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 های اطلاعاتی ملکول - 1فصل 

 

 

 
 

يكي از سوالاتي كه پيدا كردن پاسخ آن بيش از پنجاه سال طول كشيد اين بود كه ژن چيست و از چه          

 ساخته شده است ؟

پاسخ اين سوال در حال حاضر شايد خيلي ساده باشد ولي براي رسيدن به آن ،تحقيق وآزمايش هاي زيادي 

 حال حاضر هم ادامه دارد .انجام شد و در 

در اين فصل مطالب در قالب زنجيره اي از آزمايش ها توضيح داده مي شود كه نتايج آن ها فهم ما را از ژن و 

ا مقدمه آشنا شدن با ساختار اين مولكول ه مولكول هاي مرتبط به آن يعني دِنا ، رِنا و پروتئين بيشتر مي كند .

ديگر اين كتاب ، در كنار آن با سازوكار مولكولي ذخيره و انتقال اطلاعات  اي است براي فهم بهتر فصل هاي

 وراثتي آشنا مي شويم . 
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 اسیدها نوکلئیک - 1گفتار 
 

رل ها تحت كنتها و ... اين ويژگيهايي دارند مانند شكل، اندازه، تواناييهاي بدن ما ويژگيهريك از ياخته

هسته است دستور العمل آنها در حين تقسيم از سلولي به سلول ديگر و در حين توليد مثل از نسلي به نسل ديگر 

تيم شود؟ قبلاً آموخنده سلول در كجا ذخيره ميهاي هدايت كنشود. در هسته اطلاعات و دستورالعملمنتقل مي

 كنند؟و پروتئين مشاركت مي دِناها در هسته قرار دارند و در ساختار آنها كه كروموزم

 كداميك از اين دو ماده ذخيره كننده اطلاعات وراثتي است؟

كند. ات وراثتي عمل ميپاسخ اين سؤال مشخص شده و آن ماده دِنا  است كه به عنوان مادۀ ذخيره كنندۀ اطلاع

 اند؟امّا چگونه دانشمندان به اين پاسخ رسيده

 بیشتر بدانید.

--------------------------------------------------------------- 

هاي دِنا  را كشف كرد. او تركيبات سفيد رنگي را از هسته ياخته 1681در سال 1دانشمندي سوئيسي به نام ميشر

كه نسبت نيتروژن و فسفات در اين مواد با نسبت آن در تركيبات سلولي  ماهي استخراج كرد اسپرمبدن انسان و 

ديگر متفاوت بود. همين باعث شد كه ميشير اين تركيب زيستي جديد را معرفي نمايد. او اين ماده را 

 ي هم دارد.( استخراج شده بود و خاصيت اسيدي ضعيف Nucleusاسيد ناميد. چون از هسته )نوكلئيك

-------------------------------------------------------------------- 

بدست آمد. او سعي  2شناسي انگليسي به نام گريفيتاطلاعات اوليه در مورد ماده وراثتي از كارهاي باكتري

به نام  باكتري كردند عامل اين بيماريداشت واكسني برعليه آنفلوآنزا توليد كند. در آن زمان فكر مي

ي شود. گريفيت با دو نوع از اين باكترالريه را باعث مياست. اين باكتري بيماري ذات 3استرپتوكوكوس نومونيا

د و كنالريه ميدار است در موش ايجاد ذاتزاي آن كه كپسولآزمايشاتي را روي موش انجام داد. نوع بيماري

 (1كند. )شكل مار نميزا و بدون كپسول موش را بينوع غير بيماري

 

 

 

 شودمي شكل اضافه 

 شكل رسامي شده از باكتر هاي كپسول دار و بدون كپسول – 1شكل 

                                                           
1-Friedrich Miescher 

2- Frederick Griffith (1928) 

3- Streptococcus pneumoniae 
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 كنيد.ملاحظه مي 2ها و نتايج كار گريفيت را در شكل آزمايش

 
 ت و نتايج آنآزمايشات گريفي -2شكل 

شود در دار به موش باعث بروز علائم بيماري و مرگ آن ميكپسولگريفيت مشاهده كرد كه تزريق باكتري 

زمايش كند. در آحالي كه تزريق باكتري بدون كپسول به موش هاي مشابه در آنها علائم بيماري بروز نمي

رند. نتيجه ميدار كشته شده با گرما را به موش تزريق و مشاهده كرد كه موش ها نميديگري باكتري كپسول

ده با دار كشته شها نيست سرانجام مخلوطي از باكترهاي كپسولوجود كپسول عامل مرگ موش گرفت كه

سي ها مُردند. او در بررگرما و بدون كپسول زنده را به موش تزريق كرد. برخلاف انتظار مشاهده كرد كه موش

هاي مرده لمأ باكتريدار زنده مشاهده كرد. مسهاي كپسولهاي مرده مقدار زيادي از باكتريهاي موششش

 اند.دار شدههاي بدون كپسول تغيير كرده و كپسولياند بلكه مقداري از باكترزنده نشده

گي ها منتقل شود ولي ماهيت ماده و چگونتواند بين سلولها مشخص شد كه ماده وراثتي مياز نتايج اين آزمايش

 انتقال آن مشخص نشد.

 ست.دِنا  ا وراثتیعامل اصلی انتقال 

سال بعد از گريفيت ناشناخته ماند. امّا نتايج كارهاي دانشمندي به نام  22عامل مؤثر در انتقال اين صفت حدود 

ه شده دار كشتهاي كپسولو همكارانش عامل مؤثر در آن را مشخص كرد.آنها ابتدا مخلوطي از باكتري 1آوري

 هرا تهيه كردند. سپس از اين مخلوط تقريباً همو بدون كپسول زنده كه گريفيت از آنها استفاده كرده بود 

 هاي موجود را جدا كردند. باقي مانده مخلوط را به محيط كشت اضافه كردند. مشاهده شد كه انتقال پروتئين

 صفت صورت مي گيرد . 

                                                           
1- Oswald Avery (1944) 

های کپسول دار مخلوطی از باکتری
 کشته شده و فاقد کپسول زنده

باکتــری کپســول دار 
 کـشـته شده با گرما

 دارباکـتری زنـده کپـسول باکـتری زنـده فاقد کپـسول

 پوشش کپسول

 موش زنده ماند موش زنده ماند موش مُرد

های آن موش مُرد و در شش
 دار مشاهده شدکپسولباکتری 
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يه لاوقتي مخلوط بدست آمده را در يك سانتريفوژ )گريزانه( با سرعت بالا قرار داده و مواد آن را به صورت 

نجام اي كه در آن دِنا وجود دارد الايه جدا كردند با استفاده از آنها مشاهده كردند كه انتقال صفت فقط با لايه

 شود.مي

نتايج اين آزمايشات انكارناپذير بود و آوري و همكارانش را به اين نتيجه رساند كه عامل اصلي مؤثر در اين 

اي نا همان ماده وراثتي است. با اين حال نتايج بدست آمده مورد قبول عدهتر دِانتقال دِنا است و به عبارت ساده

 ها ماده وراثتي هستند.قرار نگرفت چون بسياري از دانشمندان اين عقيده را داشتند كه پروتئين

دار را استخراج و آن را به چند قسمت تقسيم كردند. به هر ي باكترهاي كپسولهاي ديگري عصارهدر آزمايش

مت آنزيم تخريب كننده يك ماده آلي را اضافه كردند. هر كدام را به محيط كشت حاوي باكتري بدون قس

كپسول منتقل و اجازه دادند تا فرصتي براي انتقال صفت و رشد و تكثير داشته باشند. مشاهده شد كه در همه 

 ت.ظروف انتقال صورت مي گيرد به جز ظرفي كه حاوي آنزيم تخريب كننده دِنا اس

 ساختار اسید های نوکلئیک 

(  RNA-نا)رٍ اسیدريبونوکلئیک( و دِنا -)دِنا اسید ريبونوکلئیکدئوکسینوكلئيك اسيدها كه شامل 

هر نوكلئوتيد  4مي باشند .با توجه به شكل  نوکلئوتیدمرهايي از واحدهايي تكرارشونده به نام هستند همه پلي

 شامل سه بخش است.

سيژن كمتر دئوكسي ريبوز يك اكاست.  ريبوز و در رنا  دئوکسی ريبوزكربنه يا پنتوز كه در دنا   2يك قند 

𝑃𝑜4بخشي كه داراي يك تا سه گروه فسفات )از ريبوز دارد. 
تواند (است  و يك باز آلي نيتروژندار كه مي−

باشد كه  پیريمیدنتواند ( يا ميGگوانين )( يا Aاي دارند شامل آدنين )باشد كه ساختار دو حلقه پورين

باز يوراسيل كاربرد ندارد و به (. در دنا U( و يوراسيل )C( سيتوزين )Tاي دارد شامل تيمين )ساختار تك حلقه

 جاي آن تيمين وجود دارد.

 ----------------------------بیشتر بدانید

 

 

 

 

 انواع بازهاي آلي نيتروژندار  -شكل 

---------------------------------------------------------------------------------- 

ن
وری

پ
 

 یوراسیل )فقط در رنِا( تیمین )فقط در دِنا( سیتوزین

ن
دی

می
ری

پی
 

 گوانین آدنین
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شوند  والان متصل ميكطرف قند با پيوند براي تشكيل يك نوكلئوتيد باز آلي نيتروژندار و گروه فسفات به دو 

 (  4) شكل

 

 

 

 

اجزاي يك نوکلئوتيد (شماره ها حذف مي شوند ) -۳شکل    

 

 

های رشته به هم متصل و استرفسفودینوكلئوتيدها با پيوند 

استر ر پيوند فسفوديرا مي سازند. د نوکلئوتیدیپلی

فسفات يك نوكلئوتيد به هيدروكسيل قند نوكلئوتيد ديگر 

نوكلوتيدي يا به تنهايي هاي پليشوند. رشتهمتصل مي

در  يا به صورت دوتايي  رٍنانوكلئيك اسيد ها را مي سازند مثل 

 . اسيدها را مي سازند مثل دِناكنار هم قرار گرفته و نوكلئيك

 2و  4شكل 

    ئيك اسيدتشكيل رشته نوكل – 4شكل 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايدناي دورشته اي و رناي تك رشته  -2شكل

 

H در دِنا 
OH در رِنا 

 قند

 گروه فسفات

 راستپیوند فسفودی

 کربنه5قند 

 بازنیتروژندار

 قند + فسفات بازنیتروژندار

 باز نیتروژن دار

 فسفاتگروه 

 جفت باز

 رنِا دنِا

 نینآد
 تیمین
 گوانین
 سیتوزین
 یوراسیل

 پیوند هیدروژنی

 بازها

 راستپیوند فسفودی

OH  در رنِا 

H  در دِنا 
 قند ه کربنه

 راستپیوند فسفودی

 فسفاتگروه 

 کربنه5قند 

 فسفات
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 -----------------------------------------------------------------بیشتر بدانید  

 

 در مورد پيوند فسفو دي استر اضافه مي شود 

 

 

اسيد لئيكاستر به هم متصل شوند و نوكنوكلئوتيد نيز مي توانند با پيوند فسفوديدو انتهاي رشته هاي پلي

يا  طیخاسيدهاي نوكلئيك ها دِنا به صورت حلقوي است . در را ايجاد كنند براي مثال در باكتري حلقوی

خطي  نارِ هاي دِنا وگروه فسفات در يك انتها و گروه هيدروكسيل در انتهاي ديگر آزاد است . بنابراين رشته

 هايشان هميشه دو سر متفاوت دارند. جدا از اندازه و تعداد مونومر

 

 دنِا اختار ملکولیس

اند. شد كه چهار نوع نوكلئوتيد موجود در دِنا به نسبت مساوي در سراسر مولكول توزيع شدهدر ابتدا تصور مي

هاي دِنا از هر جانداري كه به دست نوع باز در تمامي ملكول 4بر اين اساس دانشمندان انتظار داشتند كه مقدار 

 آمده باشد با يكديگر برابر باشد. 

 بر روي دِناهاي طبيعي نتيجه زير را بدنبال داشت: 1مّا مشاهدات و تحقيقات شارگافا

مقدار آدنين موجود در دِنا هميشه با مقدار تيمن برابر است و مقدار گوانين درآن  هميشه با مقدار سيتوزين  

 كند. تحقيقات بعدي دانشمندان دليل اين برابري نوكلئوتيد ها را مشخص كردبرابري مي

 -------------------------------------------------------------------بيشتر بدانيد 

 هاي شارگاف)درصد(برخي از نتايج آزمايش

 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------- 

                                                           
1- Erwin Chargaff 

 A T G C گونه
𝐴 + 𝐺

𝑇 + 𝐶
 

𝐴 + 𝑇

𝐺 + 𝐶
 

00/1 4/16 1/11 2/31 0/31 انسان  88/1  

11/0 8/22 2/22 8/22 3/22 مگس سركه  22/1  

00/1 8/24 2/24 3/22 8/22 ذرات  04/1  



 ۷ 
 

 دنِا برای تهیه تصوير از Xاستفاده از پرتو  

نيز نتايجي بدست آمد )شكل  Xبا استفاده از تصاوير تهيه شده با كمك پرتو 

8)                        

مهمترين نتيجه بدست آمده از آن اين بود كه دِنا حالت مارپيچي دارد و بيش 

 از يك رشته دارد با استفاده از اين روش ابعاد ملكول ها را نيز تشخيص دادند.                     

                      

 

 دِنااز  Xتصوير تهيه شده با پرتو -8شكل                                                   

 دنِا مدل ملکولی

هاي شارگاف و دادهاي با استفاده از نتايج آزمايش 2و كريك 1واتسون

و با استفاده از يافته هاي خود مدل  Xحاصل از تصاوير تهيه شده با پرتوهاي 

جايزه نوبل را دريافت كنند .نتايج  1122ملكولي را ساختند كه باعثشد  سال 

 حاصل از اين تحقيقات مورد تأييد تحقيقات امروزي نيز هست. 

 

 واتسون و كريك و مدل دناي پيشنهادي آنها  -2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3- James Watson 

4- Francis crick 
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 نکات کلیدی مدنظر در اين مدل:

ه نوكلئوتيدي ساخته شده است كه بهر ملكول دِنا در حقيقت از دو رشته پلي -

كند. اي را ايجاد ميدور محوري فرضي پيچيده شده و ساختار مارپيچ دو رشته

ته شود كه در آن دو رشاين مارپيچ اغلب با يك نردبان پيچ خورده مقايسه مي

ا قند و فسفات تكرار شده و ب دهند و در آنهاي كنار نردبان را تشكيل مينرده

اي آلي هاي اين نردبان نيز بازهاند. پلهبه هم وصل شده فسفودی استریپيوند 

متصل به قند هستند كه هر كدام با باز آلي رشته ديگر پيوند هيدروژني تشكيل 

 6دهند.شكل مي

 

 

 

 

  دِنامدل مارپيچ دو رشته اي   -6شكل                                                                          

 

ت دارد. اين پيوندها بين جفت بازها به صوررا در مقابل هم نگه مي دِناپيوندهاي هيدروژني بين بازها، دو رشته  -

( C( با سيتوزين )G( در كنار هم قرار ميگيرند و گوانين)T)  ن( با تيميAشوند. آدنين )اختصاصي تشكيل مي

بيشترين پيوند هيدروژني تشكيل مي  Gو  Cگويند.بينمي بازهای مکملجفت مي شوند . به اين جفت بازها 

 شود .مكمل بودن باز هاي آلي نتايج ازمايشات شارگف را نيز تاييد مي كند .

 -------------------------------------------------------------------- بیشتر بدانید

 

 

 

 

                 

 بازهاي مكمل ) بيشتر بدانيد است ( ... شكل                              

-------------------------------------------------------------------------------- 
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شود چون در هر صورت يك باز تك بازها به اين صورت باعث ثبات قطر دو رشته نيز ميقرارگيري جفت 

باعث پايداري  اطلاعات آن شده و در فشرده  دِناگيرد. ثبات قطر اي قرار مياي در مقابل يك باز دو حلقهحلقه

 شدن بهتر كروموزوم ها مؤثر است .

ناسايي يكسان نيستند ولي ش دِناچه دو رشته يك ملكول جفت شدن بازهاي مكمل نتيجۀ ديگري هم دارد، اگر 

 تواند ترتيب نوكلئوتيدهاي رشته ديگر را هم مشخص كند. مثلاً اگر ترتيبترتيب نوكلئوتيدهاي هر كدام مي

 باشد. TACGباشد ترتيب نوكلئوتيدها در رشته مكمل آن بايد  ATGCنوكلئوتيدها در يك رشته 

اگر چه پيوند هيدروژني به تنهايي انرژي پيوند كمي دارد ولي وجود هزاران يا ميليون ها نوكلئوتيد و برقراري 

حالت پايداري مي دهد . در عين حال در موقع نياز هم مي توانند در  دِناپيوند هيدروژني بين آن ها به ملكول 

 ه هم بخورد وظايف خود را انجام دهند.بعضي از نقاط از هم جدا شوند و بدون اينكه پايداري آن ب

 

 ژن چیست ؟

نا قرار دارند و از نا آشنا شديد.طبق آزمايشات آوري و همكارانش  اطلاعات وراثتي در دِبا ساختار دِ             

اند . ژن بخشي از نسلي به نسل ديگر منتقل مي شود. اين اطلاعات در واحدهايي به نام ژن سازماندهي شده

ا ننا ساخته مي شود . اينكه رِنا است كه دستورالعمل بروز صفات را درخود ذخيره دارد. از روي آن رِدِ مولكول

 نا را اجرا مي كند، در فصل هاي آينده با آن آشنا خواهيد شد .چگونه دستورالعمل هاي دِ

 ( و انواع آنRANنا )رِ

بخشي از  اي است و از رويرنا معمولاً تك رشته ها رنا است . مولكولگفتيم كه نوع ديگري از نوكلئيك اسيد

 شود. با چگونگي اين فرايند در فصل بعد آشنا خواهيد شد. هاي دنا ساخته مييكي از رشته

 ها اشاره مي كنيم .هاي متعددي دارند كه به بعضي از آنرناها نقش

ناي رساند. ريبوزوم با استفاده از اطلاعات رِها مياطلاعات را از دنا به ريبوزوم – (1mRNA)نای پیک رِ

 كند كه در فصل بعد با آن آشنا خواهيد شد.سازي ميپيك پروتئين

 برند .  ها ميسازي به سمت ريبوزومآمينواسيدها را براي استفاده در پروتئين–( 2tRNAنای ناقل )رِ

 ها علاوه بر پروتئين رناي ريبوزومي نيز شركت دارد.در ساختار ريبوزوم – (3rRNA) نای ريبوزومیرِ

 شود. نا  نقش آنزيمي و دخالت در تنظيم بيان ژن نيز مطرح ميهاي بالا است براي رِعلاوه بر نقش

                                                           
1- messenger RNA 
2- transfer RNA  
3- ribosomal RNA 
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 سازی وهای سوختدخالت نوکلئوتیدها در واکنش

هاي اساسي ديگري نيز در ياخته برعهده علاوه بر اينكه نوكلئوتيدها واحدهاي سازنده دنا و رنا هستند نقش

هاي مختلف از آن انرژي رايج در سلول است و سلول در فعاليت ATPدار دارند. براي مثال نوكلئوتيد آدنين

 كند .استفاده مي

ختار آنها شركت دارند و به صورت ناقل الكترون در فرايندهاي ها كه نوكلئوتيدها در ساانواع ديگري از ملكول

 هاي بعد با آنها آشنا خواهيد شد.  سلولي مانند تنفس سلولي و فتوسنتز شركت دارند كه در فصل

 

 2گفتار 

 دِنا 1سازیهمانند 

به عنوان ماده وراثتي ، حاوي اطلاعات ياخته است چگونه اين اطلاعات براي انتقال به سلول  دِنابا توجه به اينكه 

مدل واتسون و كريك و وجود رابطه مكملي بين بازها اين امكان را بوجود   هاي ديگر آماده مي شوند ؟

جديد از روي دِنا اي مكمل ساخته شود. به ساخته شدن ملكول ها، رشتهآورد كه از روي هر يك از رشتهمي

 نادِاگر چه با وجود رابطه مكملي بين بازها تا حد زيادي همانندسازي دقيق گويند .سازی همانندقديمي  دِناي

 1ل پيشنهاد شده بود. شك دِناهاي مختلفي براي همانندسازي قابل توضيح است ولي بر همين اساس هم طرح

در اين طرح هر دو رشتۀ  -همانندسازی حفاظتی -1

قبلي به صورت دست نخورده باقي مانده و وارد يكي  دِناي

ديد ج دِناشوند و دو رشته هاي حاصل از تقسيم مياز ياخته

اوليه در يكي از  دِنا شود.چونهم وارد ياختۀ ديگر مي

ها حفظ شده است به آن همانندسازي حفاظتي ياخته

 گويند.مي

در اين طرح در هر  - همانندسازی نیمه حفاظتی -2

و  اوليه است دِناآن مربوط به  دِناياختۀ يكي از دو رشته 

رشته ديگر با نوكلئوتيدهاي جديد ساخته شده است . چون 

ود قبلي وج دِنادر هر ياخته حاصل فقط يكي از دو رشته 

  گويند.دارد به آن نيمه حفاظتي مي

                                                           
1- Replication  

 نیمه حفاظتی            حفاظتی               حفاظتیغیر

 حفاظتی نیمه حفاظتی

 مختلف برای همانندسازیهای طرح -9شکل 
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 هايهاي قبلي و رشتهحاصل، قطعاتي از رشته ناهاي. در اين طرح هر كدام از دِهمانندسازی غیر حفاظتی -3

 جديد را به صورت پراكنده درخود دارند. 

 

 

 کدام طرح مورد تأيید قرار گرفته است؟

ئه هاي متعدد ارابا بكارگيري روش علمي پاسخ اين پرسش را بدست آوردند. آنها فرضيه 2و استال1مزلستون

اي برسند . كنندهكردند تا بتوانند به پاسخ قانعمايشي را طراحيشده را در نظرگرفتند و با توجه به امكانات، آز

 هاي قديمي تشخيص دهند. آنها با ايننوساز را از رشته دِناهاي بايست بتوانند رشتهبراي شروع كار آنها مي

 گذاري كردند.( نشانه15Nرا با استفاده از ايزُتوپ سنگين نيتروژن ) دِناهدف 

دارد چگالي بيشتري  14Nمعمولي كه در نوكلئوتيدهاي خود  دِناشوند نسبت به ساخته مي 15Nهايي كه با دِنا

 توان آنها را از هم جدا كرد. مي 3دارند بنابراين با ابزارهايي مثل سانتريفوژ سرعت بالا

كه در  در ساختار بازهاي آلي نيتروژندار   15Nكشت دادند.   15Nهاي را در محيطي حاويآنها ابتدا باكتري

هايي كنند وارد شدند. پس از چندين مرحله رشد و تكثير در اين محيط، باكتريباكتري شركت مي دِناساخت 

 هاي اوليه داشتند.تري نسبت به باكتريسنگين دِناتوليد شدند كه 

 20دها حدومنتقل كردند. با توجه به اينكه تقسيم باكتري 14Nها را به محيط كشت حاوي سپس اين باكتري

 ها را از محيط كشت جدا و بررسي نمودند.اي باكتريدقيقه 20كشد در فواصل دقيقه طول مي

ها را استخراج و در محلولي از سزيم كلرايد  در يباكتر دِناها در هر فاصله زماني دِنابراي سنجش چگالي 

 كردند.وژ مييسرعتي بسيار بالا سانتريف

تر تندتر با توجه به اينكه در سانتريفوژ ميزان حركت مواد در محلول براساس چگالي است و مواد سنگين 

 راحلمتشكيل شده در هر مرحله را تشخيص دهند.  دِناكنند. توانستند براساس ميزان حركت نوع حركت مي

 بينيد. آزمايش مزلستون و استال و نتايج آن را در شكل ... مي

 ، نيمه حفاظتي است. دِناكنيد نتايج اين آزمايش نشان داد كه همانندسازي ه مشاهده ميهمانطور ك

  

 

 

                                                           
۱- Meselson 

۲- Stahl  
۳ - Ultracentrifuge 
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ستال          سون و ا شات مزل  وشكل......... آزماي

 نتايج بدست آمده : 

لف   پس از    ناااي باااكتري   دِ -ا ليااه  هاااي او

سااانتريفيوژ يك نوار در انتهاي لوله تشااكيل  

و   15Nناي آنها   دادند چون هر دو رشاااته دِ   

 چگالي سنگيني داشت .

ناي باكتري هاي حاصااال از دور اول     دِ -ب 

عد از        ند سااااازي)ب مان قه( پس از   20ه دقي

سانتريفيوژ نواري در ميانه لوله تشكيل دادند.    

 ناي آنها چگالي متوسط داشت.پس دِ

ناي باكتري هاي حاصااال از دور دوم     دِ -پ 

عد از       ند سااااازي )ب مان قه( پس از   40ه دقي

ساااانتريفوژ دو نوار ، يكي در ميانه و ديگري 

 ند .در بالاي لوله تشكيل دادند پس نيمي از آنها چگالي متوسط و نيمي چگالي سبك داشت

 آزمايشات مزلسون و استال و نتايج آن -10شكل 

با مشخص شدن اينكه همانندسازي به صورت نيمه حفاظتي انجام شود سؤال ديگري مطرح شد: دو رشته            

جام شوند و سپس همانندسازي انشوند؟ آيا هر دو رشته كاملاً از يكديگر جدا مينا چگونه از يكديگر باز ميدِ

 شود. جدا شدن دو رشته تدريجي و همراه با آن همانندسازي انجام مي شود يامي

تحقيقات نشان داده است كه فقط در محلي كه قرار است همانند سازي انجام شود دو رشته از هم بازمي       

 شوند . بقيه قسمت ها بسته هستند و به تدريج باز مي شوند . 

 

  

 

که در محیط  Ecoliباکتری 
15N .رشد و تکثیر شده است 

 41Nبه محیط کشت  15Nباکتری
 ه است.انتقال داده شد

های تهیه شده در هنمون
 ه زمان متفاوتس

 دقیقه 04بعد از
 ( دور دوم همانندسازی)

 دقیقه 04از  بعد 
 (دور اول همانندسازی )

 صفر دقیقه
 

 وژ شدندیها سانتریفنمونه

 پ                         ب                          الف          
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 عوامل و مراحل همانندسازی 

 همانندسازي سه عامل مؤثر است:در 

 به عنوان الگو  دِناملكول  -

 آنزيمي كه نوكلئوتيد ها را به صورت مكمل كنار يكديگر قرار دهد.    -

مكمل الگو را بسازند.اين واحدها نوكلئوتيدهاي سه فسفاته  كه بتوانند در كنار هم نسخه دِناواحدهاي سازنده  

 هستند. 

ها از آن جدا شوند تا همانندسازي بتواند هاي اطراف آن يعني هيستونبايد پروتئين دِناقبل از همانندسازي 

 انجام شود پس از آن دو رشته الگو هم بايد از هم باز شوند .

  چه پيوند هايي بايد شكسته شوند ؟دِنا به نظر شما براي باز شدن دو رشته 

ر محلي را د دِناكند سپس دو رشته را باز مي دِنا. اين آنزيم ابتدا  مارپيچ  اين كار را انجام ميدهد 1هلیکازآنزيم 

 11شكل  از هم فاصله ميدهد.

  
 اهمانندسازي در دِن -11شكل 

يكي  در مقابل رشته الگو ساخته شود. دِناكنند تا يك رشته انواعي ديگري از آنزيم ها با همديگر فعاليت مي

پلي  دِنا) 2پارازنابسدِكند ن ها كه نوكلئوتيدهاي مكمل را با نوكلئوتيدهاي رشته الگو جفت ميآاز مهمترين 

 است. مراز(

 دو راهی همانندسازی

آيد كه دو راهي همانندسازي مانندي بوجود مي Yاند، ساختار از يكديگر جدا شده دِنادر محلي كه دو رشته 

نين پيوندهاي اند. همچنام دارد. در اين محل پيوند هيدروژني بين دو رشته گسيخته و دو رشته از يكديگر باز شده

يل اضافه لئوتيدها را به انتهاي رشته در حال تشككنابسپاراز نودِ فسفودي استر جديدي در حال تشكيل هستند.

                                                           
2- Helicase 
 Polymerase دِنا -1

 بسپارازدنِا
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اضافه شدن يك نوكلئوتيد بستگي دارد به نوع بازي كه در نوكلئوتيد رشته الگو قرار دارد. هر نوكلئوتيد كنند مي

ول با اضافه شدن هر نوكلئوتيد سه فسفاته دو تا از فسفات هاي آن از ملك بايد با باز روي رشته الگو مكمل باشد.

 (12جدا مي شوند . )شكل

 
 همانند سازي دِنا  – 12شكل 

 نابسپاراز های آنزيم دِفعالیت

شود اين دقت تاحدودي زيادي مرهون رابطه مكملي بين نوكلئوتيدها با دقت زيادي انجام مي دِناهمانندسازي 

اهي دهد ولي گاهي در اين مورد اشتباست. اگر چه آنزيم نوكلئوتيدها را براساس رابطه مكملي كنار هم قرار مي

مراز پلي دِنااين اشتباه آنزيم قرار گيرد. براي جلوگيري از  T ،Cبه جاي  Aگيرد مثلاً در مقابل هم صورت مي

كند كه رابطه آن صحيح كند و نوكلئوتيد را بازبيني ميپس از برقراري پيوند فسفودي استر. يكبار برگشت مي

ئوتيد دهد. براي حذف نوكلكند و نوكلئوتيد صحيح را قرار مياست يا غلط. اگر اشتباه باشد آن را حذف مي

 نوکلئازیعاليت را ف دِناجدا كند. توانايي بريدن  دِنااستر را بشكند و آن را از غلط بايد بتواند پيوند فسفودي 

)پليمرازي( دارد  ارازیبسپنابسپاراز هم فعاليت شكند. بنابراين آنزيم دِگويند كه در آن پيوند فسفودي استر مي

استر را براي  پيوند فسفوديكلئازي كه در آن دهد و هم فعاليت نور را تشكيل ميكه در آن پيوند فسفودي است

شوند را شكند. فعاليت نوكلئازي دنابسپاراز كه باعث تصحيح اشتباهات در همانندسازي ميتصحيح اشتباه مي

 گويند.مي ويرايش

 

 

 دو راهی همانندسازی

 رشتۀ الگو

 رشتۀ الگو
 بسپارازدنِا

 هسه فسفاتنوکلئوتید 

 رشتۀ در حال تشکیل
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 همانند سازی در پروکاريوتها و يوکاريوتها

شوند اطلاعات وراثتي آنها در غشا محصور نشده است .كروموزوم ها را شامل ميپروكاريوتها كه همه باكتري

حلقوي است , در سيتوپلاسم قرار دارد و به غشاي سلول متصل است.  دِنااصلي آنها به صورت يك ملكول 

نام  پلازميد در اختيار دارند. اطلاعات  ديگري را نيز به  دِنااصلي مولكول هايي از  دِناپروكاريوتها علاوه بر 

 اين ملكول ها مي تواند ويژگي هاي اضافه تري را به ميزبان بدهند .

هر  در دِناها، گياهان و جانوران را شامل مي شوند در يوكاريوتها كه بقيه موجودات زنده يعني آغازيان، قارچ

ه نام هيستون در كنار آن قرار دارند. ها باي از پروتئينكروموزوم به صورت خطي است و مجموعه

شود. در يوكاريوتها علاوه بر اي گفته مي)دناي( هسته دِنادرون هسته قرار دارند و به آن  دِناها و كروموزوم

كه  دِنااز  شود. اين نوعناي سيتوپلاسمي گفته ميوجود دارد كه به آن دِ دِناهسته در سيتوپلاسم نيز مقداري 

 شود.د در ميتوكندري و كلروپلاست ديده ميحالت حلقوي دار

قرار  ادنِخود دارند اين نقطه در جايگاه خاصي از  دِناها فقط يك نقطه آغاز همانندسازي در  اغلب پروكاريوت

شوند. تحقيقات نشان داده است همانند سازي دو جهتي در باكتري از هم باز مي دنِادارد در اين قسمت دو رشته 

يابد تا به همديگر رسيده و د  يعني در يك نقطه در دو جهت همانندسازي شروع و ادامه ميها هم وجود دار

 يابد.شكل ......همانندسازي پايان مي

 

 
 در پروكاريوت ها دِناهمانند سازي دو جهتي   -13شكل 

و قرار داشتن در چندين كروموزوم كه هر كدام از آنها چندين برابر  دِنادر يوكايوتها به دليل وجود مقدار زياد 

 بسيار پيچيده است. دِناباكتري هستند مسئله همانندسازي  دِنايك 

كروموزوم هم داشته باشند مدت زمان لازم براي انجام همانندسازي خيلي حتي اگر فقط يك نقطه شروع در هر 

شود. حل اين مسئله در يوكاريوتها با شروع همانندسازي در چندين نقطه در هر كروموزوم انجام شده زياد مي

 است.

ود ابتدا با يم شتواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظهاي آغاز مورد استفاده در يوكاريوت ها حتي ميتعداد نقطه

ش شود تعداد نقاط شروع مورد استفاده نيز افزايتعدادي آغاز مي شود هنگامي كه سرعت تقسيم سلولي زياد مي

 آغازنقطه 

 آنزیم نقطه پایان

 آنزیم
 نقطه پایان

 آغازنقطه 

 آغازنقطه 

 آغازنقطه 

 نقطه پایان

 آغازنقطه 

 نقطه پایان
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يابد. و پس از آن  اگر بخواهد سرعت تقسيم كاهش يابد نقاط آغاز هم كاهش مي يابند . مثلا در دوران جنيني 

د و نقاط آغاز هم زياد است ولي پس از تشكيل اندام ها در مراحل مورولا و بلاستوسيست سرعت تقسيم زيا

 سرعت تقسيم و نقاط آغاز كم مي شوند .  

شود كه در هر كدام همانندسازي آغاز مي بنابراين در يوكاريوتها در هر كروموزوم همانندسازي در چندين نقطه

 14شود. شكل در دو جهت انجام مي

 
 همانند سازي در يوكاريوت ها 14شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اولیهنای دِمولکول 

 دخترینای مولکول دِدو 
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    3گفتار

 پروتئین ها

 

هاي ديگري نيز هستند كه علاوه بر دنا و رنا  كه در سلول ذخيره و حمل اطلاعات را بر عهده دارند ملكول

نقش بسيار ه ها هستند كها پروتئينهاي مختلف سلولي به انجام برسد. از جملۀ اين ملكولكنند فرايندكمك مي

                                                    مهمي در فرايندهاي سلولي دارند. 

 

 هاساختار پروتئین

ها پليمرهاي خطي از آمينواسيدها هستند و ترتيب خاص آمينواسيدها در پروتئين، ساختار و عمل آن را پروتئين

و يك گروه اسيدي  (NH 2گروه آمین )آيد يك كند. آمينواسيدها همانطور كه از نامشان بر ميمشخص مي

بينيد گروه آمين و كربوكسيل به همراه يك همانطور كه در شكل مي دارند. ) (COOHکربوکسل 

در آمينو  Rكنند. گروه اند و چهار ظرفيت آن را پر ميهمگي به يك كربن مركزي متصل Rهيدروژن و گروه 

 فرد هر آمينواسيد به آن بستگي دارد. اسيدهاي مختلف متفاوت است و خصوصيات منحصر به 

 آن بستگي دارد. Rدهي پروتئين موثر باشد. تأثير آن به ماهيت شيميايي گروه تواند درشكلهرآمينواسيدمي

 

 ساختار عمومي يك آمينواسيد  12شكل 

 

 بیشتر بدانید.

 

--------------------------------------------------------------------------- 

 خصوصيات متفاوت دارند.  Rبينيد كه به دليل تفاوت در نمونه از آمينواسيدها را در زير مي

 

 

 

 

 (Metمتیونین ) ( phe) آلانین فنیل (Serسرین ) (Alaآلانین ) (Glyگلایسین ) 



 ۱۸ 
 

 آمینواسیدها را به يکديگر متصل می کند پیوند پپتیدی 

كربوكسيل آن بار منفي  گيرد، گروه آمين آن بارمثبت و گروهمحيط آبي قرار ميهنگامي كه آمينواسيدي در  

گيرد. اين دو گروه در آمينواسيدهاي مختلف مي توانند به همديگر نزديك شوند و واكنش به خود مي

را انجام دهند. در اين نوع واكنش با خروج يك مولكول آب ، مونومري با پيوند كوالان به  سنتزآبدهی

گويند.شكل يم پیوندپیتیدیومر يا مولكول ديگري متصل مي شود. اين پيوند كوالان بين آمينواسيدها را مون

 زيرالگوي ساده اي از چگونگي تشكيل اين پيوند را نشان مي دهد .

 
 تشكيل پيوند پپتيدي  18شكل

تشكيل  پپتیدلیپاي از آمينواسيدها به نام  وقتي تعدادي آمينواسيد با پيوند پپتيدي به هم وصل شوند، زنجيره

هايي كه روتئينپپتيدها هستند. براي پها تركيبي از يك يا چند زنجيره بلند و بدون شاخه از پليشود .پروتئينمي

ن، ترتيب خاصي از يبرند. هر نوع از پروتئرا بكار ميو پروتئين پپتيد پپتيد دارند هر دو واژه پلييك زنجيره پلي

كنند. هاي شيميايي، آمينواسيدها را جدا كرده و آنها را شناسايي مياز روش آمينواسيدها را دارد كه با استفاده

روند. از ار ميها به كنوع از آنها در پروتئين 20اگر چه آمينواسيدها در طبيعت انواع گوناگوني دارند اما فقط 

تواند بسازد و مينواسيدهاي ضروري را بدن انسان نميآنامند.مورد آنها را ضروري )اساسي( مي 6نوع،  20اين 

 بايد به همراه مواد غذايي در اختيار بدن قرار گيرند.

 

 ها سطوح مختلف ساختاری در پروتئین

 Xهاي بردن به شكل پروتئين استفاده از پرتوهاي پيكند يكي از راهشكل پروتئين نوع عمل آن را مشخص مي

برند كه ميپي هابعدي پروتئينهاي ديگر محققين به ساختار سهاست. با استفاده از تصاوير حاصل از آن و روش

وبين كه ساختارآن شناسايي شد ميوگل توانند مشخص كنند.اولين پروتئينيدر آن حتي جايگاه هر اتم را مي

 خاطرداريد ميوگلوبين در بدن چه نقشي دارد ؟بود.آيا به 

 كه هر ساختار مبناي تشكيل ساختار بعدي است .صورت است چهار  هابهساختار پروتئين

 آمینواسید  آمینواسید 

 پپتیددی



 ۱۹ 
 

 توالی آمینواسیدها -ساختار اول پروتئین 

نواعي ها را مشخص مي كند، اينكه چه اترتيب قرار گرفتن آمينواسيدها به صورت خطي ساختار اول پروتئين

ر اسيدآمينه پروتئين مطرح است. تغيي آمينواسيد، به چه تعداد و با چه ترتيبي قرار بگيرند، در ساختار اول هراز 

شود كه ممكن است تغيير فعاليت آن را نيز باعث شود.با در در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول آن مي

ها و تكرار آمينواسيدها در ساختار اول پروتئين نوع آمينواسيد واينكه محدوديتي در تعداد 20نظر گرفتن 

با توجه به اهميت توالي آمينواسيدها در ساختار اول، تمام  هاي حاصل بسيار متنوع هستند.وجود ندارد پروتئين

 (12)شكل  ها به اين ساختار بستگي دارد.سطوح ديگر ساختاري در پروتئين

 

 

 

 

 ساختار اول پروتئين ها -12شكل

 

  الگوهايی از پیوندهای هیدروژنی -دوم ساختار

تشكيل ساختار  ءتواند پيوندهاي هيدروژني برقرار شوند. اين پيوندها منشاپپتيدي ميهايي از زنجيره پليدر بخش

نهايي بعضي از  ديده مي شوند.ساختار 2ایصفحه و 1مارپیچدوم در پروتئين ها هستند.كه به دو صورت 

 ايهها با ساختار صفحاي از پروتئينهاي غشايي، مجموعههمين ساختار دوم باشد.سوراختواند ها ميپروتئين

پيچي با همكاري هم مولكول رهاي پپتيدي ماگلوبين زنجيرهاند. در همودر كنار هم منظم شده هستند كه

 16سازند كه هر كدامشان خصوصيات ساختار دوم را دارند.شكلهموگلوبين را مي

 ساختار دوم پروتئين ها -16شكل 

 

 

                                                           
1 -α helix 

2 -β sheet 

 ایساختار دوم صفحه مارپیچ ساختار دوم



 ۲۰ 
 

 تاخورده و متصل به هم -ساختار سوم

تشكيل اين  آيند. شروعهاست كه در آن با تاخوردگي بيشتر به شكل كروي در ميبعدي پروتئينساختار سه 

در  هايي از پروتئين تمايلي به قرار گرفتنساختار با وجود نيروهاي آب گريز است به اين صورت كه، قسمت

اي در پروتئين ها به هم ، نواحي ويژهآمينواسيدها  Rهاي كنار آب ندارند. با تشكل پيوندهاي يوني بين گروه

چسبند تا بخش هاي آب گريز در معرض آب نباشند  .تثبيت اين ساختار با تشكيل پيوندهاي ديگري بين مي

ف هاي مختلآب گريز و يوني انجام مي شود.  مجموعه اين نيروها قسمت ،كوالان  ،مثل هيدروژني  Rهاي گروه

دارند.بنابراين مسلم است كه با وجود اين نيروها يده در كنار هم نگه ميرا به صورت به هم پيچ پروتئين

تواند هاي داراي ساختار سوم ثبات نسبي دارند و بروز تغييردر  آن حتي به صورت يك اسيدآمينه هم ميپروتئين

  11شكل  ها را تغيير دهد.ساختار و عمل آن "قويا

 

 

 

 

 

 

 ساختار سوم پروتئين ها 11شكل 

 

  آرايش زير واحدها -ساختار چهارم

يد با همديگر پپت هنگامي شكل مي گيرد كه دو يا چند زنجيره پليها ساختار چهارم دارند و  پروتئينبعضي از 

شوند ها زيرواحدي از پروتئين محسوب ميدهند. در اين ساختار هر يك از زنجيرهيك پروتئين را تشكيل مي

. در (20)شكل  شوندها ناميده ميدادن به اين زير واحدها ساختار چهارم پروتئينكليدي دارند. آرايش  و نقشي

 ها، ترتيب خاصي از آمينواسيدها را در ساختارمورد هموگلوبين گفتيم كه چهار زنجيره دارد هر يك از زنجيره

به صورت يك زير  هاآيند در ساختار سوم هر يك از زنجيرهاول دارند در ساختار دوم به فرم مارپيچ در مي

هايي پيدا كرده و شكل خاصي پيدا كنند و در نهايت اين چهار زير واحد در كنار هم قرار واحد تاخوردگي

 .دهند گرفته و هموگلوبين را شكل مي

 پپتيد دارند ساختار نهايي همان سوم است .هايي كه فقط يك زنجيره پليبراي پروتئين 

 



 ۲۱ 
 

 

 

 

 

 پروتئين هاساختار چهارم  20شكل 

 

 نقش  پروتئین ها

ا در ه هاي زيستي از نظر ساختار شيميايي و عملكردي هستند. پروتئينترين گروه ملكولها متنوعپروتئين

زورهاي كه در آن به صورت كاتاليفعالیت آنزيمی  فرايندها و فعاليت هاي متفاوتي شركت دارند از جمله

 كنند. شيميايي خاصي را زياد مي زيستي عمل مي كنند و سرعت واكنش

اي هاي خارجي ، ياخته هها قرار دارند و ميكروبهايي در سطح سلولبعضي از پروتئين ها  به صورت گيرنده

رموني و ايمني در بدن را تشكيل هاي هودهند. اينها اساس كار دستگاهسرطاني يا مواد ديگر را تشخيص مي

 سازند پروتئين هستند.ها را ميها هم كه پادتندهند.گلوبولينمي

برخي پروتئين ها مثل هموگلوبين مواد را در خون منتقل مي كنند. پمپ سديم پتاسيم نيز كه با آشنا هستيد 

ا مي سيم را در عرض غشا جابجپروتئيني است، ضمن اينكه در ساختار غشا شركت دارد، يون هاي سديم و پتا

 كند و فعاليت آنزيمي هم دارد.

 هاي پيوندي از بخش هاي مختلف بدن حفاظت ميپروتئين هايي مثل فيبرين در لخته خون و كلاژن در بافت

 كنند . زردپي، رباط، استخوان و پوست مقدار فراواني از پروتئين كلاژن دارند.

 ي دو نوع پروتئين بر روي يكديگر يعني اكتين و ميوزين است. ها ناشي از حركت لغزشانقباض ماهيچه

نند تا كهاي بين سلولي را در بدن جانوران ردوبدل ميتوسين و انسولين كه پيامهورمون هايي مثل اكسي

 پروتئيني هستند . هاي مختلف در بدن انجام شودتنظيم

ها در حين تمايز بر عهده دارند. خاموش كردن ژنهاي تنظيمي متعددي را در روشن و ها نقشهمچنين پروتئين 

 ها كه با آنها آشنا خواهيد شد.مثل مهار كننده

 

 

 

 



 ۲۲ 
 

 ها آنزيم

آن وجود داشته انجام  شود كه انرژي اوليه كافي برايميهاي شيميايي در صورتي انجام واكنش               

 1وسازكه با عنوان سوخت بدن موجود زنده نيز در ها واكنشانجام گويند . سازياين انرژي را انرژي فعال باشد.

 اكنشوسازي  فعال يژآنزيم انرشود.با حضور آنزيم انجام مي اما اين واكنش ها.شوند همينطور هستندمطرح مي

هايي كه در بدن موجود زنده انجام شدني هستند را زياد دهد و با اين كار سرعت واكنشرا كاهش مي

 شود و انرژي لازم برايها بسيار كند انجام  وساز سلولدر دماي بدن سوختممكن است كند.بدون آنزيم مي

هايي ياخته كنند ازهايي مثل آميلاز بزاق، ليپاز كه در دستگاه گوارش عمل ميواند تأمين شود. آنزيمحيات نت

زي و فتوسنتز، همانندسا ،هاي موثر در تنفس سلوليكنند ولي آنزيمشود و در خارج سلول عمل ميترشح مي

انجام  ءغشا رهايي مثل پمپ سديم پتاسيم فعاليت خود را دكنند. البته آنزيمدرون سلول فعاليت مي ،رونويسي

 دهند.مي

 هاساختار آنزيم

جايگاه فعال بخشي .دارند 2جايگاه فعالبه نام  يبخش خود ساختار در آنزيم ها .دهستنها پروتئيننزيمبيشترآ   

پیش كند است اختصاصي در آنزيم كه پيش ماده در آن قرار ميگيرد . تركيباتي كه آنزيم روي آنها عمل مي

 21شكل شوند. خوانده مي 4فراوردهو تركيباتي كه حاصل فعاليت آنزيم هستند  3ماده

 

 

 

 

 

 

 هاي سوخت وسازي )تجزيه وتركيب(طرز عمل آنزيم در واكنش – 21شكل 

وجود بعضي  .نياز دارندها ويتامين مثلمواد آلي  ياوآهن، مس انندهاي فلزي ميونبراي فعاليت به ها آنزيمبعضي 

تواند جلوي فعاليت آنزيم ها را بگيرد . اين مواد به جاي پيش مي از مواد سمي در محيط مثل سيانيد و آرسنيك 

گيرند و مانع فعاليت آنزيم مي شوند . بعضي از اين مواد به همين طريق  ماده در جايگاه فعال آنزيم قرار مي

 باعث مرگ مي شوند . 

                                                           
1- Metabolism 
2- Active site 

2- Substrate  
4- Product 

 پیش ماده

 جایگاه فعال

 آنزیم

 محصول
 محصول

 آنزیم

 جایگاه فعال

 پیش ماده

 آنزیم



 ۲۳ 
 

 

 ها آنزيماختصاصی عملکرد 

ا ي. شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش ماده مؤثر است هر آنزيم روي يك يا چند پيش ماده خاص 

 22شكل  فل و كليد است.دارد. اين حالت شبيه به جفت شدن ق مطابقتبخشي از آن 

 

 

 

 

 

 

 شباهت آنزيم و پيش ماده به قفل و كليد  22شكل

ه امّا در پايان هم در همه سرعت واكنش را زياد مي كنندكنندهاي مختلف شركت ميها در واكنشآنزيم

از  البته به مرور مقداري از آنمانند تا بدن بتواند بارها از آنها استفاده كند. ي ميقبادست نخورده ها واكنش

 بين مي روند .

 هابر فعالیت آنزيمموثر عوامل 

 گذارد. ها تأثير ميسرعت فعاليت آنزيم برو پيش ماده طت آنزيم لغ ،دما  ،هاسيديت عوامل متعددي از جمله

است. خارج از اين  4/2خون حدود  اسيديتهاست مثلاً  6و  8بيشتر مايعات بدن بين  اسيديته :اسیديته محیط

 باشد.مي 2است كه حدود  ترشحات معده اسيديتهمحدوده، 

كه از معده ترشح  نگويند مثلاً پپسيبهينه  اسيديتهويژه بهترين فعاليت را دارد كه به آن  اسيديتههر آنزيم در يك 

شود به روده كوچك وارد مي لوزالمعده  آنزيم هايي كه از است در حالي كه  2آن بهينه  اسيديتهشود مي

 از بين مي رود  مادهپيشامكان  اتصال آن  به شكل آنزيم شده و  باعث تغيير سيديتهاتغيير  د.ندار 6بهينه  اسيديته

 ميكند . نغييردر نتيجه ميزان فعاليت آن 

ممكن است بالاتر  يدر دمااين آنزيم ها فعاليت را دارند.  درجه بهترين 32بدن انسان در دماي  هايآنزيم: دما 

شوند غير فعال مي ي پايينكنند و غير فعال شوند. آنزيم هايي كه در دماناپذير پيدا برگشت يا  يعشكل غير طبي

 توانند به حالت فعال برگردند.دما به حالت طبيعي، ميبا برگشت 

 فعالیت

  ارتباطي مي بينيد؟چه آنزيم ها فعاليتن ، بين اين مسئله و  خطرناک است گفته مي شود تب بالا -

 مجموعه آنزیم و پیش ماده

 جایگاه فعال

 آنزیم

 پیش ماده

 مجموعه قفل و کلید

 )آنزیم( قفل
 ( کلیدپیش ماده)



 ۲٤ 
 

توان نه ميها چگوها در آزمايشگاهها از اين ويژگي آنزيمو زياد روي آنزيم مكاي دم با توجه به تأثير متفاوت -

 استفاده كرد.

 بیشتر بدانید 

---------------------------------------------------------------

 گرما هاي مقاوم بهباكتري

درجه  60ها در دماي حدود يهاي اين باكتر. آنزيمكنندمي زندگيهاي در چشمه آب گرم بعضي باكتري 

 بيشترين فعاليت را دارند.

--------------------------------------------------------------------------- 

آنزيم كافي است تا مقدار زيادي از پيش ماده را در واحد  مقدار بسيار كمي از:  غلظت آنزيم و پیش ماده

افزايش  د.يابدر واحد زمان افزايش مي فراوردهمقدار آنزيم زيادتر شود توليدتبديل كند. اگر فراورده زمان به 

 نجام دهد.ا واكنش را با سرعت بيشتريتا حدي تواند غلظت پيش ماده در محيطي كه آنزيم وجود دارد نيز مي

ثابت  ام واكنشها با پيش ماده اشغال شوند. در اين حالت سرعت انجهاي فعال آنزيماهتا زماني كه تمامي جايگ

 شود.مي


