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  نكات متن:

o هاي مختلف، ها در ياخته(اين ويژگي .ها و... دارندهايي مانند شكل، اندازه، تواناييهاي بدن ما ويژگيهريك از ياخته

  متفاوت است).

o تحت فرمان هسته هستند هاي ياختههاويژگي.  

o ود. شاي به ياخته ديگر و در حين توليدمثل از نسلي به نسل ديگر منتقل ميحين تقسيم از ياختههاي هسته در ستورالعملد  

o هايي از مولكول ها، بخششوند كه خود ژنها ذخيره ميژن هاي ياخته دراطلاعات و دستورالعمل فعاليتDNA (دنِا) مي -

  باشند.

  يادآوري:

  ها)+ پروتئين (هيستون DNA: تن تشكيل شده از ها) و هر فام(كروموزومها تنمادة ژنتيكي موجود در هسته = فام

  

  

  

  

  

  

  آزمايش گريفيت:

  شناس بودگريفيتيك باكتري

  (استرپتوكوكوس نومونيا) آنفولانزا كشف واكسن عليه باكتري مولد  هدف آزمايش:
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  باكتري استرپتوكوكوس

  نومونيا           

  

  

 ت:ينتايج آزمايش گريف  

o نيست.ها كپسول باكتري عامل مرگ موش  

o هاي بدون كپسول با دريافت مواد ژنتيكي از محيط خارج باكتري 

  چهارم آزمايش) در خصوصيات ظاهري خود تغييراتي پديد(در مرحلة

  آورند.مي 

o اياختهياز  توانديم وراثتي ماده كه شدمشخص  شهايآزما نيا جياز نتا 

  انتقال آن يماده و چگونگ نيا تيماه يولمنتقل شود  گريد اختهيبه  

 .مشخص نشد 

  

  

  نا استعامل اصلي انتقال صفات وراثتي، مولكول دِ

  و همكاران آزمايش آقاي ايوري

  مراحل آزمايش:

  كشته شده دارپوشينههاي (استرپتوكوكوس نومونيا) باكتري عصارة سلولي. استخراج ١

  . هاي موجود در عصاره از بين رفتپروتئين نتيجه تمامدر به عصاره وها (پروتئازها) كنندة پروتئينآنزيم تخريب افزودن. ٢

-حيط كشت باكتري فاقد پوشينه اضافه كردند و ديدند كه انتقال صفت صورت ميها را به موقتي عصارة فاقد پروتئين. ٣

  . دنيستن وراثتي مادهها كه پروتئين ندگيرد؛ نتيجه گرفت

رت صوبا سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به )سانتريفيوژ(دست آمده را در يك گريزانه در آزمايش ديگري مخلوط به. ٤

صورت جداگانه به محيط كشت باكتري فاقد پوشينه مشاهده كردند كه ها بهلايه جدا كردند. با اضافه كردن هريك از لايهلايه

  .شودنا وجود دارد انجام ميانتقال صفت فقط با لايه اي كه در آن دِ

  

 دو نوع از اين باكتري وجود دارد 

  شود مي (سينه پهلو يا آنفولانزا) اين باكتري موجب بيماري )داردار (كپسولپوشينهنوع. 

  نوع بدون پوشينه اين باكتري قبل از اينكه بخواهد بيماري ايجاد كند، توسط سيستم ايمني

 رود. بدن از بين مي
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  وجود داشته باشد.  DNAدهد كه زماني رخ مي فقط انتقال صفت  يعني 

تر، ادهس نا است. به عبارتصفات، دِل ايوري و همكارانش را به اين نتيجه رساند كه عامل اصلي و مؤثر در انتقانتيجة آزمايش: 

  .نا همان ماده وراثتي استدِ

از دانشمندان بر اين باور بودند كه  بسياريدست آمده مورد قبول عده اي قرار نگرفت؛ چون در آن زمان نتايج به نكته:

  .ها ماده وراثتي هستندپروتئين

 آزمايش تحكيم ادعاي ايوري  

  مراحل آزمايش:

  دارپوشينه(استرپتوكوكوس نومونيا) هاي باكتري عصارة سلولي. استخراج ١

  كشته شده 

  گروه مواد شيميايي درون باكتري يعني  ٤عصارة سلولي همة نكته: 

  ها را دارد.اسيدهاي نوكلئيك، كربوهيدرات، ليپيد و پروتئين

  . تقسيم عصاره به چند قسمت و افزودن يك آنزيم تخريب كنندة مواد آلي٢

  به هر قسمت.

  هاي زندة بدون كپسول براي ها به باكتري. افزودن هر كدام از اين عصاره٣

  .انتقال صفت

   DNAاي كه آنزيم تخريب كنندة فقط در عصاره انتقال صفت  نتيجه

  .نپذيرفتآن تجزيه شده بود) صورت  DNAبه آن افزوده شده بود (يعني 

   .نشده باشدتخريب  DNAدهد كه زماني رخ مي فقط انتقال صفت يعني  

 ساختار نوكلئيك اسيد

 (ريبونوكلئيك اسيد)   RNAو  (دئوكسي ريبونوكلئيك اسيد) DNA نوكلئيك اسيدها:انواع 

  نوكلئوتيد : واحد ساختاري اسيدهاي نوكلئيك   از واحدهـاي  )پليمرهايـي(بسـپارهايي  نوكلئيك اسيدها همةيعني  

  .هسـتند نوكلئوتيـدنـام تكرارشـونده به

  

 يك نوكلئوتيد اجزاي

 

 

  DNAو دئوكسي ريبوز در  RNAريبوز در  كربنه  ٥قند  -١

 يك باز آلي   -٢

 يك تا سه گروه فسفات -٣



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@          هاي اطلاعاتي)دوازدهم (مولكول ١فصل  عنوان:

٤ 

  نكته: دئوكسي ريبوز، يك اكسيژن كمتر از ريبوز دارد. 

  دار در ساختمان نوكلئيك اسيدها:انواع بازهاي آلي نيتروژن

 )G) و گوانين (A: آدنين ()ايدوحلقه(پورينيبازهاي  -١

 )U) و يوراسيل (T)، تيمين (Cاي): سيتوزين ((تك حلقه پريميدينيبازهاي  -٢

   :اتنك

  .باز يوراسيل وجود دارد جاي تيمين،جاي آن تيمين وجود دارد و در رنا بهدنا باز يوراسيل شركت ندارد و به رد -١

به دو سمت  )كووالانسي(پيوند اشتراكي  هاي فسفات با دار و گروه يا گروهبراي تشكيل يك نوكلئوتيد، باز آلي نيتروژن -٢

  .شوندقند متصل مي

  .با يكديگر تفاوت دارند هاي فسفاتتعداد گروهو  نوع باز آلي، نوع قندوتيدها از نظر ئنوكل -٣

  نوكلئوتيدها با نوعي پيوند اشتراكي به  پيوند بين دو نوكلئوتيد مجاور (پشت سرهم): -٤

  سازند. را مي نوكلئوتيديپلي رشتهشوند و به هم متصل ميفسفودي استر نام 

  از قند)  OH(به گروه هيدروكسيل پائيني نوكلئوتيد در پيوند فسفودي استر، فسفات

  .شودمتصل مي بالاييمربوط به نوكلئوتيد  

و گيرند مي هم قرارصورت دوتايي مقابل نا، يا بهسازند مثل رِنوكلئوتيدي يا به تنهايي نوكلئيك اسيد را ميليهاي پرشته -٥

  .سازندنا را مياسيدهايي مثل دِنوكلئيك 

  دار برقرار شده و از نوع هيدروژني است. در مولكول دِنا، پيوند بين دو نوكلئوتيد مقابل هم، بين بازهاي نيتروژن -٦
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تواننـد بـا پيونـد فسفودي اسـتر بـه هـم متصـل شـوند و نوكلئيك اسـيد نيـز مي ينوكلئوتيـدهاي پليدو انتهـاي رشـته -٧

  .صـورت حلقـوي اسـتبه ، داخل ميتوكتدري و كلروپلاستهـانـا در باكترياي مثـال دِررا ايجـاد كننـد؛ بـحلقـوي 

 بنابرايـن.گـروه فسـفات در يـك انتهـا و گـروه هيدروكسـيل در انتهاي ديگر آزاد اسـت؛ ، يخطنوكلئيك اسـيدهاي در  -٨

  . نـاي خطـي هميشـه دو سـر متفـاوت داردرِ و نـادِ رشـته هـر

ره استري دارند، يك گروه فسفات دارند اما در هر زنجينوكلئوتيدهاي داخل زنجيره كه با نوكلئوتيد بالايي پيوند فسفودي -٩

 نوكلئوتيدي كه در انتهاي زنجيره قرار دارد، سه گروه فسفات دارد. 

  

  بندي:جمع

 

   DNAهاي موجود در يك مولكول انواع پيوند

  

  : RNAو  DNAهاي تفاوت

١-   

٢-   

٣-   

٤-   

   DNAكشف ساختار 

  نسبت بازهاي آلي:

o  ر اين اند. بشده در ابتدا تصور مي ِشد كه چهار نوع نوكلئوتيد موجود در دنا به نسبت مساوي در سراسر مولكول توزيع

باشد با دست آمده نا از هر جانداري كه بهنوع باز آلي در تمامي مولكولهاي دِ ٤اساس دانشمندان انتظار داشتند كه مقدار 

  . يكديگر برابر باشد

o نا با مقدار تيمين برابر مقدار آدنين موجود در دِ :اهاي طبيعي موجودات نشان داد كهروي دنِ مشاهدات و تحقيقات چارگاف

  . )C =Gو  A = T( كنداست و مقدار گوانين در آن با مقدار سيتوزين برابري مي

o  چون در دو رشتة نوكلئوتيدها را مشخص كردتحقيقات بعدي دانشمندان دليل اين برابري :DNA،  

  نوكلئوتيدهاي آدنين دار در مقابل نوكلئوتيدهاي تيمين دار قرار گرفته و نوكلئوتيدهاي سيتوزين دار 

  پيوندهاي درون نوكلئوتيدي -١

  

  پيوندهاي بين نوكلئوتيدي -٢
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  گيرد. يعني هميشه يك باز پوريني در برابر يك باز پريميدينيدار قرار ميدربرابر نوكلئوتيدهاي گوانين 

  قرار دارد.  

  نااستفاده از پرتو ايكس براي تهيه تصوير از دِ

  .نا تصاويري تهيه كردندهاي دِاستفاده از پرتو ايكس از مولكولبا  و فرانكلين ويلكينز

  

  هاي ويلكينز و فراكلين يافته

  

  

  (مدل نردبان مارپيچ)دِنا  مدل مولكولي

o اده از و با استف هاي حاصل از تصاوير تهيه شده با پرتو ايكسدادهو  گافرهاي چانتايج آزمايشبا استفاده از  و كريك واتسون

  .، مدل مولكولي نردبان مارپيچ را ساختندهاي خوديافته

o اندتأييد قرار گرفتههاي امروزي مورد تايج حاصل از اين تحقيقات با پژوهشن . 

  كيمدل واتسون و كر يدينكات كل

نوكلئوتيدي ساخته شده است كه به دور محوري فرضي پيچيده شده و ساختار هر مولكول دنا در حقيقت از دو رشته پلي -١

  .كندمارپيچ دو رشته اي را ايجاد مي

 را بازهاي آلي هاهاي اين نردبان را قند و فسفات و پلهستون :شودخورده مقايسه مياين مارپيچ اغلب با يك نردبان پيچ -٢

  .دهندتشكيل مي

وژني برقرار روي هم پيوند هيدربين قند يك نوكلئوتيد و فسفات نوكلئوتيد ديگر پيوند فسفودي استر و بين بازهاي روبه -٣

  .است

 دارد. اين پيوندها بين جفت بازها پيوندهاي هيدروژني بين بازها، دو رشته دنا را در مقابل هم نگه مي -٤

 گيرند و گوانين روي هم قرار ميروبه (T) با تيمين (A) آدنين: شوندصورت اختصاصي تشكيل ميبه

 ) (G با سيتوزين (C) گويندميبازهاي مكمل  ،به اين جفت بازها  .شوندجفت مي.  

  .شودپيوند هيدروژني بيشتري تشكيل مي T و A نسبت به  G و  Cبين -٥

  . كندمكمل بودن بازهاي آلي نتايج آزمايشهاي چارگاف را نيز تأييد مي -٦

  دو مزيت دارد:قرارگيري جفت بازها به اين صورت  -٧

  مولكول دنا حالت مارپيچي دارد -١

  مولكول دِنا بيش از يك رشته دارد -٢

  هاتشخيص ابعاد مولكول -٣
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  حلقه ايقطر مولكول در سراسر آن يكسان باشد. چون در هر صورت يك باز تك شود تا موجب مي -الف

  گيرد.ميدر مقابل يك باز دوحلقه اي قرار  

ايي نيستند، ولي شناسنا يكسان د مولكول يك رشته دو اگرچه كهاين آن و دارد هم ديگرية جفت شدن بازهاي مكمل نتيج -ب

 در وكلئوتيدهان ترتيب اگرمشخص كند؛ مثلا  هم را ديگر رشته نوكلئوتيدهاي ترتيب تواندترتيب نوكلئوتيدهاي هر كدام مي 

  . باشد TACG رشته مكمل آن بايدباشد ترتيب نوكلئوتيدها در  ATGC رشته يك

  .ها مؤثر استتننا باعث پايداري اطلاعات آن شده و در فشرده شدن بهتر فامثابت ماندن قطر دِ -٨

ند وها نوكلئوتيد و برقراري پياگرچه هر پيوند هيدروژني به تنهايي انرژي پيوند كمي دارد، ولي وجود هزاران يا ميليون -٩

  دهد. نا حالت پايدارتري ميل دِمولكوهيدروژني بين آنها به 

 توانند در بعضي از نقاط از هم جدا شوند و بدون اينكه پايداري آنها به هم بخورد وظايف نا در موقع نياز هم ميدو رشته دِ -١٠

  .خود را انجام دهند

  نا و انواع آن رِ

 شود:ميها اشاره جا به بعضي از آنهاي متنوعي دارند كه در اينرِناها نقش

رساند. رِناتن با استفاده از اطلاعات رِناي پيك، مي )هاريبوزوم( هاها را از دِنا به رِناتناطلاعات ژن): mRNAرِناي پيك ( -١

  اشد. بپپتيدي (چند آمينواسيدي) ميكند. هر رِناي پيك حاوي اطلاعات لازم براي ساخته شدن يك زنجيرة پليسازي ميپروتئين

  برد. ها ميسازي به سمت رِناتن): آمينواسيدها را براي استفاده در پروتئينtRNAناقل (رِناي  -٢

  ها، علاوه بر پروتئين، رناي رناتني نيز حضور دارد. يعني: رناتن = : در ساختمان رناتن)rRNAرِناي رِناتني ( -٣

  .شودتنظيم بيان ژن نيز مطرح ميناها نقشهاي آنزيمي و دخالت در علاوه بر نقشهاي بالا، براي رِ نكته:

 

  ژن چيست؟

شود. اين اطلاعات در طبق آزمايشات ايوري و همكارانش، اطلاعات وراثتي در دِنا قرار دارد و از نسلي به نسل ديگر منتقل مي

  اند. واحدهايي به نام ژن سازماندهي شده

  پپتيد را در خود دارد. ) يا پليRNAاست كه اطلاعات لازم براي توليد رِنا ( DNAژن بخشي از مولكول  تعريف ژن:
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  سازي و خالت نوكلئوتيدها در واكنشهاي سوختد

وتيد براي مثال نوكلئ. هاي اساسي ديگري نيز در ياخته برعهده دارندنقشرنا،  كت در ساختار دنا ونوكلئوتيدها علاوه برشر

هاي مختلف از آن به عنوان منبع رايج انرژي در ياخته است و ياخته در فعاليت ) تري فسفاتآدنوزين  ( ATP دارآدنين

  .كنداستفاده مي

الكترون را  نقش ناقل اي ياخته فتوسنتز و تنفس شوند كه در فرايندهايوارد مي هاييهمچنين نوكلئوتيدها در ساختار مولكول

  نظير: بر عهده دارند

FAD  :                                                      NAD :                                      NADP  :  

  شود:ساخته مي انسان به دو طريق در بدن ATP نكته:

١-   

٢-   

   شود:در گياهان به دو طريق ساخته مي ATPنكته: 

١-   

٢-  

  :  ATPموارد كاربرد 
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  .گويند همانندسازيناي جديد از روي دناي قديمي دِه ساخته شدن مولكول تعريف: ب* 

  شود. يا سنتز چرخة سلولي (قبل از ميتوز يا ميوز) انجام مي Sنكته: همانندسازي در مرحلة 

  هاي مطرح شده در بارة همانندسازي:انواع طرح

  صورت دست نخورده باقي مانده به) اوليه(دناي قبلي در اين طرح هر دو رشته همانندسازي حفاظتي:  -١

  اند)(كه از روي دناي قديمي ساخته شده جديد نايحاصل از تقسيم مي شوند و دو رشته د هايو وارد يكي از ياخته

ها حفظ شده است به آن صورت دست نخورده در يكي از ياختهشوند. چون دناي اوليه بهمي ديگر ياخته وارد هم 

  .گويندهمانندسازي حفاظتي مي

   است اوليه ناينا مربوط به دِدِ  ةاز دو رشتدر اين طرح در هر ياخته يكي همانندسازي نيمه حفاظتي:  -٢

  رشته دناي دو از يكي فقط حاصل، ياخته هر در چون. است شده ساخته جديدر با نوكلئوتيدهاي ديگ رشته و

  . گويندحفاظتي مينيمه قبلي وجود دارد به آن 

  همانندسازي غير حفاظتي (پراكنده): -٣

  صورتهاي جديد را بههاي قبلي و رشتهدر اين طرح هر كدام از دناهاي حاصل، قطعاتي از رشته

  .پراكنده در خود دارند 

  آزمايش مزلسون و استال براي تعيين طرح اصلي همانندسازي:

  با استفاده از شود) را انجام ميابتدا مولكول دناي مادر (مولكولي كه رونويسي از روي آن  -١

  براي اين منظور،  .گذاري كردنددارند، نشانه )N) 15نوكلئوتيدهايي كه ايزوتوپ سنگين نيتروژن

  براي چندين نسل رشد و تكثير انجام دهد.  N15در محيط كشت حاوي نوكلئوتيدهاي  E.Coliاجازه دادند تا باكتري 

دارد چگالي بيشتري دارند. N 14ساخته مي ِشوند نسبت به دناي معمولي كه در نوكلئوتيدهاي خود N 15دناهايي كه با  نكته:

  . توان آنها را از هم جدا كردمي )سانتريفيوژ سرعت بالا(فراگريزانه بنابراين، با ابزارهايي مثل 

هاي اوليه تري نسبت به باكتريناي سنگينهايي توليد شدند كه دِدر اين محيط، باكتريپس از چندين مرحله رشد و تكثير  -٢

  منتقل كردند.N14سپس اين باكتريها را به محيط كشت حاوي نوكلئوتيدهاي د. داشتن
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دقيقه اي باكتريها را از محيط كشت جدا و  ٢٠كشد در فواصل دقيقه طول مي ٢٠با توجه به اينكه تقسيم باكتريها حدود   نكته:

  .بررسي كردند

الا كلريد در سرعتي بسيار برا استخراج و در محلولي از سزيم باكتريها دناي زماني، فاصله هربراي سنجش چگالي دناها در  -٣

ميزان حركت مواد در محلول براساس چگالي است و مواد  ،با توجه به اينكه در گريزانهكردند). (سانتريفيوژ مي دادندگريز مي

  .توانستند براساس ميزان حركت، نوع دناي تشكيل شده در هر مرحله را تشخيص دهندكنند، تر تندتر حركت ميسنگين

  .حفاظتي استتايج اين آزمايش نشان داد كه همانندسازي دنا، نيمهن* 

  

  از نظر چگالي : نكته:

  DNA  دارايN15  DNA  دارايN15  وN14  DNA  دارايN14  

  عوامل مورد نياز جهت همانندسازي:

  شود. دِناي جديد ساخته مي دو زنجيرهالگو: مولكولي است كه از روي آن  DNAمولكول  -١

 آزاد داخل ياخته و سهنا كه بتوانند در كنار هم نسخه مكمل الگو را بسازند.اين واحدها نوكلئوتيدهاي واحدهاي سازنده دِ -٢

  .دهندخود را از دست مي فسفات دو ساخت، حال در نوكلئوتيدپلي رشته به اتصال لحظه درفسفاته هستند كه 

روي هم صورت مكمل روبهنوكلئوتيدها را به (هليكاز) هاي لازم براي همانندسازي كه ضمن بازكردن دو رشتهآنزيم -٣

  (دِنابسپاراز). كنداستر به هم وصل ميدهد و با پيوند فسفوديقرارمي

  مراحل همانندسازي

   هليكازها توسط آنزيم و جدا شدن هيستون DNAباز شدن پيچ و تاب هاي  -١

  و ايجاد هليكازسپس جدا شدن دو رشتة دِنا از يكديگر توسط آنزيم   -٢

  فاصله بين دو رشته : آنزيم هليكاز در اين مرحله پيوندهاي هيدروژني  
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  شكند تا دو رشته را مانند زيپ از يكديگر باز كند. را مي

  شوند. قبل از آغاز همانند سازي انجام مي ٢و  ١مراحل  نكته:

را با نوكلئوتيدهاي رشته الگو جفت  )فسفاتة آزاد ٣نوكلئوتيدهاي ( مكمل نوكلئوتيدهاي مراز)پلي DNAآنزيم دِنابسپاراز ( -٣

  شود. يكديگر موجب ايجاد پيوند هيدروژني بين جفت بازهاي مكمل مي مقابلقرار گيري نوكلئوتيدها در . كندمي

  اضافه شدن يك نوكلئوتيد به نوع بازي بستگي دارد كه در نكته:

  نوكلئوتيد رشته الگو قرار دارد. هر نوكلئوتيد بايد با نوكلئوتيد 

  .روي رشته الگو مكمل باشد 

  سپس آنزيم دِنابسپاراز بين نوكلئوتيدهاي مجاور،  -٤

  مرازي(فعاليت بسپارازي يا پلي كنداستري ايجاد ميپيوند فسفودي

  استري، نوكلئوتيدهايپيوند فسفوديهنگام تشكيل . در آنزيم) 

  و به صورت يك  دهندخود را از دست ميفسفات فسفاته، دو  ٣ 

  . شوندمتصل مي نوكلئوتيديفسفاته به زنجيرة پلي

ا بررسي نوكلئوتيد ر مكملي ةرابط و گرددرميب استريآنزيم دنابسپاراز پس از ايجاد هر پيوند فسفوديمرحلة ويرايش:  -٥

هد. دجاي آن قرار ميدرست را به نوكلئوتيد و برداشته را آن باشد اشتباه اگر اشتباه؟ يا است درست آن رابطه كه كندمي

بريدن  ند. توانايينا جدا كنوكلئوتيد نادرست را از دِ وبراي حذف نوكلئوتيد نادرست بايد بتواند پيوند فسفودي استر را بشكند 

  د. شكناستر ميگويند كه در آن پيوند فسفودي نوكلئازيدنا را فعاليت 

  

  هاي فعاليتانواع 

  آنزيم دنِا بسپاراز

  

  .گويندميويرايش شود، ها در همانندسازي ميفعاليت نوكلئازي دنابسپاراز را كه باعث رفع اشتباه :١ نكته

 تنوكلئوتيدها اس بين مكملي ةرابط به مربوط زيادي تاحدود دقت اين ؛شودهمانندسازي دنا با دقت زيادي انجام مي: ٢ نكته

  باشد. و پس از آن مربوط به فعاليت نوكلئازي آنزيم دِنابسپاراز مي

  دوراهي همانندسازيجايگاه و 

  را  شوندكه دو رشتة دِنا از هم جدا مي محل انجام همانندسازي

  نامند. مي جايگاه همانندسازي

  دو رشته جايگاه همانند سازيتحقيقات نشان داده است كه در  :١ة نكت

  .شوندشوند. بقيه قسمتها بسته هستند و به تدريج باز مياز هم بازمي 

  مِرازي):فعاليت بسپارازي (پلي -١

  فعاليت نوكلئازي:  -٢
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تا دوراهي همانندسازي داريم كه در هر دوراهي همانندسازي، يك آنزيم هليكاز و دو  ٢در هر جايگاه همانندسازي،   :٢تة نك

  آنزيم دِنابسپاراز داريم.  ٤هليكاز و  آنزيم ٢كنند، پس در مجموع در يك جايگاه همانند سازي: آنزيم دنِابسپاراز فعاليت مي

وجود مانندي بهY ساختار دو ،(جايگاه همانندسازي) شوندمي جدا هم از نادِ رشتهدر محلي كه دو دو راهي همانندسازي: 

شته رگويند. در فاصله بين اين دو ساختار، پيوندهاي هيدروژني بين دو يك از آنها دوراهي همانندسازي ميآيد كه به هرمي

  .اند. همچنين پيوندهاي فسفودي استر جديدي در حال تشكيل هستندخته و دو رشته از يكديگر باز شدهاز هم گسي

  

  )يوكاريوتها(ها ايو هو هسته )پروكاريوتها(ايها هستههمانند سازي در پيش

  شوند. ها ميتمام باكتري : ها شاملايهسته* پيش

  

  هاي مادة ژنتيك ويژگي

  ايهاهستهپيشدر  

  

  

  

  

  

هاي ديگري را به باكتري بدهد مانند افزايش مقاومت باكتري در برابر تواند ويژگيمي موجود در ديسكاطلاعات  نكته:

  .هابيوتيكآنتي

  باشند. مي بقيه موجودات زنده يعني آغازيان، قارچها، گياهان و جانوران ها شامل:ايهسته* هو

  ها.تمام جانداران بجز باكتري =ها ايهستههو نكته:

  

  ها درون غشاء قرار ندارد (يعني هستة مشخصي ندارند)هاي وراثتي آنمولكول -١

-ناي حلقوي است كه در سيتوپلاسم قرار دارد و به غشايصورت يك مولكول دِتن اصلي به فام -٢

  تن دارند)(* فقط يك كروموزوم يا فامپلاسمايي ياخته متصل است. 

  پروتئين متصل به دِنا (مثل هيستون) ندارند -٣

) يا دنِاي پلازميد(ك ديسَديگر به نام ناي هايي از دِ مولكول است ممكنعلاوه بر ِدناي اصلي  -٤
  .در اختيار داشته باشند كمكي

 باشند.ها، داراي يك جايگاه آغاز همانندسازي در دناي خود ميايهستهپيش اغلب -٥
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  مادة ژنتيكهاي ويژگي

  هاايهستههو    

  

  

  

  

  نكات:

  ها قرار دارند. ايدِناي هوهستهها نيز در اتصال با ها، انواعي ديگر از پروتئينجز هيستونبه -١

  تن (كروموزوم) دارند. ها بيش از يك فامايهستههو -٢

  باشد. ، حلقوي ميهاايهستهپيشها) در ها همانند دِناي اصلي و كمكي (ديسكَايهستهدناي سيتوپلاسمي هو -٣

  ها:ايهستهها و هوايهستهمقايسة همانندسازي در پيش

  ها: ايهستهدر پيش -١

جايگاه آغاز همانندسازي در دناي خود دارند. اين نقطه در بخش خاصي از دنا قرار دارد، در  فقط يكها ياهستهغلب پيشا

ي يعن .ها نشان داده است همانندسازي دوجهتي در باكتريها هم وجود داردشوند. پژوهشنا از هم باز مياين جايگاه دو رشته دِ 

  .يابد تا به همديگر رسيده و همانندسازي پايان يابداز يك نقطه همانندسازي شروع و در دو جهت ادامه مي

  

  

  

  

  

ا هصورت خطي است و مجموعه اي از پروتئينها كه مهمترين آنها هيستونتن بهدنا در هر فام -١
  .همراه آن قرار دارند هستند

  

  دو نوع دِنا دارند -٢

  

  

 باشند. سازي در دِناي خود ميداراي چندين جايگاه همانند -٣

درون هسته بوده كه نا ها و بيشتر دِتنفامشامل  اي:الف) دِناي هسته
  .دنقرار دار

اين نوع از دنا كه حالت حلقوي دارد در راكيزه  ب) دِناي سيتوپلاسمي:
 .شودديده مي)كلروپلاست(و سبزديسه  )ميتوكندري(



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@          هاي اطلاعاتي)دوازدهم (مولكول ١فصل  عنوان:

١٤ 

  : هاايهستههو در -٢

o ها است. علتايهستهتر از پيشها بسيار پيچيدهايهمانندسازي در هوهسته:  

  نا دِ وجود مقدار زياد -الف

  تن كه هر كدام از آنها چندين برابر دناي باكتري هستند. در چندين فام دِنا قرار داشتن  -ب

o تمدت زمان زيادي براي همانندسازي لازم اس ،تن داشته باشندهر فامر بنابراين اگر فقط يك جايگاه آغاز همانندسازي د.  

 .شودم ميتن انجاها ، آغاز همانندسازي در چندين نقطه در هر فامايبه همين علت در هوهسته

o يمثلا در ابتدا شود؛ ميبسته به مراحل رشد و نمو تنظ توانديم يحت هايادر هوهسته يآغاز همانندساز يهاعداد نقطهت 

آغاز  گاهيتعداد جا شوديم اديز اختهي ميتقسكه سرعت  يكمتر و هنگاه يآغاز همانندساز گاهيتعداد جا يااختهي ماتيتقس

 بد.اييآغاز هم كاهش م گاهيتعداد جا ابديبخواهد كاهش  ميتقس. پس از آن اگر سرعت ابدييم شيافزا زين يهمانندساز

o س پ ياست ول اديو تعداد نقاط آغاز مورد استفاده هم ز اديز ميبلاستولا سرعت تقس ودر مراحل مورولا  ينير دوران جند

 .شونديو تعداد نقاط آغاز كم م ميتقس سرعتاندامها  لياز تشك

  شكل:نكات 

  

  

  

  

  

  

  هاايهستهها و هوايهستهپيش اي همانندسازي درجدول مقايسه

  سرعت همانندسازي  هاي همانند سازيتعداد جايگاه  طول دِنا  نوع دِنا  نوع جاندار

  كم و غيرقابل تنظيم  يك جايگاه در هر مولكولِ دِنا  كم  حلقوي  ايهستهپيش

هر مولكولِ چندين جايگاه در   زياد  خطي  ايهستههو

  دِنا

  قابل تنظيم
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  باشند كه بَسپارهاي خطي از آمينواسيدها هستند.هاي مهم بدن مييكي از چهار درشت مولكول ها:تعريف پروتئين

  (يعني هر پروتئين از تعداد زيادي آمينواسيد تشكيل شده است). 

  در پروتئين تعداد آمينواسيدهانوع، ترتيب و  ها بستگي دارد به ساختار و عمل پروتئين نكته:

  ساختار كلي آمينواسيدها:

  يك اتم كربن مركزي به چهار گروه مختلف اتصال دارد:

  گيرد. در محيط آبي بار مثبت (+) مي: ) -2NHيك گروه آمين ( -١

  گيرد. ) مي-در محيط آبي بار منفي ( :)COOH-يك گروه اسيدي كربوكسيل ( -٢

   H اتميك  -٣

  . فرد هر آمينواسيد به آن بستگي داردهاي منحصربهدر آمينو اسيدهاي مختلف متفاوت است و ويژگي: Rگروه  -٤

  پيوند پپتيدي

پيوندي است اشتراكي بين گروه آمين يك آمينواسيد با گروه كربوكسيل آمينواسيد ديگر و موجب اتصال دو آمينواسيد به 

  شود. يكديگر مي

  نحوة ايجاد پيوند پپتيدي:

گر توانند به يكدياين دو گروه مي ←گيرد محيط آبي، گروه آمين بار مثبت و گروه كربوكسيل بار منفي به خود ميدر 

  انجام دهند.   سنتز آبدهينزديك شده و با كمك آنزيم، واكنش 

د و به ازاي شونيبه يكديگر متصل م )مانند دو آمينواسيد( پارهمنومر يا تك واكنش سنتز آبدهي: واكنشي است كه در آن دو

  شود. پيوند ايجاد شده، يك مولكول آب آزاد مي

  باشد.  واكنش سنتزآبدهي، عكس واكنش آبكافت (هيدروليز) مي نكته:
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  هاتشكيل پروتئين

-تشكيل ميپپتيد يپلاي از آمينواسيدها به نام زنجيرهپپتيدي به هم وصل شوند، وقتي تعدادي آمينواسيد با پيوند پپتيد:پلي

  د. شو

  .اندپپتيدها ساخته شدهها از يك يا چند زنجيره بلند و بدون شاخه از پليپروتئين * تمام

، آمينواسيدها را جدا و آنها را روشهاي شيمياييهر نوع پروتئين، ترتيب خاصي از آمينواسيدها را دارد كه با استفاده از * 

  .كنندشناسايي مي

  روند. كار ميها بهنوع از آنها در ساختار پروتئين ٢٠گرچه آمينواسيدها در طبيعت انواع گوناگوني دارند اما فقط * 

  

  از اين نوع آمينواسيد  ٢٠

  

  شود. آمينواسيدهاي ضروري در بدن نوزادان و كودكان ساخته مينكتة مهم: 

  هاسطوح مختلف ساختاري در پروتئين

نوع، ترتيب و تعداد  ها بستگي دارد به ساختار و عمل پروتئين« كتاب آمده است:  ١٦** در پاراگراف دوم صفحة 

  ». كندشكل فضايي پروتئين، نوع عمل آن را مشخص مي «گويد: جا مياما كتاب در اين»  در پروتئين آمينواسيدها

  شكل فضايي پروتئين نيز در عملكرد آن موثر است، اما نوع، ترتيب و تعداد آمينواسيدهانتيجه گيري مهم: علاوه بر ،

  دارد.  آمينواسيدهانوع، ترتيب و تعداد ساختار پروتئين، فقط بستگي به 

 اي ديگر، هبردن به شكل پروتئين استفاده از پرتوهاي ايكس است. با استفاده از تصاوير حاصل از آن و روشكي از راههاي پيي

  نند. توانند مشخص كبرند كه در آن حتي جايگاه هر اتم را ميمي پي بعدي پروتئينها محققين به ساختار سه

  نيز استفاده شده است.  DNAها، در تعيين ساختار مولكول علاوه بر تعيين ساختار پروتئين Xاز پرتوهاي  نكته:

  ها وجود دارند. هاي ديگري نيز براي تعييين ساختار پروتئينعلاوه بر پرتوهاي ايكس، روش نكته:

  . تاس شده تشكيل پپتيدپلي رشتهاين پروتئين از يك  .لوبين بودوگشناسايي شد مياولين پروتئيني كه ساختار آن * 

  اي برعهده دارد. ميوگلوبين نقش ذخيرة اكسيژن را در تارهاي ماهيچه نكته:

  

شوند و بايد همراه مواد غذايي يعني در بدن انسان (بالغ) ساخته نمي باشند.ميعدد ضروري  ٨
  وارد بدن شوند. 

  شوند. هستند. يعني در بدن افراد ساخته ميعدد غير ضروري  ١٢
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 روتئيني (يعني اگر مثلا پ شود كه هر ساختار مبناي تشكيل ساختار بالاتر استها در چهار سطح بررسي ميساختار پروتئين

  داشته باشد). تواند ساختار سوم راساختار دوم را نداشته باشد، نمي

طبقة  ،بذاريد با يك مثال بهتر موضوع رو براتون روشن كنم، هر ساختار پروتئين برابر با يك طبقه از يك آپارتمان است تا طبقة اول ساخته نشود
  طور براي ساخت طبقة سوم، حتما قبلش بايد طبقة دوم ساخته شود. تواند ساخته شود و هميندوم نمي

   :ــ توالي آمينواسيدها ساختار اول پروتئين

  ها صورت خطي، ساختار اول پروتئينترتيب قرار گرفتن آمينواسيدها به 

  .كندرا مشخص مي

  گيرد. اينساختار اول با ايجاد پيوندهاي پپتيدي بين آمينواسيدها شكل مي

  .پيوند در واقع نوعي پيوند اشتراكي است 

  مهم است؛ آمينواسيدها، در ساختار اول هر پروتئيننوع، تعداد، ترتيب و تكرار 

  . هدفعاليت آن را تغيير د ممكن استشود و تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين ميزيرا:  

تئينهاي وجود ندارد پرونوع آمينواسيد و اينكه محدوديتي در توالي آمينواسيدها در ساختار اول پروتئينها  ٢٠با در نظر گرفتن 

   .توانند بسيار متنوع باشندحاصل مي

  .ارندها به اين ساختار بستگي دا توجه به اهميت توالي آمينواسيدها در ساختار اول، همه سطوح ديگر ساختاري در پروتئينب

   :دروژنياز پيوندهاي هيوهايي ساختار دوم ــ الگ

وم ر شود كه اين پيوندها، منشاء تشكيل ساختار دتواند پيوندهاي هيدروژني برقراپپتيدي ميهايي از زنجيره پليبخش ينب

  ها هستند. در پروتئين

  شود:ها مشاهده ميدو نوع ساختار دوم در پروتئين

  اي.ساختار مارپيچ و ساختار صفحه 

  

  

  

   .تواند همين ساختار دوم باشدساختار نهايي بعضي از پروتئينها مي

  .ندااي هستند كه در كنار هم منظم شدهها با ساختار صفحهاي از پروتئينمنافذ غشايي، مجموعهاي: براي ساختار صفحه مثالي

ازند سهاي پپتيدي مارپيچي با همكاري همديگر مولكول هموگلوبين را ميدر هموگلوبين زنجيرهمثالي براي ساختار مارپيچ: 

  را دارند.  مكه هر كدامشان خصوصيات ساختار دو
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  :ساختار سوم ــ تاخورده و متصل به هم

ل كروي هاي ساختار دوم به شكهاست كه در آن با تاخوردگي بيشتر صفحات و مارپيچبعدي پروتئينساختار سوم، ساختار سه 

  .آينددر مي

آمينواسيدهايي كه آبگريزند، به يكديگر  R تشكيل اين ساختار در اثر پيوندهاي آب گريز است؛ به اين صورت كه گروههاي  

تار سوم وني ساخشوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل پيوندهاي ديگري مانند هيدروژني، اشتراكي و ينزديك مي

  .شودپروتئين تثبيت مي

 بنابراين با وجود ايندارند. هم پيچيده در كنار هم نگه ميصورت بهنيروها قسمتهاي مختلف پروتئين را به اين مجموعه 

  هاي داراي ساختار سوم، ثبات نسبي دارند. نيروها پروتئين

  .تواند ساختار و عملكرد آنها را به شدت تغيير دهدايجاد تغيير در پروتئين، حتي تغيير يك آمينواسيد هم مي

 پس به طور خلاصه: تاخوردگي ساختار دوم و ايجاد پيوندهاي آبگريز  

  آورند، ساختار سوم را بوجود ميRهاي ) بين گروهونيشتراكي و يهيدروژني، ا(

  رسند. ها به يك ثبات نسبي ميو در نتيجة بوجود آمدن اين ساختار، پروتئين 

  :ساختار چهارم ــ آرايش زيرواحدها

  ها ساختار چهارم دارند، از پروتئين بعضي 

 پپتيد در كنار يكديگر پروتئين را تشكيل دهند. در اين ساختارزنجيره پليگيرد كه دو يا چند اين ساختار هنگامي شكل مي

ها ئينساختار چهارم پروت هم كنار در زيرواحدها اين آرايشوة گيري پروتئين دارند. نحها نقشي كليدي در شكلهريك از زنجيره

  . شودناميده مي

زنجيره، ترتيب خاصي از آمينواسيدها را در ساختار اول دارند. در هموگلوبين چهار زنجيره از دو نوع متفاوت دارد. هر 

صورت يك زيرواحد تاخورده و شكل خاصي پيدا ها بهآيند. در ساختار سوم هريك از زنجيرهساختار دوم به شكل مارپيچ درمي

  را شكل رفته و هموگلوبينكنند. در نهايت در ساختار چهارم اين چهار زيرواحد در كنار هم قرار گمي

  پپتيد دارند ساختار نهاييبراي پروتئينهايي كه فقط يك زنجيره پلي دهند.مي 

  تواند ساختار دوم يا سوم باشد،مي 

  

 

  

  نكات شكل: 

١-  

٢-   







                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@          هاي اطلاعاتي)دوازدهم (مولكول ١فصل  عنوان:

١٩ 

٣-   

  

  هااي ساختارهاي پروتئينجدول مقايسه

  فراواني  انواع پيوندها  علت تشكيل  تعريف  انواع ساختار

  هادر تمام پروتئين  پپتيدي  ايجاد پيوندهاي پپتيدي بين آمينواسيدها  آمينواسيدهاخطي توالي   ساختار اول

الگوهايي از پيوندهاي   ساختار دوم

  هيدروژني

ز هايي اايجاد پيوندهاي پپتيدي بين بخش

-رهو تاخوردگي زنجي پپتيدييك زنجيرة پلي

  پپتيديهاي پلي

 پپتيدي 

  هيدروژني

  هادر تمام پروتئين

  Rهاي ايجاد پيوندهاي مختلف بين گروه  تاخورده و متصل به هم  سومساختار 

تاخوردگي بيشتر  آمينواسيدها 

  ايجاد شكل كروي ساختارهاي دوم 

، پپتيدي

  يوني ،هيدروژني 

  اشتراكي مثل

  سولفيديدي 

  هابيشتر پروتئين

ر گپپتيد در كنار يكديدو يا چند زنجيره پلي  آرايش زيرواحدها  ساختار چهارم

- قرار گرفته و با يكديگر ارتباط برقرار مي

  كنند

تمام پيوندهاي 

ساختار سوم را 

  دارد

 ها (آنهاييدر برخي از پروتئين

- كه بيش از يك زنجيرة پلي

  پپتيدي دارند)

  

-ه ايجاد ميپپتيدي كوتاهاي پليزنجيرهها را آبكافت (هيدروليز) كرده و پروتئازهاي معده ساختارهاي چهارم، سوم و دوم پروتئين نكتة تركيبي مهم:

ساختار اول را  يكنند (يعني توانايي آبكافت همة پيوندهاي پپتيدي ساختار اول را ندارند) اما پروتئازهاي رودة باريك و پانكراس، تمامي پيوندهاي پپتيد

  كنند. ها را يكي يكي از يكديگر جدا ميآبكافت كرده و آمينواسيد

  

  هانقش پروتئين

  .هستند رديتي از نظر ساختار شيميايي و عملكهاي زيسترين گروه مولكولها متنوعپروتئين

  ها:هاي پروتئينانواع نقش

  نقش آنزيمي:  -١

  هاي بدن از جنس پروتئين هستند. بيشتر آنزيم

  .كنندزياد ميكنند و سرعت واكنش شيميايي خاصي را صورت كاتاليزورهاي زيستي عمل ميهاي آنزيمي، بهپروتئين

  : نقش ايمني -٢

يا  هاي سرطانيهاي خارجي، ياختهها قرار دارند و ميكروبهايي در سطح ياختهصورت گيرندهها بهبعضي ديگر از پروتئين

  گويند. ژني ميهاي آنتيها گيرندهكه به آن دهندمولكولهاي ديگر را تشخيص مي

  . سازند مثالي از اين نوع پروتئين هستندمي ها راهاي دفاعي هم كه پادتنلوبولينگ

  هاي مكمل، پرفورين. ها، پروتئينها، اينترفرونپادتن هاي ايمني:ساير پروتئين* 
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شوند و هم توسط نوعي كه نوعي گلبول (گويچه) سفيد است ساخته مي Bهاي ها هم توسط لنفوسيتپادتن نكتة تركيبي:

  پروتئين به نام گلوبولين. 

  هاي انتقالي:پروتئين -٣

  خون. PHانتقال گازهاي تنفسي و تنظيم  هموگلوبين:

  سيلين (علاوه بر اين، در حفظ فشار اسمزي نيز موثرند).انتقال بعضي از داروها نظير پني ها:آلبومين

  هاي غشايي:پروتئين -٤

رژي و در جهت شيب غلظت، مواد را جابجا شده دخالت دارند و بدون صرف انهايي كه در انتشار تسهيلپروتئين ها:كانال

  كنند. مي

  سازد. مي ATPكانال پروتوني موجود در غشاي تيلاكوئيدها، فعاليت آنزيمي نيز دارد و  نكته:

 –كنند. مثل كانال سديم در انتقال فعال نقش دارند و مواد را در خلاف جهت شيب غلظت و با صرف انرژي جابجا مي ها:پمپ

، انرژي لازم براي انتقال سه يون سديم ATPها كه فعاليت آنزيمي هم دارد ( با هيدروليز يك مولكول پتاسيم در غشاي نورون

  آورد). به خارج از نورون و ورود دو يون پتاسيم به داخل نورون را فراهم مي

  اي:هاي رشتهپروتئين -٥

-ود. رشتهشهاي نامحلول فيبرين ميبه صورت فيبرينوژن  در خوناب محلول است و توسط ترومبين تبديل به رشته فيبرين:

  هاي نامحلول فيبرين در ايجاد لختة خون نقش دارند. 

  كند. هاي مختلف بدن حفاظت ميدر بافتهاي پيوندي از بخش كلاژن:

پوست مقدار فراواني از پروتئين كلاژن  و استخوان اي دارند)يا رشته(هر دو بافت پيوندي متراكم  رباط و زردپي  نكته:

  .دارند

  .كديگر استروي ياكتين و ميوزين  انقباضي ها ناشي از حركت لغزشي دو پروتئينِانقباض ماهيچههاي انقباضي: پروتئين -٦

  هاي تنظيمي:پروتئين -٧

دن اي را در بهاي بين ياختهپيامها اند. هورمونتوسين پروتئينيهاي بدن مثل انسولين و اكسيبيشتر هورمون ها:هورمون

  .هاي مختلف در بدن انجام شودكنند تا تنظيمبدل مي و جانوران رد

  هاي رونويسي مثل پروتئين مهاركنندة رونويسي. كنندهنقاط وارسي چرخة سلولي و تنظيم هاي تنظيمي:ساير پروتئين
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  هاآنزيم

  

  هايانواع واكنش

  بدن              

  

  

گيرند كه انرژي اوليه كافي براي انجام آن وجود داشته باشد. اين هاي شيميايي در صورتي سرعت مناسب ميواكنش

   .گويند سازيانرژي فعالانرژي را 

با حضور آنزيم انجام  سازي نياز داشته وبه انرژي فعال )وساز سوختهاي (واكنشاكنشها در بدن موجود زنده تمامي و

  .شوندمي

نش را سازي واكانرژي فعالو  ها را افزايشامكان برخورد مناسب مولكولمولكولي عموما پروتئيني بوده كه  تعريف آنزيم:

  شود. هاي زيستي مياين دو عمل موجب افزايش سرعت واكنش   دهديكاهش م

كند انجام شود و انرژي لازم براي حيات تأمين ها بسيارساز ياخته و بدون آنزيم ممكن است در دماي بدن سوخت نكته:

  .نشود

  

  ها انواع آنزيم

  (از نظر محل عملكرد)

  

 هاساختار آنزيم

  .هستندها پروتئيني بيشتر آنزيم

در آن  مادهپيشدارند. جايگاه فعال بخشي اختصاصي در آنزيم است كه  جايگاه فعالنزيمها در ساختار خود بخشي به نام آ

  .گيردقرار مي

  .كندركيباتي كه آنزيم روي آنها عمل ميت ماده:پيش

  سوختن

  

  

 ساختن   

  يدهاها به آمينواسمرها) به واحدهاي سازنده (منومر). مثل تبديل پروتئينها(پلي. تبديل بسپاره١

 ايها مثل تنفس ياخته. برخي واكنش٢

  مر يا بسپاره. مثل پيوند بين آمينواسيدها و توليد. تركيب منومرها با يكديگر و توليد پلي١

  پپتيديزنجيرة پلي 

 هاي زيستي مثل گلوكز.توليد برخي از مولكول ٢

  هاي لولة گوارش (آميلاز، پروتئاز و ليپاز) و ليزوزيممثل آنزيماي: هاي برون ياختهآنزيم -١

مؤثر در تنفس هاي آنزيمتن) و هاي درون ليزوزوم (كافندهمثل آنزيم اي:ياختههاي درونآنزيم -٢
  اي، فتوسنتز و همانندسازيياخته

 اها و كانال پروتوني در غشاي تيلاكوئيدهپتاسيم در غشاي نورون –مثل پمپ سديم  هاي غشايي:آنزيم -٣
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ريدها و گليسآنزيم ليپاز لوزالمعده، تريمادة .مثال: پيشتركيباتي كه حاصل فعاليت آنزيم هستند: محصوليا  فراورده

 آنزيم، اسيدهاي چرب آزاد و مونوگليسريدها هستند. اينمحصول 

ا هبعضي آنزيمها براي فعاليت به يونهاي فلزي مانند آهن، مس و يا مواد آلي مثل ويتامين: )كننده به آنزيمكمك( كوآنزيم

 .شودگفته مي) به آنزيم كنندهكمك(كوآنزيمنياز دارند كه به اين مواد 

 نكات شكل: 

 

 

  

 هاعملكرد اختصاصي آنزيم

 زيرا:   ها عمل اختصاصي دارندشود كه آنزيمماده خاص مؤثر است. بنابراين گفته ميهر آنزيم روي يك يا چند پيش

 .يكديگرندماده يا بخشي از آن مطابقت دارد و به اصطلاح مكمل شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش

  بخشند. مراز، بيش از يك واكنش را سرعت ميپلي DNAها نظير دِنا بسپاراز يا برخي از آنزيم نكته:

ا سرعت واكنش ر ها واحتمال برخورد مولكولكنند؛هاي شيميايي بدن جانداران كه شركت ميها در همه واكنشآنزيم نكته:

ا همانند تا بدن بتواند بارها از آنها استفاده كند. به همين دليل ياختهنخورده باقي ميدست هاكنند اما در پايان واكنشميزياد 

 دهاي جدييمروند و ياخته مجبور به توليد آنزها نياز دارند. البته به مرور مقداري از آنها از بين ميبه مقدار كم به آنزيم

  .شودمي

  هاعوامل مؤثر بر فعاليت آنزيم

١ .pH  محيط :  

  

pH   هاي مهم بدن   

  

pH  :هر آنزيم در يك بهينه pH ويژه بهترين فعاليت را دارد كه به آن pH ثلاد. موينگبهينه مي pH بهينه پپسين كه از ياخته-

بهينه حدود  pH هايي كه از لوزالمعده به روده كوچك وارد ميشوندكه آنزيماست درحالي ٢هاي معده ترشح ميشود حدود 

  .دارند ٨

 pH   بيشتر مايعات بدن ٦-٨   

pH   خون ٤/٧  

pH   ترشحات معده ٢  

pH   دوازدهه ٨ 
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نزيم باعث تغيير شكل آ تواندميبا تأثير بر پيوندهاي شيميايي مولكول پروتئين   pHغييرت بر روي آنزيم: pHنتيجة تغيير 

 يمزماده از بين برود، در نتيجه ميزان فعاليت آنو در نتيجه امكان اتصال آن به پيش (خصوصا تغيير شكل جايگاه فعال) شود

  . يابد)(كاهش مي كندتغيير مي

  . دما:٢

  .گراد بهترين فعاليت را دارنددرجه سانتي ٣٧هاي بدن انسان در دماي آنزيم

     

  تاثير دما بر    

  هاي بدنآنزيم 

   

  

در تب  باشد. يعنيها ميهاي آنهاي از طريق كاهش فعاليت آنزيمتب يك مكانيسم دفاعي براي كاهش فعاليت ميكروب نكته:

ها كم شود تا بدن فرصت رشد و تكثير ميكروب ها كاهش يابد هاي ميكروبفعاليت آنزيمدماي بدن افزايش يافته تا 

هاي بدن انسان، خطرناك درجه)، بدليل كاهش فعاليت يكسري از آنزيم ٤٠(بالاي تب شديد  اماها را پيدا كند. مبارزه با آن

  تواند منجر به مرگ شود.بوده و حتي مي

  نكتة شكل: 

  

  

  .  غلظت آنزيم و پيش ماده: ٣

  ماده را در واحد زمان بهقدار بسيار كمي از آنزيم كافي است تا مقدار زيادي از پيشم

  .يابدفراورده تبديل كند. اگر مقدار آنزيم زيادتر شود توليد فراورده در واحد زمان افزايش مي 

  

  تواند تا حدي باعثماده در محيطي كه آنزيم وجود دارد نيز ميافزايش غلظت پيش

  هاي فعال يابد كه تمامي جايگاهافزايش سرعت شود ولي اين افزايش تا زماني ادامه مي 

  . شودماده اشغال شوند. در اين حالت سرعت انجام واكنش ثابت ميبا پيشها آنزيم

  

 ا كنند وناپذير پيد بيعي يا برگشتشكل غيرط ممكن استدماي بالاتر هاي بدن در آنزيم افزايش دما:

  .غيرفعال شوند

ها شود، اما اين غيرفعال شدن كاهش دما نيز ممكن است موجب غيرفعال شدن آنزيم كاهش دما:

يعي، شوند با برگشت دما به حالت طبآنزيمهايي كه در دماي پايين غيرفعال مي برگشت پذير است. يعني 

 . گردندرتوانند به حالت فعال بمي



                    دكتر سروش صفا: تهيه و تنظيم                Zistnovin@          هاي اطلاعاتي)دوازدهم (مولكول ١فصل  عنوان:

٢٤ 

  . وجود مواد اشغال كنندة جايگاه فعال آنزيم: ٤

هت با (بدليل شبا واند با قرار گرفتن در جايگاه فعال آنزيمتمحيط مثل سيانيد و آرسنيك ميوجود بعضي از مواد سمي در 

  . شوندود. بعضي از اين مواد به همين طريق باعث مرگ مي، مانع فعاليت آن شمادة آنزيم)پيش

 


