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  فصل یک : مولکول هاي اطلاعاتی 

  : نوکلئیک اسیدها  1گفتار  

  آزمایشات گریفیت 

 وانزا بود. لآنف  بیماري ریفیت از آزمایشاتش تولید واکسن برايگهدف اولیه  

شد که باکتري استرپتوکوکوس نومونیا   ریفیت تصور میگدر زمان نکته : 

  وانزا است.لعامل بیماري آنف

نوع پوشینه دار (کپسول دار ) باکتري استرپتوکوکوس نومونیا باعث ایجاد   

  کند. سینه پهلو در موش میشود ولی نوع بدون پوشینه بیماري ایجاد نمی

وشینه دار به موش باعث بیماري و مرگ شده ولی تزریق تزریق باکتري پ 

  )  2و1شود. ( آزمایش  نوع بدون پوشینه باعث ایجاد علائم بیماري نمی

  

  

  

شود.   تزریق باکتري پوشینه دار کشته شده توسط گرما به موش باعث بیماري نمی 

  ) 3(آزمایش

  پوشینه به تنهایی عامل مرگ موشها نیست.نتیجه : 

  

  

تزریق مخلوط باکتري زنده بدون پوشینه و باکتري هاي پوشینه دار کشته شده با گرما به  

   )  4شود. ( آزمایش  باعث مرگ موشها می ، موش

  ، علاوه بر باکتري بدون پوشینه زنده 4در خون و شش هاي موشهاي مرده در آزمایش  نکته :

  باکتري پوشینه دار زنده هم وجود دارد.

تعدادي از باکتري هاي بدون پوشینه میتوانند به نحوي تغییر کرده و به نوع پوشینه  نتیجه :  

 شود.  دار تبدیل می
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 به یاخته دیگري انتقال یابد.  از یک یاخته ی میتواندتثراماده وریفیت : گآزمایشات  کل نتیجه 

  و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.  در این آزمایشات ماهیت ماده وراثتینکته :  

  آزمایشات ایوري

  شود.  در آزمایشات ایوري و همکارانش از عصاره استخراج شده از باکتري هاي کشته شده پوشینه دار استفاده می 

بدون پوشینه، انتقال  باکتري ت با تخریب تمام پروتئین هاي عصاره استخراج شده و افزودن آن به محیط کش : 1آزمایش 

  .صفت انجام شد

  ی نیست.ثپروتئین ماده وارنتیجه :  

)با سرعت بالا قرار وژیفی(سانتر زانهی گر کیدار را در  نهیپوش ةکشته شد يها ياستخراج شده از باکتر ةعصار : 2آزمایش  

  جدا کردند.  هی لا هیدادند و مواد آن را به صورت لا

فقط با لایه  انتقال صفت ،  یط کشت باکتري بدون پوشینهحبه م عصاره استخراج شده ، جداگانه موادافزودن لایه هاي  

  شود.  ، انجام می وجود دارد DNAاي که در آن 

  است. وراثتی) همان ماده دِنا( DNAیعنی است. DNAعامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، نتیجه : 

در چهار ظرف جداگانه و افزودن آنزیم تخریب کننده یک نوع ماده آلی به هر ریختن عصاره استخراج شده  :  3آزمایش 

 ظرف و سپس افزودن آن به محیط کشت باکتري بدون پوشینه 

  ، انتقال صفت صورت می گیرد. DNAدر تمام ظروف فاقد آنزیم تخریب کننده مشاهده : 

  است.  DNAعامل اصلی و موثر در انتقال صفات، آزمایش هاي ایوري و همکارانش :  کل نتیجه

  ساختار اسیدهاي نوکئیک 

  ) ، پلیمر هایی ( بسپارهایی ) از واحد هاي تکراري نوکلئوتید هستند. RNAو  DNAتمام نوکلئیک اسید ها (  

  کربنه، یک باز آلی نیتروژن دار و یک تا سه گروه فسفات  5یک قند  مجموعه: نوکلئوتید  

  وجود دارد. RNA، و ریبوز در  DNAی ریبوز در سدئوک بنهقند پنج کر 

  ی ریبوز از ریبوز یک اکسیژن کمتر دارد. سدئوک 

یک راس آن اکسیژن در ضلعی هستند که  5قندهاي پنج کربنه داراي یک حلقه نکته : 

  .است 

  ها(تک حلقه اي)  انواع بازهاي آلی نیتروژن دار : پورین ها(دوحلقه اي) ، پیریمیدین
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  مشترك اند.  RNAو  DNAو بین   باشند میآلی داراي دو حلقه  که )  Gنین ( ا)  و گو Aبازهاي آلی آدنین (  پورین ها :

  ي یک حلقه اند.ادارکه )  U) و یوراسیل ( C) سیتوزین ( Tباز هاي آلی تیمین (پیریمیدین ها : 

  وجود ندارد.  Tنوع   RNAشرکت ندارد و در  Uباز  DNAدر  نکته : 

گروه یا گروه هاي فسفات با پیوند کوالانسی ( اشتراکی ) به دو طرف  وباز آلی نیتروژن دار  

  ند. شو قند وصل می

    ، نوع باز آلی و تعداد گروه هاي فسفات است. تفاوت نوکلئوتید ها در نوع قند 

  . نوع نوکلئوتید هستند 12هر کدام داراي  RNAو  DNAنکته : 

  ایجاد میشود. مجاور ) قند نوکلئوتید OHدروکسیل ( یپیوند کووالانسی فسفودي استر بین فسفات یک نوکلئوتید با ه  

  ) باشند.  DNA) یا دو رشته مقابل هم (  RNAیک رشته پلی نوکلئوتیدي ( ممکن است ک اسید ها ینوکلئ 

 :  اسیدها ئیکلانواع نوک 

اسیدهاي خطی دو انتها رشته با هم متفاوت هستند.(یک انتها رشته فسفات و انتهاي دیگر  در نوکلئیک: نوع خطی  -1

 قند وجود دارد.) 

 یوکاریوتها در هسته   DNAمانند : 

 به هم متصل شده. استر حلقوي، دو انتهاي رشته ها با پیوند فسفودياسید هاي  در نوکلئیک:  حلقوينوع  -2

 باکتري ها  DNAد : مانن 

  ، می توانند خطی یا حلقوي باشند.  RNAو هم   DNAهم دقت : 

 اف :گچار آزمایش

  .دی موجود درآن ها محاسبه گرد يدهایشد و مقدار انواع نوکئوت یکَم هی جانداران مختلف تجز DNA شی آزما نیدر ا

در آن با  مقدار گوانینبرابر است و  تیمینبا مقدار  دِنادر  آدنین نشان داد که مقدار   مشاهدات و تحقیقات چارگاف

  برابري می کند سیتوزینمقدار 

 A+G=C+T    با مجموع پیریمیدین ها  برابر است. DNAمجموع پورین ها در  نکته : 

  : ) ویلکینز و فرانکلینآزمایش پرتو ایکس( مطالعات 

  تصاویري تهیه شد.  با استفاده از پرتو ایکس از مولکول هاي دِنا

  را نیز تشخیص داد.   با استفاده از پرتو ایکس می توان ابعاد مولکولهانکته :  

    : DNAتصویر پرتو ایکس مولکول  تفسیر

) و مجموع  مولکول بیش از یک رشته بودن نتیجه : هر لکه تیره داراي یک لکه قرینه است (
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  مارپیچ بودن مولکول )  نتیجه :لکه ها حالت ضربدري شکل دارد (

  در مدل واتسون و کریک DNAساختار 

و مطالعات پرتو ایکس و یافته هاي خود این افراد ارائه   چارگافو کریک بر اساس نتایج آزمایشات  مدل واتسونمهم : 

  شد. 

، ستون ها از قند و فسفات ( یکی در میان ) و پله   DNAدر ساختار نردبان مارپیچ   -1

  باز آلی رو به رو هم تشکیل شده است.  2ها از 

  و قرار دارد در ستون نردبان مارپیچ پیوند فسفودي استر بین دو نوکلئوتید مجاور -2 

  پیوند هیدروژنی بین بازهاي رو به رو است.

که رو   Gو  Cو بین  عدد)  2(که رو به هم هستند Tو  Aپیوند هاي هیدروژنی بین  -3

، باعث نگهداري دو رشته در مقابل هم میشود. ( بازهاي  عدد)  3(به رو هم هستند

  مکمل )  

  است. Tو  Aبیشتر از  Gو  Cتعداد پیوند هیدروژنی بین نکته : 

آن و طول اسر تدر سر DNAمولکول  ماندن قطر  باعث یکسان، قرارگیري یک باز پورین در برابر یک پیریمیدین   دقت :

  پایداري آن می شود. 

ها یک رشته را  امکان شناسایی ترتیب نوکلئوتید )  Gدر برابر  Cو  Tدر برابر  A( قرارگیري جفت شدن باز هاي مکمل

  از روي رشته دیگر فراهم میکند.

در نقاط مورد  DNAشده و از طرفی امکان جداسازي دو رشته  DNAپیوند هاي هیدروژنی باعث پایداري مولکول  

  کند. نظر را فراهم می

یک  در برابر  پورینو قرار گرفتن یک باز  هیدروژنی، توسط دو عامل پیوندهاي  DNAپایداري مولکول دقت : 

  ایجاد می شود.  پیریمیدین

    RNAانواع 

  ساخته می شوند. DNAبا فرایند رونویسی از روي یکی از رشته هاي  RNAمولکولهاي  

  به رناتن ها (ریبوزوم ها) می برد. DNAاطلاعات مربوط به ساخت پروتئین را از  :)  mRNAرناي پیک (  -1

  ها را براي استفاده در پروتئین سازي به سمت رناتن ها می آورد. آمینواسید :)  tRNAرناي ناقل (  -2

  در ساختار رناتن ها وجود دارد. :)  rRNAرناي رناتنی (  -3 

  ها داراي نقش آنزیمی و شرکت در تنظیم میان ژن نیز هستند.  RNA نکته : 
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  یا پلی پپتید می انجامد. RNAاست که بیان آن به تولید  DNAبخشی از مولکول  :  ژن 

  نقش هاي نوکلئوتید ها : 

      RNAو  DNAشرکت در ساختار  -1

2- ATP .منبع رایج انرژي یاخته است   

  ) وجود دارند.  NAD  ،FAD+( در ساختار حاملین الکترون -3

  

  DNA: همانند سازي  2گفتار 

  قدیمی DNAجدید از روي  DNAساخته شدن مولکول همانند سازي :  

  :  يهمانندساز يشنهادیپ يانواع مدل ها

قدیمی دست نخورده باقی می مانند و   DNAدو رشته ي همانند سازي حفاظتی :  

   یی جدید می سازد.DNAدو رشته ي جدید 

جدید  پس از همانند سازي داراي یک رشته  DNAهر همانند سازي نیمه حفاظتی :  

  و یک رشته قدیمی است. 

 قطعاتیپس از همانند سازي داراي  DNAهر همانند سازي غیر محافظتی(پراکنده) :  

  از رشته هاي قدیمی و رشته هاي جدید به صورت پراکنده است.

  آزمایش مزلسون واستال 

 بود. DNA هدف از این آزمایشات شناخت مدل همانندسازيدقت : 

 : استالو  مواد و تجهیزات مصرفی در آزمایشات مزلسون

 ) نشانه گذاري شدند.N15( نیتروژنهایی که با ایزوتوپ سنگین  نوکلئوتیداستفاده از  -1

 با این روش فراهم می شود. را از رشته هاي قدیمی نوساز DNAامکان تشخیص  رشته هاي هدف : 

   کلراید سزیماز غلظت هاي  شیبیاستفاده از محلول با  -2

 کلرید ، بر مبناي چگالی می توانند قرار گیرند.  مواد در بخش هاي مختلف از محلول شیب غلظت هاي سزیمهدف : 

 ) با سرعت بسیار بالا   گریزانهاستفاده از سانتریفیوژ (  -3

  بر اساس چگالی  DNAجداسازي انواع هدف : 

  آن مواد است. چگالیمبناي قرارگیري مواد در بخش هاي مختلف از محلول شیب غلظت هاي سزیم کلرید، نکته :  
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  مراحل آزمایش مزلسون واستال : 

     در چند نسل متوالی N15کشت باکتري در محیط کشت  -1

    N14کشت انتقال باکتري ها به محیط  -2

  دقیقه    20برداشت از باکتري در فواصل  -3

ت بالا در محلول شیب  عباکتري و سانتریفیوژ با سر  DNAاستخراج  -4

  غلظت هاي متفاوت سزیم کلرید. 

DNA   باکتري هاي دور اول همانند سازي در میان لوله قرار میگیرد که به

  معنی متوسط بودن چگالی آنها است. 

با   DNAمدل هاي نیمه حفاظتی و غیرحفاظتی می توانند تولید نتیجه : 

  چگالی متوسط کنند. (رد مدل حفاظتی) 

ار  اگر مدل حفاظتی درست بود باید یک نوار در بالا(سبک) و یک نونکته : 

  در پایین(سنگین) لوله ایجاد میشد. 

 DNA  باکتري هاي دور دوم همانند سازي به صورت دو نوار، یکی در میانه و دیگري در بالاي لوله تشکیل می شود که

  به معناي چگالی متوسط نیمی از آنها و چگالی سبک نیم دیگر است.

  ایجاد نوار سبک مدل غیرحفاظتی را رد می کند.نتیجه : 

  درست بود فقط باید در وسط لوله نوار ایجاد میشد.  اگر مدل غیرحفاظتی: نکته 

   نیمه حفاظتی است.  DNA همانند سازيمدل یجه کل :  نت 

  عوامل لازم براي همانند سازي :   

 ( الگو) DNAمولکول  -1

 به عنوان واحد سازنده   فسفاتههاي سه  نوکلئوتید -2

در حال ساخت ، دو فسفات خود را از دست  نوکلئوتیددر هنگام اتصال به رشته پلی  فسفاتهسه  نوکلئوتیدهاينکته : 

 می دهند.

دهد   قرارمیها را به صورت مکمل روبه روي هم  نوکلئوتیدآنزیم ها : انواعی از آنزیم ها ضمن بازکردن دو رشته ،  -3

  به هم وصل می کند. استر  فسفوديو با پیوند 

  را باز و هیستون ها را از آن جدا میکنند.  DNAد سازي ، آنزیم هاي خاصی، پیچ و تاب هاي قبل از همانن: دقت 
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 :آنزیم هاي مهم در همانندسازي

 ) هیدروژنیرا از هم باز می کند.(شکستن پیوند  DNAها، دو رشته  هیستونبعد از جدا شدن  هلیکاز:  آنزیم  هلیکاز -1

2- DNA هاي رشته الگو و اتصال   نوکلئوتیدهاي مکمل با  این آنزیم مسئول جفت کردن نوکلئوتید) : دنابسپاراز(پلیمراز

 ) استر فسفودي هاي مکمل به هم است.( تشکیل پیوند  نوکلئوتید

  

که هلیکاز به آن  DNAمحلی در جایگاه آغاز همانندسازي : 

از  و همانندسازي را از هم جدا می کند DNAو دو رشته  متصل

  آنجا آغاز می شود. 

همانند    که در آنهمانند سازي ،  نوعیهمانند سازي دو جهته : 

  .شودمی در دو جهت انجام  پس از شروع سازي

  د.رومی  پیشجهت  ، فقط درنوعی همانند سازي ، که در آن همانند سازي پس از شروع همانند سازي یک جهته : 

  شکل دارد.  Yاز هم که محل همانند سازي است و ساختاري  DNAته محل جدا شدن دو رشدو راهی همانند سازي : 

  در دو راهی همانند سازي، پیوند هاي هیدروژنی شکسته و پیوند هاي فسفودي استر جدید تشکیل می شود.دقت : 

به رشته در حال ساخت به نوع بازي بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته الگو قرار دارد و  اضافه شدن نوکلئوتید نکته :  

   آن است. مکمل

  نوکلئوتید ها به صورت یک فسفاته به رشته اضافه می شوند.نکته :  

 : مراحل همانندسازي

 ها  از آن جدا می شوند.  هیستونباز ، و   آنزیم هاي خاصیبوسیله  DNAپیچ و تاب هاي در ابتدا 

 بین دو رشته  هیدروژنی با شکستن پیوندهاي  هلیکازاز هم بوسیله آنزیم  DNAبازکردن دو رشته  -1

 ) همانندسازي دوراهی دو رشته از هم (  جداشدندر محل  مولکول آنزیم دنابسپاراز 2قرار گرفتن  -2

 وجود دارد. دنابسپارازو و د هلیکازیک آنزیم  همانندسازي در محل هر دوراهینکته : 

مکمل در برابر رشته  نوکلئوتیدهايو قرار دادن  دنابسپارازبه عنوان الگو، توسط یک آنزیم  DNAخواندن هر رشته  -3

 استر  فسفوديبه هم توسط پیوندهاي  نوکلئوتیدهاالگو و اتصال 

  فسفات از هر نوکلئوتید جدا می شود.  2هنگام اتصال نوکلئوتید ها به هم بوسیله آنزیم دنابسپاراز، نکته : 
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  انواع فعالیت آنزیم دنابسپاراز 

  فعالیت دنابسپارازي ( تشکیل پیوند فسفودي استر ) و  نوکلئازي دارد. دو نوعآنزیم دنابسپاراز 

  فعالیتی که در آن آنزیم پیوندفسفودي استر را تشکیل می دهد.فعالیت پلیمرازي(بسپارازي) : 

   DNAتوانایی دنابسپاراز براي شکستن پیوند فسفودي استر و بریدن : فعالیت نوکئازي 

  فعالیت نوکلئازي دنابسپاراز که باعث رفع اشتباه ها در همانند سازي می شود.ویرایش :  

 نحوه ویرایش  

برمیگردد و آخرین رابطه مکملی بین  استر فسفوديپس از ایجاد پیوند  همانندسازيهنگام  دنابسپارازآنزیم  -1

 را کنترل می کند.  نوکلئوتیديرشته پلی  نوکلئوتیدهاي

مربوط به  استر  فسفوديپیوند  دنابسپارازهاي رشته تازه ساز با الگو اشتباه باشد،   نوکلئوتیداگر رابطه مکملی بین  -2

 را جاي آن میگذارد. درست  نوکلئوتیدمی کند و سپس  راجداغلط را  شکسته و آن  نوکلئوتید

درست بر اساس رابطه مکملی با رشته الگو و اتصال آن به رشته تازه ساز با ایجاد پیوند  نوکلئوتیدقرار دادن  -3

  استر  فسفودي

  همانندسازي در انواع یاخته ها 

  پروکاریوتها

  تمام باکتري ها جزء پروکاریوت ها می باشند.  

  این گروه فاقد هسته مشخص و اندامک هاي غشادار هستند.

که به غشاي یاخته متصل  دارندحلقوي در سیتوپلاسم  DNAکروموزم اصلی به صورت یک مولکول  یکباکتري ها  

  است و فاقد غشاي محصور کننده است.

  اصلی باکتري. DNAحلقوي کوچک و جدا از  DNAمولکول هاي دیسک ( پلازمید ) :  

  بخشی از ژنهاي باکتري در دیسک ها وجود دارد ، مانند ژن مقاومت به آنتی بیوتیک ها(پادزیست ها) دقت : 

پروکاریوت ها یک جایگاه آغاز همانند سازي در  اغلب  نکته : 

DNA دارند .  

بیش از یک جایگاه آغاز  پروکاریوتهابرخی  DNAدر کته : ن

  وجود دارد.

  نقطه پایان همانند سازي در نقطه مقابل جایگاه آغاز خواهد بود. ، باشدباکتري  همانند سازي در جهته در  اگرنکته : 
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  در باکتري ها، نقطه پایان همانند سازي در مجاورت جایگاه آغاز می باشد. در صورت همانند سازي یک جهتهنکته : 

  یوکاریوت ها 

  در این گروه قرار دارند. آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران  انواع

  این گروه داراي هسته مشخص و انواع اندامک هاي غشادار می باشند. 

 DNA  درون هسته ها به صورت خطی و همراه مجموعه اي از پروتئین ها (مهم ترین : هیستون ها)  یوکاریوتاصلی  

  دهد را میتشکیل کروموزوم می باشد و 

 DNA    یوکاریوت ها شاملDNA و  (مقدار بیشتر) هسته ايDNA  ) کمتر ) است. مقدار سیتوپلاسمی  

 DNA   میتوکندري ( راکیزه ) و پلاست ( دیسه ) وجود دارد.سیتوپلاسمی از نوع حلقوي است و در  

  می باشند. اي)  راکیزه(فقط  سیتوپلاسمی و جانوران داراي یک نوع  DNAگیاهان داراي دو نوع  نکته :  

و قرارگیري آن در چندین کروموزوم باعث پیچیدگی بسیار بیشتر همانند سازي یوکاریوت ها از  DNAمقدار زیاد  

  ست. پروکاریوت ها ا

  ، سرعت همانندسازي را افزایش می دهد.چندین جایگاه آغاز همانند سازي در هر کروموزوم وجود در یوکاریوت ها  

  وجود چندین جایگاه آغاز همانندسازي می تواند سرعت همانندسازي را در مراحل مختلف رشد ونمو تغییر دهد.نکته : 

تعداد جایگاه هاي آغازي زیاد است ولی بعد از تشکیل اندام ها تعداد در دوران جنینی ( مراحل مورولا و بلاستولا )  

     چایگاه ها کم میشود.

  قرار دارند.  دو جایگاه آغازمحلی بین ، در  یوکاریوت ها DNA، نقاط پایانی در  به دلیل همانند سازي دو جهتهدقت :  
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  : پروتئین ها  3گفتار  

  هستند.  آمینواسیدها) از بسپارهایی( پروتئین ها پلیمرهایی

  نوع، ترتیب و تعداد آمینواسید ها در پروتئین ها، ساختار و عملکرد آنها را مشخص می کند. 

)، یک هیدروژن و یک گروه  -COOH) و یک گروه اسیدي کربوکسیل (  -٢NHهر آمینواسید داراي یک گروه آمین (  

R .متصل به کربن مرکزي می باشد   

آنها است و ویژگی منحصر به  Rتفاوت آمینواسید ها مختلف از هم در نوع گروه  نکته : 

  آن مربوط است.  Rفرد هر آمینواسید هم به نوع 

  دهی پروتئین اثر گذار است. هر آمینواسید در شکل Rماهیت شیمیایی گروه نکته :  

صال آمینواسید ها به هم براي تشکیل پلی پپتید، از طریق ات 

واکنش سنتزآبدهی و ایجاد پیوند اشتراکی به نام پیوند 

  پپتیدي است.

 آمینواسیدها)بین پیوند اشتراکی(کووالانسپیوند پپتیدي :  

  که آنها را به هم متصل می کند.

کربوکسیل با  از بنیان  OHبراي ایجاد پیوند پپتیدي نکته : 

H .از عامل آمین واکنش داده و تولید آب می کنند  

  پیوند پپتیدي بین کربن گروه کربوکسیل و نیتروژن عامل آمین قرار دارد. نکته : 

  متصل به هم و بدون انشعاب يدها ینواسی از آم يا رهیزنج:  دیپپت یپل

در یک پلی پپتید در یک انتها آمین آزاد (ابتداي رشته) و در انتهاي دیگر کربوکسیل آزاد (انتهاي رشته) وجود  نکته :

  دارد.

پیوند پپتیدي و به همین مقدار آب هنگام تشکیل رشته ایجاد و    n-1آمینواسید ،  nدر یک رشته پلی پپتید داراي  دقت : 

  هنگام تجزیه آن شکسته یا مصرف می شود. 

  پروتئین ها از یک تا چند زنجیر بلند و بدون شاخه از پلی پپتید ها تشکیل شده اند.ت :  دق

  نوع از آنها در ساختار پروتئین ها به کار می روند.  20آمینواسیدها در طبیعت انواع گوناگونی دارند اما فقط 
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  سطوح ساختاري پروتئین ها

  مشخص می کند.شکل فضایی پروتئین، نوع عمل آن را نکته : 

  با استفاده از تصویر پرتو هاي ایکس میتوان ساختار سه بعدي پروتئین ها و جایگاه هر اتم در آن را تشخیص داد.  

  ساختار آن شناسایی شد. اولین بار میوگلوبین یک پروتئین تک رشته اي است که براي  

پروتئین قرمز رنگ موجود در یاخته هاي ماهیچه اي اسکلتی است که نقش ذخیره اکسیژن را بر  میوگلوبینیادآوري : 

  عهده دارد.

 پروتئین ها داراي چهارسطح ساختاري هستند که هر سطح مبناي تشکیل سطح ساختاري بالاتراست. 

  است. رشته پلی پپتید تازه ساخته شده همان ساختار اول پروتئین ها:  ساختار اول پروتئین

  شود.  ساختار اول پروتئین ها بوسیله نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواسید ها تعیین می

  شود و مولکول خطی است.در ساختار اول فقط پیوند هاي پپتیدي ایجاد مینکته :  

  تغییر دهد.فعالیت پروتئین را تواند  میو  می شودتغییر آمینواسید در هر جایگاه باعث تغییر ساختار اول   

  تمام سطوح دیگر ساختاري در پروتئین به ساختار اول بستگی دارد.نکته :  

ایجاد پیوند هاي هیدروژنی بین بخش هایی از زنجیر پلی پپتیدي باعث تشکیل ساختار دوم :  پروتئین دومساختار  

  شود.پروتئین ها می

 وندیها پ نیساختار دوم در پروتئ جادیعامل ا نکته : 

  است. یدروژنیه 

معروف ترین انواع ساختار هاي دوم ساختار مارپیچ و  

  می باشند.  صفحه ايساختار 

  تا خوردگی بیشتر در صفحات و مارپیچ ها باعث ایجاد شکل کروي در پروتئین ها میشود.:   پروتئین ساختار سوم

  و ایجاد شکل سه بعدي برهم کنش هاي آب گریز است.  عامل تاخوردگینکته : 

آب گریز شده و  Rبرهم کنش هاي آب گریز باعث نزدیک شدن گروه هاي   

  کند. آنها را از معرض آب دور می

   عامل تاخوردگی و ایجاد شکل سه بعدي برهم کنش هاي آب گریز است.نکته :  

  میشوند. تثبیت ساختار سوم  پیوند هاي هیدروژنی، اشتراکی و یونی باعث دقت : 

  و ساختار تواند می هم  آمینواسید یک تغییر حتی پروتئین، در تغییر ایجاددقت : 

  دهد تغییر  شدت  به را آن عملکرد

  . می دهند نسبی ( نه دائمی ) آن  ثبات ساختار سوم به نیرو هاي ایجاد کننده 
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  از پروتئین هاي داراي ساختار سوم است. میوگلوبین 

  به هر مولکول میوگلوبین یک واحد هم متصل است.نکته : 

  است.  Fe+2هم ماده آلی آهن دار است که آهن موجود در آن یادآوري : 

پروتئین هاي یک رشته اي با رسیدن به ساختار سوم، به حالت عملکردي 

  خود در می آیند. 

  نحوه آرایش زیر واحدها ( رشته ها ) در کنار هم است. :   پروتئین ساختار چهارم

پروتئین هایی که از دو یا چند زنجیر پلی پپتید تشکیل شده اند، داراي ساختار   

  . می شوندچهارم 

در شکل گیري ساختار و عملکرد پروتئین هاي چند رشته اي، هر رشته داراي   

  نقش کلیدي است. 

رم براي خود داراي ساختار اول، دوم و سوم  هر زیر واحد در ساختار چهانکته :  

  است.

  هموگلوبین از چهار زیر واحد که شامل دو زنجیره آلفا و دو زنجیره بتا است، تشکیل شده است.  

زیر واحد هاي هموگلوبین در ساختار سوم خود شبیه به ساختار سوم   

  هموگلوبین می باشند. 

  یک واحد هم می باشد. هر یک از رشته هاي هموگلوبین  داراي نکته : 

هموگلوبین درون گلبولهاي قرمز ، نقش انتقال گازهاي تنفسی را بر  یادآوري :

  عهده دارد.

  نقش هاي پروتئین ها

  پروتئین ها متنوع ترین گروه مولکول هاي زیستی از نظر شیمیایی و عملکردي می باشند. نکته : 

 زیستی عمل می کنند و سرعت واکنش شیمیایی خاصی را زیاد می کنند.  کاتالیزورهايبه صورت  آنزیمها -1

 گیرنده هاي سطح یاخته ها ، مانند گیرنده هاي آنتی ژنی در سطح لنفوسیت ها  -2

 پتاسیم  –انتقال مواد مانند هموگلوبین یا پمپ سدیم  -3

 می دهد.  استحکاه آنها و رباط که ب زردپیشرکت در ساختار اجزاي بدن ، مانند کلاژن در ساختار  -4

 میوزین و  اکتینشرکت در انقباض ماهیچه ها ، مانند  -5

 ، انسولین ، پروتئین هاي تنظیم بیان ژن  توسینشرکت در تنظیم اعمال یاخته ها ، مانند هورمون هاي اکسی  -6
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  آنزیم 

  مناسب انرژي اولیه لازم براي رسیدن واکنش هاي شیمیایی به سرعت انرژي فعال سازي :  

  د. نآنزیم ها با افزایش امکان برخورد مناسب مولکول ها باعث کاهش انرژي فعال سازي و افزایش سرعت واکنش میشو

 محل عمل آنزیم ها :

 آنزیم هاي برون یاخته اي مانند آنزیم هاي لوله گوارش  -1

 درون یاخته اي مانند آنزیم هاي تنفس یاخته   -2

  پتاسیم  –درون غشائی مانند پمپ سدیم  -3

  آنزیم ها از جنس پروتئین هستند.  (نه همه)بیشتر نکته : 

  هستند.  RNAمعدودي از آنزیم ها از جنس نکته : 

  .ترکیباتی که آنزیم روي آنها واکنش انجام می دهدپیش ماده : 

که پیش ماده به آن متصل و واکنش   بخشی از ساختار آنزیمهاجایگاه فعال :  

  در آنجا روي می دهد 

  را فرآورده می گویند.  هاحاصل از واکنش آنزیم  موادفراورده : 

  آنزیمها (نه همه) به ترکیبات کمکی مانند یونهاي فلزي و مواد آلی موردنیاز است.بسیاري از براي فعالیت  نکته : 

  کمک می کنند مانند ویتامین ها  ها در واکنشمواد آلی که به آنزیمکوآنزیم:  

  بعضی مواد سمی ( سیانید، آرسنیک ) با قرارگیري درون جایگاه فعال، مانع فعالیت آنزیم می شوند. دقت :  

  آنزیم ها انواع واکنشها ، مانند تجزیه و ترکیب و... را انجام می دهند.  نکته :

  ویژگیهاي مهم : 

 دارند. آنزیم ها عملکرد اختصاصی  -12

 است.  بخشی از آنشکل جایگاه فعال آنزیم ، مکمل شکل فضایی نوع خاصی پیش ماده(یا پیش ماده ها) یا  علت:

 واکنش خاصی را انجام می دهند ولی بعضی از آنها بیش از یک واکنش انجام می دهند. اکثر آنزیمها نکته :

  است. بسپارازيو  نوکلئازيکه دو عملکرد  مانند آنزیم دنابسپاراز

آنزیمها در طی واکنش دست نخورده باقی می مانند پس بارها قابل استفاده اند و  -21

  است. کممقدار آنها  در یاخته ها 
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  عوامل موثر در سرعت عمل

  ، دما، غلظت آنزیم و غلظت پیش ماده بر سرعت عمل آنزیمها موثرئد. PHعوامل  

1- PH : PH  محیط اسیدي و بعضی دیگر محیط هاي قلیایی یا خنثی است. آنزیمهامناسب بعضی 

بهترین عملکرد خود را  8حدود  PHو آنزیم هاي لوزالمعده در روده باریک در  2حدود  PHدر  آنزیم پپسین مثال :

 دارند. 

PH : بهینه PH   خاصی که هر آنزیم در آن بهترین عملکرد ( بالاترین سرعت عمل

 ) خود دارد.

محیط با اثر روي پیوندهاي شیمیایی درون آنزیم ، باعث تغییر   PHتغییر در  نکته :

    شکل آن شده و مانع اتصال پیش ماده به آنزیم می شود.

  دما   -2

بهترین عملکرد ( بالاترین سرعت  آن هر آنزیم در دماي خاصی که دماي بهینه : 

  عمل ) خود دارد.

  درجه سانتی گراد است.  37دماي بهینه براي آنزیمهاي بدن انسان  

آنزیم می شود ولی برگشت به دماي   شدن رفعالیغدماي پایین هم باعث دقت :  

  طبیعی، آنزیم می تواند فعال شود. 

  شوند  فعال غیر و کنند  پیدا ناپذیر برگشت  یا طبیعی غیر شکل است  ممکن بالاتر  دردماي ها آنزیم نکته :

  م یغلظت آنز -3

  با افزایش غلظت آنزیم، تولید فرآورده در واحد زمان زیاد می شود.  

ماده را در واحد زمان به   شی از پ يادی تواند مقدار ز ی م میاز آنز یکم اری مقدار بس

  کند. لیفراورده تبد

  ماده  شیغلظت پ -4

  افزایش غلظت پیش ماده تا حدي خاص باعث افزایش سرعت می گردد. 

افزایش غلظت پیش ماده بالاتر از حد مشخص به دلیل اشغال شدن تمام جایگاه   

  هاي فعال آنزیمها، باعث ثابت ماندن سرعت واکنش می شود.

  

  


