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 هستند هسته تحت فرمان ...و ها توانایی اندازه، شکل، مانند ما بدن های یاخته بیشتری  ها ویژگی

  شود می دیگر منتقل یاخته به ای اختهی از تقسیم در سلول های با توانایی تقسیم ، حین هسته های دستورالعمل 

 کنند می مشارکت  دِنا و پروتئین آنها ساختار در و دارند قرار هسته در ها تن فام

 کند می وراثتی عمل کننده ی اطلاعات ماده ی ذخیره عنوان به دِنا

 ندارند نتیکی راو توان تقسیم و انتقال اطلاعات ژگلبول های قرمز بالغ فاقد هسته و ماده ی وراثتی بوده  

 انواع مختلفی از سلول های بدن توانایی انجام تقسیم و انتقال ماده ی وراثتی به نسل بعد را ندارند 

 یکی از ویژگی های تمام جانداران تولیدمثل است  

 می آیند بوجود والدین شبیه وبیش کم طی تولید مثل جنسی موجوداتی 

 می آیند بوجود والد شبیه کاملاا  طی تولید مثل غیرجنسی موجوداتی 

 
 

 جنسی مثل انتقال ویژگی ها  در طی تولید 

 می باشد فرزندان به والدین های ویژگی انتقال  گویای والدین، و فرزندان بین شباهت

 کنند برقرار می یا گامت  سلول های تخصص یافته ای بنام کامه را ها نسل بین ارتباط

 ن های خود را به زاده ها منتقل می کنندهر والد از طریق کامه ها معمولا نصف فام ت

 شود می منتقل بعد نسل به ها کامه در موجود های دِناهای دستورالعمل توسط والدین های ویژگی

 و تقسیم آن  تکامل می یابد   آغاز تخم نام به یاخته ای تشکیل با انسان، شکل گیری پیکر 

 ستند لذا از نظر ژنتیکی کاملا مشابه می باشند تمام سلول های بدن حاصل تقسیم میتوز یک سلول واحد ه 

 تفاوت سلول های مختلف بدن ناشی از تفاوت در انواع ژنهایی است که بیان می شود 

 

 

 

 

 گفتار 1 نوکلئیک اسید ها

 

www.Nomreyar.com - وبسایت آموزشی نمره یار



 

  
 
 

2 

   
مولکول های اطلاعاتی

 

Biology By Dr.Zeynali  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 :    ن()کروماتی فامینه 

 می باشد کم هسته  با فشردگی وراثتی مادۀ تنیده درهم های رشته از توده ای

 قابل مشاهده است تقسیم جز یاخته، به زندگی مراحل تمام درکه  وراثتی ۀماد  شکلی از 

 تشکیل شده است و پروتئین هایی ساختاری بنام هیستون DNAاز 

 می باشدتَن(  اجزایی بنام نوکلئوزوم ) هسته متشکل از

 مولکول هیستون می چرخد 8دور به دور  2حدود  DNAدر نوکلئوزوم ها  

 

 هیستون ها :  

 هستند ین هایی ساختاری در هسته ی سلول های یوکاریوتیپروتئ

 کمک می کنند و تقش مهمی در این امر دارند DNAدر فشرده سازی 

 توسط ریبوزوم های آزاد در سیتوسل سنتز شده و از جسم گلژی عبور نمی کنند

 می دهد در پروکاریوت ها هیستون ها وجود نداشته و فشردگی دنا توسط  پروتئین های دیگری روی 

 

 فام تن )کروموزوم( :   

 استرشته های کروماتینی افزایش فشردگی  از حاصلساختاری 

 بر فشردگی آن افزوده می شودرفته رفته پیش از تقسیم یاخته تشکیل و 

 کروموزوم مضاعف

 فشردگی آن می باشد  سپس ( رشته ی کروماتینی و)همانند سازیحاصل دو برابر شدن

 می باشد میینک( خواهری متصل بهم در محل سانترومردارای دو کروماتید)فا

 دو کروماتید خواهری  در حالت طبیعی از نظر انواع ژن ها و ترتیب آنها مشابه هستند 
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 هاى همتا: کروموزوم 

 است مشابه اآنه یژنتیک محتواى و شکل)محل سانترومر( اندازه، که هایى کروموزوم 

 در حالت طبیعی نوع ژنها در کروموزوم های همتا می تواند مشابه یا متفاوت باشد 

 خالص )هموزیگوس( نوع ژنها همانند :

 ناخالص )هتروزیگوس(نوع ژنها متفاوت :

 در حالت طبیعی ترتیب ژنها در کروموزوم های همتا الزاماا مشابه می باشد

 ندارند در سلول های هاپلوئید طبیعی وجود

 

 

 دارای دو کروماتید متصل در محل سانترومر می باشد 
 کروماتیدهای خواهری از هر نظر مشابه یکدیگر هستند
 دارای دو مولکول دنا که از یک نوع هستند می باشد 

 رشته ی پلی نوکلئوتیدی از دو نوع می باشد  4دارای 
 

 دوکروماتیدی کروموزوم یک ساختار

 مرحله سپری می شود 5برای ایجاد یک کروموزوم فشرده در کل 

 ی فشردگی مارپیچی شدن مولکول دنا می باشدمرحله  اولین
 م ها در تمام مراحل زندگی یاخته مشاهده می شوندمارپیچ دنا و نوکلئوزو

 بل مشاهده استقاکروموزوم فشرده تنها در مرحله ی تقسیم 
 سانترومر الزاما در وسط کروماتید ها قرار ندارد

 

 کروموزوم شدن فشرده مراحل
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 تحقیقات گریفیت  

 آنفلوانزاتولید واکسنی علیه  دف :ه

 استرپتو کوکوس نومونیا و موش باکتری موجود مورد مطالعه:

 است نومونیا استرپتوکوکوس نام به باکتری آنفلوانزا، نوعی عامل شد می تصور زمان آن در

 ( نبوده استDNAگریفیت در پی کشف ماده ی وراثتی ) 

 استرپتوکوکوس نومونیا 

 دو به دو به یکدیگر متصل می شوندباکتری کروی شکل که 

 می باشدذات الریه پنومونی یا عامل بیماری 

 می باشد نوع کپسول دار و بدون کپسول دارای دو

 نوع کپسولدار به شش ها چسبیده و موجب ایجاد بیماری و مرگ می شود 

 نمی کند نوع بدون کپسول توسط دستگاه دفاعی جاندار از بین می رود و در نتیجه ایجاد بیماری 

 لایه های سازنده ی باکتری ها از داخل به خارج 

 غشای سلولی در همه
 دیواره در بیشتر آنها

 کپسول در بعضی از آنها

 دیواره و کپسول در باکتری ها وظیفه محافظت را بر عهده دارند  

 وجود کپسول نوعی عامل محافظتی در برابر فاگوسیت ها می باشد 

 

 واکـسـن 

  آن) آنتی ژن ( شده خنثی سم یا میکروب آنتی ژن شده، کشته شده، فضعی حاوی میکروب 

 نوعی میکروب غیر بیماریزا با آنتی ژن های سطحی یک میکروب بیماریزا)تهیه شده با مهندسی ژن(

 می آید پدید خاطره و پادتن های یاخته بدن، به آن وارد کردن با

  ئمی می باشدفعال  و اغلب دا ایمنینوعی واکسن   از حاصل ایمنی 
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 آزمایش های گریفیتمراحل  

I. تزریق باکتری پوشینه دار زنده 

 در اثر ابتلا به ذات الریهموش ها مرگ مشاهده: 

 وجود باکتری پوشینه دار موش : های شش و خون بررسی

 باکتری پوشینه دار قادر به ایجاد بیماری در موش می باشدنتیجه:  

II. تزریق باکتری بدون پوشینه زنده 

 مقاومت دستگاه ایمنیدر اثر موش ها  زنده ماندن هده:مشا

 بدون پوشینه  وجود باکتری موش : های شش و خون بررسی

 باکتری بدون پوشینه قادر به ایجاد بیماری در موش نمی باشدنتیجه:  

III. تزریق باکتری پوشینه دار کشته شده با گرما 

 موش ها  زنده ماندن مشاهده:

 پوشینه دار مرده  وجود باکتری موش : های شش و خون بررسی

 ی باکتری به تنهایی قادر به ایجاد بیماری در موش نمی باشدپوشینه نتیجه: 

 طی کشتن باکتری ها با گرما ساختار کپسول حفظ می شود اما محتویات سلولی )پروتئین و دنا و ...( غیر فعال می شود 

IV. دون پوشینه ی زندهتزریق ترکیب باکتری پوشینه دار کشته شده با گرما و ب 

 در اثر ابتلا به ذات الریهموش ها مرگ  برخلاف انتظار مشاهده:

 پوشینه داروبدون پوشینه ی زنده  وجود باکتری موش : های شش و خون بررسی

 اند شده دار پوشینه و کرده تغییر پوشینه بدون های ی از باکتر تعدادینتیجه: 

 ن سلول ها منتقل می شود اما ماهیت و چگونگی انتقال آن مشخص نشدتحقیقات گریفیت مشخص کرد ماده وراثتی بی 

 ترانسفورماسیون 

 باکتری با دریافت ماده ژنتیک از محیط خارج تغییراتی در خصوصیات ظاهری خود پدید می آورد

 )رخ نمود( تغییر می کند )ژن نمود( و به دنبال آن فنوتیپ در این فرآیند ابتدا ژنوتیپ

 ت از روی ژن های ماده وراثتی باکتری کپسول دار ،آنزیم های سازنده کپسول تولید شده بوددر آزمایش گریفی 

 هر یک از ژنهای موجود در سلولی الزاما از سلول زاینده ی آن در طی تقسیم دریافت نشده است 

 گردد باکتری بدون کپسول دریافت کننده ی ویژگی های باکتری پوشینه دار نوعی جاندار تراژن محسوب نمی 

 

 ماکروفاژهای حبابک ها قادر به فاگوسیتوز باکتری های پوشینه دار نیستند

 اتصال باکتری از طریق پوشینه مانع از پاکسازی مجاری توسط مژک ها می شود 

 طی ذات الریه وقوع واکنش های التهابی موجب کاهش عملکرد ان ناحیه می گردد

 یابد نفسی واکسیژن رسانی  کاهش  میدر فرد مبتلا به ذات الریه تبادل گازهای ت

  طی تغییر باکتری بدون پوشینه پروتئین یا پوشینه از محیط بیرون دریافت نمی شود

 

GOLDEN NOTE 
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 تحقیقات  اسوالد آوری و همکارانش 

 دانستند که در سلول چهار گروه اصلی از مواد آلی وجود دارد. این مواد عبارت اند از: یآنها م

  ها و نوکلئیک اسیدهاها، لیپیدها، پروتئیندراتکربوهی

 بنابراین، عامل ترانسفورماسیون هرچه باشد، یکی از این چهار گروه است

 در آن زمان تصور بر این بود که عامل وراثتی پروتئین ها هستند

 :آزمایش اول 

 تهیه عصاره ای  از باکتری های پوشینه دار کشته شده : 1گام 

 تمام پروتئین های مخلوط با استفاده از پروتئاز تخریب  :  2گام 

 اضافه کردن باقی مانده مخلوط به محیط کشت باکتری های فاقد پوشینه: 3گام 

 انتقال صفت )ترانسفورماسیون( صورت می گیرد  مشاهده ی نهایی : 

 نیستند ماده ی وراثتی ها پروتئین گیری : نتیجه

 :آزمایش  دوم 

 از باکتری های پوشینه دار کشته شده تهیه عصاره ای  : 1گام 

 سانتریفیوژ عصاره به دست آمده و ایجاد لایه هایی از مواد مختلف:  2گام 

 اضافه کردن هر یک از لایه ها  به محیط کشت باکتری های فاقد پوشینه: 3گام 

 صورت می گیرد DNAانتقال صفت فقط با لایه ی حاوی  مشاهده ی نهایی :

 است وراثتی ماده همان دِنا تر، ساده عبارت به است و دِنا صفات، انتقال درمؤثر  و اصلی عامل 

  :آزمایش سوم 

 تهیه عصاره ای  از باکتری های پوشینه دار کشته شده : 1گام 

 کردند تقسیم قسمت چند به را سلولی ره یعصا: 2گام 

 ندماده آلی را اضافه کرد یک کننده ی تخریب هایآنزیم قسمت هر به  :3گام 

 هر کدام را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه  اضافه کردند: 4گام 

 تخریب شده است DNAانتقال صفت در تمام ظروف صورت می گیرد جز ظرفی که   مشاهده ی نهایی:
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 نوکلئــوتید:  

 مونومر های ساختار نوکلئیک اسید ها  می باشند

 وجود دارند C.H.O.N.Pدر ساختار آنها عناصر مهمی چون  

 ی و یک تا سه گروه فسفات هستندمتشکل از سه بخش قند پنتوز ، بازآل

 گروه فسفات می باشد 3فرم آزاد آنها دراغلب موارد دارای 

 براساس قند موجود به دو نوع دئوکسی ربیونوکلئوتید و ریبو نوکلئوتید وجود دارند

 چهار نوع نوکلئوتید متفاوت  وجود دارد  RNAو  DNAدر ساختار  

 هی  وجود ندارد هیچ نوکلئوتید مشاب RNAو  DNAدر ساختار  

 نقش نوکلئــوتید ها  

I.  شرکت در ساختار نوکلئیک اسید ها 

II.  رایجترین شکل انرژی قابل مصرف و(ذخیره ی موقت انرژیATP)  

III.  به عنوان پیک دوم بعضی هورمونها 

IV. شرکت در ساختار ناقلین الکترون مانند FADH2و  NADH   وNADPH  

 

 
 
 

 

 (400)سراسری؟ اره ی هر نوکلئوتید موجود در بدن یک فرد سالم صحیح استمورد دربچند 
 آلی تک حلقه ای یا دو حلقه ای متصل به قند ریبوز دارد.باز  الف(
 .یا گروه های فسفات آن با پیوند کوالانسی به قند اتصال داردگروه ب( 
 .طریق نوعی پیوند اشتراکی به نوکلئوتید دیگری متصل شده استاز ج( 
 .تولید گردیده استفرآیند اکسایش در غشای درونی راکیزه )میتوکندری( طی د( 
1 )1  2  )2  3 )3  4 )4 

 

Learning By Test 

1 2 3 4 
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 مونوساکارید ها : 

 n      :   (CH2O)دارای فرمول عمومی

 بدهی نمی باشندساده ترین کربوهیدرات ها بوده و حاصل سنتزآ

 مونومر پلی ساکارید ها محسوب می شوند

 کربنی(  هستند 5کربنی(  و پنتوز ها ) 6مهمترین این گروه هگزوز ها)

 شوند می جذب گوارش دستگاه گوارش انسان بدون مونوساکاریدها 

 کربنی 5پنتوز ها : مونوساکاریدهای  

 C5H10O4یا  C5H10O5       بسته ی :دارای فرمول 

 ین آنها ریبوز و دئوکسی ریبوز می باشندمهمتر 

 در ساختار نوکلئوتید ها شرکت می کنند

 ) انرژی رایج بدن( از نوع ریبوز می باشد  ATPقند موجود در ساختار 

  

 باز های آلی: 

 در ساختار آنها علاوه بر کربن  و اکسیژن نیتروژن نیز وجود دارد 

A. :  ) پورین)دو حلقه ای G. A  

B.  حلقه ای ( :پیریمیدین )تک C. U. T 

 قابل مشاهده هستند RNAو باز یوراسیل در ساختار  DNAباز تیمین در ساختار 

 مي شود تشكيل صورت اختصاصي پيوندهیدروژنی به بازهای مکمل جفت بين

  مي شود تشكيل هيدروژني پيوند بيشترين G و C بين

 ماره یک قند پنتوز متصل می باشداز طریق حلقه ی پنج ضلعی به کربن شنوکلئوتید در ساختار یک 

 برقرار نمی باشد  نوکلئوتیدهیچ پیوندی ما بین  آنها و فسفات 

 مابین بازهای آلی غیر مکمل نیز پیوند هیدروژنی می تواند تشکیل گردد  

 

 

 

 شرکت در ساختار اتصال به باز قدمت وزن مولکولی فرمول پنتوز

 RNA یوراسیل بیشتر زیادتر C5H10O5 ریبوز

 DNA تیمین کمتر کمتر C5H10O4 دئوکسی ریبوز
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 ATP :  آدنوزین تری فسفات 

 در بدن استو مورد استفاده شکل رایج انرژی 

 انرژی واکنش های انرژی خواه می باشد و تامین کننده یشده   طی واکنش های تنفس تولیدعمدتا 

 اجزای تشکیل دهنده

    یبوز می باشدآدنوزین که  شامل باز آلی آدنین  و قند پنتوز ر 

 دنباله ی ناپایدار سه  فسفاتی که حاوی پیوند های کووالانسی پر انرژی می باشد

 دهد می روی مرحله سه در آدنوزین به فسفات شدن افزوده 

I.  ابتداAMP فسفات مونو )آدنوزین( 

II.  سپسADP فسفات دی )آدنوزین( 

III.  در نهایتATP ساخته می شود)فسفات تری )آدنوزین، 

 

 

 

 دارای کربن هستندحلقه  3حلقه نیتروژندار  و هر  2حلقه ی آلی که  سهدارای  

 ضلعی آدنین است 5ز در آدنوزین از طریق حلقه ی پیوند مابین آدنین و ریبو

 پیوند مابین فسفات ها پرانرژی می باشند 2پیوند بوده  که  4در کل دارای 

 پیوندی مابین باز آدنین و گروه فسفات برقرار نیست هیچ

ATP  نسبت بهADP دارای یک پیوند پر انرژی بیشتر می باشد 

 نی و خارجی برقرار می باشدپر انرژی ترین پیوند ما بین فسفات میا

 

 ATPساختار 
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 (DNAنوکلئیک اسید )  ریبو دئوکسی  

 پلی مراز ساخته می شودDNAطی فرآیند همانند سازی توسط  ها در سلول آلی که نوعی مولکول

 می باشند دئوکسی ریبونوکلئوتید هایی بنام تک پارهکراری از با ت نوعی درشت مولکول و بسپاره

 می باشد فات(فس –کووالان فسفودی استر)قند از نوع  پیوند مابین مونومر های آن

 وجود دارند خطی و حلقوی به دو صورت  از نظر شکل 

 ....سلول های   محل حضور در

 درون هسته . میتوکندری و کلروپلاست یوکاریوتی:

 ناحیه ی نوکلئوئیدی پروکاریوتی:

 (RNAریبو نوکلئیک اسید )  

 ساخته می شود DNAپلی مراز از روی بخشی از RNAطی فرآیند رونویسی توسط 

 می باشد ریبونوکلئوتید هایتک پاره  با وعی درشت مولکول و بسپارهن

 ای دارندساختارهای سه بعدی بسیار پیچیدهبوده و  تک رشته ای

 در سلول ها دیده می شوند sRNAو mRNA ، rRNA ، tRNAنوع  4به 

   در ساختار خود هستند معمولا فاقد پیوند هیدروژنی مولکول های رنا 

   یا سایر رشته های نوکلئیک اسیدی برقرار کنند پیوند هیدروژنی می توانند مولکول های رنا 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 هاRNAهر یک از نقش  RNAانواع 

mRNA  از راپروتیئن تولید  اطلاعات پیک DNA می کند  حمل ها ريبوزوم به 

tRNA کند می منتقل ريبوزوم به برای پروتیئن سازیرا آمينواسيدها ناقل 

rRNA دارد شرکت ها ريبوزوم ساختار درهمرا با پروتئین ها  زومیریبو 

sRNA شرکت در تنظیم بیان ژنها  کوچک 
 دارند آنزیمی نقش برخی رِناها ،ی فوق ها نقش بر علاوه
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 ترکیب شیمیایی ادرار: 

 شوند  در ابتدای هر نفرون مواد موجود در خون به درون کپسول بومن تراوش می

  تغییر میدهند جمع کننده، مجرای و کلیوی لوله از عبور هنگام را شده مایع تراوش ترکیب ترشح، و بازجذب رایندف دو

 ادراربا ترکیب  نهایی است ریزد، می لگنچه آنچه که از طریق نواحی خاصی در راس هرم های کلیه به

 

 کرد: تقسیم آلی و معدنی دسته دو به توان می را ادرار مواد

I. عدنیمواد م 

  دهد می تشکیل را درصد ادرار 95 حدود در آب:

 بدن  مقدار آب تنظیم برای است راهی ادرار، طریق از آب دفع

 مقدار دفع آن می تواند تحت تاثیر هورمون های ضد ادراری و آلدوسترون تغییر یابد

 خارج می شودعلاوه بر ادرار مقداری آب نیز از طریق دفع مدفوع، اشک، عرق و تنفس و... از بدن  

 گیرد می صورتها یون حفظ تعادل برای آنها دفع که میدهند تشکیل را ادرار از مهمی بخش یونها:

 زمانی که مقدار یون سدیم بدن زیاد می شود،مقدار اضافی آن از طریق ادرار از بدن خارج می شود

II. : مواد آلی 

 درار دفع شوند:سه  نوع ماده آلی نیتروژن دار در خون وجود دارد که باید از ا

 استادرار در آلی دفعی ماده ترین فراوان اوره:-1

 ها  موجب تولید  آمونیاک می شود اسید نوکلئیک و اسیدها آمینو تجزیه

ی است و تجمع   می انجامد  مرگ به سرعت به خون در آن آمونیاک بسیارسم 

 کند یم تبدیل اوره به دی اکسید کربن با آن ترکیب از طریق را آمونیاک کبد، 
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 کراتینین:-2

 شود می از متابولیسم ِکرآتین در ماهیچه ها تولید

 میرود کار به انرژی تأمین به منظور ها ماهیچه در که است مولکولی فسفات، کرآتین

 کند بازتولید سرعت به را ATPمولکول   ADPخودبه  فسفات دادن فسفات با کرآتین

 شود می دفع بدن از ها کلیه توسط که دمی آی پدید کرآتینین تبدیل، این جریان در 

 اندازه گیری سطح کراتینین خون می تواند برای بررسی عملکرد دفعی کلیه ها انجام گیرد

 اوریک اسید: -3

 شود می (حاصلRNAو  DNAاسیدها ) نوکلئیک ساز و نتیجه سوخت در

 زیاد دارد بلور و تشکیل کردن رسوب دارد و تمایل به آب در کمی پذیری انحلال اسید بر خلاف اوره،اوریک

 : اسید اوریک بلورهای رسوب 

  کلیه سنگ ایجاد:   ها کلیه در 

 نقرس بیماری مفاصل: در 

 است همراه آنها والتهاب مفاصل شدن دردناک با که است مفصلی های بیماری از یکی نقرس 

 

 

 مقایسه ی ویژگی های آمونیاک . اوره . اوریک اسید

 کاهش می یابد یب به ترتسمیت مولکول 
 افزایش می یابد به ترتیب  مقدار نیتروژن موجود در مولکول

 بیشتر می شود به ترتیب پیچیدگی ساختاری مولکول
 افزایش می یابد به ترتیب انرژی و مقدار آب لازم برای دفع آن 

 

GOLDEN NOTE 
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 استر فسفودی پیوند 

 ی جدا از هم تشکیل می شوندلئوتیدی یا اتصال دو قطعه نوک های پلی طی ایجاد رشته ما بین نوكلئوتيدها

 مي شود وارد واکنش تشکیل پیوندديگر  نوكلئوتيد قند هيدروكسيل با نوكلئوتيد يك فسفات

 شودتشکیل می قبلیقند نوکلئوتید  3مولکول قند یک نوکلئوتید و کربن  5بین کربن 

 جدا شونداز طریق واکنش آبکافت آزاد  گروه فسفات نوکلئوتید 3گروه از  2حین تشکیل باید 

 می گردد  لازم برای تشکیل پیوند فسفو دی استر شکست پیوند بین فسفات ها موجب آزاد سازی انرژی 

 آنزیم هایی با توان تشکیل پیوند فسفودی استر: 

DNA . پلی مرازRNA . پلی مراز DNAلیگاز 

 آنزیم هایی با توان شکستن پیوند فسفودی استر: 

DNAمراز . آنزیم های برش دهنده پلی (Restriction Enzymeنوکلئاز های برون سلولی . ) 

 

 رشته ی پلی نوکئوتیدی 

 مولکولی متشکل از تعداد زیادی نوکلئوتیدکه از طریق پیوند فسفو دی استر به یکدیگر متصل هستند

 وکلئیک اسید باشندبر اساس قند موجود در نوکلئوتید ها می توانند ریبونوکلئیک یا دئوکسی ریبون

 در یک انتها دارای فسفات و در انتهای دیگر واجد هیدروکسیل آزاد می باشدمولکولی خطی که  دارای  قطبیت :

 می باشد دو انتهای آن به یکدیگر متصل  مولکولی حلقوی که  فاقد قطبیت :

 نمی شودپیوند هیدروژنی تشکیل  ی آلییک رشته بین بازهاساختار ، در  tRNAجز مولکول  

 تشکیل شده اند هم مقابل از دو رشته ی ناهمسوی  دِنامولکول  و نوکلئوتیدی پلی شته یراز یک رنا مولکول 

 DNAهای باکتریایی به شکل حلقوی بوده و فاقد قطبیت هستند 

 در رشته های حلقوی تمام فسفات ها در پیوند فسفودی استر شرکت دارند  

 دارند متفاوت سر دو هميشه مونومرهايشان تعداد و اندازه زا خطي جدا رِنای و دِنا رشته هاي 
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 دِنا مولکولی ساختار کشف برای تلاش 

 

  اولیه:  تصورات 

 اند شده توزيع مولكول سراسر در مساوي نسبت به دِنا در موجود نوكلئوتيد نوع چهار

 باشد برابر يكديگر با باشد دست آمده به كه جانداري هر از دِنا ملكولهاي تمامي در باز نوع 4 مقدار

  چارگاف: تحقیقات و مشاهدات 

  است برابر تيمن مقدار با هميشه دِنا در موجود آدنين مقدار

 ميكند سيتوزين برابري مقدار با هميشه درآن گوانين مقدار

 كرد مشخص را ها نوكلئوتيد برابري اين دليل دانشمندان بعدي تحقيقات 

 صادق نمی باشد RNAو یا یک مولکول  DNAشته یافته های چارگاف درمورد یک ر 

 

 دِنا از تصویر تهیه برای X پرتو از استفاده 

 آوردند بدست نتايجي X پرتو كمك با شده تهيه تصاوير از استفاده ویلکنز و فرانکلین با

  : در مورد دنا  آمده بدست نتیجه مهمترین

  ملكول مشخص شدن ابعاد(3       دارد رشته يك بيش از(۲        دارد مارپيچي حالت(1

 

 
 

 

 با تغییر( 9۰)سراسری است؟  نادرست عبارت كدام
 توسط ویلکنز و فرانکلین..................Xپرتو پراش كمک به دنا مولكول ساختار بررسی در
 (یافته های تحقیقات چارگاف تایید نگردید1
 شدتشخيص داده  مولكول سه بعدی ساختار برخی ویژگی های (2
 دو رشته ای بودن مولکول تایید شد (3
 هر یک از رشته های مولکول انجام شد سايه ی تحليل و تجزيه (4
 

Learning By Test 

1 2 3 4 
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   : کریک و لی واتسونمولکومدل  

 و موفق به کسب جایزه ی نوبل گردیدند از موارد زیرساخته  استفاده را با دِنا مدل ملکولیواتسون و کریک 

I. چارگاف آزمايشهاي تايجن  

II. پرتوهاي با شده تهيه تصاوير از حاصل دادهاي X  

III. خود هاي يافته از استفاده 

 هست نيز امروزي تحقيقات تأیید مورد تحقيقات اين از حاصل نتايج

 مدل این در مدنظر کلیدی نکات: 

DNA است شده ساخته نوكلئوتيدي پلي رشته دو از  

 ميكند ايجاد را رشته اي دو مارپيچ ساختار و يدهپيچ فرضي محوري دوراین مولکول 

  :میشود مقایسه خورده پیچ نردبان یک با اغلب مارپیچ این

  نردبان ستون های

 های رشته فسفات و ها تکراری از  قند

  استر  های فسفو وجود پيوند

  نردبان  پله های 

  ها دئوکسی ریبوز نوكلئوتيد 1کربن شماره ی  به آلي متصل بازهاي

 و پیوند کوالان بین باز ها و قندها  های آلي مکمل هيدروژني مابین باز وجود پيوند

  هیدروژنی پیوندهای 

 مي شوند  تشكيل به طور اختصاصی  C با G و T با A بازهای مکمل جفت بين

 مي شود تشكيل بيشتري هيدروژني پيوند Uیا  Tو  Aنسبت به  G و C بين

  دارد كمي پيوند نرژيا تنهايي به هيدروژني پيوند

  دهد مي يتر پايدار حالت دِنا ملكول به ها آن بين هيدروژني برقراري پيوند و نوكلئوتيد ها ميليون يا هزاران وجود

 دهند انجام را خود وظايف بخورد هم به آن پايداري اينكه بدون شوند جدا هم از نقاط از در بعضي توانند مي دورشته نياز موقع در
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 ی چینش نوکلئوتید ها بر اساس روابط مکملی :نتیجه  

I. آن اطلاعات رشته و در نتیجه پايداري دو قطر ثبات  

II. ها كروموزوم بهتر فشرده شدن 

III. ديگر رشته ترتيب رشته براساس  هر نوكلئوتيدهاي تعیین ترتيب  

  كند مي تایید نيز را چارگف ازمايشات نتايج آلي هاي باز بودن مكمل

 پلی مراز دارای توان شکستن پیوند هیدروژنی می باشندRNAو آنزیم های هلیکاز 

 تشکیل پیوند هیدروژنی نیازمند آنزیم خاصی نمی باشد

 .قابل انتظار است...........تشکیل پیوند هیدروژنی مابین .. 

 DNAدو رشته ی 

 طی رونویسی RNA های  مولکولانواع و  DNAیک رشته ی 

mRNA  وtRNA در روند ترجمه 

 tRNAدر ساختار  RNAنوکلئوتیدهای یک رشته مابین 

  ژن 

 بینجامد پپتید پلی یا رِنا تولید به تواند می آن بیان که است دِنا مولکول از بخشی ژن

  شود مي منتقل ديگر نسل به از نسلي و دارند قرار دِنا در وراثتي اطلاعات آوري آزمايشات طبق

 شده اند يسازمانده ژن نام به واحدهايي در اطلاعات اين

 

 در یک مولکول دنای طبیعی

 حلقه ی نیتروژندار وجود دارد 3حلقه ی آلی و  5در هر پله  
 نوکلئوتید همانند خود می تواند پیوند داشته باشد ۲یک نوکلئوتید با باز مشخص حداکثر با 

 با در نظر گرفتن انواع جهش ها 

 وجود داشته باشدحلقه ی آلی ممکن است  4و حداقل  6در هر پله  حداکثر 
 حلقه ی نیتروژندار ممکن است وجود داشته باشد ۲و حداقل  4در هر پله  حداکثر 

 در هر پله ممکن است دو باز پورین و یا دو باز پیریمیدین مقابل هم مشاهده شوند 
 نوکلئوتید همانند خود می تواند پیوند داشته باشد 3یک نوکلئوتید با باز مشخص حداکثر با 

 از های آلی مکمل الزاماا با یکدیگر برابر نمی باشدتعداد ب

GOLDEN NOTE 
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Section 1 Review Questions 
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Build Your Knowledge 
 نوکلئوتید Nدر یک مولکول دنای خطی با  ...............تعداد

 N ÷ 2 بازهای آلی پورین و پیریمیدین 

 N - 2 پیوندهای فسفو دی استر

 2N - 2 قند -فات پیوندهای فس

 3N ÷ 2 حلقه های نیتروژن دار

 5N ÷ 2 حلقه های کربن دار

 2A + 3G  or N + G پیوندهای هیدروژنی

 N حداقل پیوندهای هیدروژنی

 3N ÷ 2 حداکثر پیوندهای هیدروژنی
 

CONCEPT BOOST 
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Section Quick Recap 
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 همانند سازی 

 قديمي  دِناي روي از ی جديد دِنا ملكول شدن ساخته

 بسپاراز و  هلیکاز انجام می شودDNAبا فعالیت آنزیم هایی از قبیل 

 نوعی واکنش سنتز آبدهی بوده و نیازمند مصرف  نرژی می باشد

 چرخه ی سلولی مولکولهای دنای هسته ای همانند سازی می شوند  Sپیش از تقسیم و در مرحله ی 

  

 انواع الگوهای تصور شده برای همانند سازی: 

A. حفاظتی: زیهمانندسا 

  می شود  حفظ نخورده دست صورت به از ياخته ها يكي در اوليه دِناهر دو رشته ی 

 مي شود ديگر ياختۀ واردنیز جديد  دِنا رشته دو

 در صورت ادامه ی همانندسازی در نهایت فقط یک مولکول  دنا  دارای هر دو رشته ی اولیه خواهد بود 

B. نیمه حفاظتی: همانندسازی 

 می باشد جديد نوكلئوتيدهاي با و رشته ای ديگر ی اوليه رشته يكناهای جدید دارای هر یک از د

 دو مولکول دنا دارای یک رشته ی اولیه خواهند بودفقط در صورت ادامه ی همانندسازی، در نهایت  

C. غیر حفاظتی)پراکنده(: همانندسازی 

 دارد درخود پراكنده صورت به را رشته هاي جديد و قبلي رشته هاي از مولکول دنای حاصل قطعاتي هر

 در دناهای جدید مقابل یک قطعه ی مادری یک قطعه ی جدید وجود دارد 

 در صورت ادامه ی همانندسازی، در نهایت مولکول های متعددی دارای قطعه ای از  مولکول اولیه خواهند بود 

 

 

 

 

 

 

 

 گفتار 2 همانند سازی دنا
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 سانتریفیوژ یا گریزانه 

 شوددستگاهی است که از آن برای چرخاندن مواد با سرعت بالا استفاده می

 گیرندمعمولاا برای جدا کردن ذرات جامد از یک مایع یا تقسیم مخلوط مایعات به اجزای مختلف آن به کار می 

 تفاوت در چگالی آنها می باشدمختلف ، اساس جداسازی ترکیبات 

 شوندرانده می مخلوط انتهایسمت  بیش تر به: ذرات یا مایع سنگین تر

 قرار می گیرند مخلوط ابتدایسمت  دربیش تر  : تر سبکترذرات یا مایع 
 

 مانندایستد، مواد به همین حالت غیر مخلوط میوقتی سانتریفوژ از حرکت بازمی 

 ذرات متعدد دارای وزن یکسان در یک لایه قرار می گیرند

 نواع ترکیبات از نظر چگالی هستندتعداد لایه های تشکیل شده بیانگر ا

 فاصله ی مابین لایه ها با تفاوت وزنی ذرات رابطه ی مستقیم دارد

  استال و مزلسون 
 

 باکتری اشریشیا کلای  موجود مود مطالعه:

  قدیمی های رشته از را نوساز دِنای های رشته تشخیص اقدام اول :

 دارد  14Nود ایزوتوپ سبک نیتروژن خ نوکلئوتیدهای در معمولی دِنایآنها می دانستند 

 سنگین ،چگالی بیشتری خواهد داشت دنای ساخته شده با باز های آلی دارای ایزوتوپ

 کردند گذاری نشانهداشتند  15N نیتروژن سنگین ایزوتوپ که هایی نوکلئوتید از استفاده بارا  دِنا

 کرد جدا هم از را آنها توان می بالا بسیار سرعت با گریزانۀ به دلیل وجود اختلاف چگالی توسط 
 

 می باشد 14Nفقط داری مونومرهایی با ایزوتوپ نیتروژن  مولکول با چگالی کم :

 می باشد 15Nفقط داری مونومرهایی با ایزوتوپ نیتروژن  مولکول با چگالی بالا :

 می باشد 15Nو  14Nداری مونومرهایی با ایزوتوپ نیتروژن مولکول با چگالی متوسط :
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I. :مرحله ی اول 

 دادند کشت 15N دارای طمحی در را ها باکتری

 محیط انجام شد این در تکثیر و رشد مرحله چندین

 داشتند اولیه های باکتری به نسبت تری سنگین دِنای که شدند تولید هایی باکتری 

II. :مرحله ی دوم 

 کردند منتقل 14N دارای کشت محیط به را ها باکتری

  کشد می طول دقیقه 20 ها حدود باکتری تقسیم

 کردند بررسی و جدا کشت محیط از را ها باکتری ای دقیقه 20 فواصلدر 

 زمانی: فاصله ی  هر در دنِاها چگالی سنجش 

  دادند گریز متفاوت های غلظت با کلرید سزیم محلول از شیبی در و استخراج را باکتری دِنای

 گرفتند قرار لوله در محلول از متفاوتی های بخش در چگالی اساس بر مواد

 

 :آمده تدس به نتایج 

  دادند تشکیل لوله انتهای در نوار یک دادن، گریز از پس اولیه های باکتری دِنای )الف

 داشت سنگینی چگالی و 15N آنها دِنای رشته دو هر 

  دقیقه 20 از بعد 14N حاوی کشت محیط در همانندسازی اول دور از حاصل های باکتری دِنای )ب

 دادند تشکیل لوله میانه در نواری دادن، گریز از پس

 داشته است  متوسط چگالی آنها دِناهای 

 دقیقه 40 از بعد همانندسازی دوم دور از حاصل های باکتری دِنای )پ

  دادند تشکیل لوله بالای در دیگری و میانه در یکی نوار، دو دادن گریز از پس

 داشتند سبک چگالی نیمی و متوسط چگالی آنها از نیمی پس 

 

 است حفاظتی نیمه دِنا، مانندسازیه  نتیجه ی نهایی :

Build Your Knowledge 
 نسل همانند سازی نیمه حفاظتی  nتعداد............... پس از 

   n2 کل مولکول های حاصل

 2 مولکول های حاوی رشته ی مادری  

 n2 - 2 کل مولکول های فاقد رشته ی مادری

 صفر مولکول های حاوی دو رشته ی مادری  
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 موثر در همانندسازی  عوامل 

I. الگو عنوان به دِنا ملكول  

II. بسازند را الگو مكمل نسخه هم كنار در بتوانند كه فسفاته سه دئوکسی ریبو نوكلئوتيدهاي 

III. برای انجام فرآیندهای کاتالیزوری متنوع لازم های آنزیم 

 قبل از همانند سازی

  کروماتین وتاب کردن پیچ باز

 هیستونی های کردن پروتئین جدا

 طی همانند سازی

 رشته دنای مادری از یکدیگر دو جدا کردن 

 هم روی ی مکمل روبه ها قرار دادن نوکلئوتید

 استر فسفودی پیوند اتصال نوکلئوتید ها با 

  شوند می ازب تدریج به و هستند بسته ها قسمت شوند بقیه بازمی هم از رشته دو محل همانندسازی در 

 هلیکاز آنزیم  

 مي دهد فاصله هم از محلي در را دِنا رشته دو و سپس مي كند باز را دِنا ابتدا مارپيچ 

 این آنزیم موجب شکسته شدن پیوند های هیدروژنی بین باز های مکمل می شود

 شکسته شدن این پیوند های هیدرولیز محسوب نمی شود 

 پلی مراز ( دِنا(دِنابسپاراز 

  ميكند جفت الگو رشته نوكلئوتيدهاي با را مكمل وتيدهاينوكلئ

 بدن دخالت آنزیم پیوند هیدروژنی بین دو نوکلئوتید مقابل هم تشکیل می شود 

 با عملکرد سنتزی آنزیم نوکلئوتید های مجاور هم توسط پیوند فسفودی استر 
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 همانندسازی راهی دو 

 مي آيد بوجود  نادِ  رشته شدن دو جدا محل که در مانندي Y ساختار

 شده اند باز يكديگر از رشته دو و گسيخته رشته دو بين هيدروژني پيوند محل اين در

 هستند تشكيل حال در جديدي استر پيوندهاي فسفودي

 اضافه مي كند تشكيل حال در رشته انتهاي به را نوكلئوتيدها دِنابسپاراز

 دارد قرار الگو رشته نوكلئوتيد در كه دارد بازي نوع به بستگي نوكلئوتيد يك شدن اضافه 

 باشد مكمل الگو رشته روي باز با نوكلئوتيد بايد هر

 شوند مي جدا آن هاي فسفات از گروه دو فسفاته سه نوكلئوتيد هر شدن اضافه برای 

 جدا شدن فسفات ها  مستلزم شکسته شدن پیوند کووالانسی و همراه با آزاد شدن انرژی می باشد 

 گویند می نیز جهتی دو همانندسازی آن شود لذا به می تشکیل جهت دو در ندسازی،دوراهی ها همان محل در 

 

 دِنابسپاراز آنزیم فعالیتهای 

 )پلیمرازی( بسپارازی فعالیت

 تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتید های مجاور

 فعالیت نوکلئازی 

 استر بین نوکلئوتید های مجاور  فسفودي شکستن پيوند

 

  همانندسازی در اشتباهات تصحیح:  رایشوی 

 ميدهد قرار هم روبروی  مكملي رابطه براساس را نوكلئوتيدها دنا بسپاراز

 ميگيرد که  اگر تصحیح نشوند جهش روی می دهد صورت اشتباهي هم مورد اين در گاهي

  مي كند برگشت استر يكبار فسفودي پيوند برقراري از پس آنزيم اشتباه اين از جلوگيري براي

 غلط يا صحيح است آنها رابطه كه مي كند از نظر مکمل بودن بازبيني را نوكلئوتيد آخر

 ميدهد)بسپارازی( قرار را صحيح نوكلئوتيد )نوکلئازی( و مي كند حذف را آن باشد اشتباه اگر
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 ( باکتریها ) همانند سازی در پروکاریوتها 

 است نشده محصور غشا در آنها وراثتي باکتریها فاقد هسته ی مشخص بوده و اطلاعات

 در همه ی باکتریها مولکول های  دنا حلقوی بوده و دربرخی دو نوع کروموزوم قابل مشاهده هستند 

  کروموزوم اصلی

 است متصل سلول غشاي به و دارد قرار سيتوپلاسم در , است حلقوي دِنا ملكول يك

 کروموزم کمکی  دیسک یا پلازمید 

DNA کوچک غیر متصل به غشا در بعضی باکتری ها  یی حلقوی و 

 حاوی ژن هایی است که  بر روی کروموزوم اصلی وجود ندارند مانند ژن مقاومت به آنتی بیوتیک

  بدهند ميزبان به را تري اضافه هاي ويژگي تواند مي اطلاعات آن

 می باشد  همانندسازی پلازمید از  لحاظ زمانی مستقل از کروموزوم اصلی و تقسیم سلولی 

 وقوع جهش در کروموزوم اصلی می تواند مانع همانند سازی پلازمید گردد 

 

 روند همانندسازی در پیش هسته ای ها 

  دارد نیز همانند یوکاریوت ها وجود باكتريها در جهتي دو سازي همانند

 دارند خود دِنا در خاصي جايگاه همانندسازي در آغاز نقطه يك فقط ها پروكاريوت اغلب

  مییابد ادامه و شروع همانندسازي جهت دو در نقطه يك رد

 می رسند همديگر دوراهی های همانند سازی در نقطه ی مقابل محل شروع ،به

  

 یافت DNAدرون یک باکتری می توان بیش از دو مولکول  

 پلازمید ها ممکن است طی پدیده ای بنام هم یوغی بین باکتری های مبادله شود 

  دارد نیز دیسک یا پلازمید وجود مخمرها مثل ها قارچ درون بعضی 

 

 
مولكولهای  تعداد به دارند، كمكی كروموزوم های هايی كه باكتری در معمول طور به

DNAبا تغییر( 90)سراسری  .............وجود دارد 

 همانندسازی ( دوراهی1
 بيوتيک آنتی به نسبت مقاومت ژن (2
 همانندسازی شروع جايگاه (3
 رونویسی شروع گاهجاي (4

 

Learning By Test 

1 2 3 4 

 

www.Nomreyar.com - وبسایت آموزشی نمره یار



 

  
 
 

28 

   
مولکول های اطلاعاتی

 

Biology By Dr.Zeynali  

 

 

 

 

 

   

  : یوکاریوتها 

 شوند مي جانوران و گياهان قارچها، شامل آغازيان،

 باكتري داشته باشند دِنا برابريك کروموزوم با دناهای طویل چندين 1۰۰۰تا بیشتر از  ۲ممکن است از 

 باشدمحتوای دنای آنها درون هسته و سیتوپلاسم قابل مشاهده می 

 دناهای سیتوپلاسمی از نوع حلقوی بوده و  درون میتوکندی و کلروپلاست وجود دارند

 چرخه ی سلولی روی می دهد Sهمانند سازی دناهای هسته ای در مرحله ی  

 و یا به طور مستقل در سایر مراحل روی می دهد G2همانند سازی دناهای سیتوپلاسمی یا هماهنگ با تقسیم سلول در مرحله ی  

  یوکایوتها همانند سازی در 

 است پيچيده در آنها نسبت به همانند سازی در پروکاریوت ها بسيار دِنا همانندسازي

 كروموزوم برای افزایش سرعت روی می دهد هر در نقطه چندين در همانندسازي شروع

 شود تنظيم نمو و رشد مراحل به بسته همانند سازی ميتواند آغاز نقطه هاي تعداد 

 یا کم مي شود  زياد شروع نقاط سلولي تعداد تقسيم سرعت به  بسته 

  است زياد آغاز نقاط  و تقسيم بلاستوسيست سرعت و مورولا مراحل جنيني در دوران در

 شوند مي كم آغاز نقاط و تقسيم ها سرعت اندام تشكيل از پس

  دسلول هایی که فاقد توان تقسیم هستند دوراهی همانندسازی تشکیل نمی دهن 

 سلولهای بنیادی مغز استخوان و سنگفرشی مرکب دارای سرعت تکثیر بالای هستند 

 سلولهای سرطانی در اثر تغییر در ژنها ) جهش( می توانند با سرعت بالایی تکثیر کنند 

 

 ها یاخته تقسیم سرعت تنظیم 

 شیمیایی مواد و محیطی عوامل بعضی به پاسخ در

 می شوند ای یاخته تقسیم به منجر فرایندهایی با که دارد وجود ها پروتئین از انواعی

 می شوند ها یاخته تقسیم از مانع خاصی، شرایط در که دارند وجود نیز های دیگری پروتئین
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 (98 )سراسریمیکند  کامل مناسب طور به را زیر عبارت گزینه، کدام

 وجود دارد ........متصل یاخته، غشای به وراثتی صفات انتقال اصلی عامل که جاندارانی در
 (ی آنهاDNAدنا) با همراه هیستونی یپروتئینها فقط ( است،1
 (ی آنهاDNAدنا) در همانندسازی آغاز جایگاه یک فقط نیست، (2

 متفاوت ترکیباتی عامل، این رشته های از یک هر انتهای دو در نیست، (3
 فسفودی استری (ی آنها،پیوندDNAدنا) تکرارشونده ی واحد هر ساختار در است، (4
 

Learning By Test 

1 2 3 4 

 

 جایگاه های آغاز همانند سازی توالی های خاصی در نقاط خاص دنا هستند 

 عالنددر یک دوراهی همانند سازی یک هلیکاز و حداقل دو دنابسپاراز ف

 در یک جایگاهآغاز همانند سازی دو هلیکاز و حداقل چهار دنابسپاراز فعالند

 برروی یک دنا نزدیک شدن دو هلیکاز به یکدیگر قابل مشاهده است

 همانند سازی یک رشته در دو جهت عکس هم روی نمی دهد

 دوراهی های نزدیک ابتدا و انتها ی مولکول به دوراهی دیگری نمی رسند

 سازی تمام ژنها ی روی یک مولکول دنا به یک نسبت روی می دهد همانند 

 

 ها در یوکاریوت سازی همانند

 

 

 
 (400 ی)سراسر  با فرآیند همانندسازی در یوکاریوت ها چند مورد صحیح است؟ طارتبادر 

آنزیمی که از وقوع جهش در ماده ی ژنتیکی ممانعت به عمل می آورد می تواند  الف(
 متصل نماید نوکلئوتید ها را به صورت تک فسفاته به رشته ی پلی نوکلئوتیدی

       دنا( می شود مارپیچ DNAآنزیمی که باعث جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا ) ب(  
 (DNA) و دورشته ی آن را ازهم جدا می کند 

آنزیمی که نوکلئوتید ها را به صورت مکمل روبه روی هم قرار می دهد انرژی فعال سازی ج( 
 واکنش را کاهش می دهد

آنزیمی که پیوند های هیدروژنی بین دو رشته ی مکمل را برقرار می کند تنها آنزیم دو راهی د( 
 همانند سازس محسوب می شود

1 )1  2  )2  3 )3  4 )4 
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 ها : پــروتــئین 

 ی  هستند آمینواسیدمونومرهای   و بدون شاخه ای ازبلند  مرهایى متشکل از پلى

 و گاهی عناصری مانند گوگرد را در ساختار خود دارند  نیتروژن اکسیژن، و هیدروژن کربن، بر علاوه ها مولکول این

  باشدپپتید می  پلى چند یا فضایى خاص یک شکل و ایجاد خوردن تاب و حاصل پیچهر یک 

  دهد مى انجام اى ویژه کار دارد و خاصى بُعدی سه ساختار هرکدام

 را مشخص می کند مولکول عمل و در رشته های پلی پپتیدی ساختار آمينواسيدها خاص ترتيب

 تعداد ، نوع و ترتیب آمینواسید ها می باشد  آنهاعامل تنوع 

 می شوند تمام آنها در سیتوپلاسم سلول ها توسط ربیوزوم ها تولید

 هاست پروتئین کارهای از آنزیمی عملکرد و یاخته غشای از مواد عبور کمک به و خون در مواد انتقال ماهیچه، انقباض

 از لحاظ محل فعالیت درون سلولی یا غشایی و یا  برون سلولی می باشند

 ميكند مشخص را آن عمل نوع پروتئينفضایی  شكل 

 آمیــنواســـید ها : 

 ( می باشندCOOHو کربوکسیلیک اسید)( 2NH)ی آمینی ها شامل گروه

 به یک کربن مرکزی متصل هستند  Rیک اتم هیدروژن ،گروه آمینی و کربوکسیل به همراه یک گروه 

 در آمینواسید های مختلف متفاوت بوده و ویژگی های منحصر به فرد مولکول به آن بستگی دارد  Rگروه   

 دارد بستگي آن Rگروه  شيميايي ماهيت به آن باشد و تأثير موثر روتئينپ درشكلدهي هرآمينواسيد ميتواند

 نوع آنها در ساختار پروتئین ها وجود دارد  20در طبیعت متنوعند اما 

 مي نامند  )اساسي( ضروري را آنها در بدن ساخته نمی شوند و از مواد غذایی تامین می شوند که آنها  مورد از 8

 ز طریق پیوند کووالان پپتیدی صورت می گیرد  اتصال این مولکول ها  ا

 متیونین . آرژینین . لوسین . سیسیتئین . تیروزین . تریپتوفان . سرین . فنیل آلانین . لیزین نمونه هایی از آنها می باشند 

 آمینواسید گلوتامات موجب ایجاد مزه ی اومامی گوشت می شود 

 

 گـفتار 3 پـروتئـین ها
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 کند می متصل یکدیگر به را آمینواسیدها پپتیدی پیوند 

  ميگيرد خود منفي به بار آن كربوكسيل گروه و آمینو اسید ها بارمثبت آمين گروه آبي محيط در

  دهند انجام را واكنش سنتزآبدهی و شوند نزديك همديگر به توانند مي مختلف آمينواسيدهاي در گروه دو اين

 شود مي متصل ديگري مولكول يا به مونومر كوالان پيوند با مونومري ، آب مولكول يك خروج با واكنش اين در

 از دست میدهد Hو گروه آمین  OHطی این واکنش گروه کربوکسیل 

 آمینواسید بین عنصر کربن  و نیتروژن برقرار می باشدپیوند مابین دو  

 پیوند پپتیدی توسط پروتئاز هایی مانند پپسین شکسته می شود 

 هیدرولیز سنتز آبدهی 

 مصرف تولید تولید یا مصرف آب

 شکستن تشکیل تشکیل یا شکسته شدن پیوند
 کوچکتر بزرگتر تغییر اندازه ی مولکول اولیه

 انرژی زا انرژی خواه تاثیر بر روی انرژی
 گوارش شیمیایی همانند سازی مثال

 

 پروتئینها در ساختاری مختلف سطوح 

  ميكند مشخص را آن عمل نوع فضایی پروتئين شكل

  است  X پرتوهاي از سه بعدی پروتئين ها استفاده شكل به پي بردن راههاي از يكي

 کنند مشخص دتوانن می را اتم جایگاه هر دانشمندان با این روش حتی

 ميوگلوبين بود شد شناسايي ساختارآن كه پروتئيني اولين

 میوگلوبین نوعی رنگدانه ی قرمز است که در ماهیچه ها بویژه در تارهای کند به فراوانی یافت می شود 

 در ماهیچه های  اسکلتی تارهای کند رنگ تیره تر ی نسبت به تارهای تند دارند 

  است بعدي تشكيل ساختار مبناي ساختار هر كه است رتصو چهار پروتئين هابه ساختار 
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 توالی آمینواسید ها –ساختار اول  

   پلی مری خطي می باشد  صورت به آمينواسيدها گرفتن قرار حاصل 

 آمينواسيد ها می باشد این ساختار مطرح کننده انواع،تعداد و ترتیب 

 گیرد شکل می آمین و کربوکسیل آمینواسیدها گروه های  بین پپتیدی پیوندهای ایجاد با اول ساختار

 دارد بستگي ساختار اين به پروتئينها در ساختاري ديگر تمام سطوح

 شود باعث نيز را آن فعاليت تغییر است ممكن كه ميشود آن اول ساختار در تغییر موجب جايگاه هر اسيدآمينه در تغییر 

 مینو اسیدهای  واقع در آن : دو انتهای رشته ی پپتیدی یا پلی پپتیدی  بر اسا آ 

 گروه کربوکسیل آمینواسید  در پیوند شرکت کرده و گروه آمین آن آزاد است  انتهای آمین :

  گروه آمین آمینواسید  در پیوند شرکت کرده و گروه کربوکسیل آن آزاد است انتهای کربوکسیل :

 هستند متنوع بسيار حاصل پروتئينهاي ا  محدودیتی وجود ندارد لذاپروتئينه اول ساختار در آمينواسيد نوع 20تكرار  و تعداد برای 

 

 هیدروژنی   پیوندهای از ساختار دوم : الگوهایی 

 شوند برقرار هيدروژني پيوندهاي ميتواند پلي پپتيدي زنجيره از بخشهايي در

 هستند ها پروتئين در ساختار دوم تشكيل منشاء پيوندهای هیدروژنی 

 مابین اکسیژن کربوکسیل یک آمینواسید با هیدروژن آمین آمینواسید دیگری تشکیل می شود پیوندهای هیدروژنی

 شود مي ديده صفحه ای و مارپیچ صورت دو ساختار دوم به

 تشکیل پیوندهای هیدروژنی از الگوهای خاصی پیروی می کند 

  ساختار مارپیچی 

 باشدبا فاصله چهار تا از خود، دارای باند هیدروژنی می ایهر گروه کربوکسیل و آمین در مارپیچ آلفا با اسید آمینه

 های فنری نیز معروفندهای که به شکل مارپیچ آلفا هستند به پروتئینپروتئین 

  ساختار صفحه ای 

 گیرند آمینواسید هایی که معمولاا در ساختار اول با فاصله از هم قراردارند، برای تشکیل صفحه در مجاورت یکدیگر قرار می

 پذیری ناچیزی دارندها تمایل به سختی داشته و انعطافصفحه 
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 هم به متصل و تاخورده  -سوم ساختار 

 آیند می در کروی شکل به ها پروتئین و داده ها رخ مارپیچ و صفحات بیشتر تاخوردگی

 گریز است آب های کنش برهم اثر در ساختار این تشکیل

 نباشند آب در معرض تا شوند می نزدیک یکدیگر به گریزند، آب که آمینواسیدهایی R های گروه

 شود می تثبیت سوم پروتئین ساختار یونی و اشتراکی هیدروژنی، مانند دیگری های پیوند تشکیل با

 دارند می نگه هم در کنار پیچیده هم به صورت به را پروتئین مختلف های قسمت نیروها مجموعه ی این

 دارند نسبی ثبات سوم، ساختار دارای های پروتئین نیروها این وجود با 

 در ساختار سوم یک پروتئین می توان ساختار های دوم مارپیچی و صفحه ای را با هم مشاهده کرد 

 است سوم ساختارنهایی با ها پروتئین از ای میوگلوبین نمونه 

 دهد تغییر شدت به را آن عملکرد و ساختار تواند می هم یک آمینواسید تغییر حتی 

 

 واحدها زیر آرایش -چهارم ارساخت 

 پپتيد ی دارند مشاهده می شود پلي این ساختار در بعضی از پروتئین ها که بیش از یک زنجيره

 دارند كليدي نقشي ميشوند و محسوب پروتئين از زيرواحدي زنجيره ها از يك هر ساختار اين در

 هموگلوبین دارای دو زنجیره آلفا و دو زنجیره بتا می باشد 

 ن ها دارای ساختار با چندین زنجیره ی پلی پپتیدی هستندپادت 

  
 

 (98)سراسری است؟ صحیح شد، شناسایی آن ساختار که پروتئینی اولین درباره ی عبارت، کدام
 .دارد دخالت پیوند نوع سه فقط آن نهایی ساختار تشکیل ( در1
 .یابد تغییر شدت به میتواند آن عملکرد و ساختار آمینواسید، یک تغییر ( با2
 .است تاخورده زیرواحد یک صورت به آن، پلی پپتیدی زنجیره های از یک هر (3
 .دارد را تنفسی گازهای از انواعی ذخیره ی توانایی فراوان، رنگدانه های بودن دارا با (4

Learning By Test 
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 Feای هم و دار  ربوطهبیان ژن م ژن های مربوطوجود  پلی پپتیدی ساختار پروتئین نوع

 + گلبول های قرمز نابالغ تمام سلول های هسته دار نوع 2رشته از  4 هموگلوبین

 + سلول های ماهیچه ای تمام سلول های هسته دار رشته 1 میوگلوبین

 
 ها  پروتئین نقش 

 عملکردی هستند و شیمیایی ساختار نظر از زیستی های مولکول گروه ترین متنوع ها پروتئین
 کنند می را زیاد خاصی شیمیایی واکنش سرعت زیستی که بیشترکاتالیزورهای آنزیم :

  ها قرار دارند لنفوسیت سطح رژنی که د آنتی های مانند گیرنده : گیرنده

 کند می منتقل خون در را تنفسی که گازهای هموگلوبین مانند    انتقال دهنده:

 وجود دارد غشای همه ی سلول ها در که که پتاسیم  سدیم مانند پمپکانال و ناقل غشایی :

  می کند جا جابه درخلاف شیب غلظت را K و Na های را شکسته و یون  ATPفعالیت آنزیمی پمپ با این 

 شود می رباط و همچون زردپی  پیوندی بافت استحکام باعث که مانند کلاژن ساختاری:

 می شوند ها ماهیچه انقباض یکدیگرموجب  روی که با حرکت  میوزین مانند اکتین و حرکتی :

 می باشد ATPسر میوزین مانند پمپ سدیم پتاسیم قادر به شکستن  

 ین در سیتوکینز سلول های غیر ماهیچه ای نقش دارندپروتئین های اکتین و میوز  
  ضروری هستند انسولین که برای حفظ هم ایستایی و توسین اکسی از جمله ها مانند بیشتر هورمون پیک های شیمیایی :

 دارند عهده بر ها ژن کردن و غیرفعال فعال در تنظیمی نقش که ها مهارکننده مانند فعال کننده ها و تنظیمی:

  مانند ترومبوپلاستین ، پروترومبین و فیبرینوژن که در خونریزی شدید منجر به تشکیل لخته می گردند قادی :انع

 مانند اینترفرون ها و پروتیئن های مکمل  در دفاع غیر اختصاصی پادتن ها در دفاع اختصاصی و پرفورین دردفاع غیر اختصاصی و اختصاصی دفاعی :

 

 

 
 (99)سراسری  است؟ صحیح انسان، کند ماهیچه ای تار در موجود قرمزرنگ پروتئین ختارسا دربارۀ عبارت، کدام

 .می شود محسوب آن پپتیدی زنجیرۀ از جزیی است، مرکزی آهن اتم دارای که بخشی ( 1
 .می گیرند قرار یکدیگر کنار در غیراشتراکی پیوندهای طریق از آن، تاخوردۀ زنجیره های ( 2
 .دارند ارتباط یکدیگر با هیدروژنی پیوند طریق از دوم، ساختار در موجود یآمینواسیدها همۀ (3
 .مینماید برقرار پیوند و نزدیک غیرمجاورش آمینواسید NH گروه به آمینواسید یک CO گروه زنجیره، یک در( 4

Learning By Test 

1 2 3 4 

 

 دپیوند کوالان در ساختار های اول و سوم پروتئین ها تشکیل می گرد

 پیوند هیدروژنی در ساختار های دوم و سوم پروتئین ها تشکیل می گردد

 در ساختار دوم صفحه ای آمینواسید های نزدیک و دور می توانند پیوند هیدروژنی ایجاد کنند

 متنوعترین پیوندهای شیمیایی در ساختار سوم ایجاد می گردند

 ا صفحه ای ایجاد نمی کنندفرم مارپیچی ی زنجیره ی پلی پپتیدیتمام قسمت های یک 

GOLDEN NOTE 
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  انـــسولین:ساختار  

 شود می ساخته هورمون پیش مولکول یک صورت به انسولین انسان جمله از پستانداران در

 از روی اطلاعات یک ژن تولید می گردد پپتیدی پلی زنجیرۀ یک صورت بهانسولین  نهورمو پیش

 شود می تبدیل فعال هورمونِ  بهپیش هورمون C توالی نام به  زنجیره از بخشی شدنجدا  با

 هستند متصل یکدیگر به که است شده تشکیل B و Aهای  نام به پپتیدی پلی کوتاه زنجیرۀ دو نوع فعال آن از
 

 لین فعال باعث کاهش گلوکز خون از طریق افزایش برداشت آن توسط سلول ها می گرددانسو 

 سلول های کبدی و ماهیچه ای قادر به ذخیره ی گلوکز به شکل گلیکوژن هستند 

 فقدان انسولین یا عدم پاسخ سلول های به آن منجر به ایجاد دیابت شیرین می گردد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می باشد B توالیانتهای آمینی پیش انسولین متعلق به 

 ی باشدم A توالیانتهای کربوکسیل پیش انسولین متعلق به 

 متصل می باشد A توالیبه گروه آمین  C در پیش انسولین گروه کربوکسیل توالی

 متصل می باشد B توالیبه گروه کربوکسیل  C گروه آمین توالیدر پیش انسولین 

 پیوندی جز پیوند پپتیدی برقرار می باشد در پیش انسولین  B و Aهای  توالیبین 

 مشاهده می شود پپتیدیی جز هم پیوند Aرشته  در ساختار انسولین بین آمینواسیدهای

  به یکدیگر متصل هستند Bو  Aانسولین زنجیره ها یا توالی های در پیش انسولین و 

 وجود ندارد  Cیتمام قسمتهای توالدر انسولین فعال 

 دارای انتهای آمین و کربوکسیل مجزا هستند Bو  Aنجیره های در انسولین فعال ز

 

 انسولین به انسولین و تبدیل پیش C زنجیره شدن جدا

 
 

 

 (98)سراسری است؟  درست انسولین، ساختار با ارتباط در عبارت، کدام

 است رفته کار به فعال انسولین ساختار در Cزنجیره ی  از ( بخشی1
 دارد وجود پیش انسولین در فقط B و Aزنجیره ی  دو بین شیمیایی ( پیوند2

 پیش انسولین نزدیک است آمینی انتهای به ، Aی  هزنجیر به نسبت B  ( زنجیره3
  است گردیده حذف نسولینا پیش  BوA زنجیره ی  از بخشی فعال، انسولین ( در4
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 ـاتالـیزورهاآنــزیم ها ی پروتئینی : کـ 

 هستند سلول ابزارهاى ترین پروتئین ها و  مهم

 کنند عملى مى شوند، مى انجام ها سلول در که را شیمیایى هاى بسیاری از واکنش

 سرعت می بخشند  ی شیمیاییبه واکنش ها، از طریق کاهش انرژی فعال سازی و افزایش احتمال برخورد 

 نشود تأمین حیات برای لازم انرژی و شود انجام کند بسیار ها یاخته وساز تسوخ بدن دمای در است ممکن آنزیم بدون

 معده و پانکراس لیپاز و بزاق آمیلاز مثل گوارش دستگاه های ترشحی آنزیم ای : یاخته برون

 همانندسازی و رونویسی و فتوسنتز ای، یاخته تنفس در های مؤثر آنزیم ای : یاخته درون

 و دی ساکاریداز غشای سلول های پوششی روده ی باریک  پتاسیم  سدیم پمپ مثل غشا یی:

  ها هم کاتالیزور هستند RNAهمه ی آنزیم ها پروتئینی نبوده و انواع غیر پروتئینی مانند برخی  

 در سلول های یوکاریوت می توان گفت انزیم در هسته و سیتوسل می توانند ساخته شوند 

 ویژگی های آنزیم ها 
 

 اى دارند ویژه بعدى سه شکل ها پروتئین سایر انندم نیز ها آنزیم

 آن ماده  یا بخشى از پیش به چسبیدن براى قالبى است آنزیم که از  بخشى جایگاه فعال :

 ماده ای که در جایگاه فعال قرار می گیرد و واکنش بر روی آن صورت می پذیرد پیش ماده :

 ده بوده و جایگاه فعال را ترک می کندحاصل وقوق واکنش هایی بر روی پیش ما فــرآورده :

 دارند اختصاصى عمل آنزیم ها

  است مؤثر خاص ماده پيش چند يا يك روي آنزيم هر

 مطابقت دارد آن از يا بخشي ماده پيش شكل با فعال جايگاه در آنزيم شكل

 بخشند یم سرعت را واکنش نوع یک از بیش آنها از برخی ولی دارند اختصاصی عملی ها آنزیم اگرچه 
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 کند مى استفاده بارها آنها از هرکدام از سلول

 کنند نمى تغییرى هیچ دهند، مى انجام که هایى واکنش در ها آنزیم

 دارند نیاز ها آنزیم به کم مقدار به ها یاخته

 گذارد مى کاهش به رو تولید، از پس آنزیم ها، مقدار 

 کند تولید را آنها دائماا  باید لسلو خاص توسط آنزیم ها، واکنشى همیشگى براى انجام  

 دارند  ................... نیاز فعالیت برای آنزیمها بعضی 

  مس مانندآهن، فلزي يونهاي به

  آنزیم نامیده می شوند که کو ويتامينها مانند آلي مواد به

 گيرند يم قرار آنزيم فعال جايگاه در دنتوان مي آرسنيك و سيانيدمونوکسید کربن ،  مثل سمي مواد

  دشو مي آنزيمدائمی یا موقت   فعاليت مانع فعال جايگاه در پيش ماده جاي به قرار گیری سموم

 شوند مي مرگ باعث ترکیبات با اختلال عمکلرد آنزیم ها  از بعضي 

 

 آنزیمها فعالیت بر موثر واملع 

 ه ماد پيش و آنزيم غلطت ، دما اسيديته، جمله از متعددي عوامل

  :محیط اسیدیته

  است 8 و 6 بين بدن مايعات بيشتر اسيديته

 مي باشد 2 حدود معده ترشحات اسيديته است و 4/7 حدود خون اسيديته

 دارد را فعاليت در آن بهترين  آنزيم ويژه ای که هر اسيديته :بهینه اسیدیته  

 که توسط گاسترین تنظیم می گردد 2 حدود بهينه اسيديته : معده پپسین

 که توسط سکرتین تنظیم می گردد 8 بهينه حدود  اسيديته : معدههای لوزال آنزیم

 می شود سه بعدی آنزيم شكل تغییر باعث پروتئین مولکول شیمیایی های پیوند بر تأثیر تغییر شدید اسيديته با 

 کند می تغییر فعالیت آن میزان نتیجه رود در مي بين از پيش ماده به آن اتصال امكان به دنبال تغییر شکل آنزیم  

 

 

 

 
 

 (99)سراسری  است؟ نامناسب زیر، عبارت تکمیل برای مورد کدام
 ......................میتواند آنزیم نوعی

 .رساند انجام به را انرژی خواه واکنش نوعی انرژی زا، فرایندی کمک ( با1
 .بشکند دیگری مرحلۀ در است، کرده ایجاد مرحله یک در که را پیوندی (2
 .سازد ممکن را نشدنی انجام واکنش های فعالسازی انرژی کاهش طریق از (3
 .کند تنظیم پیش ماده به را خود تمایل دیگر، مولکولهای با اتصال طریق از (4
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 مؤثرند خون PH در تنظیم ها یون انتقال و جذب با هموگلوبین و ها گلوبولین انواع 

 و اسیدی شدن خون می شود H+موجب افزایش  O2Hبا  2COگلبول های قرمز با ترکیب آنزیم انیدراز کربنیک  

 در دیابت شیرین تجزیه ی چربیها با هدف تولید انرژی موجب تولید محصولات اسیدی می شود 

 اگر طی فعالیت سنگین اکسیژن رسانی به ماهیچه ها کاهش یابد منجر به تولید لاکتیک اسید می گردد  

  تنظیمPH یط داخلی:مح 

 3HCOو  H+کلیه ها با تغییر میزان دفع

  2COریه ها با تغییر میزان دفع 

 

  : دمــا

  دارند را فعاليت بهترين درجه 37 دماي در انسان بدن آنزيمهاي

  شوند فعال غير و كنند پيدا برگشت ناپذير يا طبيعي غير شكلآنزیم ها است  ممكن بالاتر دماي در

 برگردند فعال حالت به ميتوانند طبيعي، حالت به دما برگشت شوند با فعال غير ایینپ دماي درآنزیم ها اگر

 مرکز تنظیم دمای بدن هیپوتالاموس می باشد 

 در صورتیکه تب از حد معینی بیشتر باشد می تواند منجر به اختلال عملکرد انزیم ها شود  

 

  : آنزیم غلظت

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

 ماده )تا حدی ( رابطه مستقیم دارد پيش سرعت واکنش ها و مقدار تولید فرآورده با مقدار آنزیم و افزایش غلظت

 :ماده پیش غلظت

 شوند  غالاش ماده پيش با آنزيمها فعال جايگاه هاي تمامي كه افزایش  سرعت انجام واکنش تا زماني  

 ثابت مي شود واكنش انجام پس از اشباع جایگاه های فعال سرعت 
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Section 3 Review Questions 
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