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 ۱پاسخنامة تشریحی فصل 
1 ۱ 

ها وجود دارند. ها و کانالهای مختلفی مانند پمپدر غشای پلاسمایی نیز پروتئین هستند. 1های زنده، دارای غشای پلاسماییهمة یاخته

مولکول دنِا، دارای دو ود دارد. اسید( وجهای یاخته، در مولکول دنِا )نوعی نوکلئیکها، همانند سایر پروتئیناطلاعات لازم برای ساخت این پروتئین

 نوکلئوتیدی است. رشتة پلی

ها نیز های قرمز بالغ و آوندهای آبکشی، دِنا وجود ندارد اما این یاختهمثلاً، در گلبول ته، ممکن است دِنا وجود نداشته باشد.در یک یاخنکته: 

های یاخته ساخته ته است و با استفاده از اطلاعات آن، مواد لازم برای فعالیتها، زمانی مولکول دِنا وجود داشدارای پروتئین هستند. در این یاخته

 در گلبول قرمز نابالغ، هسته و دِنا وجود دارد. برای نمونه، ت. اند و سپس، دِنا از بین رفته اسشده

دارند که عبور مواد را بین یاخته و  غشاییمثلاً، همه های مشترکی دارند؛ ها، ویژگیهمة یاختهدهم[  1ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

 کند. محیط اطراف تنظیم می

 . 2وجود دارد رِناها وها وتئینپردر مولکول دِنا، اطلاعات لازم برای ساخت نکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه

 بعضی از باید دقت داشته باشید کهشوند. مر زیستی( ذخیره میهای یاخته، در مولکول دِنا )نوعی پلیکنندة ویژگیهای کنترل( دستورالعمل2

 های زنده و بالغ فاقد دِنا نادرست است. بنابراین، این گزینه دربارة یاخته های زنده و بالغ، دارای دِنا نیستند.یاخته

 . 3ساکاریدها، پلیمرهای زیستی هستنداسیدها )مثل دِنا و رِنا( و همچنین پلیها، نوکلئیکپروتئیننکته: 

در همة جانداران وجود دارد و کار  دِنا. هددهای جانداران مختلف را تشکیل میدنِا، یکی از شباهت دهم[ 1ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

ما در جانداران  ممکنه یعنی های زنده، خیر.دارای مولکول دنِا هستند اما همة یاختهدقت داشته باشید که همة جانداران زنده،  دهد.ی انجام مییکسان

 کنیم که دنِا دارن. هایی رو پیدا میهای اون جاندار رو بررسی کنیم، حتماً یاختهکه فاقد دنِا هستن اما اگه کل یاخته هایی رو مشاهده کنیمیاخته بتونیمای، ختهپریا

 ای، ممکن است دنِا نداشته باشد. یاختهای باشد، حتماً دارای دنِا است. اما یاختة یک جاندار پریاختهای که مربوط به یک جاندار تکهر یاختهنکته: 

افت آوند آبکشی، های همراه در بها با یکدیگر در ارتباط هستند و کاملاً مستقل از یکدیگر نیستند. مثلاً، یاختهای، یاختهدر جانداران پریاخته( 3

 کنند. کشی را تأمین میهای آوند آبدهند و انرژی لازم برای فعالیت یاختهوسازی را انجام میهای سوختواکنش

ر قرا ۴های هستهدار، دِنا در کروموزومهای یوکاریوتی هستهدر یاختهاما فقط شوند. کنندة یاخته در مولکول دِنا ذخیره میهای هدایتدستورالعمل( ۴

 ☟بقیه چطوری هستن؟ دارد. 

در سیتوپلاسم قرار گرفته  هاباکتریکروموزوم اصلی ندارد و  ها، هسته وجودای(، مثل باکتریهستههای پروکاریوتی )پیشدر یاختهنکته: 

 باشد. و به غشای پلاسمایی متصل می است

                                                        
خوانیم که کروموزوم حلقوی باکتری، به غشای پلاسمایی متصل گویند. مثلاً، در کتاب درسی میکنندة سیتوپلاسم یاخته، غشای پلاسمایی میبه غشای احاطه 1

 شود. ها استفاده نمیة غشای یاخته کاربرد دارد و در ارتباط با غشای اندامک، فقط دربار«غشای پلاسمایی»است. دقت داشته باشید که 
پپتیدها را دارد. با )رِنای پیک( نیز اطلاعات لازم برای ساخت پلی mRNAاست.  RNAشود، مولکول ساخته می DNAدر واقع، مولکولی که مستقیماً از روی  2

ها در گفتار گیرد. با سطوح ساختاری پروتئینری دوم، سوم یا چهارم پروتئین، ساختار نهایی پروتئین شکل میپپتید و تشکیل سطوح ساختاوتاب خوردن پلیپیچ

 شویم.( بیشتر آشنا می3)
 ها نشده است. شوند ولی در کتاب درسی، اشارة مستقیمی به آنهستند که پلیمر زیستی محسوب می ها گروهی از لیپیدهاموم 3
های یوکاریوتی، در هسته خوانیم که در میتوکندری )راکیزه( و کلروپلاست )سبزدیسه( هم مولکول دِنا وجود دارد. اما دِنای اصلی یاختهصل میالبته، در ادامة ف ۴

 قرار گرفته است. 
...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


های اطلاعاتیمولکولفصل اول:  50
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

اند و پس از ساختن مواد مورد نیاز اند هسته داشتهها، زمانی که نابالغ بودهاین یاخته های یوکاریوتی بالغ، هسته ندارند.بعضی از یاختهنکته: 

 های آوند آبکشی. های قرمز و یاختهاند؛ مثل گلبولخود، هسته را از دست داده

حلقوی وجود دارد. همچنین، پلازمید مثلاً، در میتوکندری و کلروپلاست، دِنای  های یوکاریوتی نیز دِنا وجود دارد.در سیتوپلاسم یاختهنکته: 

 ا( وجود دارد. ها )مخمرهها و بعضی قارچ)دیسَک( نوعی دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم باکتری

2 4 

 شوند. ( ذخیره میDNAاطلاعات لازم برای زندگی یاخته در مولکول دِنا ) هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

 بررسی همة موارد:
ای زندگی ها فقط یک مولکول دنِا اطلاعات لازم بربنابراین، در باکتری های پروکاریوتی، فقط یک کروموزوم اصلی وجود دارد.یاخته درالف( 

که در این  ها ممکن است دارای پلازمید )دیسک( یا کروموزوم کمکی نیز باشندباکتری نیم کهخواکند. البته، در ادامة فصل مییاخته را ذخیره می

 کنند. رت، بیش از یک مولکول دنِا اطلاعات وراثتی را ذخیره میصو

مگر اینکه، باکتری  کند؛برای زندگی یاخته را ذخیره میدنِا اطلاعات لازم  مولا  فقط یک مولکولهای پروکاریوتی، معدر یاختهنکته: 

 دارای پلازمید )دیسَک( نیز باشد. 

زیرا، تعداد ؛ شونداطلاعات لازم برای زندگی یاخته در بیش از یک مولکول دِنا ذخیره میر، داهای یوکاریوتی هستهدر همة یاختهنکته: 

های یوکاریوتی نیز در میتوکندری و بر این، مقداری از دنِای یاختهوهیا بیشتر است. علا 2در هسته قرار دارند، های اصلی یاخته که کروموزوم

 کلروپلاست قرار دارند. 

داشته . البته، دقت شوندبه نسل دیگر منتقل می ای به یاختة دیگر و در حین تولیدمثل، از نسلیهای دنِا، در حین تقسیم از یاختهدستورالعملب( 

ای به یاختة دیگر در حین تقسیم، معادل با همان انتقال اطلاعات از نسلی به نسل دیگر ه ممکن است در مواردی، انتقال اطلاعات از یاختهباشید ک

 به نکتة بعدی دقت کنین: باشد. 

ای، ای در جانداران پریاختهتقسیم یاختهراین، ای انجام شود. بناباز طریق تقسیم یاخته تواندای، تولیدمثل مییاختهدر جانداران تکنکته: 

 شوند. توان گفت که طی تولیدمثل این جانداران، اطلاعات وراثتی از نسلی به نسل دیگر منتقل میو می معادل تولیدمثل است

 و و ترمیمثل، رشد و نماساس تولیدم های جدید،شدن و تولید یاختهها در تقسیموانایی یاختهت دهم[ 1ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

 ها، اساس تولیدمثل است. شدن یاختهای نیز تقسیمیاختهای است. در جانداران تکموجودات پریاخته

بر هسته، شود. علاوهای گفته میکه به آن دِنای هسته (، درون هسته قرار داردها و بیشترِ دِنا )نه همة آنتن، فامدارهای هستهدر یاختهج( 

 شود. و سبزدیسه )کلروپلاست( دیده می قوی دارد، در راکیزه )میتوکندری(پلاسم نیز مقداری دنِا وجود دارد. این نوع از دِنا که حالت حلدر سیتو

  شوند.ها، گیاهان و جانوران دیده میدار در آغازیان، قارچستههای هیاختههستند.  ای()هوهسته دار، یوکاریوتیهای هستههمة یاختهنکته: 

های پروکاریوتی تواند قرار داشته باشد هم سیتوپلاسم )میتوکندری و کلروپلاست(. در یاختههای یوکاریوتی، دِنا هم در هسته میدر یاختهنکته: 

 ای(، دنِا فقط در سیتوپلاسم قرار دارد. هسته)پیش

 پلازمید )دیسَک( نیز در سیتوپلاسم وجود دارد. ها )نظیر مخمرها(، نوعی دیگر از دِنای حلقوی به نام از قارچ در بعضینکته: 

شده را جذب دار کشتههای کپسولهای زندة بدون کپسول توانستند دِنای باکتریدر ادامه خواهیم دید که در چهارمین آزمایش گریفیت، باکترید( 

 کپسول را بسازند.  کنند و

یز تغییر کند. مثلاً، یاخته های یاخته ندر نتیجة تغییر اطلاعات وراثتی، ویژگی اطلاعات وراثتی یک یاختة زنده ممکن است تغییر کند ونکته: 

 تواند اطلاعات وراثتی را از محیط دریافت کند. می
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اما  های مادة وراثتی استکی از ویژگیهای زنده، یپایداری اطلاعات در سامانهدوازدهم[  ۴فصل ـ  1گفتار ]چه خواهیم خواند آن

 نامند. می جهشدر نوکلئوتیدهای مادة وراثتی را  تغییر دائمیمحدود تغییرپذیر است. طور ادة وراثتی بهدر عین حال، م

3 4 

شده در ها تحت کنترل فرمان اطلاعات وراثتی ذخیرهاین ویژگیها و ... دارند. هایی مانند شکل، اندازه، تواناییهای بدن ما ویژگیهر یک از یاخته

 مولکول دِنا هستند. 

 ها:بررسی همة گزینه

بعضی شوند. دقت داشته باشید که داری میهای هسته نگههای فعالیت یاخته در دِنای کروموزومهای یوکاریوتی، اطلاعات و دستورالعملدر یاخته( 1

 . )پروکاریوتی( هاباکتریهای قرمز بالغ )یوکاریوتی( و گلبولمثل  دارند؛های بالغ، هسته ناز یاخته

اما  کنند.( و پروتئین مشارکت میDNAها(، دِنا )تنها )فاماختار کروموزومس در( 2

کند و در واقع، کنندة اطلاعات وراثتی عمل میعنوان مادة ذخیرهکه به تاس DNAفقط 

 اثتی را ذخیره کند. تواند اطلاعات ورپروتئین نمی

عات وراثتی نقش های کروموزوم در ذخیرة اطلاکه همة بخش توان گفتنمینکته: 

 کند. اطلاعات وراثتی را ذخیره می DNAفقط مولکول  دارند.

 ☟شرطی که تقسیم طبیعی باشه! این درسته، بهشوند. ای به یاختة دیگر منتقل میهای هسته در حین تقسیم از یاختهدستورالعمل( 3

بروند، آن یاخته دو د به یک یاخته ها بدون اینکه از هم جدا شونوماگر در مرحلة آنافاز همة کروموز یازدهم[ ۶فصل  ـ ۳]گفتار چه گذشت آن

 وزوم خواهد داشت و یاختة دیگر فاقد کروموزوم خواهد بود. برابر کروم

در  ای تولید شود که هیچ کروموزومی را دریافت نکرده است.صورت طبیعی رخ ندهد، ممکن است یاختهپس در صورتی که تقسیم به

( یازدهم ۶قبلاً در فصل )در مورد خطای تقسیم، دارد. کنندة یاخته را نهای هدایتشود و در نتیجه، دستورالعملیاخته فاقد دنِا می چنین شرایطی، یک

 خونیم: میبیشتر ( دوازدهم هم ۴بعداً در فصل )صحبت کردیم، 

 

هایی با عدد تشکیل گامت ها( در کاستمان )میوز( بهها )کروموزومتنجدا نشدن فام دوازدهم[ ۴ـ فصل  ۳]گفتار چه خواهیم خواند آن

 ها با گامت طبیعی لقاح کنند، تخم طبیعی تشکیل نخواهد شد. و اگر این گامت شودکروموزومی غیرطبیعی منجر می
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 ولی چون رخ دهد، هم در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز توانداشتباه در تقسیم می یازدهم[ ۶فصل  ـ ۳]گفتار چه گذشت آن

 از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند. های حاصل یاخته

بنابراین، در این  ای معادل با تولیدمثل هست.ای، تقسیم یاختهیاختهدر جانداران تک( همانطور که در سؤالات قبلی هم توضیح دادیم، ۴

 شوند. ر )یا از نسلی به نسل دیگر( منتقل میای دیگولیدمثل، اطلاعات وراثتی از یک یاخته به یاختهتوان گفت که در حین تجانداران، می

4 ۳ 

کنندة ها )مولکول ذخیرهی آنDNAمیرند اما مولکول شوند و میدار توسط گرما کشته میهای کپسولباکتریدر سومین و چهارمین آزمایش گریفیت، 

 مولکولبر این، علاوه است. طور نسبی در مقابل گرما مقاومبه DNAمولکول دهد ماند که نشان میسالم باقی میهای یاخته(، اطلاعات فعالیت

DNA نتقل شود و اطلاعات لازم برای تواند به باکتری بدون کپسول زنده مو به همین دلیل، می تواند در خارج از یاخته هم پایدار باقی بماندمی

 ی بدون کپسول انتقال دهد. ساخت کپسول را به باکتر

 تواند سالم باقی بماند. می DNAدر خارج از یاخته هم مولکول نکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه

ای به یاختة دیگر و در حین تولیدمثل از های یاخته، در حین تقسیم از یاخته( دستورالعمل1

صورت الزاماً به یاختهیم تقسشوند. باید دقت داشته باشید که نسلی به نسل دیگر منتقل می

مثلاً، برای  تواند انجام شود.های دیگری نیز میصورتتقسیم میتوز )رشتمان( نیست. بلکه به

ها تقسیم بر این، در باکتریشود. علاوهها در انسان، تقسیم میوز )کاستمان( انجام میتولید گامت

 . 5های یوکاریوتی متفاوت استیاخته میتوز و میوز وجود ندارد و روش تقسیم این جانداران، با

ون های بدو یاخته شوددار دیده میهای هستهتقسیم میتوز و میوز فقط در یاختهنکته: 

 ها(، قادر به انجام میتوز یا میوز نیستند. هسته )مثل باکتری

 مثلاً، دار نیز فاقد توانایی تقسیم میتوز و میوز هستند.های هستهبعضی از یاختهنکته: 

 شوند. ندرت تقسیم میهای عصبی در انسان بهیاخته

دانیم، همانطور که می ( و پروتئین است.RNA(، رِنا )DNAآن، دِنا )های مرتبط به منظور از ژن و مولکولخوانیم که ( در ورودی فصل می2

 اخته را ذخیره کند. های یهای مربوط به ویژگیتواند دستورالعملمی DNAها، فقط مولکول از بین این مولکول

هایی که یافتن جوابی برای آن بیش از پنجاه سال طول کشید، این بود که ژن چیست و از چه ساخته شده است. پاسخ این سؤال، از پرسش( یکی ۴

قبول دارم که این ه دارد. در حال حاضر هم ادامهای زیادی انجام شد که ها و آزمایشظاهر شاید ساده باشد ولی برای رسیدن به آن، پژوهششاید به

ن. قبلاً بارها ینه بار علمی زیادی نداره و صرفاً حفظ کردن متن کتاب درسی هست اما خُب شما باید یاد بگیرین که متن کتاب درسی رو خیلی خوب بلد باشیگز

 هم خواهید گرفت.  گفتم و باز هم میگم که هرچقدر تسلط بیشتری روی متن کتاب درسی داشته باشین، قطعاً نتیجة بهتری

5 ۱ 

ها دار( است و در موشدار )کپسولزای آن که پوشینهنوعی بیماری -1دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا وجود دارد: رد )ج(، صحیح است. فقط مو

 کند. ها را بیمار نمیشود ولی نوع بدون کپسول آن، موشپهلو میسبب سینه

                                                        
 شدن( است. تایی )دو نیمصورت تقسیم دوها، بهتقسیم باکتری 5
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 بررسی همة موارد:
 نیا در اطراف خود کپسول دارد. ی استرپتوکوکوس نومووع باکترفقط یک ن( الف

کپسول دار، است. در باکتری کپسول 6ساکاریدیکپسول، نوعی پوشش پلینکته: 

 شود. ترین پوشش باکتری محسوب میخارجی

در فاصلة بین کپسول و غشای همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، نکته: 

 . 7دیگر نیز وجود داردای، یک نوع پوشش یاخته

زا است. دار باکتری بیماریب( همانطور که گفتیم، فقط نوع کپسول

ها حمله کند های سنگفرشی حبابکتواند به یاختهدار، میباکتری کپسول

، منجر به بروز پاسخ ششها آسیب وارد کند. آسیب به بافت و به آن

رساندن به سیبنوع بدون کپسول، توانایی آشود. اما بی میالتها

 ها و ایجاد التهاب در شش را ندارد. بابکهای حیاخته

التهاب، پاسخی موضعی  یازدهم[ ۵ ـفصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

هر نوع آسیب بافتی، منجر کند. است که به دنبال آسیب بافتی بروز می

 شود. به آغاز پاسخ التهابی می

و در نتیجه،  کندها، تغییر میا، نظیر آنزیمهبعدی پروتئینتحت تأثیر گرما، شکل سهج( 

ها با یاخته فعالیتدمای محیط، شدید با افزایش  شود. به همین دلیل،ها مختل میعملکرد آنزیم

 شود. مواجه میاختلال 

بنابراین، گرما  تواند مانع از اثر گرما بر آنزیم شود.کپسول نمیدقت داشته باشید که نکته: 

 شود و هم باکتری بدون کپسول. دار میلهای باکتری کپسودر عملکرد آنزیمهم باعث اختلال 

های باشند. باکتریدارای اطلاعات وراثتی لازم برای ساخت کپسول میدار، های کپسولد( باکتری

توانند اطلاعات وراثتی را از محیط دریافت کنند و کپسول را بسازند. بدون کپسول زنده نیز می

دار های کپسولهای زندة بدون کپسول، دِنای باکتریمایش چهارم گریفیت، باکتریمثلاً، در آز

 شده را دریافت کردند و با استفاده از اطلاعات آن، کپسول را ساختند. کشته

 شود. ی باکتری دیده میDNAدر  ژن آنزیم سازندة کپسولدقت داشته باشید که ژن ساخت کپسول در باکتری وجود ندارد، بلکه نکته:  

6 4 

صورت یک تن اصلی بهو فامدر غشا محصور نشده  8های وراثتیمولکولشوند، ها می( که شامل همة باکتریهاایهستهها )پیشدر پروکاریوت

س نومونیای . در کروموزوم اصلی باکتری استرپتوکوکوپلاسمایی یاخته متصل استدر سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای مولکول دنِای حلقوی است که 

ساکارید )کربوهیدرات( کپسول از جنس پلیباشید که  وجود دارد. دقت داشته ترین پوشش باکتری()خارجی کپسول دار، ژن آنزیم سازندةکپسول

 در باکتری بدون کپسول، ژن آنزیم سازندة کپسول وجود دارد.  .9دِنا، رمزی برای کربوهیدرات وجود ندارداست و در 

                                                        
 اسید( است.اسید )مثل هیالورونیکدار و اورونیکو دارای زیرواحدهایی مثل قندهای ساده، قندهای آمین ساکاریدیکپسول باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، پلی 6
ای در باکتری وجود دارد ولی باید بدانید که نوعی رار دارد. شما نیازی نیست که بدانید دیوارة یاختهای قبین کپسول باکتری و غشای پلاسمایی، دیوارة یاخته 7

 شود. ول و غشای باکتری دیده میپوشش بین کپس
شود. با پلازمید در نامیده می ها، کروموزوم کمکی نیز وجود دارد که پلازمیددر هر باکتری، همواره فقط یک کروموزوم اصلی وجود دارد ولی در بعضی از باکتری 8

 شویم. ( بیشتر آشنا می7( و همچنین فصل )1( فصل )2گفتار )
 شود. های پروتئینی انجام میها و لیپیدها، توسط آنزیمو پروتئین وجود دارد. ساخت سایر مواد مانند کربوهیدرات RNAم برای ساخت ، اطلاعات لازDNAدر  9

 پهلوهای حبابکی در یک فرد سالم و فرد مبتلا به سینهمقایسة کیسه
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 ها:ینهبررسی سایر گز
بدون  هایاما بیاین ببینیم چرا باکتریپهلو شوند. و باعث ایجاد بیماری سینه کنندهای شش آسیب وارد توانند به یاختهمیدار های کپسول( باکتری1

اونا آسیب وارد کنن. اما به یه ها حمله کنن و به های ششتونن به یاختهمیهای بدون کپسول هم زایی کنن. دقت کنین که باکتریتونن بیماریکپسول نمی

ذاره که بره و نمی. اون دلیل چیه؟ دستگاه ایمنی! در واقع، دستگاه ایمنی میاد باکتری بدون کپسول رو از بین مینکنفرصت انجام این کار رو پیدا نمیدلیل 

 شویم:زایی کنه. اینجا ما یه نکته رو متوجه میبیماری

 بر دستگاه ایمنی حفاظت کند. ز آن در براتواند امی کپسول باکترینکته: 

اگر به هر دلیلی دستگاه ایمنی فردی تضعیف شود، باکتری بدون کپسول استرپتوکوکوس نومونیا نیز  حالا این چه ربطی به این گزینه داره؟

 یشه؟کی دستگاه ایمنی ضعیف مپهلو شود. و باعث ایجاد بیماری سینه زایی کندتواند بیماریمی

مدت با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا های طولانیکلیه، به تنشبخش قشری غدة فوقکورتیزول:  یازدهم[ ۴فصل  ـ ۲]گفتار گذشت چه آن

 کند. ، کورتیزول دستگاه ایمنی را تضعیف میها به مدت زیادی ادامه یابداگر تنشدهد. می

دهد. بنابراین، ها، مقاومت بدن را کاهش میتجزیة پروتئین به دیابت شیرین،در افراد مبتلا دیابت:  یازدهم[ ۴ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

پس در افراد مبتلا به دیابت های هرچند کوچک باشند. ها و سوختگیافراد مبتلا به دیابت باید بهداشت را بیش از پیش رعایت کنند و مراقب زخم

 . 10شودشیرین هم دستگاه ایمنی تضعیف می

در این بیماری، عملکرد دستگاه ایمنی فرد، دچار نقص ( یا نقص ایمنی اکتسابی: AIDS) ایدز یازدهم[ ۵فصل  ـ ۳ر ]گفتاچه گذشت آن

 های واگیر ممکن است به مرگ منجر شود. ترین بیماریخطرشود. به همین دلیل حتی ابتلا به کممی

 زایی دارد. ترپتوکوکوس نومونیا هم توانایی بیماریوع بدون کپسول اسضعیف شده است(، ندر فردی که نقص ایمنی دارد )دستگاه ایمنی تنکته: 

7 ۱ 

 پهلو شود. تواند در موش باعث ایجاد بیماری سینهمیزا است و دار بیماریباکتری استرپتوکوکوس نومونیای کپسولفقط مورد )الف(، صحیح است. 

 بررسی همة موارد:
دار توسط گرما کشته های کپسولدر آزمایش سوم و چهارم گریفیت که باکتریت، الف( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص اس

 ها و غشا است(.)که دلیل مرگ باکتری، آسیب پروتئین میردماند ولی باکتری میها سالم میشوند، کپسول آنمی

 جزای درونی باکتری است. مقاومت کپسول نسبت به گرما، بیشتر از انکته: 

هیچ ژنی برای تولید و پروتئین وجود دارد. در واقع،  RNA، فقط اطلاعات لازم برای ساخت DNAدر مولکول  لاً توضیح دادیم،ب( همانطور که قب

 وجود ندارد.  DNAساکاریدهای کپسول در پلی

دار، مثل مواد زائد نیتروژن .11اندکار رفتهبهکسیژن، کربن و هیدروژن عنصرهای اساکاریدهای کپسول، مثل پلی ها،ج( در ساختار کربوهیدرات

 اسید، حاصل تجزیة آمینواسیدها و نوکلئوتیدها هستند. و اوریک ، کرِِآتینآمونیاک، اوره

کبد، آید. دست میاسیدها در انسان، آمونیاک بهدر نتیجة تجزیة آمینواسیدها و نوکلئیکدهم[  ۵ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

مادة  دار موجود در ادرار است.ترین مادة آلی و نیتروژناوره، فراوان کند.اکسید به اوره تبدیل میکربن دیآمونیاک را از طریق ترکیب آن با 

اسیدها تولید وساز نوکلئیکاسید نیز در نتیجة سوختاوریک بر این،علاوهشود، کِرِآتینین است. دار دیگری که با ادرار دفع میدفعی نیتروژن

 شوند. از طریق ادرار از بدن دفع میدار، نیتروژن این مواد دفعی شود.می

                                                        
 باشد. دهد که خارج از بحث ما مییل دیگری هم مقاومت بدن را کاهش میالبته، دیابت شیرین به دلا 10
دار هم وجود دارند. در واقع، در ساختار کپسول این باکتری، نیتروژن نیز وجود دارد. با این حال، ونیا، قندهای آمیندر ساختار کپسول باکتری استرپتوکوکوس نوم 11

 گیریم. سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن را برای قندها در نظر می این موضوع خارج از کتاب درسی است و ما فقط
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یابد نه پسول زنده انتقال میبه باکتری بدون ک DNAمولکول های ایوری، د( دقت داشته باشید که در چهارمین آزمایش گریفیت و آزمایش

 خود کپسول. 

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

 

8 2 

 باشد. شده در شکل نیز کپسول باکتری میدار باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است. بخش مشخصدهندة نوع کپسولشکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
 نوع بدون کپسول.  -۲دار و نوع کپسول -1در گونة استرپتوکوکوس نومونیا، دو نوع باکتری وجود دارد: ( 1

 دار یه پوشش بیشتر دارن:های کپسولدار بزرگتر هستن یا بدون کپسول؟ مشخصه دیگه! باکتریهای کپسولریکتبا( 2

 ون کپسول آن است. دار استرپتوکوکوس نومونیا، بزرگتر از نوع بدنوع کپسولنکته: 

ضخامت کپسول رسی هم مشخص است، همانطور که در شکل کتاب د .ترین پوشش همان کپسول استدار، خارجیهای کپسولدر باکتری

 های باکتری است. بیشتر از سایر پوشش

را دریافت کردند و توانستند کپسول را بسازند.  DNAهای بدون کپسول زنده، مولکول های ایوری، باکتریچهارم گریفیت و آزمایش ( در آزمایش3

در  اما نکتة دوم! مادة وراثتی را دریافت نکردند. شده(،ده یا کشتهدار )زنهای کپسولباکتری ها،در این آزمایش دقت داشته باشید که

از چرا؟ به تعریف جاندار تراژن  .شوندرا دریافت کردند، تراژن محسوب نمی DNAهای بدون کپسولی که باکتری های گریفیت،زمایشآ

 دقت کنین: کتاب دهم 

 شوند. در خود دارند، جانداران تراژن نامیده میای دیگر را فراد گونههای اجاندارانی که ژن دهم[ 1ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

دار باکتری استرپتوکوکوس نوع بدون کپسول و کپسول رو دریافت کرده، تراژن محسوب میشه؟ خیر! DNAحالا آیا اون باکتری بدون کپسولی که مولکول 

 شود. دار را دریافت کرده است، تراژن محسوب نمیکپسول ی که ژن باکتریدون کپسولباکتری ب د. بنابراین،هر دو متعلق به یک گونه هستننومونیا، 

، نوعی باکتری به نام )بیماری آنفلوانزا( شد عامل این بیماریدر آن زمان تصور می گریفیت سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند.( ۴

 استرپتوکوکوس نومونیا است. 

 پهلو است. سینه د که استرپتوکوکوس نومونیا عامل بیماریه گریفیت متوجه نشدقت داشته باشید کته: نک

9 ۱ 

 دار است. استرپتوکوکوس نومونیا دارای دو نوع بدون کپسول و کپسول 
...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


های اطلاعاتیمولکولفصل اول:  56
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ها:بررسی همة گزینه

های دختری ود را به یاختههای کروموزوم اصلی خای، ژنیاختهتوانند حین تقسیم شدن دارند، میهایی که توانایی تقسیمیاختههمة ( 1

های بدون شده به باکتریدار کشتههای کپسولهای باکتریژنهمچنین در آزمایش چهارم گریفیت،  های حاصل از تقسیم( انتقال دهند.)یاخته

 کنند. کپسول زنده انتقال پیدا می

 داشته باشند. توانند در فرایند انتقال ژن شرکت شوند، نمینمیهایی که تقسیم یاختهنکته: 

توانند بدون دریافت مواد ژنتیکی از ها اطلاعات ژنتیکی مربوط به ساخت کپسول وجود داشته است، میهایی که در کروموزوم اصلی آناخته( ی2

 د کنند. توانند کپسول را تولیپسول، فقط پس از دریافت مواد ژنتیکی از محیط میهای بدون کباکتری محیط، کپسول را تولید کنند. اما

 شود. از محیط دریافت میرسد یا اینکه ارث میاطلاعات وراثتی مربوط به تولید کپسول، یا در حین فرایند تولیدمثل از باکتری مادری به نکته:

 دار و هم بدونلهم در باکتری کپسوکپسول هستند. بنابراین،  های مربوط به ساختژنزایی، مستقل از وانایی بیماریهای مربوط به تبیان ژن( 3

 شوند.ها تولید میو محصولات آن شوندها، فعال میهای سطحی باکتری و آنزیمژنزایی، مثل آنتیهای مربوط به توانایی بیماریکپسول، ژن

و این زایی را دارند های مربوط به بیماریدار و بدون کپسول(، ژندقت داشته باشید که هر دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا )کپسول نکته: 

دار است. در واقع، باکتری بدون شوند. اما توانایی ایجاد بیماری در انسان سالم، فقط مربوط به باکتری کپسولها، در هر دو نوع باکتری بیان میژن

رود و به همین دلیل، میه ایمنی از بین سازد، توسط دستگاها را نیز میزایی را دارد و محصولات آنهای مربوط به بیماریکپسول با وجود اینکه ژن

 کند. زایی میاگر فردی نقص ایمنی داشته باشد، باکتری بدون کپسول نیز بیماری قادر به ایجاد بیماری در فرد سالم نیست. اما

اسید( سالم باقی )نوکلئیک DNAو  ساکارید(میرند اما کپسول )پلیدار تحت تأثیر گرما میهای کپسولدر آزمایش سوم و چهارم گریفیت، باکتری( ۴

 ماند. می

 باشد. ها میها بیشتر از پروتئینساکاریدها و کربوهیدراتیداری پلیپا نکته:

10 4 

شود پهلو میها سبب سینهدار( است و در موشدار )کپسولزای آن که پوشینهنوعی بیماری -1دارد:  دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا وجود

 کند.ها را بیمار نمیع بدون کپسول آن، موشولی نو

 ها:بررسی سایر گزینه

وقتی نانومتر است.  ۲۰۰بدون در نظر گرفتن کپسول، بیش از  استرپتوکوکوس نومونیا اندازة خود باکتری با توجه به شکل کتاب درسی،( 1

چیز باشه. البته، سعی کنین زیاد خواین کنکور بدین و باید حواستون به همهمی هر حال شماخواین یه شکل رو بررسی کنین، باید به همه چیزش دقت کنین! بهمی

قیق نخوندن بده، وسواس زیاد هم بده؛ حتی شاید اون وسواس بدتر باشه. کلاً اگه بتونین در گیر وسواس هم نشین. یعنی به همون اندازه که کم خوندن و ددر

 ایج خواهید رسید!چیز تعادل رو برقرار کنین، به بهترین نتهمه

 ند. زایی کتواند بیماریدار میاما فقط نوع کپسول توانند موش را آلوده کننددار و هم نوع بدون کپسول، میهم نوع کپسول( 2

کلاً  دار نیست.های کپسولاما دستگاه ایمنی قادر به نابودسازی باکتری توانند باعث تحریک دستگاه ایمنی شوند.هر دو نوع باکتری می( 3

زا باشه  چه بیماریای که وارد بدن انسان بشه، دستگاه ایمنی فعال میشه و نسبت به اون عامل بیگانه واکنش میده. حالادقت داشته باشین که هر عامل بیگانه

اه ایمنی! یعنی، اگه دستگاه ایمنی کار زا نباشن و دلیلشم چیزی نیست جزء دستگبر این، بعضی چیزا هستن که در حالت عادی ممکنه بیماریعلاوهو چه نباشه. 

که در بیماری ایدز هم میفته. افراد مبتلا به ایدز،  شدیم. این همون اتفاقی هستا الان نمیخودش رو درست انجام نده، ممکنه ما با چیزایی مریض بشیم که ت

 تونه. حله؟!ایدزی نمیزا رو از بین ببره اما فرد امل بیماریتونه عدن. چون فرد سالم، میشن که در فرد سالم رخ نمیهایی مبتلا میبه بیماری
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نوع بدون کپسول باکتری  -2دار باکتری استرپتوکوکوس نومونیا و نوع کپسول -1دهندة دو نوع باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است: شکل نشان

 استرپتوکوکوس نومونیا. 

 ها:بررسی همة گزینه
کرد که این باکتری، عامل پهلو است و فکر میاسترپتوکوکوس نومونیا عامل بیماری سینهخود متوجه نشد که باکتری های ( گریفیت در آزمایش1

 بیماری آنفلوانزا است. 

 ها. های دِنا هست نه بسیاری از آنبدون کپسول تحت کنترل دستورالعملدار و های کپسولهای باکتریهمة ویژگی( 2

ها دهندة آسیب پروتئینمیرد که نشانمی دارپسولک فیت خواهیم دید، تحت تأثیر گرما باکتریسوم گریفیت و چهارم گری ( همانطور که در آزمایش3

 کند. های بدون کپسول نیز صدق میضوع دربارة باکتریتواند انتقال یابد. این موبیند و میباشد اما مولکول دِنا آسیب نمیمی

هست چرا؟ یادتون گیرند. نمیط دفاعی قرار و بنابراین، تحت تأثیر نخستین خ وندشها به خون موش تزریق میتریهای گریفیت، باک( در آزمایش۴

 که نخستین خط دفاعی شامل چی بود؟ 

عطسه، سرفه، استفراغ، های مخاطی و سازوکارهایی مانند نخستین خط دفاعی شامل پوست، لایه یازدهم[ ۵ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

ها بتوانند وارد محیط داخلی بدن مانند خون شوند، از نخستین خط و همچنین نمک و آنزیم موجود در اشک است. زمانی که میکروبفوع و ادرار مد

 گیرند. ها تحت تأثیر نخستین خط دفاعی قرار نمیهای گریفیت، باکتریاند. بنابراین، در آزمایشدفاعی بدن عبور کرده
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 ه جدول زیر دقت کنید:این سؤال، ب برای پاسخگویی به

 چهارم سوم دوم اول شمارة آزمایش

ی
تر
اک
ب

ی 
ها ده

اه
ش
م

ده
ش

 

باکتری 

 دارکپسول

 + - - + زنده

 + + - - شدهکشته

باکتری 

 کپسولبدون

 + - + - زنده

 + - + - شدهکشته

 + + + + هاشدن موشآلوده

پهلو و مرگ ایجاد بیماری سینه

 هاموش
+ - - + 

 + - - - انتقال صفت و تولید کپسول

 شدههای تزریقباکتری
دار کپسول

 زنده

بدون کپسول 

 زنده

دار کپسول

 شدهکشته
 شده و بدون کپسول زندهدار کشتهکپسول

 شده در خونهای مشاهدهباکتری
دار کپسول

 زنده
 بدون کپسول

دار کپسول

 شدهکشته

ده و شده، بدون کپسول زندار کشتهکپسول

 دار زندهکپسول

 ها:بررسی همة گزینه
شود اما در پهلو مبتلا میبه سینه دار دیده شدند. در آزمایش اول و چهارم، موشهای کپسولهای اول، سوم و چهارم گریفیت، باکتری( در آزمایش1

 ماند.آزمایش سوم، موش سالم باقی می

های بدون کپسول دنِای شود. در آزمایش چهارم، تعدادی از باکتریزنده دیده می کپسول( در آزمایش اول و چهارم گریفیت، باکتری بدون 2

 ها مردند.شده را دریافت کردند و توانستند کپسول را تولید کنند و در نتیجه، باعث بیماری موش شدند و موشدار کشتههای کپسولباکتری

...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


های اطلاعاتیمولکولفصل اول:  58
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

دار در خون موش وجود داشت. اما شد. در آزمایش اول، فقط باکتری کپسول زنده مشاهدهزای بیماری( در آزمایش اول و چهارم گریفیت، باکتری 3

 در آزمایش چهارم، تعدادی باکتری بدون کپسول هم در خون موش وجود داشت.

ر باکتری بیما، موش توسط دار و هم بدون کپسول در خون موش وجود دارد. در هر دو آزمایش( در آزمایش چهارم گریفیت، هم باکتری کپسول۴

 شود.دار زنده مشاهده میشد و بنابراین، در شش موش باکتری کپسول

13 2 

دست آمد. او سعی داشت واکسنی برای شناسی انگلیسی به نام گریفیت بههای باکتریها و آزمایشاطلاعات اولیه در مورد مادة وراثتی از فعالیت

 آنفلوانزا تولید کند. 

 ها:هبررسی همة گزین
ها شده به موشدار کشتههای کپسولها تزریق شدند. در آزمایش سوم نیز باکتریدار زنده به موشهای کپسول، باکتریگریفیتیش اول آزما ( در1

 تزریق شدند.

ار دهای کپسولرم، باکتریها تزریق شدند. در آزمایش سوم و چهادار به موشهای کپسولهای اول، سوم و چهارم گریفیت، باکتریدر آزمایشنکته: 

 شده، توسط گرما کشته شده بودند. تزریق

زایی در موش نبودند؛ زیرا، دستگاه ها قادر به بیماریتزریق شدند. این باکتری های بدون کپسول زنده به موشدر آزمایش دوم گریفیت، باکتری( 2

های دار نیست و به همین دلیل، باکتریسولهای کپنابودسازی باکتری اما دستگاه ایمنی قادر به ها را از بین ببرد.توانست این باکتریایمنی می

 زایی کنند. توانند بیماریدار زنده میکپسول

 دار شوند. های کپسولتوانند باعث نابودی باکتریهای بدون کپسول تأثیر دارند اما نمیبر باکتری عوامل دفاعی دستگاه ایمنینکته: 

دار تأثیری ندارد. هم در آزمایش چهارم و های کپسولتواند تأثیر بگذارد اما بر باکتریل میهای بدون کپسوبر باکتری ( گفتیم که دستگاه ایمنی3

انند باعث توهای مکمل میشوند. بنابراین، در هر دو آزمایش، پروتئینهای بدون کپسول در خون موش مشاهده میهم آزمایش دوم گریفیت، باکتری

؛ پس دار شدنهای بدون کپسول هم تغییر شکل پیدا کردن و کپسولشاید الان بگین که در آزمایش چهارم باکتریای بدون کپسول شوند. هنابودی باکتری

های بدون کپسول تونستن ریگه تعدادی از باکتتونسته کاری کنه. اما حرفتون اشتباه هست. حواستون باشه که کتاب درسی میاونجا هم دستگاه ایمنی نمی

 ون تعدادی که بدون کپسول باقی موندن، توسط دستگاه ایمنی از بین رفتن. دار بشن نه همشون. اکپسول

دار در خون موش های بدون کپسول و هم کپسولها، هم باکتریدر آزمایش چهارم گریفیت، پس از انتقال صفت و تغییر شکل باکترینکته: 

 . مشاهده بودندقابل

شده به کمک های فعالشوند. پروتئینهای مکمل فعال میاگر میکروبی به بدن نفوذ کند، پروتئین م[یازده ۵فصل ـ  ۲]گفتار چه گذشت آن

 ایها، عملکرد غشای یاختهکند. این روزنهکنند که مشابه یک روزنه عمل میها ایجاد میمانندی را در غشای میکروبیکدیگر، ساختارهای حلقه

 میرد. و سرانجام یاخته می بردو خروج مواد از بین میمیکروب را در کنترل ورود 

مشاهده بودند. اما در آزمایش چهارم، دو نوع باکتری غیرزنده شده در خون موش قابلدار کشتههای کپسولسوم گریفیت، فقط باکتری( در آزمایش ۴

های بدون کپسولی که به موش باکتری -2بودند و  ریق شدهای که به موش تزشدهدار کشتههای کپسولباکتری -1در خون موش مشاهده شدند: 

 دستگاه ایمنی نابود شدند.  تزریق و توسط

 -2شده، دار کشتههای کپسولباکتری -1مشاهده بودند: خون موش قابلشده از نمونة گرفتهدر آزمایش چهارم گریفیت، سه نوع باکتری در نکته: 

 های بدون کپسول. تریباک -3دار زنده و های کپسولباکتری

14 2 

 کنید:برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول دقت 
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 چهارم سوم دوم اول آزمایش

 مردند زنده ماندند زنده ماندند مردند هاوضعیت موش

های باکتری

 دارکپسول

 + + ـــ ـــ شدهکشته

 + ـــ ـــ + زنده

 + ـــ + ـــ های بدون کپسولباکتری
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باکتری بدون کپسول  -2دار زنده، باکتری کپسول -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بهداده های نشانباکتریرست هستند. و )د(، ناد موارد )الف(

 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:شده. دار کشتهباکتری کپسول -3زنده، 

 شدهکشتهدار ولکپس بدون کپسول زنده دار زندهکپسول نوع باکتری

 پهلو و مرگ موشسینه -7 پهلو و مرگ موشسینه -۴ پهلو و مرگ موشسینه -1 دار زندهکپسول

 پهلو و مرگ موشسینه -8 ماندموش سالم باقی می -5 پهلو و مرگ موشسینه -2 بدون کپسول زنده

 ماندموش سالم باقی می -9 پهلو و مرگ موشسینه -6 پهلو و مرگ موشسینه -3 شدهدار کشتهکپسول

دار زنده به های کپسول(، فقط باکتری۱دیم که چجوری باید از جدول استفاده کنین. مثلاً در بخش )چیزی از جدول بالا نفهمیدین؟ عیبی نداره! الان توضیح می
یق شده؟ آفرین! مخلوطی از (، چی تزر۶ر بخش )بگین، د حالا شمادار زنده و بدون کپسول زنده. (، مخلوطی از باکتری کپسول۲موش تزریق شدن. در بخش )

 تونین خیلی راحت موارد سؤال رو بررسی کنین. شده. حالا با توجه به جدول، میدار کشتههای بدون کپسول زنده و کپسولباکتری
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دار زنده به موش تزریق شده بودند و بنابراین، کپسولهای ها مردند. در آزمایش اول، فقط باکتریدانیم که در آزمایش اول و چهارم گریفیت، موشمی

 بدون کپسولشده و دار کشتههای کپسولموش مرده یافت شدند. اما در آزمایش چهارم، مخلوطی از باکتری دار زنده در خونهای کپسولفقط باکتری

( و هم بدون کپسول در خون موش مرده یافت شدند. در نتیجه، شدهدار )زنده و کشتههای کپسولزنده به موش تزریق شدند. بنابراین، هم باکتری

از ماند. م باقی میها سالو کپسول آن DNAمیرند ولی دار زنده تحت تأثیر گرما میهای کپسولباکتریفیت است. این گزینه دربارة آزمایش اول گری

ی DNAت. پس دار با گرما کشته شدن ولی انتقال صفت صورت گرفی کپسولهامونه؟ چون تو آزمایش چهارم هم باکتریسالم باقی می DNAکجا فهمیدیم 

های ها ربطی به آزمایشدوم گزینهراستی، حواستون باشه که داخل این سؤال، قسمت سالمی وجود داشته که تونسته به باکتری بدون کپسول زنده منتقل بشه. 

 وجه به قسمت اول هر گزینه، باید بفهمین که اون گزینه راجع به چه نوع باکتری است و در قسمتهاست. یعنی، شما با تگریفیت نداره و فقط راجع به باکتری

 دوم هر گزینه، عبارتی رو راجع به اون نوع باکتری بررسی کنین. 

 ها و لیپیدهاست. ساکاریدها نسبت به گرما، بیشتر از پروتئینیدها و پلیاسمقاومت نوکلئیکنکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه
البته، این گزینه فقط راجع به آزمایش چهارم هست. چرا؟ چون توی آزمایش  ها توسط گرما کشته شدند.( در آزمایش سوم و چهارم گریفیت، موش1

دن و همشون کشته دار بوها کپسولها زنده موندن. در آزمایش سوم، همة باکتریشدن و بدون کپسول دارها( کشتهها )کپسولچهارم بود که بعضی از باکتری

 مشاهده شدند.  دار زندههای کپسولهای مرده، باکتریها مردند و زنده نماندند. در شش موشدر آزمایش چهارم گریفیت، موششده بودن. 

ه نتوانستند ندز بدون کپسولهای های بدون کپسول زنده به موش تزریق شدند. در آزمایش دوم، باکتری، باکتری( در آزمایش دوم و چهارم گریفیت2

ها، توانستند در موش دار شدند. این باکتریبدون کپسول تغییر کردند و کپسولهای باعث بیماری شوند. اما در آزمایش چهارم، تعدادی از باکتری

 د کنند. پهلو را ایجابیماری سینه

 شود. بینند و عملکرد تنفسی جاندار مختل میها آسیب میپهلو، ششدر بیماری سینهنکته: 
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دار شدن قادر به ها، فقط پس از کپسولهای بدون کپسول تغییر شکل پیدا کردند. این باکتری( در آزمایش چهارم گریفیت، تعدادی از باکتری3

تیم که در جاندار لاً گفزایی در موش سالم؟ چون قبچرا گفتیم بیماریزایی در جاندار سالم را نداشتند. زایی بودند و تا قبل از آن، توانایی بیماریبیماری

زایی رو دارن اما توسط های مربوط به بیماریهای بدون کپسول هم ژنزایی کنه. در واقع، باکتریتونه بیماریدارای نقص ایمنی، باکتری بدون کپسول هم می

کنه. حالا اگه دستگاه رابر دستگاه ایمنی حفاظت میی در بکنن. کپسول اون عاملی هست که از باکتررن و برای همین بیماری ایجاد نمیدستگاه ایمنی از بین می

قبلاً راجع به یه سری عوامل تونه بیماری ایجاد کنه. مونه و میایمنی ضعیف شده باشه، دیگه نیازی به کپسول هم نیست و بدون کپسول هم باکتری زنده می

 خوایم بررسی کنیم:رو می ایمنی ایجادکنندة نقص ایمنی صحبت کردیم. حالا یه مثال از فرد دارای نقص

ساله، دارای نوعی نقص ژنی، انجام  ۴آمیز برای یک دختر بچه درمانی موفقیتاولین ژن دوازدهم[ 7ـ فصل  ۳]گفتار چه خواهیم خواند آن

و نوع  بود 13نقص ایمنینوعی  را بسازد. به همین خاطر، این دختر بچه دارای 12توانست یک آنزیم مهم دستگاه ایمنییافته نمیشد. این ژن جهش

 زایی کند. توانست در او بیماریبدون کپسول باکتری استرپتوکوکوس نومونیا نیز می

17 ۳ 

 دهندة آزمایش دوم یا سوم گریفیت است. ها موش زنده ماند. بنابراین، این شکل نشانهایی هست که در آنشکل مربوط به آزمایش

 ها:بررسی همة گزینه
های باشد. در آزمایش دوم گریفیت، باکتریهای حیات میایستایی( است که یکی از ویژگیمعنای هومئوستازی )همبه ی وضعیت درونی( حفظ پایدار1

زریق شده به موش تدار کشتههای کپسولدار زنده به موش تزریق شدند که دارای ویژگی هومئوستازی بودند. اما در سومین آزمایش، باکتریکپسول

 مئوستازی بودند. فاقد ویژگی هوشدند که 

تواند وضع درونی پیکر خود را در حد ثابتی نگه محیط جانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار می دهم[ 1ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

 گویند. ایستایی( میدارد. به این توانایی، هومئوستازی )هم

دار شدند. در آزمایش دوم و سوم، های بدون کپسول زنده، کپسولاز باکتریرفت و تعدادی ال صفت صورت گ( در آزمایش چهارم گریفیت انتق2

 انتقال صفت صورت نگرفت. 

های تولیدکنندة کپسول را از محیط های مربوط به ساخت آنزیمتوانند ژنهای بدون کپسول زنده میدر آزمایش چهارم گریفیت، باکترینکته: 

 ، کپسول را بسازند. 1۴هاژن و با بیان ایندریافت کنند 

شده هم شاید این سؤال براتون پیش بیاد که مگه باکتری کشتهشوند. ها شناسایی میهایی وجود دارند که توسط لنفوسیتژنها، آنتی( در سطح باکتری3

 کنین:( یازدهم پیدا می۵ژن داره؟ جواب سؤالتون رو توی فصل )آنتی

شدة آن است که با وارد ژن میکروب یا سم خنثیشده، آنتیشده، کشتهواکسن، میکروب ضعیف ازدهم[ی ۵ـ فصل  ۳ر ]گفتاچه گذشت آن

ژن میکروب توسط لنفوسیت شناسایی شده دهندة این است که آنتیهای خاطره نشانیاختهایجاد آید. های خاطره پدید میکردن آن به بدن، یاخته

 اند. جاد شدهاطره ایهای خیاختهاست و در پی تفسیم لنفوسیت، 

ژن دارد که همگی از یک نوع هستند. های آنتیدر سطح خود، گیرنده Tیا  B هر لنفوسیتیازدهم[  ۵ـ فصل  ۳]گفتار چه گذشت آن

 ها را شناسایی کنند. های میکروبژنتوانند آنتیژن خود میهای آنتیها با کمک گیرندهلنفوسیت

اما در آزمایش سوم این اتفاق  توانند در غشای باکتری بدون کپسول زنده منفذ ایجاد کنند.ی مکمل میهاتئینگریفیت، پرو( در آزمایش دوم ۴

 1۵شده بودن و باکتری غیرزنده، اصلاً غشا نداره!ها کشتهچرا؟ چون در آزمایش سوم باکترینیفتاد. 

                                                        
 Adenosine Deaminase (ADA)آدنوزین دِآمیناز  12
 ( است. Pneumoniaالریه یا پهلو )ذاتهای شایع در نقص آنزیم آدنوزین دِآمیناز، سینهیکی از بیماری 13
 شویم.است. با فرایند بیان ژن در فصل آینده بیشتر آشنا می منظور از بیان ژن، استفاده از ژن و تولید محصول آن 1۴
 تأثیر بذاره.ذاشت که روی غشا تازه اگه هم غشا داشت، کپسول نمی 15
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ها خوناب( هستند. این پروتئین های دفاعی خود )محلول دروتئینهای مکمل، گروهی از پرپروتئین یازدهم[ ۵ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

خواری شود که بیگانههای مکمل روی میکروب، باعث میبر آن، قرار گرفتن پروتئینشوند. علاوهها میها، باعث مرگ آنبا ایجاد روزنه در غشای میکروب

 تر انجام شود. آسان

18 4 

ها زنده ماندند. بعد از این آزمایش و با توجه به نتیجة دند و موشها تزریق شی بدون کپسول زنده به موشهادر آزمایش دوم گریفیت، فقط باکتری

شده شتهدار کهای کپسولشود و به همین دلیل، در آزمایش سوم باکتریها میزایی باکتریباعث بیماریآزمایش اول، گریفیت تصور کرد که کپسول 

های دار نسبت به باکتریهای کپسولها نقش داره. باکتریزایی باکتریاین نکته رو حواستون باشه که کپسول در توانایی بیماری ته،البها تزریق کرد. را به موش

های ریزایی کنن اما باکتتونن بیماریهم میزایی دارن و به همین خاطر، حتی در بدن فردی با دستگاه ایمنی سالم بدون کپسول، توانایی بیشتری در بیماری

 زایی نیستن. زایی کنن و در فرد سالم، قادر به بیماریتونن بیماریای نقص ایمنی میبدون کپسول، فقط در افراد دار

 ها:بررسی سایر گزینه
گریفیت  بعد از آزمایش سوم )نه چهارم( بود کهها تزریق شدند. شده به موشدار کشتههای کپسولگریفیت، باکتری( در آزمایش سوم و چهارم 1

 ها نیست. زایی و مرگ موشینتیجه گرفت کپسول عامل بیمار

شده و بدون کپسول زنده به دار کشتههای کپسول( در آزمایش چهارم، باکتری2

های بدون کپسول ها تزریق شدند. در این آزمایش، فقط تعدادی از باکتریموش

 ها. نه همة آنزنده تغییر کردند 

ده در آزمایش چهارم گریفیت، بدون کپسول زن هایهمة باکترینکته: 

ها بدون کپسول باقی ماندند. نتوانستند مادة وراثتی را دریافت کنند و برخی از آن

هایی که مادة وراثتی را دریافت کردند، توانستند کپسول را تولید سایر باکتری

 کنند. 

گریفیت بعد از آزمایش چهارم )نه دوم( نتیجه گرفت ها تزریق شدند. ه به موشهای بدون کپسول زندم گریفیت، باکتری( در آزمایش دوم و چهار3

 که امکان انتقال صفت )اطلاعات مربوط به ساخت کپسول( از یک یاخته به یاختة دیگر وجود دارد. 

19 4  

  هر چهار مورد این سؤال، نادرست است.

 بررسی همة موارد:
شده هم به موش تزریق شود، انتقال صفت صورت دار کشتهکپسولهای های بدون کپسول زنده، باکتری( در صورتی که بعد از تزریق باکتریو ب الف

سول زنده و های بدون کپحالا یه سؤال؛ اگه باکتری. )نادرستی مورد الف( شونددار میکنند و کپسولهای بدون کپسول زنده تغییر میگیرد و باکتریمی

برای اینکه باکتری های بدون کپسول رو داریم؟ جواب منفی است! شکل باکتری شن، آیا باز هم انتظار انتقال صفت و تغییردار زنده به موش تزریق بکپسول

شود  دار کشتهاست باکتری کپسول دار را دریافت کند. به همین خاطر، لازمی باکتری کپسولDNAدار شود، لازم است که بدون کپسول زنده، بتواند کپسول

توانند در موش شوند، میدار میهای بدون کپسول، کپسولوقتی باکتری. در محیط آزاد شود و در اختیار باکتری بدون کپسول قرار بگیرد آنی DNAتا 

)نادرستی مورد  یابدی موش کاهش میشود و ظرفیت تنفسهای موش آسیب برسانند. در نتیجه، تنفس موش مختل میزایی کنند و به ششبیماری

 . ب(

دار های کپسولهای باکتریژنشوند، آنتیشده تزریق میدار کشتههای کپسولهای بدون کپسول زنده، باکتریوقتی که قبل از تزریق باکتری (ج

اد واکسن دونم، اما من ییاد چی میندازه؟ شما رو نمیاین شما رو شوند. های خاطره تولید میشوند و یاختهشده توسط دستگاه ایمنی شناسایی میکشته

دستگاه ایمنی در  های خاطره تولید بشن و بعد نتیجش چیه؟شده رو به بدن تزریق کنیم تا یاختهتونیم یه میکروب کشتهمیفتم. واکسن هم همینجوری بود. می

دار ن هست که میکروب کپسولدونم که الان سؤالتون ایخُب، میخورد کند. تر و شدیدتر با میکروب برتواند سریعژن، میبرخورد بعدی با آن آنتی
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دار و بدون کپسول، هر ها اختصاصی نیست؟ حواستون باشه که باکتری کپسولهای میکروبژنشده و بدون کپسول زنده چه ربطی به هم دارن؟ مگه آنتیکشته

بدون  شده، نسبت به باکتریدار کشتهباکتری کپسولتونه پس از تزریق ابراین، دستگاه ایمنی میهای سطحی مشترک دارن. بنژندو از یه گونه هستن و آنتی

 کپسول زنده، پاسخ ایمنی شدیدتری ایجاد کنه. 

های خواری )فاگوسیتوز( میکروباقدام به بیگانهتوانند خوارهای بافتی )ماکروفاژها( حضور دارند که میهای موش، درشتهای ششد( در حبابک

 مهاجم کنند. 
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 ها مردند. ها، موشم گریفیت باشد که در این آزمایشدة آزمایش اول یا چهاردهنتواند نشانشکل می

 ها:بررسی همة گزینه
شده )نه زنده( همراه با دار کشتههای کپسولها تزریق شدند. اما در آزمایش چهارم، باکتریبه موش دار زندههای کپسول( در آزمایش اول، باکتری1

 رد خون موش شدند. های بدون کپسول زنده واباکتری

ز به موش تزریق شده نیهای کشتهشود. در آزمایش چهارم، باکتریهای حیات است و فقط در موجودات زنده دیده می( تولید انرژی، یکی از ویژگی2

 شدند که چون زنده نبودند، فاقد توانایی تولید انرژی بودند. 

 شوند. ها یافت میدار هم در خون و هم در شش موشهای کپسولباکتری( 3

در نتیجة اختلال  زایی کنند و باعث اختلال در تنفس موش شوند.دار زنده توانستند در موش بیماریهای کپسول( در آزمایش اول و چهارم، باکتری۴

 شود. ای نیز مختل میها، تنفس یاختهرسانی بافتدر تنفس و اکسیژن

21 ۱ 

را از محیط دریافت کردند و محتوای ژنتیکی خود را تغییر  های بدون کپسول زنده، اطلاعات ژنتیکیریدر آزمایش چهارم گریفیت، تعدادی از باکت

شده )غیرزنده( و دار کشتههای کپسولدر آزمایش چهارم، باکتری .وای ژنتیکی یک جاندار، ژنوم گفته میشهخونیم که به محت( می۴بعداً در فصل )دادند. 

 ریق شدند. بدون کپسول زنده به موش تز

 ها:بررسی سایر گزینه
پهلو شدند. در آزمایش اول، فقط های موش حمله کردند و باعث ایجاد بیماری سینهدار زنده به ششهای کپسول( در آزمایش اول و چهارم، باکتری2

های بدون کپسول ر )زنده و غیرزنده(، باکتریداهای کپسولبر باکتریدار در خون موش یافت شدند. اما در آزمایش چهارم، علاوههای کپسولباکتری

 زنده هم در خون موش مشاهده شدند. 

های زنده های تنفسی خود ادامه دهند. در آزمایش سوم، باکتریطور طبیعی به فعالیتها بیمار نشدند و توانستند بهوم و سوم، موش( در آزمایش د3

ها توسط دستگاه ایمنی کشته شدند پس در آزمایش سوم، باکتریشده تزریق شدند. های کشتهها تزریق شدند اما در آزمایش دوم، باکتریبه موش

 شده بودند. ها از ابتدا کشتهزمایش دوم، خود باکتریاما در آ

 دار توسط گرما کشته شدند و توانایی انجام اعمال حیاتی خود را از دست دادند. های کپسولدر آزمایش سوم و چهارم، باکتری( ۴

22 ۳ 

کند چی هستن و چجوری فعالیتشون مختل میشه. پس بذارین  ایاصلاً تارهای ماهیچهخُب، این سؤال یکم ترکیبی هست. باید یکم برگردیم عقب و ببینیم که 
 برگردیم یازدهم:

توانند مقداری دارند که می دانة قرمز به نام میوگلوبینای کند مقدار زیادی رنگتارهای ماهیچه یازدهم[ ۳ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

 آورند. دست میر انرژی خود را به روش هوازی بهاکسیژن را ذخیره کنند. این تارها بیشت

شود. پس در این گزینه، منظور این است که مختل میای کند ایجاد شود، فعالیت این تارها نیز رسانی تارهای ماهیچهپس اگر اختلالی در اکسیژن

های در آزمایشای کند مختل شده است. ای ماهیچهرسانی تارهپهلو، اکسیژندلیل آسیب شش موش در بیماری سینهست و بها موش بیمار شده
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

های موش های حبابکیاخته دار بههای زندة کپسولیها، باکترشود. در این آزمایشها در آزمایش اول و چهارم مشاهده میگریفیت، بیمار شدن موش

 مُردنی که تصادفی و بخشی از طبیعت هست، نه انتخابی!. شوندها میترتیب، باعث مرگ آنزنند و بدینها آسیب میبه آن کنند وحمله می

 -2باشد، تر میاول، سنگفرشی است و فراوان نوع -1دیوارة حباب از دو نوع یاخته ساخته شده است: دهم[  ۳ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

 شود و ترشح سورفاکتانت )عامل سطح فعال( را برعهده دارد. تر دیده میتعداد خیلی کم بهلاً متفاوت، با ظاهری کامنوع دوم، 

بینند و از ها آسیب میها، یاختهتواند تصادفی باشد؛ مثلاً در بریدگی یا سوختگیها میمرگ یاختهیازدهم[  ۶ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

 شود. مردگی )نکروز( گفته میروند. به این حالت، بافتبین می

 ها:بررسی سایر گزینه
شود که میزان اکسیژن محلول در خون نیز شود. این امر باعث میبینند و در نتیجه، تنفس مختل میها آسیب میپهلو، شش( در بیماری سینه1

دار زنده به موش های کپسولل، فقط باکتریایش اودر آزمها مربوط به آزمایش اول و چهارم است. تیم که بیمار شدن موشکاهش پیدا کند. گف

در این شده به موش تزریق شدند. دار کشتههای کپسولهای زندة بدون کپسول و باکتریتزریق شدند. اما در آزمایش چهارم، مخلوطی از باکتری

 ساز را دریافت کنند. کپسول مربوط به آنزیم های بدون کپسول زنده، توانستند ژننه همة( باکتریآزمایش، تعدادی از )

ای به یاختة دیگر منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال تواند از یاختههای گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی می( از نتایج آزمایش2

موضوع گفته ی راجع به این کتاب درسچیزی در چگونگی انتقال چجوری مشخص شد؟ های ایوری. توسط آزمایشماهیتش چجوری مشخص شد؟ آن مشخص نشد. 

 نشده!

دار های کپسولشده، باکتریدار کشتههای کپسولباکتری ها در خون مشاهده شدند؛ نظیر( در چهارمین آزمایش گریفیت، انواع مختلفی از باکتری۴

دار دریافت کردند و کپسول مربوط به ساخت کپسول راهای های بدون کپسول، ژنهای بدون کپسول. در این آزمایش، تعدادی از باکتریزنده و باکتری

هایی که بدون کپسول باقی ماندند، توسط دستگاه ایمنی از زایی کنند و زنده باقی بمانند. اما باکتریها، توانستند در موش بیماریشدند. این باکتری

 مانند. روند و زنده باقی نمیبین می

23 ۱ 

 دست آمد. شناسی انگلیسی به نام گریفیت بههای باکترییشها و آزماتی از فعالیتاطلاعات اولیه در مورد مادة وراث

 ها:بررسی همة گزینه
شده و بدون کپسول زنده را به موش تزریق کرد. در این آزمایش، انتقال صفت تولید دار کشتههای کپسول( گریفیت در آزمایش چهارم خود، باکتری1

دار و بدون کپسول استرپتوکوکوس نومونیا، مربوط به یک گونه اشید که نوع کپسولصورت گرفت. دقت داشته بکپسول به باکتری بدون کپسول 

 هستند.

ها اطلاع داشتند اما در یاخته DNAاست. در زمان گریفیت، دانشمندان از وجود  DNA( منظور از پلیمری زیستی با خاصیت اسیدی، همان 2

 چیست.  DNAدانستند که وظیفة نمی

 پهلو است. نزا، نوعی ویروس است. باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، عامل بیماری سینه( عامل بیماری آنفلوا3

 پهلو. ( گریفیت سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند نه سینه۴

24 ۳ 

ربوط به ساخت کپسول فقط م ؛ مثلاً، ژنن نبودنددار و بدون کپسول زنده یکساهای کپسولهای موجود در باکتریژن انواع های گریفیت،در آزمایش

 دار وجود داشت. های کپسولدر باکتری

 ها:بررسی سایر گزینه
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های بدون کپسول نام پوشینه )کپسول( وجود دارد. در سطح خارجی باکتریساکاریدی بهدار، پوششی پلیهای کپسول( در سطح خارجی باکتری1

 [ وجود دارد. 16ساکاریدهای دیوارهپلیشا ]و ساکاریدی غهای پلینیز زنجیره

زایی های مربوط به توانایی بیماریدار و هم نوع بدون کپسول باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، دارای ژن( دقت داشته باشید که هم نوع کپسول2

 زایی نبودند. بیماری ادر بهرفتند و به همین خاطر، قهای بدون کپسول توسط دستگاه ایمنی از بین میبودند. اما باکتری

ای به یاختة دیگر منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال تواند از یاختههای گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی میاز نتایج آزمایش( ۴

 آن مشخص نشد.

25 2 

منتقل شود ولی ماهیت این ماده و چگونگی انتقال آن دیگر  ای به یاختةتواند از یاختههای گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی میاز نتایج آزمایش

 یابد. کنندة مادة وراثتی، میزان مادة وراثتی افزایش میمشخص نشد. بدیهی است که در باکتری دریافت

 ها:بررسی سایر گزینه
 . یابند نه خود پوشینههای مربوط به ساخت پوشینه )کپسول( انتقال می( دقت داشته باشید که ژن1

 تواند منتقل شود. مادة وراثتی است و می DNAهای گریفیت، ماهیت مادة وراثتی مشخص نشد. یعنی، گریفیت متوجه نشد که ( در آزمایش3

زاست. دقت داشته باشید دار آن بیماریکرد که عامل بیماری آنفلوانزا باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است و فقط نوع کپسولگریفیت تصور می( ۴

 های گریفیت نداشت. این تصور ربطی به نتایج آزمایشکه 

26 ۳ 

تواند باعث تحریک گریفت سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند. عامل بیماری آنفلوانزا نوعی ویروس است و میج(، نادرست است. فقط مورد )

ها جاندار مورد )ج( رو غلط گرفتیم. کافیه به اولین کلمه دقت کنین. آیا ویروسا نظر درست میاد. حالا بگین چرا مچیش که بهخُب، همهشود.  Tهای لنفوسیت

)البته برداشت  تونیم بررسی کنیمهای حیات رو ندارن. این سؤال رو از یه دید دیگه هم میها غیرزنده هستن و ویژگیدونیم که ویروسهستن؟ نه! می

خواست برای بماری ناشی از باکتری استرپتوکوکوس نومونیا واکسن تولید کنه، باز بگیریم که گریفیت می ظراشتباهی هست، اما بد نیست اونم بگیم(. اگه در ن

های ویروسی، سرطان و پیوند عضو واکنش نسبت به بیماری Tهای لنفوسیتکنن. رو تحریک نمی Tهای ها لنفوسیتهم این گزینه غلط هست. چون باکتری

 کننده هم گیر ندین!کمک Tهای حلیل با یاختهت دهند. لطفاً به ایننشان می

 بررسی سایر موارد:
های مخاطی و بعضی شوند. بنابراین، از نخستین خط دفاعی بدن )شامل پوست و لایهها به خون تزریق میهای گریفیت، موشالف( در آزمایش

گیرند. ها در معرض دومین و سومین خط دفاعی بدن قرار میاکتریب مانند. اما در خون،های دیگر مثل سرفه، عطسه و ...( در امان باقی میروش

 در مقابل دستگاه ایمنی مقاومت کنند. توانند دار میهای کپسولالبته، دقت داشته باشید که باکتری

مشخصه که شود. پهلو میهینهای گریفیت، باکتری استرپتوکوکوس نومونیا است. این باکتری، سبب بیماری سب( باکتری مورد استفاده در آزمایش

کردن که این باکتری عامل بیماری آنفلوانزا هست. مثلاً یکی از شباهتاشون اشتباه فکر میعلائم این بیماری و آنفلوانزا مثل هم هستن که دانشمندان اولش به

 زنن. اینه که جفتشون به شش آسیب می

ی حلقوی DNAی حلقوی وجود دارد. DNAکدیگر متصل است، رشتة حلقوی است که در ی نوکلئوتیدی که دو انتهای آن بهد( منظور از رشتة پلی

 شود. در باکتری و همچنین میتوکندری موش مشاهده می

27 ۳ 

 کننده استفاده شدند. های تخریبدر سومین آزمایش ایوری، انواعی از آنزیم

                                                        
دونین و همون غشا رو در ساکارید وجود دارد. اما شما که این رو نمیای است که در آن نیز پلیهای بدون کپسول، دیوارة یاختهترین لایة باکتریدر واقع خارجی 16

 نیازی نیست.  دقیقاً چی هست، نظرم باید بدونین که بین غشا و کپسول یک پوشش دیگه هم وجود داره اما اینکهنظر بگیرین. البته، به
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 پروتئین استفاده شد. کنندة در اولین و دومین آزمایش ایوری، فقط از آنزیم تخریبنکته: 

 کننده استفاده شدند. های تخریبدر سومین آزمایش ایوری، انواع مختلفی از آنزیمنکته: 

 دار شدند. های بدون کپسول، کپسولهای کشت، انتقال صفت صورت گرفت و باکتریآزمایش دوم، فقط در یکی از محیط قبل از آزمایش سوم، در

 قال صفت صورت گرفت.های کشت انتر همة محیطدر آزمایش اول ایوری، دنکته: 

 های کشت انتقال صفت صورت گرفت. در آزمایش دوم ایوری، فقط در یکی از محیطنکته: 

فقط در محیط کشتی که انتقال صفت صورت نگرفت که های کشت انتقال صفت صورت گرفت؛ در آزمایش سوم ایوری، در اغلب محیطنکته: 

 شده بود. ی باکتری کشتهDNAفاقد شده به آن، عصارة اضافه

 ها:بررسی سایر گزینه
صورت شده استفاده شد. اما جدا شدن مواد بهدار( کشتهر )پوشینهداهای کپسولشده از باکتریهای ایوری، از عصارة استخراج( در همة آزمایش1

 باشد. لایه فقط مربوط به آزمایش دوم میلایه

شده به محیط کشت رخ داد. در آزمایش اول و دوم، کل های کشتهتئین عصارة باکتریشدن مخلوط فاقد پرواضافه های ایوری،در همة آزمایش (2

شده وجود نداشت. اما فقط در آزمایش های کشتههای باکتریپروتئینهای کشت در آزمایش سوم نیز در یکی از محیطمخلوط فاقد پروتئین بود. 

 سانتریفیوژ شد.  دوم بود که مخلوط با سرعت بالا

شده با سرعت بالا های کشت انتقال صفت صورت گرفت. قبل از این آزمایش در آزمایش دوم، مخلوط تهیهدر آزمایش سوم، در تعدادی از محیط( ۴

ه شددار کشتهسولهای کپی باکتریDNAای صورت گرفت که در آن لایه جدا شدند. انتقال صفت فقط در لایهصورت لایهسانتریفیوژ شد و مواد به

های ی باکتریRNA، داشتقرار  DNAای که گیرند و در لایههای مختلف قرار میدر لایه RNAو  DNAد داشت. دقت داشته باشید که وجو

 شده وجود نداشت. دار کشتهکپسول

28 2 

کپسول بتوانند کپسول )پوشینه( های بدون باکتریهای بدون کپسول زنده وجود داشتند. برای اینکه های ایوری، باکتریهای کشت آزمایشدر محیط

شده را دریافت کنند. دار کشتههای کپسولمادة وراثتی باکتریه های مربوط به ساخت کپسول را دریافت کنند. لذا لازم است کبسازند، باید ژن

بدون کپسول است. پس از این رویداد،  هایتی در باکتریمعنای افزایش مقدار مادة وراثشده، بهدار کشتههای کپسولدریافت مادة وراثتی باکتری

 توانند کپسول را بسازند. های بدون کپسول نیز میباکتری

 ها:بررسی سایر گزینه
شده بود. در آزمایش دوم، دار کشتهکپسولهای ی باکتریDNAهای کشتی توانستند صفت را دریافت کنند که دارای ها فقط در محیط( باکتری1

گرفت. وجود نداشت. لذا، انتقال صفت صورت نمی DNAشده وجود داشت اما دار کشتههای کپسولی باکتریRNAشت، های ککی از محیطدر ی

وجود  RNAشد. در نتیجه، در این قسمت از عصاره  اضافه DNAکنندة شده، آنزیم تجزیههای کشتهدر آزمایش سوم نیز به قسمتی از عصارة باکتری

 انتقال صفت هم در محیط کشت حاوی این قسمت از عصاره صورت نگرفت.وجود نداشت و  DNAداشت اما 

اسید اسید ممکن است انتقال صفت صورت نگیرد؛ در صورتی که نوکلئیکدر آزمایش دوم و سوم ایوری، در محیط کشت حاوی نوکلئیکنکته: 

 باشد.  RNAموجود در محیط کشت، فقط 

شده وجود داشتند؛ زیرا، در آزمایش دار کشتههای کپسولهای عصارة باکتریهای کشت، پروتئینر تعدادی از محیطدر آزمایش سوم ایوری، د (3

 کنندة پروتئین اضافه شده بود. ها آنزیم تجزیههای عصارة باکتریسوم، فقط به یکی از قسمت

در آزمایش دوم ایوری نیز آن اضافه شده بود.  به DNAیة حاوی ( در آزمایش دوم ایوری، فقط در محیط کشتی انتقال صفت صورت گرفت که لا۴

 دار تخریب شده بودند. های کپسولهای عصارة باکتریپروتئین
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29 ۳ 

ها از عصارة های ایوری و همکارانش منجر به شناسایی ماهیت مادة وراثتی شد. در نخستین آزمایش، آنپژوهشفقط مورد )د(، صحیح است. 

ماندة محلول ها سپس باقیهای موجود را تخریب کردند. آندار استفاده کردند و در آن تمامی پروتئیندة پوشینهشهای کشتهاکتریشده از باستخراج

 گیرد.را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال صفت صورت می

 بررسی همة موارد:
ساکاریدی های بدون کپسول زنده وجود داشتند. کپسول، نوعی پوشش پلیشده و باکتریدار کشتهسولپکهای الف( در آزمایش اول ایوری، باکتری

 اند.دار بودههای آزمایش اول کپسولتوان گفت که همة باکتریاست. پس نمی

زایی تنهایی قادر به بیمارین عصاره بهیاشده بود. دار کشتههای کپسولشده در آزمایش اول، شامل عصارة فاقد پروتئین باکتریمخلوط استفادهب( 

 تزریق شد و موش بیمار نشد. شده به موشدار کشتههای کپسولباکتریکل مثل آزمایش سوم گریفیت که تازه در اون  در موش نیست.

های های عصارة باکتریپروتئین ةمشده وجود نداشتند؛ زیرا، همراز )بسپاراز(، از جنس پروتئین هستند و لذا در مخلوط تهیههای پلیج( آنزیم

 شده تخریب شده بودند. دار کشتهکپسول

های بدون شده و هم باکتریدار کشتههای کپسولهای ایوری، هم باکتریبودن است. در آزمایشمعنای زندهبروز دادن همة هفت ویژگی حیات بهد( 

 توانستند همة هفت ویژگی حیات را بروز دهند.ها ایوری زنده بودند و میشیهای آزماکپسول زنده وجود داشتند. پس فقط تعدادی از باکتری

30 ۱ 

شده به محیط کشت دار کشتههای کپسولهای ایوری، عصارة فاقد پروتئین باکتریهمانطور که در سؤالات قبل توضیح دادیم، در همة آزمایش

 های کشت اضافه شد. عصارة دارای پروتئین نیز به تعدادی از محیط ،های بدون کپسول زنده اضافه شدند. البته، در آزمایش سومباکتری

 ها:بررسی سایر گزینه
اما در آزمایش سوم، عصارة دارای دار را تخریب کرد. های کپسولشده از باکتریهای عصارة استخراجهمة پروتئین 17( ایوری در آزمایش اول و دوم2

 ها تخریب شدند. ها، پروتئینط در یکی از قسمتهای مختلفی تقسیم شد و فقپروتئین به قسمت

ها اضافه صورت جداگانه به محیط کشت باکتریو هر لایه به لایه جدا شدندصورت لایه( در آزمایش دوم، عصارة باکتری سانتریفیوژ شد و مواد آن به3

های شده به قسمتهای کشتهمایش سوم نیز عصارة باکتریها تهیه شدند. در آزهای متفاوتی از عصارة باکتریشد. پس در این آزمایش، مخلوط

های های متفاوتی از عصارة باکتریشد. پس در آزمایش سوم هم مخلوط کننده اضافهمختلف تقسیم شدند و به هر قسمت، یک نوع آنزیم تخریب

 شده تهیه شد. کشته

عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات است، در  DNAدة وراثتی نیست. اینکه ( ایوری و همکارانش در آزمایش اول فقط ثابت کردند که پروتئین ما۴

 آزمایش دوم و سوم نشان داده شد. 

31 ۳ 

 گروه یک کننده تخریب آنزیم قسمت، هر به .تقسیم کردند قسمت چند به را آن و استخراج را دار پوشینه های باکتری عصاره سوم، ایه آزمایش در

 و رشد و صفت انتقال برای فرصتی تا دادند اجازه و منتقل پوشینه بدون باکتری حاوی محیط کشت به را کدام هر سپس .کردند اضافه را آلی مواد از

کنندة آنزیم تخریب .است کننده دِنا تخریب آنزیم حاوی که ظرفی جز به گیرد می صورت انتقال ظروف همه در که شد مشاهدهباشد.  داشته تکثیر

DNA مولکول ،DNA شود. ند و باعث آزاد شدن نوکلئوتیدهای آن در ظرف میکیه میرا تجز 

 ها:بررسی سایر گزینه
 پروتئین تمامی آن در و کردند استفاده دار پوشینه شده کشته های باکتری از شده عصارة استخراج از ابتدا آزمایشدر اولین  ایوری و همکارانش،( 1

های . پس در این آزمایش، آنزیمکردند اضافه پوشینه فاقد باکتری کشت محیط به را محلول دهمان باقی سپس کردند. آنها را تخریب موجود های

                                                        
ترین نظر رو ارائه ترین و کنکوریدربارة آزمایش دوم بحث زیاد هست؛ حتی در منابع علمی! اما ما سعی کردیم با توجه به کتاب درسی و متون علمی، درست 17

 شده فاقد پروتئین بود. مخلوط تهیه ابق آزمایش اول،بدیم. در واقع، در آزمایش دوم از مخلوطی استفاده شد که در آزمایش اول تهیه شده بود. پس مط
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های غیرپروتئینی، ها. پس در این محلول، آنزیمها پروتئینی هستند نه همة آنپروتئینی وجود نداشتند. اما دقت داشته باشید که بسیاری از آنزیم

  ها وجود داشتند.RNAمثل بعضی از 

دست آمده در آزمایش اول را در یک گریزانه )سانتریفیوژ( با سرعت بالا قرار داند و مواد آن را دوم، ایوری و همکارانش مخلوط به آزمایش( در 2

صفت  ه انتقالصورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه مشاهده کردند کها بهکردن هر یک از لایهلایه جدا کردند. با اضافهصورت لایهبه

های دارای دو انتهای متفاوت مشاهده شود. دنِای باکتری، یک دِنای حلقوی است و در آن رشتهای که در آن دِنا وجود دارد، انجام میبا لایه فقط

 شود. نمی

 RNAت. در وجود داش RNAوجود نداشت. اما در این ظرف،  DNAسوم، انتقال صفت فقط در ظرفی صورت گرفت که  گفتیم که در آزمایش( ۴

 استر وجود دارد. ، پیوند فسفودیDNAنیز مانند 

32 2 

 اسید(، مادة وراثتی است. )نوعی نوکلئیک DNAهای خود اثبات کرد که ایوری با آزمایشموارد )الف( و )ب(، صحیح هستند. 

 بررسی همة موارد:
 ها انجام شد.های ایوری، تخریب پروتئینآزمایش در همة ا دارند.ها از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی بیشترین تنوع رالف( پروتئین

های زیستی های زیستی، تنوع مولکولدار استفاده شد و با تخریب بعضی از مولکولهای کپسولهای ایوری از عصارة باکتریب( در همة آزمایش

 عصاره کاهش پیدا کرد. 

 ال صفت انجام نشد.دار وجود نداشت، انتقهای کپسولی باکتریDNAها، در آن که های کشتهمانطور که توضیح دادیم، در بعضی از محیطج( 

های است، در آزمایش DNAد( در آزمایش اول ایوری مشخص شد که پروتئین مادة وراثتی نیست. این که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، مولکول 

 دوم و سوم مشخص شد. 

33 4 

مولکول زیستی اضافه کنندة نوعی زیم تخریبم شد و به هر قسمت، آندار به چند قسمت تقسیهای کپسولیدر آزمایش سوم ایوری، عصارة باکتر

و  RNAدر محیط کشت وجود داشته باشد. دقت داشته باشید که  DNAشود که مولکول شد. مشاهده شد که انتقال صفت فقط زمانی انجام می

DNAکنندة ری هستند. اگر آنزیم تخریباسید موجود در عصارة باکت، دو نوع نوکلئیکRNA د( استفاده شده باشد، چون اسی)نوعی نوکلئیکDNA 

اسید( مادة وراثتی )نوعی نوکلئیک DNAگیرد. بعد از آزمایش سوم، دانشمندان قبول کردند که در محیط کشت وجود دارد، انتقال صفت صورت می

 کند. است و اطلاعات وراثتی را ذخیره می

 ها:یر گزینهبررسی سا
دار شدند. در آزمایش اول، های بدون کپسول زنده، کپسولمحیط کشت، انتقال صفت صورت گرفت و باکتری( در آزمایش اول ایوری، در هر 3و  1

ر یک گریزانه شده، دهای کشتهآمده از باکتری دست، مخلوط به. در آزمایش دوم(3و  1)رد گزینة  فقط مشخص شد که پروتئین مادة وراثتی نیست

قرار دارد. از  DNAگیرد که ای صورت میلایه جدا شدند و مشاهده شد که انتقال صفت فقط در لایهورت لایهصبا سرعت بالا قرار گرفت و مواد به

 ند. عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفت است. البته، سایر دانشمندان این نظر را قبول نکرد DNAاین آزمایش نتیجه گرفته شد که 

 ای به یاختة دیگر منتقل شود. تواند از یاختهاثتی میهای گریفیت مشخص شد که مادة ور( در آزمایش2

34 ۱ 

کنندة دِنا است و در آن جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریبگیرد بهدر آزمایش سوم ایوری، مشاهده شد که در همة ظروف انتقال صفت صورت می

DNA  .تخریب شدDNA ی باکتری، یکDNA ی حلقوی است و درDNA استر شرکت دارد.نوکلئوتید در تشکیل دو پیوند فسفودیی حلقوی، هر 

 ها:بررسی سایر گزینه
دهد، نوعی واکنش وجود داشت. واکنشی که این آنزیم انجام می DNAکنندة ( در ظرفی انتقال صفت صورت نگرفت که در آن، آنزیم تخریب2

 د. شوآن، مصرف )نه تولید( آب مشاهده میآبکافت( است و در هیدرولیز )
...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


های اطلاعاتیمولکولفصل اول:  68
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

ها نیز ممکن است پیوند RNAگیرد. در بعضی از اسید( وجود داشته باشد، انتقال صفت صورت نمی)نوعی نوکلئیک RNA( در ظرفی که فقط 3

 ای ایجاد شوند. های دو رشتههیدروژنی تشکیل شود و بخش

باشد. ساکارید میگیرد. کپسول، از جنس پلیخته قرار میترین بخش یاشود و در خارجیساخته میگیرد، کپسول زمانی که انتقال صفت صورت می( ۴

 وجود ندارد.  DNAساکاریدها( و لیپیدها، رمز ژنتیکی در ها )مثل پلیبرای کربوهیدرات

35 ۳ 

کپسول زنده وجود داشتند و فقط عصارة های بدون های ایوری، فقط باکتریهای کشت آزمایشدر همة محیطفقط مورد )الف(، صحیح است. 

 شد. های کشت اضافه میمحیط ها( بهشده )نه خود باکتریدار کشتههای کپسولباکتری

 بررسی سایر موارد:
 شده وجود داشت. اما در آزمایش دوم، فقط در یکی ازدار کشتههای کپسولی باکتریDNAهای کشت، در آزمایش اول ایوری، در همة محیطب( 

تواند دار وجود داشت. پس این مورد، نمیهای کپسولی باکتریDNAهای کشت، مولکول عضی از محیطهای کشت و در آزمایش سوم، در بمحیط

 وجه تمایز آزمایش دوم و سوم باشد. 

های های عصارة باکتریا، پروتئینهها تخریب شدند و در سایر قسمتهای عصارة باکتری، پروتئیندر آزمایش سوم ایوری، فقط در یکی از قسمتج( 

شده وجود دار کشتههای کپسولهای عصارة باکتریهای کشت آزمایش سوم، پروتئینشده وجود داشتند. پس در تعدادی از محیطدار کشتهولکپس

 داشتند. 

 دار تولید شدند. در آزمایش سوم نیزلهای کپسوهای کشت انتقال صفت صورت گرفت و باکترید( در آزمایش دوم ایوری، فقط در یکی از محیط

 تواند وجه تمایز آزمایش دوم و سوم باشد. های کشت انتقال صفت صورت گرفت. پس این مورد نیز نمیفقط در تعدادی از محیط

36 2 

«. اضافه شد یر از ...آنزیمی غ». دقت داشته باشید که در صورت سؤال ذکر شده است که برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید

 :های فاقد آنزیم لیپاز را در نظر بگیرید(، باید قسمت1بنابراین، مثلاً در گزینة )

 کنندة کربوهیدراتتجزیه پروتئاز 18نوکلئاز لیپاز شدهنوع آنزیم اضافه

 + + -+ /  + انتقال صفت

 + + -+ /  + تولید کپسول

 بدون تغییر هامقدار پروتئین
بدون 

 تغییر
 بدون تغییر هشاک

 DNAاثبات نقش 

 عنوان مادة وراثتیبه

مشخص شد که لیپید مادة 

 وراثتی نیست
+ 

مشخص شد که پروتئین مادة 

 وراثتی نیست

مشخص شد که کربوهیدرات مادة 

 وراثتی نیست

37 2 

مشاهده بود. ساکارید در عصارة باکتری قابل، پلیساکارید وجود دارد. در هر سه آزمایش ایوریدر ساختار پوشینة باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، پلی

اغلب اکارید در سطور کلی، در آزمایش سوم نیز پلیساکاریدها تخریب شدند. اما بهزمایش سوم، پلیهای عصارة باکتری در آالبته، در یکی از قسمت

 های عصارة باکتری وجود داشت.قسمت

 ها:بررسی سایر گزینه

                                                        
باشد، انتقال صفت انجام  RNAکنندة گیرد. اما اگر آنزیم تجزیهباشد، انتقال صفت صورت نمی DNAکنندة شده، تجزیهدقت داشته باشید که اگر آنزیم اضافه 18

 شود. می
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طور کامل ها بهای باشد. در آزمایش اول، پروتئینرشتهیا پروتئین تک RNAتواند هیدروژنی، میو دارای تعدادی پیوند ای رشته( مولکول تک1

 تخریب نشد.  RNAتخریب شدند اما 

های کشت محیطفقط در یکی از  DNAاستر برابر است با تعداد نوکلئوتیدها. در دومین آزمایش ایوری، ی حلقوی، تعداد پیوند فسفودیDNA( در 3

 مشاهده بود. بلقا

های عصارة در آزمایش سوم ایوری، فقط در یکی از قسمت پروتئین است. ساختار سوم دهندة پیوندها آبگریز،مولکول کروی تشکیلمنظور از ( ۴

 های عصاره وجود داشتند. ها، پروتئینها تخریب شدند و در سایر قسمتدار، پروتئینباکتری کپسول
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 که دِنا همان مادة وراثتی است.  مندی بود که برای نخستین بار نتیجه گرفتدانش ایوری

 ها:بررسی همة گزینه
گیرد. اما در آزمایش سوم، در محیط کشتی که هم پروتئین و هم شده انتقال صفت صورت نمیهای کشتهی باکتریDNAدر محیط کشت فاقد ( 1

DNAت صورت گرفت. قال صفت، انتشده وجود داشهای کشتهی باکتری 

صورت  RNAکنندة های تخریبباشند. در آزمایش سوم ایوری، از آنزیممی RNAها از جنس و برخی از آن ینی هستندها پروتئبیشتر آنزیم( 2

 گرفت.

 تواند از یک یاخته به یاختة دیگر منتقل شود. های گریفیت )نه ایوری( مشخص شد که مادة وراثتی می( در آزمایش3

کننده به عصاره مربوط به آزمایش سوم های تخریبشدن آنزیمسانتریفیوژ شد. اما اضافهها شده از باکتری، عصارة استخراجدر آزمایش دوم ایوری( ۴

 بود.
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 دار استقاده شد. های پوشینهشدة باکتریهای ایوری، از عصارة استخراجدر همة آزمایشفقط مورد )د(، صحیح است. 

 :یر مواردبررسی سا
 ها مربوط به آزمایش دوم و سوم ایوری بود. های متفاوتی از عصارة باکتریلولالف( تهیة مح

 شده به محیط کشت اضافه شدند.های کشتهشده به محیط کشت اضافه نشدند، بلکه عصارة باکتریهای کشتهها، باکترییک از آزمایشب( در هیچ

 است.  DNAدر انتقال صفات  عامل اصلی و مؤثر شد کهمشخص در آزمایش دوم و سوم ایوری ج( 

40 ۱ 

عامل اصلی و  DNA(. در آزمایش دوم و سوم مشخص شد که 2ها مادة وراثتی نیستند )رد گزینة در اولین آزمایش ایوری، مشخص شد که پروتئین

دهد که نشان میاستفاده شدند کننده های تخریبآنزیمدر سومین آزمایش ایوری، انواع مختلفی از (. 1مؤثر در انتقال صفات است )درستی گزینة 

دار شدند. کپسول ها(. در این آزمایش، انتقال صفت صورت گرفت و باکتری۴ها وجود دارد )رد گزینة انواع مختلفی مولکول آلی در سیتوپلاسم باکتری

  (.۴رد گزینة کسب کنند )توانند صفت جدیدی را از محیط ها میتوان متوجه شد که باکتریبنابراین، می
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 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:های گریفیت و ایوری هستند. کنندة ویژگی مشترک آزمایشموارد )الف( و )ج(، بیان

 نهیپوش ونبد یهایباکتر یوراثت مادة مقدار رییتغ دارهای پوشینهوسازی باکتریهای سوختتغییر در میزان فعالیت مورد الف

ها وسازی آنشوند، فعالیت سوختمی ها کشتهوقتی باکتری گریفیت

 شود.متوقف می

بعد از انتقال صفت و دریافت مادة وراثتی توسط باکتری بدون 

 ایوری شود.بیشتر می باکتری مقدار مادة وراثتی پوشینه،

 یابدها انتقال میگیری اینکه صفت بین یاختهنتیجه هاباکتریها پس از تغییر شکل پهلو در موشایجاد بیماری سینه مورد ب

 های تغییریافته، بیماری ایجاد کردند.در آزمایش چهارم، باکتری گریفیت
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 کرد.ها را به موش تزریق نایوری باکتری ایوری
تواند از های گریفیت مشخص شد که صفت میاز نتایج آزمایش

 یک یاخته به یاختة دیگر منتقل شود. 

 دارنهیپوش یهایباکتر یستیز یهامولکول از یگروه بیتخر گونهاستفاده از مخلوطی شامل دو نوع باکتری هم مورد ج

دار و بدون کپسول یک گونة باکتری دو نوع کپسولاز  گریفیت

 )استرپتوکوکوس نومونیا( استفاده کرد.

 زیستی شدهای با استفاده از گرما، باعث تخریب گروهی از مولکول

 ها را تخریب کرد.کننده، مولکولهای تخریببا کمک آنزیم ایوری

 کننده برای تغییر عصارههای تخریباستفاده از آنزیم بدون پوشینهدار و های پوشینهاستخراج عصارة باکتری مورد د

 کننده استفاده نکرد.های تخریباز آنزیم عصارة باکتری را استخراج نکرد. گریفیت

 کننده استفاده کرد. های تخریباز آنزیم دار را استخراج کرد.فقط عصارة باکتری کپسول ایوری
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 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:

نه
زی
گ

 

 مورد بررسی
 ایوری گریفیت

 نتیجه
 توضیح آزمایش توضیح آزمایش

1 
بیان ژن آنزیم سازندة 

 کپسول
1 

دار در باکتری کپسول

 د.زنده، بیان ش
2 

انتقال صفت صورت گرفت و 

 بیان شد.

، «برخلاف»خاطر به

 نادرست است.

۲ 
دار شدن همة کپسول

 های زندهباکتری
۴ 

های باکتری تعدادی از

 دار شدند.زنده کپسول
1 

دار های زنده، کپسولباکتری

 شدند.
 نادرست است.

۳ 

شدن کشته

های باکتری

 دار با گرماکپسول

3 
دار های کپسولریکتبا

 شده تزریق شدند.کشته
1 

ها، از در همة آزمایش

دار های کپسولباکتری

 شده استفاده شد.کشته
 درست است

۴ 
های مشاهدة باکتری

 بدون کپسول
2 

های بدون کپسول باکتری

 به موش تزریق شدند.
3 

های کشت، در یک محیط

 انتقال صفت صورت نگرفت

، «برخلاف»خاطر به

 ت است.نادرس
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 است.  DNAدهندة مولکول شکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
 را تخریب نکرد.  DNAهای خود استفاده کرد. گریفیت در آزمایش DNAکنندة ( ایوری در آزمایش سوم خود از آنزیم تخریب1

های حل سؤالات ترین روشزینه یکی از اصلیهنوزم رد گ ( هست! اما دلیل نمیشه شما این سؤال رو نتونین جواب بدین.۴این یکی ترکیبی با فصل )( 2

 تونستین؟تونستین سه تا گزینة دیگه رو خیلی راحت رد کنین، نمیشناسی است. شما میزیست

های مادة وراثتی است اما در عین های زنده، یکی از ویژگیپایداری اطلاعات در سامانهدوازدهم[  ۴]ورودی فصل چه خواهیم خواند آن

ها را در شرایط متغیر محیط شود و توان بقای جمعیتطور محدود تغییرپذیر است. این تغییرپذیری باعث ایجاد گوناگونی میاثتی بهال، مادة ورح

 ها را فراهم کند. دهد و زمینة تغییر گونهافزایش می

ی حلقوی، DNAست( وجود دارد. در ری و کلروپلای حلقوی )در میتوکندDNAی خطی )در هسته( و هم DNA( در یک یاختة یوکاریوتی، هم 3

نوکلئوتیدی دارای دو انتهای متفاوت است. پس این ی خطی، هر رشتة پلیDNAشوند. اما در نوکلئوتیدی به یکدیگر متصل میدو انتهای رشتة پلی

 ی حلقوی میتوکندری و کلروپلاست نادرست است. DNAگزینه با توجه به 

در این فصل با سازوکار مولکولی و چگونگی ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی آشنا »وانیم که: خ( می1ن صفحة فصل )در آخرین خط از اولی( ۴

 است. DNAهای ایوری، عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات پس سازوکارهای مولکولی در انتقال مادة وراثتی نقش دارند و طبق آزمایش«. شویممی
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جزء اول  صورت جداگونه دربارة اجزای مقایسه بررسی کنین. اول هم ازای این هست که هر گزینه رو بهسهن روش حل سؤالات مقایتریدونین که اصلیمی
رای بار بکنیم و یهبار برای ایوری بررسی میرو یه کار رو کنیم. هر گزینهخوایم همینها رد بشن. پس ما هم میمقایسه شروع کنین تا یه تعدادی از گزینه

ارة جزء اول )ایوری( درست باشه و دربارة اگر گزینة مدنظرمون همانند داشت، باید دربارة هردوشون درست باشه. اگه گزینه برخلاف داشت، باید دربگریفیت. 
 جزء دوم )گریفیت(، نادرست. 

 ها برای ایوری:بررسی همة گزینه
ها را به پس عصارة باکتریشده استفاده کرد و سدار( کشتهدار )پوشینههای کپسولیشدة باکترهای خود از عصارة استخراج( ایوری در آزمایش1

دار و بدون کپسول تهیه نشد و این های کپسولباکتریول زنده اضافه کرد. پس در آزمایش ایوری، مخلوطی از های بدون کپسمحیط کشت باکتری

 گزینه غلط هست. 

 زا هستند.دار، بیماریهای کپسولشده استفاده شد. باکتریر کشتهداهای کپسولشدة باکتریصارة استخراجهای ایوری از ع( گفتیم که در آزمایش2

 در آزمایش خود مشخص کرد که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفت مادة وراثتی است. پس این گزینه هم غلط هست.  ایوری( 3

عصارة انتقال صفت صورت گرفت. های بدون پوشینه اضافه شد و ار به محیط کشت باکتریدهای پوشینههای ایوری، عصارة باکتری( در آزمایش۴

 ست. باکتری شامل محتویات درون آن ا

ا کنیم امهم بررسی می دیدین چقدر روش خوبی استفاده کردیم؟ هنوز به گریفیت نرسیدیم و دو تا گزینه رو رد کردیم. البته ما در ادامه این دو تا گزینه رو باز
ها که دربارة گریفیت غلط باشه، میشه ینهدارن. پس هر کدوم از این گز« برخلاف»( که باقی موندن، ۴( و )۲تأثیری در انتخاب جواب سؤال نداره. اما گزینة )

 جواب صحیح سؤال.

 ها دربارة گریفیت:بررسی همة گزینه
 شده و بدون پوشینة زنده را به موش تزریق کرد. دار کشتههای پوشینه( گریفیت در چهارمین آزمایش خود، مخلوطی از باکتری1

، جواب صحیح «برخلاف»راج نکرد. پس این عبارت دربارة گریفیت غلط هست و با توجه به ها را استخهای خود، عصارة باکتری( گریفیت در آزمایش2

 باشد. سؤال می

 ای به یاختة دیگر منتقل شود.واند از یاختهتهای گریفیت مشخص شد که مادة وراثتی می( از نتایج آزمایش3

های بدون کپسول زنده در ن کپسول زنده به موش تزریق شدند. باکتریشده و بدودار کشتههای کپسولدر چهارمین آزمایش گریفیت، باکتری( ۴

نابراین، در این آزمایش، در سول بسازند. ب، توانستند کپDNAشده قرار گرفتند و با دریافت دار کشتههای کپسولمعرض محتویات درون باکتری

، «برخلاف»این گزینه دربارة گریفیت هم درست بود و با توجه به شده، انتقال صفت صورت گرفت. دار کشتههای کپسولحضور محتویات باکتری

 تواند جواب صحیح سؤال باشد. نمی
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 است.  استرپتوکوکوس نومونیادهندة یک باکتری بدون کپسول شکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
 های بدون کپسول.نه خود باکتری گریزانه با سرعت بالا قرار گرفتشده در دستگاه دار کشتههای کپسول( در دومین آزمایش ایوری، عصارة باکتری1

ایش سوم نیز در ود. در آزمشده بکشتههای ی باکتریDNAدر آزمایش دوم ایوری، انتقال صفت فقط در محیط کشتی صورت گرفت که حاوی ( 2

 نگرفت. شده وجود نداشت و در آن، انتقال صفت صورت کشته هایی باکتریDNAیک محیط کشت، 

شده قرار نگرفتند. مثلاً در آزمایش های کشتههای بدون کپسول زنده در تماس با کل عصارة باکتریهای ایوری، باکتریکدام از آزمایش( در هیچ3

لایه جدا صورت لایهبهشده دار کشتههای کپسولدوم نیز مواد عصارة باکتریدر آزمایش های عصارة باکتری تخریب شده بودند. یناول و دوم، پروتئ

های باکتریهای ایوری، کدام از آزمایشدر آزمایش سوم نیز در هر قسمت از عصارة باکتری، یک نوع مادة آلی تخریب شده بود. پس در هیچشدند. 

 شده قرار نگرفتند. های کشتهکل عصارة باکتریول زنده در تماس با بدون کپس
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پروتئین استفاده شده بود. کنندة شده از آنزیم تخریبدار کشتههای کپسولهای عصارة باکتریاز قسمت ( در آزمایش چهارم ایوری، فقط در یکی۴

های دارای پروتئین های کشتی که این قسمتوجود داشتند. در نتیجه، در محیط شده نیزدار کشتههای کپسولهای باکتریها، پروتئیندر سایر قسمت

 شده قرار گرفتند. دار کشتههای کپسولهای عصارة باکتریهای بدون کپسول زنده در مجاورت پروتئینریده بود، باکتاز عصاره اضافه ش

46 2 

 اسید )رِنا( هستند. اسید )دِنا( و ریبونوکلئیککلئیکریبونودئوکسی اسیدها شاملنوکلئیکموارد )الف( و )د(، نادرست هستند. 

 بررسی همة موارد:
، باز DNAضلعی هم دارند. در ضلعی، یک حلقة پنجبر این حلقة ششها، علاوهضلعی هستند و پورینهمة بازهای آلی، دارای یک حلقة ششالف( 

شاید بگین گیر دادن خاطر کلمة حداقل غلط است. پس مورد )الف(، بهشود. نمی ین دیدهآلی تیمنیز باز  RNAمشاهده نیست و در آلی یوراسیل قابل

 ای داشت. نظر دیگه ۹۴به همچین چیزی خیلی مسخره است اما باید بهتون بگم که طراح کنکور 

 دار وجود دارد. ضلعی کربندر ساختار همة انواع بازهای آلی، حلقة ششنکته: 

وجود  DNAضلعی دارند. بازهای پورین که شامل آدنین و گوانین هستند، هم در دار پنجاختار خود حلقة نیتروژنین در سآلی پورب( فقط بازهای 

 .RNAدارند و هم در 

 ضلعی وجود دارد. ، حلقة پنجای(فقط در ساختار بازهای آلی پورین )دو حلقهنکته: 

 باشد. ضلعی میجوی و پنتار حلقکربنی نوکلئوتیدها نیز دارای ساخقند پنجنکته: 

نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی به نام نام نوکلئوتید هستند. به هاسیدها، همگی بسپارهایی )پلیمرهایی( از واحدهای تکرارشوندج( نوکلئیک

( OHل )کلئوتید به گروه هیدروکسیاستر، فسفات یک نوفسفودیسازند. در پیوند نوکلئوتیدی را میشوند و رشتة پلیاستر به هم متصل میفسفودی

خُب اینجا هم شاید بگین که تعریف متن کتاب با شکل در تناقض هست و طبیعتاً این سؤال براتون پیش شود. از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می

چون ممکنه طراح تعریف تن کتاب رو هم بلد باشه. تر است ولی شما باید مستباید بهتون بگم که هر دو! شکل کتاب دراومده که کدوم رو درست بگیرین. 

 کار ببره. کتاب رو به

توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند نه بازهای بازهای آلی هر رشته، با بازهای آلی رشتة مقابل میکردین درسته؟ اما متأسفانه غلطه. اینم فکر می د(

 همان رشته. 

47 ۳ 

ای حلقهتواند پیریمیدین باشد که ساختار تک( یا میG( و گوانین )Aد: شامل آدنین )ای داراشد که ساختار دو حلقهتواند پورین بدار مینیتروژنباز آلی 

 (. U( و یوراسیل )C) (، سیتوزینTدارد: شامل تیمین )

 ها:بررسی همة گزینه
تا رأس  ۱۱یعنی کلاً ضلعی است. عی و یک حلقة پنجضلای دارای یک حلقة شش( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، باز آلی دو حلقه1

أس وجود داره تا ر ۹بینین که تا کربن. اما دو تا رأس مشترک هستن و به همین خاطر، اگه دوباره بشمارین می ۱۱یک کربن باشن، میشه داره و اگه در هر رأس 

 کربن. ببخشید که یکم با شیمی قاطی شد! ۹و بنابراین، 

و  DNAتوانند مشاهده شوند. اما تیمین در ساختار اسیدها میو سیتوزین بازهای آلی هستند که در ساختار همة انواع نوکلئیک نآدنین، گوانی( 2

و با توجه به سیتوزین غلط است. چون سیتوزین نوعی باز آلی « رخلافب»خاطر کلمة شود. این گزینه، بهیافت می RNAیوراسیل در ساختار 

 اسیدها درست است. در ساختار همة انواع نوکلئیکای است و حلقهتک

. ضلعیای( از طریق حلقة ششحلقهشوند اما بازهای پیریمیدینی )تکضلعی خود به قند متصل میای( از طریق حلقة پنجبازهای پورینی )دو حلقه( 3

 عنوان یه نکته یاد بگیرین. اینو به

 ز یا قند ریبوز پیوند تشکیل دهند. ریبوتوانند با قند دئوکسیبازهای آلی می( ۴
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 ، باز آلی آدنین است. Yترین باز آلی در رشتة است. فراوان ATGCTAACصورت به Yرشتة 

 ها:بررسی همة گزینه
اسیل با توجه به یور است. این گزینه Xترین باز آلی رشتة دهد. تیمین، فراوان( باز آدنین، با باز آلی تیمین یا یوراسیل پیوند هیدروژنی تشکیل می1

 و قید قطعاً نادرست است. 

)منبع رایج انرژی یاخته( مشاهده  ATPساختار  است. آدنین برخلاف گوانین، در Gترین فراوانی را دارد، باز آلی کم Y ة( نوعی باز آلی که در رشت2

 شود. می

دهد و بنابراین، تعداد ، تعداد بیشتری پیوند هیدروژنی تشکیل میTو  Aبه  نسبت Gو  Cترین فراوانی را دارد. بین باز کم C، باز آلی Xدر رشتة ( 3

 شده توسط سیتوزین برابر نیست. شده توسط باز آدنین با تعداد پیوندهای تشکیلپیوندهای هیدروژنی تشکیل

مثلاً به دلیل خطا در همانندسازی، ممکن  قرار بگیرد. اما در صورتی که جهش رخ دهد، Aدر مقابل  Cطور طبیعی ممکن نیست که باز آلی به( ۴

 قرار بگیرد.  Aدر مقابل  Cست که باز ا

49 4 

 -2، ای(پورین )دو حلقه دارباز آلی نیتروژن -1اند از: ترتیب عبارتر شکل، بهشده دهای مشخصدهندة اجزای یک نوکلئوتید است. بخششکل، نشان

 ربنی. کقند پنج -۴پیوند اشتراکی و  -3گروه فسفات، 

 ها:بررسی همة گزینه
شوند. پیوند ت قند متصل میهای فسفات با پیوند اشتراکی )کووالانسی( به دو سمدار و گروه یا گروه( برای تشکیل یک نوکلئوتید، باز آلی نیتروژن1

  دهندة باز آلی به قند هست و یک پیوند هم برای اتصال قند به فسفات باید تشکیل شود.(، فقط اتصال3)

 تواند آدنین یا گوانین باشد. شده میاما باز آلی نشان داده .وجود دارد، باز آلی آدنین ATP( در ساختار منبع رایج انرژی یاخته یعنی 2

  های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند. ( نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه3

 اسید، برابر یک است. کهای فسفات در نوکلئوتیدهای یک نوکلئیفسفاته وجود دارند. پس تعداد گروهتکاسیدها، نوکلئوتیدهای ( در نوکلئیک۴

50 4 

 دار و یک تا سه گروه فسفات. کربنی، یک باز آلی نیتروژنهر نوکلئوتید شامل سه بخش است: یک قند پنج

 ها:بررسی همة گزینه
کربنی، ( تشکیل دهد. همچنین بین باز آلی و قند پنجند با یک باز دیگر پیوند هیدروژنی )غیراشتراکیتوا( باز آلی دارای نیتروژن است. باز آلی می1

 شود. پیوند اشتراکی )کووالانسی( تشکیل می

 ا در ساختار قند، پنج کربن وجود دارد. کنند. فسفات فاقد کربن است اماستر شرکت می( قند و فسفات در تشکیل پیوند فسفودی2

 ده. فسفات و باز آلی پیوند تشکیل میده. قند با معلومه غلطه دیگه! قند که با قند پیوند اشتراکی تشکیل نمیباز آلی دارای ساختار حلقوی هستند. و  قند( 3

های قند پیوند لکولتواند با مواشتراکی تشکیل دهد. فسفات نیز می تواند با باز آلی و فسفات پیوند( قند و فسفات، خاصیت بازی ندارند. قند می۴

 اشتراکی تشکیل دهد. 

51 ۳ 

( باشد، قند ریبوز است و اگر مربوط به RNAای )رشتهاسید تککربنی است. اگر این قند مربوط به یک نوکلئیکدهندة یک قند پنجشکل نشان

 باشد. ریبوز می( باشد، قند دئوکسیDNAای )اسید دو رشتهنوکلئیک

 ها:بررسی سایر گزینه
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نوکلئوتیدی باشد، پیوند یک گروه هیدروکسیل است که اگر مربوط به نوکلئوتید انتهای رشتة پلی« ۴»ی خطی، بخش DNAو  RNAر ( د1

 گیرد. صورت آزاد قرار میدهد و بهاستر تشکیل نمیفسفودی

ریبوز یعنی، اون اکسیژنی که دئوکسیجود دارد. همین شکل و ریبوز، بههم در ریبوز و هم دئوکسی اکسیژن است که ، محل قرارگیری یک«1»( بخش 2

 تر داره، مربوط به یه جای دیگة قند هست. کم

ای( وجود ندارد. رشتهاسید تک)نوکلئیک RNAوجود دارد و در  DNA، باز تیمین هست. تیمین فقط در ساختار DNA( باز آلی مکمل آدنین در 3

 بوز متصل شود. تواند به قند ریبنابراین، باز آلی تیمین نمی

استر قرار داشته باشد، پیوند فسفودی RNAنوکلئوتیدی ، محل اتصال گروه فسفات است. اگر این فسفات در یک انتهای رشتة پلی«3»( بخش ۴

 ود. شاستر محسوب نمیپیوند فسفودینوکلئوتیدی، جزء نتهای رشتة پلیدهد. بنابراین، پیوند قند ـ فسفات نوکلئوتید یک اتشکیل نمی

52 ۳ 

 ها. تک گزینهحالا بریم سراغ بررسی تک( است. DNAایوری و همکارانش به این نتیجه رسیدند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، دِنا )

 ها:بررسی همة گزینه

1 )rRNA های یوکاریوتی، )رِنای رناتنی( در ساختار ریبوزوم )رِناتن( شرکت دارد. در یاختهrRNAشود سته تولید میکاریوتی در هی ریبوزوم یو

های پروکاریوتی در یاختهتوانند فعالیت کنند. های میتوکندری و کلروپلاست در محل تولید خود میrRNAکنند. اما ولی در سیتوپلاسم فعالیت می

 . کندلید خود فعالیت مینیز همواره در محل تو DNAکنند. شوند و در همان محل نیز فعالیت میها در سیتوپلاسم تولید میrRNAز نی

2 )tRNA برد. در ها میسازی به سمت ریبوزوم)رِنای ناقل( آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئینtRNA ای را هایی دو رشتهتوان بخشمی

 ت که در آن، بازهای مکمل دوای اسنیز مولکولی دو رشته DNAاند. مشاهده کرد که به دلیل تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی ایجاد شده

 گیرند. توسط پیوند هیدروژنی در مقابل یکدیگر قرار می رشته

3 )mRNA  رِنای پیک( اطلاعات را از(DNA رساند. ها میبه ریبوزومRNA ها دو انتهای متفاوت دارند که در یک انتها، گروه فسفات آزاد و در

ی باکتری استرپتوکوکوس DNAی حلقوی، مثل DNA ئوتیدینوکلهای پلیدو انتهای رشته اماانتهای دیگر، گروه هیدروکسیل آزاد قرار دارد. 

 شوند و در آن، هیدروکسیل و فسفات آزاد وجود ندارد. استر به یکدیگر متصل میبا پیوند فسفودینومونیا، 

نوکلئوتیدی یک در هر رشتة پلیدر یک مولکول دنِای خطی، نجامد. پپتید بیتواند بیان آن به تولید رِنا یا پلیژن بخشی از مولکول دِنا است که می( ۴

ی خطی، دو گروه DNAاستر را ندارد. پس در مجموع یک مولکول گروه فسفات مربوط به نوکلئوتید انتهای رشته، توانایی تشکیل پیوند فسفودی

 ت دارند. تشکیل پیوند شرک های فسفات دروهی حلقوی، همة گرDNAاستر شرکت ندارند. اما در فسفات در تشکیل پیوند فسفودی

 اسید(ریبونوکلئیکدئوکسیدِنا؛ ) DNA اسید(ریبونوکلئیکرِنا؛ ) RNA مولکولنام 

 ای: خطی یا حلقویمارپیچ دو رشته ای و خطیرشتهتک ساختار مولکول

 دو یک هاتعداد رشته

 پیوند هیدروژنی
ود؛ مثل هایی از مولکول تشکیل شممکن است در بخش

tRNA 

های مولکول، بین دو در تمامی قسمت

 شود.بازهای مکمل دو رشته تشکیل میجفت

 در سراسر طول مولکول یکسان است های مختلف، متغیر استدر قسمت قطر مولکول

نوع مونومر 

 پار()تک
 ریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتید

 از ریبوز دارد(تر ریبوز )یک اکسیژن کمدئوکسی ریبوز نوع قند

 (T( و تیمین )C(، سیتوزین )G(، گوانین )Aآدنین ) نوع بازهای آلی
( و C(، سیتوزین )G(، گوانین )Aآدنین )

 (Uیوراسیل )
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های تعداد گروه

فسفات هر 

 نوکلئوتید

 یک یک

 فرایند همانندسازی فرایند رونویسی روش تولید

 حضور دارد DNAهر محلی که  محل تولید
 هسته، میتوکندری و کلروپلاست: یوکاریوت

 سیتوپلاسم )آزاد یا متصل به غشا(پروکاریوت: 

 محل فعالیت

ای و میتوکندری و فقط در سیتوپلاسم )مادة زمینه

تواند یکسان محل تولید و فعالیت، میکلروپلاست(: 

 یا متفاوت باشد.

 کند.همواره در محل تولید خود فعالیت می

 وظایف
نقش در  -3نزیم، نقش آ -2سازی، ننقش در پروتئی -1

 سایر  -۴تنظیم بیان ژن، 
 وراثتیذخیره و انتقال اطلاعات 

نقش در تنظیم 

 بیان ژن
 دارد های کوچک(RNAدارد )

 ندارد ها(RNAدارد )بعضی از  فعالیت آنزیمی

53 ۱ 

پیوند  -2گروه فسفات،  -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بههای مشخصباشد. بخشمی« اسیدتشکیل رشتة نوکلئیک»دهندة شکل نشان

 ای )پورین(.دو حلقه دارباز آلی نیتروژن -۴کربنی و پنجقند  -3استر، فسفودی

 ها:بررسی همة گزینه
وجود  DNAار وانین هم در ساختای هستند. آدنین و گای( است. بازهای آلی آدنین و گوانین، دو حلقه، یک باز آلی پورین )دو حلقه«۴»( بخش 1

 . RNAدارند و هم 

 ریبوز است. توان گفت که قطعاً دئوکسیریبوز باشد و نمیتواند ریبوز یا دئوکسیشده، میکربنی نشان داده( قند پنج2

ر تشکیل استصورت آزاد در انتهای رشته قرار دارد و پیوند فسفودیگروه فسفات است و همانطور که در شکل نیز مشخص است، به« 1»( بخش 3

 نداده است. 

نوکلئوتیدی استر، در تشکیل یک رشتة پلیباشد. پیوند فسفودیکه نوعی پیوند اشتراکی می استر استدهندة پیوند فسفودی، نشان«2»بخش ( ۴

 دلیل تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی مکمل دو رشته است. نقش دارد و قرار گرفتن دو رشته در مقابل هم به

54 2 

اسید موجود در باشد و نوکلئیکمی rRNAها، اسید موجود در ریبوزوملئیکاسیدها، نوکلئوتید است. نوکمنظور از واحدهای تکرارشوندة نوکلئیک

 شد.باریبونوکلئوتیدها می، یعنی مقایسة ریبونوکلئوتیدها و دئوکسیDNAو  RNA. پس سؤال دربارة مقایسة نوکلئوتیدهای DNAکروموزوم هسته، 

 ها:بررسی همة گزینه
 گیرند. فسفاته قرار می، فقط نوکلئوتیدهای تکRNAو  DNAدر ( 1

ضلعی باشد، فقط یک حلقة پنج شود. پس اگر باز آلی یک نوکلئوتید پوریندار در ساختار باز آلی پیریمیدین و قند مشاهده میضلعی کربنحلقة پنج( 2

 شود. ضلعی در نوکلئوتید دیده میآلی پیریمیدین باشد، دو حلقة پنج شود و اگر بازدر نوکلئوتید مشاهده می

توجه به  این گزینه باریبوز دارد. کربنی( دارد و یک اکسیژن نیز بیشتر از دئوکسیتر از گلوکز )ششکربنی است و یک اکسیژن کمریبوز، پنج( قند 3

 گلوکز دارد.  تر ازریبوز نیز یک کربن کمبرخلاف غلط است. زیرا، دئوکسی
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

نوکلئوتیدی( شود. این موضوع، در شکل کتاب درسی )تشکیل رشتة پلیریبوز، گروه هیدروکسیل متصل می( هم به کربن ریبوز و هم دئوکسی۴

 مشخص است. 

55 ۳ 

لیمرهایی( از بسپارهایی )پ ( هستند، همگیRNAاسید )رنِا یا ( و ریبونوکلئیکDNAاسید )دِنا یا ریبونوکلئیکاسیدها که شامل دئوکسینوکلئیک

 نام نوکلئوتید هستند. واحدهای تکرارشوند به

 ها:بررسی همة گزینه
جود دارد. تعدادی از ها وRNAو بعضی از  DNAمنظور از پیوند غیراشتراکی و ضعیف، پیوند هیدروژنی است. پیوند هیدروژنی در ساختار ( 1

 خود هستند.  فاقد پیوند هیدروژنی در ساختار RNAهای مولکول

2 )DNA صورت یک مولکول حلقوی باشد. اما در هر رشتة تواند بهمیDNA ی خطی وRNA .همواره دو انتهای متفاوت وجود دارد ، 

هایی اسیدگیرند و نوکلئیکصورت دوتایی مقابل هم قرار می، یا بهRNAسازند، مثل اسید را میتنهایی نوکلئیکنوکلئوتیدی یا بههای پلیرشته( 3

ند. در شونوکلئوتید تشکیل میاز یک رشتة پلی RNAهای نوکلئوتید و مولکولاز دو رشتة پلی DNAهای بنابراین، مولکولسازند. را می DNAمثل 

 شوند. استر که نوعی پیوند اشتراکی هستند، به یکدیگر متصل مینوکلئوتیدی، نوکلئوتیدها توسط پیوندهای فسفودیهر رشتة پلی

شود. دقت داشته باشید که ( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل میOHاستر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل )پیوند فسفودیر د (۴

 شود. ، به فسفات نوکلئوتید دیگری متصل نمیRNAی خطی یا DNAنوکلئوتیدی قند قرار گرفته در انتهای رشتة پلییک 

56 4 

 هایی هستند که در ذخیره و انتقال اطلاعات نقش دارند. مولکول RNAو  DNA نادرست است.هر چهار مورد این سؤال 

 بررسی همة موارد:
استر تشکیل صورت آزاد قرار دارد. این فسفات، پیوند فسفودینوکلئوتیدی گروه فسفات بهنتهای رشتة پلیدر یک ا، RNAی خطی و DNA( در الف

 شود. استر محسوب نمیخشی از پیوند فسفودیدهد و پیوند بین آن و قند، بنمی

صورتی که جهش رخ دهد، نوکلئوتیدهای  د. اما درگیردار قرار میدار فقط نوکلئوتید سیتوزینب( در حالت طبیعی، در مقابل هر نوکلئوتید گوانین

 در مقابل باز گوانین باز دیگری قرار ممکن است در آن اصلاًای است و رشتهتک RNAبر این، توانند در مقابل گوانین قرار بگیرند. علاوهدیگر نیز می

 نگیرد. 

دهد. باز آلی تیمین و یوراسیل نیز فقط با آدنین پیوند هیدروژنی تشکیل باز آلی گوانین، فقط با باز آلی سیتوزین پیوند هیدروژنی تشکیل میج( 

 یوراسیل.  -2تیمین و  -1تشکیل دهد:  تواند پیوند هیدروژنیدهند. ما آدنین با دو نوع باز آلی میمی

نوکلئوتیدی که فسفات آن آزاد است، از طریق قند تواند شرکت کند. مثلاً، نوکلئوتید انتهای رشتة پلیقند نیز میاستر، در تشکیل پیوند فسفودید( 

 کند. استر شرکت میخود در پیوند فسفودی

57 ۳ 

نتهای متفاوت دارای دو ا DNAتواند گفت مولکول ته باشید که نمیارند. البته، دقت داش، دو انتهای متفاوت دRNAی خطی و DNAهر رشتة 

اند و در هر رشته، یک فسفات آزاد و یک نوکلئوتیدی وجود دارند که برعکس یکدیگر قرار گرفتهی خطی، دو رشتة پلیDNAاست؛ زیرا، در 

دو انتهای مولکول  گیرند، در هرارد. بنابراین، وقتی که دو رشته در مقابل یکدیگر قرار مینوکلئوتیدی قرار دهیدروکسیل آزاد در دو انتهای رشتة پلی

DNAگزینه فقط در مورد  ، هم گروه فسفات وجود دارد و هم هیدروکسیل. پس اینRNA باشد. ای میرشتهاسید تکاست که نوعی نوکلئیک 

 ها:بررسی سایر گزینه
هم در تنظیم بیان  DNAدر تنظیم بیان ژن نیز دخالت دارد. اما دقت داشته باشید که خود مولکول  RNAیم که خوان( می1( در انتهای گفتار )1

نداشته باشه؟ حالا اینکه چه ربطی داره،  DNAقراره تنظیم بشه. مگه میشه ربطی به  DNAهای است و بیان ژن DNAژن داخل خود ژن دخالت دارد. 

 بمونه برای فصل بعد. 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ، باز آلی تیمین وجود ندارد. RNAتوان پیوند هیدروژنی را مشاهده کرد. در ، میRNAو هم  DNA ( هم در2

 د. نوکلئوتیدی دارفقط یک رشتة پلی mRNAوجود دارد.  mRNAو هم  DNA( اطلاعات لازم برای ساخت پروتئین هم در ۴

58 ۳ 

 ای است. رشتهی تکRNAآی و ی دو رشتهDNAدهندة شکل نشان

 ها:ینههمة گزبررسی 
نیز ممکن است بین بازهای آلی پیوند هیدروژنی  RNAبازهای مکمل پیوند هیدروژنی وجود دارد. در مولکول ، بین جفتDNAدر مولکول ( 1

 تشکیل شود. 

، رابطة خاصی در RNAباشند. اما در مولکول ورین هستند و نیمی از بازهای آلی پیریمیدین می، همواره نصف بازهای آلی پDNA( در مولکول 2

 مورد تعداد انواع نوکلئوتیدها وجود ندارد. 

توانند با باز ، بازهای آلی یک رشته میRNAدهند. اما در ، بازهای آلی یک رشته با رشتة مقابل پیوند هیدروژنی تشکیل میDNA ( در مولکول3

 مکمل خود در همان رشته پیوند هیدروژنی برقرار کنند. 

استر تشکیل دهند. اما در توانند با یکدیگر پیوند فسفودیوتیدهای دو انتهای رشته نمیساختار خطی دارد و در آن، نوکلئیشه ، همRNAمولکول ( ۴

DNAاستر به هم متصل شوند. توانند با پیوند فسفودینوکلئوتید نیز میهای پلیی حلقوی، دو انتهای رشته 

59 2 

 باشند. ها میRNAحلقوی میتوکندری و کلروپلاست و انواع  DNAی خطی هسته، DNAوتی، شامل اسیدهای موجود در یک یاختة یوکارینوکلئیک

 ها:بررسی همة گزینه
پیوند بین قند و فسفات یک نوکلئوتید  -1استر شامل دو پیوند اشتراکی است: د فسفودیهمانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، هر پیون( 1

 نوکلئوتید مجاور. پیوند بین فسفات و قند  -2و 

ای(، لقهحها )بازهای تکباشد. پیریمیدینضلعی دارد و فاقد نیتروژن میدر نوکلئوتیدها، قند و باز آلی دارای ساختار حلقوی هستند. قند، حلقة پنج( 2

ضلعی وجود دارد. ی و یک حلقة پنجضلعای( نیز یک حلقة ششها )بازهای دو حلقهدار دارند. در ساختار پورینضلعی نیتروژنفقط یک حلقة شش

ضلعی ه حلقة پنجضلعی در ساختار پورین و قند وجود دارد کدار است. اما حلقة پنجضلعی فقط در ساختار باز آلی وجود دارد و نیتروژنپس حلقة شش

 است.  ضلعی قند، فاقد نیتروژندار است اما حلقة پنجها، نیتروژنپورین

استر شرکت نوکلئوتیدی قرار دارند، فقط در تشکیل یک پیوند فسفودیدو نوکلئوتیدی که در دو انتهای رشتة پلی ،RNAی خطی و DNAدر  (3

 استر شرکت دارد. دو پیوند فسفودیی حلقوی، هر نوکلئوتید در تشکیل DNAدارند. اما در 

کند. بنابراین، این گزینه با توجه ی حلقوی صدق نمیDNA ، هر رشته دارای دو انتهای متفاوت است. این نکته دربارةRNAی خطی و DNA( در ۴

 ی حلقوی میتوکندری و کلروپلاست نادرست است. DNAبه 

60 4 

وجود دارند. اما نوکلئوتیدهای فاقد یوراسیل یا  DNAدار نیز فقط در شوند. نوکلئوتیدهای تیمیندیده می RNAدار، فقط در نوکلئوتیدهای یوراسیل

وجود  DNAو هم  RNAدار، هم در دار و سیتوزیندار، گوانینمشاهده شوند. مثلاً، نوکلئوتید آدنین RNAهم  DNAانند هم در توفاقد تیمین، می

 ها. گه. بریم سراغ بررسی گزینهخُب، حالا فهمیدیم که هر گزینه چی میدارند. 

 ها:بررسی همة گزینه
 :ند. درون هسته فعالیت نمی RNAند. اما فعالیت ک تواندمی DNAدرون هستة یاختة یوکاریوتی، مولکول ( 1

2 )DNA طی فرایند همانندسازی و توسط آنزیم ،DNAشود. اما ید میمراز تولپلیRNA  طی فرایند رونویسی و توسطRNAمراز.پلی 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

، DNAای انی داشته باشن. چون در نوکلئوتیدهیکسان نیستن، حتی اگه باز آلی یکس RNAو  DNAکدوم از نوکلئوتیدهای اینو قبلاً توضیح دادیم! هیچ( 3

 ، قند ریبوز. RNAریبوز وجود دارد و در نوکلئوتیدهای قند دئوکسی

حلقوی باشد، تعداد  DNAتر از دو برابر تعداد پیوند قند ـ فسفات باشد. اگر تواند کماستر نمیگاه تعداد پیوند فسفودی، هیچDNA( در مولکول ۴

خطی باشد، تعداد پیوندهای قند ـ فسفات بیشتر از دو برابر  DNAاستر است و اگر یت دقیقاً دو برابر تعداد پیوندهای فسفودپیوندهای قند ـ فسفا

 استر است. تعداد پیوندهای فسفودی

61 ۱ 

 فقط مورد )د(، صحیح است. 

 بررسی همة موارد:
بر این اساس اند. لکول توزیع شدهموجود در دِنا به نسبت مساوی در سراسر موکردند که چهار نوع نوکلئوتید الف و ب( دانشمندان در ابتدا تصور می

اما چارگاف ای دِنا از هر جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر باشد.  ّدانشمندان انتظار داشتند که مقدار چهار نوع باز آلی در تمامی مولکول

 وط به چارگاف نیست. حواستون باشه که این تصور اولیه مربهست. با تحقیقات خود نشان داد که این تصور اشتباه 

دار گوانین ج و د( مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای طبیعی موجودات نشان داد که مقدار آدنین موجود در دِنا با مقدار تیمین برابر است و مق

پس اینم حواستون باشه که خود . دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کردکند. تحقیقات بعدی دانشمندان در آن با مقدار سیتوزین برابری می

 مشخص کنه. چارگاف نتونست دلیل برابری نوکلئوتیدها رو 

62 2 

نین در مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دنِاهای طبیعی موجودات نشان داد که مقدار آدنین موجود در دِنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوا

 دست بیاریم:ها رو بههای ذکرشده در گزینهتونیم هر کدوم از رابطهکند. پس میمیآن با مقدار سیتوزین برابری 

𝐴 + 𝐺 
𝐴=𝑇
⇒  𝐴 + 𝐺 = 𝑇 + 𝐺

𝐺=𝐶
⇒   𝑇 + 𝐺 = 𝑇 + 𝐶 

𝐴

𝑇
= 1 ,

𝐶

𝐺
= 1 ⟹

𝐴

𝑇
=
𝐶

𝐺
 

𝐴 × 𝐶 
𝐴=𝑇
⇒   𝐴 × 𝐶 = 𝑇 × 𝐶 

𝐶=𝐺
⇒  𝑇 × 𝐶 = 𝑇 × 𝐺 

کنندة همان تصور اولیه دربارة تعداد در واقع، این رابطه بیان ( نیست.G+C( برابر با )A+Tچون مقدار )نیست.  ( صحیح2ینة )اما رابطة گز

یی DNAتونه درست باشه اونم زمانی که البته، حواستون باشه که تحت شرایطی این رابطه می باشد.است که تصوری نادرست می DNAنوکلئوتیدهای 

 .کلئوتیدش مقدار برابری داشته باشنه هر چهار نوع نوداشته باشیم ک

63 4 

. با بررسی این تصاور در مورد (2مر زیستی( تصاویری تهیه کردند )گزینة های دِنا )نوعی پلیویلکینز و فرانکلین با استفاده از پرتو ایکس از مولکول

ه از این روش ابعاد مولکول ها با استفادآن ( و بیش از یک رشته دارد.1پیچی )گزینة دست آوردند. از جمله اینکه دِنا حالت مارساختار دِنا نتایجی را به

بودن مولکول دِنا را نشان دهند و فقط متوجه ای(. دقت داشته باشید که ویلکینز و فرانکلین نتوانستند دو رشته3دِنا را نیز تشخیص دادند )گزینة 

 داره یا بیشتر رو متوجه نشدن.ه دو تا اما اینکبیش از یک رشته دارد.  DNAشدند که 

64 2 

 همانطور که در شکل مشخص است، نقطة مرکزی تصویر، بخشی روشن است نه تیره. 

 ها:بررسی سایر گزینه
 اند. های تیره در راستاهای مختلفی قرار گرفته( همانطور که در شکل مشخص است، بخش1

  باشند.خطوط پیوسته نیستند، بلکه گسسته می صورتشده در این تصویر، بهخطوط تیرة تشکیل( 3

 هایی متفاوت در این تصویر وجود دارند. هایی تیره با اندازه( همانطور که در شکل مشخص است، بخش۴
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

65 2 

)رد  های خودیافته شده با پرتو ایکس و با استفاده ازهای حاصل از تصاویر تهیههای چارگاف و دادهبا استفاده از نتایج آزمایش 20و کریک 19واتسون

جایزة نوبل را دریافت کنند. نتایج حاصل از این  1962( که باعث شد در سال 2)درستی گزینة  ، مدل مولکولی نردبات مارپیچ را ساختند(3گزینة 

به دلیل ارائة مدل ن و کریک دقت داشته باشید که واتسو ۴(. دربارة گزینة 1اند )رد گزینة های امروزی مورد تأیید قرار گرفتهات با پژوهشتحقیق

 (.۴)رد گزینة  DNAجایزة نوبل دریافت کردند نه به دلیل تهیة تصویر از  DNAمولکولی 

66 ۳ 

ای است. بلکه فقط مشخص شد که مولکولی دو رشته DNAی ویلکینز و فرانکلین مشخص نشد که هاهمانطور که قبلاً هم توضیح دادیم، در آزمایش

DNA رد. بیش از یک رشته دا 

 ها:بررسی سایر گزینه
 را مشخص کنند.  DNA( ویلکینز و فرانکلین توانستند ابعاد مولکول 1

توسط واتسون و کریک انجام ا نشان دهد و توضیح دلیل این برابری، ر Gو  Cو همچنین  Tو  A( چارگاف نتوانست دلیل برابری نوکلئوتیدهای 2

 شد.

 به یاختة دیگر منتقل شود. ای تواند از یاختهکه مادة وراثتی می های گریفیت مشخص شد( از نتایج آزمایش۴
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 )دنِا( است.  DNAای دهندة مدل مارپیچ دورشتهشکل، نشان

 ها:بررسی همة گزینه
ها به دروژنی بین آنها نوکلئوتید و برقراری پیوند هیتنهایی انرژی پیوند کمی دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون( اگرچه هر پیوند هیدروژنی به1

ینکه توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند و بدون ادر موقع نیاز هم می DNAدهد. در عین حال، دو رشتة حالت پایدارتری می DNAمولکول 

 به هم بخورد وظایف خود را انجام دهند. ها پایداری آن

تشکیل دهند.  استرتوانند دو پیوند فسفودیقرار دارند، سایر نوکلئوتیدها مینوکلئوتیدی جز نوکلئوتیدهایی که در یک انتهای رشتة پلی( به2

حلقوی باشد،  DNAدهند. البته، اگر مولکول استر تشکیل میوند فسفودینوکلئوتیدی قرار دارند، فقط یک پینوکلئوتیدهایی که در انتهای رشتة پلی

 کنند. میاستر شرکت همة نوکلئوتیدها در تشکیل دو پیوند فسفودی

ضلعی هر رشته برابر است با تعداد های پنجضلعی هستند. پس تعداد حلقهحلقة پنج یک های قند و بازهای پورین دارای( در هر حلقه، مولکول3

ضلعی یک رشته های پنجقهعلاوة تعداد بازهای آلی پورین. بنابراین با توجه به تعداد بازهای پورین، تعداد حلنوکلئوتیدها )برابر با تعداد قندها( به

تواند عددی بین می
n

2
ضلعی های ششتعداد حلقهة بازهای یک رشته پورین هستند( باشد. )زمانی که هم n)زمانی که هیچ باز پورینی وجود ندارد( تا  

یک رشته نیز برابر است با تعداد نوکلئوتیدهای آن رشته و همواره برابر است با 
n

2
توان است(. پس نمی nبرابر  DNAوتیدهای مولکول )تعداد کل نوکلئ 

 ضلعی رشتة مقابل برابر است. ی ششهاضلعی یک رشته و تعداد حلقههای پنجگفت که قطعاً تعداد حلقه

د. اما دقت دهاستر تشکیل نمینوکلئوتیدی قرار دارد، آزاد است و پیوند فسفودیی خطی، فسفاتی که در انتهای رشتة پلیDNA( در یک مولکول ۴

نوکلئوتیدی مشابه هم و انتهای یک رشتة پلیشاید براتون عجیب باشه! اما حواستون باشه که د، مشابه هستند. DNAداشته باشید که دو انتهای مولکول 

ند، گروه هیدروکسیل آزاد یک رشته گیرنیستند؛ یعنی یک انتها فسفات هست و انتهای دیگه، گروه هیدروکسیل قند. اما وقتی که دو رشته در مقابل هم قرار می

                                                        
19 James Watsonدلیل مشکلات مالی تصمیم به فروش مدال نوبل خود گرفت به 201۴باشد. وی در سال ساله می90اکنون نیز زنده است و ؛ دانشمندی که هم

ن مدال بوده است و میلیون دلار فروخت. هرچند خریدار این مدال، بعداً مدال را به واتسون برگرداند، زیرا معتقد بود که واتسون لایق ای 1/۴و این مدال را به مبلغ 

 قبول نیست. دهندة دستاوردهای وی هست، قابلدر آن دانشمندی بزرگی مجبور به فروش مدالی شود که نشان بیان داشت که شرایطی که
20 Francis Crick ر اقیانوس آرام دلیل سرطان کولون )رودة بزرگ( درگذشت. جسد وی سوزانده شد و خاکستر آن دمیلادی به 200۴؛ فرانسیس کریک در سال

 پخش شد.
...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


های اطلاعاتیمولکولفصل اول:  80
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

مینجوری هست. یعنی در کل، ما در دو انتهای مولکول هم فسفات داریم و گیره. در هر دو انتهای مولکول هدر مقابل گروه فسفات آزاد رشتة دیگه قرار می

 گه دو انتهای مولکول. نمیگه دو انتهای یک رشته یکسان نیستند و هم هیدروکسیل. به همین خاطر هم هست که کتاب درسی می

68 ۱ 

ای حلقهدر سراسر آن یکسان باشد. چون در هر صور یک باز تک DNAشود که قطر مولکول بازهای مکمل در مقابل یکدیگر باعث میقرارگیری جفت

( مؤثر هاتنها )فامن بهتر کروموزومشدباعث پایداری اطلاعات آن شده و در فشرده DNAگیرد. ثابت ماندن قطر ای قرار میدر مقابل یک باز دوحلقه

 است. 

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می Tو  Aنسبت به  Gو  C( بین 2

شوند. دقت داشته باشید که دو رشتة یک مولکول دِنا یکسان نیستند، بلکه صورت اختصاصی تشکیل میبازها به( پیوندهای هیدروژنی بین جفت3

 باشند. مل یکدیگر میمک

 تنهایی انرژی پیوند کمی دارد. دارد. هر پیوند هیدروژنی بهرا در مقابل هم نگه می DNAهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتة ( پیوند۴

69 ۳ 

 RNA د و دربارةکنصدق می DNAهر رشتة دِنا و رِنای خطی همیشه دو سر متفاوت دارد. دقت داشته باشید که صورت این سؤال، فقط در مورد 

کار بردن لفظ هر رشتة فقط یک رشته دارد. بنابراین، به RNAدانیم که ورت سؤال ذکر شده است که هر رشتة یک مولکول و مینیست. چون در ص

 ی خطی است. DNA، صحیح نیست و سؤال دربارة مولکول RNAیک مولکول 

 ها:بررسی همة گزینه
استر و پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. نوکلئوتیدهایی که در دو د فسفودیتوانند با یکدیگر پیونمی DNA دقت داشته باشید که نوکلئوتیدهای( 1

توانند با دهند. همچنین این نوکلئوتیدها میاستر با نوکلئوتید مجاور خود در همان رشته تشکیل میقرار دارند، یک پیوند فسفودی DNAانتهای 

استر با نوکلئوتیدهای مجاور خود در همان رشته و پیوند تیدها، دو پیوند فسفودیروژنی تشکیل دهند. سایر نوکلئونوکلئوتید رشتة مقابل پیوند هید

 شود. تشکیل می 21دهند. پس حداقل دو پیوند و حداکثر بیش از دو پیوندهیدروژنی با نوکلئوتید رشتة مقابل تشکیل می

های ی خطی فقط در هستة یاختهDNAشید که نام نوکلئوتید هستند. دقت داشته بارشوند بهمرهایی از واحدهای تکرااسیدها، پلینوکلئیک( 2

 شود. ای یافت نمییوکاریوتی وجود دارد و در سیتوپلاسم هیچ یاخته

ختصاصی تشکیل صورت ابازها بهپیوندهای هیدروژنی بین جفت دارد.را در مقابل هم نگه می DNAپیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشتة ( 3

 DNAدر سراسر آن یکسان باشد. ثابت ماندن قطر  DNAشود که قطر مولکول بازهای مکمل در مقابل یکدیگر باعث میقرارگیری جفت شوند.می

 ست. ها( مؤثر اتنها )فامشدن بهتر کروموزومباعث پایداری اطلاعات آن شده و در فشرده

ای را پیچیده شده و ساختار مارپیچ دو رشته فرضیور محوری نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دپلی ( هر مولکول دِنا در حقیقت از دو رشتة۴

 شود. خورده مقایسه میبا یک نردبان پیچ اغلبکند. این مارپیچ ایجاد می
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 فقط مورد )الف(، نادرست است. 

 بررسی همة موارد:
  الف(

                                                        
است اما چون در کتاب درسی به  3توان گفت که تعداد حداکثر پیوند بیش از شود، میه بین دو باز آلی، بیش از یک پیوند هیدروژنی تشکیل میبا توجه به اینک 21

 کنیم. از این صحبتی نمیای نشده است، ما نیز دربارة این موضوع بیشتر تعداد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای آلی اشاره
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71 ۳ 

ها را بازها آلی تشکیل های این نردبان را قند و فسفات و پلهشود. ستونخورده مقایسه میپیچ یک نردباناغلب با  DNAآی ساختار مارپیچ دو رشته

  روی هم پیوند هیدروژنی برقرار است.استر و بین بازهای روبهبین قند یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر، پیوند فسفودی دهند.می

 ها:گزینهبررسی همة 
صورت استر بین نوکلئوتیدهای مجاور، بهشوند. اما پیوندهای فسفودیصورت اختصاصی تشکیل مین بازهای آلی بهیدروژنی بیپیوندهای ه( 1

 اختصاصی نیستند. 

 فسفات دارای فسفر است.  نیز گروه DNAهای نردبان بر کربن، هیدروژن و اکسیژن، نیتروژن نیز وجود دارد. در ستون( در بازهای آلی، علاوه2

توانند با سایر نوکلئوتیدها پیوند تشکیل دهند. باز هر نوکلئوتید از سه بخش باز آلی، قند و فسفات تشکیل شده است. هر سه بخش نوکلئوتید می( 3

چرا رکت کنند. استر شکیل پیوند فسفودیتوانند در تشتواند با باز آلی رشتة مقابل، پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. گروه فسفات و قند نیز میآلی می

استر تشکیل ندن. کی همچین چیزی ممکنه؟ زمانی که ، ممکن است که فسفات یا قند پیوند فسفودیDNAهای نردبان گفتیم حداقل یکی؟ چون در ستون

 نوکلئوتیدی قرار گرفته باشن. فسفات یا قند در انتهای رشتة پلی

های هستند. مثلاً، در ادامة فصل با آنزیم قابل شکستنزیستی(  ها )کاتالیزورهایآنزیم هم پیوند هیدروژنی، توسطاستر و هم پیوندهای فسفودی( ۴

 شویم. استر( آشنا میکنندة پیوند فسفودیمراز )تجزیةپلیDNAپیوند هیدروژنی( و  شکنندةهلیکاز )

ها محسوب ة دفاعی آندارند و قسمتی از سامان ها وجوددهنده در باکتریهای برشآنزیمدوازدهم[  7ـ فصل  1]گفتار چه خواهیم خواند آن

با شکستن پیوند  DNAایجاد برش در مولکول تشخیص و برش دهند.  DNAهای نوکلئوتیدی خاصی را در توانند توالیها میشوند. این آنزیممی

 شود. استر انجام میفسفودی
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 . رو بنویسیم و بعد بر اساس اون تصمیم بگیریم کدوم گزینه درستهها شده در گزینههای گفتهبذارین توالی مقابل هر یک از رشته

 ها:بررسی همة گزینه
اما اگه این . DNAنه  وجود داره RNAزنه من غلطم! چرا؟ چون باز یوراسیل داره و یوراسیل هم در ساختار این گزینه که از همون اولشم داره داد می( 1

در میون قرار گرفتن و تعداد بازهای آدنین و سیتوزینش  های پورینی و پیریمیدینیش یکصحیح باشه. چون باز تونست جواببود، می DNAتوالی مربوط به 

 هم برابر هست. 

پشت سر هم قرار  Aو  Gست. اما دو باز پورینی برابر ا Cو  A بازهای آلیاست. در این توالی، تعداد  TCGATACصورت توالی رشتة مکمل به( 2

 گزینه هم غلط است. گرفتند. پس این 

 برابر نیست.  Cو  A بازهای آلیاست. در این توالی، تعداد  ATGCACGCصورت توالی رشتة مکمل به( 3

برابر است و بازها پورینی و پیریمیدینی نیز یک در میان  Cو  Aاست. در این توالی، تعداد بازهای آلی  CGTATGصورت ( توالی رشتة مکمل به۴

 ن گزینه، صحیح است. قرار دارند. پس ای

73 ۳ 

 ادامة سؤال رو دربارة رشتة مکملاست.  TCGATCGTصورت رشتة مکمل توالی ذکر شده در صورت سؤال به موارد )ب( و )د(، نادرست هستند.

 کنیم. بررسی می

 بررسی همة موارد:
حلقة  11وعاً، باشد. پس مجمای( میباز پورین )دو حلقه 3ای( و حلقهباز پیریمیدین )تک 5که شامل  نوکلئوتید وجود دارد 8الف( در این رشته، 

 باشد که برابر است با تعداد بازهای تیمین. می 3 دار و تعداد نوکلئوتیدها،های نیتروژندار در این رشته وجود دارد. اختلاف تعداد حلقهنیتروژن

 ها نیست. ها برابر با تعداد پیریمیدینآنباز سیتوزین وجود دارد و مجموع  2باز گوانین و  2ب( در این مولکول، 
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حلقه  19دار وجود دارد. همچنین دقت داشته باشید که هر نوکلئوتید یک حلقة قندی نیز دارد. پس مجموعاً حلقة نیتروژن 11ج( در این مولکول، 

 ها است. برابر تعداد پورین 6در این رشته وجود دارد که بیش از 

 دار در این رشته وجود دارد. ضلعی کربنحلقة پنج 11مجموعاً، و قند وجود دارد. پس تار بازهای آلی پورین ضلعی، در ساخحلقة پنجد( 
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 )رِنا( است.  RNAای، رشتهاسید تکمنظور از نوکلئیک

 ها:بررسی سایر گزینه
های های مربوط به ژنRNAاین، محل تولید و فعالیت کند. بنابرشود ولی در سیتوپلاسم فعالیت میدر هسته تولید می RNAها، ( در یوکاریوت1

 هستة یوکاریوتی یکسان نیست. 

 یکسان است. RNA ها، محل تولید و فعالیتدر میتوکندری، کلروپلاست و باکترینکته: 

 کنند. ریوتی، در خارج از محل تولید خود فعالیت میهای یوکاهای تولیدشده در هستة یاختهRNAنکته: 

خوانیم که هایی از خود پیوند هیدروژنی داشته باشند. مثلاً در فصل آینده میتوانند در بخشای هستند اما میرشتهها تکRNAم که دانیمی( 2

tRNA هایی از خود پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. یا تواند در بخشمیmRNA سازی با ندر پروتئیtRNA دهد. پیوند هیدروژنی تشکیل می

rRNA بعدی خاص خود را داشته باشد، نیازمند تشکیل پیوند هیدروژنی در ساختار خود اری است، برای اینکه شکل سهای نقش ساختنیز که دار

های آنزیمی نیز باید پیوند RNAدهند. پیوند هیدروژنی تشکیل می mRNAهای کوچکی که در تنظیم بیان ژن نقش دارند، با مولکول RNAاست. 

شاید با خودتون بگین که همة اینا که مربوط به فصل بعدی هست. اما بعدی خاص جایگاه فعال را ایجاد کنند. توانند شکل سههیدروژنی تشکیل دهند تا ب

اینکه کجاها پیوند هیدروژنی تشکیل دونستن یل بدن و تونن تشکها پیوند هیدروژنی میRNAشما برای پاسخگویی به این سؤال فقط کافی بود که بدونین 

 د. نبو لازممیشه، 

ها پیوند هیدروژنی توانند با سایر مولکولها میRNAتوانند در ساختار خود پیوند هیدروژنی داشته باشند. همچنین ها میRNAبعضی از نکته: 

 تشکیل دهند. 

(، نقش rRNAو  mRNA ،tRNAسازی )ها شامل نقش در پروتئینهای متعددی دارند و بعضی از آنخوانیم که رِناها نقش( در کتاب درسی می3

هایی؟ به ما ربطی چه نقشهای دیگری هم دارند. ها نقشRNA شویم کهآنزیمی و دخالت در تنظیم بیان ژن است. با توجه به متن کتاب، متوجه می

ی دیگری هم دارن، هاهایی دارن. همین که بدونین نقشها دیگه چه نقشRNAنداره، چون خارج از کتاب هست! پس اینجا هم لازم نیست بدونین که 

 کافیه!

 های دیگری هم داند. ظیم بیان ژن، نقشسازی، نقش آنزیمی و دخالت در تنبر نقش در پروتئینها علاوهRNAنکته: 

 باشند. می RNAها، از جنس ها پروتئینی هستند و برخی از آنبسیاری از آنزیمنکته: 

رِناهای کوچک )با پیوند هیدروژنی( به رِنای پیک مثالی از تنظیم بیان ژن  بعضی اتصال دوازدهم[ ۲ـ فصل  ۳]گفتار چه خواهیم خواند آن

 شود. نتیجه، عمل ترجمه متوقف میشود. در ست. با اتصال این رنِاها، از کار رنِاتن )ریبوزوم( جلوگیری میپس از رونویسی ا

این جملة کتاب هست و شاید با توجه به این جمله، این گزینه شود. ا ساخته میهای دنِای است و از روی بخشی از یکی از رشتهرشته( مولکول رنِا تک۴

رو  RNAاخت اطلاعات لازم برای س DNAشه. گفتیم که فقط یک رشتة فقط از روی یک رشته ساخته می RNAرو درست گرفته باشین. اما ما که نگفتیم 

های ژن، هستن اما در هر ژن، فقط از روی یکی از رشته RNAساخت  ات لازم برایدارای اطلاع DNAداره. این جمله غلطه. در واقع هر دو رشتة 

RNA خونین.شه. توضیحات بیشترشو فصل بعد میتولید می 

75 2 
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اسیدها در هسته، میتوکندری، کلروپلاست و مادة دار(، نوکلئیکدانیم که در یک یاختة یوکاریوتی )هستهمیموارد )الف( و )ج(، صحیح هستند. 

ای سیتوپلاسم، فقط وجود دارد اما در مادة زمینه RNAو هم  DNAای سیتوپلاسم وجود دارند. در هسته، میتوکندری و کلروپلاست، هم مینهز

RNA ال دربارة شود. بنابراین، این سؤیافت میRNA  .است 

 بررسی همة موارد:
 شود. ساخته می DNAی هاای است و از روی بخشی از یکی از رشتهرشتهتک RNAمولکول الف( 

هم  RNAوجود داشته باشد، امکان تولید  DNAشوند. در هر محلی که مراز تولید میپلیRNAها طی فرایند رونویسی و توسط آنزیم RNAب( 

 هست؛ مثلاً در هسته، میتوکندری، کلروپلاست و سیتوپلاسم باکتری. 

 نیز وجود دارد.  RNAل رونویسی و تولید مکان انجام عموجود دارد، ا DNAدر هر محلی از یاخته که مولکول نکته: 

اند، کول دِنایی که از روی آن ساخته شدهشوند. بنابراین، قطعاً نسبت به مولساخته می DNAها از روی بخشی از یک رشتة RNAگفتیم که ج( 

 تر هستند. کوتاه

 تر است. ی الگوی خود کوتاهDNAنسبت به  RNAهر مولکول نکته: 

های RNAهای یوکاریوتی نیز کند. در یاختهشود و در همانجا فعالیت خود را آغاز میدر سیتوپلاسم تولید می RNAهای پروکاریوتی، ختهر یاد( د

 کنند. میتوکندری و کلروپلاست، در محل تولید خود فعالیت می تولیدشده در

های RNAهایی وجود دارند که در محل تولید خود فعالیت کنند. RNA، های پروکاریوتیهای یوکاریوتی و هم در یاختههم در یاختهنکته: 

 کنند. فعالیت میهای یوکاریوتی، در خارج از محل تولید خود، یعنی در هسته تولیدشده در هستة یاخته

76 ۱ 

این اطلاعات در (. ۴شوند )رد گزینة های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی در دِنا قرار دارند و از نسلی به نسل دیگر منتقل میطبق آزمایش

دقت داشته باشید که  پپتید بینجامد.یتواند بیان آن به تولید رنِا یا پلژن بخشی از مولکول دنِا است که میاند. واحدهایی به نام ژن سازماندهی شده

قبلاً خوندیم که ریبوزوم با استفاده از اطلاعات  شود.یته مساخ DNAطور غیرمستقیم از روی پپتید بهشود و پلیساخته می RNAاز روی دِنا، مستقیماً 

mRNA های همچنین دستورالعمل (.1)درستی گزینة  کنهسازی میپروتئینDNA هنوز دلیل غلط . (2)رد گزینة  شوندمستقیماً توسط رِنا اجرا می

 ( رو نفهمیدین؟ اوکی! نکتة بعدی رو بخونین:۳بودن گزینة )

 باشد. ن واحد عملکردی دِنا است و واحد ساختاری دِنا، نوکلئوتید میباشید که ژدقت داشته نکته: 

77 ۳ 

 ت. فقط مورد )ب(، درست اس

 بررسی همة موارد:
ریبوز وجود دارد اما در ، قند دئوکسیDNAمشابه نیستند. دقت داشته باشید که در نوکلئوتیدهای  RNAو  DNAکدام از نوکلئوتیدهای الف( هیچ

 ، قند ریبوز. RNAدهای نوکلئوتی

 ، همگی دارای یک گروه فسفات هستند. RNAو  DNAنوکلئوتیدهای نکته: 

 از نظر نوع باز آلی ممکن است مشابه باشند.  RNAو  DNAنوکلئوتیدهای نکته: 

 شود.یافت نمی RNAو  DNAنوکلئوتید یکسانی در  از نظر نوع قند قطعاً متفاوت هستند. در نتیجه، هیچ RNAو  DNAنوکلئوتیدهای نکته: 

 شود. یافت می RNAدار فقط در ساختار و نوکلئوتید یوراسیل DNAط در ساختار دار فقنوکلئوتید تیمیننکته: 
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هستند. بنابراین،  RNAها از جنس پروتئین یا ریبونوکلئوتید است. اما آنزیماست. بنابراین، واحد سازندة آن دئوکسی DNAب( ژن بخشی از مولکول 

 د. باشینواسید یا ریبونوکلئوتید میها آماحد سازندة آنو

 اند. ساخته شده ریبوز()دارای قند دئوکسی ریبونوکلئوتیدهستند و از دئوکسی DNAها بخشی از مولکول همة ژننکته: 

ها، ریبونوکلئوتید هستند و مونومر آن RNAجنس  ها ازباشد. بعضی از آنزیمها، آمینواسید میها پروتئینی هستند و مونومر آنبسیاری از آنزیمنکته: 

 باشد. ی قند ریبوز( می)دارا

 . 22ها برابر استاسید، هر نوکلئوتید دارای یک گروه فسفات است. بنابراین، همواره تعداد نوکلئوتیدها و فسفاتج( در هر نوکلئیک

آشنا  ۶و  ۵های تای آخر در فصلبا سهند. وسازی دخالت دارتهای سوخدر واکنش NADPHو  ATP ،NADH ،2FADHنوکلئوتیدهایی مثل د( 

شه. فسفاته استفاده میاسیدها از نوکلئوتیدهای سهخونین که هنگام تولید نوکلئیکبعداً میاسیدها استفاده شود. تواند برای تولید نوکلئیکمی ATPشین. می

 خونیم:چی می ATP( راجع به ۵صل )ینیم بعداً در فهست. بذارین بب ATPفسفاته، یکی از این نوکلئوتیدهای سه

ها است و استفادة انرژی در یاختهفسفات(، شکل رایج و قابل)آدنوزین تری ATPدوازدهم[  ۵ـ فصل  1]گفتار چه خواهیم خواند آن

 شود. ریبوز، آدنوزین گفته میبه مجموع آدنین و ت تشکیل شده است. کربنی ریبوز و سه گروه فسفاباشد که از باز آلی آدنین، قند پنجنوکلئوتیدی می

 مراز استفاده شود. پلیRNAتوسط آنزیم  RNAتواند برای تولید نوعی ریبونوکلئوتید هست که در فرایند رونویسی می ، در واقعATPپس 

 شود. ایند رونویسی استفاده میباشد و در فریمراز نیز مپلیRNAمادة آنزیم بر اینکه منبع رایج انرژی در یاخته است، پیش، علاوهATPنکته: 
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جواب بازم تغییری توی « کدام عبارت درست است؟»خوام یه نکته رو بگم و اونم اینکه صورت سؤال هیچ نکتة خاصی نداره! یعنی اگه گفته بودیم فقط می
( رو درست ۱ها و در نتیجه، گزینة )ده باشه و ذهن شما رفته باشه سمت باکترییجاد کراشکال اای، ممکنه برای شما یاختهایجاد نمیشد. البته، اینکه گفتیم جاندار تک

 ها.  بریم سراغ بررسی گزینهتونن یوکاریوت هم باشن. مثالاشو هم بعداً داریم. حالاای مییاختهگرفته باشین. در حالی که جانداران تک

 ها:بررسی همة گزینه
نوکلئوتید خطی، همة نوکلئوتیدها در هر رشتة پلیاستر است. پیوند فسفودی ، همانRNAو  DNAکلئوتیدها در کنندة نوپیوند اشتراکی متصل( 1

نوکلئوتیدی حلقوی، همة اما در رشتة پلید. نانتهای رشته قرار دار دو که در هاییجز نوکلئوتیداستر نقش دارند بهدر تشکیل دو پیوند فسفودی

 استر نقش دارند. ند فسفودینوکلئوتیدها در تشکیل دو پیو

وسازی، های سوختها در واکنشهای اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند که دخالت آنبر شرکت در ساختار دِنا و رِنا نقشنوکلئوتیدها علاوه( 2

های اسیدها، نقشوسازی و ساختار نوکلئیکختهای سوبر شرکت در واکنشباشد. پس با توجه به متن کتاب، نوکلئوتیدها علاوهها میی از این نقشیک

 . 23دیگری را نیز برعهده دارند

سازی نیز در پروتئین ATPای و فتوسنتز. مثلاً وسازی دخالت دارند نه فقط در تنفس یاختههای سوختنوکلئوتیدها در انواع مختلف واکنش( 3

 شود. استفاده می

شیم. آره، حرف شما درست با اونا آشنا می ۶و  ۵جوریه و توی فصل های الکترون چی هستن و ساختارشون چاقلدونیم نشاید الان بگین که ما هنوز نمی( ۴

هایی که همیشه درست های کلی؛ یعنی عبارترسیم یه بار دیگه به عبارتاین نیست که نتونین این گزینه رو بررسی کنین. اینجا میهست اما این دلیلی بر 

ها حتماً گروه فسفات دارن و حتماً هم باز های همیشه درست است. یعنی، همة نوکلئوتیدخُب، عبارت این گزینه جزء اون عبارتیا همیشه غلط هستن. 

شون پورین باشه یا پیریمیدین. پس با توجه به این توضیحات، اصلاً مهم نیست کنه که باز آلیضلعی هست؛ حالا فرقی هم نمیشون دارای حلقة ششآلی

و تفاوت  NADP+داریم و یه  NAD+ارت بعداً که بفهمین ما یه البته این عبچه نوع نوکلئوتیدی باشه و فقط مهمه که دربارة نوکلئوتیده. مورد  سؤال در

                                                        
اسید، کنیم چون در کتاب درسی ما گفته شده که در نوکلئیکنه، اون نوکلئوتید آخر رشته سه تا فسفات داره. ولی ما زیاد بهشون توجهی نمی گن کهبعضیا می 22

 فسفاته وجود داره. نوکلئوتید تک
حلقوی( در  AMP) cAMPها مثل نند. گروهی از آنکوان ناقل انرژی و همچنین الکترون عمل میعناسیدها شرکت دارند، بهنوکلئوتیدها در ساختار نوکلئیک 23

 ساکاریدها و فسفولیپیدها مؤثر هستند. های مربوط به تولید پلیرسانی درون یاخته نقش دارند. همچنین نوکلئوتیدها در واکنشهای پیاممکانیسم
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( فسفات ندارن. اما باید حواستون FAD)و همچنین  NAD+فسفات داره و  NADP+این دو تا در یه گروه فسفات هست، شاید فکر کنین که فقط 

 .۲۴هم دارای فسفات هستن؛ چون نوکلئوتید در ساختارشون دارن FADو  NAD+داره و خود  NAD+فقط یه فسفات بیشتر از  NADP+که  باشه

79 ۳ 

های عنوان منبع رایج انرژی در یاخته است و یاخته در فعالیتفسفات( به)آدنوزین تری ATPدار نوکلئوتید آدنین (، نادرست است.بفقط مورد )

کند و ای سیتوپلاسم فعالیت میدر مادة زمینه RNAوکاریوتی، فقط همچنین دقت داشته باشید که در یک یاختة یکند. آن استفاده میمختلف از 

 شود. مشاهده می DNAدرون هسته نیز فعالیت 

 بررسی همة موارد:
 باشد. ای مین است. آدنین یک باز آلی دو حلقهشده نیز آدنیداده دارای باز آلی آدنین است. دومین نوکلئوتید توالی نشان ATPالف( 

 نوکلئوتیدی، نوکلئوتیدها دارای یک گروه فسفات هستند نه سه گروه فسفات. پلی ةب( در هر رشت

 ریبوز وجود دارد. ، قند دئوکسیDNAاما در نوکلئوتیدهای  خونین!می ۵اینو توی فصل کربنی ریبوز هست. دارای قند پنج ATPج( 

های پیوندهای پرانرژی بین گروهباشند. فسفاته هستند و بنابراین، فاقد پیوندهای پرانرژی میاسید، تککلئوتیدهای یک نوکلئیکم که نود( گفتی

 باشد. چون دارای سه گروه فسفات است، دارای دو پیوند پرانرژی می ATP شن.فسفات تشکیل می
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تعداد گروه فسفات. در این سؤال ذکر شده  -3نوع قند و  -2نوع باز آلی،  -1شود: امل تعیین میاس سه عا بر اسدانیم که تعداد انواع نوکلئوتیدهمی

فسفاته باشند و بنابراین، فقط لازم است که انواع نوکلئوتیدها بر اساس نوع باز آلی و نوع قند را بررسی کنیم. بازهای آلی است که نوکلئوتیدها تک

فسفاتة دار و دو نوع نوکلئوتید تکفسفاتة آدنینریبوز متصل شوند. بنابراین، دو نوع نوکلئوتید تکیبوز یا دئوکسیند به رتوانمیآدنین و سیتوزین، 

 دار وجودفسفاتة آدنینشود و بنابراین، فقط یک نوع نوکلئوتید تکریبوز متصل میدار وجود دارد. اما باز آلی تیمین فقط به قند دئوکسیسیتوزین

 فسفاته با بازهای آلی آدنین، تیمین و سیتوزین وجود دارد. نوع نوکلئوتید تک 5ه، در مجموع در نتیجدارد. 

81 2 

ای که در این سؤال باید به آن دقت داشت این است که باز آلی یوراسیل، فقط باشد. نکتهها میای، همان پیریمیدینحلقهمنظور از بازهای آلی تک

 وجود دارد.  DNAشود و در ساختار ریبوز متصل میریبوز وجود دارد و باز آلی تیمین، فقط به دئوکسیتصل به صورت مو به RNAدر ساختار 

 نوع قند های ممکن برای فسفاتحالت های ممکن برای باز آلیحالت مجموع

 ریبوز )یک، دو یا سه( 3 )یوراسیل یا سیتوزین( 2 6

 دئوکسی ریبوز دو یا سه()یک،  3 )تیمین یا سیتوزین( 2 6

 جمع کل 1۲
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 برای حل این سؤال، بهتر است که ابتدا تعداد نوکلئوتیدهای دارای باز آلی گوانین را حساب کنیم:

 های ممکن برای فسفاتحالت های ممکن برای قندحالت های ممکن برای باز آلیحالت مجموع

 )یک، دو یا سه( 3 ریبوز(دئوکسی)ریبوز یا  2 )گوانین( 1 ۶

 کنیم:( کم می2۴دار را از تعداد کل نوکلئوتیدها )حال تعداد نوکلئوتیدهای گوانین

                                                        
2۴ +NAD کربنی وکلئوتید تشکیل شده است و دارای باز آلی آدنین، دو قند پنجطور که از اسمش مشخص است، از دو ن(، هماننوکلئوتیدآمید آدنین دی)نیکوتین

دارای دو  NADP+و  NAD+نیز مانند  FADیک گروه فسفات بیشتر دارد و دارای سه گروه فسفات است.  NAD+نسبت به  NADP+و دو گروه فسفات است. 

 سفات دارد. نوکلئوتید است و دو گروه ف
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18  =6 – 2۴ 

 نوع نوکلئوتید وجود داره؟ ۲۴دونیم که از کجا می

 نوع قند های ممکن برای فسفاتحالت های ممکن برای باز آلیحالت مجموع

 ریبوز ا سه()یک، دو ی 3 )یوراسیل، سیتوزین، گوانین، آدنین( ۴ 12

 دئوکسی ریبوز )یک، دو یا سه( 3 )تیمین، سیتوزین، گوانین، آدنین( ۴ 12

 جمع کل ۲۴

83 ۱ 

 کنیم:ابتدا تعداد نوکلئوتیدهای دارای باز آلی آدنین را محاسبه می

 های ممکن برای فسفاتحالت برای قندهای ممکن حالت های ممکن برای باز آلیحالت مجموع

 )یک، دو یا سه( 3 ریبوز(وز یا دئوکسیریب) 2 )آدنین( 1 ۶

 دار، حتماً ریبوز است:کنیم. دقت داشته باشید که قند نوکلئوتید یوراسیلحال تعداد نوکلئوتیدهای دارای باز آلی یوراسیل را حساب می

 های ممکن برای فسفاتحالت های ممکن برای قندحالت های ممکن برای باز آلیحالت مجموع

 )یک، دو یا سه( 3 )ریبوز( 1 اسیل()یور 1 ۳

 نوکلئوتید دارای باز آلی آدنین یا یوراسیل وجود دارد.  9پس در مجموع، 

84 ۱ 

𝐺 = 𝐶 = ⟹ ۴0 درصد نوکلئوتیدها 𝐺 + 𝐶 =  80 درصد نوکلئوتیدها

 ⟹ 𝐴 + 𝑇 =  20 درصد نوکلئوتیدها
𝐴=𝑇
⇒   𝐴 = 𝑇 = 10% 

85 ۱ 

ای هستند: دو حلقة باز آلی + یک حلقة قند. است. نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پورین، سه حلقهقند و باز آلی هر نوکلئوتید، دارای ساختار حلقوی 

دار نوکلئوتید پورین DNA ،500ای هستند: یک حلقة باز آلی + یک حلقة قند. پس در این مولکول نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پیریمیدین، دو حلقه

 : د دارد)دارای باز آلی آدنین یا گوانین( وجو

تعداد نوکلئوتیدهای پوریندار = تعداد نوکلئوتیدهای پیریمیدیندار =  کل نوکلئوتیدها
1
2
= 500 ⟹ تعداد کل نوکلئوتیدها = 1000 

 درصد از نوکلئوتیدهای 30باشد. در صورت سؤال ذکر شده است که فسفات( است که باز آلی آن، آدنین میتری )آدنوزین ATPمنبع رایج انرژی یاخته، 

 دار نیز در این مولکول وجود دارد:نوکلئوتید گوانین 350ها، دارای باز آلی آدنین هستند. بنابراین، تای آن150دار، یعنی پورین

𝐺 = 𝐶 = 350 , 𝐴 = 𝑇 = 150 

 ها رو شروع کنیم.تونیم بررسی گزینهتازه میحالا 

 ها:بررسی همة گزینه
ی حاصل از DNAترین تعداد پیوند هیدروژنی در مولکول بنابراین، کم شود.شتری تشکیل میپیوند هیدروژنی بی Tو  Aنسبت به  Gو  Cبین ( 1

 شود. ( تشکیل میTو  Aجفت نوکلئوتید )دارای باز آلی  150همانندسازی، بین 

ست. بنابراین، در این مولکول دار نصفت تعداد کل نوکلئوتیدهاهستند. همواره، تعداد نوکلئوتیدهای پیریمیدین Tو  Cبازهای آلی پیریمیدین، ( 2

 دار وجود دارد:نوکلئوتید پیریمیدین 500

پیریمیدین + آدنین = (𝐶 + 𝑇) + 𝐴 = (350+ 150) + 150 = 650 

پیریمیدین + آدنین

گوانین
= 

650
350

= 
13
7
< 2 
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 تیمین وجود دارد.باز  150 ی ذکرشده،DNAشود. در مولکول یافت نمی RNAجود دارد و در ساختار و DNAباز آلی تیمین، فقط در ساختار ( 3

 باشد. می 300است و مجموع بازهای آدنین و تیمین،  700( مجموع بازهای گوانین و سیتوزین برابر ۴

86 4 

تعداد است با استر این مولکول برابر بنابراین، تعداد پیوندهای فسفودیاول از همه دقت داشته باشید که دِنای میتوکندری، یک مولکول حلقوی است. 

 (.n)تعداد کل نوکلئوتیدها =  nدها؛ یعنی وکلئوتین

 باشد. اسید میوتیدهای مولکول نوکلئیک(، تعداد کل نوکلئ1در ادامة پاسخنامة سؤالات مسئلة گفتار ) nمنظور از تذکر: 

 . دنِای کروموزوم اصلی باکتری، پلازمید )دیسک( و همچنین دِنای میتوکندری و کلروپلاست، حلقوی هستندنکته: 

تعداد بازهای ست. ای( اضلعی، قطعاً یک باز آلی پورین )دو حلقهنکتة دومی که باید به آن دقت داشته باشید این است که باز آلی دارای حلقة پنج

؛ یعنی آلی پورین نیز نصف تعداد کل نوکلئوتیدهاست
1

2
𝑛. 

ی(، فقط احلقهضلعی وجود دارد. در بازهای آلی پیریمیدین )تکلقة ششضلعی و یک حای(، یک حلقة پنجدر بازهای آلی پورین )دو حلقهنکته: 

 ضلعی وجود دارد. یک حلقة شش

استر برابر با تعداد نوکلئوتیدها و دو برابر تعداد بازهای آلی پورین )یا واره تعداد پیوندهای فسفودیی حلقوی، همDNAپس در یک مولکول 

یعنی اون جملة اول صورت سؤال، یه چیز اضافی ی به ترتیب نوکلئوتیدها و تعداد هر نوع نوکلئوتید ندارد. پیریمیدین( است و این نسبت هیچ ارتباط

 ی حل سؤال نبود. بود و هیچ نیازی به اون برا

87 ۳ 

وجود دارد.  استرپیوند فسفودی DNA ،196. پس در این مولکول n – 2است با  استر برابری خطی، تعداد پیوندهای فسفودیDNAدر یک مولکول 

دیگه  استر وجود دارد.پیوند فسفودی RNA ،۴9. پس در این مولکول n – 1نیز برابر است با  RNAاستر در یک مولکول های فسفودیتعداد پیوند

آخرش یه تقسیم ساده هست: 
۱۹۶

۴۹
بش ما دیدین که چقدر جوال ازش ترسیده باشین اغریب این سؤاهای عجیبراستی، شاید با دیدن گزینه. ۴که جوابش میشه  

 ساده بود. 

88 4 

𝐴

𝐶
= 2 

𝐴=𝑇,𝐶=𝐺
⇒      

𝑇

𝐺
= 2 ⟹ 𝑇 = 2𝐺 

𝑇 + 𝐺 =  300 
𝑇=2𝐺
⇒    2𝐺 + 𝐺 = 3𝐺 = 300 ⟹ 𝐺 = 100 

𝑇=2𝐺
⇒    𝑇 = 200 

𝑇 = 𝐴 , 𝐶 = 𝐺 
𝐺=100,𝑇=200
⇒         𝑛 = 𝐴 + 𝑇 + 𝐺 + 𝐶 = 200+ 200+ 100+ 100 = 600 

ی خطی برابر است با DNAل استر در هر رشتة یک مولکوتعداد پیوندهای فسفودی
𝑛

2
− استر در یک رشته از این . پس تعداد پیوندهای فسفودی1

 – 1=  299مولکول برابر است با 
600

2
. 

89 ۱ 

 ی خطی است. DNAبارة نوکلئوتیدی با یکدیگر متفاوت است. بنابراین، سؤال دری خطی، دو انتهای هر رشتة پلیDNAدر مولکول 

𝐴 = 𝑇 
𝑇=200
⇒    𝐴 = 𝑇 = 200 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = ۴00 

𝐶 = 𝐺 
𝐺=100
⇒    𝐶 = 𝐺 = 100 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 200 

𝑛 = (𝐴 + 𝑇) + (𝐶 + 𝐺) = ۴00 + 200 = 600 

 استر وجود دارد. پیوند فسفودی 598. پس در این مولکول، n -2استر برابر است با ی خطی، تعداد پیوندهای فسفودیDNAدر یک مولکول 
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پیوند فسفودیاستر

𝐴 باز آلی
=  

598
200

≅ 3 

90 ۳ 

 حالا برای اینکه بتونین به جواب این سؤال برسین، به جدول زیر دقت کنین:ی خطی وجود دارد. RNAی حلقوی و DNAدر باکتری، 

 ی حلقویDNAکل  ی حلقویDNAیک رشتة  ی خطیDNAکل  ی خطیDNAیک رشتة  RNA نوع مولکول

 2n-1 1-n 2n-2 n 2n تعداد

1۰۰  =n 199 99 198 100 200 

91 4 

ی حلقوی است؛ چون در DNAنوکلئوتید وجود دارد. مولکول نیز یک  ۴50جفت باز مکمل وجود دارد؛ یعنی در کل مولکول،  225ولکول، در این م

DNAدر یک به یکدیگر متصل باشند. نوکلئوتیدی ی حلقوی دو انتهای هر رشتة پلیDNA ی حلقوی، تعداد پیوندهای قند ـ فسفات دو برابر تعداد

 پیوند قند ـ فسفات وجود دارد.  900ست. پس در این مولکول، کل نوکلئوتیدها

92 2 

ای است، پس در این دو رشته DNAباشد. چون نوکلئوتید می 120هم دارای  DNAنوکلئوتید هست. پس رشتة الگوی  120دارای  RNAمولکول 

پیوند  DNA ،2۴0تعداد نوکلئوتیدها. پس در این بخش از  نوکلئوتید وجود دارد. تعداد پیوندهای قند ـ باز هم برابر است با DNA ،2۴0بخش از 

 قند ـ باز وجود دارد. 

93 2 

 ـباز هم برابر است با تعداد نوکلئوتیدها.  نوکلئوتید وجود دارد و DNA ،660در این مولکول موارد )الف( و )د(، صحیح هستند.  تعداد کل پیوندهای قند 

شود )نادرستی مورد ج و درستی مورد دار( تشکیل میدار )ساختار کربنریبوز و باز آلی نیتروژنوکسیپیوند قند ـ باز بین قند دئ 660پس در کل، 

ریبوز پیوند تشکیل ضلعی خود با قند دئوکسیی( هستند که از طریق حلقة پنجانیز پورین )دو حلقه DNAنصف تعداد بازهای آلی یک مولکول د(. 

 شود )درستی مورد الف و نادرستی مورد ب(. ریبوز و پورین تشکیل مییپیوند هم بین دئوکس 330دهند. پس می

94 ۳ 

 :. اما راه اصلی۱۳۰؛ پس جواب این سؤال میشه «)یا سیتوزین( تعداد نوکلئوتیدها + گوانین»خُب، یه راه خیلی ساده! تعداد پیوند هیدروژنی برابر هست با 

𝐶 = 𝐺 = 30 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 60 ⟹ A + T = 100− 600 = ۴0 ⟹ A = T = 20 

شود. پس با توجه به راهنمایی قبل از سؤال، بین تعداد بیشتری پیوند هیدروژنی تشیکل می Tو  Aنسبت به بازهای  Cو  Gکه بین بازهای  انیمدمی

G  وC سه پیوند هیدروژنی و بین ،A  وTشودمیهای زیر برای محاسبة تعداد پیوند هیدروژنی استفاده هطشود. از راب، دو پیوند هیدروژنی تشکیل می: 

2𝐴 + 3𝐺 یا 𝑛 + 𝐺 

 . حالا تعداد پیوند هیدروژنی برابر است با:بنویسیم Cتوانیم می Gجای و همچنین به T، نوشت Aجای توان بهها، میر رابطهدقت داشته باشید که د

(2 × 20) + (3 × 30) = 130 

95 ۱ 

 تر از سؤال قبلی هست. بیشتر دقت کنین: این سؤال یکم سخت

𝐴 =
1
2
𝐺 ⟹ 2𝐴 = 𝐺 

پیوند هیدروژنی = 2𝐴 + 3𝐺 
2𝐴=𝐺
⇒    2𝐴 + 3𝐺 = 2𝐴 + 3(2𝐴) = 2𝐴 + 6𝐴 = 8𝐴 

𝐴=𝑇
⇒   8𝐴 = 8𝑇 

ریبوز و تیمین برابر هست دونین که تعداد پیوندهای بین دئوکسیبرابر تیمین هست. حتماً اینو هم می ۸برابر تعداد آدنین یا  ۸پس تعداد پیوند هیدروژنی، 
 ها. با تعداد تیمین
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96 2 

تعداد قند نیز با تعداد نوکلئوتیدها برابر است. پس در این مولکول و فاقد نیتروژن است.  ضلعیپنجدارای یک حلقة  ریبوزا دئوکسیریبوز یهر قند 

RNA  وDNA ،150 های ریبوز، یک اکسیژن بیشتر دارد. بنابراین، اختلاق تعداد اکسیژننوکلئوتید وجود دارد. قند ریبوز نسبت به دئوکسی

 .150برابر است با  DNAو  RNAقند  ایهولمولک

97 ۳ 

نوکلئوتید وجود دارد. منظور از  DNA ،۴00است. پس در این مولکول  DNAای )پورین(، نصف تعداد کل نوکلئوتیدهای تعداد بازهای آلی دو حلقه

مولکول قندی  ۴00مولکول،  وتیدها. پس در اینضلعی متصل به فسفات نیز همان حلقة قندی است. تعداد قند برابر است با تعداد نوکلئحلقة پنج

 وجود دارد. 

98 2 

ای )پورین( باشند. در این ، بازهای دو حلقهRNAشود که تمام بازهای آلی زمانی مشاهده می RNAدار در های آلی نیتروژنحداکثر تعداد حلقه

ضلعی در باز همچنین هر نوکلئوتید یک حلقة شش دار.آلی نیتروژن حلقة 300شود؛ یعنی حالت، دو برابر تعداد نوکلئوتیدها حلقة آلی مشاهده می

 150دارای  DNAنوکلئوتیدی ها. دقت داشته باشید که یک رشتة پلینوکلئوتیدضلعی برابر است با تعداد های ششآلی خود دارد. پس تعداد حلقه

ضلعی هم برابر های ششوجود دارد. پس تعداد حلقهکول ید در این مولنوکلئوت DNA ،300ای بودن مولکول نوکلئوتید است و با توجه به دو رشته

 . 300است با 

99 ۳ 

برابر است با  DNAهای بازهای آلی یک مولکول تعداد حلقه
3

2
ای هستند و حلقهتعداد کل نوکلئوتیدها. زیرا، نصف نوکلئوتیدها دارای باز آلی تک 

 .5/1 × 2۴0=  360ای بازهای آلی این مولکول برابر است با هرند. پس تعداد حلقهای دانصف نوکلئوتیدها نیز باز آلی دو حلقه

100 2 

 به جدول دقت کنید:موارد )الف( و )ج(، صحیح هستند. 

 د ج ب الف مورد

 دارضلعی کربنشش دارضلعی کربنپنج دارای نیتروژن دارکربن نوع حلقه

 باز آلی ندباز آلی پورین + ق باز آلی قند + باز آلی توضیح

 DNAتعداد در 
5
2
𝑛 

3
2
𝑛 

3
2
𝑛 n 

1۰۰=n 250 150 150 100 
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دار بازهای آلی نیز برابر هست با های نیتروژنبرابر تعداد کل نوکلئوتیدها. تعداد حلقه 5/2، برابر است با DNAدار یک مولکول های کربنتعداد حلقه

تعداد کل نوکلئوتیدها. همة دار برابر است با های نیتروژندار و تعداد حلقههای کربنن، اختلاف تعداد حلقهبرابر تعداد کل نوکلئوتیدها. بنابرای 5/1

 . 120ضلعی هستند. بنابراین، جواب این سؤال برابر است با ز دارای یک حلقة ششبازهای آلی نی

102 ۱ 

 بذارین با دو تا نکته شروع کنیم:

ای است که فقط در ساختار حلقهوجود دارد. یوراسیل نیز نوعی باز آلی تک DNAای است که فقط در ساختار هحلقتیمین، نوعی باز آلی تکنکته: 

RNA شود. مشاهده می 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 .RNAشوند و هم مشاهده می DNAای )آدنین و گوانین(، هم در ساختار همة بازهای آلی دوحلقهنکته: 

 درصد است. پس داریم: 20نیز  DNA. پس فراوانی تیمین در کل مولکول درصد نوکلئوتیدهای هر رشته، دارای تیمین هستند 20

𝑇 = 20 
𝐴=𝑇
⇒   𝐴 = 20 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = ۴0 

(𝐴 + 𝑇) + (𝐶 + 𝐺) = 𝑛 = 100 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 𝑛 − (𝐴 + 𝑇) = 100− ۴0 = 60 

𝐶 + 𝐺 = 60 
𝐶=𝐺
⇒   𝐶 = 𝐺 = 30  

تونین از این روش فاده از درصد نباشه. شما هم توی سؤالات درصدی میدر نظر گرفتیم تا دیگه نیازی به است ۱۰۰ما برای راحتی کار، تعداد کل نوکلئوتیدها رو 
 تر بشه.حاسباتتون راحتاستفاده کنین تا م

 شود. ، پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل میTو  Aنسبت به  Gو  Cبین نکته: 

برابر  8 تاست که تقریبا250ًهای آلی این مولکول، حلقهبرابر تعداد کل نوکلئوتیدهاست. پس تعداد  DNA ،5/2های آلی یک مولکول اما تعداد حلقه

 دار است. تعداد نوکلئوتیدهای گوانین

103 ۱ 

ی خطی، برابر است با DNAاستر در یک رشتة مولکول تعداد پیوندهای فسفودی
𝑛

2
−  . پس در این مولکول داریم:1

𝑛
2 − 1

𝑛
=  

۴9
100
 ⟹ ۴9𝑛 = 50𝑛 − 100 ⟹ 𝑛 = 100 

که در این مولکول  2n-2. تعداد پیوندهای قند ـ فسفات نیز برابر است با (100)یعنی  است با تعداد نوکلئوتیدهاند ـ باز، برابر تعداد پیوندهای ق

. پس داریم: 198شود می
1

2
≅

100

198
. 
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شناسی، اولین قدم در حل یک سؤال زیستبرای اینکه بتونیم یه سؤال زیست رو حل کنیم، اول از همه باید بفهمیم که معنی صورت سؤال چی هست. پس 
 ستفاده کنین. ای که ما براتون آماده کردیم، انامهتونین سؤالات رو ترجمه کنین؟ پیشنهاد ما این هست که از عبارتشاید بگین چجوری میترجمه هست! 

 .DNAو  RNA؛ اسید وجود داردها، دو نوع نوکلئیکدر سیتوپلاسم باکترینکته: 

، رابطة خاصی RNAنیز برابر است. اما در  Gو  Cبا یکدیگر برابر است و همچنین، مقدار بازهای آلی  Tو  A، مقدار بازهای آلی DNAدر نکته: 

 بین تعداد بازهای آلی وجود ندارد. 

بارة هر دو مولکول ها رو درینهاما ما کل گزاشاره دارند.  RNAاست و دو گزینة دیگر، به  DNA(، 3( و )1نجا فهمیدیم که منظور گزینة )پس تا ای

 کنیم تا بهتر یاد بگیرید. بررسی می

 ضلعیدار ششنیتروژنحلقة  دارحلقة کربن پیوند قند ـ فسفات استرپیوند فسفودی تعداد نوکلئوتید نوع مولکول

DNA 1۰۰۰  =n 
2-n 2-2n 2/5n n 

998 1998 2500 1000 

RNA 1۰۰۰  =n 
1-n 1-2n  2ازn  3تاn n 

 1000 3000تا  2000 1999 999

اسید، برابر است ضلعی یک نوکلئیکهای ششدار دارد. بنابراین، تعداد حلقهضلعی نیتروژنهر باز آلی )پورین یا پیریمیدین(، یک حلقة ششنکته: 

 با تعداد کل نوکلئوتیدها. 

مقدار ثابت و مشخصی  ،RNAها در مولکول ارد، تعداد حلقهد ندوجو RNAچون رابطة خاصی بین تعداد انواع نوکلئوتیدها در مولکول نکته: 

 صورت یک بازه بیان کردیم. به جدول زیر دقت کنید:نیست و ما آن را به

 دار قند و باز آلی(حلقة کربنحلقة آلی ) )در باز آلی( دارحلقة نیتروژن )در قند( حلقة قندی نوع حلقه

...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


9۱ دوازدهمشناسی زیست
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ترینکم بیشترین ترینکم بیشترین

 حلقه( 1ریبوز ) حلقه( 1ریبوز ) ریبوز ریبوز حلقه( 1ریبوز ) نوع قند

 حلقه( 1پیریمیدین ) حلقه( 2پورین ) حلقه( 1پیریمیدین ) حلقه( 2پورین ) پورین یا پیریمیدین نوع بازهای آلی

 2 3 1 2 1 تعداد در هر نوکلئوتید

 n 2n n 3n 2n تعداد در کل مولکول

105 ۳ 

همینجوری ازش رد نشدین. حالا باید به چی دقت کنین؟ ما در سؤال نگفتیم آخر سؤال، به فکر فرو رفتین و « کن استمم»ن، با دیدن اون اگه زرنگ بوده باشی

 ه:حلقوی است یا خطی و فقط تعداد پیوند قند ـ فسفات رو دادیم. پس دو حالت برای تعداد کل نوکلئوتیدها وجود دار DNAکه مولکول 

ی حلقوی، تعداد پیوندهای قند ـ فسفات، دو برابر DNA. در 2n-2ی خطی، تعداد پیوند قند ـ فسفات برابر است با DNA در مولکولنکته: 

 باشد. می 2nتعداد نوکلئوتیدها و برابر با 

 ی خطیDNA ی حلقویDNA نوع مولکول

= 𝑋 (Xتعداد پیوند قند ـ فسفات )  2𝑛 𝑋 = 2𝑛 − 2 

 (nاد پیوند قند ـ فسفات )نوکلئوتیدها بر اساس تعدتعداد 
n=

𝑋

2
 n=

𝑋+2

2
 

𝑛 =
10۴
2
=  52 𝑛 =  

10۴+ 2
2

= 
106
2
= 53 

ی حلقوی رو بررسی کنیم و DNAی خطی باشه. چرا؟ بذارین اول تعداد پیوند هیدروژنی در DNAتونه ی حلقوی است و نمیDNAمولکول ما قطعاً 
 رسیم:بعد به چراشم می

𝐴 = 𝑇 = 10 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = 20 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 𝑛 − (𝐴 + 𝑇) = 52− 20 = 32 

𝐶 + 𝐺 = 32 ⟹ C = G = 16 

 . پس داریم:n+Gتوان گفت که برابر است با یا می 2A+3Gتعداد پیوند هیدروژنی برابر است با 

2𝐴 + 3𝐺 = 2 × 10+ 3 × 16 = 68 

 DNAگیرند و ابل هم قرار میتواند فرد باشد. زیرا، نوکلئوتیدهای مکمل در مق، تعداد نوکلئوتیدها همواره عددی زوج است و نمیDNAدر یک مولکول 

آید دست میبه ۵۳ی خطی باشد؛ زیرا، در این صورت تعداد نوکلئوتیدها برابر DNAتواند دارای دو رشته است. پس مولکول ذکرشده در این سؤال، نمی

 تواند عددی فرد باشد. نمی DNAنطور که توضیح دادیم، تعداد نوکلئوتیدهای یک مولکول و هما

106 4 

پس دار وجود دارد. برابر تعداد نوکلئوتیدهاست؛ زیرا، در هر جفت باز مکمل، سه حلقة نیتروژن 5/1دار در یک مولکول دنِا، یتروژنهای نقهتعداد حل

کلئوتید نو 18تعداد نوکلئوتیدهای دارای باز آلی پیریمیدین نیز نصف تعداد کل نوکلئوتیدهاست. پس د دارد. نوکلئوتید وجو 36در این مولکول دِنا، 

 است. حال داریم: 6ز دار نیهم دارای باز آلی پیریمیدین هستند. در نتیجه، تعداد نوکلئوتیدهای آدنین

𝐴 = 𝑇 = 6 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = 12 ⇒ 𝐶 + 𝐺 = 𝑛 − (𝐴 + 𝑇) = 36− 12 = 2۴ 

𝐶 + 𝐺 = 2۴ ⟹ 𝐶 = 𝐺 = 12 

107 ۱ 

ساخته  DNAاز روی بخشی از یک رشتة  RNA ای که برای پاسخگویی به این سؤال باید به آن دقت کنید، این است که در رونویسی،اولین نکته

دارای دو رشته  DNA. اما دقت داشته باشید که مولکول نوکلئوتید است 250، دارای DNAشود. طبق صورت سؤال، این بخش از یک رشتة می

 به جدول زیر دقت کنید:نوکلئوتید وجود دارد.  DNA ،500است و در کل دو رشتة این بخش از 

 نوع باز آلی
T (U) C G A 

 نوع رشته مجموع
 پورین پیریمیدین

 DNAرشتة رمزگذار  ۲۵۰ 70 30 100 50 تعداد هر نوع باز آلی
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 RNAرشتة  ۲۵۰ 100 100 50

 DNAرشتة الگوی  ۲۵۰ )مکمل یوراسیل( 50 100 30 70

 اما توضیح؛ به موارد زیر دقت کنید:

)ژن( وجود ندارد؛ یعنی باز آلی یوراسیل دارند. پس تعداد یوراسیل برابر است با  DNAساختار ، نوعی باز آلی دارند که در RNA نوکلئوتید 50 -1

 DNAبنابراین، در رشتة رمزگذار دار است. دار وجود دارد که مکمل نوکلئوتید یوراسیلنوکلئوتید آدنین DNA ،50. در نتیجه، در رشتة الگوی 50

 وجود دارد. دار تیمیننوکلئوتید  50)رشتة مکمل رشتة الگو( نیز 

دار در دار هستند. با توجه به اینکه متوجه شدیم تعداد نوکلئوتیدهای آدنین، آدنینDNAهای نوکلئوتید یکی از رشته 70خوانیم که در سؤال می -2

دار وجود نوکلئوتید تیمین 70هم  DNAدار مربوط به رشتة رمزگذار هستند. بنابراین، در رشتة الگوی نوکلئوتید آدنین 70است، این  50رشتة الگو، 

 دارد. 

نوکلئوتید  100نوکلئوتید نیز باز آلی یوراسیل دارند.  50( هستند و Gو  Aنوکلئوتید دارای باز آلی پورین ) RNA ،100نوکلئوتید  250از بین  -3

دار وجود دارد. در نتیجه، در رمز رمزگذار نیز ینئوتید گواننوکل DNA ،100در رشتة الگوی  مانده نیز دارای باز آلی سیتوزین هستند. بنابراین،باقی

 دار وجود دارد. نوکلئوتید سیتوزین 100

شود ها میوجود دارد که مجموع آن Aنوکلئوتید  50و  Gنوکلئوتید  T ،100نوکلئوتید  DNA ،70تا اینجا متوجه شدیم که در رشتة الگوی  -۴

وجود  نوکلئوتید گوانین 30لگو نیز دارای باز آلی سیتوزین هستند. در نتیجه، در رشتة رمزگذار نیز ندة رشتة امانوکلئوتید باقی 30. در نتیجه، 220

 وجود دارد.  Cباز  130را محاسبه کنیم و متوجه شدیم که در این مولکول،  DNAترتیب، توانستیم تعداد انواع مختلف نوکلئوتیدهای بدیندارد. 

 حلقة آلی وجود دارد.  1250برابر تعداد کل نوکلئوتیدهاست. بنابراین، در این مولکول،  5/2 نیز DNAول های آلی مولکتعداد حلقه

108 ۳ 

 . بنابراین داریم:2n-2ی خطی، برابر است با DNAتعداد پیوندهای قند ـ فسفات در یک 

2𝑛 − 2 = 878 ⟹ 2𝑛 = 880 ⟹ 𝑛 = ۴۴0 

 . بنابراین داریم:n+G برابر است با (H) دانیم که تعداد پیوندهای هیدروژنیمی

𝑛 + 𝐺 = 528 
𝑛=۴۴0
⇒    𝐺 = 𝐻 − 𝑛 = 528 − ۴۴0 = 88 

𝐶 = 𝐺 = 88 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 176 ⟹𝐴+ 𝑇 = 𝑛 − (𝐶 + 𝐺) = ۴۴0− 176 = 26۴ 

𝐴 = 𝑇 ⟹ 𝐴 = 132 

 کنیم:دار، از رابطة زیر استفاده میدرصد فراوانی نوکلئوتیدهای آدنینحال برای محاسبة 

𝐴

𝑛
 × 100 = 

132
۴۴0
 × 100 = 30 
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تای آن دارای  60نوکلئوتید وجود دارد که  RNA ،100. بنابراین، در این مولکول n-1برابر است با  RNAیک مولکول  استر درسفودیتعداد پیوند ف

 به جدول زیر دقت کنید:نوکلئوتید دارای باز آلی سیتوزین وجود دارد.  20تا نیز باز آلی یوراسیل دارد. در نتیجه،  20پورین است و 

 باز آلی نوع
T (U) C G A 

 نوع رشته مجموع
 پورین پیریمیدین

 تعداد هر نوع باز آلی

 DNAرشتة رمزگذار  1۰۰ 60 20 20

 RNAرشتة  1۰۰ 60 20 20

 DNAرشتة الگوی  1۰۰ )مکمل یوراسیل( 20 )مکمل سیتوزین( 20 60

باز آلی گوانین وجود دارد.  20باز آلی آدنین و  20نیز  DNAی ، در رشتة الگوRNAدار در دار و سیتوزینبا توجه به تعداد نوکلئوتیدهای یوراسیل

یدینی هستند باز آلی دیگر رشتة الگو، بازهای پیریم 60باز آلی سیتوزین وجود دارد.  20باز آلی تیمین و  20نیز  DNAدر نتیجه، در رشتة رمزگذار 

 باشند. ماندة رشتة رمزگذار نیز بازهای پورین میباز آلی باقی 60و 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ها:بررسی همة گزینه
توانیم بگوییم که قطعاً فقط میدر رشتة رمزگذار نیز  Aدار وجود دارد. در مورد تعداد نوکلئوتیدهای نوکلئوتید آدنین DNA ،20( در رشتة الگوی 1

 است.  60تر از کم

توانیم نظر قطعی بدهیم و فقط در رشتة رمزگذار نمی Gو  Aبرابر است. اما گفتیم که دربارة تعداد بازهای  Gو  A، تعداد DNAرشتة الگوی ( در 2

 است.  60در رشتة رمزگذار، برابر  Gو  Aدانیم که مجموع می

 برابر است.  Cو  T، تعداد بازهای DNA( در رشتة رمزگذار 3

دار در هر ت. تعداد نوکلئوتیدهای پوریندار )یک حلقة قندی و دو حلقة باز آلی( اسای، نوکلئوتیدهای پورینحلقه( منظور از نوکلئوتیدهای سه۴

ای است، نصف تعداد نوکلئوتیدهای ژن بخش ساختاری ژن سازندة خود را رشتهنیز چون تک RNA، نصف تعداد نوکلئوتیدهاست. DNAمولکول 

 است.  100، برابر با RNAعداد قندهای ت و DNAدار رد و تعداد قندها نیز همواره برابر با تعداد نوکلئوتیدهاست. پس تعداد نوکلئوتیدهای پوریندا

110 ۳ 

 ی خطی است.DNAای(، یک ی کروموزوم اصلی در جانداران یوکاریوتی )هوهستهDNA کند.طور صحیحی تکمیل میفقط مورد )ب(، عبارت را به

 سؤال، به جدول زیر دقت کنید: ی حلقوی است. برای پاسخگویی به اینDNAی کروموزوم اصلی، DNAها(، ایهستهها )پیشاما در پروکاریوت

 نسبت جزء دوم جزء اول مورد

 هاپیریمیدین 3n های شیمیاییگروهاشتراکی بین قند و سایر پیوند  الف
𝑛

2
 ۶ 

1تر از کم 2n-2 پیوندهای قند ـ فسفات n-2 استرپیوند فسفودی ۲۵ب

2
 

 بازهای پورینی 2n پیوند قند ـ فسفات ج
𝑛

2
 ۴ 

 n 1 هافسفات n د ـ بازپیوند قن د

با گروه فسفات  -2با باز آلی،  -1دهد: ها تشکیل میی حلقوی، هر مولکول قند سه پیوند اشتراکی با سایر مولکولDNAباشید که در یک  داشتهدقت 

 استر با فسفات نوکلئوتید مجاور. پیوند فسفودی -3همان نوکلئوتید، 
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 . پس داریم:15نوکلئوتیدها، باز آلی تیمین دارند؛ یعنی ( این 1/8صد )در 5/12نوکلئوتید.  120دارد؛ یعنی جفت نوکلئوتید وجود  60در مولکول، 

𝑇 = 𝐴 = 15 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = 30 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 𝑛 − (𝐴 + 𝑇) = 120− 30 = 90 

𝐶 = 𝐺 = ۴5 

 ها رو بررسی کنیم. به جدول دقت کنین:گزینهتکتونیم تکحالا می

 نسبت جزء دوم جزء اول گزینه

 نابرابر n-2 استرپیوند فسفودی n ـ باز پیوند قند 1

 ای )پورینی(بازهای دو حلقه ۲
𝑛

2
1حدود  2n-2 پیوندهای قند ـ فسفات 

۴
 

3 دارحلقة آلی نیتروژن ۳

2
𝑛  =180 ۴  ۴5 دارنوکلئوتید سیتوزین 

3 5 ندهای قتعداد کربن 3 هر قند با سایر مولکولشده توسط پیوندهای کووالانسی تشکیل ۴
5
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 زیر دقت کنید:برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول 

                                                        
)n2-2(اگر بگوییم که  25

1

2
=2-n 1، داریم که-=n2-n  ،0که در این صورتn=  است. پس در یکDNAگاه استر هیچی خطی، تعداد پیوندهای فسفودی

 تواند نصف تعداد پیوندهای قند ـ فسفات باشد. نمی
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

DNAهای آلیحلقه ضلعیهای آلی ششحلقه دارکربن ضلعیهای پنجحلقه استرفسفودی قند ـ فسفات قند ـ باز نوکلئوتیدها ی حلقوی 

 n n 2n n تعداد
3
2
𝑛 n 

5
2
𝑛 
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 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.

𝐴 + 𝑇 + 𝐶 + 𝐺 = 𝑛 
𝐴=𝑇,𝐶=𝐺
⇒       𝑇 + 𝑇 + 𝐺 + 𝐺= 𝑛

𝑇=3𝐺
⇒    3𝐺 + 3𝐺 + 𝐺 + 𝐺 = 8𝐺 = 𝑛 ⟹ 𝐺 = 

𝑛

8
= 50 

𝐶 = 𝐺 = 50 ⟹ 𝐶 + 𝐺 = 100 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = 𝑛 − (𝐶 + 𝐺) = ۴00− 100 = 300 

𝐴 + 𝑇 = 300 ⟹ 𝐴 = 𝑇 = 150 

 بررسی همة موارد:
. پس مجموع آدنین و سیتوزین، نصف ۴00نیز برابر است با  استر. تعداد پیوندهای فسفودی200مجموع بازهای آدنین و سیتوزین برابر است با  الف(

 استر است. تعداد پیوندهای فسفودی

 است.  200ای نیز هتعدادهای بازهای آلی دو حلق است. 1000برابر تعداد کل نوکلئوتیدها، یعنی  5/2های آلی، ب( تعداد حلقه

 است.  ۴00ل مولکول نیز گروه فسفات وجود دارد. تعداد قندهای ک 200ج( در هر رشته، 

. پس تعداد سیتوزین، 200د( مجموع تیمین و گوانین برابر است با 
1

۴
 برابر مجموع تیمین و گوانین است.  

114 2 

نتیجه، در وجود داره و در  A، فقط نوکلئوتید DNAگیریم. یعنی بگیم که در این یه رشتة صورت حداقلی در نظر بچیز رو بهسؤال گفته حداقل. پس بیاین همه

در ضمن،  کنیم.تا نوکلئوتید، سؤال رو حل می ۵۰تا نوکلئوتید هست. حالا با توجه به این  ۵۰دارای  DNA. یعنی کلاً Tقابل هم فقط نوکلئوتید رشتة م

ی DNAتر از می، کی خطDNAاستر در در نظر بگیریم؛ چون تعداد پیوندهای قند ـ فسفات و فسفودی رو خطی DNAحواستون باشه که باید مولکول 
 حلقوی است. 

 اشتراکی بین سه بخش سازندة هر نوکلئوتید استرفسفودی قند ـ فسفات قند ـ باز نوع پیوند

 n 2n-2 n-2 2n رابطه

 100 ۴8 98 50 تعداد
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 برابر تعداد نوکلئوتیدهاست.  5/1دار، های آلی نیتروژن، تعداد حلقهDNAدر هر مولکول 

 ها:بررسی سایر گزینه
قند.  →صورت فسفات فسفات هست و رشتة دیگر، به صورت قند ( دو رشتة دِنای خطی، موازی هستند اما همسو نیستند؛ یعنی، یک رشته به1

صورت رند، بهگیدر مقابل هم قرار می DNAپس زمانی که دو رشتة 
قند  فسفات

فسفات → قند
 باشند. می 

ای، برابر است و تعداد بازهای دو حلقه n-2یک مولکول دِنای خطی، برابر استر در ( تعداد پیوندهای فسفودی3
n

2
تعداد پیوندهای باشد. پس می 

 ای هست. تر از دو برابر تعداد بازهای دو حلقهاستر، کمفسفودی

 باشد. ( میnنوکلئوتیدها )است که مضرب صحیحی از تعداد کل  2nی حلقوی، تعداد پیوندهای قند ـ فسفات برابر با DNA( در مولکول ۴

 ( دئوکسی ریبوزها۴ راست( پیوندهای فسفودی3 ( پیوندهای هیدروژنی2 ( بازهای پورینی1
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

، نصف تعداد کل نوکلئوتیدهاست )DNAد بازهای پورینی در یک مولکول تعدا
n

2
nاستر، برابر است با (. تعداد پیوندهای فسفودی − که همواره  2

(، هر چند در کتاب درسی 2ریبوزها نیز برابر است با تعداد کل نوکلئوتیدها. اما دربارة گزینة )تعداد دئوکسی. 26ی استهای پورینتعداد بازبیشتر از 

دونیم که بین هر جفت باز یعنی، ما میبیشتر از نصف نوکلئوتیدهاست. ای نشده است، اما این تعداد قطعاً به تعداد دقیق پیوندهای هیدروژنی اشاره

ی تشکیل میشه. حتی اگه فقط یک پیوند هیدروژنی هم تشکیل بشه، تعداد کل پیوندهای هیدروژنی برابر میشه با نصف تعداد کل مل، پیوند هیدروژنمک

و  Cژنی بین پس قطعاً تعداد پیوندهای هیدرو، تعداد بیشتری پیوند هیدروژنی تشکیل میشه. Tو  Aنسبت به  Gو  Cدونیم که بین نوکلئوتیدها. از طرفی می

G بیشتر از یک است و بنابراین، تعداد پیوندهای هیدروژنی یک مولکول  نیزDNA۲7، همواره بیشتر از نصف نوکلئوتیدهاست . 

 

117 ۳ 

 فقط مورد )ج(، نادرست است. 

 بررسی همة موارد:
 باشد.خورده میای است و دارای دو رشتة پیچصورت یک مارپیچ دو رشتهعنوان مادة وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته است. مولکول دِنا، بهالف( دنِا، به

 رسند. ست به دو یاختة حاصل از تقسیم میکاوهنگام تقسیم یاخته، اطلاعات یاخته بدون کمب( 

 توضیح است. همانندسازی دِنا قابل تا حد زیادیج( با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطة مکملی بین بازها، 

جدید از روی دنِای قدیمی، ی شدن مولکول دنِاشود. به ساختههای حاصل از تقسیم، با همانندسازی دنِا انجام میرسیدن اطلاعات یاخته به یاختهد( 

 گویند. همانندسازی می

118 ۱ 

شوند های حاصل از تقسیم مینخورده باقی مانده و وارد یکی از یاختهصورت دستدر طرح همانندسازی حفاظتی، هر دو رشتة دِنای قبلی )اولیه(، به

 (. 2شوند )رد گزینة و دو رشتة جدید هم وارد یاختة دیگر می

                                                        
nصورت با حل یک نامعادله به 26 − 2 <

n

2
nاستر )یوند فسفودیشوید که برای اینکه تعداد پمتوجه می  − تعداد بازهای پورینی )تر از ( کوچک2

n

2
( شوند، لازم 

n، همواره عددی زوج است، پس برای اینکه DNAجایی که تعداد نوکلئوتیدهای باشد. از آن ۴تر از است که تعداد کل نوکلئوتیدها کم − تر از کم 2
n

2
شود، لازم  

شود استر تشکیل نمیدر هر رشته. بدیهی است که در این حالت، اصلاً پیوند فسفودیباشد. یعنی، فقط یک نوکلئوتید  2برابر با  DNAاست که تعداد نوکلئوتیدهای 

اسید مر نیست و نوکلئیکمولکول دونوکلئوتیدی، پلیمرهایی از نوکلئوتیدها هستند و یک اسیدها، پلیشود. زیرا، نوکلئیکهم گفته نمی DNAو به چنین مولکولی، 

 شود. محسوب نمی
است. زیرا، تعداد پیوندهای هیدروژنی برابر است  nبرابر  5/1)تعداد کل نوکلئوتیدها( و حداکثر  n، حداقل برابر با DNAروژنی در یک مولکول تعداد پیوند هید 27

فقط دارای بازها  DNA شود. حداکثر تعداد پیوند هیدروژنی نیز مربوط به زمانی است کهمی nند هیدروژنی برابر برابر صفر باشد، تعداد پیو G. اگر تعداد n+Gبا 

شود با نصف تعداد نوکلئوتیدها )برابر می Gآلی سیتوزین و گوانین باشد. در این حالت، تعداد باز آلی 
n

2
nشود (. پس تعداد پیوندهای هیدروژنی می +

n

2
که برابر  

 است با
3

2
𝑛 . 
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ها:هینگزبررسی سایر 
رسد های حاصل از تقسیم میوکاست به یاخته( در همانندسازی، اطلاعات یاختة اولیه، بدون کم1

 و در نتیجه، اطلاعات هر دو یاختة حاصل از تقسیم، کاملاً مشابه یکدیگر است. 

های حاصل از تقسیم، کاملاً در هر طرح پیشنهادی برای همانندسازی، اطلاعات همة یاختهنکته: 

 ه یکدیگر است. ابمش

دهند و ( در همانندسازی حفاظتی، دو رشتة دِنای قبلی، با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می3

(، دربارة ۳( و )۲دقت داشته باشید که گزینة )گیرند. دو رشتة جدید نیز در مقابل یکدیگر قرار می

 حفاظتی درست هستن. همانندسازی نیمه

ها، دو رشتة شوند که یکی از آنحاصل می DNAازی، دو مولکول ( در پایان دور اول همانندس۴

نوکلئوتیدی، مربوط به های پلیقدیمی. پس نصف رشتهها، دو رشتة جدید دارد و یکی از آن

DNA ،مولکول  ۴ی اولیه هستند. اما در دوم همانندسازیDNA ها، یک وجود دارد که از بین آن

های جدید دارند. بنابراین، از دور گر، رشتهمولکول دی 3است و مولکول دارای دو رشتة دِنای اولیه 

های نوکلئوتیدی جدید بیشتر از تعداد رشتههای پلیدوم همانندسازی به بعد، تعداد رشته

 برای درک بیشتر، به شکل دقت کنین.نوکلئوتیدی دنِای اولیه است. پلی

119 4 

دسازی همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در همانن

، در مقابل هر قطعة قدیمی از رشتة راکنده(غیرحفاظتی )پ

گیرد. دقت داشته باشید که نوکلئوتیدی، یک قطعة جدید قرار میپلی

 شود. انجام می Sهمانندسازی در مرحلة 

دو برابر شدن دِنای  یازدهم[ ۶ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

 دسازی است. شود که نتیجة هماننانجام می Sهسته، در مرحلة 

 ها:بررسی سایر گزینه
حفاظتی، در هر یاختة حاصل از تقسیم، یکی از دو ( در همانندسازی نیمه1

رشتة دِنا مربوط به دِنای اولیه است و رشتة دیگر با نوکلئوتیدهای جدید ساخته 

صورت ای اولیه بهشده است. دقت داشته باشید که در همانندسازی حفاظتی، دِن

 شود.ز تقسیم میهای حاصل اوارد یکی از یاختهنخورده دست

های حاصل از تقسیم نخورده باقی مانده و وارد یکی از یاختهصورت دستدر طرح همانندسازی حفاظتی، هر دو رشتة دِنای قبلی )اولیه(، به (2

  شوند.شوند و دو رشتة جدید هم وارد یاختة دیگر میمی

صورت های جدید را بههای قبلی و رشتهها(، قطعاتی از رشتهل )نه نیمی از آننده(، هر کدام از دِناهای حاصر همانندسازی غیرحفاظتی )پراک( د3

 پراکنده در خود دارند. 
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حفاظتی و انندسازی نیمههم -2همانندسازی حفاظتی،  -1سه طرح مختلف برای همانندسازی دِنا پیشنهاد شده بود: فقط مورد )د(، صحیح است. 

 ه(.مانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده -3

 بررسی همة موارد:
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

حفاظتی است. در همانندسازی غیرحفاظتی، هر کدام نوکلئوتیدی کاملاً جدید، مربوط به همانندسازی حفاظتی و نیمهشدن دو رشتة پلیالف( تشکیل

 ند. صورت پراکنده در خود داربه های جدید راهای قبلی و رشتهها(، قطعاتی از رشتهاز دِناهای حاصل )نه نیمی از آن

 شوند. نوکلئوتیدی کاملاً جدید تشکیل میحفاظتی، دو رشتة پلیدر همانندسازی حفاظتی و نیمهنکته: 

مانند. البته، در همانندسازی نوکلئوتیدی اولیه، بدون تغییر باقی میهای پلیحفاظتی، هر کدام از رشتهدر همانندسازی حفاظتی و نیمهب( 

لئوتیدی نوکشوند و در مقابل هر رشته، یک رشتة پلینوکلئوتیدی آن از هم جدا میهای پلیکند و رشتهحفاظتی، خود مولکول دنِای اولیه تغییر میهنیم

 ماند. گیرد. اما در همانندسازی حفاظتی، مولکول دِنای اولیه نیز بدون تغییر باقی میجدید قرار می

 مانند. نوکلئوتیدی اولیه، بدون تغییر باقی میهای پلیام از رشتهحفاظتی، هرکدو نیمه در همانندسازی حفاظتینکته: 

حفاظتی و غیرحفاظتی، مولکول دِنای ماند. اما در همانندسازی نیمهیه نیز بدون تغییر باقی میدر همانندسازی حفاظتی، مولکول دِنای اولنکته: 

 کند.  اولیه تغییر می

حفاظتی و غیرحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی، پیوند کم، پیوند هیدروژنی است. در همانندسازی نیمهبا انرژی پیوند منظور از پیوند ج( 

گیرند و با یکدیگر پیوند هیدروژنی نوکلئوتیدی جدید در مقابل یکدیگر قرار میشود. اما در همانندسازی حفاظتی، دو رشتة پلیل میهیدروژنی تشکی

 دهند. یتشکیل م

 شود.میحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی پیوند هیدروژنی تشکیل در همانندسازی غیرحفاظتی و همانندسازی نیمهنکته: 

ید حفاظتی، در هر یاختة حاصل از تقسیم، یکی از دو رشتة دِنا مربوط به دِنای اولیه است و رشتة دیگر با نوکلئوتیدهای جددر همانندسازی نیمهد( 

یاختة دیگر، هر  نوکلئوتیدی جدید هستند و درهای حاصل از تقسیم، هر دو رشتة پلیساخته شده است. در همانندسازی حفاظتی، در یکی از یاخته

 . های جدید استهای قبلی و رشتهرشتهنوکلئوتیدی، شامل قطعاتی از باشند. در همانندسازی غیرحفاظتی نیز هر رشتة پلیشته قدیمی میدو ر
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ندسازی غیرحفاظتی همان -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بهدادههای نشانهای مختلف برای همانندسازی است. طرحدهندة طرحشکل، نشان

 همانندسازی حفاظتی.  -3حفاظتی و همانندسازی نیمه -2)پراکنده(، 

 ها:بررسی همة گزینه
. (2)رد گزینة  شودجدید و قدیمی پیوند هیدروژنی تشکیل می حفاظتی، بین نوکلئوتیدهایازی نیمهدر همانندسازی غیرحفاظتی و همانندس( 2و  1

فقط شامل نوکلئوتیدهای جدید یا فقط نوکلئوتیدی حفاظتی، هر رشتة پلیدر همانندسازی نیمه استر.د فسفودیاما صبر کنین؛ سؤال گفته پیون

پس دِنا، هم نوکلئوتیدهای جدید وجود دارند و هم نوکلئوتیدهای قدیمی. ی غیرحفاظتی، در هر رشتة نوکلئوتیدهای قدیمی است. اما در همانندساز

 نکته: یه 

 تواند تشکیل شود. استر میدر همانندسازی غیرحفاظتی، بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی، پیوند فسفودینکته: 

های استری در رشتهیمانند. بنابراین، پیوند فسفودنخورده باقی میصورت دستبه( در همانندسازی حفاظتی، هر دو رشتة دِنای قبلی )اولیه( 3

شود قدیمی شکسته میاستر بین نوکلئوتیدهای شود. اما در طرح همانندسازی غیرحفاظتی، پیوندهای فسفودینوکلئوتیدی قدیمی شکسته نمیپلی

 ها قرار بگیرند. تا نوکلئوتیدهای جدید در بین آن

شود. اما در همانندسازی نوکلئوتیدی اولیه شکسته نمیاستر در رشتة پلیحفاظتی و حفاظتی، پیوندهای فسفودیهمانندسازی نیمه ردنکته: 

 شوند. ی اولیه شکسته مینوکلئوتیدهای پلیاستر رشتهغیرحفاظتی، تعدادی از پیوندهای فسفودی

حفاظتی، یک ، یا جدید هستند یا قدیمی. اما در همانندسازی نیمهDNAیک مولکول  نوکلئوتیدیدر همانندسازی حفاظتی، هر دو رشتة پلی( ۴

 ، جدید است و رشتة دیگر، قدیمی. DNAنوکلئوتیدی هر مولکول رشتة پلی
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

، مولکول DNAهای زی، یکی از مولکولدر همانندسازی حفاظتی، در هر دور همانندسا

، کاملاً جدید هستند. در DNAای هدِنای اولیه )قدیمی( است و سایر مولکول

توان می DNAحفاظتی، در هر دور همانندسازی، در دو مولکول همانندسازی نیمه

، DNAهای نوکلئوتیدی اولیه را مشاهده کرد و سایر مولکولهای پلییکی از رشته

حفاظتی، هر دو مولکول دید هستند. پس در دور اول همانندسازی نیمهکاملاً ج

DNAای یک رشتة قدیمی و یک رشتة جدید هستند. در دور دوم شده، داری تشکیل

نوکلئوتیدی قدیمی هستند اما دو دارای رشتة پلی DNAهمانندسازی، دو مولکول 

 ی دیگر، کاملاً جدید هستند. DNAمولکول 

ی کاملاً DNAحداقل یک مولکول  ی کاملاً قدیمی وجود دارد وDNAدر همانندسازی حفاظتی، در هر دور همانندسازی، یک مولکول نکته: 

 شود. جدید نیز مشاهده می

شود. از دور نوکلئوتیدی قدیمی مشاهده میی دارای رشتة پلیDNAتی، در هر دور همانندسازی، دو مولکول حفاظدر همانندسازی نیمهنکته: 

 شود. ی کاملاً جدید نیز مشاهده میDNAدوم همانندسازی به بعد، حداقل دو مولکول 

شوند که شامل قطعاتی از دِنای اولیه و مییی حاصل DNAهای در همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(، در هر دور همانندسازی، مولکول: تهنک

 دِنای جدید هستند. 

 ها:بررسی سایر گزینه
کنند تا یک ها نیز با همدیگر فعالیت میدیگری از آنزیمدادن دو رشتة دنِا از یکدیگر نقش دارد. انواع ، در باز کردن مارپیچ دِنا و فاصله( آنزیم هلیکاز1

کند، دِنابسپاراز ها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت میترین آنالگو ساخته شود. یکی از مهمرشتة دِنا در مقابل رشتة 

(DNAاست. پلی )پس فقط هلیکاز و مرازDNAای هم نقش دارن. گههای دیمراز نیستن و آنزیمپلی 

ی جدید، دارای نوکلئوتیدهای اولیه هستند. اما در همانندسازی DNAلئوتیدی نوکهای پلیحفاظتی، فقط یکی از رشته( در همانندسازی نیمه2

 ی اولیه هستند. DNAی جدید، دارای قطعاتی از DNAنوکلئوتیدی غیرحفاظتی )پراکنده(، هر دو رشتة پلی

 مانند.قی مینوکلئوتیدی اولیه، بدون تغییر باهای پلیظتی، هر کدام از رشتهحفاحفاظتی و نیمه( در همانندسازی ۴
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 برای پاسخگویی به این سؤال، به جدول زیر دقت کنید:

 غیرحفاظتی )پراکنده( حفاظتینیمه حفاظتی طرح پیشنهادی

یا رشتة کاملا  جدید )

 رشتة کاملا  قدیمی(

 داردد نوجو + + نسل )دور( اول

 وجود ندارد + + نسل )دور( دوم

یا مولکول کاملا  جدید )

 کاملا  قدیمی(مولکول 

 وجود ندارد وجود ندارد + نسل )دور( اول

 وجود ندارد هانیمی از مولکول + نسل )دور( دوم

رشتة دارای نوکلئوتید 

 جدید و قدیمی

 + وجود ندارد وجود ندارد نسل )دور( اول

 + وجود ندارد وجود ندارد منسل )دور( دو

نوکلئوتیدی، دارای نوکلئوتیدهای های پلیهمانطور که در جدول مشخص است، در هر طرح همانندسازی، حداقل بخشی از نوکلئوتیدهای یکی از رشته

 جدید است. 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

نوکلئوتیدی های پلیهحفاظتی، رشتهمانندسازی نیمه کنند. اما درنوکلئوتیدی اولیه تغییر میهای پلیدر همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(، رشته

 مانند. اولیه بدون تغییر باقی می

 ها:بررسی سایر گزینه
 ی حاصل، کاملاً یکسان است. DNAهای های همانندسازی، توالی نوکلئوتیدی همة مولکول( در همة طرح1

حفاظتی نیز در هر رشتة دِنا، قطعاتی از ی غیراولیه است. در همانندسازفقط شامل قطعات مولکول  DNAدر همانندسازی حفاظتی، یک مولکول ( 3

 دِنای اولیه وجود دارد. 

 ماند. نخورده باقی میصورت دستحفاظتی(، مولکول دِنای قبلی )اولیه(، بهنیمه ( در همانندسازی حفاظتی )نه۴
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 ای داره.مختلف، چه نتیجههای هر مولکول به روش برای رسیدن به جواب این سؤال، بذارین بررسی کنیم که همانندسازی

 ها:بررسی همة گزینه
دارای چگالی متوسط )یک  DNAهای ، همانندسازی حفاظتی انجام دهد، در هر دور همانندسازی، یکی از مولکول«2»( در صورتی که مولکول 1

ها کم است. پس دارند و چگالی آن N۴1رای ط نوکلئوتیدهای دای تولیدشده نیز فقDNAهای سایر مولکولرشتة سنگین و یک رشتة سبک( است. 

درصد( دارای چگالی متوسط است و سه مولکول دیگر، چگالی سبکی  25ها )ی حاصل، یکی از آنDNAمولکول  ۴در نسل دوم همانندسازی، از بین 

 دارند. 

شود و مولکول دیگر نیز یجاد میی سبک اDNAی یک مولکول با روش حفاظتی، در دور اول همانندساز« 1»در صورت همانندسازی مولکول ( 2

 مشابه مولکول اولیه )دارای چگالی متوسط( است. 

های سنگین و سبک دارای رشته DNAحفاظتی انجام دهد، در دور دوم همانندسازی، دو مولکول همانندسازی نیمه« 3»در صورتی که مولکول ( 3

های سبک نیتروژن ی نسل دوم همانندسازی، ایزوتوپDNAهای همة مولکولهای سبک دارند. پس در هستند و دو مولکول دیگر نیز فقط رشته

 وجود دارند. 

رود شود، انتظار نمیهای سبک نیتروژن برای همانندسازی استفاده می، چون فقط از ایزوتوپ«1»در صورت همانندسازی غیرحفاظتی مولکول ( ۴

های جدید، نی، در مولکول اولیه نیمی از نوکلئوتیدها سنگین هستن. حالا قراره برای ساخت رشتهیعمولکول اولیه باشند. تر از های حاصل سنگینکه مولکول

 تر میشه. اسید کماز نوکلئوتیدهای سبک استفاده بشه. طبیعی هست که میانگین وزنی نوکلئیک
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 فقط مورد )الف(، نادرست است. 

 بررسی همة موارد:
خونین که اونا با مورد )الف( یه مقدار سخت هست و نیاز به تسلط بر کتاب دهم داره. دربارة مزلسون و استال توی همین فصل می ، بررسیحقیقتاًالف( 

 های خودشون رو انجام دادن. اما در مورد گریفیت چی؟ بذارین برگردیم به کتاب دهم: کارگیری روش علمی، آزمایشبه

 پردازد.ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی میشناسی، شاخهزیستدهم[  1ـ فصل  1]گفتار چه گذشت آن

های علمی شناس، از روشعنوان یک زیستکنه. پس گریفیت هم بههای علمی جانداران و فرایندهای زیستی رو بررسی میشناسی با روشپس کلاً زیست
 ها( استفاده کرد. زایی باکتریاسترپتوکوکوس نومونیا( و فرایندهای زیستی )مثل بیماریباکتری ن )مثل برای بررسی جاندارا

های خود، دار استفاده کردند. مزلسون و استال نیز در آزمایششدة پوشینههای کشتهشدة باکتریاستخراجهای خود، از عصارة ب( ایوری در آزمایش

 د. کردنمیها را استخراج دِنای باکتری

 ها را استخراج کردند. های خود محتویات درون باکتریهم ایوری و هم مزلسون و استال، در آزمایشنکته: 

توان گفت که اطلاعات در آزمایش چهارم گریفیت، صفت مربوط به توانایی تولید کپسول، به باکتری بدون کپسول زنده منتقل شد؛ بنابراین، میج( 

 ها ایجاد نشد. های مزلسون و استال، تغییری در اطلاعات باکتریاما در آزمایشر کرد. ول تغییهای بدون کپسباکتری
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

گالی است و د( ایوری همانند مزلسون و استال، از سانتریفیوژ )گریزانه( استفاده کرد. با توجه به اینکه در سانتریفیوژ میزان حرکت مواد بر اساس چ

 ساس میزان حرکت، نوع مولکول را تشخیص داد.ان بر اتو، میکنندتر تندتر حرکت میمواد سنگین

 های خود از سانتریفیوژ استفاده کردند. هم ایوری و هم مزلسون و استال، در آزمایشنکته: 
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، محیط دارای «2»است و محیط  N15، محیط دارای «1»دهندة دو محیط کشت مربوط به آزمایش مزلسون و استال است. محیط کشت شکل، نشان

N۴1 . 

 ها:بررسی همة گزینه
کشت دادند. پس از چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط،  N1۴ها را در محیطی حاوی نوکلئوتیدهای ( مزلسون و استال ابتدا باکتری1

 های اولیه داشتند. تری نسبت به باکتریهایی تولید شدند که دِنای سنگینباکتری

دارای ایزوتوپ  DNA، همة نوکلئوتیدهای N15ها به محیط کشت دارای باکتریه پس از انتقال پس بلافاصل وجود دارد. N1۴( در دِنای طبیعی، 2

 باشند. سبک نیتروژن هستند و سبک می

 هستند و چگالی سبکی دارند.  N1۴، فقط دارای N15دنِاهای اولیه )در زمان صفر( در محیط کشت دارای نکته: 

 وجود دارد.  N15، «1»که در ظرف درحالی وجود دارد. N1۴یدهای دارای در دِناهای معمولی، نوکلئوت( 3

شود و در هر دقیقه بعد، اولین دور همانندسازی انجام می 20ی سبک است. DNAشود، دارای منتقل می« 1»( زمانی که باکتری به محیط کشت ۴

دارای چگالی متوسط هستند.  DNAهای است. بنابراین، مولکول N1۴رشتة دیگر، دارای وجود دارد و  N15دارای  رشتةهای حاصل، یک DNAیک از 

دقیقه بعد، پس از اولین دور همانندسازی،  20ی سنگین هستند و DNAشوند، دارای نیز منتقل می« 2»ها به محیط کشت زمانی که باکتری

DNA .های دارای چگالی متوسط خواهند داشت 
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با منتقل کردند.  N1۴ها را به محیط کشت حاوی ، مزلسون و استال باکتریN15در محیط کشت دارای ها پس از چند مرحله رشد و تکثیر باکتری

 ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند. ای باکتریدقیقه 20کشد، در فواصل دقیقه طول می 20ها حدود توجه به اینکه تقسیم باکتری

 ها:بررسی همة گزینه
دقیقه( پس از گریز دادن نواری در میانة لوله تشکیل  20)بعد از  N1۴صل از دور اول همانندسازی در محیط کشت حاوی ی حاهادِنای باکتری( 2و  1

صورت حفاظتی انجام تواند بهها چگالی متوسط داشت. در پایان این مرحله، مزلسون و استال نتیجه گرفتند که همانندسازی نمیدادند. پس دِنای آن

صورت حفاظتی انجام شده باشد، باید یک نوار در بالای لوله و یک نوار در انتهای لوله (؛ زیرا، در صورتی که همانندسازی به1 ینةگز درستیشود )

صورت حفاظتی نیست و مشخص نشد که دقت داشته باشید که در پایان این مرحله، فقط مشخص شد که همانندسازی بهتشکیل شده باشد. 

 (. 2ت یا غیرحفاظتی )رد گزینة ی اسحفاظتهمانندسازی نیمه

شود صورت حفاظتی انجام نمی)پایان دور اول همانندسازی(، مشخص شد که همانندسازی به 20شده در دقیقة نمونة تهیهپس از بررسی نکته: 

 حفاظتی است. صورت نیمهاما مشخص نشد که همانندسازی به

دقیقه( پس از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند.  ۴0 ی )بعد ازهمانندسازهای حاصل از دور دوم ( دِنای باکتری3

صورت ها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. دقت داشته باشید که در پایان این مرحله مشخص شدند که همانندسازی بهپس نیمی از آن

نوکلئوتیدی جدید )دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن های دنِای حاصل، حداقل یک رشتة پلیمولکولهر یک از راین، در ؛ بنابشودحفاظتی انجام مینیمه

N1۴ .وجود دارد ) 

و چگالی  N15ها های اولیه )در زمان صفر(، پس از گریز دادن یک نوار در انتهای لوله تشکیل دادند. چون هر دو رشتة دِنای آن( دِنای باکتری۴

 کنند. تر تندتر حرکت میباشید که در گریزانه، میزان حرکت مواد در محلول بر اساس چگالی است و مواد سنگینقت داشته ی داشت. دسنگین
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 ها، رابطة معکوس وجود دارد. ها به انتهای لوله و چگالی آنبین زمان رسیدن مولکولنکته: 
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عد از دور اول همانندسازی( دقیقه )ب 20 -2صفر دقیقه )دارای دِناهای اولیه(،  -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بهداده نمونة نشان زمان تهیة سه

 ها مطابق جدول زیر است:شده در لولهوضعیت نوارهای تشکیلنندسازی(. دقیقه )بعد از دور دوم هما ۴0 -3و 

 دقیقه ۴۰بعد از  دقیقه ۲۰بعد از  صفر دقیقه زمان تهیة نمونه

 دوم اول صفر: دارای دِناهای اولیه دور همانندسازی

 متوسط ×2 سبک ×2 متوسط ×2 سنگین ×1 ۲8های دِنامولکول ع و تعدادانوا

 سنگین ×1سبک +  ×1 سبک ×2 سنگین ×1سبک +  ×1 سنگین ×2 مولکول دِناهای هر رشتة

 N1۴و  N1۴ N15فقط  N1۴و  N15 N15فقط  های موجود در دِناایزوتوپ

  2 1 1 تعداد نوارها

 نوارها

 + ـ  ـ  بالای لوله )سبک(

 + + ـ میانة لوله )متوسط(

 ـ  ـ  + انتهای لوله )سنگین(
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(، فقط ۴( و )۲فقط در این حد بهتون بگم که گزینة )فکر کنم جدول سؤال قبلی اینقدر کامل باشه که دیگه این سؤال نیازی به پاسخ تشریحی نداشته باشه. 
)دنِای اولیه( باشن و هم  تونن دربارة زمان صفر(، هم می۳و )( ۱دقیقه )بعد از دو دور همانندسازی( است اما گزینة ) ۴۰شده پس از همربوط به نمونة تهی

 بندی سؤال قبلی رو بررسی کنین تا بریم سراغ سؤال بعدی. دقیقه )پس از دور اول همانندسازی(. پس یه بار دیگه جدول جمع ۲۰زمان 
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، «2»دقیقه است. لولة  20، مربوط به زمان بعد از «1»های مربوط به آزمایش مزلسون و استال در سه زمان مختلف است. لولة لهدهندة لوشکل، نشان

 نیز مربوط به زمان صفر است. « 3»باشد. لولة دقیقه می ۴0مربوط به زمان بعد از 

 ها:بررسی همة گزینه
 حفاظتی است. صورت حفاظتی نیست اما مشخص نشد که همانندسازی نیمهانندسازی بهشد که هم ازی، مشخص( در پایان دور اول همانندس1

 )نه اینکه برای دور دوم همانندسازی آماده شوند(. ، حاصل دور دوم همانندسازی هستند «2»( دِناهای موجود در لولة 2

 ، قرار دارند.«1»مانندسازی، در لولة دور اول ههای حاصل ، دِناهای اولیه هستند و دِنا«3»( دِناهای موجود در لولة 3

، دو «1»های دِنا در لولة هستند. بنابراین، تعداد مولکول« 3»، حاصل همانندسازی دِناهای موجود در لولة «1»های دِنای موجود در لولة مولکول( ۴

 است. « 3»های دِنا در لولة برابر تعداد مولکول

132 ۳ 

شود. کنند، دو دور همانندسازی انجام میدقیقه رشد و تکثیر پیدا می N15 ،۴0در محیط کشت دارای  N1۴واجد دِناهای ی دارای هازمانی که باکتری

ها، دارند و نیمی از آن N15ها، فقط نوکلئوتید دارای شود که نیمی از آنحاصل می DNAحفاظتی، چهار مولکول پس از دو دور همانندسازی نیمه

 ستند. متوسط ه دارای چگالی

 ها:بررسی سایر گزینه

                                                        
صورت د؛ زیرا، تعداد زیادی باکتری در هر لوله وجود دارد. اعداد ذکرشده در این ردیف، بهوجود دار DNAدقت داشته باشید که در هر لوله، تعداد زیادی مولکول  28

 نسبی هستند و با فرض این نوشته شدند که فقط یک باکتری در لولة اولیه وجود داشته است. 
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شوند. در تولید می DNAشود و دو مولکول ، یک دور همانندسازی انجام میN15در محیط کشت دارای  E.coliدقیقه پس از حضور باکتری  20( 1

 چگالی متوسط است.  . پس هر مولکول دنِا، دارایN15یک رشتة دارای وجود دارد و  N1۴نوکلئوتیدی دارای ، یک رشتة پلیDNAهر مولکول 

مولکول  2شوند. حاصل می DNAمولکول  ۴شود و ، دو دور همانندسازی انجام میN1۴ها به محیط کشت دارای دقیقه پس از انتقال باکتری ۴0( 2

DNA دارای چگالی متوسط هستند و دو مولکول ،DNAلئوتیدی دارای نوکالی متوسط، یک رشتة پلی، چگالی سبک دارند. در هر مولکول دارای چگ

N15 شده( وجود دارد و رشتة دیگر، دارای گذاری)نشانN1۴  مولکول  ۴است. پس در مجموعDNA ،6 دارای  نوکلئوتیدرشتة پلیN1۴  وجود دارد و

 هستند.  N15نوکلئوتیدی، یعنی دو رشته، دارای های پلیسوم رشتهیک

کلرید در سرعتی بسیار بالا را استخراج و در محلولی از سزیم هاصلة زمانی، دِنای باکتریسنجش چگالی دِناها در هر فامزلسون و استال، برای ( ۴

 دادند. گریز می

 ها. شدند نه خود باکتریها سانتریفیوژ )گریزانه( میدقت داشته باشید که دِنای باکترینکته: 
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، «2»، مربوط به زمان صفر دقیقه است. لولة «1»ان مختلف است. لولة های مربوط به آزمایش مزلسون و استال در سه زمدهندة لولهشکل، نشان

 دقیقه است.  ۴0نیز مربوط به زمان بعد از « 3»باشد. لولة دقیقه می 20ربوط به زمان بعد از م

 ها:بررسی همة گزینه
 DNAازی داشتیم، اما سه تا مولکول که دو نسل همانندسنگاه کنین، درسته ، دو دور همانندسازی و سه همانند انجام شده است. «3»( تا پایان مرحلة 1

ی حاصل، یه DNAهای یعنی یه مولکول اولیه داشتیم که یه همانندسازی انجام داده و دو تا مولکول ایجاد کرده. بعد هر کدوم از مولکولهمانندسازی شدند. 

 همانندسازی انجام شده. تا  ۳، «۳»انندسازی دیگه انجام دادن. پس در مجموع، تا پایان مرحلة هم

مثلاً، پس از سه برابر است با نسل همانندسازی )یا تقسیم(.  n. در این رابطه، n2-1تعداد تقسیم میتوز و تعداد همانندسازی، برابر است با نکته: 

 جام شده. تا همانندسازی ان 7دور همانندسازی، 

 سنگینی دارد.  است و چگالیتولید شده  N15( مولکول دِنای اولیه، در محیط کشت حاوی 2

 شود. صورت حفاظتی انجام نمی، مشخص شد که همانندسازی به«2»( پس از مرحلة 3

های دارای DNAنیز فقط « 2»ی دارای چگالی متوسط وجود دارد. در مرحلة DNAی سبک و دو مولکول DNA، دو مولکول «3»در مرحلة ( ۴

 ( وجود ندارد. N15ایزوتوپ سبک نیتروژن ) سبک، یDNAهای چگالی متوسط وجود دارد. در مولکول
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بود. اما باکتری  (29شکلای)میلهشکل بود که نوعی باکتری بیضی E.coliجاندار مورد مطالعة مزلسون و استال، باکتری  فقط مورد )ب(، نادرست است.

 د. شکل( بوای)دایره 30شکلاسترپتوکوکوس نومونیا که توسط ایوری استفاده شد، کروی

 بررسی سایر موارد:
گالی ، از سانتریفیوژ )گریزانه( استفاده کردند. در گریزانه میزان حرکت مواد در محلول بر اساس چالف( ایوری و همکارانش همانند مزلسون و استال

 کنند. تر تندتر حرکت میاست و مواد سنگین

 نیز وارد شدند، دارای دِنای طبیعی بودند.هایی که به محیط کشت اولیه باکتریرد. وجود دا N1۴ها، نوکلئوتیدهای دارای در دِنای طبیعی باکتریج( 

وجود داشت که از  DNAدقیقه از محیط کشت ثانویه جدا شد، دو دور همانندسازی انجام شده بود و چهار مولکول  ۴0که پس از ای د( در نمونه

 N15های دارای چگالی متوسط، . در مولکولند و دو مولکول، چگالی سبکی داشتند، دو مولکول دارای چگالی متوسط بودDNAمولکول  ۴بین این 

 وجود داشت. 

                                                        
29 Bacilli است.  ایمیلهها، ها هستند که شکل ظاهری آنهای باسیل، گروهی از باکتریباسیل؛ باکتری 
30 Coccus شکل است. ها، کرویها هستند که شکل ظاهری آنهای کوکوس، گروهی از باکتریکوکوس؛ باکتری 
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( این سؤال، باید اینجوری در نظر گرفته باشین که مولکول ۴های مزلسون و استال پیش بریم. یعنی مثلاً دربارة گزینة )خوایم بر اساس آزمایشکه میگفتیم 

شود و همانندسازی منتقل می N1۴ی سنگین به محیط کشت دارای DNAزمانی که . N۱۴به محیط کشت دارای  ۳۱ی سنگین منتقل میشهDNAدارای 

، سبک هستند. بنابراین، دو نوع مولکول DNAهای ی سنگین وجود دارد و سایر مولکولDNAشود، در هر نسل، یک مولکول حفاظتی انجام می

DNA  .از نظر چگالی وجود دارد 

 ها: ینهبررسی سایر گز
شوند، چگالی متوسطی های دِنایی که تولید میشوند، همة مولکولمنتقل می N1۴های دارای دنِای معمولی به محیط کشت ( زمانی که باکتری1

 دارند. 

نخورده باقی دِناهای اولیه )سبک( دستها، و چند مرحله رشد و تکثیر آن N15های دارای دِنای معمولی به محیط کشت ( پس انتقال باکتری2

 شوند. دِناهای جدید )سنگین( نیز تولید می مانند ومی

های دِنایی که شدن همانندسازی غیرحفاظتی، همة مولکولو انجام N1۴به محیط کشت دارای  N15ها از محیط کشت دارای ( پس از انتقال باکتری3

 شوند، چگالی متوسطی دارند. تولید می
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بالای لوله و یک نوار در پایین لوله )رد گزینة شود؛ یک نوار در د، همواره دو نوار تشکیل میصورت حفاظتی انجام شوبهدر صورتی که همانندسازی 

 (. ۴و درستی گزینة ) 1

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. دقیقه، فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل می ۴0غیرحفاظتی، پس از ( در همانندسازی 2

شود؛ یکی دقیقه، دو نوار تشکیل می ۴0شود اما پس از دقیقه، فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل می 20حفاظتی، پس از مه( در همانندسازی نی3

 در بالای لوله و یکی در وسط. 
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)رد گزینة  تندنیز سبک هس N1۴رای اند، چگالی سنگینی دارند و دِناهای ایجاد شده در محیط کشت داایجاد شده N15دِناهایی که در محیط کشت 

شود؛ یکی در بالای لوله و یکی در پایین لوله. صورت همزمان سانتریفیوژ شوند، دو نوار در لوله تشکیل میهای دنِا به. در صورتی که این مولکول(۴

 . (1)درستی گزینة  بنابراین، بیشترین فاصلة ممکن نسبت به یکدیگر را دارند

 ها:بررسی سایر گزینه
 کنند. تر تندتر حرکت میینیوژ، مواد سنگ( در سانتریف2

2های موجود در محیط کشت، برابر است با شود. بنابراین، تعداد باکتریهای موجود در محیط کشت دو برابر می( در هر زمان، تعداد باکتری3
𝑡

. در 20

 زمان بر حسب دقیقه است.  tاین رابطه، 
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دهند، شوند و همانندسازی حفاظتی انجام میمنتقل می N15های دارای دِنای معمولی به محیط کشت تر بررسی کنیم، زمانی که باکتریاگه بخوایم دقیق 31

شوند. در این محیط کشت، هنگام منتقل می N1۴های دِنای سبک و سنگین به محیط کشت شوند. بنابراین، مولکولک و سنگین تولید میدِنای سب هایمولکول

هر ن. پس در شود و هم دنِای سنگیشود و هنگام همانندسازی دِنای سنگین، هم دِنای سبک تولید میهمانندسازی مولکول دنِای سبک، فقط دِنای سبک تولید می

 شود. صورت، دو نوع مولکول دِنا از نظر چگالی مشاهده می
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ی در پایین. در همانندسازی غیرحفاظتی، فقط یک نوار در وسط لوله شود؛ یکی در بالا و یکوله تشکیل میدر همانندسازی حفاظتی، دو نوار در ل

لای حفاظتی، پس از دور اول فقط یک نوار در وسط لوله و بعد از دور دوم، یک نوار در وسط و یک نوار در باشود. در همانندسازی نیمهتشکیل می

 دسازی حفاظتی است. یشترین فاصلة نوارها مربوط به هماننشود. بنابراین، بلوله تشکیل می
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 برای پاسخ به این سؤال، به نکات دقت کنید:

در صورتی که تعدادی مولکول دنِای سنگین به محیط کشت دارای ایزوتوپ سبک نیتروژن منتقل شوند و همانندسازی انجام دهند و 

 ای حاصل، سانتریفیوژ شوند:هسپس، مولکول

 شود؛ یک نوار در بالای لوله و یک نوار در پایین لوله. ، همواره دو نوار تشکیل میهمانندسازی حفاظتی ردنکته: 

 شود. در همانندسازی غیرحفاظتی، همواره فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل مینکته: 

ک نوار هم در شود. بعد از دور دوم، یه تشکیل میمانندسازی، فقط یک نوار در وسط لولحفاظتی، پس از دور اول هدر همانندسازی نیمهنکته: 

 شده بعد از دور دوم، دو عدد است.و تعداد نوارهای تشکیل شودبالای لوله تشکیل می

 ( صحیح است. 2به توضیحات ذکرشده، گزینة )با توجه 
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ها در محیط کشت اولیة بارة رشد و تکثیر باکتریسؤال، داریم در پس انگار در اینکنن، دِنای طبیعی دارن. رشد می N۱۴هایی که در محیط کشت دارای باکتری

، همیشه یک مولکول شودصورت حفاظتی انجام در صورتی که همانندسازی بهکنیم. صحبت می N۱۵آزمایش مزلسون و استال، یعنی محیط کشت دارای 

( هستند و در پایین لوله قرار خواهند گرفت. N15ای ن )دار، سنگیهای جدید تولیدشدهود خواهد داشت و مولکول( وجN1۴دِنای سبک )دارای 

گیرد و مولکول دیگر، در پایین لوله )رد گزینة ها در بالای لوله قرار میبنابراین، بعد از دور اول همانندسازی، دو مولکول دِنا وجود دارد که یکی از آن

 یرد و سه مولکول دیگر، در پایین لولهگها در بالای لوله قرار میکه باز هم یکی از آنور دوم همانندسازی، چهار مولکول دنِا وجود دارد (. بعد از د2

های حاصل از دور اول همانندسازی، چگالی حفاظتی انجام شود، مولکولصورت نیمه(. در صورتی که همانندسازی به3گیرند )رد گزینة قرار می

ها مولکول دِنا وجود دارند که دو تا از آن (. بعد از دور دوم همانندسازی، چهار1)رد گزینة  دهندتوسط دارند و یک نوار در وسط لوله تشکیل میم

 (. ۴گزینة  شود )درستیباشند. بنابراین، یک نوار در وسط لوله و یک نوار در پایین لوله تشکیل میسنگین هستند و دو تا، دارای چگالی متوسط می
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های دِنای منتقل شود، پس از همانندسازی حفاظتی، مولکول N15( به محیط کشت دارای N1۴سبک )دارای دارای چگالی  دِناهایدر صورتی که 

انتریفیوژشده، دو ماند. بنابراین، در لولة سنخورده باقی میصورت دستشوند، چگالی سنگین دارند و مولکول دِنای اولیه نیز بهجدیدی که تولید می

 ی لوله و دیگری در پایین لوله. شود؛ یکی در بالانوار تشکیل می

 ها:بررسی سایر گزینه
صورت همانندسازی حفاظتی انجام دهند، مولکول دِنای اولیه به( N15و  N1۴های دنِای دارای چگالی متوسط )دارای ( در صورتی که مولکول2

 شود. تشکیل می ماند. بنابراین، پس از سانتریفیوژ، قطعاً یک نوار در وسط لولهنخورده باقی میدست

دسازی، دو نوار در لوله منتقل شوند، پس از دو دور همانن N1۴( به محیط کشت دارای N15( در صورتی که دِناهای دارای چگالی سنگین )دارای 3

 شود؛ یک نوار در وسط لوله و یک نوار در بالای لوله.تشکیل می

حفاظتی انجام دهند، در مقابل ، همانندسازی نیمهN51( در محیط کشت دارای N15 و N1۴( در صورتی که دِناهای دارای چگالی متوسط )دارای ۴

شود. در مقابل گیرند و یک مولکول دِنای دارای چگالی متوسط تولید میقرار می N15ی نوکلئوتیدهای دارا، N1۴نوکلئوتیدی دارای رشتة پلی

در دوم همانندسازی نیز در مقابل  شود.د میرند و دِنای دارای چگالی سنگین ایجاگینیز نوکلئوتیدهای سنگین قرار می N15نوکلئوتیدهای دارای 

شود. همانندسازی دِنای دارای چگالی متوسط گیرند و باز هم فقط دِنای سنگین تولید میرار مینوکلئوتیدهای دِنای سنگین، نوکلئوتیدهای سنگین ق
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

شود. بنابراین، پس از سانتریفیوژ، دو نوار در لوله وسط و یک مولکول دارای چگالی سنگین مینیز منجر به تولید یک مولکول دِنای دارای چگالی مت

 و یک نوار در وسط لوله.  شود؛ یک نوار در پایین لولهتشکیل می
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ورد )الف( که با فرض جز محواستون باشه که شرایط این آزمایش، مشابه آزمایش مزلسون و استال هست و بههر چهار مورد این سؤال، صحیح است. 

 ش مزلسون و استال رو در نظر بگیرین. همانندسازی حفاظتی هست، در سایر موارد کافیه که خود آزمای

 همة موارد:بررسی 
نای شود؛ یک نوار در پایین لوله که مربوط به دِصورت حفاظتی انجام شود، دو نوار در لوله تشکیل میالف( گفتیم که در صورتی که همانندسازی به

 سنگین اولیه است و یک نوار هم در بالای لوله که مربوط به دِناهای جدید است. 

شود و پس از حفاظتی انجام شود، بعد از دور اول همانندسازی فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل میصورت نیمهدر صورتی که همانندسازی بهب( 

 شود. در بالای لوله. پس نواری در پایین لوله تشکیل نمی دور دوم همانندسازی، یک نوار در وسط لوله و یک نوار

( است و رشتة N15نوکلئوتیدی آن، قدیمی )دارای که یک رشتة پلی شودج( بعد از دور اول همانندسازی، فقط یک نوار در لوله تشکیل می

 است. N1۴نوکلئوتیدی دیگر، جدید و دارای پلی

شود. اگر همانندسازی از دور دوم همانندسازی، دو نوار در لوله تشکیل میشود. اما بعد نوار در لوله تشکیل می د( بعد از دور اول همانندسازی، فقط یک

صورت شد؛ یکی در بالای لوله و یکی در پایین لوله. اگر همانندسازی بهی بود، در هر دور همانندسازی، باید دو نوار در لوله تشکیل میصورت حفاظتبه

دو نوار  ها،باید بعد از هر دور همانندسازی، فقط یک نوار در وسط لوله تشکیل شود. بنابراین، با توجه به اینکه فقط در یکی از نمونه غیرحفاظتی بود،

 حفاظتی بوده است.صورت نیمهشویم که همانندسازی بهتشکیل شده است، متوجه می
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( N15حاوی آیند که دِنای دارای چگالی سنگین )وجود میهایی به، باکتریN15ای ها در محیط کشت دارپس از چند مرحله رشد و تکثیر باکتری

نوکلئوتیدی ، در هر دور همانندسازی، دو رشتة پلیN1۴در محیط کشت دارای  DNAهای کولحفاظتی این مولدارند. پس از همانندسازی نیمه

 N1۴نوکلئوتیدی تولیدشده، سبک هستند و فقط های پلیرشتهی اولیه است. سایر DNA( وجود دارد که مربوط به مولکول N15سنگین )دارای 

 دارند. 

نوکلئوتیدی سنگین هستند )رد مولکول، دو مولکول دارای یک رشتة پلی 8د که از بین این وجود دار DNAمولکول  8پس از سه دور همانندسازی، 

و رد  1ها، چگالی سبک دارند )درستی گزینة درصد مولکول 75؛ یعنی ( دارندN1۴روژن )(. شش مولکول دیگر، فقط ایزوتوپ سبک نیت۴و  3گزینة 

 (. 2گزینة 
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نوکلئوتیدی جدید دارد و مولکول دیگر، دو رشتة ها، دو رشتة پلیشوند که یکی از آنپس از یک دور همانندسازی حفاظتی، دو مولکول دنِا تولید می

حفاظتی نیز دو مولکول نوکلئوتیدی جدید به اولیه برابر یک است. در همانندسازی نیمههای پلیتهنابراین، نسبت رشنوکلئوتیدی اولیه را دارد. بپلی

DNA حفاظتی نوکلئوتیدی قدیمی دارند. بنابراین، در همانندسازی نیمهنوکلئوتیدی جدید و یک رشتة پلیشوند که هر کدام، یک رشتة پلیتولید می

 (. 3و رد گزینة  1دید به اولیه برابر یک است )درستی گزینة نوکلئوتیدی جپلیهای نیز نسبت رشته

 ها:بررسی سایر گزینه
نوکلئوتیدی یک مولکول مولکول، دو رشتة پلی ۴شوند که از بین این تولید می DNA( پس از دو دور همانندسازی حفاظتی، چهار مولکول ۴و  2

رشتة  2نوکلئوتیدی جدید و رشتة پلی 6نوکلئوتیدی جدید هستند. پس رشتة پلی لکول دیگر، هر دوی اولیه هستند و در سه موDNAمربوط به 

 DNAحفاظتی نیز پس از دو دور همانندسازی، چهار مولکول شود. در همانندسازی نیمهها، سه مینوکلئوتیدی اولیه وجود دارد که نسبت آنپلی
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

های رشتهدارند و دو تای دیگر، یک رشتة جدید و یک رشتة اولیه دارند. پس نسبت  نوکلئوتیدی جدیدها، فقط رشتة پلیوجود دارند که دو تای آن

 حفاظتی نیز برابر سه است.جدید به قدیمی پس از دو دور همانندسازی نیمه
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های دهد. در این شکل، رشتهمی تولیدشده را نشان DNAمولکول  16شوند. شکل زیر، تولید می DNAمولکول  16پس از چهار دور همانندسازی، 

، فقط در DNAمولکول  16کنید، از بین اند. همانطور که در شکل مشاهده میشده های سبک با رنگ سبز نشان دادهسنگین با رنگ قرمز و رشته

 پردازیم. ها می، به بررسی گزینهال با توجه به شکلحنوکلئوتیدی، سبک هستند. های پلیدو مولکول رشتة سنگین اولیه وجود دارد و سایر رشته

 

 نسبت جزء دوم جزء اول گزینه

 32 نوکلئوتیدیهای پلیکل رشته 2 دِناهای دارای ایزوتوپ سنگین 1
1
16

 

 7 2 دِناهای دارای ایزوتوپ سنگین 1۴ دِناهایی که فقط ایزیوتوپ سبک دارند ۲

 1۴ اهای فاقد ایزوتوپ سنگیندِن 30 نوکلئوتیدی دارای ایزوتوپ سبکپلیهای رشته ۳
15
7

 

 16 دِناهای دارای ایزوتوپ سبک 30 نوکلئوتیدی فاقد ایزوتوپ سنگینهای پلیرشته ۴
15
8
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𝐴𝑇𝐶𝐺های با توالی DNAفرض کنید دو مولکول 
𝑇𝐴𝐺𝐶
𝐶𝐴𝑇𝐺و  

𝐺𝑇𝐴𝐶
واع مختلف نوکلئوتید همانطور که مشخص است، هر دو مولکول از نظر تعداد ان داریم. 

توانند چگالی یکسانی داشته باشند با توالی نوکلئوتیدی متفاوت، می DNAیکسان هستند و بنابراین، چگالی یکسانی نیز دارند. بنابراین، دو مولکول 

 و در یک نوار قرار بگیرند. 

 ها:بررسی سایر گزینه
ها با یکدیگر متفاوت باشد، ها از نظر چگالی. بنابراین، اگر چگالی همة مولکولانواع مولکولشده همواره برابر است با تعداد تعداد نوارهای تشکیل( 1

 شود. شکیل مینوار ت 10نوع چگالی مختلف داشته باشیم،  10با  DNAمولکول  10شود. مثلاً اگر اسیدها برابر میتعداد نوارها با تعداد نوکلئیک

چگالی بیشتری از مولکول  RNAگیرند که چگالی بالاتری داشته باشند. بنابراین، در صورتی که یک مولکول تر قرار میهایی پایین( مولکول۴و  2

DNA تر از داشته باشد، پایینDNA (. همچنین در صورتی که چگالی مولکول 2گیرد )رد گزینة قرار میDNA  وRNA در یک نوار برابر باشد ،

 گیرند. قرار می
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خوانیم، هرکدام از گیرد. همانطور که در کتاب درسی میهای بالاتر لوله قرار میتر باشد، در قسمتدر چگالی یک مولکول کمدر سانتریفیوژ، هرچق

DNAرد  گیرداریوتی است و بالاتر از آن قرار میتر از دِنای یوکهای یوکاریوتی، چندین برابر دِنای باکتری هستند. بنابراین، دِنای باکتری سبک(

 . گزینة

 ها:بررسی سایر گزینه
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در یاختة انسانی  DNAنوع  23باشند. در این حالت،  XXصورت های جنسی انسان بهشود که کروموزومحداقل تعداد نوارها زمانی تشکیل می( 1

 XYصورت انسان به های جنسیشود. در صورتی که کروموزومنوار تشکیل می 2۴هم مربوط به باکتری است. در نتیجه،  DNAوجود دارد و یک نوع 

 شود. می 25شده برابر باشد، تعداد نوارهای تشکیل

هایی از کاریوتیپ استثنائاتی ، بلندترین کروموزوم است. البته، در بخش1شوند و کروموزوم ها بر اساس اندازه مرتب می( در کاریوتیپ، کروموزوم۴و  2

یوکاریوتی های ی سایر کروموزومDNAتر از پایین 1ی کروموزوم DNAاست. بنابراین،  ندتربل 21از کروموزوم  22نیز وجود دارد. مثلاً، کروموزوم 

 (.2گیرد )رد گزینة قرار می 22بالاتر از دِنای کروموزوم  21( و همچنین، دِنای کروموزوم ۴گیرد )رد گزینة قرار می
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گرفتند ها نیز یکسان است و بنابراین، باید در یک نوار قرار می، چگالی آنهای نوارهای مختلف یکسان باشددر صورتی که توالی نوکلئوتیدی مولکول

 نه در نوارهای مختلف. 

 ها:بررسی سایر گزینه
نوع مولکول دنِا )از نظر  10ها از نظر چگالی دارد. بنابراین، حداکثر شده فقط بستگی به تعداد انواع مولکول( گفتیم که تعداد نوارهای تشکیل۴و  1

(. مثلاً، ممکن است از یک نوع مولکول، 1باشد )رد گزینة  10شتر از تواند بیها میولی تعداد مولکول( ۴ی( در نمونه وجود داشته است )رد گزینة چگال

 گیرند. بیش از یک عدد در نمونه وجود داشته باشد که همگی در یک نوار قرار می

شیم که همگی در واحد داشته با 20مولکول با چگالی  10یکدیگر متفاوت باشد. مثلاً، ممکن است تواند با ها در نوارهای مختلف می( تعداد مولکول2

های نوارهای گیرند. بنابراین، تعداد مولکولها نیز در یک نوار قرار میواحد داشته باشیم که آن 30مولکول با چگالی  5گیرند ولی فقط یک نوار قرار می

 مختلف الزاماً یکسان نیست. 
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از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند  DNAهای همراه ز و پروتئینبا DNA وتاب، باید پیچDNAقبل از همانندسازی فقط مورد )د(، صحیح است. 

 کند. را نیز از هم باز می DNAانجام شود. هلیکاز پیوندهای هیدروژنی دو رشتة 

 شود. آغاز میفعالیت آنزیم هلیکاز قبل از شروع همانندسازی نکته: 

 بررسی سایر موارد:
رسند. وکاست به دو یاختة حاصل از تقسیم میعنوان مادة وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته است. هنگام تقسیم یاخته، این اطلاعات، بدون کمالف( دنِا به

های پروکاریوتی، شود و یاختهی یوکاریوتی انجام میهاشود. دقت داشته باشید که تقسیم میتوز فقط در یاختهاین کار با همانندسازی دنِا انجام می

 تقسیم میتوز ندارند. 

 شود. دار )یوکاریوتی( مشاهده میهای هستهتقسیم میتوز و میوز، فقط در یاختهنکته: 

 شود. شوند، همانندسازی قبل از تقسیم یاخته انجام میهایی که تقسیم میدر همة یاختهنکته: 

 شود. ندسازی انجام مینیست که در طول تقسیم یاخته، همانگاه ممکن هیچنکته: 

 شود. ، همانندسازی انجام نمی2و میوز  1در فاصلة بین میوز نکته: 

تدریج ها بسته هستند و بهشوند. بقیه قسمتتحقیقات نشان داده است که در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود، دو رشته از هم باز میب( 

 شوند. باز می

ها ترین آندر مقابل رشتة الگو ساخته شود. یکی از مهم DNAکنند تا یک رشتة ها با همدیگر فعالیت میمختلفی از آنزیم بر هلیکاز، انواععلاوهج( 

 مراز است. پلیDNAکند، که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت می
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ندسازی مؤثر هستند. های دیگری نیز در همانراز، آنزیممپلیDNAبر هلیکاز و علاوهنکته: 

 نقش دارند.  DNAبیش از دو نوع آنزیم در همانندسازی مولکول نکته: 
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توانند نسخة مکمل رشتة الگو را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای واحدهای سازندة دنِا در کنار هم می

در حال ساخت، دو نوکلئوتیدی ظة اتصال به رشتة پلیفسفاته هستند که در لحآزاد داخل یاخته و سه

استر تأمین ترتیب، انرژی لازم برای تشکیل پیوندهای فسفودیو بدین دهندفسفات خود را از دست می

توان ها، پیوندهای پرانرژی هستند، می. با توجه به اینکه پیوندهای بین فسفات(2شود )رد گزینة می

 سفاتة رشتة الگو، انرژی بیشتری دارندففسفاته نسبت به نوکلئوتیدهای تکگفت که نوکلئوتیدهای سه

 . (3)درستی گزینة 

فسفاته برای تشکیل دقت داشته باشید که در همانندسازی، از انرژی خود نوکلئوتیدهای سهنکته: 

 . ATPهای شود نه انرژی مولکولاستر استفاده میپیوند فسفودی

 ها:بررسی سایر گزینه
واحدهای سازندة  -2عنوان الگو، به DNAکول مول -1اند از: ها )نه تنها عوامل( عبارتترین آندر همانندسازی عوامل متعددی مؤثر هستند که مهم( 1

DNA  های لازم برای همانندسازی. آنزیم -3)نوکلئوتیدها( و 

مراز هم دارای پلیDNAبخشند؛ مثلاً،  آنزیم ع واکنش را سرعت میها بیش از یک نوها عملی اختصاصی دارند ولی برخی از آن( اگرچه آنزیم۴

 استر.استر را سرعت ببخشد و هم شکستن پیوند فسفودیشدن پیوند فسفودیتواند تشکیلت نوکلئازی. یعنی هم میمرازی است و هم فعالیفعالیت پلی

توانند مراز و روبیسکو نیز بیش از یک واکنش را میپلیRNAزیم مراز، آنپلیDNAبر علاوهدوازدهم[  ۶و  ۲]فصل چه خواهیم خواند آن

فسفات استر را دارد. آنزیم روبیسکو )ریبولوز بیسانایی شکستن پیوند هیدروژنی و تشکیل پیوند فسفودیمراز توپلیRNAسرعت ببخشند. آنزیم 

 زی. کربوکسیلاز ـ اکسیژناز( نیز هم دارای فعالیت کربوکسیلازی است هم اکسیژنا
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را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته توانند نسخة مکمل رشتة الگو واحدهای سازندة دِنا در کنار هم میفقط مورد )د(، صحیح است. 

 دهند. نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست میفسفاته هستند که در لحظة اتصال به رشتة پلیو سه

 ر موارد:بررسی سای
گیرد. اما ممکن است اشتباهی در همانندسازی رخ دهد و یک نوکلئوتید، طور طبیعی، هر نوکلئوتید فقط در مقابل نوکلئوتید مکمل قرار میالف( به

 در مقابل نوکلئوتید غیرمکمل قرار بگیرد. 

 دهد. ، جهش رخ میقی بمانندبا DNAصورت دائمی در در صورتی که اشتباهات همانندسازی اصلاح نشوند و بهنکته: 

نامند. گرچه سازوکارهای دقیقی تغییر دائمی در نوکلئوتیدهای مادة وراثتی را جهش میدوازدهم[  ۴ـ فصل  1]گفتار چه خواهیم خواند آن

 شوند. باعث جهش می دهد کهبرای اطمینان از صحت همانندسازی دِنا وجود دارد، اما با وجود اینها، گاهی در همانندسازی خطاهایی رخ می

 شوند. شود و ریبونوکلئوتیدها و سایر نوکلئوتیدهای یاخته، استفاده نمیاده میریبونوکلئوتیدها استفدر همانندسازی، فقط از دئوکسیب( 

باشید که نوکلئوتیدهای وجود دارند. دقت داشته  RNAو  DNAها، در ساختار انواع مختلفی نوکلئوتید در یاخته وجود دارد که گروهی از آننکته: 

DNA  وRNA  .با یکدیگر متفاوت هستند 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

دهند اما سایر استر تشکیل مینوکلئوتیدی قرار دارند، فقط یک پیوند فسفودیخطی، نوکلئوتیدهایی که در دو انتهای رشتة پلیج( در یک دِنای 

  دهند.استر تشکیل مینوکلئوتیدی، دو پیوند فسفودینوکلئوتیدهای رشتة پلی
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 متصل شوند.  DNAه به بخشی از مولکول های لازم برای همانندسازی، برای انجام وظیفة خود، لازم است کهمة آنزیم

 

 ها:بررسی سایر گزینه
1 )DNAدانیم.نمی های لازم برای همانندسازی هم چیزیدربارة سایر آنزیماما هلیکاز فعالیت نوکلئازی ندارد.  مراز دارای فعالیت نوکلئازی استپلی 

 مراز توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی را ندارد. پلیDNAتواند پیوندهای هیدروژنی را بشکند. اما هلیکاز می( 3

۴ )DNAاستر بین دو استر را برقرار کند. دقت داشته باشید که تشکیل پیوند فسفودیتواند بین انواع نوکلئوتیدها پیوندهای فسفودیمراز میپلی

 ها ندارد. رابطة مکملی آنتید ارتباطی به نوکلئو

صورت شود. اما پیوند غیراشتراکی )هیدروژنی( بهمراز انجام میپلیDNAتشکیل پیوند اشتراکی بین نوکلئوتیدها، فقط توسط آنزیم نکته: 

 شود. خودی تشکیل میخودبه
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دهند روی هم قرار میصورت مکمل روبهنوکلئوتیدها را بهکردن دو رشته،  های لازم برای همانندسازی، ضمن بازآنزیمفقط مورد )ج(، صحیح است. 

 باشند. می DNAهای لازم برای همانندسازی از جنس پروتئین هستند و بنابراین، دارای رمز در کنند. آنزیماستر به هم وصل میو با پیوند فسفودی

 باشند. لازم برای همانندسازی نیز از جنس پروتئین می هایها پروتئینی هستند. همة آنزیمبسیاری از آنزیمنکته: 

 وجود دارد.  DNAشده در یک یاخته، درون های ساختهاطلاعات لازم برای ساخت همة پروتئیننکته: 

 بررسی سایر موارد:
یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد  های پروکاریوتی، معمولاً فقطشود. در یاختهاده میعنوان الگو استفبه DNAدر همانندسازی، مولکول الف( 

 شود. در چند نقطه باز می DNAهای آغاز متعدد وجود دارند و های یوکاریوتی، جایگاهی یاختهDNAشود. اما در فقط در یک نقطه باز می DNAو 

توانند در فسفاته میشود. نوکلئوتیدهای سهه میاستر استفادفسفاته برای تشکیل پیوند فسفودیدر همانندسازی، از انرژی خود نوکلئوتیدهای سهب( 

ای شود اما نوکلئوتیدههای یوکاریوتی همانندسازی در هسته انجام میمحلی غیر از محل همانندسازی هم وجود داشته باشند. مثلاً، در یاخته

 توانند در سیتوپلاسم هم قرار داشته باشند. فسفاته میسه
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

شوند. های پروتئینی، همواره در سیتوپلاسم تولید میاستر به هم وصل کند. آنزیمند نوکلئوتیدها را با پیوند فسفودیتوامراز میپلیDNA آنزیمد( 

مراز در سیتوپلاسم فعالیت پلیDNAهای پروکاریوتی، آنزیم است اما در یاخته مراز در هستهپلیDNA های یوکاریوتی، محل فعالیت آنزیمدر یاخته

 کند. می

 کند. شود و در همان محل، فعالیت میها ساخته میمراز میتوکندری و کلروپلاست درون این اندامکپلیDNAآنزیم  نکته:

های پروکاریوتی، محل تولید و هلیکاز هسته، یکسان نیست. اما در یاخته مرازپلیDNAهای یوکاریوتی، محل تولید و فعالیت آنزیم در یاختهنکته: 

 مراز و هلیکاز یکسان است. پلیDNAهای و فعالیت آنزیم
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آنزیم  -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بههای مشخصدر یک دوراهی همانندسازی است. بخش DNAدهندة همانندسازی شکل نشان

DNAزیم هلیکاز. آن -2مراز و پلی 

 ها:بررسی همة گزینه
 متصل شوند.  DNAتوانند به مولکول مراز و هم هلیکاز، میپلیDNA( هم 1

شود. اما آنزیم هلیکاز، پیوندهای می DNAمراز، در تشکیل پیوندهای جدید نقش دارد و بنابراین، باعث افزایش پایداری مولکول پلیDNA( آنزیم 2

DNA کاهش پایداری مولکول شکند و در جهت را میDNA کند. عمل می 

تواند شکند و نمیستر بین نوکلئوتیدها را دارد. اما آنزیم هلیکاز فقط پیوندهای هیدروژنی را میامراز توانایی تشکیل پیوند فسفودیپلیDNAآنزیم ( 3

 پیوندی تشکیل دهد. 

 مرازپلیRNA مرازپلیDNA هلیکاز نوع آنزیم

 + + ندارد استرفسفودیتشکیل پیوند 

 ندارد + ندارد استرشکستن پیوند فسفودی

 ندارد ردندا ندارد تشکیل پیوند هیدروژنی

 + ندارد + شکستن پیوند هیدروژنی

های منافذ غشایی، هاست. ساختار دوم پروتئینصورت الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی است، ساختار دوم پروتئین( نوعی ساختار پروتئینی که به۴

 شود. ساختار نهایی محسوب میها، ساختار سوم یا ساختار چهارم، باشد اما دربارة سایر پروتئینها میساختار نهایی آن
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 نوکلئوتیدی جدید و جهت حرکت آنزیم هلیکاز، یکسان است. های پلیساخت رشتههمانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، جهت 

 ها:بررسی سایر گزینه
( فعالیت آنزیم هلیکاز قبل از شروع همانندسازی آغاز 1

 DNAوتاب ، باید پیچDNAقبل از همانندسازی  شود.می

ها در )نظیر هیستون DNAهمراه  هایباز شود و پروتئین

های یوکاریوتی(، از آن جدا شوند تا همانندسازی یاخته

پس از آن، دو رشتة الگو باید از هم باز  بتواند انجام شود.

  دهد.آنزیم هلیکاز این کار را انجام میشوند. 

از آن و همچنین شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتة های همراه و جدا کردن پروتئین DNAهای وتاب( آنزیم هلیکاز در باز کردن پیچ2

DNA  .و باز کردن دو رشته از یکدیگر نقش دارد 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

پیوندهای هیدروژنی بیشتری تشکیل  Tو  Aنسبت به  Gو  Cهلیکاز برای شکستن پیوندهای هیدروژنی نیاز به انرژی دارد. از آنجایی که بین  (۴

بیشتر است، انرژی بیشتری  Gو  Cکه تعداد  DNAهایی از بیشتر است. بنابراین، در بخش Gو  Cن پیوند بین ود، میزان انرژی لازم برای شکستشمی

 توسط هلیکاز باید مصرف شود. 

 باشند. دارند، پایدارتر می Gو  Cکه تعداد بیشتری باز  DNAهایی از قسمتنکته: 

 باشد. تر میبیشتر است، سخت Gو  Cهایی که تعداد بازهای در قسمت DNAباز کردن دو رشتة نکته: 
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کند که رابطة آن درست است یا گردد و رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی میاستر، برمیمراز پس از برقراری  هر پیوند فسفودیپلیDNAآنزیم 

ند مراز باید بتواپلیDNAدهد. برای حذف نوکلئوتید نادرست، آنزیم جای آن قرار میهاشتباه. اگر اشتباه باشد، آن را برداشته و نوکلئوتید درست را ب

استر را فعالیت نوکلئازی گویند که در آن پیوند فسفودی DNAجدا کند. توانایی بریدن  DNAاستر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از پیوند فسفودی

فسفاته در لحظة سهاستر تشکیل شود. نوکلئوتیدهای مراز، ابتدا لازم است که پیوند فسفودیپلیDNAزی شکند. بنابراین، برای بروز فعالیت نوکلئامی

بنابراین، جدا شدن دو فسفات از نوکلئوتید که هنگام تشکیل دهند. نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست میاتصال به رشتة پلی

 باشد. مراز میپلیDNAاز بروز فعالیت نوکلئازی آنزیم دهد، قبل استر رخ میپیوند فسفودی

 ها:بررسی سایر گزینه
توسط آنزیم هلیکاز از یکدیگر  DNAشود که دو رشتة می ایجاددوراهی همانندسازی است. دوراهی همانندسازی زمانی مانند، Yمنظور از ساختار ( 1

 دهد نه هنگام همانندسازی. قبل از شروع همانندسازی رخ می DNAوتاب شوند. دقت داشته باشید که باز شدن پیچباز می

از یکدیگر، لازم است که پیوندهای هیدروژنی شکسته شوند.  DNAشتة ( برای باز شدن دو ر2

از یکدیگر  DNA مولکول شدن پیوندهای هیدروژنی قبل از باز شدن دو رشتةبنابراین، شکسته

 دهد. رخ می

 DNAوتاب برای همانندسازی، هلیکاز است که با فعالیت آن، پیچهای لازم یکی از آنزیم( ۴

شوند. بنابراین، شروع ها، از آن جدا می، نظیر هیستونDNAهای همراه شود و پروتئینباز می

بر این، دقت داشته است. علاوه DNAها از فعالیت آنزیم هلیکاز قبل از جدا شدن هیستون

 دهد. ، قبل از شروع همانندسازی رخ میDNAها از جدا شدن پروتئینباشید که 
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برای اینکه بتونیم به جواب این سؤال برسیم، اول باید بفهمیم که منظور صورت سؤال 
نوکلئوتیدی مشاهده بشه؟ بهتره به توی یک قسمت، چهار رشتة پلی چیه. چجوری ممکنه

ی در بخشی از دنِا ین، زمانی که همانندسازکنشکل نگاه کنین. همونطور که مشاهده می
نوکلئوتیدی قدیمی های پلینوکلئوتیدی چدید در مقابل رشتههای پلیشه، رشتهانجام می
نوکلئوتیدی وجود شه که چهار رشتة پلیقسمتی مشاهده میترتیب، گیرن و بدینقرار می

ده نوکلئوتیدی مشاهتة پلیتر اگه بخوایم بگیم، در بخشی چهار رشطور سادهدارن. پس به
نوکلئوتیدی هایی که فقط دو رشتة پلیمیشه که همانندسازی انجام شده باشه و اون بخش

 ها. وجود داره، هنوز همانندسازی انجام نشده. حالا بریم سراغ بررسی گزینه

 ها:گزینه همةبررسی 
نجام شده است. بنابراین، دیگر نه آنزیم که همانندسازی در آن ا شده در صورت سؤال، بخشی استهمانطور که گفتیم، بخش اشاره( 2و  1

DNAقبلاً یه بار رد شدن و کارشون رو انجام دادن. چرا دوباره برگردن؟کنند. مراز و نه هلیکاز، از آن عبور نمیپلی 

یه سؤال دیگه بپرسم. وقتی که  گیرن؟ بذارینشده از هم فاصله میی همانندسازیDNAهای ! باید یکم برگردیم یازدهم. کی مولکولاین گزینه سخته یکم( 3

صورت یه کروموزوم دو کروماتیدی. هر شن؟ آفرین! بهچه صورتی در یاخته دیده می ی جدید بهDNAکنه، دو مولکول همانندسازی می DNAیک مولکول 
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

شن؟ . حالا کی کروماتیدها از هم جدا می، یعنی همون جدا شدن کروماتیدهاDNAهای مولکولگرفتن این فاصلهاست و  DNAکروماتید، دارای یک مولکول 

 شن. (، زمانی است که کروماتیدهای خواهری از هم جدا می۲دیگه فکر کنم براتون آسون باشه! مرحلة آنافاز تقسیم میتوز )یا آنافاز میوز 

احیة سانترومر، کروماتیدها از هم جدا چهر(، با تجزیة پروتئین اتصالی در نفاز )پسیندر مرحلة آنایازدهم[  ۶ـ فصل  ۲]گفتار چه گذشت آن

 شود. های دوک متصل به کروموزوم انجام میشدن رشتهشوند. جدا شدن کروماتیدها با کوتاهمی

ید واقع، ابتدا نوکلئوتید مکمل در مقابل نوکلئوت شوند. دراستر تشکیل شوند، ابتدا پیوندهای هیدروژنی تشکیل می( قبل از اینکه پیوندهای فسفودی۴

استر مراز پیوند فسفودیپلیDNAشود. سپس، آنزیم خودی تشکیل میصورت خودبهگیرد و پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید بهرشتة الگو قرار می

 دهد. را بین نوکلئوتید جدید و رشتة در حال ساخت تشکیل می

 دهد، پیوند هیدروژنی است. نوکلئوتیدی تشکیل میشدن به رشتة پلینوکلئوتید جدید در حال اضافهاولین پیوندی که نکته: 
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ی کروموزوم اصلی DNAهای پروکاریوتی، در یاختههر چهار مورد این سؤال، نادرست است. 

به غشا متصل نیست.  DNAهای یوکاریوتی، به غشای پلاسمایی متصل است. اما در یاخته

ی DNAتونیم ست! در اونا هم میهای پروکاریوتی هم هاما صبر کنین! سؤال دربارة یاخته

ی کروموزوم DNAبر ها ممکن است علاوهدر باکترینشده به غشا رو ببینیم. چجوری؟ متصل

صورت آزاد در سیتوپلاسم قرار دارد. بنابراین، این ی، پلازمید نیز وجود داشته باشد که بهاصل

 ریوتی. های پروکاهای یوکاریوتی است و هم یاختهسؤال هم دربارة یاخته

 شود. های یوکاریوتی، هیچ مولکول دِنایی به غشا متصل نمیدر یاختهنکته: 

 های پروکاریوتی، دِنای اصلی به غشای پلاسمایی متصل است. در یاختهنکته: 

 شود. های پروکاریوتی، پلازمید نوعی مولکول دِنا است که به غشا متصل نمیدر یاختهنکته: 

 بررسی همة موارد:
 مراز وجود دارد. پلیDNAر هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو الف( د

 شوند. ها دیده نمیهای یوکاریوتی وجود دارند و در باکتریهیستون فقط در یاختههای ب( پروتئین

 ها وجود دارند. جز هیستونهایی بهنها، پروتئیها نیز دارای پروتئین است ولی در این کروموزومدقت داشته باشید که کروموزوم باکترینکته: 

 های همراه آن است. و جدا کردن پروتئین DNAهای تابوباز کردن پیچ ج( همانطور که گفتیم، شروع فعالیت آنزیم هلیکاز با

ها، ترین این آنزیمهمشود و یکی از مها یک رشتة جدید در مقابل رشتة الگو ساخته مید( دقت داشته باشید که با همکاری انواعی از آنزیم

DNAیعنی ما انواع مراز است. پلیDNAهای همانندسازی رو داریم که یکی از اونا بلکه انواعی از آنزیم ۳۲مراز نداریمپلیDNAمراز هست. پلی 
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همانطور که در شکل مشخص است، زمانی که همانندسازی در حال انجام است، 

در  های مختلف متفاوت است.در بخش های جدید در حال تشکیلفاصلة بین رشته

گیرند و باب همانندسازی قرار میهایی، هر دو رشتة جدید در سمت داخل حبخش

 های دیگر، دو رشته در سمت خارج هستند و بیشترین فاصله را با یکدیگر دارند. که در بخشبه هم نزدیک هستند، درحالی

                                                        
های وجود انواع مختلف آنزیمای بهمراز داریم اما در سطح کتاب درسی، اشارهپلیDNAالبته این جمله از نظر علمی کاملاً غلط است چون ما انواع مختلفی از آنزیم  32

DNAمراز نشده است. پلی 
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 باشد. ، برعکس یکدیگر میDNAساخت  وتاب خوردن دو رشتة جدید در حالجهت پیچنکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه
تواند پیوند هیدروژنی را استر را دارد. اما آنزیم هلیکاز، میاستر و شکستن پیوند فسفودیراز، توانایی تشکیل پیوند فسفودیمپلیDNA( آنزیم 1

 بشکند ولی توانایی تشکیل پیوند را ندارد. 

ال ساخت قرار گرفته است و طی استر تشکیل داده است، یعنی اینکه در رشتة در حلئوتید جدید دو پیوند فسفودیشود که نوکوقتی گفته می( 3

طور معمول، انتظار مراز نیز از رشته جدا نشده است و سپس، یک نوکلئوتید دیگر نیز بعد از آن اضافه شده است. بهپلیDNAعمل ویرایش آنزیم 

کن است خطایی در همانندسازی رخ نوکلئوتید مناسب باشد و با نوکلئوتید مقابل خود مکمل باشد. اما گاهی نیز ممداریم که این نوکلئوتید، یک 

( بیشتر با جهش آشنا ۴فصل )شود. ، جهش گفته میDNAنشده و دائمی در دهد و حتی هنگام عمل ویرایش نیز اصلاح نشود. به این خطاهای اصلاح

 شیم. می

های جدید در حال ساخت، مکمل باشید که رشته باید دقت داشته( ۴

در واقع، هر رشتة جدید در حال یکدیگر هستند نه مشابه یکدیگر. 

شود، مکمل است و با ساخت، با رشتة الگویی که از روی آن ساخته می

های باشد. بنابراین، در یک نقطه از رشتهرشتة قدیمی دیگر، مشابه می

مل )نه مشابه( قرار دارند. مثلاً در وکلئوتیدهای مکدر حال ساخت، ن

قرار  G(، نوکلئوتید 1بخش مشخص شده در شکل، در رشتة جدید )

 شود. مشاهده می C(، نوکلئوتید 2دارد و در رشتة جدید )
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کنه به فهم مطلب. پس شکل کمک نمی اندازة یهچیز بههیچ

ست، همانطور که در شکل مشخص ابه شکل دقت کنین. 

ی حلقوی، دو DNAندسازی یک مولکول هنگام همان

نوکلئوتیدی در حال ساخت آزاد های پلیانتهای رشته

استر، یعنی در است. هنگام تشکیل آخرین پیوند فسفودی

جایگاه پایان همانندسازی، دو انتهای آزاد به یکدیگر 

کند. شکل حلقوی پیدا می DNAشوند و متصل می

ی DNAول ندسازی یک مولکبنابراین، هنگام همان

نوکلئوتیدی دارای انتهای های پلیتوان رشتهحلقوی، می

نوکلئوتیدی قدیمی نیز آزاد مشاهده کرد. دو رشتة پلی

 باشند. حلقوی هستند و فاقد انتهای آزاد می

 شود. می نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو انتهای آزاد مشاهدههای پلیهنگام همانندسازی مولکول دِنای حلقوی، در رشتهنکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه
فسفاته هستند که توانند نسخة مکمل رشتة الگو را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سهواحدهای سازندة دِنا در کنار هم می( 1

متصل  DNAن، نوکلئوتیدهایی که به مولکول دهند. بنابراینوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست میدر لحظة اتصال به رشتة پلی

نوکلئوتیدی وصل شده باشد، آنزیم فسفاته. در صورتی که نوکلئوتید اشتباهی به رشتة پلیفسفاته هستند نه سهشوند، نوکلئوتیدهای تکمی

DNAفسفاته از براین، امکان جدا شدن نوکلئوتید تکاستر این نوکلئوتید را بشکند و آن را از مولکول جدا کند. بناتواند پیوند فسفودیمراز میپلی

 وجود دارد.  DNAمولکول 
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 شود. نوکلئوتیدی در حال ساخت اضافه میفسفاته به رشتة پلیفقط نوکلئوتیدهای تکنکته: 

نوکلئوتیدی رشتة پلی ت که ازمراز، ممکن اسپلیDNAنوکلئوتیدی، تحت تأثیر فعالیت نوکلئازی آنزیم فسفاتة انتهای رشتة پلینوکلئوتید تکنکته: 

 د. جدا شو

در این حالت، قرار بگیرد.  C، نوکلئوتید Tجای به Aمراز اشتباه کند و مثلاً، در مقابل نوکلئوتید پلیDNA( هنگام همانندسازی، ممکن است آنزیم 3

که اگه نوکلئوتید خُب مشخصه شود. مراز شکسته میپلیDNAو نوکلئوتید قبلی رشتة در حال ساخت، توسط آنزیم  Cاستر بین نوکلئوتید پیوند فسفودی

را  Cو  Gو پیوند بین  Tو  Aتواند پیوند هیدروژنی بین بر این، آنزیم هلیکاز نیز میعلاوه شه.شکسته می Cو  Gباشه، پیوند بین نوکلئوتید  Gقبلی 

 بشکند. 

مانند، دوراهی همانندسازی است. هنگام Yمنظور از ساختار ( ۴

های همانندسازی ابتدا از یکدیگر ی حلقوی، دوراهیDNAانندسازی هم

شوند تا در نقطة پایان به یکدیگر شوند و سپس به یکدیگر نزدیک میدور می

وجود داشته  DNAاین واسه زمانی هست که فقط یه جایگاه آغاز در برسند. 

ی همانندسازی هادر این حالت، حباب گاه آغاز باشه چی؟جایباشه. حالا اگه دو تا 

 شوند. شده در دو جایگاه آغاز، به سمت یکدیگر نزدیک میتشکیل

161 ۱ 

 دهندة آنزیم هلیکاز است. نیز نشان Aدهندة یک دوراهی همانندسازی است. بخش شکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
اند. ولکول الگو در سمت راست هنوز باز نشدهپ همانندسازی انجام شده است و دو رشتة م( همانطور که در شکل مشخص است، در سمت چ2و  1

(. در نتیجه، جهت آنزیم هلیکاز نیز اشتباه نشان 1مانند( از چپ به راست است )درستی گزینة Yبنابراین، جهت حرکت دوراهی همانندسازی )ساختار 

 (. 2داده شده است و باید برعکس باشد )رد گزینة 

 وراهی همانندسازی قرار دارد؛ یعنی جایی که همانندسازی شده است. ( جایگاه آغاز همانندسازی در سمت چپ د3

 شود. بنابراین، همانندسازی هم در سمت چپ و هم سمت راست ادامه دارد.در یک جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی ایجاد می( ۴

  . 33شودم میصورت دوجهته انجاهمانندسازی، همانندسازی بهدر هر جایگاه آغاز نکته: 
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 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است. 

 بررسی همة موارد:
های های همانندسازی دو برابر تعداد جایگاهشود. بنابراین، تعداد دوراهیالف( در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل می

 باشد. ی میآغاز همانندساز

های مراز )دنِابسپاراز( و یک آنزیم هلیکاز وجود دارد )درستی مورد ب(. مجموع تعداد آنزیمپلیDNA، دو آنزیم ب و ج( در هر دوراهی همانندسازی

DNAمراز و هلیکاز در هر دوراهی همانندسازی، سه عدد است )درستی مورد ج(.پلی 

های هلیکاز در هر کند. تعداد آنزیمرشته فعالیت می مراز بر روی هرپلیDNAد( در هر حباب همانندسازی )مجموعة دو دوراهی همانندسازی(، دو 

 حباب همانندسازی نیز دو عدد است. 

163 ۱ 

                                                        
 تواند انجام شود ولی این موضوع در کتاب درسی اشاره نشده است. جهته هم میصورت یکنندسازی بهالبته، از نظر علمی هما 33
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 گویند.همانندسازی می ها، دوراهینآید که به هر یک از آوجود میمانند بهYشوند، دو ساختار در محلی که دو رشتة دِنا از هم جدا می

 ها:بررسی همة گزینه
ها وجود دارند. اما فقط نوکلئوتیدهایی به رشتة در حال ساخت فسفاته نیز در فاصلة بین رشتهزی، نوکلئوتیدهای آزاد سههای همانندسا( در دوراهی1

 فسفاته باشند. استر هستند که تکشوند و دارای پیوند فسفودیمتصل می

های همانندسازی وجود دارند اما در همانندسازی راهیدار نیز در محل دو( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، نوکلئوتیدهای یوراسیل2

 شوند. استفاده نمی

 شود، دارای ساختار مارپیچی است. جدید نیز زمانی که ساخته می ( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، رشتة3

 شوند. متصل می DNAی همانندسازی به های لازم براشوند اما آنزیماز آن جدا می DNAهای همراه هنگام همانندسازی، پروتئین( ۴
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 دهندة یک دوراهی هماندسازی است. شکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
 همانندسازی شوند.  DNAهای مختلف کنند تا قسمتحرکت می DNAهای همانندسازی در طول مولکول ( دوراهی1

های آغاز همانندسازی وجود دارد. بنابراین، محل تشکیل ر در تعداد جایگاههای یوکاریوتی وجود دارد، امکان تغییی خطی که در یاختهDNA( در 2

های جدید هم تشکیل های همانندسازی در محلهای آغاز زیاد میشه، دوراهییعنی زمانی که تعداد جایگاه تواند متفاوت باشد.های همانندسازی میدوراهی

 ن. شن، اون جاهایی که قبلاً دوراهی همانندسازی نبودمی

به چپ است اند و بنابراین، جهت آنزیم هلیکاز از سمت راست چپ هنوز باز نشدهدر سمت  DNAدو رشتة همانطور که در شکل مشخص است، ( 3

 کند. ندسازی نیز به سمت چپ حرکت میهمان و دوراهی

ی حلقوی DNA، ممکن است در بیش از یک نقطة ممکن است بیش از یک جایگاه آغاز رونویسی وجود داشته باشد. بنابراینی حلقوی DNAدر ( ۴

 دوراهی همانندسازی تشکیل شود. 
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 ها، دوراهیآید که به هر یک از آنوجود میمانند بهYشوند، دو ساختار یدر محلی که دو رشتة دِنا از هم جدا مهر چهار مورد این سؤال، صحیح است. 

و دو رشته از یکدیگر باز  رستی مورد ج(ر، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته از هم گسیخته )دگویند. در فاصلة بین این دو ساختاهمانندسازی می

در شکل کتاب درسی مشخص همچنین، همانطور که  .)درستی مورد ب( استر جدیدی در حال تشکیل هستنداند. همچنین پیوندهای فسفودیشده

شود )درستی دار نیز میفسفاته وجود دارند که شامل نوکلئوتید یوراسیلنوع نوکلئوتید سهبیش از چهار است، در فاصلة بین دو دوراهی همانندسازی، 

های در حال ساخت طول های الگو نسبت به رشتهشوند. رشتههای در حال ساخت مشاهده میهای الگو و رشتهمورد الف(. در این قسمت، رشته

 )درستی مورد د(.  جدید نیز توالی متفاوتی دارندهای با یکدیگر متفاوت است و رشتههای الگو نیز بیشتری دارند. توالی نوکلئوتیدی رشته
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 باشد.ی حاصل کاملاً یکسان است، تعداد پیوندهای هیدروژنی در مولکول حاصل نیز یکسان میDNAبا توجه به اینکه توالی نوکلئوتیدی دو مولکول 

 ها:بررسی سایر گزینه
 وضیح دادیم، دو رشتة جدید تولید شده مکمل یکدیگر هستند و توالی یکسانی ندارند. ( همانطور که قبلاً نیز ت1

شود و جهت حرکت ( همانطور که در شکل کتاب درسی نیز مشخص است، در یک جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل می3

 اوت است. های دو دوراهی، با یکدیگر متفآنزیم

، برابر است با تعداد نوکلئوتیدهای آدنین در آن مولکول. چون تعداد DNAمورد استفاده برای تولید هر مولکول دار تیدهای آدنینتعداد نوکلئو( ۴

 . باشندچهارم نوکلئوتیدها آدنین میتوان گفت که قطعاً یکمختلف، متفاوت است، نمی DNAهای نوکلئوتیدهای آدنین در مولکول
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دونیم! یه نگاه به مولکول الان باید بپرسین از کجا میدار است. شده در شکل، نوکلئوتید یوراسیلنوکلئوتید مشخصست است. فقط مورد )الف(، نادر

DNA شده، چهار تاش توی نوع نوکلئوتید نشون داده ۵بینین از بین بندازین. همونطور که میDNA کلئوتیدی در هست و فقط یکی نیست! چه نوع نو

DNA شاید بگین احتمال اینجور سؤال اومدن توی کنکور کم باشه! منم باهاتون تا حدودی! موافقم. اما هدفی که ما دار. ه؟ آفرین! نوکلئوتید یوراسیلوجود ندار

 کردن رو یاد بگیرین نه اینکه فقط یه تعداد نکته حفظ کنین. از طرح این سؤال داشتیم این بوده که شما روش تحلیل

 بررسی همة موارد:
 وجود ندارد.  DNAدار در ساختار شکند. همانطور که گفتیم، نوکلئوتید یوراسیلرا می DNAوتیدهای آنزیم هلیکاز، پیوند بین نوکلئ لف(ا

شوند. در این فرایند، نوکلئوتیدهای ، طی فرایند رونویسی ساخته میRNAهای وجود دارد. مولکول RNAدار در ساختار نوکلئوتید یوراسیلب( 

 شوند. حال ساخت اضافه می مراز به رشتة درپلیRNAتوسط آنزیم جدید 

بود و پس این گزینه غلطه! اما باید بهتون بگم متأسفانه اشتباه کردین. زمانی که باکتری اشرشیا  DNAشاید بگین که آزمایش مزلسون و استال راجع به ج( 

خواد باز آلی یوراسیل رو بسازه، از کنه. مثلاً زمانی که مییدار خودش استفاده مد مواد نیتروژنبرای تولی N۱۵گیره، از قرار می N۱۵کلای در محیط کشت دارای 

N۱۵ خواد رشد کنه، برای رشد نیاز به پروتئین داره و برای بر این، مشخص هست که باکتری باید باز آلی یوراسیل رو بسازه. چون میکنه. علاوهاستفاده می

دارای  DNAنوکلئوتیدی های پلی، فقط رشتهN۱۵به یوراسیل هست. پس در محیط کشت  هم که نیاز RNA. برای تولید RNAبه تولید پروتئین هم نیاز 

N۱۵ ها و دار یاخته مثل پروتئینهای نیتروژنشن. بلکه بقیة مولکولنمیRNA  همN۱۵  .یکم سخت بود، شرمنده!دارن 

 هستند.  RNAها نیز از جنس وجود دارد. بعضی از آنزیم RNAر ساختار دار ددانیم که نوکلئوتیدهای یوراسیلمید( 

 باشند. می RNAها، از جنس ها پروتئینی هستند و برخی از آنبسیاری از آنزیمنکته: 
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های هلیکازی رد. آنزیماهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز وجود داشود. در هر دوردر هر نقطة آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل می

 کنند. کنند، در خلاف جهت یکدیگر حرکت میکه در یک جایگاه آغاز فعالیت خود را شروع می

 ها:بررسی سایر گزینه
 مراز، امکان بروز جهشپلیDNAعالیت آنزیم شود. بنابراین، با این نوع فمراز باعث رفع اشتباه در همانندسازی میپلیDNAفعالیت نوکلئازی ( 2

 یابد. ( کاهش میDNA)تغییر دائمی در نوکلئوتیدهای 

شود و نوکلئوتیدها با پیوند هیدروژنی به یکدیگر متصل ها انجام میقرارگیری دو نوکلئوتید مکمل در مقابل یکدیگر، بر اساس رابطة مکملی آن( 3

 تشکیل پیوند هیدروژنی مستقل از فعالیت آنزیمی است. شوند. می

 شود.ه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل می( در هر جایگا۴

 های آغاز همانندسازی است. های همانندسازی، دو برابر تعداد جایگاهتعداد دوراهینکته: 
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فسفاته هستند که در توانند نسخة مکمل رشتة الگو را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سهواحدهای سازندة دنِا در کنار هم می

متصل  DNAدهند. بنابراین، نوکلئوتیدهایی که به مولکول نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست میلحظة اتصال به رشتة پلی

باشد، آنزیم  نوکلئوتیدی وصل شدهفسفاته. در صورتی که نوکلئوتید اشتباهی به رشتة پلیفسفاته هستند نه سهشوند، نوکلئوتیدهای تکمی

DNAفسفاته از استر این نوکلئوتید را بشکند و آن را از مولکول جدا کند. بنابراین، امکان جدا شدن نوکلئوتید تکتواند پیوند فسفودیمراز میپلی

 وجود دارد.  DNAمولکول 

 ها:بررسی سایر گزینه
 در مقابل نوکلئوتید مکمل خود قرار نگیرد. در هنگام همانندسازی، ممکن است اشتباهی رخ دهد و یک نوکلئوتید ( 1
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های در حال ساخت که رشتههای در حال ساخت، ممکن است خوردن رشتهوتاب( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، با توجه به پیچ3

 ها، بین دو رشتة الگو نیستند. بین دو رشتة الگو باشند و همچنین در بعضی از قسمت

ی، ممکن است یک جایگاه آغاز همانندسازی یا بیشتر وجود داشته باشد. اگر یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد، ی حلقوDNAدر ( ۴

های شود. اما در صورتی که بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد، تعداد دوراهییل میفقط دو دوراهی همانندسازی تشک

 شوند. در هر دوراهی همانندسازی، پیوندهای هیدروژنی توسط آنزیم هلیکاز شکسته میاست. همانندسازی بیشتر از دو 
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ها که نوکلئوتیدهای ترین آندر مقابل رشتة الگو ساخته شود. یکی از مهم DNAرشتة  کنند تا یکها با همدیگر فعالیت میانواع مختلفی از آنزیم

کردن مراز، تنها آنزیمی است که توانایی جفتپلیDNAمراز است. دقت داشته باشید که پلیDNAکند، یمکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت م

 کلئوتیدهای مکمل با رشتة الگو را دارد. نو

 ها:بررسی سایر گزینه
یجی است و همراه با آن شوند تا همانندسازی انجام شود، بلکه جدا شدن دو رشته تدرطور کامل از یکدیگر جدا نمیبه DNA( هر دو رشتة 1

 شود. همانندسازی انجام می

فسفاته هستند که خة مکمل رشتة الگو را بسازند. این واحدها نوکلئوتیدهای آزاد داخل یاخته و سهتوانند نس( واحدهای سازندة دِنا در کنار هم می2

 دهند. می نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات خود را از دستدر لحظة اتصال به رشتة پلی

ک نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشتة شدن یکند. اضافه( دِنابسپاراز نوکلئوتیدها را به انتهای رشتة در حال تشکیل اضافه می۴

در  ممکن استگیرد؛ مثلاً ت میولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صور الگو قرار دارد. هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید رو رشتة الگو مکمل باشد.

 قرار گیرد. T ،Cجای به Aل مقاب
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 ت. هر چهار مورد این سؤال نادرست اس

 ها:بررسی سایر گزینه
گویند. شود، ویرایش میها در همانندسازی میمراز را که باعث رفع اشتباهپلیDNAالف( فعالیت نوکلئازی 

DNAرا ندارد.  مراز توانایی تشکیل پیوند هیدروژنیپلی 

دهد. تشکیل می استر رامراز فعالیت پلیمرازی )بسپارازی( دارد که در آن پیوند فسفودیپلیDNAب( آنزیم 

 شود. مراز، به یکی از دو رشتة الگو متصل میپلیDNAهر آنزیم 

شکستن  های همراه از آن و همچنینو جدا کردن پروتئین DNAهای وتابآنزیم هلیکاز در باز کردن پیچج( 

و باز کردن دو رشته از یکدیگر نقش دارد. دقت داشته باشید که  DNAپیوندهای هیدروژنی بین دو رشتة 

 پیوندهای هیدروژنی دارای انرژی پیوند کمی هستند. 

گردد و رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی استر، برمیمراز پس از برقراری  هر پیوند فسفودیپلیDNAد( آنزیم 

جای آن ه رابطة آن درست است یا اشتباه. اگر اشتباه باشد، آن را برداشته و نوکلئوتید درست را بهکند کمی

  های همراه وظیفة آنزیم هلیکاز است.دهد. اما جدا کردن پروتئینقرار می

های مراز، آنزیمپلیDNAبر آنزیم علاوهدوازدهم[  7ـ فصل  1]گفتار چه خواهیم خواند آن

های نوکلئوتیدی ها، توالیاستر را دارند. این آنزیمها نیز توانایی شکستن پیوند فسفودیکتریدهندة بابرش

کلئوتیدی جفت نوتوالی شش EcoR1دهند. مثلاً، آنزیم تشخیص و برش می DNAخاصل را در 

𝐺𝐴𝐴𝑇𝑇𝐶
𝐶𝑇𝑇𝐴𝐴𝐺
 شکند. را می Gو  Aکلئوتیدهای استر بین نودهد. این آنزیم، پیوند فسفودیرا شناسایی و برش می 
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ویند را فعالیت نوکلئازی گ DNAگویند. توانایی بریدن شود، ویرایش میها در همانندسازی میمراز را که باعث رفع اشتباهپلیDNAفعالیت نوکلئازی 

و برای انجام آن لازم است که یک مولکول  استر، نوعی واکنش هیدرولیزی استشدن پیوند فسفودیشکسته شکند.استر میکه در آن پیوند فسفودی

  شود. مصرفمراز )پروتئینی( پلیDNAآب در جایگاه فعال آنزیم 

 ها به غشای پلاسمایی )غشای یاخته( متصل است. مولکول دِنای کروموزوم اصلی باکترینکته: 

استر، نوعی واکنش شود. شکستن پیوند فسفودیتولید می استر، نوعی واکنش سنتز آبدهی است و طی آن، مولکول آبتشکیل پیوند فسفودینکته: 

 شود. هیدرولیزی است که طی آن، آب مصرف می

 شیم. با جایگاه فعال بعداً آشنا میشوند. های آنزیمی، در جایگاه فعال آنزیم انجام میواکنشنکته: 

 ها:بررسی سایر گزینه
استر آن با نوکلئوتید قبلی رشتة در حال گیرد، طی فرایند ویرایش، پیوند فسفودیکمل قرار می( زمانی که یک نوکلئوتید در مقابل نوکلئوتید غیرم2

اند، پیوند کووالانسی رشته جدا شود. دقت داشته باشید که بین دو نوکلئوتید که مقابل یکدیگر قرار گرفتهد تا نوکلئوتید از شوساخت شکسته می

ن، داستر تشکیل میفاقد رابطة مکملی؟ چون دو تا نوکلئوتیدی هم که در یک رشته قرار دارن و با هم پیوند فسفودی چرا گفتیم هر دو نوکلئوتیدوجود ندارد. 

 فاقد رابطة مکملی باشن.  توننمی

 روژنی ندارد. مراز، نقشی در تشکیل یا شکستن پیوند هیدپلیDNAمنظور از پیوندهای دارای انرژی پیوند کم، پیوند هیدروژنی است. آنزیم ( ۴و  3
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استر، مراز پس از برقراری  هر پیوند فسفودیپلیDNAآنزیم 

کند که رابطة گردد و رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی میبرمی

آن درست است یا اشتباه. اگر اشتباه باشد، آن را برداشته و 

دهد. حال اگر آنزیم جای آن قرار مینوکلئوتید درست را به

DNAص دهد، رابطة اشتباه را درست تشخی مراز یکپلی

 شود. شود که به آن، جهش گفته میماند و تغییری دائمی در اطلاعات مادة وراثتی ایجاد میباقی می DNAنوکلئوتید نادرست در 

 ها:بررسی سایر گزینه
 استر هم تشکیل دهد. دی( گاهی ممکن است نوکلئوتید نامناسب در مقابل نوکلئوتید رشتة الگو قرار گیرد و پیوند فسفو1

ا باید حتماً ستون باشه که هنگام بررسی یه سؤال، اگه قیدهایی مثل فقط، قطعاً، همواره، ممکن نیست، امکان دارد و موارد مشابه وجود داشته باشن، شمحوا
 های استثنا رو هم در نظر بگیرین. در غیر این صورت، فقط حالت طبیعی و معمول رو بررسی کنین. حالت

 کند و عامل ایجاد اشتباه نیست. مراز، پس از بروز اشتباه در همانندسازی بروز پیدا میپلیDNA( فعالیت نوکلئازی آنزیم 2

شود. مثلاً مراز شکسته میپلیDNAاستر توسط آنزیم ( هر زمانی که نوکلئوتید غیرمکمل در مقابل نوکلئوتید رشتة الگو قرار گیرد، پیوند فسفودی3

 قرار بگیرد.  Gدر مقابل  Tیا  Aر مقابل د Cاگر 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

استر را تشکیل مراز هم فعالیت پلیمرازی )بسپارازی( دارد که در آن پیوند فسفودیپلیDNAآنزیم 

شکند. در فعالیت استر را برای رفع اشتباه میدهد و هم فعالیت نوکلئازی که در آن پیوند فسفودیمی

لحظة اتصال یابد؛ زیرا، در افزایش می DNAآزاد در اطراف مولکول  هایمرازی آنزیم، تعداد فسفاتپلی

در فعالیت نوکلئازی نیز شود. نوکلئوتید جدید به رشتة در حال ساخت، دو فسفات از نوکلئوتید جدا می

 . 3۴یابدهای آزاد کاهش نمیتعداد فسفات

 ها:بررسی سایر گزینه
کند که رابطة آن درست است یا ا بررسی میگردد و رابطة مکملی نوکلئوتید راستر، برمیند فسفودیمراز پس از برقراری  هر پیوپلیDNAآنزیم ( 1

شود که آنزیم استر بعدی زمانی تشکیل میدهد. پیوند فسفودیجای آن قرار میاشتباه. اگر اشتباه باشد، آن را برداشته و نوکلئوتید درست را به

DNAشد. شده با را بررسی کرده باشد و رابطه صحیح تشخیص داده مراز رابطة بین نوکلئوتیدهاپلی 

جدا کند. آنزیم  DNAاستر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از مراز باید بتواند پیوند فسفودیپلیDNA( برای حذف نوکلئوتید نادرست، آنزیم 2

DNAمراز توانایی شکستن پیوند هیدروژنی را ندارد. پلی 

 زیادی )نه فقط( مربوط به رابطة مکملی بین نوکلئوتیدهاست.شود؛ این دقت تا حدود ا با دقت زیادی انجام می( همانندسازی دِن۴
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مراز )دِنابسپاراز( نوکلئوتیدها را براساس رابطة مکملی مقابل هم قرار پلیDNAاگرچه آنزیم 

جای به Aمقابل گیرد؛ مثلاً اگر در دهد، ولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صورت میمی

T ،C ز این اشتباه، آنزیم قرار گیرد، برای جلوگیری اDNAمراز پس از برقراری  هر پلی

کند که رابطة آن گردد و رابطة مکملی نوکلئوتید را بررسی میاستر، برمیپیوند فسفودی

قرار  جای آندرست است یا اشتباه. اگر اشتباه باشد، آن را برداشته و نوکلئوتید درست را به

استر مراز باید بتواند پیوند فسفودیپلیDNAم دهد. برای حذف نوکلئوتید نادرست، آنزیمی

  جدا کند. DNAرا بشکند و نوکلئوتید نادرست را از 

 ها:بررسی همة گزینه
 شود. ها تشکیل نمیمکمل نیستند و پیوند هیدروژنی پایدار بین آن Cو  A( نوکلئوتید 1

 گیرد.قرار می Aر مقابل نوکلئوتید د Tاز رشتة در حال ساخت، نوکلئوتید  Cوکلئوتید ( پس از جدا شدن ن2

 شود. استر آن شکسته میدهد اما سپس طی فرایند ویرایش، پیوند فسفودیاستر تشکیل میپیوند فسفودی Cنوکلئوتید ( 3

 ود نه رشتة الگو.شاستر در رشتة در حال ساخت شکسته می( طی فرایند ویرایش، پیوند فسفودی۴
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شود. طی دو دور همانندسازی، چهار مولکول ی جدید، نوکلئوتید مصرف میDNAهای اندازة تعداد نوکلئوتیدهای مولکولدر هر دور همانندسازی، به

DNA دار مصرف شده استمیننوکلئوتید تی ۴00و برای تولید یک رشتة هر مولکول جدید،  شودشوند؛ یعنی سه مولکول جدید تولید میتولید می. 

 دار قرار گرفته است. نوکلئوتید تیمین ۴00دار است که در مقابل آن، باز نوکلئوتید آدنین ۴00ها دارای ، یکی از رشتهDNAدر هر مولکول 

نوکلئوتید  500، دار و در نتیجهنوکلئوتید گوانین DNA ،500پس در کل مولکول وجود دارد.  Gنوکلئوتید  DNA ،250در هر رشتة مولکول 

 دار وجود دارد. ینسیتوز

                                                        
 یابد. های آزاد افزایش میتوان گفت که در فعالیت نوکلئازی نیز تعداد فسفاتپیوند، میبرای شکستن  ATPشدن انرژی با توجه به مصرف 3۴
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

شود. پس در دور ی جدید تولید میDNAشود. در دور دوم همانندسازی، دو مولکول ی جدید تولید میDNAیک مولکول در دور اول همانندسازی، 

شتر مصرف شده وم نسبت به دور اول بینوکلئوتیدی که در دور د 2000شود. بنابراین، بیشتر تولید می DNAدوم نسبت به دور اول، یک مولکول 

 است.  DNAاست، تعداد نوکلئوتیدهای یک مولکول 

)در یک  Aنوکلئوتید  C ،۴00نوکلئوتید  G ،500نوکلئوتید  500عدد است که شامل  DNA ،2000تا اینجا متوجه شدیم که تعداد نوکلئوتیدهای 

، DNAاست؛ یعنی در یک رشتة  Tو  Aوط به نوکلئوتیدهای مانده نیز مربید باقینوکلئوت 200)در یک رشته( است.  Tنوکلئوتید  ۴00و رشته( 

نیز به همین صورت است. پس در کل، تعداد نوکلئوتیدهای  T. در مورد نوکلئوتید Aنوکلئوتید  100وجود دارد و در رشتة دیگر،  Aنوکلئوتید  ۴00

A ،T ،G  وC  است. 500برابر 

 . بنابراین داریم: 2A+3Gاست با تعداد پیوند هیدروژنی برابر 

2500  =1500 + 1000  =(500×3( + )500×2 = )G3  +A2 
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پس با توجه به تعداد نوکلئوتیدها و برابر است با تعداد نوکلئوتیدها.  n؛ در این رابطه، n+Gتوان گفت که تعداد پیوند هیدروژنی برابر است با می

 عدد است.  DNA ،100در این مولکول  G پیوندهای هیدروژنی، تعداد نوکلئوتیدهای

𝐺 = 𝐶 = 100 ⟹ 𝐺 + 𝐶 = 200 ⟹ 𝐴 + 𝑇 = 𝑛 − (𝐺 + 𝐶) = 300 − 200 = 100 ⟹ 𝐴 = 𝑇 = 50 
ی خطی، تعداد پیوندهای DNAبر است. اما در استر و تعداد نوکلئوتیدها برای حلقوی، تعداد پیوند فسفودیDNAهمانطور که قبلاً نیز گفتیم، در 

 .هاحالا بریم سراغ بررسی گزینهکلئوتیدهاست. تر از تعداد نواستر کمفسفودی

 ها:بررسی همة گزینه
 است.  2نوکلئوتیدی جدید نیز های پلیاست. تعداد رشته 2، برابر با Tبه  C( نسبت 1

ایگاه آغاز به ی حلقوی، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد، دو دوراهی همانندسازی در نقطة مقابل جDNA( در صورتی که در 2

 دهد. باشد، چنین اتفاقی رخ نمیرسند. اما درصورتی که بیش از یک جایگاه آغاز وجود داشته یکدیگر می

 باشد. نیز برابر می Gاست که با تعداد  100، برابر Tو  Aشود. بنابراین، تعداد پیوند هیدروژنی بین ، دو پیوند هیدروژنی تشکیل میTو  A( بین 3

دقت داشته باشید که طی فرایند همانندسازی، است. اما  298نوکلئوتید، برابر  300ی خطی با DNAاستر در یک مولکول وندهای فسفودیتعداد پی (۴

مراز، طی فرایند ویرایش، این پیوندهای پلیDNAاستر اشتباه نیز تشکیل شود که آنزیم ممکن است اشتباهی رخ دهد و تعدادی پیوند فسفودی

 کند. شکند و مجدداً پیوند صحیح را برقرار میاشتباه را می

شود، بیشتر از تعداد پیوندهای مراز تشکیل میپلیDNAاستری که توسط آنزیم پیوندهای فسفودی در فرایند همانندسازی، تعدادنکته: 

 شود. ی حاصل از همانندسازی دیده میDNAمولکول استری است که در فسفودی
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شود. بنابراین، مجموع ده می، یک جایگاه آغاز همانندسازی دیDNAوجود دارد و در هر مولکول  DNAمولکول  16سازی، پس از چهار دور همانند

های در حال ساخت هنگام مانند( و رشتهYهای همانندسازی )ساختارهای دوراهیاست. تعداد  16های آغاز همانندسازی برابر تعداد جایگاه

 ( صحیح است. 1است. بنابراین، گزینة ) 2ی اولیه نیز DNAهمانندسازی 

 ها:بررسی سایر گزینه
های همانندسازی هنگام تعداد دوراهیجایگاه آغاز همانندسازی دارند.  8وجود دارد که مجموعاً،  DNAمولکول  8دسازی، ( پس از سه دور همانن2

آنزیم  ۴مراز )دِنابسپاراز( وجود دارد. بنابراین، مجموعاً پلیDNAم ی اولیه نیز دو عدد است. در هر دوراهی همانندسازی، دو آنزیDNAهمانندسازی 

DNAمراز وجود دارد. پلی 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

هنگام همانندسازی هر رشتة  جایگاه آغاز همانندسازی دارند. 2وجود دارد که مجموعاً،  DNAمولکول  2( پس از یک دور همانندسازی، 3

شود. در هر نقطة آغاز همانندسازی نیز دو دوراهی همانندسازی وی هر رشته دیده میراز رمپلیDNAی حلقوی، دو آنزیم DNAنوکلئوتیدی یک پلی

 و دو آنزیم هلیکاز وجود دارد. 

ی اولیه، دو DNAهنگام همانندسازی  جایگاه آغاز همانندسازی دارند. ۴وجود دارد که مجموعاً،  DNAمولکول  ۴( پس از دو دور همانندسازی، ۴

 ه پایان همانندسازی وجود دارد. جایگاآنزیم هلیکاز و یک 

179 2 

نوکلئوتیدی، رشتة پلی 16نوکلئوتیدی هستند. از بین این رشتة پلی 16وجود دارند که مجموعاً دارای  DNAمولکول  8سه دور همانندسازی، پس از 

در دور چهارم دارند. بنابراین،  N1۴ تند وی اولیه هسDNA( هستند و دو رشتة دیگر، مربوط به N15شده )دارای گذاریرشته جدید و نشانه 1۴

رشتة  2گیرند و سایر نوکلئوتیدهای جدید نیز در مقابل شده، نوکلئوتیدهای جدید قرار میگذاریرشتة نشانه 1۴در مقابل همانندسازی، 

 است. 7شده در سؤال، برابر گیرند. پس نسبت خواستهنشده قرار میگذارینشانه
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وجود دارند که  DNAتعداد همانندسازی با تعداد دور همانندسازی متفاوت است. مثلاً، در دور دوم همانندسازی، دو مولکول  دقت داشته باشید که

دسازی است. در دور اول همانندسازی نیز یک همانن 2شوند. بنابراین، تعداد همانندسازی در دور دوم همانندسازی، برابر هر کدام، همانندسازی می

شوند. این چهار حاصل می DNAمولکول  ۴و  ست. بنابراین، تا پایان دور دوم همانندسازی، مجموعاً دو همانندسازی انجام شده استصورت گرفته ا

( هستند که مربوط N1۴نوکلئوتیدی سبک )دارای رشتة پلی مولکول، دارای یک 2ها، نوکلئوتیدی دارند که از بین آنرشتة پلی 8مولکول، مجموعاً 

، برابر با DNAهای نوکلئوتیدی سنگین دارند به کل مولکولهایی که فقط یک رشتة پلیبنابراین، نسبت مولکولباشند. اولیه میی DNAبه 
2

8
یا  

همان 
1

۴
 است.  
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ک رشتة د و در دو مولکول، یشوتولید می DNAمولکول  N1۴ ،16ی سنگین در محیط کشت دارای DNAهای دور همانندسازی مولکول ۴پس از 

های حاصل هشتم مولکولدارند. بنابراین، فقط یک N1۴مولکول دیگر، فقط  1۴و ی اولیه( وجود دارد DNA)مربوط به  N15نوکلئوتیدی دارای پلی

های رشته. بنابراین، تعداد دنوکلئوتیدی هستنرشتة پلی 32، مجموعاً دارای DNAمولکول  16(. همچنین این ۴هستند )نادرستی گزینة  N15دارای 

 . (1ت )رد گزینة شانزدهم اسنوکلئوتیدی، برابر یکهای پلیبه کل رشته N15نوکلئوتیدی دارای پلی

 ها:سی سایر گزینهبرر
ی DNA)مربوط به  N1۴نوکلئوتیدی دارای ، یک رشتة پلیDNAوجود دارد و در دو مولکول  DNAمولکول  8( پس از سه دور همانندسازی، 3و  2

(. 3وجود دارد )رد گزینة  N1۴های حاصل، فقط چهارم مولکولهستند. بنابراین، در سه N1۴ی دیگر، فقط دارای DNAمولکول  6دارد.  اولیه( وجود

هشتم دارند. بنابراین، هفت N15هستند و دو رشتة دیگر،  N1۴ای ها، دارتای آن1۴نوکلئوتیدی هستند که رشتة پلی 16مولکول، مجموعاً دارای  8این 

 باشند. می N1۴نوکلئوتیدی دارای های پلیتهرش
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نوکلئوتیدی دیگر این دو شده هستند و رشتة پلیگذارینوکلئوتیدی نشانهفقط دارای یک رشتة پلی DNAدر پایان هر دور همانندسازی، دو مولکول 

شده وجود داشته باشد، گذارینوکلئوتیدی نشانهپلی ی دارای دو رشتةDNAمولکول  30ی اولیه است. بنابراین، زمانی که DNAمولکول، مربوط به 

مولکول  32شده دارند. در نتیجه، مجموعاً گذارینوکلئوتیدی نشانههایی هست که فقط یک رشتة پلیبرابر تعداد مولکول 15ها تعداد این مولکول

DNA  دور همانندسازی انجام شده است.  5و وجود دارد 

183 2 
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دور همانندسازی  5ی حاصل منهای یک. یعنی، طی DNAهای )نه تعداد دور همانندسازی( برابر است با تعداد مولکولهمواره تعداد همانندسازی 

( در محیط N1۴عمولی )دارای ی مDNAدر پایان دور اول همانندسازی همانندسازی انجام شده است.  31شود، حاصل می DNAمولکول  32که 

دارای چگالی  DNAشوند. در پایان پنج دور همانندسازی نیز دو مولکول چگالی متوسط ایجاد می ی دارایDNA، دو مولکول N15کشت دارای 

ی حاصل از دور پنجم همانندسازی، چگالی DNAمولکول  32مولکول از  30مولکول دیگر، چگالی سنگین دارند. بنابراین،  30متوسط هستند و 

با  زی دارند که نسبت آن برابری حاصل دور اول همانندساDNAهای متفاوتی با مولکول
15

16
 باشد. می 
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وجود دارد. در باکتری اشرشیا کلای، مدت زمان هر دور همانندسازی،  N15نوکلئوتیدی دارای سنگین، دو رشتة پلی ی دارای چگالیDNAدر مولکول 

(، سه دور همانندسازی ایجاد شده است N1۴بک نیتروژن )دقیقه همانندسازی در میحط کشت دارای ایزوتوپ س 60دقیقه است. بنابراین، پس از  20

ی اولیه( وجود دارد DNA)مربوط به  N15نوکلئوتیدی دارای مولکول، در دو مولکول یک رشتة پلی 8اند. از بین این هوجود آمدبه DNAمولکول  8و 

 (. 3و  1جود دارد )رد گزینة مولکول دیگر، فقط ایزوتوپ سبک نیتروژن و 6( و در ۴و درستی گزینة  2)رد گزینة 
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 موارد )الف( و )ج(، صحیح هستند. 

 ارد:بررسی همة مو
 شود. الف( در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل می

 های همانندسازی دو برابر تعداد جایگاه آغاز همانندسازی است. همواره تعداد دوراهینکته: 

یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنِای حلقوی  ب( در صورتی که فقط

های باکتری وجود داشته باشد، پس از همانندسازی دو جهتی، دوراهی

رسند. اما ممکن همانندسازی در نقطة مقابل جایگاه آغاز به یکدیگر می

وجود داشته باشد که در  DNAاست که بیش از یک جایگاه آغاز در 

 رسد. نقطة آغاز به پایان نمیانندسازی در مقابل این صورت، هم

ها، فقط در صورتی همانندسازی در مقابل نقطة آغاز در باکترینکته: 

وجود داشته باشد و  DNAرسد که یک جایگاه آغاز در به پایان می

 . 35همانندسازی دو جهتی انجام شود

نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو فسفات در لحظة اتصال به رشتة پلیفسفاته هستند که یاخته و سهواحدهای سازندة دِنا نوکلئوتیدهای آزاد داخل ج( 

 دهند.خود را از دست می

شود و لذا، مقدار فسفات آزاد فسفاته جدا میاستر در همانندسازی و رونویسی، دو فسفات از نوکلئوتیدهای سههنگام تشکیل پیوند فسفودینکته: 

 یابد. ش میدرون یاخته افزای

صورت تن( اصلی به)فام های وراثتی در غشا محصور نشده و کروموزومشوند، مولکولها میها( که شامل همة باکتریایهستهها )پیشد( در پروکاریوت

ی اصلی DNAبر علاوهها ی )دنِای( حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای پلاسمایی یاخته متصل است. پروکاریوتDNAیک مولکول 

دقت داشته باشید که اطلاعات اصلی لازم برای زندگی  ی دیگر به نام پلازمید )دیسَک( در اختیار داشته باشند.DNAهایی از مولکول ممکن است

این مورد دربارة همانندسازی های دیگر را در اختیار دارد. بنابراین، شوند و پلازمید، اطلاعات مربوط به ویژگییاخته در کروموزوم اصلی ذخیره می

 مولکول پلازمید صحیح نیست. 

                                                        
 تواند انجام شود اما در کتاب درسی راجع به آن صحبتی نشده است. جهتی نیز میصورت تکبههمانطور که قبلاً هم گفتیم، همانندسازی  35
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ی حلقوی کروموزوم اصلی که به غشای پلاسمایی متصل است، ذخیره DNAها، اطلاعات اصلی و ضروری برای زندگی یاخته، در در باکترینکته: 

ه ویژگی خوب هست اما ضروری بیوتیک، یگی مقاومت به آنتیمثلاً ویژشود. ذخیره میهای غیرضروری شود. در پلازمید، اطلاعات مربوط به ویژگیمی

 تونه زندگی کنه. نیست. بدون اون هم باکتری می

186 ۱ 

شود عامل بیماری آنفلوانزا نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است. پس این سؤال دربارة همانندسازی در در زمان گریفیت، تصور می

 ها است. باکتری

 برای همین، بذارین اول نگاهی بندازیم به شکل.  این سؤال کلاً از شکل کتاب درسی طرح شده.

 

 ها:بررسی همة گزینه
توانند به یکدیگر نزدیک شوند های الگو میهایی از یکی از رشتههمانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در طول همانندسازی، بخش( 1

 )مرحلة اول و دوم شکل(. 

 اند. نوکلئوتیدی جدید قرار گرفتههای پلیالگو بین رشته( در قسمت سوم شکل، مشخص است که دو رشتة 2

های الگو در کنار نشدة رشتههای همانندسازیشوند. در این زمان، فقط بخششکل مشاهده میCنوکلئوتیدی های پلی( در قسمت سوم شکل، رشته3

 یکدیگر قرار دارند. 

ها از یکدیگر نوکلئوتیدی جدید، فاصلة آنهای پلیمزمان با افزایش طول رشتهدر شکل مشخص است )قسمت اول و دوم شکل(، ه( همانطور که ۴

 یابد. نیز افزایش می

187 4 

 اول به نکتة زیر دقت کنین:

سیتوپلاسم است. البته، محل در  RNAهای کند اما محل فعالیت مولکولی اصلی درون هسته فعالیت میDNAدر جانداران یوکاریوتی، نکته: 

 ی میتوکندری و کلروپلاست یکسان است. RNAو  DNAفعالیت 

 ، سیتوپلاسم است. RNAو  DNAدر جانداران پروکاریوتی، محل تولید و فعالیت نکته: 

ای( در مجاورت مولکول الگوی خود یعنی رشتهاسید تک)نوکلئیک RNAهای ها، مولکولها هستند که در آنپس در این سؤال، منظور باکتری

DNAکنند. فعالیت می ، در سیتوپلاسم 

 ها:بررسی همة گزینه
مراز پلیRNAی است. برای انجام فرایند رونویسی، فقط یک آنزیم ( منظور از تولید ژن، فرایند همانندسازی است و منظور از بیان ژن، فرایند رونویس1

های مؤثر در همانندسازی دارند. بنابراین، تعداد انواع آنزیم مراز و هلیکاز نقشپلیDNAها نظیر انواع مختلفی از آنزیمنقش دارد اما در همانندسازی، 

 رونویسی است.های مؤثر در بیش از دو برابر تعداد انواع آنزیم

 در همانندسازی نسبت به رونویسی، تنوع آنزیمی بیشتری وجود دارد. نکته: 

 ها بیشتر است. در همانندسازی نسبت به رونویسی، تعداد آنزیمنکته: 
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نوکلئوتیدی رشتة پلی برای انجام رونویسی، فعالیت یک آنزیم کافی است اما در همانندسازی، چندین آنزیم باید با یکدیگر همکاری کنند تانکته: 

 جدید تولید شود. 

ها نیز معمولاً یکی ی باکتریDNAهای همانندسازی در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو عدد است. تعداد جایگاه آغاز همانندسازی ( تعداد دوراهی2

های آغاز برابر های همانندسازی هر جایگاه و تعداد جایگاهتواند بیشتر باشد؛ مثلاً دو جایگاه آغاز. بنابراین، ممکن است که تعداد دوراهیاست ولی می

 باشند. 

رشتة الگو. با توجه به اینکه تعداد بازهای تیمین در  شده برای هر رشته، برابر است با تعداد بازهای آلی تیمین درتعداد بازهای آلی آدنین مصرف( 3

 تواند برابر نباشد. نوکلئوتیدی جدید نیز میشده برای دو رشتة پلیدنین مصرفتواند برابر نباشد، تعداد بازهای آلی آهای الگو میرشته

های اضافه نیز ی است. مولکول حاوی اطلاعات ویژگیی اصلی باکترDNAکنندة اطلاعات لازم برای زندگی یاخته، منظور از مولکول ذخیره( ۴

ها ولی بعضی از باکتری پلازمید در باکتری ممکن است وجود نداشته باشد ی اصلی در هر باکتری، همواره یکی است.DNAپلازمید است. تعداد 

 تواند برابر باشد. لازمید میی اصلی و پDNAد نیز دارند. در صورتی که باکتری فقط یک پلازمید داشته باشد، تعداد پلازمی
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 ی حلقوی در باکتری است. DNAدهندة قسمتی از همانندسازی یک مولکول شکل نشان

 ها: ررسی همة گزینهب
( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، جهت همانندسازی در این شکل هم به 1

 سمت پایین و هم به سمت بالا است. 

ندسازی در سمت پایین شکل قرار دارد که به سمت بالا حرکت های همانیکی از دوراهی( 2

کند. رد و به سمت پایین حرکت میکند و دوراهی همانندسازی دیگر در سمت بالا قرار دامی

های باشد و دوراهیهای همانندسازی برعکس یکدیگر میحرکت دوراهیبنابراین، جهت 

 رسند. گر میهمانندسازی، در نقطة مقابل جایگاه آغاز به یکدی

بنابراین، کند و آنزیم دیگر از پایین به بالا. یک آنزیم هلیکاز از بالا به پایین حرکت می( 3

 شوند.های هلیکاز به یکدیگر نزدیک میتوان گفت که آنزیممی

  گیرد.مراز دو رشتة در حال ساخت قرار میپلیDNAدر مجاورت ( هر آنزیم هلیکاز، ۴

189 ۳ 

صورت تن( اصلی به)فام های وراثتی در غشا محصور نشده و کروموزومشوند، مولکولها میها( که شامل همة باکتریایهستهیشها )پدر پروکاریوت

ی اصلی DNAبر ها علاوهی )دنِای( حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای پلاسمایی یاخته متصل است. پروکاریوتDNAیک مولکول 

کروموزومی ی خارجDNA، ی دیگر به نام پلازمید )دیسَک( در اختیار داشته باشند. دقت داشته باشید که پلازمیدDNAهایی از لممکن است مولکو

(؛ مانند افزایش مقاومت باکتری در ۴های دیگری را به باکتری بدهد )رد گزینة توانند ویژگیها میاطلاعات این مولکولهاست. تنی( باکتریفام)خارج

 ها.بیوتیکر آنتیبراب

کروموزومی )خارج ای و حلقوی خارجی دو رشتهپلازمید )دیسک( یک مولکول دِنادوازدهم[  7ـ فصل  1]گفتار چه خواهیم خواند آن

ها را . پلازمیدتواند مستقل از ژنوم میزبان همانندسازی کندها وجود دارد و میها مثل مخمرها و بعضی قارچتنی( است که معمولاً درون باکتریفام

 کتری وجود ندارند. هایی هستند که در کروموزوم اصلی بانامند چون حاوی ژنهای کمکی نیز میکروموزوم

 ها:بررسی گزینه
 شود اما پلازمید در سیتوپلاسم آزاد است. ( کروموزوم اصلی باکتری به غشای پلاسمایی متصل می1

 ی حلقوی، گروه هیدروکسیل یا فسفات آزاد وجود ندارد. DNAی حلقوی هستند. در DNA( هم کروموزوم اصلی و هم پلازمید، دارای 2

 را دارند.  RNAپپتید و ها، اطلاعات لازم برای ساخت پلیهای مختلفی وجود دارند. ژن، ژنDNA( در هر مولکول 3
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، DNAهای سازندة دهد. پس منظور از آنزیمدسازی رخ میطی فرایند همانن DNAاست. تولید  DNAای، مولکول اسید دو رشتهمنظور از نوکلئیک

شوند. در میتوکندری و کلروپلاست، محل تولید ها، پروتئینی هستند و در سیتوپلاسم تولید میهای مؤثر در همانندسازی است. این آنزیمهمان آنزیم

اند. بنابراین، دهند، در سیتوپلاسم تولید شدهته را انجام میی هسDNAانندسازی هایی که هم، یکسان است. اما آنزیمDNAآنزیم و همانندسازی 

 های سازندة آن، یکسان نیست. در نتیجه، این سؤال دربارة یک یاختة یوکاریوتی است. ی هسته و آنزیمDNAمحل تولید 

 ها:بررسی همة گزینه
ی سیتوپلاسمی که در میتوکندری DNAوجود دارد.  DNAسم، و هم در سیتوپلا ( دقت داشته باشید که در یک یاختة یوکاریوتی، هم در هسته1

ی میتوکندری و DNAو کلروپلاست قرار دارد، حلقوی است و فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. بنابراین، فقط دو دوراهی همانندسازی در 

 شود. کلروپلاست تشکیل می

دوراهی همانندسازی در دو نقطة مقابل یکدیگر قرار داشته باشند و بنابراین،  ، ممکن است که دوی حلقوی میتوکندری و کلروپلاستDNA( در 2

 دو آنزیم هلیکاز در دو نقة مقابل هم قرار داشته باشند. 

کول حلقوی و چه شوند که در هر دوراهی، یک آنزیم هلیکاز وجود دارد. چه در مولهای همانندسازی مختلفی تشکیل میدر همانندسازی، دوراهی( 3

شوند که این موضوع در شکل کتاب درسی نیز کاملاً های هلیکاز، به یکدیگر نزدیک میهای همانندسازی و در نتیجه آنزیمر مولکول خطی، دوراهید

 مشخص است. 

بین نوکلئوتیدها را بشکند.  استریوند فسفودیتواند پمراز نیز میپلیDNAتواند پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدها را بشکند. آنزیم ( آنزیم هلیکاز، می۴

 نوکلئوتیدی را ندارند. های دیگری نیز در همانندسازی مؤثر هستند که توانایی شکستن پیوندهای بیناما دقت داشته باشید که آنزیم
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 هر چهار مورد این سؤال نادرست است. 

 بررسی همة موارد:
های پروکاریوتی، ی حلقوی یاختهDNAشود. در در بیش از یک نقطه باز می DNAز وجود دارد و ی یوکاریوتی، چندین نقطة آغاDNAالف( در 

پروکاریوتی نیز ممکن است  یاختةمعمولاً فقط یک نقطة آغاز وجود دارد ولی ممکن است بیشتر از یک نقطة آغاز نیز وجود داشته باشد. بنابراین، در 

 در بیش از یک نقطه باز شود.  DNAمولکول 

 توانند به یکدیگر نزدیک شوند. های هلیکاز میی خطی و حلقوی، آنزیمDNAفتیم، در همانندسازی مولکول ب( همانطور که گ

های پروکاریوتی شود. در یاختهوجود دارد و همانندسازی بیش از یک مولکول انجام می DNAهای یوکاریوتی، بیش از یک مولکول ج( در هستة یاخته

ها نیز امکان همانندسازی چند های پلازمید نیز وجود داشته باشند. بنابراین، در باکتریممکن است مولکول لی وجود دارد امای اصDNAفقط یک 

 وجود دارد.  DNAمولکول 

نوکلئوتیدی جدید از یکدیگر دور پلیهای ها، ابتدا رشتهد( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، طی فرایند همانندسازی در باکتری

در  DNAهای مختلف نوکلئوتیدی جدیدی که در بخشهای پلیهای یوکاریوتی نیز رشتهدر یاخته شوند.سپس به یکدیگر نزدیک می شوند ومی

 توانند به یکدیگر نزدیک شوند. حال ساخت هستند، می
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های آغاز سیم با تغییر در تعداد جایگاههای یوکاریوتی، تغییر سرعت تقاست. در یاخته های یوکاریوتیسیتوکینز، تقسیم سیتوپلاسم در یاخته

ای تغییر چرخة یاخته Sهای آغاز همانندسازی، سرعت همانندسازی و در نتیجه، مدت زمان مرحلة دهد. با تغییر تعداد جایگاههمانندسازی رخ می

 ای از اینترفاز است. به مدت زمان مرحلهتوان گفت که سرعت تقسیم وابسته بنابراین، می، بخشی از مرحلة اینترفاز است. Sکند. مرحلة می

 ها:بررسی سایر گزینه
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متصل به غشا است  DNAها، ها )نظیر مخمرها( وجود دارد. در باکتریها و بعضی از جانداران یوکاریوت، مثل بعضی از قارچ( پلازمید در باکتری1

 شود. ی متصل به غشا دیده نمیDNAاما در جانداران یوکاریوت، 

کروموزومی )خارج ای و حلقوی خارجکول دِنای دو رشتهپلازمید )دیسک( یک مولدوازدهم[  7ـ فصل  1]گفتار خواهیم خواند چه آن

 تواند مستقل از ژنوم میزبان همانندسازی کند.ها وجود دارد و میها مثل مخمرها و بعضی قارچتنی( است که معمولاً درون باکتریفام

 تنظیم شود.تواند بسته به مراحل رشد و نمو ها میهمانندسازی در یوکاریوت های آغاز( تعداد نقطه2

ی سیتوپلاسمی که در میتوکندری و کلروپلاست قرار دارد، DNAوجود دارد.  DNA( در یک یاختة یوکاریوتی، هم در هسته و هم در سیتوپلاسم، 3

 حلقوی است و فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد.
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 کاریوتی است. ی خطی در هستة یاختة یوDNAدهندة بخشی از فرایند همانندسازی یک شکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
ی میتوکندری و کلروپلاست DNAوجود دارد.  DNAبر هسته، در میتوکندری و کلروپلاست نیز ها، علاوه( دقت داشته باشید که در یوکاریوت1

 ی هسته متفاوت است. DNAزی آن با ی هسته، حلقوی است و همانندساDNAبرخلاف 

کنند و در نهایت، نقطة آغاز مجاور، به سمت یکدیگر حرکت می های هلیکاز مربوط به دوکتاب درسی مشخص است، آنزیم( همانطور که در شکل 2

 رسند. در بخشی بین دو نقطة آغاز، به یکدیگر می

بر شوند. علاوهه آن متصل میهای مؤثر در همانندسازی بشوند اما آنزیماز آن جدا می DNAهای همراه ( در هنگام فرایند همانندسازی، پروتئین3

 نیز وجود دارد.  DNAهای همراه اند، پروتئینی الگو که هنوز از یکدیگر باز نشدهDNAهایی از این، دقت داشته باشید که در بخش

شتة الگو وجود ی در حال انجام است. در هر بخش، یک جایگاه آغاز در هر ردر شکل مشخص است، در سه بخش مختلف همانندساز( همانطور که ۴

بر این، دقت داشته باشید که نوکلئوتیدی این قسمت وجود دارد. علاوههای پلیدارد. بنابراین، مجموعاً شش نقطة آغاز همانندسازی در رشته

 شود. مانندسازی دیده مینوکلئوتیدی جدید نیز توالی مربوط به جایگاه آغاز هپلی هایهمانندسازی از روی جایگاه آغاز نیز انجام شده است و در رشته
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های یوکاریوتی(، از آن جدا شوند ها در یاخته)نظیر هیستون DNAهای همراه باز شود و پروتئین DNAوتاب ، باید پیچDNAقبل از همانندسازی 

 رفته است. از بین  DNAله قبل از شروع همانندسازی، ساختار مارپیچی تا همانندسازی بتواند انجام شود. بنابراین، بلافاص

 ها:بررسی سایر گزینه
ها آن ترینمهمها که ای از پروتئینصورت خطی است و مجموعهتن( هسته به)دِنا( در هر کروموزوم )فام DNAها( ایها )هوهستهدر یوکاریوت( 1

 ها هستند، همراه آن قرار دارند.هیستون

 ها هستند. ی هستة یوکاریوتDNA های دیگری نیز همراهها، پروتئینبر هیستونعلاوهنکته: 

 های غیرهیستونی وجود دارند. ها نیز پروتئینهای یوکاریوتی وجود دارند اما در کروموزوم باکتریهای هیستون فقط در هستة یاختهپروتئیننکته: 

توان شود، میشود اما چون در یک نقطة آغاز همانندسازی، دو دوراهی تشکیل میدر یک جهت انجام می در هر دوراهی همانندسازی، همانندسازی( 3

 یابد. گفت که از هر نقطة آغاز همانندسازی، همانندسازی در دو جهت ادامه می

دید با رشتة الگوی خود پیوند نوکلئوتیدی جهای پلیانندسازی، رشته( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در طول فرایند هم۴

 آورند. وجود میای را بههای دو رشتهدهند و بخشهیدروژنی تشکیل می
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 . 36هست Yبیشتر از کروموزوم  Xهای آغاز همانندسازی در کروموزوم بلندتر است. بنابراین، تعداد جایگاه Yنسبت به کروموزوم  Xکروموزوم 

 ها:بررسی سایر گزینه
باشند. بنابراین، با توجه به اینکه گفتیم می XYصورت های جنسی بههستند ولی در مردان، کروموزوم XXصورت های جنسی به، کروموزوم( در زنان2

توان گفت که در یاختة پوششی کبد زن نسبت به یاختة پوششی کبد است، می Yبیشتر از کروموزوم  Xنقاط آغاز همانندسازی در کروموزوم  تعداد

 عداد بیشتری نقطة آغاز همانندسازی وجود دارد. مرد، ت

ی ژنی و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و ها با حداکثر فشردگی است که براساس اندازه، شکل، محتواکاریوتیپ تصویری از کروموزوم( 3

بلندتر است. بنابراین،  21از کروموزوم  22کروموزوم  ترتیب طول قرار ندارند. مثلاً،ها بهاند. دقت داشته باشید که همة کروموزومگذاری شدهشماره

از کروموزوم  22های آغاز در کروموزوم ها است و تعداد جایگاهزومهای آغاز کروموها کاملاً متناسب با تعداد جایگاهترتیب کروموزومتوان گفت که نمی

 بیشتر است.  21

به تعداد جایگاه آغاز  1ز همانندسازی وجود داشته باشد، نسبت تعداد نقاط آغاز کروموزوم ( در صورتی که در کروموزوم باکتری فقط یک جایگاه آغا۴

است. اما در صورتی که در کروموزوم باکتری بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود  1روموزوم کروموزوم اصلی باکتری، برابر تعداد نقاط آغاز ک

 است.  1آغاز در کروموزوم  تر از تعداد نقاطداشته باشد، این نسبت کم
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 ها( است.ها )پروکاریوتایهستهتر از پیشها( بسیار پیچیدهایها )هوهستههمانندسازی در یوکاریوت

 ها وجود دارد. ترین نوع همانندسازی، در یوکاریوتپیچیده نکته:

 ها:بررسی همة گزینه
باشد. بنابراین، تعداد ت همانندسازی نیز بیشتر است و مدت زمان همانندسازی کمتر می( هرچقدر تعداد نقاط آغاز همانندسازی بیشتر باشد، سرع1

 ای رابطة معکوس دارد. نقاط آغاز همانندسازی، با سرعت همانندسازی رابطة مستقیم و مدت زمان تقسیم یاخته

تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود؛ مثلاً در ابتدای تی میها حهای آغاز همانندسازی در یوکاریوتتعداد نقطهنیم: بیمتن کتاب رو با هم می( 2

شود، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی نیز ، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی کمتر است و هنگامی که سرعت تقسیم یاخته زیاد مییاتقسیمات یاخته

 یابد.افزایش می

ها لا سرعت تقسیم زیاد و تعداد نقاط آغاز مورد استفاده هم زیاد است ولی پس از تشکیل اندامدر دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستو( ۴و  3

توانند ستند ولی میهای مورولا و بلاستولا، از نظر شکل ظاهری و اندازه متفاوت ه. یاخته(۴)رد گزینة  شوندسرعت تقسیم و تعداد نقاط آغاز کم می

تواند برابر باشد. مثلاً، های آغاز همانندسازی میهای پیکری بدن نیز تعداد جایگاهبر این، در یاختهباشند. علاوه های آغاز زیادی داشتهتعداد جایگاه

ا عدد کروموزومی و قدرت تقسیم یکسانی ههای پوششی کبد و پانکراس یکسان است؛ زیرا، این یاختههای آغاز همانندسازی در یاختهتعداد جایگاه

 . ( 3نة )درستی گزی دارند
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 های یوکاریوتی، دارای هسته هستند. های پروکاریوتی، هسته ندارند اما یاختهیاخته

 ها:بررسی همة گزینه

                                                        
های مختلف یک یاختة یوکاریوتی را بر اساس های آغاز همانندسازی در کروموزومایسة بین تعداد جایگاهدقت داشته باشید که در سطح کتاب درسی و کنکور، مق 36

رچند از نظر علمی ممکن است تعداد نقاط آغاز همانندسازی در یک کروموزوم، از تعداد نقاط آغاز همانندسازی در کروموزوم دهیم؛ هطول کروموزوم انجام می

 تر باشد. تر، کمکوتاه
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ها نیز تواند در مقابل نقطة پایان همانندسازی قرار داشته باشد. دقت داشته باشید که در یوکاریوتها، نقطة آغاز همانندسازی می( در پروکاریوت1

DNA تواند در مقابل نقطة آغاز قرار داشته باشد. در میتوکندری و کلروپلاست وجود دارد و نقطة پایان میی حلقوی 

های شوند. در یاختهشوند و سپس، به یکدیگر نزدیک میهای هلیکاز از یکدیگر دور میپروکاریوتی، در ابتدای همانندسازی، آنزیم های( در یاخته2

شوند و به آنزیم هلیکاز دوراهی همانندسازی مجاور نزدیک از دو دوراهی همانندسازی یک نقطة آغاز، از یکدیگر دور میهای هلیکیوکاریوتی نیز آنزیم

 شوند. یم

های های پروکاریوتی برخلاف یاختهشوند اما دقت داشته باشید که در یاختهاز آن جدا می DNAهای همراه ( قبل از شروع همانندسازی، پروتئین3

 های هیستون وجود ندارند. تی، پروتئینیوکاریو

 شود. زی، دو دوراهی همانندسازی تشکیل میشود و در هر نقطة آغاز همانندساصورت دوجهتی انجام میبه DNAهمانندسازی ( ۴
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ؤال چندموردی هست. اما در واقع، نظر برسه که این سؤال، یه ستونه توی کنکور مطرح بشه. شاید در ابتدا بهاین سؤال، یه سبک جدید سؤال هست که می
 این سؤال دارای چهار عبارت هست که باید این چهار عبارت رو بررسی کنیم. 

 ها:بررسی همة گزینه
«: است، بیش از یک کروموزوم اصلی را دارد. DNAی که واجد بیش از یک نقطة آغاز همانندسازی در مولکول هر یاختة دارای غشای پلاسمای( »1

بیش از یک  DNAهای یوکاریوتی، بیش از یک کروموزوم اصلی وجود دارد و مولکول های زنده، دارای غشای پلاسمایی هستند. در یاختههمة یاخته

تواند بیش از یک نقطة آغاز همانندسازی داشته باشد اما ممکن می DNAها نیز شته باشید که در پروکاریوتنقطة آغاز همانندسازی دارد. دقت دا

 از یک کروموزوم اصلی داشته باشد.  نیست بیش

ای یوکاریوتی ههمة یاخته«: را دارد. DNAمانند در Yتوانایی تشکیل ساختار  هر یاختة یوکاریوتی که واجد بیش از یک کروموزوم اصلی است،»( 2

راهی همانندسازی است. دقت داشته ، تشکیل دوDNAمانند در Yدار، دارای بیش از یک کروموزوم اصلی هستند. منظور از تشکیل ساختار هسته

ی انجام دار یوکاریوتی، ممکن است همانندسازشود و در یک یاختة هستهباشید که دوراهی همانندسازی فقط هنگام فرایند همانندسازی تشکیل می

 شوند و معمولاً همانندسازی ندارند. ندرت تقسیم میهای عصبی بهیاخته نشود. مثلاً،

 DNAاست، بیش از یک نقطة آغاز همانندسازی در مولکول  DNAمانند در Yی غشای پلاسمایی که واجد توانایی تشکیل ساختار هر یاختة دارا( »3

ی DNAی همانندسازی، دارای غشای پلاسمایی و توانایی تشکیل دوراهی همانندسازی هستند. اما در های زندة دارای توانایهمة یاخته«: را دارد.

 لاً فقط یک نقطة آغاز همانندسازی وجود دارد. ها، معموپروکاریوت

های همة یاخته«: را دارد. فسفاتهاست، توانایی تولید نوکلئوتیدهای سه DNAمانند در Yهر یاختة یوکاریوتی که واجد توانایی تشکیل ساختار »( ۴

توانایی تولید نوکلئوتیدهای  هاا دارد. همچنین همة یاختهتوانند همانندسازی انجام دهند، توانایی تشکیل دوراهی همانندسازی ریوکاریوتی که می

های شوند و بنابراین، در یاختهصرف میفسفاته هم در همانندسازی و هم در رونویسی مدقت داشته باشید که نوکلئوتیدهای سهفسفاته را دارند. سه

 دارهستههای فسفاته است که در همة یاختهنیز نوعی نوکلئوتید سه ATPفسفاته وجود دارند. همچنین، فاقد توانایی تقسیم نیز نوکلئوتیدهای سه

 شود. تولید می
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آغاز همانندسازی، در ابتدا از یکدیگر دور و سپس به یکدیگر نزدیک شده در یک جایگاه های همانندسازی تشکیلهای پروکاریوتی، دوراهیدر یاخته

 شوند. شده در یک جایگاه آغاز همانندسازی، فقط از یکدیگر دور میهای همانندسازی تشکیلهای یوکاریوتی، دوراهیشوند. اما در یاختهمی

 ها:بررسی سایر گزینه
 در مقابل رشتة الگو ساخته شود. DNAکنند تا یک رشتة ها با همدیگر فعالیت می( انواع مختلفی از آنزیم1

های یوکاریوتی(، از آن جدا ها در یاخته)نظیر هیستون DNAهای همراه پروتئین باز شود و DNAوتاب ، باید پیچDNA( قبل از همانندسازی 2

 دهد.شود. پس از آن، دو رشتة الگو باید از هم باز شوند. آنزیم هلیکاز این کار را انجام می شوند تا همانندسازی بتواند انجام

...::     Daneshjofa.ir     ::...

https://daneshjofa.ir/


۱29 دوازدهمشناسی زیست
 

 

www.myzist.ir 

 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

شوند. همچنین تدریج باز میها بسته هستند و بهشوند. بقیة قسمتباز میاز هم  DNAدر محلی که قرار است همانندسازی انجام شود، دو رشتة ( ۴

یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد، همانندسازی در نقطة مقابل جایگاه آغاز به پایان  ی پروکاریوتی بیش ازDNAدر صورتی که در 

 تواند در نقطة مقابل یک نقطة آغاز همانندسازی به پایان برسد. گاه نمییچی یاختة یوکاریوتی نیز که خطی است، همانندسازی هDNAرسد. در نمی
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ی حلقوی وجود دارد. دقت داشته باشید DNAها نیز فقط های یوکاریوتی هستند. در پروکاریوتی مورولا، یاختههایاختهفقط مورد )د(، صحیح است. 

ی خطی نیز در هسته وجود DNAی حلقوی، DNAبر پلاست وجود دارد اما علاوهی حلقوی در میتوکندری و کلروDNAها نیز که در یوکاریوت

 دارد.

 بررسی همة موارد:
 های هلیکاز به یکدیگر وجود دارد. شدن آنزیمهای پروکاریوتی، امکان نزدیکهای یوکاریوتی و هم در یاختهالف و ب( هم در یاخته

ها معمولاً فقط یک نقطة آغاز همانندسازی ی باکتریDNAة آغاز همانندسازی وجود دارد. در های یوکاریوتی، چندین نقطی اصلی یاختهDNAج( در 

 رد ولی ممکن است بیش از یک نقطة آغاز همانندسازی نیز وجود داشته باشد. وجود دا

 شود. کیل میاست. در هر نقطة آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی تش DNAنقطة آغاز همانندسازی، بخش خاصی از د( 
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صورت تن( اصلی به)فام وراثتی در غشا محصور نشده و کروموزومهای شوند، مولکولها میها( که شامل همة باکتریایهستهها )پیشدر پروکاریوت

بر هسته، در ا علاوههی )دِنای( حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای پلاسمایی یاخته متصل است. در یوکاریوتDNAیک مولکول 

که حالت حلقوی دارد، در میتوکندری  DNAد. این نوع از شوی سیتوپلاسمی گفته میDNAوجود دارد که به آن  DNAسیتوپلاسم نیز مقداری 

 شود. )راکیزه( و کلروپلاست )سبزدیسه( دیده می

 ها:بررسی همة گزینه
 شود.مانند( تشکیل میYی )ساختار ( در هر نقطة آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندساز1

ی هستة DNAهای دیگری نیز همراه ها، پروتئینبر هیستونهای یوکاریوتی وجود دارند اما علاوههای هیستون فقط در هستة یاختهپروتئین (2

 های غیرهیستونی وجود دارند. ها نیز پروتئینها هستند. در کروموزوم باکترییوکاریوت

صورت آزاد در سیتوپلاسم قرار دارند و به غشای لازمیدها نیز وجود داشته باشند. پلازمیدها، بهبر کروموزوم اصلی، ممکن است پعلاوه ها،( در باکتری3

 شوند. یاخته متصل نمی

تواند بسته به مانندسازی میهای آغاز هها، تعداد نقطهثابت است اما در یوکاریوت DNAهای آغاز در هر مولکول هها، تعداد جایگا( در پروکاریوت۴

 د و نمو تنظیم شود.مراحل رش
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 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.

  بررسی همة موارد:
الف( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، شیارهایی با عمق متفاوت در 

 وجود دارد.  DNAساختار مولکول 

دارند. تعداد زیاد پیوندهای قابل یکدیگر نگه میرا در م DNAهیدروژنی است که دو رشتة ب( منظور از پیوندهای با انرژی پیوند کم، پیوندهای 

 شود. می DNAهیدروژنی باعث پایداری مولکول 

 دهد، ولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صورتمراز )دنِابسپاراز( نوکلئوتیدها را براساس رابطة مکملی مقابل هم قرار میپلیDNAاگرچه آنزیم ج( 

 قرار گیرد. T ،Cجای به Aگیرد؛ مثلاً در مقابل می
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

ها نیز ای است. منظور از الگوی پیوندهای هیدروژنی در سطوح ساختاری پروتئینصورت یک مارپیچ دو رشتهدر مدل مولکولی، به DNAد( ساختار 

 صورت ساختار مارپیچی باشد. تواند بهباشد که میساختار دوم می
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DNAکنندة اطلاعات یاخته است. ، مادة ذخیره 

 ها:بررسی همة گزینه
 وجود ندارد.  DNAهای قرمز بالغ طی فرایند بلوغ از دست برود. مثلاً، در گلبول DNAها، ممکن است مولکول ( در بعضی از یاخته1

2 )DNAهای یوکاریوتی، همواره دارای بیش از یک نقطة آغاز همانندسازی است. در ی اصلی یاختهDNAمکن است های پروکاریوتی نیز میاخته ی

های ی حلقوی وجود دارد. در میتوکندری و کلروپلاست یاختهDNAها، فقط بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد. در پروکاریوت

 ی حلقوی وجود دارد. DNAیوکاریوتی نیز 

جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. دقت ، از آن DNAهای همراه وتئینباز شود و پر DNAوتاب ، باید پیچDNAقبل از همانندسازی ( 3

 های یوکاریوتی متصل هستند. ی خطی یاختهDNAهای دیگری نیز به های هیستون، پروتئینبر پروتئینداشته باشید که علاوه

فرایند همانندسازی، در  د. دقت داشته باشید که هنگامی حلقوی در باکتری بوDNAی مورد مطالعة مزلسون و استال، مولکول DNA( مولکول ۴

 مشاهده است. نوکلئوتیدی در حال ساخت، دو انتهای آزاد قابلهای پلیرشته
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 تواند موش )یوکاریوت( یا باکتری )پروکاریوت( باشد. جاندار مورد مطالعة ایوری نیز باکتری استرپتوکوکوس نومونیاجاندار مورد مطالعة گریفیت می

 وت است. بود که نوعی جاندار پروکاری

 ها:بررسی همة گزینه
 ی باکتری، فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود دارد. DNA( در 1

 هستند.  DNAهای هیستون همراه ( در جانداران یوکاریوت، پروتئین2

 ی خود را تنظیم کنند. DNAغاز های آشد و نمو تعداد جایگاهتوانند بسته به مراحل رهای پروکاریوتی، میهای یوکاریوتی برخلاف یاختهیاخته( 3

شود. اما در صورتی که بیش های پروکاریوتی، معمولاً یک نقطة آغاز همانندسازی وجود دارد و فقط دو دوراهی همانندسازی تشکیل می( در یاخته۴

 شود. سازی تشکیل میاز یک جایگاه آغاز همانندسازی وجود داشته باشد، بیش از دو دوراهی همانند
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 دارند.  ایها نقش بسیار مهمی در فرایندهای یاختهپروتئینالف(، نادرست است. فقط مورد )

 ها:بررسی همة آن
پپتیدی ایجاد شود، یک زنجیرة پلیها(، پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( تشکیل میالف( زمانی که بین تعداد زیادی آمینواسید )مونومر پروتئین

پپتیدی شکل خاصی به خود بگیرند های پلیهزنجیرها، لازم است که یجاد ساختار نهایی پروتئینباشد. برای اها میشود که ساختار اول پروتئینمی

های منافذ باشد. یعنی پروتئینهای منافذ غشایی، ساختار دوم پروتئین، ساختار نهایی میو ساختارهای بعدی پروتئین شکل بگیرد. مثلاً، در پروتئین

 . ای دربیایندشکل ساختار صفحهپپتیدی بههای پلیهگیرند که زنجیرغشایی زمانی شکل می

شود، که حداقل دارای ساختار دوم باشد و شکل خاص پروتئین را عنوان یک پروتئین در نظر گرفته میپپتیدی زمانی بهیک زنجیرة پلینکته: 

 ایجاد کرده باشد. 

عنوان یک هی( است، بو پیوندهای هیدروژن Rهای پپتیدی )بدون پیوند بین گروهصورت فقط یک زنجیرة پلیها که بهساختار اول پروتئیننکته: 

 تواند ساختار نهایی پروتئین باشد. شود و نمیپروتئین در نظر گرفته نمی

 .هستند یعملکرد و ییایمیش ساختار نظر از یستیز یهامولکول گروه نیترمتنوعها ب( پروتئین
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

اب درسی مشخص است، در هر آمینواسید حداقل دو ها، پلیمرهای )بسپارهای( خطی از آمینواسیدها هستند. همانطور که در شکل کتج( پروتئین

 . 37کربوکسیلکربن گروه  -2کربن مرکزی و  -1کربن وجود دارد: 

 بستگی دارد.  Rیمیایی گروه دهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شتواند در شکلد( هر آمینواسید می
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 دهندة ساختار عمومی یک آمینواسید است. شکل، نشان

 ها:ی همة گزینهبررس
 8نوع،  20. از این (3)رد گزینة  روندکار میها بهها در ساختار پروتئیننوع از آن 20آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند، اما فقط ( 3و  1

نوع آمینواسید  20شته باشید که از بین ها را بسازد. دقت داتواند آندانند؛ یعنی بدن انسان نمینسان بالغ ضروری )اساسی( میها را در امورد آن

ها شود و آمینواسیدهای دیگری نیز در طبیعت وجود دارند که در ساختار پروتئینها در انسان ساخته نمینوع آن 8ها، فقط کار رفته در پروتئینبه

 . (1)رد گزینة  ها را بسازدتواند آنشوند و بدن انسان نیز نمیفاده نمیاست

 گیرد.خود می ( به-( و گروه کربوکسیل بار منفی )+گیرد، گروه آمین بار مثبت )ه آمینواسیدی در محیط آبی )نه هر محیطی( قرار میهنگامی ک( 2

اگر گروه آمین یک آمینواسید در تشکیل پیوند پپتیدی ( ۴

دهد. زمانی که گروه شرکت کند، یک هیدروژن از دست می

 OHکند، یک شرکت میکربوکسیل در تشکیل پیوند پپتیدی 

گروه آمین و شود. بنابراین، زمانی که هم از کربوکسیل کم می

 مثل آمینواسیدی که در وسط شکل قرار داره. شود. دروژن و یک اکسیژن از آمینواسید کم میکنند، دو اتم هیهم کربوکسیل در تشکیل پیوند شرکت می
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گیرد. بنابراین، خود می ( به-( و گروه کربوکسیل بار منفی )+گیرد، گروه آمین بار مثبت )ر میهنگامی که آمینواسیدی در محیط آبی )یاخته( قرا

مجموع تعداد هیدروژن یک آمینواسید باشد. ر صفر است و در محیط غیرآبی نیز مجموع بار آمینواسید صفر میدر محیط آبی مجموع بار آمینواسید براب

تنها چیزی که توی ت؛ نیز در محیط آبی و غیرآبی یکسان اس

کنه، هیدروژن گروه کربوکسیل و آمین هست. این دو محیط فرق می

به گروه  یه هیدروژن از گروه کربوکسیل کم میشه و یه هیدروژن

همین خاطر، تعداد هیدروژن هم در محیط آبی  آمین اضافه میشه. به

 و غیرآبی یکسان هست. 

 ها:بررسی سایر گزینه
تواند تشکیل شود و هم پیوند هیدروژنی. مثلاً، در ساختار کربوکسیل دو آمینواسید، هم پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( می بین گروه آمین و( 2

 شود. ها، بین گروه کربوکسیل و آمین، پیوند هیدروژنی تشکیل میئیندوم پروت

کند. بنابراین، در صورتی که نوع و تعداد آمینواسیدهای دو ا مشخص میها ر( نوع، ترتیب و تعداد آمینواسیدها در پروتئین، ساختار و عمل آن3

 ها وجود دارد.فاوت در ساختار و عمل پروتئینپروتئین یکسان باشد ولی ترتیب آمینواسیدها یکسان نباشد، امکان ت

 کند.پیوند اشتراکی )کووالانسی( ایجاد می دیگرآمینواسید یا رشتة آمینواسید  هنگام تشکیل پیوند پپتیدی با سنتز آبدهی، یک آمینواسید با( ۴
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شود. بنابراین، در می ( به کربن مرکزی متصل3CHآمینواسید نیز کربن وجود داشته باشد. مثلاً، در آمینواسید آلانین، یک گروه متیل ) Rممکن است در گروه  37

 کربن وجود دارد.  3آمینواسید آلانین، 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

کنند. همة این ، همگی به یک کربن مرکزی متصل هستند و چهار ظرفیت آن را پر میRگروه آمین و کربوکسیل به همراه یک هیدروژن و گروه 

ا رد ا شماست و ما در این سؤال انتظار داشتیم که شما بگفته نشده. حق ب Rشاید بگین چنین چیزی دربارة گروه ها، حداقل یک اتم هیدروژن دارند. گروه

 ها. گزینه به جواب صحیح برسین. پس بریم سراغ بررسی بقیة گزینه

 ها:بررسی سایر گزینه
داشته نیز کربن وجود ن Rکربن وجود ندارد. همچنین ممکن است در گروه ( در ساختار گروه آمین و همچنین اتم هیدروژن متصل به کربن مرکزی، 1

 . 38باشد

 شود. ( در ساختار گروه کربوکسیل، پیوند دوگانه وجود دارد. اما در ساختار اتم هیدروژن و گروه آمین، پیوند دوگانه دیده نمی2

 ( اتم هیدروژن متصل به کربن مرکزی، فاقد پیوند اشتراکی در ساختار خود است. اما کربوکسیل و آمین، دارای پیوند اشتراکی هستند.3
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 های زیستی از نظر ساختار و عملکرد هستند. ترین گروه مولکولنوعها، متپروتئین

 ها:بررسی همة گزینه
تواند شامل فقط یک زنجیرة اند. دقت داشته باشید که پروتئین میپپتیدها ساخته شدهها از یک یا چند زنجیرة بلند و بدون شاخه از پلیپروتئین( 1

 دی. پپتیهای پلیهپپتیدی باشد نه زنجیرپلی

 روند.کار میها بهها در ساختار پروتئیننوع از آن 20( آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند، اما فقط 2

وجود پپتیدی، گروه کربوکسیل باشد. در انتهای دیگر زنجیرة پلیپپتیدی، گروه آمین قرار دارد که دارای بار مثبت می( در یک انتهای زنجیرة پلی3

 دارد که بار منفی دارد. 

در آمینواسیدهای مختلف  Rگروه رد. بستگی دا Rدهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه تواند در شکل( هر آمینواسید می۴

 فرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد.های منحصربهمتفاوت است و ویژگی
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𝑁𝐻3شکل توانند باردار شوند و بهکربوکسیل میآمینواسید، گروه آمین و  در یک
، دو اتم اکسیژن وجود دارد. در COO-دربیایند. در  COO-و  +

𝑁𝐻3
 وجود دارد. نیز سه اتم هیدروژن +

 ها:بررسی سایر گزینه
گی دارد. دقت داشته باشید که آمینواسیدها فرد هر آمینواسید به آن بستهای منحصربهدر آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی R( گروه 1

، آمینواسیدها خاصیت اسیدی دارند که شوند. مثلاًهای دیگر متصل به کربن مرکزی ایجاد میهای مشترکی نیز هستند که توسط گروهدارای ویژگی

 هاست. به دلیل وجود داشتن گروه کربوکسیل در آن

کنند. فقط گروه ، همگی به یک کربن مرکزی متصل هستند و چهار ظرفیت آن را پر میRژن و گروه گروه آمین و کربوکسیل به همراه یک هیدرو( 3

 و هیدروژن نقشی در تشکیل پیوند پپتیدی ندارند.  Rو گروه  آمین و کربوکسیل در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت دارند

تشکیل بعضی از پیوندها مانند روژنی، اشتراکی، یونی و آبگریز را تشکیل دهد. تواند انواع مختلفی از پیوندها نظیر پیوندهای هید( یک آمینواسید می۴

 شود. خودی انجام میصورت خودبهپیوندهای هیدروژنی، نیازی به فعالیت آنزیم ندارد و به
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در آمینواسیدهای مختلف  Rروه بستگی دارد. گ Rدهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه تواند در شکلهر آمینواسید می

 کند. فضایی پروتئین، نوع عمل آن را مشخص میفرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. شکل های منحصربهمتفاوت است و ویژگی

                                                        
 شامل فقط یک اتم هیدروژن است.  R(، گروه Glycineدر آمینواسید گلیسین ) 38
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 ها:بررسی سایر گزینه
  بعضی از آمینواسیدها آبگریز هستند و تمایلی به قرارگیری در مجاورت محیط آبی ندارند. Rهای ( گروه2

توانند پیوند می Rهای تواند انواع دیگری از پیوند کووالانسی را تشکیل دهد. مثلاً، گروه، توانایی شرکت در پیوند پپتیدی را ندارد اما میR( گروه 3

 سولفیدی تشکیل دهند. دی

 20. در طبیعت، بیش از Rهای است با تعداد انواع گروهبستگی دارد. بنابراین، تعداد انواع آمینواسیدها برابر  Rهر آمینواسید، به نوع گروه  ویژگی( ۴

در ساختار  هانوع آن 20است. اما از بین انواع آمینواسیدها، فقط  20نیز بیش از  Rهای نوع آمینواسید وجود دارد و بنابراین، تعداد انواع گروه

 شوند. ها نیز یافت میپروتئین
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ند بین دو آمینواسید، لازم است که ابتدا دو آمینواسید در نزدیکی یکدیگر قرار بگیرند تا بتوانند پیوند برای تشکیل پیوفقط مورد )د(، صحیح است. 

 را تشکیل دهند. 

 ها:بررسی سایر گزینه
توان در محیط یمثلاً م. توانند با یکدیگر پیوند تشکیل دهندارج از محیط آبی )خارج از یاخته( نیز میدقت داشته باشید که آمینواسیدها در خالف( 

 کنیم. ( بیشتر راجع بهش صحبت می7فصل )آزمایشگاهی بین آمینواسید پیوند برقرار کرد. 

گیرد. خود می ( به-( و گروه کربوکسیل بار منفی )+ت )گیرد، گروه آمین بار مثب( هنگامی که آمینواسیدی در محیط آبی )یاخته( قرار میو ج ب

توانند به همدیگر نزدیک شوند و با حضور آنزیم، واکنش سنتز آبدهی را انجام دهند. در این نوع واکنش، ختلف میاین دو گروه در آمینواسیدهای م

کند. این پیوند اشتراکی بین با خروج یک مولکول آب، یک آمینواسید با آمینواسید یا رشتة آمینواسید دیگر پیوند اشتراکی )کووالانسی( ایجاد می

تواند تشکیل بر پیوند پپتیدی، انواع دیگری از پیوندها نیز بین دو آمینواسید میگویند. دقت داشته باشید که علاوهپپتیدی می آمینواسیدها را پیوند

 . شودمولکول آب نیز آزاد نمینیازی به آنزیم نیست و توانند پیوند هیدروژنی تشکیل دهند. برای تشکیل پیوند هیدروژنی، شود. مثلاً، دو آمینواسید می
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 -2آمین،  -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بهداده های نشانپپتیدی شامل سه آمینواسید است. بخشدهندة یک زنجیرة پلیشکل نشان

 دهند. ا نشان میپپتیدی رنیز سه آمینواسید زنجیرة پلی« 6»و « 5»، «۴». پیوند پپتیدی -3کربوکسیل، 

 ها:بررسی همة گزینه
 شود. (، سه نوع عنصر دیده میCOOH(، دو نوع وجود دارد. اما در گروه کربوکسیل )2NHآمین )( در گروه 1

 ( گروه کربوکسیل در محیط آبی دارای بار منفی است اما گروه آمین دارای بار مثبت است. 2

 . H، «۴»از دست داده است و آمینواسید  OH، «6»هنگام تشکیل پیوند پپتیدی، آمینواسید ( 3

 ، یک مولکول آب آزاد )نه مصرف( شده است. «5»رای تشکیل هر پیوند پپتیدی توسط آمینواسید ( ب۴
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ین، آمینواسیدهای )رِنای ناقل( به ریبوزوم )رِناتن( برده شود. بنابرا tRNAسازی استفاده شود، لازم است که توسط برای اینکه آمینواسیدی در پروتئین

 دهند. پیوند تشکیل می tRNAا سازی، بمورد استفاده در پروتئین

 ها:بررسی سایر گزینه
گیرد. زمانی خود می ( به-( و گروه کربوکسیل بار منفی )+گیرد، گروه آمین بار مثبت )( هنگامی که آمینواسیدی در محیط آبی )یاخته( قرار می1

شود. اما در کنند، بار مثبت و منفی در آمینواسید دیده نمییکه هم گروه آمین و هم گروه کربوکسیل آمینواسید در تشکیل پیوند پپتیدی شرکت م

بار منفی در کربوکسیل دیده یدی نیز پپتپپتیدی، گروه آمین دارای بار مثبت وجود دارد. در انتهای کربوکسیل زنجیرة پلیانتهای آمین زنجیرة پلی

 شود. می
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 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

 8نوع،  20(. از این 3روند )رد گزینة کار میها بهها در ساختار پروتئیننوع از آن 20قط ( آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند، اما ف3و  2

ها را بسازد. دقت داشته باشید که آمینواسیدهای غیرضروری نیز واند آنتدانند؛ یعنی بدن انسان نمیها را در انسان بالغ ضروری )اساسی( میمورد آن

ها با آمینواسیدهای ضروری در این است که بدن انسان توانایی ساخت آمینواسیدهای غیرضروری را و تفاوت آنها وجود دارند در ساختار پروتئین

 . (2)رد گزینة  دارد
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 موارد )ج( و )د(، صحیح هستند. 

 بررسی همة موارد:
پپتیدی ایجاد شود، یک زنجیرة پلیراکی( تشکیل میها(، پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتزمانی که بین تعداد زیادی آمینواسید )مونومر پروتئینالف( 

پپتیدی شکل خاصی به خود بگیرند های پلیها، لازم است که زنجیرهباشد. برای ایجاد ساختار نهایی پروتئینها میشود که ساختار اول پروتئینمی

 و ساختارهای بعدی پروتئین شکل بگیرد.

 اند.پپتیدها ساخته شدهلند و بدون شاخه از پلیها از یک یا چند زنجیرة ب( پروتئینب و د

 شود.پپتید تشکیل میمینواسیدها به نام پلیای از آشوند، زنجیرهج( وقتی تعدادی آمینواسید با پیوند پپتیدی به هم وصل می
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 دهندة ساختار عمومی یک آمینواسید است. شکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
دارد و گروه کربوکسیل،  39( دارند. گروه آمین، خاصیت بازی-COOH( و یک گروه اسیدی کربوکسیل )-2NHین )آمینواسیدها یک گروه آم( 1

 خاصیت اسیدی. 

کنند. دقت ها را شناسایی میهای شیمیایی، آمینواسیدها را جدا و آنروتئین، ترتیب خاصی از آمینواسیدها را دارد. با استفاده از روشهر نوع پ( 2

ها از توان گفت که توانایی جداسازی همة انواع آمینواسیدها وجود ندارند و بنابراین، نمیکه بعضی از آمینواسیدها در ساختار پروتئین داشته باشید

 ها وجود دارد. پروتئین

گروه کربوکسیل از  ( ازHو  O( هنگام تشکیل پیوند پپتیدی توسط یک آمینواسید، ممکن است که یک اتم هیدروژن از گروه آمین یا دو اتم )3

 دهد. ه آمین خود را از دست میدهد، یک هیدروژن گروآمینواسید جدا شود. مثلاً، آمینواسیدی که با انتهای کربوکسیل آمینواسید دیگر واکنش می

ها را در مورد آن 8نوع،  20از این  روند.کار میها بهها در ساختار پروتئیننوع از آن 20آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند، اما فقط ( ۴

 ها را بسازد.تواند آندانند؛ یعنی بدن انسان نمیانسان بالغ ضروری )اساسی( می
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)نادرستی  روندکار میها بهها در ساختار پروتئیننوع از آن 20آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند، اما فقط فقط مورد )د(، صحیح است. 

ها تواند آنسان نمی؛ یعنی بدن ان)نادرستی مورد الف( دانندها را در انسان بالغ )نه هر سنی( ضروری )اساسی( میمورد آن 8نوع،  20. از این مورد ب(

غیرضروری نیز دقت داشته باشید که آمینواسیدهای همراه مواد غذایی دریافت کند. ؛ بنابراین، باید این آمینواسیدها را به)درستی مورد د( را بسازد

 شوند )نادرستی مورد ج(.توانند در روده جذب شوند اما در بدن نیز ساخته میدر غذا وجود دارند و می
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در کتاب شیمی کنند. از نظر شیمیایی و طبق تعریف نظریة آرنیوس که جذب می H+کند یا آزاد می OH-شود که باز مولکولی است که تعریف باز گفته می در 39

𝑁𝐻3تبدیل به یون  H+تواند با آب وارد واکنش شده و با جذب ( می2NHآمین )»توان گفت که پایة دوازدهم مطرح شده است، می
در اثر انجام این  شود. +

 «شود.شود و به همین دلیل، آمین باز آرنیوس محسوب می( تولید میOH-واکنش، از آب یون هیدروکسید )
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 هموگلوبین، چهار زنجیره از دو نوع متفاوت دارد: دو زنجیرة آلفا و دو زنجیرة بتا. 

آمینواسید دارند. همچنین، دو زنجیرة بتای هموگلوبین نیز مشابه هستند  دو زنجیرة آلفای هموگلوبین، مشابه یکدیگر هستند و تعداد برابرینکته: 

 و تعداد برابری آمینواسید دارند. 

شده در های آب مصرفتعداد مولکولدر سنتز آبدهی =  تولید شدههای آب تعداد مولکول= ر کلی، در یک پلیمر خطی، تعداد پیوندها )طوبهنکته: 

 برابر است با تعداد کل مونومرها.  n. در این رابطه، n –داد زنجیره هیدرولیز( برابر است با: تع

آمینواسید  57۴. بنابراین، در کل مولکول هموگلوبین، ۴رها منهای ا برابر است با تعداد مونومزنجیره دارد، تعداد پیونده ۴پس در هموگلوبین که 

آمینواسید دیگر  292آمینواسید وجود دارد.  282ین، در مجموع دو زنجیرة آلفا، آمینواسید است. بنابرا 1۴1وجود دارد. هر زنجیرة آلفا، دارای 

 1۴6توان گفت که هر زنجیرة بتا نیز دارای های بتا، می. با توجه به برابری تعداد آمینواسیدها در زنجیرههای بتا هستهموگلوبین، مربوط به زنجیره

 آمینواسید است. 
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نوکلئوتید وجود دارد.  1200پیوندهای قند ـ فسفات دو برابر تعداد کل نوکلئوتیدهاست. بنابراین، در این مولکول،  ی حلقوی، تعدادDNAدر مولکول 

 استر. های آب تولید شده طی فرایند همانندسازی، برابر است با تعداد پیوندهای فسفودیتعداد مولکول

شده های آب مصرفهای آب تولید شده در سنتز آبدهی = تعداد مولکولداد مولکولپیوندها )= تع ، تعدادحلقویطور کلی، در یک پلیمر بهنکته: 

 برابر است با تعداد کل مونومرها.  n. در این رابطه، nدر هیدرولیز( برابر است با: 

 استر وجود دارد. پیوند فسفودی 1200نوکلئوتید،  1200پس در دِنای حلقوی با 
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 د. (، نادرست هستنموارد )الف( و )د

 بررسی همة موارد:
 الف( به نکتة زیر دقت کنید:

پپتیدی پپتیدی دارد و پروتئین فاقد ساختار چهارم، قطعاً یک زنجیرة پلیپروتئینی که ساختار چهارم دارد، قطعاً بیش از یک زنجیرة پلینکته: 

 دارد.

ها بیشتر باشد، تعداد بنابراین، هرچقدر تعداد زنجیره(. nعداد مونومرها = )ت؛ n –زنجیره همانطور که گفتیم، تعداد پیوند پپتیدی برابر است با تعداد 

تر است. در نتیجه، برای تجزیة پروتئین دارای ساختار چهارم، مقدار کمتری آب نسبت به تجزیة پروتئین فاقد ساختار چهارم مصرف پیوندها نیز کم

 شود. می

پیوند وجود دارد. بنابراین، هنگام تولید های حلقوی، تعداد کمتری های خطی نسبت به مولکولدر مولکول ها،در صورت برابری تعداد مونومر ب(

 شود. مولکول خطی، تعداد کمتری آب تولید می

در یک ، تعداد پیوند تر است. بنابراین، در صورت برابری تعداد مونومرهاج( همانطور که گفتیم، هرچقدر تعداد زنجیره بیشتر باشد، تعداد پیوند کم

DNA ی خطی کمتر از یک مولکولRNA  .است 

طور ناقص تجزیه های مختلف در تجزیة یک نوع ماده یکسان نیست و ممکن است یک آنزیم، ماده را بهد( باید دقت داشته باشید که توانایی آنزیم

های اما آنزیمبدیل کند اما قادر به تولید آمینواسید نیست. پپتیدی تها را به ذرات کوچکتر پلیتواند پروتئینکند. مثلاً، در معدة انسان، پپسین می

شده طی فرایند های آب مصرفتوانند پروتئین را تا سطح آمینواسید تجزیه کنند. بنابراین، تعداد مولکولتر هستند، میپانکراس و رودة باریک که قوی

  تواند فرق بکند.های مختلف، میهیدرولیز یک مادة معین توسط آنزیم
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 پیوند پپتیدی آمینواسید ویژگی
اختلاف تعداد پیوند و 

 آمینواسید

مصرف آب برای تشکیل 

 پیوند

تولید آب هنگام تشکیل 

 پیوند

 n تعداد
 -تعداد زنجیره 

n 
 برابر با تعداد پیوند پپتیدی صفر تعداد زنجیره
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 توان محاسبه کرد: در هر نوع مولکول زیستی را میشده شکستهبه آن، تعداد پیوند  رابطة زیر، یک رابطة کلی است که با توجهنکته: 

 –های خطی تعداد زنجیره
n

تعداد مونومر در قطعات حاصل
 شدهشکسته تعداد پیوند=  

 بنابراین، داریم:

2 =118 – 
2۴0

2
 شده= تعداد پیوند شکسته 
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 –های خطی تعداد زنجیره»با توجه به رابطة 
n

تعداد مونومر در قطعات حاصل
های حداقل تعداد مونومرها برابر با تعداد مولکول، «شده= تعداد پیوند شکسته 

های خطی صفر )مولکول حلقوی باشد(، باشد و تعداد زنجیره 1شده هنگام شکستن پیوندهاست؛ یعنی، اگر تعداد مونومر در قطعات حاصل آب مصرف

شده است. های آب مصرفاد مونومر بیشتر از تعداد مولکولشود. در غیر این صورت، قطعاً تعدشده میهای آب مصرفد مولکولتعداد مونومر برابر تعدا

های دارای دو مونوساکارید تولید ( نیز دقت داشته باشید که اگر تعداد مونومر در قطعات حاصل بیش از یک باشد، مثلاً مولکول2در ارتباط با گزینة )

(، از همون رابطه استفاده کنین و جاگذاری کنین تا ۳( و )۲(، )۱بررسی گزینة ) براینیز باشد.  80تواند بیش از عداد مونومرهای مادة اولیه میشوند، ت

 (. ۱بفهمین که چجوری میشه. البته، دو تا رو که ما گفتیم فقط مونده گزینة )
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شود، می درون یاخته کم شود. بنابراین، با توجه به اینکه مقدار آب در محیطته مصرف میطی فرایند هیدرولیز، مقداری مولکول آب موجود در یاخ

شه، دونین که غلظت برابر است با مقدار ماده تقسیم بر حجم محلول. وقتی که آب کم میمیشود. های درون یاخته زیاد میغلظت یون

 ها بیشتر میشه. غییری نکرده، غلظت یونها( تحجم محلول هم کم میشه و چون مقدار ماده )مقدار یون

 ها:بررسی سایر گزینه
های قبل های بعد از واکنش بیشتر از مولکولشود. بنابراین، تعداد مولکول( طی فرایند هیدرولیز، یک مولکول زیستی به قطعات کوچکتر تبدیل می1

 از واکنش است. 

 –های خطی تعداد زنجیره»هنگام هیدرولیز از رابطة  شدههای آب مصرف( همانطور که گفتیم، تعداد مولکول2
n

تعداد مونومر در قطعات حاصل
= تعداد پیوند  

برابر تعداد مونومرها باشد )مولکول حلقوی( یا  تواندهای آب میآید. با توجه به این رابطه، مشخص است که تعداد مولکولدست میبه« شدهشکسته

 مرها اختلاف داشته باشد. بیشتر از یک عدد با تعداد مونو

 ( هنگام هیدرولیز یک مولکول زیستی، ممکن است است مونومر تولید نشود، بلکه مادة آلی به قطعات کوچکتر تبدیل شود. ۴

226 2 

 –های خطی تعداد زنجیره»با توجه به رابطة 
n

تعداد مونومر در قطعات حاصل
زم برای هیدرولیز پلیمرهای های آب لا، تعداد مولکول«شده= تعداد پیوند شکسته 

 . 103( ۴، 100( 3، 100( 2، 99( 1های مختلف برابر است با: ذکرشده در گزینه
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 –های خطی تعداد زنجیره»با توجه به رابطة 
n

تعداد مونومر در قطعات حاصل
های آب لازم برای هیدرولیز پلیمرهای ، تعداد مولکول«شده= تعداد پیوند شکسته 

 . ۴8( ۴، ۴8( 3، ۴9( 2، ۴6( 1های مختلف برابر است با: گزینهذکرشده در 
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 به جدول زیر دقت کنید:

 تعداد زنجیره تعداد مونومر گزینه
 شدهتعداد مولکول آب مصرف

 حلقویمولکول  مولکول خطی

 116 113 3 116 1گزینة 

 116 115 1 116 ۲گزینة 

 116 115 1 116 ۳گزینة 

 116 113 3 116 ۴گزینة 
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 کند.شکل فضایی پروتئین، نوع عمل آن را مشخص می

 ها:بررسی همة گزینه
ها، پیوندهای پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( بین آمینواسیدها تشکیل ها دارای ساختار اول و دوم هستند. در ساختار اول پروتئین( همة پروتئین1

اشتراکی  ها، هم پیوندهایشود. پس در ساختار همة پروتئینراکی( بین آمینواسیدها تشکیل میشود. در ساختار دوم، پیوندهای هیدروژنی )غیراشتمی

هایی که دارای ساختار سوم هستند، دارای انواع دیگری از پیوندهای اشتراکی )پپتیدی( و هم غیراشتراکی )هیدروژنی( وجود دارند. همچنین پروتئین

 ی )مثل یونی و آبگریز( هستند. سولفیدی( و غیراشتراک)نظیر پیوندهای دی

تواند ساختار ای، میزنجیرهای، مربوط به ساختار سوم است. اما ساختار نهایی یک پروتئین تکیرهزنجهای تکتشکیل پیوندهای آبگریز در پروتئین( 2

 گریز وجود ندارند. ها، پیوندهای آبین پروتئینباشد و در اها میهای منافذ غشایی، ساختار دوم آنساختار نهایی پروتئیندوم آن باشد. مثلاً، 

 بستگی دارد.  Rدهی پروتئین مؤثر باشد و تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه لتواند در شک( هر آمینواسید می3

های دیگر، محققین کس و روشبردن به شکل پروتئین، استفاده از پرتوهای ایکس است. با استفاده از تصاویر حاصل از پرتوی ایهای پییکی از راه( ۴

 برندمی ها پیبعدی پروتئینبه ساختار سه
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 روتئینی که ساختار آن شناسایی شد، میوگلوبین بود.اولین پ

 ها:بررسی همة گزینه
آن حتی جایگاه هر اتم را برند و در می ها پیبعدی پروتئینهای دیگر، محققین به ساختار سه( با استفاده از تصاویر حاصل از پرتوی ایکس و روش1

 توانند مشخص کنند. می

آیند. ساختار های ساختار دوم به شکل کروی در میهاست که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچبعدی پروتئینه( ساختار سوم، ساختار س2

 هاست.پروتئینسوم، ساختار نهایی میوگلوبین هست. اما آرایش خاص زیرواحدها مربوط به ساختار چهارم 

 شود.پپتیدی میوگلوبین متصل می( است. گروه هِم، به بخشی از زنجیرة پلی2Fe+آهن ) ( منظور از گروه غیرپروتئینی، گروه همِ است که دارای یون3

خص است، ساختار های قرمز )نوعی یاختة خونی( است. همانطور که در شکل کتاب درسی نیز مشهموگلوبین، نوعی پروتئین موجود در گلبول( ۴

 ین است. پپتیدی هموگلوبین مشابه میوگلوبهای پلیهر یک از زنجیره
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 هاست.دهندة ساختار اول پروتئینشکل، نشان

 ها:بررسی همة گزینه
 دهد. سازی، سیتوپلاسم است. بنابراین، تشکیل ساختار دوم پروتئین نیز در سیتوپلاسم رخ می( محل پروتئین1

 شود. ها دیده میباشید که ساختار اول و دوم پروتئین، در همة پروتئین دقت داشتهنکته: 

پپتیدی قرار دارند، سایر آمینواسیدهای جز دو آمینواسیدی که در دو انتهای زنجیرة پلی( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، به2

 زنجیره در تشکیل دو پیوند پپتیدی شرکت دارند. 

 ای، ساختار دوم یا سوم است.زنجیرهپروتئین تک ( ساختار نهایی یک3

 ها باشد. تواند ساختار نهایی آنگاه نمیها، هیچنساختار اول پروتئینکته: 

 توانندهای حاصل میها وجود ندارد، پروتئیننوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در توالی آمینواسیدها در ساختار اول پروتئین 20( با در نظر گرفتن ۴

 بسیار متنوع باشند.
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 کند.ها را مشخص میساختار اول پروتئینصورت خطی، ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها به

 ها:بررسی همة گزینه
در صورتی که پروتئین دارای بیش از یک زنجیرة  پپتیدی وجود دارند. بنابراین( در ساختار اول پروتئین، فقط آمینواسیدهای یک زنجیرة پلی1

 شوند.تیدی باشد، همة آمینواسیدهای آن در ساختار اول دیده نمیپپپلی

 شود.آمینواسیدها، در ساختار اول هر پروتئین مطرح می تکرار( نوع، تعداد، ترتیب و 2

 .)نه قطعاً( فعالیت آن را تغییر دهد ممکن استشود و ی( تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین م3

ساختار سوم پروتئین است. با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، همة سطوح دیگر ساختاری  بعدی پروتئین،منظور از ساختار سه( ۴

 ها به این ساختار بستگی دارند.در پروتئین
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ها به این ساختار ، همة سطوح دیگر ساختاری در پروتئینبا توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول. موارد )الف( و )ج(، صحیح هستند

 بستگی دارند.

 بررسی همة موارد:
 کند. ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بینها را مشخص میصورت خطی، ساختار اول پروتئینالف( ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها به

 دهد. ندهای پپتیدی در ریبوزوم رخ میسازی و تشکیل پیوگیرد. پروتئینآمینواسیدها شکل می

 تواند ساختار نهایی پروتئین محسوب شود.گاه نمیها هیچب( ساختار اول پروتئین

نوع آمینواسید و اینکه محدودیتی در  20 با در نظر گرفتن شود.ج( نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسیدها، در ساختار اول هر پروتئین مطرح می

 توانند بسیار متنوع باشند.های حاصل میها وجود ندارد، پروتئینسیدها در ساختار اول پروتئینتوالی آمینوا

 )نه قطعاً( فعالیت آن را تغییر دهد. ممکن استشود و د( تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می
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 دهد. ، ساختار مارپیچی را نشان می«2»ای و بخش ، ساختار صفحه«1»هاست. بخش دهندة ساختار دوم پروتئینشکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
 صورت الگوهایی از پیوندهای هیدروژنی هستند. ها، بهدوم پروتئین هر دو ساختار( 1
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تئین، هم ساختار مارپیچ و بعدی یک پروها در کتاب درسی مشخص است، در وسط ساختار سهبعدی پروتئین( همانطور که در شکل ساختار سه2

 تواند وجود داشته باشد.ای میهم ساختار صفحه

 شوند. ای، ساختار دوم پروتئین هستند و در ساختار نهایی میوگلوبین و هموگلوبین ایجاد نمیصفحهساختار مارپیچ و ساختار  (3

 هیدروژنی، دارای انرژی پیوند کمی هستند. شوند. پیوندهای( ساختارهای دوم در پی تشکیل پیوندهای هیدروژنی ایجاد می۴
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 ها هستند.توانند برقرار شوند. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئینیپپتیدی پیوندهای هیدروژنی مهایی از زنجیرة پلیبین بخش

 ها:بررسی همة گزینه
س از تشکیل پیوندهای آبگریز در ساختار سوم، با تشکیل پیوندهای دیگری هاست. پها، ساختار تاخورده و متصل به هم آنساختار سوم پروتئین( 1

 شود.اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت میمانند هیدروژنی، 

 ها ندارند. ها نقشی در ایجاد آنشوند و آنزیمخودی تشکیل میصورت خودبه( دقت داشته باشید که پیوندهای هیدروژنی به2

 شود.می DNAیش پایداری ، باعث افزاDNAاست. تشکیل پیوندهای هیدروژنی در مولکول  DNAاسید هسته، مولکول وکلئیکمنظور از ن (3

نوکلئوتیدی مشاهده کرد. مثلاً، در هایی از رشتة پلیتوان پیوندهای هیدروژنی را بین بخشها، میRNAهمانطور که قبلاً هم گفتیم، در بعضی از ( ۴

 ، پیوندهای هیدروژنی وجود دارند. tRNAساختار نهایی 
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 دهد. ای را نشان می، ساختار صفحه«2»، ساختار مارپیچ و بخش «1»هاست. بخش دهندة ساختار دوم پروتئینشکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
سازند که های پپتیدی مارپیچی با همکاری همدیگر مولکول هموگلوبین را می( در هموگلوبین زنجیره1

  کدامشان خصوصیات ساختار دوم را دارند.هر

پپتیدی، هم ساختار مارپیچی ( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در یک زنجیرة پلی2

طور همزمان امکان مشاهدة ساختار مارپیچی و ای. یعنی، بهمشاهده است و هم ساختار صفحهقابل

 پپتیدی وجود دارد. ای در یک زنجیرة پلیصفحه

اند. ای هستند که در کنار هم منظم شدهبا ساختار صفحه هاای از پروتئینمنافذ غشایی، مجموعه( 3

بر منافذ غشایی، ساختارهای پروتئینی دیگری نیز در غشا وجود دارند که دقت داشته باشید که علاوه

 توانند دارای ساختار مارپیچ نیز باشند. می

 توانند در نزدیکی یکدیگر قرار بگیرند.ای میمارپیچ و صفحه ص است، در ساختار سوم پروتئین، ساختار( همانطور که در شکل کتاب درسی مشخ۴
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 هر چهار مورد این سؤال، صحیح است.

 بررسی همة موارد:
 اند. ای هستند که در کنار هم منظم شدهها با ساختار صفحهای از پروتئینالف( منافذ غشایی، مجموعه

 ها، ساختار اول و دوم وجود دارد. ینب( در همة پروتئ

های دارای بیش از یک زنجیره، ساختار ای، ساختار سوم است و ساختار نهایی همة پروتئینزنجیرههای تکج( ساختار نهایی بسیاری از پروتئین

طح ساختاری ها بیش از دو سین، بسیاری از پروتئینباشد. بنابراای نیز ساختار دوم میزنجیرههای تکباشد. ساختار نهایی بعضی از پروتئینچهارم می

 ها، ساختار دوم است، فقط دو سطح ساختاری دارند.هایی که ساختار نهایی آندارند و پروتئین

 شود. های آمین و کربوکسیل آمینواسیدها، پیوندهای هیدروژنی )غیراشتراکی( تشکیل میها، بین گروهدر ساختار دوم پروتئیند( 
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آیند. تشکیل های ساختار دوم به شکل کروی در میهاست که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچبعدی پروتئینار سوم، ساختار سهساخت

 .گریز استاین ساختار در اثر پیوندهای آب

 ها:بررسی همة گزینه
پپتید دارند، هایی که فقط یک زنجیرة پلین است. برای پروتئینوتئیشود، ساختار دوم پر( اولین ساختاری که در آن پیوند هیدروژنی مشاهده می1

 تواند ساختار دوم یا سوم باشد.ساختار نهایی می

های شدن قسمتداشتهاما نگهاند. هستند که در کنار هم منظم شده )ساختار دوم( ایها با ساختار صفحهای از پروتئین( منافذ غشایی، مجموعه2

 هاست.پیچیده در کنار یکدیگر، مربوط به ساختار سوم پروتئینهمرت بهصوهمختلف پروتئین ب

آمینواسیدها پیوندها آبگریز، هیدروژنی، یونی و  Rهای شوند. در ساختار سوم، بین گروه( زیرواحدهای هموگلوبین، در ساختار سوم تشکیل می3

 شود. اشتراکی تشکیل می

ها به این ساختار بستگی دارند. در ساختار اول، بین در ساختار اول، همة سطوح دیگر ساختاری در پروتئین( با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها ۴

شود. در ساختار سوم نیز با تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی میآمینواسیدها پیوند پپتیدی )نوعی پیوند اشتراکی( تشکیل 

 د.شوساختار پروتئین تثبیت می
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 دهندة ساختار سوم پروتئین است. شکل، نشانموارد )الف( و )ج(، صحیح هستند. 

 بررسی همة موارد:
 Rفرد هر آمینواسید به آن بستگی دارد. در ساختار سوم، بین گروه ی منحصربههادر آمینواسیدهای مختلف متفاوت است و ویژگی R( گروه الف

 شود تا ساختار سوم پروتئین تثبیت شود. کی و یونی تشکیل میآمینواسیدها پیوندهای هیدروژنی، اشترا

های مختلف جموعة این نیروها قسمتشود. مبا تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می( ب

های دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. دقت این نیروها، پروتئیندارند. بنابراین، با وجود هم پیچیده در کنار هم نگه میصورت بهپروتئین را به

 باشند. بی میهای دارای ساختار چهارم نیز این پیوندها را دارند و دارای ثبات نسداشته باشید که پروتئین

گریز هستند، به یکدیگر نزدیک که آبآمینواسیدهایی  Rهای گریز است؛ به این صورت که گروهتشکیل ساختار سوم در اثر پیوندهای آب (و د ج

م پروتئین سپس با تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سو .)نادرستی مورد ج( شوند تا در معرض آب نباشندمی

 شود )نادرستی مورد د(.تثبیت می
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 آیند.های ساختار دوم به شکل کروی در میتر صفحات و مارپیچهاست که در آن با تاخوردگی بیشبعدی پروتئینساختار سوم، ساختار سه

 ها:بررسی همة گزینه
 واند ساختار دوم یا سوم باشد.تپپتید دارند، ساختار نهایی میهایی که فقط یک زنجیرة پلیبرای پروتئین( 1

گریز گروه آمین و کربوکسیل( آمینواسیدهایی که آب )نه Rهای گریز است؛ به این صورت که گروه( تشکیل ساختار سوم در اثر پیوندهای آب2

 شوند تا در معرض آب نباشند.هستند، به یکدیگر نزدیک می

ها هستند که توانند برقرار شوند. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئینپیوندهای هیدروژنی میپپتیدی هایی از زنجیرة پلی( بین بخش3

 پیوندهای هیدروژنی هستند. صورت الگوهایی از به

، اشتراکی و یونی آمینواسیدها در ساختار سوم، با تشکیل پیوندهای دیگری مانند هیدروژنی Rهای گروه پس از تشکیل پیوندهای آبگریز بین( ۴

 دارند.کنار هم نگه میهم پیچیده در صورت بههای مختلف پروتئین را بهشود. مجموعة این نیروها قسمتساختار سوم پروتئین تثبیت می
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 -3، 1زنجیرة آلفای  -2، 1زنجیرة بتای  -1اند از: ترتیب عبارتشده در شکل، بههای مشخصدهندة ساختار هموگلوبین است. بخششکل نشان

 . 2زنجیرة آلفای  -6گروه همِ و  -5(، 2Fe+یون آهن ) -۴، 2زنجیرة بتای 

 ها:بررسی همة گزینه
گیری پروتئین دارند و یک زیرواحد محسوب ها نقشی کلیدی در شکلن ساختار، هر یک از زنجیرهساختار چهارم است. در ای هموگلوبین، دارای( 1

 کنند.صورت یک زیرواحد تا خورده و شکل خاصی پیدا میها بهشوند. در ساختار سوم هموگلوبین، هر یک از زنجیرهمی

 سازند که هرکدامشان خصوصیات ساختار دوم را دارند. هموگلوبین را می با همکاری همدیگر مولکول های پپتیدی مارپیچیدر هموگلوبین زنجیره( 2

𝑁𝐻3شود )پپتیدی نیز در انتهای آمین، بار مثبت دیده مییون آهن دارای بار مثبت است. در زنجیرة پلی( 3
+.) 

 باشد. پپتیدی میی( گروه هِم، بخش غیرپروتئینی هموگلوبین است و فاقد زنجیرة پل۴
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کنند. در صورت یک زیرواحد تا خورده و شکل خاصی پیدا میها بهسطح ساختاری دارند، در ساختار سوم، هر یک از زنجیره ۴هایی که ئیندر پروت

 دهند.ل میدر کنار هم قرار گرفته و ساختار نهایی پروتئین را شکبا آرایشی خاص نهایت، در ساختار چهارم، این چهار زیرواحد 

 ها:گزینهبررسی سایر 
سازند که هرکدامشان خصوصیات ساختار دوم را دارند. های پپتیدی مارپیچی با همکاری همدیگر مولکول هموگلوبین را می( در هموگلوبین زنجیره1

 ای نیستند. ارای ساختار صفحهد هموگلوبین پپتیدیهای پلیزنحیره

. دقت داشته باشید که پروتئین دارای ساختار شوندچهارم، یک زیرواحد محسوب می ی پروتئین دارای ساختارپپتیدهای پلیهر یک از زنجیره( 2

 پپتیدی داشته باشد. تواند دو یا چند زنجیرة پلیچهارم، می

را تشکیل ر کنار یکدیگر پروتئین پپتید دگیرد که دو یا چند زنجیرة پلیها ساختار چهارم دارند. این ساختار هنگامی شکل میبعضی از پروتئین( 3

 گیری پروتئین دارند.ها نقشی کلیدی در شکلدهند. در این ساختار، هر یک از زنجیره
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 باشد. ها میدهندة ساختار چهارم پروتئینشکل نشان

 ها:بررسی همة گزینه
ی ساختار دوم به شکل کروی در هایشتر صفحات و مارپیچهاست که در آن با تاخوردگی ببعدی پروتئین( ساختار سوم )نه چهارم(، ساختار سه1

 آیند.می

گیرد. این پیوند در واقع نوعی پیوند اشتراکی است. در ساختار اول، پیوندهای ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها شکل می( 2

 شوند. غیراشتراکی تشکیل نمی

پپتید در کنار یکدیگر پروتئین را تشکیل گیرد که دو یا چند زنجیرة پلیمی شکل میدارند. این ساختار هنگاها ساختار چهارم ( بعضی از پروتئین3

 شود. ای نیز دیده میزنجیرههای تکدهند. سایر ساختارها، در پروتئین

 شود. آمینواسیدها پیوند تشکیل نمی Rهای ها، بین گروه( در ساختار اول و دوم پروتئین۴

244 2 

پپتیدی( وجود دارد. هر گروه هِم، یک های پلیپپتیدی هموگلوبین، یک گروه هم )گروه غیرپروتئینی متصل به زنجیرهیوگلوبین و هر زنجیرة پلیدر م

 دارای دو بار مثبت است. بنابراین، مجموع بار یون آهن دو برابر تعداد گروه همِ است. یون آهن دارد که 

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. اما ساختار نهایی میوگلوبین، ساختار سوم آن است.ها نامیده میآرایش زیرواحدهای یک پروتئین در کنار هم ساختار چهارم پروتئینحوة ( ن1
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یل آیند. تشکهای ساختار دوم به شکل کروی در میهاست که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچبعدی پروتئینساختار سوم، ساختار سه( 3

شوند تا در معرض گریز هستند، به یکدیگر نزدیک میآمینواسیدهایی که آب Rهای گریز است؛ به این صورت که گروهین ساختار در اثر پیوندهای آبا

 آب نباشند. هم هموگلوبین و هم میوگلوبین، ساختار سوم دارند. 

ها هستند که برقرار شوند. این پیوندها منشأ تشکیل ساختار دوم در پروتئینتوانند پپتیدی پیوندهای هیدروژنی میهایی از زنجیرة پلیبین بخش( ۴

های پپتیدی میوگلوبین و زنجیرهشوند. همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، زنجیرة پلیای دیده میبه دو صورت مارپیچ و صفحه

 گلوبین، دارای ساختار مارپیچی هستند. همو
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 ها پیبعدی پروتئینهای دیگر، محققین به ساختار سهحیح است. با استفاده از تصاویر حاصل از پرتوی ایکس و روشهر چهار مورد این سؤال ص

هاست؛ بعدی پروتئیند که ساختار سوم، ساختار سهدقت داشته باشی .)درستی مورد الف( توانند مشخص کنندبرند و در آن حتی جایگاه هر اتم را میمی

 هاست. ال دربارة ساختار سوم پروتئینبنابراین، این سؤ

 بررسی سایر موارد:
شوند گریز هستند، به یکدیگر نزدیک میآمینواسیدهایی که آب Rهای گریز است؛ به این صورت که گروهب( تشکیل ساختار سوم در اثر پیوندهای آب

 ض آب نباشند.تا در معر

 ساختار نهایی میوگلوبین، ساختار سوم است.ج( 

های مختلف پروتئین را شود. مجموعة این نیروها قسمتتشکیل پیوندهایی مانند هیدروژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت مید( با 

یر در های دارای ساختار سوم، ثبات نسبی دارند. ایجاد تغیروها، پروتئیندارند. بنابراین، با وجود این نیهم پیچیده در کنار هم نگه میصورت بهبه

 شدت تغییر دهد. ها را بهتواند ساختار و عملکرد پروتئینپروتئین، حتی تغییر یک آمینواسید هم می
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 ، هموگلوبین است. «2»میوگلوبین و شکل ، «1»شکل 

 ها:بررسی همة گزینه
 دارد که محل اتصال اکسیژن است.گروه همِ وجود ، گروه همِ است. هم در میوگلوبین و هم هموگلوبین، منظور از بخش غیرپروتئینی (1

 ساختار دوم هموگلوبین و میوگلوبین، یک ساختار مارپیچ است. (2

 باشد. ساختار نهایی میوگلوبین، ساختار سوم است که دارای شکل کروی می( 3

 ایی شد، میوگلوبین بود نه هموگلوبین. اولین پروتئینی که ساختار آن شناس( ۴
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پپتیدی دارند. ها ساختار سوم است، قطعاً یک زنجیرة پلیهایی که ساختار نهایی آنها، ساختار سوم است. پروتئینوتئینبعدی پراولین ساختار سه

 ها، ساختار چهارم است. پپتیدی دارند، ساختار نهایی آنهایی که بیش از یک زنجیرة پلیپروتئین

 ها:بررسی سایر گزینه
تواند ساختار نهایی پروتئین باشد. مثلاً، ساختار یدروژنی، ساختار دوم پروتئین است. ساختار دوم پروتئین، می( منظور از الگوهایی از پیوندهای ه1

 ها، ساختار سوم و چهارم ندارند. هاست و این پروتئینهای منافذ غشایی، ساختار دوم آننهایی پروتئین

آیند. های ساختار دوم به شکل کروی در میخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچهاست که در آن با تابعدی پروتئینهساختار سوم، ساختار س (3

 ای داشته باشند. توانند در ساختار دوم خود هم شکل مارپیچ هم شکل صفحهپپتیدی که ساختار سوم دارند، میهای پلیزنجیره

پپتیدی مارپیچ های پلیشود. در ساختار چهارم هم زنجیرهده میها نامیار هم ساختار چهارم پروتئین( نحوة آرایش زیرواحدهای یک پروتئین در کن۴

 توانند دیده شوند. ای میهم صفحه
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مة سطوح باشد. با توجه به اهمیت توالی آمینواسیدها در ساختار اول، هها میدهندة ساختار اول پروتئینشکل نشانموارد )الف( و )د( صحیح هستند. 

 بنابراین، این سؤال دربارة ساختارهای دوم، سوم و چهارم است.به این ساختار بستگی دارند.  هادیگر ساختاری در پروتئین

 :مواردبررسی همة 
وم نیز با تشکیل شود. ساختار سساختار نهایی میوگلوبین، ساختار سوم آن است. ساختار دوم میوگلوبین، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی ایجاد می( الف

 آید. پیوندهای آبگریز و پیوندهای هیدروژنی، دارای انرژی پیوند کم هستند. وجود میپیوندهای آبگریز به

شوند. اما ساختار چهارم با کنار هم قرار گرفتن پپتید ایجاد میهای مختلف یک پلیساختار دوم و سوم پروتئین، با تشکیل پیوند بین بخش( ب

 شود. مختلف ایجاد میپپتیدهای پلی

دهی پروتئین مؤثر باشد تواند در شکلهای مختلف، هر آمینواسید میهاست. در پروتئینهای منافذ غشایی، ساختار دوم آنیی پروتئین( ساختار نهاج

 ش دارند. دهی پروتئین نقآمینواسیدها در شکل Rهای بستگی دارد. بنابراین، گروه Rو تأثیر آن به ماهیت شیمیایی گروه 

پپتیدی دارد و بنابراین، ساختار نهایی آن، ساختار چهارم است که در آن، زیرواحدهای مختلف که بیش از یک زنجیرة پلیمیوزین، پروتئینی است ( د

 . شودبه میوزین نیز مشخص می ATPبا تشکیل ساختار نهایی میوزین، محل اتصال  گیرند.با آرایش خاصی در کنار یکدیگر قرار می
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بعدی، از ساختار سوم به بعد است. در ساختار اول، گیری ساختار سهشود و شکلساختار دوبعدی پروتئین محسوب میها، ساختار اول و دوم پروتئین

 شود. یشود. در ساختار دوم نیز بین گروه آمین و کربوکسیل، پیوند هیدروژنی تشکیل مبین گروه آمین و کربوکسیل، پیوند پپتیدی تشکیل می

 ها:بررسی سایر گزینه
 شوند. در ساختار دوم و هم در ساختار سوم، پیوندهای هیدروژنی تشکیل می ( هم1

این نکته رو تا الان  شود و ممکن است )نه قطعاً( فعالیت آن را تغییر دهد.( تغییر آمینواسید در هر جایگاه موجب تغییر در ساختار اول پروتئین می2

 فهمین. ( می۴توی فصل ) چند بار گفتیم. چرا اینقدر روش تأکید داریم؟ دلیلشو

 شوند. ( پیوندهای کووالانسی )اشتراکی( هم در ساختار اول و هم در ساختار سوم تشکیل می۴
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 هاست. ، ساختار چهارم پروتئین«2»، ساختار سوم پروتئین و ساختار «1»ساختار 

 ها:بررسی همة گزینه
 بعدی خاصی دارند. های دارای ساختار سوم و چهارم، شکل سهگیرد و پروتئینمی بعدی پروتئین شکل( در ساختار سوم پروتئین، ساختار سه1

 پپتیدی.های پلیپپتیدی است نه زنجیرهساختار سوم، فقط شامل یک زنجیرة پلی( 2

 شوند. بر پیوند پپتیدی، پیوندهای اشتراکی دیگری نیز بین آمینواسیدها تشکیل می( در ساختار سوم، علاوه3

 ر ساختار سوم و هم در ساختار چهارم، انواع مختلفی از پیوندهای اشتراکی و غیراشتراکی بین آمینواسیدها وجود دارند. ( هم د۴
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شود. در همة ساختارهای بعدی نیز بین ها، بین آمینواسیدها پیوندهای پپتیدی تشکیل میدر ساختار اول پروتئینفقط مورد )د(، صحیح است. 

 ای پپتیدی وجود دارد. آمینواسیدها پیونده

 بررسی سایر موارد:
کنه! چه ساختاری بالاتر از ساختار چهارم داریم که ساختار اختار چهارم صدق نمیگیم غلطه! چرا؟ چون دربارة ساین جمله، جملة کتاب درسی است اما ما میالف( 

 چهارم بخواد مبنای تشکیل اون باشه؟ هیچی!
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هایی است که بیش از ای باشند و ساختار چهارم نیز ساختار نهایی پروتئینزنجیرههای تکساختار نهایی پروتئین توانندب( ساختار دوم و سوم، می

 تواند ساختار نهایی پروتئین باشد. پپتیدی دارند. ساختار اول، نمیرة پلییک زنجی

 پپتیدی وجود دارد. ختار چهارم، بیش از یک زنجیرة پلیپپتیدی وجود دارد. اما در ساج( در ساختار اول، دوم و سوم، فقط یک زنجیرة پلی
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 ای و هم ساختار مارپیچی را مشاهده کرد.توان ساختار صفحهتیدی هم میپپهمانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در یک زنجیرة پلی

 ها:بررسی سایر گزینه
 اند. ای هستند که در کنار هم منظم شدهساختار صفحه ها )نه یک پروتئین( باای از پروتئین( منافذ غشایی، مجموعه1

 شود. دهد اما شکل کروی پروتئین در ساختار سوم ایجاد میپپتیدی در ساختار دوم رخ میهای پلی( نخستین تاخوردگی زنجیره2

 تشکیل شود.  توانددو آمینواسید مختلف، پیوند پپتیدی و پیوند هیدروژنی میهای کربوکسیل و آمین ( بین گروه۴
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 های منافذ غشایی، ساختار دوم است. ساختار نهایی پروتئین

 ها:بررسی همة گزینه
اسید )نوکلئیک DNAای است. اما ساختار دوم هموگلوبین و ساختار نهایی صورت ساختار صفحههای منافذ غشایی، به( ساختار نهایی پروتئین1

 ای( مارپیچ است. دورشته

 پپتیدی پیوندهای هیدروژنی وجود دارند. های پلیهایی از زنجیرهم همانند ساختار سوم، بین بخش( در ساختار دو2

اند. ساختار چهارم هموگلبین ای هستند که در کنار هم منظم )دارای آرایش خاص( شدهها با ساختار صفحهای از پروتئینمنافذ غشایی، مجموعه( 3

 در کنار هم است.  نیز آرایش خاص زیرواحدهای هموگلوبین

های بدن، از جمله . اما منافذ غشایی در همة یاخته۴0ود نداردشود. در گلبول قرمز بالغ، کروموزوم وجهموگلوبین در گلبول قرمز ساخته می( ۴

 شوند. دار تولید میهای هستهیاخته
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 دهندة میوگلوبین است. شکل، نشانفقط مورد )الف(، نادرست است. 

 ارد:بررسی همة مو
ساختار اول با ایجاد پیوندهای پپتیدی بین کند. ها را مشخص میصورت خطی، ساختار اول پروتئینالف( ترتیب قرار گرفتن آمینواسیدها به

کی گیرد. این پیوند در واقع نوعی پیوند اشتراکی است. دقت داشته باشید که در ساختار سوم پروتئین نیز پیوندهای اشتراآمینواسیدها شکل می

 شوند. تشکیل می

یوندهای هیدروژنی در ساختار دوم باعث تشکیل ساختار مارپیچی شود. تشکیل پدر ساختار دوم و سوم پروتئین، پیوندهای هیدروژنی تشکیل میب( 

هم پیچیده در صورت بههای مختلف پروتئین را بهشود که قسمتشود. تشکیل پیوندهای هیدروژنی و سایر پیوندها در ساختار سوم نیز باعث میمی

 کنار هم نگه داشته شوند.

های دارای شود. بنابراین، با وجود این نیروها، پروتئینو یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت می با تشکیل پیوندهایی مانند هیدروژنی، اشتراکیج( 

شده در ساختار سوم، پیوند ندهای اشتراکی تشکیلساختار سوم، ثبات نسبی دارند. همانطور که در شکل کتاب درسی مشخص است، یکی از پیو

 سولفیدی است.دی

های هاست که در آن با تاخوردگی بیشتر صفحات و مارپیچبعدی پروتئینختار سوم است. ساختار سوم، ساختار سهد( ساختار نهایی میوگلوبین، سا

 آیند.ساختار دوم به شکل کروی در می

                                                        
 شود که گلبول قرمز نابالغ است و هنوز هسته دارد. هموگلوبین زمانی تشکیل می البته، ۴0
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مختلف پروتئین را های شود. مجموعة این نیروها قسمتوژنی، اشتراکی و یونی ساختار سوم پروتئین تثبیت میبا تشکیل پیوندهایی مانند هیدر

 دارند.هم پیچیده در کنار هم نگه میصورت بهبه

 ها:بررسی سایر گزینه
شود های سنتز آبدهی انجام میطی واکنششود. تشکیل پیوند پپتیدی ( برای تشکیل ساختار اول، پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها تشکیل می1

تشکیل شود. اما برای تشکیل ساختار دوم، پیوندهای هیدروژنی سازی، در ریبوزوم انجام میینشوند. پروتئهای آب تولید میکه در آن، مولکول

 شوند. های آب تولید نمیشوند. هنگام تشکیل پیوندهای هیدروژنی، مولکولمی

 شود. آمینواسیدها پیوند تشکیل نمی Rهای و هم در ساختار دوم، بین گروه ( هم در ساختار اول2

شوند تا در معرض آب گریز هستند )نه همة آمینواسیدها(، به یکدیگر نزدیک میآمینواسیدهایی که آب Rهای کیل ساختار سوم، گروه( هنگام تش۴

 نباشند.
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 فقط مورد )الف( و )ب(، صحیح هستند. 

 ارد:بررسی همة مو
 شود. گروه کربوکسیل، پیوند هیدروژنی تشکیل میالف( در سطح دوم و سوم، بین گروه آمین و 

 شود. شود اما در ساختار دوم، پیوند کووالانسی تشکیل نمیب( در سطح اول و سوم، پیوند کووالانسی تشکیل می

 شوند. ی، پیوندهای پپتیدی تشکیل نمیی بعدج( تشکیل پیوندهای پپتیدی فقط مربوط به ساختار اول است و در ساختارها

 تواند ساختار نهایی پروتئین باشد. شود اما ساختار دوم نیز میها در ساختار سوم مشخص میبعدی پروتئینسه د( شکل
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های مختلف در بدن انجام یما تنظکنند تای را در بدن جانوران ردوبدن مییاختههای بینتوسین و انسولین که پیامها از جمله اکسیبیشتر هورمون

 شوند. ای ساخته مییاختههای درونها، توسط آنزیمشود، پروتئینی هستند. همة پروتئین

 ها:بررسی سایر گزینه
کنند. د میکنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را زیاصورت کاتالیزورهای زیستی عمل میها فعالیت آنزیمی دارند که در آن بهبعضی از پروتئین( 1

مراز هم دارای فعالیت پلیDNAبخشند. مثلاً، آنزیم ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت میها عملی اختصاصی دارند، ولی برخی از آناگرچه آنزیم

 پلیمرازی است و هم فعالیت نوکلئازی. 

جایی هایی که در جابهکنند. اما بعضی از پروتئینرکت میخود شهای غشایی در انتقال مواد نقش دارند و در ساختار غشای سازندة ها و کانال( پمپ2

 گیرند؛ مثل هموگلوبین. مواد نقش دارند، در غشا قرار نمی

های دیگر )مثل های سرطانی یا مولکولهای خارجی، یاختهها قرار دارند و میکروبهایی در سطح یاختهصورت گیرندهها به( بعضی از پروتئین3

 دهند.های عصبی( را تشخیص میناقلها و هورمون
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 رسیدین!با رد گزینه باید به جواب میشیمیایی پروتئینی است ولی استروژن، پیک پروتئینی نیست.  انسولین، نوعی پیک

 ها:بررسی سایر گزینه
ای است. کنه و بنابراین، پروتئین ذخیرهرو ذخیره می شاید الان بگین که میوگلوبین اکسیژندهنده هستند. های انتقال( میوگلوبین و هموگلوبین، پروتئین1

ژی استفاده بشه. اما میوگلوبین عنوان منبع انرتونه بهای، منظورمون چیزی مثل پروتئین گلوتن هست که خودش میگیم پروتئین ذخیرهحواستون باشه وقتی می

 ده.ای انتقال میهای ماهیچهن رو به یاختهپروتئینی است که در ماهیچه حضور داره و وقتی که لازم باشه، اکسیژ
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 شوند. ( هم هلیکاز و هم پمپ سدیم ـ پتاسیم، دارای فعالیت آنزیمی هستند و کاتالیزور زیستی محسوب می2

 های مختلف بدن نقش دارند. پروتئین ساختاری هستند و در حفاظت از بخش( هم کلاژن و هم فیبرین، ۴
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 ت هستند. موارد )الف( و )د(، نادرس

 بررسی همة موارد:
 بخشند. ها بیش از یک نوع واکنش را سرعت میها عملی اختصاصی دارند، ولی برخی از )نه بیشتر( آنالف( اگرچه آنزیم

تلف در بدن های مخکنند تا تنظیمای را در بدن جانوران ردوبدن مییاختههای بینتوسین و انسولین که پیامها از جمله اکسیبیشتر هورمونب( 

 پپتیدی هستند. ینی و دارای زنجیرة پلیانجام شود، پروتئ

ها پروتئینی هستند و در سیتوپلاسم بیشتر آنزیمدهد. سازی واکنش را کاهش میها را افزایش و انرژی فعالج( آنزیم امکان برخورد مناسب مولکول

 شوند. ر هسته تولید میهستند و د RNAها از جنس شوند. بعضی از آنزیمیاخته تولید می

بهینه  pHویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن،  pHها(، در یک دهند. هر آنزیم )نه بیشتر آنهای شیمیایی را افزایش میها، سرعت واکنشنزیمد( آ

 گویند. می
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های متفاوتی شرکت الیتها در فرایندها و فعپروتئینهای زیستی از نظر ساختار شیمیایی و عملکردی هستند. ترین گروه مولکولها متنوعپروتئین

 دارند.

 ها:بررسی همة گزینه
ها( پروتئینی هستند. ها )نه همة آنکنند. بیشتر آنزیمصورت کاتالیزورهای زیستی عمل میها فعالیت آنزیمی دارند که در آن به( بعضی از پروتئین1

کننده به آنزیم( ها نیاز دارند که به این مواد کوآنزیم )کمکلی مثل ویتامینی مانند آهن، مس و یا مواد آهای فلزها برای فعالیت به یونبعضی از آنزیم

 ها، پروتئینی نیستند. کدام از کوآنزیمشود. هیچگفته می

 ها، پروتئینی نیستند. های غشایی، پروتئینی هستند ولی برخی از هورمون( همة آنزیم2

کننده و عوامل رونویسی، ها، فعالهایی مثل مهارکنندهتوانند پروتئینی یا غیرپروتئینی باشند. مثلاً، پروتئینتنظیم بیان ژن می های مؤثر در( مولکول3

ان ژن نقش دارند. ها نیز در تنظیم بیRNAها )تنظیم بیان ژن( برعهده دارند. بعضی از کردن ژنهای تنظیمی متعددی را در فعال و غیرفعالنقش

 های دفاعی نیز پروتئینی هستند. گلوبولینهمة 

بر اون، مواد ای وجود داره! علاوهمثلاً مشخصه که آب در مادة زمینههای پروتئینی و غیرپروتئینی وجود دارند. ای بافت پیوندی، مولکولدر مادة زمینه( ۴

دهندة های تشخیصمولکولدار وجود دارن. ی بافت استخوانی، ترکیبات کلسیماثلاً، در مادة زمینهتونیم پیدا کنیم که پروتئینی نیستند. مای هم میدیگه

 های سرطانی نیز پروتئینی هستند. یاخته
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ها هورمون های دیگر )مثلهای سرطانی یا مولکولهای خارجی، یاختهها قرار دارند و میکروبهایی در سطح یاختهصورت گیرندهها بهبعضی از پروتئین

 سازند، مثالی از این نوع پروتئین هستند.ها را میهای دفاعی هم که پادتندهند. گلوبولینعصبی( را تشخیص می هایو ناقل

 ها:بررسی سایر گزینه
ند و هورمونی محسوب کنندة بیان ژن، دارای نقش در تنظیم بیان ژن هستهای تنظیمهای هورمونی است اما پروتئینتوسین، جزء پروتئین( اکسی1

 شوند. ینم

. پس هر دار سدیمی نیز در انتقال مواد نقش دارندهای دریچهکانالکنند. ها مثل هموگلوبین گازهای تنفسی را در خون منتقل می( برخی پروتئین2

 دو پروتئین، در انتقال مواد نقش دارند.
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کند و فعالیت جا میای سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابههدارد. این پمپ، یون پمپ سدیم ـ پتاسیم پروتئینی است که در ساختار غشا شرکت( ۴

 ساز در غشای داخلی میتوکندری نیز دارای نقش آنزیمی است. ATP آنزیمی هم دارد. پروتئین
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 هستند.  RNAها از جنس ها پروتئینی هستند و بعضی از آنبیشتر آنزیمفقط مورد )ب(، صحیح است. 

 بررسی همة موارد:
 مانند. نخورده باقی میشوند و دستدهند، مصرف نمیهایی که انجام میها در واکنشالف( آنزیم

 ها وجود دارد. RNAها و ، اطلاعات لازم برای ساخت پروتئینDNAب( در مولکول 

کننده ند که به این مواد، کوآنزیم )کمکها نیاز دارهای فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامینها برای فعالیت به یونمة( آنزیمج( بعضی )نه ه

 شود.به آنزیم( گفته می

 سازش است، تأثیر بگذارد.مولکول پیشتواند بر روی پپسینوژن که ساز همان آنزیم باشد. مثلاً، آنزیم پپسین میتواند پیشمادة یک آنزیم، میپیشد( 
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هایی را که در بدن همچنین با این کار سرعت واکنش دهد.سازی واکنش را کاهش میعالها را افزایش و انرزی فامکان برخورد مناسب مولکول آنزیم

 کند. شدنی هستند، زیاد میموجود زنده انجام

 ها:بررسی سایر گزینه
سین در خارج از یاخته فعالیت پپ توانند در خارج از یاخته یا داخل یاخته فعالیت کنند. مثلاً، آنزیمهای هیدرولیزکنندة پیوندهای پپتیدی، می( آنزیم1

 کنند. های گوارشی لیزوزوم در داخل یاخته فعالیت میکند اما آنزیممی

 دهند. ای، مثل پمپ سدیم ـ پتاسیم، فعالیت خود را در غشا انجام مییاختههای درونگروهی از آنزیم( 3

یم، مانع فعالیت آن شود. بعضی از )نه همة( قرار گرفتن در جایگاه فعال آنز تواند با( وجود بعضی از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می۴

 شوند. این مواد به همین طریق باعث مرگ می
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شوند های سنتز آبدهی تولید میها، طی واکنشRNAها و هم هستند. هم پروتئین RNAها از جنس پروتئینی هستند و بعضی از آنها بیشتر آنزیم

 د دارای پیوند هیدروژنی هستند. و در ساختار خو

 ها:بررسی سایر گزینه
توسط پمپ سدیم  ATPسازند و را می ATPهای میتوکندری تواند در جایگاه فعال یک آنزیم دیگر قرار بگیرد. مثلاً، آنزیمفراوردة یک آنزیم، می( 1

 شود. ـ پتاسیم مصرف می

هر آنزیم  گیرد.ماده در آن قرار میصاصی در آنزیم است که پیشال دارند. جایگاه فعال بخشی اختها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعآنزیم( 3

اصطلاح مکمل یکدیگر ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد و بهمادة خاص مؤثر است. شکل آنزیم در جایگاه فعال با شکل پیشپیش یک یا چندروی 

 هستند. 

ها بر روی با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. آنزیم تواندط مثل سیانید و آرسنیک می( وجود بعضی از مواد سمی در محی۴

 مواد سمی تأثیر ندارند. 
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 . (1)رد گزینة  دهد، واکنش تجزیه را انجام می«2»، واکنش ترکیب و آنزیم «1»دهندة دو نوع آنزیم است که آنزیم شکل، نشان

 ها:زینهسایر گبررسی 
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 ماده وجود دارد. ، دو پیش«1»( همانطور که در شکل مشخص است، در جایگاه فعال آنزیم 2

 هم انجام شوند.  توانند در خارج از یاختههای تجزیه میشوند اما واکنشها انجام میهای ترکیبی، فقط درون یاخته( واکنش3

 دهد.سازی واکنش را کاهش میش و انرزی فعالا را افزایهامکان برخورد مناسب مولکول طور کلی، آنزیم( به۴
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کننده به آنزیم( ها نیاز دارند که به این مواد، کوآنزیم )کمکهای فلزی مانند آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامینها برای فعالیت به یونبعضی آنزیم

 شود. ها اختلال ایجاد میمدی از آنزیها، در عملکرد تعداشود. بنابراین، در عدم حضور کوآنزیمگفته می

 ها:بررسی سایر گزینه
 ها بسیار کند انجام شود و انرژی لازم برای حیات تأمین نشود. وساز یاخته( بدون آنزیم ممکن است )نه قطعاً( در دمای بدن سوخت1

)نه همة( عال آنزیم، مانع فعالیت آن شود. بعضی از ر جایگاه فتواند با قرار گرفتن د( وجود بعضی از مواد سمی در محیط مثل سیانید و آرسنیک می2

 شوند. این مواد به همین طریق باعث مرگ می

دهد. دقت داشته باشید که یک واکنش ممکن است سازی واکنش را کاهش میها را افزایش و انرزی فعالامکان برخورد مناسب مولکول آنزیم( ۴

 دهنده داشته باشد. فقط یک واکنش
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طور مداوم بتواند انجام شود. بنابراین، برای اینکه یک واکنش بههای جدید میروند و یاخته مجبور به تولید آنزیمها از بین میمقداری از آنزیم به مرور

 های جدید مجدداً تولید شوند. شود، باید آنزیم

 ها:بررسی سایر گزینه
شوند که انرژی اولیة کافی برای انجام آن وجود داشته باشد. این انرژی را انرژی انجام می های شیمیایی در صورتی با سرعت مناسبواکنش( 1

 دهد.سازی واکنش را کاهش میها را افزایش و انرزی فعالامکان برخورد مناسب مولکول گویند. آنزیمسازی میفعال

ها عمل اختصاصی دارند. شکل آنزیم در جایگاه فعال با شود که آنزیمیمادة خاص مؤثر است. بنابراین، گفته مپیش یک یا چند هر آنزیم روی( 2

 اصطلاح مکمل یکدیگر هستند. ماده یا بخشی از آن مطابقت دارد و بهشکل پیش

نخورده باقی ها دستکنند اما در پایان واکنشا زیاد میکنند، سرعت واکنش رهایی شیمیایی بدن جانداران که شرکت میها در همة واکنشآنزیم( 3

 ها نیاز دارند.ها به مقدار کم به آنزیمها استفاده کند. به همین دلیل، یاختهمانند تا بدن بتواند بارها از آنمی

268 2 

ز در مقابل رشتة الگو ساخته شود. یکی ا DNAکنند تا یک رشتة ها با همدیگر فعالیت میانواع مختلفی از آنزیمموارد )الف( و )ج(، صحیح هستند. 

 مراز است. پلیDNAکند، ها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشتة الگو جفت میترین آنمهم

 بررسی همة موارد:
نخورده ها دستکنند اما در پایان واکنشکنند، سرعت واکنش را زیاد مین جانداران که شرکت میهایی شیمیایی بدها در همة واکنشالف( آنزیم

 د.ماننباقی می

پلیمراز DNAها عمل اختصاصی دارند. دقت داشته باشید که شود که آنزیممادة خاص مؤثر است. بنابراین، گفته میب( هر آنزیم روی یک یا چند پیش

 شوند. مادة آن محسوب میماده است و چهار نوع نوکلئوتید پیشروی بیش از یک نوع پیش

تواند پیوند رازی، دارای فعالیت نوکلئازی نیز است و در صورتی که اشتباهی در همانندسازی رخ دهد، میبر فعالیت پلیممراز علاوهپلیDNAج( آنزیم 

  استر بین نوکلئوتید اشتباه و رشتة در حال ساخت را بشکند.فسفودی

های ای از آنزیمو پس از آن، استفاده دهدای همانندسازی انجام میچرخة یاخته Sة یوکاریوت فقط یک بار در طول حیات خود و در مرحلة د( هر یاخت

DNAشود. مراز نمیپلی 
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pH شوند )مثل عده به رودة کوچک وارد میهایی که از لوزالمکه آنزیمحالیاست، در 2شود، حدود های معده ترشح میبهینه پپسین که از یاخته

  6/0ها، است که اختلاف آن 8دوازدهه،  pHو  ۴/7خون،  pHاست.   6بهینة پپسین و تریپسین  pHدارند. اختلاف  8بهینة حدود  pHتریپسین(، 

 دوازدهه است. pHخون و  pHبهینة پپسین و تریپسین، ده برابر اختلاف  pHبنابراین، اختلاف باشد. می

 ها:بررسی سایر گزینه
1 )pH  است؛ مثلاً،  8و  6بیشتر )نه همة( مایعات بدن بینpH  است. البته ۴/7خون حدود pH ها خارج از این محدوده هستند. بعضی از بخش

 باشد. می 2ترشحات معده است که حدود  pHیکی از این موارد، 

2 )pH  است. زمانی که  ۴/7خون حدودpH تر شده است. مثلاً، اگر شود که خون اسیدیباشد، گفته می ۴/7تر از خون کمpH  باشد،  2/7خون

 ه است. تر شدشود که خون اسیدیگفته می

باعث تغییر شکل آنزیم شود و در نتیجه، امکان اتصال  تواندبا تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می، pHو هم افزایش  pH( هم کاهش ۴

 ماده از بین برود.آن به پیش
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بهینة  pHشود و نسبت به دوازدهه اسیدی می pHهر چهار مورد این سؤال، صحیح است. در صورتی که مقدار زیادی اسید به دوازدهه وارد شود، 

تواند باعث تغییر شکل آنزیم می)درستی مورد الف( ر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین با تأثی pHکند. تغییر های لوزالمعده تغییر میآنزیم

که باعث تغییر میزان فعالیت آنزیم و کاهش آن  ج()درستی مورد  ماده از بین برودو در نتیجه، امکان اتصال آن به پیش )درستی مورد ب( شود

 .)درستی مورد د( شودمی
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شود. پس منظور دهد و با این کار، باعث افزایش سرعت واکنش میسازی را کاهش میها را افزایش و انرژی فعالمناسب مولکولآنزیم امکان برخورد 

 ت واکنش است. صورت سؤال، افزایش فعالیت آنزیم و در نتیجه، افزایش سرع

 ها:بررسی همة گزینه
تواند تا حدی باعث افزایش سرعت ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد نیز میپیشمادة آنزیم پپسین در معده است. افزایش غلظت ( کلاژن، پیش1

ال شود. در این حالت، سرعت انجام واکنش ثابت ماده اشغها با پیشهای فعال آنزیمیابد که تمامی جایگاهشود. ولی این افزایش تا زمانی ادامه می

درجة  37های بدن شود. اما دمای بهینة فعالیت آنزیمن، سبب افزایش سرعت واکنش میتوان گفت که هر میزان افزایش کلاژپس نمیشود. می

 های انسان در این دما بهترین فعالیت را دارند. گراد است و آنزیمسانتی

شود. همچنین مواد جاد میای اختلال ایشوند و در فرایندهای یاختهها غیرفعال میلا خطرناک است. زیرا، در تب بالا آنزیمشود تب با( گفته می2

 شوند. سمی با قرار گرفتن در جایگاه فعال آنزیم، مانع فعالیت آن می

 شود.های اصلی، باعث افزایش میزان آنزیم میلیت ترشحی یاختهفعا های کناری، اسید. افزایششود و یاختههای اصلی معده، آنزیم ترشح می( یاخته3

محیط  pHشود که یابد. اما افزایش شدید ترشح اسید باعث میاگر مقدار آنزیم زیادتر شود، تولید فراورده در واحد زمان )سرعت واکنش( افزایش می

 تغییر کند و در فعالیت آنزیم اختلال ایجاد شود. 

شود. کنند که فرم غیرفعال پپسین است. تحت تأثیر اسید معده، پپسینوژن به پپسین تبدیل میمعده، پپسینوژن را ترشح میهای اصلی ( یاخته۴

ایش یابد. اما افزشود و سرعت واکنش کاهش میبر پپسینوژن کاهش پیدا کند، میزان آنزیم فعال در معده کم می HClبنابراین، در صورتی که تأثیر 

 شود. بب افزایش سرعت واکنش میمقدار آنزیم، س

272 4 

 فقط مورد )الف( نادرست است. 
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 مؤلف: دکتر حمیدرضا زارع

 . دارد قانونی پیگرد و باشدنمی مجاز قانونا  و شرعا   اثر، این از غیرمجاز یاستفاده و تقلید برداری،کپی گونه هر

شکل  ممکن است )مثلاً در تب( ها در دمای بالاترگراد بهترین فعالیت را دارند. این آنزیمدرجة سانتی 37های بدن انسان در دمای الف و د( آنزیم

ها قطعاً شکل غیرطبیعی پیدا )درستی مورد د(. دقت داشته باشید که در دمای بالا، آنزیم شوند یدا کنند و غیرفعالناپذیر پغیرطبیعی یا برگشت

 پذیر باشد )نادرستی مورد الف(.ها برگشتکنند اما ممکن است تغییر شکل آنمی

 عال برگردند.توانند به حالت فیشوند، با برگشت دما به حالت طبیعی، مهایی که در دمای پایین غیرفعال میب( آنزیم

تواند باعث تغییر شکل آنزیم شود. همانطور که قبلاً گفتیم، ثبات نسبی ساختار سوم با تأثیر بر پیوندهای شیمیایی مولکول پروتئین می pHج( تغییر 

ختار سوم پروتئین و در نتیجه، اختلال در ثبات سا تواند باعثها، ناشی از پیوندهای شیمیایی این ساختار است و تغییر در این پیوندها، میپروتئین

 بعدی آن شود. تغییر شکل سه
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ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند. اگر مقدار آنزیم زیادتر شود، تولید فراورده مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش

شود و همواره، رابطة مستقیم بین این دو دار آنزیم، سرعت واکنش نیز بیشتر مید. پس با افزایش مقیابدر واحد زمان )سرعت واکنش( افزایش می

 کمیت وجود دارد. 

274 ۳ 

یابد که تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود. ولی این افزایش تا زمانی ادامه میمی د،ماده در محیطی که آنزیم وجود دارغلظت پیش افزایش

 شود. ماده اشغال شود. در این حالت، سرعت انجام واکنش ثابت میپیشها با فعال آنزیم هایتمامی جایگاه
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ماده در محیطی که آنزیم وجود دارد افزایش غلظت پیشیابد. اگر مقدار آنزیم زیادتر شود، تولید فراورده در واحد زمان )سرعت واکنش( افزایش می

 تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود. نیز می

 ها:نهبررسی سایر گزی
 ماده را در واحد زمان به فراورده تبدیل کند.( مقدار بسیار کمی از آنزیم کافی است تا مقدار زیادی از پیش1

یابد تواند تا حدی باعث افزایش سرعت شود. ولی این افزایش تا زمانی ادامه میوجود دارد نیز می ماده در محیطی که آنزیم( افزایش غلظت پیش2

، Aواحد  ۵۰مثلاً فرض کنین که در حضور شود. ماده اشغال شود. در این حالت، سرعت انجام واکنش ثابت میها با پیشهای فعال آنزیمکه تمامی جایگاه

نش هم وجود داشته باشه، تغییری در سرعت واک Aواحد  ۱۰۰۰شن. از اینجا به بعد، سرعت واکنش ثابت میشه و ها اشغال میهای فعال آنزیمتمامی جایگاه

 شه. ایجاد نمی

 ماده. تواند هم ناشی از افزایش مقدار آنزیم باشد و هم ناشی از افزایش غلظت پیش( گفتیم که افزایش سرعت واکنش می۴
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