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 انوكلئيك اسيده )١گفتار 
 

هسته اي گروهي از مولكول هاي آلي هستند كه در ساختار آن ها علاوه بر عناصر    يا اسيدهاينوكلئيك اسيد ها  
 كربن، هيدروژن و اكسيژن، عناصر نيتروژن و فسفر هم به كار رفته است.

 RNAو   DNAبه طور كلي نوكلئيك اسيد ها در ياخته به دو دسته طبقه بندي مي شوند:  
ا    اين دو مولكول ذخيره و انتقـال اطلاعـات را در ده دارنـد. از آن جـايي كـه نيمـه عمر (طول عمر) دنـ ه بر عهـ يـاختـ

 بيش از رنا است، دنا به عنوان ماده وراثتي ياخته محسوب مي شود.
 از نظر محل قرار گيري نوكلئيك اسيد ها در سلول هاي يوكاريوتي و پروكاريوتي در دو جا يافت مي شوند:

 . در سلول هاي پروكاريوتي٢ميتوكندري / پلاست        در سلول هاي يوكاريوتي »»» درون هسته /  .١
انيد كه مهمترين پروتئين ها  از زيســت يازدهم به ياد داريد كه وقتي مولكول دنا كه خود در حالت طبيعي مارپيچ اســت، به دور مولكول هاي هيســتون (در ســال دوازدهم ميخو

و كروموزموم ها را تشكيل مي دهد. بچه ها همين اول كار يادتون باشه كه كتاب درسي دوازدهم از واژه كروموزوم براي    هيستون بوده اند، نه تنها پروتئين ها) پيچ و تاب ميخورد
براي  طح كتاب ما كروموزوم رو متوكندري و پلاسـت اسـتفاده نمي كنه!!! در فصـل چهارم به جاي واژه كروموزوم ميتوكندي از واژه دناي ميتوكندي اسـتفاده مي كنه!! پس از سـ

 سلول هاي يوكاريوتي در هسته در نظر مي گيريم.
لي يك   ي باكتري ها علاوه بر كروموزوم اصـ ت. بعضـ ده اسـ ل شـ اي باكتري متصـ لي وجود دارد كه به غشـ در پروكاريوت ها نيز يك كروموزوم اصـ

 كروموزوم كمكي به نام پلازميد دارند.

»» در  »  شـوند»» سـاختار نوكلئوپروتئيني در نظر گرفته مي»  + پروتئين)  rRNA( هاريبوزوم ) همانند  نوكلئوزوم ها (يا نكته: كروموزوم 

ــاختـارهـاي نوكلئوپروتئيني حـداكثر   ــاختـار پروتئين   ٢٠نوع نوكلئوتيـد و    ٤توانـد بـه كـار رود»»»  مي  مونومرنوع    ٢٤سـ ــيـدآمينـه در سـ هـا  نوع اسـ

 كاررفته است.به

 شود.ك نيز گفته مينوكلئي سيد»»» ماده وراثتي و ا   DNAنكته: به 
 هاي سلول مانند رشد و تمايز و تقسيم وجود دارد.هايي براي فعاليتدستورالعمل  DNAدرون  

 شوند:هاي هسته در دو حالت منتقل ميدستورالعمل
 )ميتوزاي (»» در حين تقسيم ياخته»  از سلولي به سلول ديگر .١
 )ميوزتوليدمثل (»» در حين  »  از نسلي به نسل ديگر .٢

از نسـلي به نسـل ديگر منتقل مي شـود.    همزمان  اطلاعات از سـلولي به سـلول ديگر و   ،نكته: در مثال هايي مانند تقسـيم دو تايي در باكتري، در حين تقسـيم

 اساسا اين طور ميتوان گفت كه در باكتري ها انجام تقسيم دوتايي منجر به تغيير نسل مي شود.

 است. ژنتيكي كنترل تحت  سلول هايفعاليت  برخي بررسي :يآموزش ايستگاه
آورده ها  هايي از اين فعاليت. در ذيل مثالدن گيرقرار مي  DNAمولكول   بر رويها  هسـتند كه دسـتورالعمل انجام آن  يهايقرار دارند فعاليت يكيكه تحت كنترل ژنت  يهايفعاليت

 است:  شده

 ايستگاه رشد و نمو و تمايز 

 رشد
Growth 

 هاسلول  تعدادافزايش   .١
 )باشد  بازگشتغيرقابلشرط آنكه  ها (بهسلول  حجمافزايش   .٢

 

 نمو
Development 

 به مرحله ديگر  از يك مرحله  جاندارورود يك  
 .(مثلاً گياهي كه در فاز رويشي بوده، گل داده است)

 

 تمايز
Differentiation 

براي يك عملكرد خاص، شـــكل و ســـاختار متناســـب با آن را به خود بگيرد.  ياخته
 .جا كنند)جابهنقاط بدن    اند تا پيام عصبي را به ديگرهاي عصبي طويل(ياخته

 

 
 گيرد.نكته: توجه شود كه فرايند نمو همراه با رشد و تمايز صورت مي
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 بررسي استرپتو كوكوس نومونيا :ايستكاه آناليز شكل   

 لايه هاي اين باكتري از بيرون به داخل عبارتند از: )١
 از باكتري ها وجود دارد  بعضيكپسول »»» در  )١
 باكتري ها وجود دارد اغلبديواره ياخته اي »»» در  )٢
 باكتري ها وجود دارد همهغشا »»»» در  )٣

 اكتري ميتوان گفت:ب   كپسولدر مورد   )٢
 سطح ناصاف »»» كمك به چسبندگي )١
 ضخامت غير يكنواخت )٢
يتوزعامل بيماري زايي باكتري اسـت »»»  باعث   )٣ شـدن    آنتي فاگوسـ

 باكتري مي شود.
 باكتري ميتوان گفت: سيتوپلاسمدر مورد   )٣

 ها يكسان نيست.تراكم آن در همه قسمت )١
 .به همراه پروتئين هاي آن كروموزوم اصلي گفته مي شود  DNAاست »»» به   حلقوي متصل به غشا  DNAداراي يك   )٢
 حاوي ريبوزوم و ..... است. )٣

 .نانومتر بيشتر است ٢٠٠دازه آن از  ن ا )٤
 »»» تحت تاثير گرما تخريب مي شود. كپسول باكتري )٥
لولي باكتري )٦ ت مي دهد   آنزيم هاي ليزوزيمي»»» تحت تاثير  ديواره سـ وك حرارتي يكپارچگي خود را از دسـ وك الكتريكي و شـ ط شـ ود. ديواره توسـ تخريب مي شـ

 زيست دوازدهم) ٧(تركيب با فصل  
 ا از دست مي دهند»»» تحت تاثير پروتئين هاي مكمل يكپارچگي خود رغشاي باكتري  )٧
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 بررسي آزمايش گريفيت  :ايستگاه آموزشي    

 انگليسي بود.  شناسيباكتريك    گريفيت ✓
 ) استفاده شد.پروكاريوتدر اين آزمايش از موش (جانور يوكاريوت) و باكتري ( ✓
د عامل آنفولانزا  ود (كه در آن زمان تصـور ميب    اواكسـني براي آنفولانز»» توليد  »  هدف اوليه آزمايش ✓ اسـت كه داراي   نومونيا  اسـترپتوكوكوسموسـوم به   باكتريشـ

 است)  بدون كپسول (بدون پوشينه)و   )دارپوشينهكپسول دار (دو نوع  
 نتيجه نهايي آزمايش:    

o در مورد ماده وراثتي. كشف اطلاعات اوليه 
o  كند. (ولي ماهيت ماده وراثتي و نحوه انتقال آن مشخص نشد).اي به ياخته ديگر انتقال پيدا ميمشاهده اينكه ماده وراثتي از ياخته 

 گريفيت مراحل آزمايش 

 توضيح  مراحل  تصوير          

 
 

 هاي زنده كپسول دار به موش.تزريق باكتري .١
 شدند يه ميالرذاتها به هاي كپسول دار باعث ابتلا موشباكتري .٢
 . دشيم هاآنو منجر به مرگ  

توانند عليه  دستگاه ايمني موش (خطوط دوم به بعد) نمي
»»» چون   د ها كپسول دار واكنش مناسب را نشان دهنباكتري

 .تاس آنتي فاگوسيتوز مل كپسول يك عا

 

 هاي مشابه.بدون كپسول به موشهاي زنده  تزريق باكتري .١
 يه در  الر ذاتبيماري  علائمشدند و ها به بيماري مبتلا نميموش .٢

 .شدمشاهده نمي هاآن

 هاي بدون كپسول توسط دستگاه ايمني موش باكتري
 شدند. نابود مي 

 

 هاي كپسول دار با گرما كشته شدند. باكتري .١
 هاي مشابه تزريق شد. به بدن موشهاي كپسول دار مرده  باكتري .٢
 . ها زنده ماندند و به بيماري مبتلا نشدندهمه موش .٣

وجود   صرفاًاز اين مرحله از آزمايش نتيجه گرفته شد كه  
 . تا نيسهمرگ موش كپسول عامل

DNA .نسبت به گرما مقاوم بود 
 

   –با گرما    شدهكشته(هاي كپسول دار مرده باكتريمخلوطي از   .١
 )  ٢هاي زنده بدون كپسول  (مرحله باكتري) و ٣مرحله 

 هاي مشابه تزريق كرد.را به موش
 ها مردند. موشهمگي برخلاف انتظار  .٢
هاي  موشي هاشش -٢و خون  - ١پس از بررسي مشخص شد در  .٣

 مشاهده   هاي كپسول دارباكتري مقدار زيادي شده كشته
 هاي بدون  »» يعني تعداد زيادي (نه همه) باكتري» شودمي

 . كپسول، كپسول دار شده بودند

كپسول در مولكول   شدن ساخته  يهاي لازم براآنزيم ازآنجاكه
DNA   
 هاي كپسول دار وجود داشت  باكتري

 هاي مرده كپسول دار از باكتري DNAه  مرحل  ين اي ط
 شده و در بدن هاي زنده بدون كپسول منتقلبه باكتري

 شده  خود را آغاز كرده و كپسول ساخته يتها فعالآن 
   ترانسفورماسيون. بعدها به اين انتقال ماده ژنتيك است

باكتري   فنوتيپو  ژنو تيپگفته شد كه منجر به تغيير  
 ميخونيمش)  بعداًشود. ( كننده مييافتدر

 
 در مورد آزمايش گريفيت ميتوان گفت:

 ٣و    ٢/ هر مرحله كه موش زنده ماند »»»    ٤و    ١هر مرحله كه در آن موش مرد »»»   .١
 ٤  –  ٣  –  ١هر مرحله كه به بدن موش كپسول وارد مي شود »»»   .٢
 ٤  –  ٣هر مرحله ي كه در آن از گرما استفاده شد (باكتري كشته شده تزريق شد) »»»   .٣
 از انتقال ژن)  بعد(  ٤  –  ١هر مرحله كه در خون موش باكترهاي زنده كپسول دار مشاهده شد »»»   .٤
 از انتقال ژن)قبل  (  ٤  –  ٢هر مرحله كه در خون موش باكتري هاي زنده بدون كپسول مشاهده شد »»»   .٥
 ٤هر مرحله كه نتايج آن برخلاف انتظار گريفيت بود »»»    .٦
 تخريب كننده استفاده شد »»» هيچ  يهر مرحله اي كه در آن از آنزيم ها .٧

 



 

اشكان زرندي  -مجموعه كتاب هاي سونامي زيست شناسي    

Pa
ge

٥ 

 

 

 
 :گريفيت آزمايشنكات مربوط به 

 :كاركرد  جاندارتوجه شود كه گريفيت روي دو  .١
 )/  داراي تقسيم دوتايي غشا دار  متصل به غشا / فاقد اندامك  حلقوي DNA  ( پروكاريوت»» »  باكتري .١
 )در ميتوكندري  حلقوي  DNA/  دفاع اختصاصي + دفاع غير اختصاصي / پستاندار  /   دارمهره(  يوكاريوت»» »  )جانور(  موش .٢

 حلقوي است.  DNAحلقوي است. چون ياخته هاي يوكاريوتي در موش ميتوانند داراي ميتوكندري باشند كه حاوي    DNAهر جانداري كه در آزمايش گريفيت بود داراي   .٢
 اطلاعي نداشت. DNAماهيت مولكول . ولي مشاهده شد. ضمن اينكه گريفيت از  نشدكشف  انتقال ژن    چگونگي  گريفيتهاي  بر اساس آزمايش .٣
 (درشت مولكول ها) در سلول آگاهي نداشت.  هامولكولو  ماكر  ي از ماهيتايور  برخلافت  گريفي .٤
باكتري  پفنوتي وژنوتيپ  ت تغيير، گريفيدر آزمايش چهارم .٥ هاي بدون كپســول زنده را مشــاهده شــد. يعني انتقال ژن تنها در آزمايش چهارم  (شــكل ظاهري يك صــفت) 

 (ژنوتيپ است كه فنوتيپ را تعيين مي كند)  صورت گرفت.
 »»» علائم خفيف و شديد نداريم.د  كنبروز نمي  كلاًهاي كپسول دار) يا  يق باكتريتزركشد (در اثر يمكند و موش را  »»» يعني يا بروز ميت  كيفي اس  صورتبهعلائم بيماري   .٦
 تواند بيماري زا باشد.شود »»» كپسول در يك باكتري زنده، عامل بيماري زايي است ولي به تنهايي نميدر نظر گرفته مي  عامل آنتي فاگوسيتوزيك    عنوانبهكپسول  .٧
د مقاومت    به دنبال .٨ بتا زياد DNAآزمايش سـوم مشـخص شـ تفاده شـده در آزمايش منجر به تخريب   به گرما نسـ و از دسـت رفتن عملكرد آن    DNAاسـت. يعني گرماي اسـ

 نشد.
 )(اينترفرون از ياخته هاي آلوده به ويروس ترشح مي شوداست.   بيماري باكتريايي»» چون  »  شودنمي  ترشح اينترفرونيگونه  يچهبدن موش   در .٩

دههاي مكمل فعالپروتئينگرفت كه    يجهتوان نتمشـاهده شـد ميها  موش  خوندر   سواسـترپتوكوك  يازآنجاكه باكتر  . ١٠ اختارهايتوانند  مي  خون موشدر    شـ حلقه   سـ
 مكمل روي نوع كپسول دار فاقد عملكرد است)  هايپروتئين( شودآن مي عمل كرده و باعث مرگ  روزنه  يككنند كه مشابه    يجادا  بدون كپسول يباكتر يغشارا در  يمانند

هايي كه ماده وراثتي هم مشاهده شود (همان باكتري  هاي بدون كپسولباكتريتواند  ، ميهاي كپسول دارباكتريهاي موش علاوه بر  در آزمايش چهارم در خون و شش . ١١
 كند)  ها را فاگوسيتوز، دستگاه ايمنيِ موش نتوانسته آنهامرگ موشها منتقل نشده است و از طرفي به علت  كپسول دارها، به آن

 .قرار گرفته و تراژن شده است  تحت دست ورزي ژنتيكيتركيب جديدي از ژن ها مشاهده مي شود و  بر اساس كتاب درسي ميتوان گفت باكتري    در آزمايش چهارم . ١٢
 :در آزمايش چهارم ميتوان گفت انتقال ژن  انتقال ژنبا در نظر گرفتن    . ١٣

 رخ دهد (انتقال افقي ژن)  يك نسلنيست. ميتواند درون   نسل هاي مختلفهميشه بين    )١
 از جانداري به جاندار ديگر رخ نمي دهد.  گامت هاهميشه از طريق    )٢
 شود. (تعداد ژن ها بيشتر مي شود ولي تعداد كروموزوم ثابت است)هميشه منجر به تغيير در تعداد كروموزوم هاي ياخته دريافت كننده نمي )٣

افزايش فعاليت آنزيم كربنيك انيدراز  الريه (نوعي بيماري شـشـي) اختلال در حمل و نقل گاز هاي تنفسـي رخ مي دهد »»»  به عنوان مثال ميتوان   بعد از ابتلا به ذات . ١٤
 نيز متصور شد.  به دنبال كاهش اكسيژن خون    را تينيافزايش ميزان هورمون اريتروپومشاهده كرد. حتي ميتوان   افزايش دي اكسيد كربنرا به دنبال  

ود »»» ميتوان در نظر گرفت ميزان   . ١٥ يژن كم مي شـ كاهش مي يابد »»» پس   رخداد واكنش تنفس ياخته اياز آنجايي كه در فرد مبتلا به ذات الريه ظرفيت حمل اكسـ
 .ابدسطح انرژي در دسترس ياخته هاي نيز كاهش مي ي

كه باكتري ها هاپلوئيد هسـتند، جهش مضـاعف شـدن در آن ها صـورت نميگيرد. اما افزودن شـدن ژن به ماده وراثتي آن ها طي انتقال افقي ژن  تركيب با آينده) از آنجا   . ١٦
 امكان پذير است.

اسـت كه شـش ها را درگير مي   ويروسـي هايبيماريو كرونا    اسـت كه شـش ها را درگير مي كند. آنفولانزا (مانند آنفولانزاي پرندگان)   بيماري باكترياييذات الريه يك   . ١٧
 كند.

 
 زايي باكترينحوه بيماري :ايستگاه آموزشي   

 خير  ايجاد بيماري كند؟  استرپتوكوكوس، باكتري بدون كپسول  در فردي طبيعي سالمآيا اين احتمال وجود دارد كه    )سؤال
عبدن   يهاي دفاعپروتئين  يبتخر  با  يزولهورمون كورت  يدانيمطور كه مهمان ركوب و تضـ تمسـ  يفباعث سـ ودمي  يمنيا يسـ ها  آن  يزولكورت  يزانكه م  يدر افراد  ينبنابرا  .شـ

 شوند.بيماري مي  هاي بدون كپسول باعثباكتري  يمني،ا يستمس  يفتضع يلبه دل  )اندعضو شده  يوندكه پ  يمانند افراد(بالاست  
 

 هايباكتربررسي كپسول در  :ايستگاه آموزشي
 شود)  در نظر گرفته مي(تو پزشكي بهش ميگن ويرولانسها  يباكترزايي  يماريب يكي از عوامل 
 ) مشاهدهنومونيا  استرپتوكوكوسها (مانند  يباكترسطح برخي از    ترينيخارجدر  ✓

 شود.زايي باكتري محسوب مييماريب عامل   عنوانبهشود كه  مي 
 ناصافداراي سطح   ✓
 ضخات آن در تمام طول باكتري يكسان نيست (رجوع به شكل كتاب) ✓
 زايي كنند.، بيماريهردوتوانند در انسان و موش، هاي كپسول دار ميباكتري ✓
 (آنتي فاگوسيتوز) .شودمي  ها  ماكروفاژهاي دستگاه ايمني مانند فعاليت فاگوسيتوزي  كپسول باعث مقاومت باكتري در برابر سلول ✓

 
اخته شـود ينپروتئ  تواندمي  DNAمولكول   يكه از رو  خوانيميدر ادامه درس م اخته. با توجه به اينكه ديديم اطلاعات  سـ ول بر روي مولكول    شـدنسـ  ينا قرار دارد،  DNAكپسـ

  ي هاي شـود كه درواقع آنزيمسـاخته مي  هاييينپروتئ  DNAمولكول   ياز رو؟؟؟شـودسـاخته مي  يديسـاكار يپلكپسـول   DNAشـود كه چگونه از مولكول سـؤال مطرح مي
تند كه مي اكارتوانند بااتصـال  هسـ نتزبه  DNAدرواقع    ياورد.به وجود ب   يباكتر  يكرا در   يديسـاكار يپلكپسـول    يكديگربه    ها  يدمونوسـ كپسـول    ي پروتئيني،هاآنزيم  واسـطه سـ

 .كندمي  يدرا تول  يديساكار يپل
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 ايوري)  (آزمايشات است DNA مولكول وراثتي، صفات انتقال  اصلي عامل

اي  عده موردقبول  آمدهدستنتايج بهمشخص شد.   سه آزمايشطي    و همكارانش  ايوريعامل انتقال صفات وراثتي توسط 
 .ماده وراثتي هستند، هاچون در آن زمان بسياري از دانشمندان بر اين باور بودند كه پروتئينقرار نگرفت؛  

 ؟انتقال صفات هستندها مسئول آيا پروتئين )آزمايش اول
ول دار دن باكتري كپسـ ته شـ تخراج  »  كشـ اره»» اسـ م و آنزيم يعصـ يتوپلاسـ   هاي مختلف موجود در آن)باكتري (حاوي سـ

»»»» اضافه كردن باقيمانده عصاره به محيط  پروتئازآنزيم وسيله  هن  ب هاي موجود در آ»» تخريب كردن تمام پروتئين»
ت   ولباكتريكشـ اهده كردند  »  هاي فاقد كپسـ ياري از باكتري»» مشـ دندبسـ ول دار شـ ول، كپسـ (يعني    هاي بدون كپسـ

ها توان نتيجه گرفت پروتئين»» مي»  اسـت)  صـورت گرفتهها را تخريب كرده بودند انتقال صـفت  رغم اينكه پروتئينعلي
 يستند.ماده وراثتي ن 

 ماهيت ماده وراثتي چيست؟  )آزمايش دوم
تقرار دادن مخلوط به ارهآمده (دسـ ته  يعصـ ول دارباكتري كشـ ده كپسـ انتريفيوژدر   )  شـ رعتبا    سـ دن  »  بالا  سـ »» جدا شـ

و لايه ديگر حاوي    DNAلايه حاوي  يك  مثلاًمولكول اســت (  ماكرولايه كه هر لايه محتوي يك نوع  يهلا  صــورت  بهمواد  
افه كردن  » پروتئين) اهده كردند انتقال صـفت فقط با  » هاي فاقد كپسـولجداگانه به محيط كشـت حاوي باكتري  صـورتبهها  يهلااز    هريك»» اضـ اي كه در آن مولكول  يهلا»» مشـ
DNA  نتيجه گرفته شد كه ماهيت ماده وراثتي   . بنابراينگيردوجود دارد صورت ميDNA  .است 

   ها صورت نگرفت.ته: در آزمايش دوم (برخلاف آزمايش اول) تخريب پروتئيننك

 است.  DNAاينكه ماهيت ماده وراثتي همان  تأييد  )آزمايش سوم
»» تقسـيم كردن اين عصـاره به چهار قسـمت و ريختن هر قسـمت به درون  »  )نوكلئيكشـده كپسـول دار (حاوي كربوهيدرات، پروتئين، ليپيد و اسـيد  اسـتخراج عصـاره باكتري كشـته

ت باكتريآزمالولهيك   وليش حاوي محيط كشـ افه كردن آنزيم» هاي زنده فاقد كپسـ ورت به)  نوكلئاز،  ليپاز، پروتئاز،  كربوهيدراز( مواد آليكننده يك گروه از  يبتخرهاي  »» اضـ   صـ
جز  ) صـورت گرفت. بهترانسـفورماسـيون(  DNAها انتقال  »» در همه لوله» احتمالي انجام شـود  ترانسـفورماسـيون»» مدتي رها كردند تا تكثير و »  ي آزمايشهالولهجداگانه به  
 بود.  شدهيبتخر  نوكلئازهاي  آن توسط آنزيم  DNAظرفي كه  

 

 نكات مربوط به آزمايش ايوري:
 ، استفاده شد.عصاره باكتري ها كپسول دار مردهو   باكتري هاي زنده بدون كپسولدر همه مراحل آزمايشات ايوري از  .١
 .)، از سانتريفيوژ استفاده شدجلوتر ميخونيمشو هم در آزمايش مزلسون و استال ( )  ٢(مرحله    هم در آزمايش ايوري .٢
٣. DNA  اطلاعات وراثتي در واحدهايي به  »  تواند از سـلولي به سـلول (جانداري به جاندار ديگر) منتقل شـودهمان ماده وراثتي اسـت (مولكولي حاوي اطلاعات وراثتي) كه مي ««

 شود.ي ميدهسازماننام ژن  
  ژنوتيپتغيير  شود كه  »» مشاهده مي»  هاي بدون كپسول، كپسول دار شدند)(باكتريشود ) جاندار پذيرنده منجر ميفتوتيپبه تغيير در خصوصيات ظاهري ( DNAانتقال   .٤

 شود.(كپسول دار شدن باكتري) مي فنوتيپتغيير (تيپ ژني جاندار) منجر به  
 )  گريفيتآگاهي داشت (برخلاف    آنزيم هاي تجزيه كننده آن هاو همچنين از    در سلول مولكول آليماكرونوع    چهاراز ماهيت   ايوري .٥
 استفاده مي شود. پروتئاز، از سومهمانند آزمايش    اولدر آزمايش   .٦
د .٧ تفاده نشـ . همچنين بايد توجه داشــت كه در هيچ  در آزمايش دوم از هيچ گونه آنزيمي اسـ

 از آنزيم تخريب كننده استفاده نشد. گريفيتيك از مراحل آزمايشات  
ــد حاوي   .٨ ــافه ش ــت اض ــاره باكتري كه به محيط كش آيا در آزمايش اول ايوري مخلوط حاوي عص

  تخريب شـده بود اما مخلوط اضـافه شـونده  پروتئين هاي درون عصـارهپروتئين بود؟ بله!! گرچه  
  حاوي آنزيم هاي پروتئاز بود. اين آنزيم ها از جنس پروتئين هستند.

در هر سه مرحله آزمايش عصاره ي كامل باكتري كپسول دار مرده اضافه نشد. يعني در هر مرحله   .٩
 آزمايش بخشي از عصاره (نه همه مواد آلي) مورد استفاده قرار گرفت.

 كربني وجود دارد كه سالم ماندند. ٥قند هاي    DNAعصاره تخريب نشد. چون در هر قندي در    ،در اثر افزودن آنزيم كربوهيدراز . ١٠
 (به دليل تخريب پروتئين و نوكلئيك اسيد)  ٣(تخريب پروتئين) + آزمايش    ١تخريب مي شود »»»» آزمايش   ماده آلي حاوي نيتروژنهر آزمايشي كه در آن   . ١١

 
 

 اسيد نوكلئيك ساختار
 :شودمي بندييمتقس  ها به دو نوعدر آن نوع قند بكار رفتهبر اساس    هايداس  لئيككون 

 كاررفته است.به  ريبوزئوكسي  دد   »» كه در آن قن»  )DNA(  يداسنوكلئيك    يبور  دئوكسي .١
 كاررفته است.به  ريبوز»» كه در آن قند  »  )RNA(  يداس  نوكلئيك  ريبو .٢

 ) است.مونومربه نام نوكلئوتيد (  تكرارشوندهي  واحدهاپليمري از    ، نوكلئيك اسيدهر  

 كمتر است. ريبوزاز  ريبوز دئوكسيتوان گفت وزن مولكولي »» مي» كمتر دارد در ساختار خود يك اكسيژن از   كه  ازآنجانكته:  
 

  

 

هايي مانند  يژگيومواد را بر اســاس    ســانتريفيوژ
 .كندتفكيك ميچگالي، شكل و بار الكتريكي  
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 ساختار يك نوكلئوتيد:
 نوكلئوتيد ها شامل سه بخش هستند  (واحد هاي سه بخشي):

 اجزاي سازنده يك نوكلئوتيد

 قند پنج كربني 
 RNAدر  ريبوز 

 DNAر  د ريبوز  كسيئود

 يك تا سه گروه فسفات
 / بتا / گاما  آلفا

 ) نام گذاري در كتاب نيست( 
 اي هسته اسيدهاي عامل بار منفي  

 A T C G (U) يك باز آلي نيتروژن دار 
 A  G:  )ايحلقه(دو  پورين 
 T  C  U :  اي) (تك حلقه  پريميدين

 
  :نوكلئوتيدنكات مربوط به 

 .دو فسفات است  يشود دارا  يلبدت  ADPبه   ATP يمثلاً وقت يستند.ن  سه فسفاتي  يدهانوكلئوت  يشهتوجه شود كه هم .١
(در صـورتي كه باز آلي   ٢(در صـورتي كه باز آلي به كار رفته در آن پورين باشـد) و حداقل    ٣توانند حداكثر  مي  دهاينوكلئوت .٢

 به كار رفته در آن پيريميدن باشد) حلقه آلي داشته باشند.
 به كار مي رود.  RNAو باز آلي يوراسيل فقط در   DNAباز آلي تيمين، فقط در   .٣
د ها نيز پيوند كووالانسـي مشـاهده مي شـود. يعني ميتوان گفت پيوند كوالانسـي درون يك  بين گروه ها فسـفات در نوكلئوتي .٤

ود:    اهده مي شـ مت هاي زير مشـ فات (آلفا) و قند        -٢بين باز آلي نيتروژن دار و قند    -١نوكلئوتيد در قسـ بين گروه فسـ
 بين گروه هاي فسفات با يكديگر  -٣

مت حلقه بزرگتر پيوند هيدروژني  در بازهاي آلي پوريني، يك باز آلي  .٥ ته اي) از سـ كيل مي دهد. در موكول دنا (دو رشـ ي تشـ مت حلقه كوچكتر با قند پيوند كووالانسـ در سـ
 تشكيل مي دهد.

نداريم. يك قند از يك    كربني ٥ضـلعي داريم ولي حلقه   ٥در مورد قند توجه شـود كه: نوعي قند پنتوز اسـت / وزن مولكولي ريبوز از دئوكسـي ريبوز بيشـتر اسـت / حلقه   .٦
 .سمت با باز آلي و از سمت ديگر به گروه يا گروه هاي فسفات متصل مي شود

 هر نوكلئوتيد حداقل داراي دو حلقه آلي است. .٧
  هده شود.هر پيوندي كه درون يك نوكلئونيد ديده مي شود كوولانسي است. بين نوكلئوتيد ها هم ميتواند پيوند هيدروژني و هم پيوند كووالانسي مشا .٨

 

 

 

 

: ها  نوكلئوتيدتنوع در   
اً   اسـ اخت(نه فقط آن  دهاينوكلئوتاسـ يدهاهايي كه در سـ فات با يكديگرتعداد گروه  -٣نوع باز آلي و   -٢نوع قند،    -١زنظر  ا وند)  ربه كار مي  ار نوكلئيك اسـ »» »  درن تفاوت دا  هاي فسـ

 نوع باشند.  ٢٤توانند ماكسيمم مي  ها  اس نوكلئوتيدبر اين اس

 شود.ز متصل نميريبو به قند Tز آلي  هم با  ه. هيچ موقعنميش ز متصلريبو  يدئوكس به قند Uه هيچ موقع باز آلي  باش  نيادتو  نكته: 

  دهاينوكلئوتوزن مولكول  :ايستگاه آموزشي
 باعث تغيير در وزن مولكولي شوند:  توانندموارد زير مي  رد 

 يك اتم اكسيژن)  اندازهبهبيشتر است. (  ريبوز  دئوكسياز    ريبوزوزن مولكولي   .١
 اي) بيشتر است.(تك حلقه  ها  پريميديني) از  ادو حلقهها (ينپوروزن مولكولي   .٢
 ) هستند.فسفاته  (تك  نوكلئيك اسيدهادر ساختمان    كاررفتهبه) داراي وزن مولكولي بيشتري نسبت به نوكلئوتيدهاي  فسفاتهآزاد (سه    نوكلئوتيد هاي .٣

 

ها تك فسـفاتي  در آن  كاررفتهبه  نوكلئوتيد هاي»» چون همه  »  شـودشـود به پارامتر تعداد فسـفات توجه نمي  بررسـي  RNAا  ي DNAنكته: اگر وزن مولكولي در  

 هستند.

 

 

 ATCGي  هاي نوكلئوتيد هاالتح   عبررسي انوا

 تعداد حداكثر انواع  نوع  اجزا 
 ٣ يك تا سه  تعداد فسفات 

 ٢ ريبوز  دئوكسييا   ريبوز نوع قند 
 ٤ AUCGا ي  ATCG نوع باز آلي 

 نوع نوكلئوتيد ٢٤حداكثر   مجموع 
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 سازي و سوخت هايواكنش در دهاينوكلئوت دخالت
 انواع ديگر با كاركرد هاي متفاوت دارند.  ،روندبه كار مي  RNAو   DNAعنوان زير واحدهاي  به  ينكهعلاوه بر ا  يدهاتوجه شود كه نوكلئوت

 مثال هايي از كاربرد نوكلئوتيد ها

 كاربرد نام علمي نوع 
ATP ها سلولشكل رايج انرژي در همه  تري فسفات  آدنوزين 

FADHفلاوين آدنين دي نوكلئوتيد ٢ 
 نوعي حامل الكترون توليد در چرخه كربس  

 مصرف در زنجيره انتقال الكترون غشاي داخلي ميتوكندري 

NADH.H+ دارد ي نقش اساسو در تنفس سلولي و كاهش  يشهاي اكسادر واكنشنوعي حامل الكترون است كه  دي نوكلئوتيد  آدنين آميد نيكوتين . 

NADPH 
فسفات دي   آدنين آميد نيكوتين

 نوكلئوتيد 
 نوعي حامل الكترون است در فرايند فتوسنتز نقش دارد.

 

 ATPبررسي تخصصي مولكولي  :ايستگاه آموزشي
كل  ياخته رف مي  ياز انرژ يمختلف  يهاشـ تفاده از انرژ  ترينيجكند كه رارا مصـ   گروه هاي  ينب   يوندپ  يآن اسـ

 .است  ATPفسفات در مولكول  
  يار بسـ يوندهاي كووالانسـي  پ  ،فسـفاته  يد سـهنوكلئوت  يكهاي فسـفات در سـاختار  گروه  ينتوجه شـود كه ب 

ود. قند به  وجود دارد كه    يپرانرژ ته شـدن آن ها طي واكنش هيدروليز، انرژي زيادي آزاد مي شـ در اثر شـكسـ
 تامين كننده انرژي، ريبوز است.  ATPكار رفته در مولكول  

 
 

 ATP انواع
 :وجود دارد  ATPدو نوع    بر اساس نوع قند،توجه شود كه    يدبا

 .رودميبه كار    DNA»» در ساختار  »  است  يبوزر  يدئوكس  ATPكاررفته در  قند به  ،١در نوع  . ١
 به كار رود و هم به عنوان سوخت رايج ياخته كاربرد دارد.  RNA»» هم ميتواند در ساختار  »  است  ريبوزكاررفته در ساختمان آن  به قند  ،٢در نوع  . ٢

 يوندهاي مرتبط با نوكلئوتيد:پبررسي تخصصي انواع 
 كنيم.يم يمرا به دو بخش تقس  يوندهامطالعه پ يلتسه  يو برا  يدهامرتبط با نوكلئوت  يوندهايپ  يبررس  يبرا

 يدهاساختار نوكلئوت درون يوندهايپ 
نوكلئوتيد، باز آلي و نزديك ترين گروه فسـفات به قند، هر كدام توسـط يك پيوند كووالانسـي (اشـتراكي) به قند پنج  درون يك  

 كربني متصل مي شوند. همچنين بايد توجه داشت كه پيوند بين گروه هاي فسفات نيز از نوع كووالانسي است.

 اه يدنوكلئوت ينب يوندهايپ
 يرد: ها شكل گآن  ينتواند ب مييوند نوع پ سه يكديگر نسبت به    يدها،نوكلئوت يت عموماً بسته به موقع

پيوند كووالانسي »»» بين دو باز آلي تيمين در نوكلئوتيد هاي    -٣مقاب  هاي    » بين نوكلئوتيد»»  پيوند هيدروژني-٢مجاور      وكلئوتيد هاي  » بين ن»»استر  سفودي  پيوند ف  -١
 مجاور هم 

 كووالانسي) (پيوند آلي يبازهايدروژني بين ه يرغالف) پيوند 
  .دشو  DNAجهش در مولكول    يجادتواند باعث ا مي  يد اشعه فرابنفش خورشدر فصل چهارم زيست دوازدهم مي خوانيم  

نوكلئوتيد مجاور مي  طي اين جهش اشعه فرابنفش باعث تشكيل نوعي پيوند كووالانسي بين باز هاي آلي تيمين بين   
ايجاد شده است. »»» در اين حالت بين دو نوكلئوتيد دو پيوند    دايمر تيميندر اين صورت گفته مي شود يك    شود.

 وجود دارد :  
 پيوند بين قند هاي دو نوكلئوتيد مجاور (فسفودي استر كووالانسي)  .١
 پيوند بين باز هاي آلي تيمين (كووالانسي) .٢
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 پيوند فسفودي استر كووالانسي  :ايستگاه آموزشي   
ته پلي نوكلئوتيدي(نه مقابل) در  مجاورنوكلئوتيد هاي  بين   ✓ شــود. »»» اين پيوند بين قند يك  برقرار مي  يك رشـ

 نوكلئوئيد با قند نوكلئوتيد مجاور برقرار مي شود.
 شود.ديگر متصل مي نوكلئوتيدآن فسفاتِ يك نوكلئوتيد به گروه هيدروكسيل از قند مربوط به    در تشكيل ✓
شـود. اين آنزيم ها  شـكسـته مي  هاي برش دهندهآنزيمدر فصـل هفتم زيسـت دوازدهم ميخوانيم كه اين پيوند توسـط   ✓

 بخشي از سامانه دفاعي باكتري ها محسوب مي شوند.
 )مرازپلي   DNA  نوكلئازيشود. (طي فرآيند  شكسته مي مرازپلي DNAويرايش آنزيم اين پيوند در فرايند   ✓
 برابر است با تعداد نوكلئوتيدها)  nهست. ( nبرابر با    حلقوي  رشتهيكو در  ١-nبرابر با    خطي  رشتهيكاستر در   فسفودييوندهاي  پتعداد   ✓
 فسفات در نظر گرفته مي شود.  -نوعي پيوند قند ✓

 حلقوي است.  DNAاند »»» آن مولكول در تشكيل پيوند شركت كرده  DNAهاي فسفات يك مولكول گروه نكته: هرگاه گفته شود  

 هاي فسفات در تشكيل پيوند نقش دارند »»» آن مولكول خطي است.نكته: هرگاه گفته شود بيشتر گروه 
 

 ب) پيوند هيدروژني 

 شود. براي تشكيل آن نياز به آنزيم و صرف انرژي نيست.مقابل برقرار مي  نوكلئوتيد هايبه صورت خود به خودي بين   ✓
 شود صورت اختصاصي بين جفت بازها تشكيل ميبه ✓
به طور مستقيم در شكستن اين    رونويسيدر فرايند  پلي مراز RNAآنزيم ، همانندسازيدر فرايند  آنزيم هليكازشكستن پيوندهاي هيدروژني نياز به آنزيم دارد »»»  ✓

 هاي برش دهنده نيز ميتوانند به طور غير مستقيم در شكسته شدن اين پيوند نقش داشته باشند. پيوندها نقش دارند. در فصل هفتم زيست دوازدهم خواهيم خواند كه آنزيم 
 شوند.با  دو پيوند هيدروژني به تيمين متصل مي آدنينو    گوانينبا سه پيوند هيدروژني به     ، سيتوزينDNAدر ساختار   ✓
 .شودشاهده ميم  RNAو هم در مواردي در مولكول    DNAپيوند هيدروژني هم در مولكول   ✓
 شود.شود »»» موجب كمك به پايداري مولكول ميدر سراسر طول آن مي  DNAباعث يكسان شدن قطر مولكول (نه رشته)  ✓
 دارد. DNAها زياد است نقش بيشتري در حفظ پايداري مولكول داراي انرژي پيوند كم است اما چون تعداد آن ✓

 

 

 RNAي ارشتهتك بررسي پيوند هيدروژني در مولكول  :ايستگاه آموزشي

 ياآ  .شــودمشــاهده ميكاررفته در دو رشــته مقابلبه يها  يدنوكلئوت ينب  يدروژنيه  يوندهايپ )ســؤال
 ؟را مشاهده كرد  يدروژنيه يوندپ يزاست ن  يارشتهصورت تككه به RNAتوان در مولكول  مي

تواند طوري تا  بخورد كه نوكلئوتيد هاي  مي  RNAي،  ارشـتهتك   tRNAبه نام    RNAپاسـخ) در يكي از انواع  
 ها پيوند هيدروژني تشكيل گردد. رشته، روبروي يكديگر قرار بگيرند و بين آندر يك  كاررفتهبه

پيوند هيدروژني   DNAرشـته از  و يك  RNAرشـته از توان بين يكآيا مي  )سـؤال
 مشاهده كرد؟

) كه  DNAرشـته  از روي يك  RNAشـدن  پاسـخ مثبت اسـت. در هنگام رونويسـي (سـاخته
كيل مي ي تشـ ود، ميحباب رونويسـ كيل   RNA-  DNAتوان در اين ناحيه كه هيبريد  شـ تشـ

  شود، پيوند هيدروژني را مشاهده كرد.مي
 
 
 

DNA 
 از دو رشته پلي نوكلئوتيدي ناهمسو تشكيل شده است.خطي   DNAمولكول   .١
 پريم است.٣هميشه از سمت    DNAجهت طويل شدن هر رشته پلي نوكلئوتيدي در يك مولكول   .٢
 ني برابر است.ديطبيعي هميشه تعداد باز هاي پوريني با تعداد باز هاي پيريمي  DNAدر يك مولكول   .٣
 سه حلقه آلي به كار رفته است. جفت بازتا حلقه براي باز هاي آلي نيتروژن دار) و در يك  ٣حلقه آلي (دو تا حلقه براي قند و  ٥ ، جفت نوكلئوتيد در يك   .٤
 طبيعي در تمام نقاط آن يكسان است.  DNAاز آنجايي كه هميشه در مقابل يك باز آلي پوريني، يك باز آلي پيريميديني قرار مي گيرد، قطر مولكول   .٥
يتوزين و گوانين  بين ب  .٦ ه پيوند هيدروژنياز هاي آلي سـ ود كه    دو پيوند هيدروژنيو بين باز هاي آلي تيمين و آدنين    سـ ود. توجه شـ كيلتشـكيل مي شـ پيوند    تشـ

 آن نيازمند مداخله آنزيمي است. شكستنولي   مشاركت نمي كند. هيچ آنزيمياست و در ايجاد آن ها    خود به خوديهاي هيدروژني به صورت  
تر بين   .٧ فودي اسـ مت از    قند يك نوكلئوتيدپيوند فسـ كيل يك قسـ ت. در تشـ متي اسـ تر دو قسـ فودي اسـ ود. يعني در واقع پيوند فسـ با قند نوكلئوتيد ديگر برقرار مي شـ

فات تر، فسـ فودي اسـ ل به كربن    يك نوكلئوتيد  پيوند فسـ يل متصـ تر  وتيد ديگرنوكلئ پريم قند٣با گروه هيدروكسـ فودي اسـ در    پيوند برقرار مي كند. برقراري پيوند فسـ
DNA،    آنزيم توسطDNAانجام مي شود كه در ادامه با آن آشنا خواهيم شد. پلي مراز 

 استر شركت مي كنند.  يك پيوند فسفودي، نوكلئوتيدهاي دو انتهاي رشته، در تشكيل خطيدر رشته پلي نوكلئوتيدي   .٨
 شركت مي كند. (تعداد نوكلئوتيد برابر است با تعداد پيوند فسفودي استر)  دو پيوند فسفودي استر، هر نوكلئوتيد در تشكيل حلقوي  DNAدر مولكول   .٩

 طبيعي تعداد فسفات ها و باز هاي آلي با يكديگر برابر است.  DNAدر يك   . ١٠
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 ١٤٠٠سراسري 

 موجود در بدن يك فرد سالم صحيح است؟ هر نوكلئوتيد چند مورد دربارة   -١٦٧
 هاي فسفات آن، با پيوند كووالانسي به قند اتصال دارد.گروه يا گروه -ب                        ايِ متصلِ به ريبوز دارد.اي يا دو حلقهباز آليِ تك حلقه - الف

 طيِ فرايند اكسايش در غشاي دروني راكيزه (ميتوكندري) توليد گرديده است.  -د           از طريق نوعي پيوند اشتراكي به نوكلئوتيد ديگري متصل شده است. -ج
٤)٤                                     ٣)٣                               ٢) ٢                              ١)١ 

 فقط مورد (ب) درست است. است. ١گزينه  پاسخ -١٦٧
نوكلئوتيدها قند دئوكسي ريبوز دارند.  موارد:بررسي   به قند اتصال دارد.  /الف) گروهي از  ج)    /ب) هر نوكلئوتيد حداقل يك گروه فسفات دارد كه از طريق پيوند كووالان 

 كه نيست! ! ! ATPد) هر نوكلئوتيدي كه  /   صورت آزاد درون سيتوپلاسم باشد.  تواند بهنوكلئوتيد مي

 بودن)  قطبي غير يا  (قطبي نوكلئوتيدي پلي يها رشته دنبو حلقوي يا  خطي
 يصورت قطبرشته به  ينا گويند يم ،گيردگروه فسفات قرار مي يگرد ي و در انتها يدروكسيلانتها گروه ه يكدر  كهييباشد ازآنجا  يصورت خطبه يد اس  يكاگر نوكلئ ✓

 . نوكلئيك اسيد قطبي دو انتهاي متفاوت دارد.است
  ي قطبيرغ كهكند مي يجادرا ا ي حلقو  يداس يكنوكلئ يكبه هم متصل شوند  ي استر كووالانس يفسفو د يوندوسيله پبه مولكول پلي نوكلئوتيدي ي انتهااگر دو  ✓

 شود. (ياخته پروكاريوتي) و در ميتوكندري و پلاست (ياخته يوكاريوتي) مشاهده مي  ها در باكتري DNAمولكول  . »»» است
 

 چارگف)  (مدل  DNA  مولكولي  ساختار كشف براي تلاش
 كرد مشخص كرد كه:موجودات كار مي  هاي طبيعيDNA مشاهدات و تحقيقات چارگف كه بر روي 

 طبيعي، مقدار آدنين با تيمين برابر است و مقدار سيتوزين با گوانين.  DNAدر هر مولكول (نه رشته)   .١
 اين برابري مشخص نشد!!! »»» تحقيقات بعدي دلايل آن را مشخص كرد.  دليلطي اين تحقيقات   .٢
 يرطبيعي) در نظر گرفته نشده بود.غهاي   DNAمواردي مانند جهش (  .٣
 در آن است.  كاررفتهبههاي  نوكلئوتيد را دارند ولي تفاوت، در تعداد و نوع بازنوع    ٤ي خود همين   DNAهمه موجودات زنده در مولكول   .٤

 ي صادق نيست)ارشتهتك   RNA(براي  اسيدها   يك نوكلئ   يهمه ينه برا »»» است  يحصح  DNAمولكول  يفقط برا  فچارگ ينتوجه شود كه قواننكته:  

 DNA از  تصوير تهيه براي  ايكس پرتو از  استفاده
ــاوير    تصـويرپرتو ايكس تاباندند »»» از آن   DNAويلكينز و فرانكلين به يك مولكول   مولكول    ابعاد -٢و   سـاختار  -١تهيه كردند »»» اين تص

DNA    داد.يمرا نشان 
 بودن پي بردند. يعني: Double Helixداد به  يم  نشانرو   DNAبا بررسي اين تصاوير كه ساختار

 شده است. (تعداد دقيق آن مشخص نشد)يلتشكاز بيش از يك رشته پلي نوكلئوتيدي    DNA . مولكول١
   DNAتشخيص ابعاد مولكول  . ٣       .. حالت مارپيچي دارد٢
 

 نكات:
 مشخص شد.  كريكواتسون و توسط    نربان مارپيچ و مدل  ويلكينز و فرانكليندنا توسط    مارپيچي  مدل  .١
 از پرتو ايكس براي مشاهده آمينو اسيدها و پروتئين ها نيز استفاده مي شود (در گفتار سوم ميخوانيم)  .٢
 .       در كاريوتيپ نيز از تصوير كرومووزم ها استفاده شد  .٣

 مارپيچ) (نردبان DNA مولكولي مدل  
دانشـمندان    هاييشآزما  يجآن از نتا ياسـت كه ط  يمدل تعامل  يك  كه توسـط واتسـون و كريك مطرح شـد مدل  يندرواقع ا

د تفاده شـ تفاده از .قبل اسـ اوداده و  ينو فرانكل يلكينزو  يشآزما  يجنتا  -٢چارگف    يشآزما  يجنتا  -١ :با اسـ ل از تصـ   يرهاي حاصـ
 .را ساختند  يچمارپ  يمدل نردبان   ،خود  هاييافتهبا استفاده از    -٣و   يكسبا پرتو ا  شده  يهته

 كند.هاي امروزي نيز آن را تأييد ميتنها مبتني بر نظريات دانشمندان قبل بود بلكه پژوهشها نهاين داده
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 كريك و واتسون مدل كليدي نكات
ته  يچمارپ  يقتدر حق  DNAهر مولكول  .١ ت  يادو رشـ ته پل  يقتدر حق  خورده)(مانند نردبان پيچ  اسـ اخته  يدينوكلئوت ياز دو رشـ ده اسـت كه به دور محور فرضـ  سـ   يچيدهپ  يشـ

 اي.»»» ايجاد ساختار مارپيچ دو رشته  شده است

  اجزا نردبان مارپيچ

 
 

 معادل اجزا 

 هاي نردبان ستون
 ها قند و فسفات و پيوند بين آن

 (پيوند فسفودي استر)   

 هاي نردبان پله
 ها  جفت بازها و پيوندهاي بين آن

 (پيوند هيدروژني) 

 
 .داردرا در مقابل هم نگه مي DNAشود و دو رشته برقرار مي  يدروژنيه يوند پ ها رابطه مكملي وجود دارد كه بين آن مقابل هم يبازها  ينب  .٢
 بيني كرد. رشته نوكلئوتيدي، توالي رشته ديگر را پيشداشتن توالي يككند با مكمل بودن نوكلئوتيد ها كمك مي .٣
 شود استر برقرار مي  يفسفود يوند پبين قند يك نوكلئوتيد و قند نوكلئوتيد مجاور  .٤

 )  ١٠ per turn base pairsجفت نوكلئوتيد وجود دارد. ( ٥، DNAخوبه كه بدونيد: در هر دور پيچش 
 

 DNA ي هامدل :يبندجمع  ايستگاه 
 يشنهادي است. (بعد كشف ماهيت ماده وراثتي)پي هامدلوجه اشتراك همه  DNAي بودن ارشتهتوان گفت دو مي .١
 كريك است.-فرانكلين با واتسون -وجه اشتراك ويلكينز مارپيچي بودن .٢
 است. مشاهده قابلدر مدل واتسون كريك  فقط نردباني بودن .٣

 

 تعداد پيوندهاي هيدروژني بيشتر از فسفو دي استر است.  DNAنكته: هميشه در يك مولكول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارديبهشت   -١٤٠٣سراسري 
  شكل و منظم موجود در  يچيمارپ يكدام عبارت درباره ساختارها ي، به طور معمول و با توجه به اطلاعات كتاب درس -٣٩

  كند؟  يتوأم انسان صدق م چهيماه اختهي
  .فقط مولكول آب آزاد شده است  ،سازنده همه آنها  يواحدها ن يب  ي اشتراك ونديپ ليهنگام تشك) ١
  .هستند ژنيو اكس دروژن يكربن ه ي انم ها يو حاو ي همه آنها دورشته ا) ٢
  .وابسته اند ي ماده آل يبه نوع يست يز  تياز آنها جهت فعال يفقط بعض )٣
 احاطه شده اند.  ييتوسط پوشش دو غشا ،از آنها يبعض) فقط ٤

 ٤پاسخ: گزينة 
ول رنا نيز داراي ساختار  منظور صورت سؤال، مولكول دنا و رشته هاي اكتين مي باشد كه ساختار هاي مارپيچي شكل و منظمي هستند. هم چنين طبق شكل كتاب درسي، مولك

 مارپيچ منظم است. از اين بين تنها دنا توسط پوشش دو غشايي هسته احاطه شده است.  
 قت كنيد در زمان اتصال زيرواحدهاي سازندة مولكول دنا، گروه هاي فسفات نيز آزاد مي شوند.  ) د١بررسي ساير گزينه ها: گزينة

براي رنا صادق نيست.    ) مطابق شكل كتاب درسي، دنا و رشتة اكتين دو رشته اي هستند و مولكول زيستي مي باشند و حاوي اتم هاي كربن، هيدروژن و اكسيژن هستند.٢گزينة
 ه هردو نوع ساختار براي فعاليت هاي زيستي خود به نوعي مادة آلي وابسته هستند مثلاً آنزيم هاي رنابسپاراز و مولكول ميوزين. ) دقت كنيد ك ٣گزينة
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 RNA آن انواع و 
پرداخته شــده اســت. در فصــل دوم   RNAدر جدول زير به ذكر تيتر وار برخي ويژگي هاي مولكول هاي  

 پرداخته شده است.  RNAزيست دوازدهم به تفصيل به فرايند رونويسي و انواع مولكول هاي  
 
 

 

 RNAاي بودن اي يا دو رشتهرشتهبررسي تك :ايستگاه آموزشي
 اي باشد؟صورت دو رشتهبه رناممكن است مولكول  ياآ  سؤال)

  يوندگيرند در آن مناطق پقرار مي  يكديگر يمكمل رو به رو يآل  يبازها يوقت  tRNAبعدي   در ساختار دو  شود.يصورت تك رشته مشاهده نمبه  يشههم  RNA  توجه شـود كه
 شود.مشاهده ميصورت دو رشته  ساقه به  هايدر قسمت  در ساختار دوبعدي  tRNA  بنابراين .شودمي يلتشك  يدروژنيه
 
 

 چيست؟ ژن
 انجامد.گيرد و به توليد پلي پپتيد مياست كه از روي آن رونويسي و ترجمه صورت مي  DNAژن بخشي از مولكول  ✓
 كند.ژن دستورالعمل بروز صفات را در خود ذخيره مي ✓
 هاي تنظيمي هم دارد كه از روي آن ها رونويسي نمي شود.هاي رونويسي شونده، تواليتوجه شود كه ژن علاوه بر توالي ✓

 

 

 

 

 

  

 هاي آن هانقشو  RNAبررسي انواع 
 توضيح  نوع 

mRNA 

هايي به يكديگر متصل شود و پلي پپتيد ساخته شود »»» اين مولكول، اطلاعات  يدآمينهاسكند كه در ريبوزوم، چه  تعيين مي  mRNAتواليِ نوكلئوتيدي روي 
 رساند.يمرا به ريبوزوم    DNAروي مولكول  

ترتيب اطلاعات را از  ينابهتواند از هسـته خارج شـود كه بالغ و پيرايش شـده باشـد و شـود و هم در سـيتوپلاسـم »»» تنها در صـورتي ميهم در هسـته مشـاهده مي
 آورد.يمهسته به سيتوپلاسم  

tRNA موجود در    يها را با توجه به توالاسيدآمينهmRNA  آورد.يها مبه داخل ريبوزوم 

rRNA 
 .رودمي) نقش ساختماني دارد و در ساختار خودِ ريبوزوم به كار  ١
 تواند نقش آنزيمي نيز داشته باشد (در برقراري پيوندهاي پپتيدي درون ريبوزوم نقش دارد).مي  RNA) اين  ٢
 ) نقشِ دخالت در تنظيم بيان ژن.٣


