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پلاسمید
سیتوپلاسم

مولکول دنا

غشاى یاخته اىریبوزوم
دیوارة یاخته اى

پوشینه یا کپسول

تاژك

1

2

 ویژگى هایى مانند شکل و اندازه دارند
که تحت کنترل هسته مى باشد.

نحوة انتقال
دستورالعمل هاى هسته

در حین تقسیم از
یاخته اى به یاختۀ دیگر

در حین تولیدمثل از
نسلى به نسل دیگر

محتویات درون هستۀ آن ها
یکسان است (دناى یاخته ها مشابه است)

ویژگى فام تن
درون هسته قرار دارد.

در ساختار آن DNA و پروتئین وجود داردکه
هر دو واجد پیوندهاى اشتراکى و هیدروژنى اند.

انواع جانداران
در کرة زمین

یاخته هاى
یوکاریوتى

یاخته هاى
پروکاریوتى

ادامۀ یاخته هاى
یوکاریوتى

یاخته هاى
پروکاریوتى

تعریف
 یاخته هایى که انواعى از اندامک هاى

 غشادار را درون خود دارند.

ویژگى مشترك
یاخته هاى بدن انسان

مثال

همۀ قارچ هاهمۀ جاندارانهمۀ گیاهانهمۀ آغازیان

ویژگى

هستۀ سازمان یافته دارند (یک، دو یا چندهسته اى اند)

دنا توسط غشایى دربرگرفته شده است.

مشخصۀ تقسیم ها

چرخۀ یاخته اى دارند.

تقسیم دوتایى در میتوکندرى
و کلروپلاست خود دارند.

تقسیم میتوز (غیرجنسى) و میوز(جنسى) دارند.

انواع دنا

بزرگ و پیچیدهنوع رناتن

خطى (در هسته)

حلقوى (در راکیزه و سبزدیسه)

همانندسازى

هسته

راکیزه (میتوکندرى)

کافنده تن

کلروپلاست و ...

 اندامک هاى
 غشادار

همواره دو جهتى مى باشد.

چندین جایگاه در هر فام تن هسته اى وجود دارد.

بیش از یک عددتعداد فام تن

محل انجام فرایندها

رونویسى
اندامک هاى دو غشایى

همانندسازى

 سیتوپلاسمترجمه

درون هستهمحل قرارگیرى فام تن اصلى

چه ساختارهایى
را دارند؟

واحدهاى تکرارى تشکیل دهندة هر
 رشتۀ کروماتین نوکلئوزوم نام دارد.

ادامه انواع
جانداران در
کرة زمین

هیستون
مهم ترین مجموعۀ پروتئینى که همراه دنا

 در ساختار فام تن قرار دارد.

عوامل رونویسى
 پروتئین هایى که به شناسایى راه انداز

توسط رنابسپاراز کمک مى کنند.

رنابسپاراز

سازندة رناى رناتنى مى باشد.نوع 1

 سازندة رناى پیک مى باشد.نوع 2

سازندة رناى ناقل مى باشد.نوع 3

راه انداز (در هر ژن
یک عدد مى باشد)

توالى نوکلئوتیدى ویژه اى که رنابسپازار آن
 را شناسایى مى کند را راه انداز مى گویند.

 در تنظیم بیان ژن مؤثر است.توالى افزاینده

در مخمرها (قارچ هاى تک یاخته اى)دیسک (پلازمید)

چه ساختارهایى
را ندارند؟

اپراتور پروتئین فعال کننده آنزیم برش دهنده

 نوکلئوزوم (هسته تن)

طبقه بندى براساس
تولید ترکیبات آلى

گروهى از آغازیاناغلب گیاهانفتوسنتزکننده

سایر یوکاریوت هاغیرفتوسنتزکننده

 یاخته هایى که فاقد هستۀ سازمان
یافته و اندامک هاى غشادار هستند.

تعریف

 باکترى هامثال ها

مشخصۀ تقسیم ها

ویژگى

چرخۀ یاخته اى و تقسیمات
میتوز و میوز ندارند.

تنها دناى حلقوى دارند.نوع دنا

همانندسازى
اغلب یک جهتى (گاهاً دو جهتى)

اغلب یک جایگاه آغاز
همانندسازى دارند (گاهاً دو جایگاه)

محل انجام
فرایندها

در سیتوپلاسمترجمههمانندسازى رونویسى

ساده و کوچکنوع رناتن

 یک عددتعداد فام تن

در سیتوپلاسم و متصل به غشاء مى باشد.محل قرارگیرى فام تن اصلى

نکتــهنکتــه
مولکول هاى دنا و رنا هم در یاخته هاى یوکاریوتى و هم پروکاریوتى وجود دارند.

نکتــهنکتــه
نمى توان گفت همۀ پروکاریوت ها، باکترى هستند! اما همۀ باکترى ها پروکاریوت اند.

نکتــهنکتــه
علت تفاوت بین یاخته هاى بدن ما این است که در یک یاخته تنها بخشى از اطلاعات دنا در آن ها مورد استفاده قرار مى گیرد.

نکتــهنکتــه
 هستۀ یاخته تعیین کنندة
ویژگى هاى یاخته است.

هستههستههستههستههستههستههستههستههستههسته

منفذ هسته

پوشش هسته

شبکۀ
 آندوپلاسمى زبر

رناتن(ریبوزوم)
شبکۀ

 آندوپلاسمى صاف

غشاى یاخته

راکیزه(میتوکندرى)

میانک(سانتریول)

کافنده تن

کافنده تن(لیزوزوم)

ریزکیسه

دستگاه گلژى
محل ذخیرة اطلاعات و دستورالعمل هاى

فعالیت یاخته، دنا مى باشد.

ژن یک

ژن دو

G1

S

G

G2

M
 سیتوپلاسم

تقسیم

وفاز
تل

افاز
آن

فاز
متا افاز
رومت

پ

روفاز
پ

میتوز

0

چندین جایگاه در هر فام تن هسته اى وجود دارد.

هسته

سبزدیسه
راکیزه
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راه انداز
یک راه انداز براى چندین ژن (به تنهایى

 رنابسپاراز را شناسایى مى کند)

در گروهى از باکترى ها پلازمید (دیسک)

این یاخته ها اپراتور دارند که نوعى توالى تنظیمى در دنا مى باشد.

در تنظیم بیان مثبت رونویسى مؤثر است.پروتئین فعال کننده

یکى از ابزارهاى مهندسى ژنتیک

یک نوع که در ساخت انواع رناها مؤثر است.رنابسپاراز

ژن آنزیم برش دهنده

توالى افزایندهعوامل رونویسىهیستوننوکلئوزوم

طبقه بندى براساس
تولید مواد آلى

فتوسنتزکننده
اکسیژن زا

غیراکسیژن زا

انواعى از باکترى ها در معادن شیموسنتزکننده

غیرفتوسنتزکننده

انواع مواد
درون یاخته

معدنى

موادى که در ساختار آن ها کربن وجود ندارد.

آلى

انواع

کربوهیدرات ها
(معروف به قندها)

(C) کربن(H) هیدروژن(O) اکسیژن 

آبمثال

تولید  کننده نیستند.

سایر نکات
 هر ماده اى که در ساختار آن کربن وجود دارد
الزاماً مادة آلى نیست (مانند کربن دى اکسید)

تعریف

تعریف

 مواد کربن دارى که در ساختار
درشت  مولکول ها وجود دارند.

مولکول هاى
 تشکیل دهنده

مونوساکاریدها

انواع

مثال ها

ساده ترین کربوهیدرات ها هستند. تعریف

تعریف

دئوکسى ریبوزریبوزپنج کربنه

دى ساکاریدها

پلى ساکارید

ادامۀ انواع
پلى ساکارید

فروکتوزگلوکزشش کربنه

مثال 
لاکتوز(قند شیر)

ساکارز(گلوکز+ فروکتوز)
لیپیدها

پروتئین ها

نوکلئیک اسیدها

 ادامۀ انواع
  مواد آلى

کربوهیدرات ها
(معروف به قندها)

لیپیدها

تعریف از ترکیب دو مونوساکارید ایجاد مى شوند.

مثال

د.
ارن

ز د
وک

 گل
ید

کار
سا

ونو
ى م

وان
فرا

اد 
عد

ت نشاسته

 گلیکوژن

منبع ذخیرة گلوکز در جانوران است.

سلولز

پکتین

کیتین

ساخته شده در گیاهان

در کاغذسازى و تولید انواع پارچه کاربرد دارد.

 از ترکیب چند مونوساکارید ایجاد شده اند.

 در جانوران و قار چ ها ساخته مى شود.

در کبد و ماهیچه ها وجود دارد.

ویژگى
ساختارى حلقوى دارند.

در محل اتصال دو مونوساکارید
 یک اتم اکسیژن وجود دارد.

 اکسیژنهیدروژنکربنمولکول هاى تشکیل دهنده

ترى گلیسریدها انواع

سه اسید چربیک مولکول گلیسرولاجزاء

فراوان ترین لیپید رژیم غذایى است.

روغن و چربى ها مثال

پروتئین ها

تعریف

مولکول هاى
 تشکیل دهنده

(C) کربن(H) هیدروژن(N) نیتروژن(O) اکسیژن

عملکردها

ویژگى ها
  از یک یا چند زنجیرة بلند و بدون

 شاخه از آمینواسیدها تشکیل شده است.

مؤثر در انقباض ماهیچه ها (اکتین + میوزین)

مؤثر در انتقال مواد در خون (هموگلوبین)

کمک به عبور مواد از غشاى یاخته (پروتئین هاى کانالى)

عملکرد آنزیمى (اغلب آنزیم ها پروتئینى اند)

انواع هورمون هانشانه اى

نقش ذخیره اى

نقش ساختارى

نقش دفاعى

در غشاى یاخته و ...

مولکول هایى که از به هم پیوستن آمینواسیدها تشکیل شده است.

ادامۀ یاخته هاى
پروکاریوتى

چه ساختارهایى
را دارند؟

چه ساختارهایى
را ندارند؟

نکتــهنکتــه
 یاخته هاى پروکاریوتى اپراتور دارند که

 نوعى توالى تنظیمى در دنا مى باشند.

جایگاه شروع
همانندسازى

جایگاه تشخیص
آنزیم

ژن مقاومت به
پادزیست

جایگاه شروع
همانندسازى

جایگاه تشخیص
آنزیم

1 2 3

دمبخش سر

رگ خونىرگ خونى
ریزکیسۀ ترشحى

یاختۀ هدف

یاختۀ درون ریز

هورمون

یاختۀ ترشحى عصبى
یاختۀ هدف

هورمون

گلیسرولاسید چرب
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نکتــهنکتــه
 همۀ جانداران دنا دارند اما همه لزوماً

هسته دار نیستند.

نکتــهنکتــه
 هر دو باکترى استرپتوکوکوس

نومونیا از یک گونه هستند.

نکتــهنکتــه
 کپسول ساختارى از جنس

پلى ساکارید است.

نکتــهنکتــه
 واکسن؛ میکروب ضعیف شده، کشته
به یا  شده  خنثى  سم  حتى  یا   شده 

عبارتى آنتى ژن عامل بیمارى زاست.

نکتــهنکتــه
 در تمامى آزمایش هاى گریفیت سیستم
در و  داده  نشان  واکنش  موش   ایمنى 

خون موش پادتن تولید مى شود.

ادامۀ انواعلیپیدها

فسفولیپیدها
فراوان ترین مولکول هاى غشاء یاختۀ جانورى مى باشند.

دو اسید چرب یک گلیسرولیک گروه فسفاتاجزاء

کلسترول
سه حلقۀ شش ضلعى یک حلقۀ پنج ضلعىاجزاء

در ساختار انواع هورمون ها و غشاء
 یاخته هاى جانورى وجود دارد.

موم ها

دها
سی

ک ا
لئی

وک
ن

دئوکسى
ریبونوکلئیک اسید

انواع

دنا (DNA)نام دیگر

حاوى دستورالعمل هاى تعیین کننده و
 هدایت کنندة ویژگى هاى یاخته مى باشد.

ویژگى

ذخیره کنندة اطلاعات لازم براى زندگى
 یاخته در واحدهایى به نام ژن است.

امروزه با استفاده از دناى افراد مى توانیم
 به هویت آن ها پى ببریم.

در پزشکى شخصى با خواندن دناى افراد مى توان
 از بیمارى هاى ژنتیکى آن ها در آینده با خبر شد.

 یکى از شباهت هاى همۀ جانداران
کرة زمین وجود مولکول دناست.

زاده ها در تقسیم میتوز از همۀ مولکول هاى
 DNA یک نسخه دریافت مى کنند.

زاده ها در تقسیم میوز تنها نیمى از مولکول هاى
 DNA یک نسخه را دریافت مى کنند.

در یاخته هاى یوکاریوتى در قالب ساختارهایى
 به نام کروموزوم قرار گرفته اند.

ریبونوکلئیک
اسید

(RNA) رنا نام دیگر

محل حضور

پلاست هاراکیزههستهسیتوپلاسم در یوکاریوت ها

سیتوپلاسمدر پروکاریوت ها

در ساختار رناتن هم RNA یافت مى شود.

آزمایشات
گریفیت

1928سال انجام آزمایشات

مشخص شدن اطلاعات اولیه در مورد مادة وراثتىنتیجه حاصل از فعالیت ها و آزمایش ها

 تولید واکسنى علیه بیمارى آنفلوانزاهدف از انجام آزمایش
که در نهایت موفق به انجام آن نشد.

تصورات دانشمندان آن
زمان از بیمارى آنفلوانزا

عامل این بیمارى نوعى باکترى به نام استرپتوکوکوس
 نومونیاست (اشتباه کردن این بیمارى با سینه پهلو)

بررسى مشخصه هاى
آنفلوانزا

نوعى بیمارى ویروسى مى باشد.

انواع مختلفى دارد
(مانند آنفلوانزاى پرندگان)

حملۀ ویروس ها به شش ها و بر هم
 خوردن فعالیت دستگاه ایمنى

در این بیمارى لنفوسیت هاى کشندة طبیعى یاخته هاى آلوده به ویروس را از بین
 مى برند (ترشح آنزیم القاکنندة مرگ برنامه ریزى شده+ ترشح پرفورین)

بررسى باکترى
استرپتوکوکوس نومونیا

قابلیت آلوده سازى انسان و موش را دارد.

ویژگى

به شکل کروى و گرد مى باشد.

ضخامت کپسول در اطراف آن ها
نسبت به دیواره بیش تر است.

اندازه اى بیش از 200 نانومتر دارد.

بیمارى زا

انواع

داراى کپسول در اطراف خود است (به صورت یکپارچه)

مى تواند انسان و موش را بیمار کند (بروز سینه پهلو)

فاقد کپسول در اطراف خود است.

نمى تواند انسان و موش را بیمار کند.
غیربیمارى زا

مراحل

آزمایش اول

 تزریق باکترى زندة کپسول (پوشینه)دار به موش هاچگونگى انجام آن

وضعیت موش ها
پس از تزریق

بروز بیمارى سینه پهلو و مرگ آن ها

 عبور باکترى استرپتوکوکوس نومونیا  از جدار مویرگ هاى
خونـى شش(بـافت سنگفـرشى تک لایـه) و ورود به

 بافت شش (داراى مویرگ هایى از نوع پیوسته

پوشینه دارنوع باکترى  هاى زنده موجود در خون و شش موش

 پادتن علیه باکترى و پوشینه در خون موش تولید شد.تولید پادتن
آزمایش دوم

آزمایش سوم

آزمایش چهارم

ادامۀ انواع

الف) یاخته هاى ماهیچه اى اسکلتى
هسته

هسته

ب) یاخته هاى ماهیچه اى صاف

جناب فردریک گریفیت!

200nm

پوشینه

زیگوت

تخمک

اسپرم

یه فسقلى!

یه جنتلمن!

 هدایت کنندة ویژگى هاى یاخته مى باشد.

 پوشش پوشینه

موش مرد
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5

نکتــهنکتــه
خون نوعى بافت پیوندى است.

نکتــهنکتــه
نقشى سینه پهلو  بیمارى  ایجاد  در   کپسول 
 ندارد و علت ایجاد بیمارى ترشحات باکترى

استرپتوکوکوس نومونیاست.

نکتــهنکتــه
 پوشینۀ باکترى برخلاف
 سایر اجزاء آن در برابر

حرارت مقاوم است.

نکتــهنکتــه
 جاندار مورد مطالعۀ اسکینر

نیز موش بود.

نکتــهنکتــه
 تنها تعداد از باکترى هایى که
وراثتى مادة  جذب  به   موفق 
مى شوند پوشینه دار مى شوند.

مراحل

آزمایش
دوم

آزمایش
چهارم

تزریق باکترى هاى زندة بدون کپسول به موش هاچگونگى انجام آن

زنده ماندند (عدم بروز بیمارى سینه پهلو)وضعیت موش ها پس از تزریق

بدون کپسولنوع باکترى زندة موجود در خون موش

سایر نکات

در این آزمایش هیچ باکترى
در شش مشاهده نمى شود.

در این آزمایش پادتن علیه
باکترى و کپسول تولید نمى شود.

نتایج آزمایش هاى اول
و دوم (از نظر گریفیت)

علت مرگ موش ها کپسول باکترى ها مى باشد.

آزمایش
سوم

چگونگى انجام آزمایش
تزریق باکترى هاى

کشته  شدة کپسول دار به موش

 زنده ماندندوضعیت موش ها پس از تزریق

 به وسیلۀ حرارت  (نه مواد شیمیایى)نحوة کشتن باکترى ها

نتیجۀ گریفیت از
انجام این آزمایش

کپسول اطراف باکترى به
تنهایى عامل مرگ موش نیست.

علیه باکترى و پوشینه در خون موش صورت پذیرفت تولید پادتن

چگونگى انجام آزمایش
تزریق مخلوط باکترى هاى کشته شدة کپسول دار

 و باکترى هاى زندة بدون کپسول به موش

وضعیت موش ها پس از تزریق
بروز بیمارى سینه پهلو

و مرگ موش ها

 بدون کپسولکپسول دارنوع باکترى هاى زندة داخل خون موش ها

علیه باکترى و پوشینه در
خون موش صورت پذیرفت

تولید پادتن

پوشینه دارنوع باکترى مشاهده شده در خون موش

با حرارت (تغییر ساختار پروتئین ها) نحوة کشتن باکترى ها

نتیجۀ آزمایش
 برخلاف انتظار گریفیت بود
 (پوشینه دار شدن باکترى ها)

تغییر ژنوتیپ و
سپس تغییر فنوتیپ

سایر نکات

 آزمایش چهارم به نوعى ترکیبى از
آزمایش هاى دوم و سوم مى باشد.

عامل مؤثر در انتقال صفت (پوشینه دار شدن) تا حدود
 16 سال پس از مرگ گریفیت ناشناخته  ماند.

در زمان گریفیت هنوز مادة وراثتى کشف نشده بود.

نتیجۀ کلى چهار آزمایش
 مادة وراثتى مى تواند به یاختۀ دیگر منتقل شود

 اما نحوة انتقال و ماهیت ماده مشخص نشد.

نتیجۀ کلى چهار آزمایش

باکترى استرپتوکوکس نومونیاجاندار مورد مطالعۀ گریفیت

جانداران مورد استفاده
در آزمایش گریفیت

1. موش (نوعى یوکاریوت)

2. باکترى استرپتوکوکوس نومونیا (نوعى پروکاریوت)

در هر جاندار مورد
مطالعۀ گریفیت

همانندسازى دو جهته دیده مى شود.

هفت ویژگى حیات را وجود دارد.

مجموعه اى از رناتن ها مى توانند به صورت
 همزمان و پشت سر هم پروتئین بسازند.

آزمایشات اسوالد
ایورى و همکارانش

 یافتن عامل مؤثر در انتقال صفاتهدف از انجام آزمایشات
(علت پوشینه دار شدن باکترى ها)

جاندار مورد آزمایش
 باکترى استرپتوکوکوس نومونیا بدون

پوشینه (نوعى جاندار تک یاخته)

انواع

آزمایش اول

کشتن باکترى هاىمراحل
پوشینه دار با گرما

استخراج عصارة
این یاخته ها

تخریب تمام پروتئین هاى آن

اضافه کردن این مخلوط به محیط کشت باکترى هاى فاقد پوشینۀ زنده

ظهور باکترى هاى پوشینه دار در محیط کشتمشاهده

پروتئین ها عامل انتقال صفات وراثتى نمى باشند.نتیجه

آزمایش دوم

 DNA مادة وراثتى است.نتیجه

ظهور باکترى هاى پوشینه دار در محیط کشتى
که به آن لایۀ حاوى DNA اضافه شده بود.

مشاهده

ادامۀ آزمایشات
گریفیت

ادامۀ آزمایشات
گریفیت

نکتــهنکتــه
انتقال دنا از باکترى پوشینه دار به بدون پوشینه موجب
 تراژن شدن آن ها نمى شود زیرا از یک گونه هستند.

نکتــهنکتــه
 در صورت اضافه کردن آنزیم هضم کنندةDNA به

سرنگ مربوط به این آزمایش موش ها زنده مى مانند.

موش زنده ماند

باکترى هاى پوشینه دار
کشته شده با گرما

مخلوطى از باکترى هاى پوشینه دار
کشته شده و فاقد پوشینۀ  زنده

موش مرد و در خون و شش هاى آن
باکترى هاى پوشینه دار مشاهده شد

جناب اسُوالد ایِورى!

نتیجه
اضافه به

محیط کشت

محیط کشت

باکترى هاى پوشینه دار باکترى هاى فاقد پوشینه

محیط کشت پس از مدتى

تخریب تمام
پروتئین ها

سانتریفیوژ
با سرعت بالا

گرما عصارة یاخته اى عصارة یاخته اى فاقد پروتئین

باکترى هاى
پوشینه دار

تهیۀ عصارة باکترى هاى پوشینه دارمراحل
سانتریفیوژ عصاره و جدا شدن مواد
آلى سازندة عصاره  در پنج لایۀ مجزا

اضافه کردن هر لایه به محیط کشت حاوى باکترى هاى زندة فاقد کپسول

 باکترى هاى زندة فاقد پوشینه

موش زنده ماند
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نکتــهنکتــه
 پروتئازها: مانند

پپسین و پروتومبیناز

نکتــهنکتــه
کربوهیدرازها: مانند

آمیلاز و سلولاز

نکتــهنکتــه
نوکلئازها: مانند

آنزیم هاى برش دهنده

آزمایش دوم

الد
سو

ت ا
شا

مای
آز

مۀ 
ادا

ش
ران

کا
هم

 و 
رى

یو
ا

انواع

سایر نکات

در آزمایش دوم ایورى همانند آزمایش چهارم گریفیت باکترى هاى فاقد
 پوشینه با دریافت اطلاعات لازم توانایى تولید پوشینه را کسب کردند.

در این مرحله هم ژن نمود و هم رخ نمود
 گروهى از باکترى ها تغییر کرد.

آزمایش سوم

علت انجام آزمایش
قبول نکردن نتیجۀ آزمایش دوم توسط دانشمندان

(تصور دانشمندان این بود که پروتئین مادة وراثتى است.)

مراحل انجام
آزمایش

1. تهیۀ عصارة باکترى هاى
پوشینه دار و تقسیم آن به پنج قسمت

2. اضافه کردن آنزیم هاى
تخریب کنندة خاص به هر قسمت

تجزیۀ پروتئین هاپروتئازها

تجزیۀ چربى هالیپازها

تجزیۀ کربوهیدرات هاکربوهیدرازها

 تجزیۀ DNADNA آز

3. انتقال هر قسمت به محیط کشت تجزیۀ RNARNA آز
حاوى باکترى هاى فاقد پوشینه

مشاهده
ظهور باکترى هاى پوشینه دار در همۀ محیط کشت ها به جز

DNA محیط کشت حاوى آنزیم تجزیه کنندة  

نتیجه

دنا همان مادة وراثتى است
 (عامل انتقال صفت و ویژگى هاى یاخته).

قطعاً پروتئین، مادة وراثتى نمى باشد.

سایر نکات

در همۀ مراحل آزمایش ایورى

همانند مرحلۀ چهار آزمایش گریفیت، پوشینه دار شدن گروهى
 از باکترى ها صورت پذیرفت. (انتقال ژن نمود و سپس رخ نمود)

انتقال صفت اتفاق مى افتد.

علت پوشینه دار شدن
باکترى هاى بدون پوشینه

 مرگ باکترى هاى پوشینه دار، شناور شدن دناى آن ها
 در عصارة یاخته اى و سپس دریافت اطلاعات مربوط به

ساخت پوشینه (ژن رمزکنندة آنزیم تولیدکنندة پوشینه)
نکتــهنکتــه

 باکترى هاى زندة پوشینه دار در محیط کشت، مقدار DNA بیش ترى
 نسبت به گذشته (هنگامى که پوشینه دار نبودند)، خواهند داشت.

نوکلئیک اسیدها

تعریف
گروهى از پلى مرهاى زیستى که از واحدهاى کوچک تر

و تکرارشونده اى به نام نوکلئوتید تشکیل شده اند.

انواع
RNA یا رناریبونوکلئیک اسید

DNA یا دنادئوکسى  ریبونوکلئیک اسید

بررسى
نوکلئوتید

انـواع نوکلئوتید

مولکول  هاى
فسفرنیتروژناکسیژنهیدروژنکربنتشکیل دهنده

پیوندهایى از نوع کوالانسى (اشتراکى)نحوة اتصال به دیگر نوکلئوتیدها

اجزاء

قند پنج کربنه

ویژگى

ساختارى پنج ضلعى (حلقوى) دارد.

تمامى پیوندهاى آن از نوع یگانه است
و پیوندهاى دو گانه و سه گانه ندارند.

در یکى از ضلع هاى آن
اتم اکسیژن وجود دارد.

انواع

قند موجود درریبوز
RNA ساختار

دئوکسى ریبوز

قند موجود در
DNA ساختار

در مقایسه با ریبوز یک
اتم اکسیژن کم تر دارد.

باز آلى
نیتروژن دار

یک عددتعداد در هر نوکلئوتید

ویژگى
ساختار حلقوى دارد.

در محل اتصال آن به قند پنج کربنه
یک پیوندکوالانسى ایجاد شده است.

انواع

تک حلقه اى

پیریمیدین هانام دیگر

یوراسیل (U)تیمین (T)سیتوزین (C)انواع

داراى یک
حلقۀ 6 ضلعى

دو حلقه اى

پورین هانام دیگر

شش ضلعى مى باشدحلقۀ متصل به قند پنج کربنه

انواع در نوکلئوتید

آدنین (A)گوانین (G)انواع

DNA تیمین گوانینآدنیندر

RNA یوراسیل گوانین آدنیندر گروه فسفات

نکتــهنکتــه
 منبع نیتروژن در اوریک اسید(نوعى مادة دفعى)

از نیتروژن بازهاى آلى نوکلئوتیدها   مى باشد.

کربوهیدراز

محیط کشت باکترى هاى پوشینه دار

دار
ینه 

وش
ى  پ

ى ها
کتر

ى با
ته ا

 یاخ
اره

عص
یه 

ته
نها

ه آ
ن ب

داد
رما 

ق گ
طری

از 
اى

م ه
نزی

ع آ
نوا

ن ا
مود

ه ن
ضاف

ا
نده

ب کن
خری

ت
ندة

ى ز
ى ها

کتر
ن با

مود
ه ن

ضاف
ا

وط
مخل

به 
نه 

وشی
ن پ

بدو
اى

خته 
ه یا

صار
و ع

یم 
آنز

لیپاز پروتئاز نوکلئاز

ظهور باکترى هاى
پوشینه دار

عدم ظهور باکترى هاى
پوشینه دار

رونویسى از ژن تغییر در شکل فضایى ترجمه(پروتئین سازى)ا ساخت پوشینه

DNA mRNA پلى پپتید  آنزیم سازندة پوشینه

 پوشینه
باکترى هاى

استرپتوکوکوس نومونیا

باکترى هاى پوشینه دار

P

باز آلى نیتروژن دار

قند پنج کربنه

گروه فسفات

O

پورین پیریمیدین

T

CG

A

O

OH OH

CH2HO
OH

C C

CC

HH

H

O

OH H

CH2HO
OH

C C

CC

HH

H

ریبوز

دئوکسى ریبوز
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8

9

نکتــهنکتــه
 پیـونـد بیـن قنـد و گـروه
 فسفات جزء پیوندهاى پر
انرژى محسوب نمى شود.

نکتــهنکتــه
اشتراکى پیوندهاى   تشکیل 
 نیاز به مصرف انرژى زیستى

دارد.

نکتــهنکتــه
 پیوند هیدروژنى بین گروه هاى فسفات

و حلقه هاى باز آلى ایجاد نمى شود.

نکتــهنکتــه
همۀ نوکلئوتیدها:

1. حداقل یک عدد فسفات دارند.
 2. حداقل یک عدد حلقۀ 5 و یک

عدد حلقۀ 6 ضلعى دارند.

انـواع نوکلئوتید

مۀ
ادا

ت
سفا

ه ف
رو

گ

ویژگى

در ساختار هر نوکلئوتید یک
تا سه گروه فسفات وجود دارد.

گروه هاى فسفات بار منفى دارند(به تبع
آن نوکلئوتیدها نیز بار منفى دارند)

با یکى از کربن هاى قند پنج کربنه
یک پیوند کووالان تشکیل مى دهند.

در صورت شکسته شدن پیوند پر انرژى بین
گروه هاى فسفات، انرژى ذخیره شده آزاد مى شود.

سایر نکات
مولکول هاى ADP ،ATP و AMP به

ترتیب سه، دو و یک گروه فسفات دارند.

طبقه بندى

نوکلئوتیدهاى آزاد که در ساختار
نوکلئیک اسیدها قرار نگرفته اند.

انواع

دو عدد پیوند پر انرژى دارد.نوکلئوتید داراى سه گروه فسفات

یک عدد پیوند پر انرژى دارد.نوکلئوتید داراى دو گروه فسفات

پیوند پر انرژى ندارد. نوکلئوتید داراى یک گروه فسفات

یک تا سه گروه
فسفات دارند.

نوکلئوتیدهایى که در ساختار
نوکلئیک اسیدها قرار دارند.

یک یا دو گروه فسفات خود را
از دست مى دهند. (تک فسفاته اند)

24 نوعبراساس باز آلى، قند پنج گربنه و گروه فسفات

5 نوعبراساس باز آلى

2 نوعبراساس قند پنج کربنه

3 نوع براساس گروه فسفات

حداکثر 4 نوعدر ساختمان یک مولکول دنا

حداکثر 4 نوعدر ساختمان یک مولکول رنا

پیوندهاى اشتراکى
(کوالانسى)

درون نوکلئوتیدها

بین باز آلى و قند پنج کربنى

بین قند پنج کربنه با گروه فسفات

بین گروه هاى فسفات
بین نوکلئوتیدها

پیوندهاى هیدروژنى

بین دو نوکلئوتید مجاور هم
(از طریق بخش بازى) ایجاد مى شود.

تشکیل یا شکستن آن نیاز
به مصرف انرژى زیستى ندارد.

در مقایسه با پیوندهاى
اشتراکى ضعیف ترند.

بین قند و فسفات خود نوکلئوتید

بین اکسیژن گروه فسفات با کربن شمارة 5
A: پیوند قند- فسفات

B: پیوند قند- فسفات

بین قند و فسفات دو نوکلئوتید مجزا (پیوند فسفواسترى)

بین گروه فسفات شمارة 1 نوکلئوتید با هیدروکسیل
متصل به کربن شمارة 3 قند پنج کربنۀ نوکلئوتید دیگر

مجموع
B و A پیوندهاى

پیوند
 فسفودى استر

تعریف کتاب درسى: پیوند بین فسفات یک
نوکلئوتید با هیدروکسیل قند نوکلئوتید دیگر

سایر
نکات

در هر پیوند فسفودى استر
یک گروه فسفات شرکت دارد.

آنزیم هاى دنابسپاراز و رنابسپاراز توانایى
ایجاد و شکستن پیوند فسفودى استر را دارند.

تشکیل رشتۀ
پلى نوکلئوتیدى

اتصال چندین عدد نوکلئوتید از طریق پیوند فسفودى استرتعریف
باعث تشکیل رشته هاى پلى نوکلئوتیدى مى شود.

انواع

در رنـا

یک رشتۀ پلى نوکلئوتیدى وجود دارد.

به طور معمول در ساختار رنا پیوند هیدروژنى وجود ندارد.

دو مولکول tRNA در بخش هایى به صورت دو رشته اى
دیده مى شود اما اساساً تک رشته اى مى باشد.

در دنـا

در رشتۀ پلى نوکلئوتیدى وجود دارد.

تشکیل پیوند هیدروژنى بین بازهاى آلى
دو نوکلئوتید روبه روى هم صورت مى پذیرد.

انواع پیوند در
نوکلئوتیدها

 ادامۀ انواع پیوند
در نوکلئوتیدها

 ادامـۀ
نوکلئیک اسیدها

ید
اس

ک 
لئی

وک
ن

انـواع
حلقوىنوکلئیک اسید

نوکلئیک اسیدى که در آن دو سر رشته  باتعریف
پیوندى فسفودى استر به یکدیگر متصل مى شوند.

انواع

DNA خطى (هم در یوکاریوت ها و هم در پروکاریوت ها وجود دارد)

DNA حلقوى

در میتوکندرى و کلروپلاست یاخته هاى یوکاریوتى حضور دارد.

در سیتوپلاسم یاخته هاى پروکاریوتى و متصل
به بخش خاصى از غشاى یاخته مى باشند.

در نوکلئیک اسیدهاى حلقوى تعداد پیوندهاى فسفودى استر با تعداد نوکلئوتیدها برابر مى باشد.ویژگى

دئوکسى
 ریبونوکلئیک اسید

خطى

نوکلئیک اسیدى که دو سر آن از هم جدا هستند.تعریف

ویژگى

 در نوکلئیک اسید خطى، گروه فسفات در یک سمت (انتهاى)
رشته و گروه هیدروکسیل هم در انتهاى دیگر قرار دارد.

DNA خطى تنها در یاخته هاى یوکاریوتى حضور دارند.

در آن  اسید خطى تعداد پیوندهاى فسفودى
 استریکى کم تر از تعداد نوکلئوتیدهاست.

 ریبونوکلئیک اسید

هیدرولیز(آبکافت)0

پیوندهاى پرانرژى

مقدارى انرژى
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G
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O
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OH

P

باز آلى نیتروژن دار

گروه
فسفات

پیوند فسفودى استر

P

P

P

نوکلئوتید هاى آزاد

رشتۀ پلى نوکلئوتیدى

به طور معمول در ساختار رنا پیوند هیدروژنى وجود ندارد.

در بخش هایى به صورت دو رشته اى
 تک رشته اى مى باشد.

فضاى بین دو غشا

غشاى درونى

ریبوزوم
DNA

غشاى بیرونى

تصویر الکترونى میتوکندرى
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 ریبونوکلئیک اسید

ادامۀ
ریبونوکلئیک اسید

دئوکسى
ریبونوکلئیک اسید

مولکول DNA یا دنا (مادة وراثتى)نام دیگر

مونومر به
کار رفته در آن

دئوکسى ریبونوکلئوتید

دو رشته اىساختار
( خطى یا حلقوى)

قطر مولکول
در طول آن

بازهاى آلى که
مى تواند داشته باشد.

سیتوزینآدنین

تیمینگوانین

تنوع نوکلئوتیدى در آن
حداکثر 4 نوع براساس نوع باز آلى

حداکثر یک نوع براساس نوع قند

پیوند هیدروژنى دارند.

فعالیت آنزیمى ندارند.

انواع
در یوکاریوت ها

فقط در
هسته

میتوکندرىکلروپلاست

سیتوپلاسمدر پروکاریوت ها

مثال هایى از جنس
دئوکسى ریبونوکلئوتیدها

RNA یا رنانام دیگر

مونومر به
کار رفته در آن

ریبونوکلئوتید

ساختار
تک رشته اى(اغلب

خطى یا حلقوى)

قطر مولکول
در طول آن

تغییر مى کند.

بازهاى آلى که
مى تواند داشته باشد

گوانینسیتوزینآدنینیوراسیل

تنوع نوکلئوتیدى در آن

حداکثر 4 نوع
براساس نوع باز آلى

حداکثر یک نوع
براساس نوع قند

انواع
کلروپلاستمیتوکندرىمادة زمینه اى سیتوپلاسمهستهدر یوکاریوت ها

در انتقال الکترون طى فرایندهاى تنفس یاخته اى و فتوسنتزمؤثر است.

سیتوپلاسم(میان یاخته)پروکاریوت ها

برخى دارند مانند rRNAفعالیت آنزیمى

اغلب ندارند (به جز tRNA)پیوند هیدروژنى

رونویسى توسط رنابسپارازتولید طى فرایند

مثال هایى از جنس
ریبونوکلئوتیدها

نقش نوکلئوتیدها

پلازمیـد (دیسـک) + تـوالـى پایان رونـویسـى + کـرومـوزوم (فـام تن) +
 کـروماتیـد + کرومـاتین (فـامینه)+ نـوکلئوزوم (هسته ژن) + سانترومر +
 توالى اپراتور + قطعات اگزون و اینترون + توالى افزاینده + توالى راه انداز
 + جایگاه اتصال فعال کننده + جایگاه تشخیص + انتهاى چسبنده + عامل

تغییر شکل باکترى هاى فاقد پوشینه به پوشینه دار

پیک)+ (رناى   mRNA  + اگزون  رونوشت  و  اینترون   رونوشت 
 tRNA (رناى ناقل) + rRNA (رناى ریبوزومى) + کدون (رمزه) +

tRNA آنتى کدون (پادرمزه) + جایگاه اتصال آمینواسید به

رنا و دنا پلى مرهایى از واحد تکرارشونده به نام نوکلئوتید مى باشند.واحدهاى سازندة دنا و رنا

نقش در
ذخیرةانرژى

نوکلئوتیدها به دلیل داشتن پیوندهاى پر انرژى فسفات - فسفات در ساختار خود در ذخیره انرژى نقش دارند.علت

بررسى
مولکول
ATP

رایج ترین شکل انرژى

سه گروه فسفات قند پنج کربنۀ ریبوزباز آلى آدنیناجزاء

نحوة
تشکیل

سایر نکات

گاهى ATP مستقیماً از AMP تشکیل مى شود.

هر سه مولکول ADP ،ATP و AMP در
ساختار خود سه حلقۀ آلى دارند.

انرژى لازم براى تشکیل پیوندهاى پر انرژى در ATP از
انرژى نهفته در مواد مغذى مانند گلوکز تأمین مى شود.

تولید ATP در تنفس یاخته اى صورت مى  پذیرد.

جابه جایى مواد توسط پروتئین هاى غشایى در خلاف جهت شیب غلظتنقش درجابه جایى مواد

شرکت در ساختار
 حامل هاى الکترون

انواع حامل هاى
الکترون

NADPH (نیکوتین آمید آدنین دى نوکلئوتید فسفات)

NADH (نیکوتین آمید آدنین دى نوکلئوتید)

FADH (فلاوین آدنین دى نوکلئوتید)

 باز آلى آدنین قند ریبوزمرحلۀ 1
سنتز

آبدهى
سنتز

آبدهى

سنتز
آبدهى

سنتز
آبدهى

آدنوزین

ین
وز

آدن
(A

M
P)

ت 
سفا

وف
مون

آدنوزین
(ADP) دى فسفات مرحلۀ 2

آدنوزین
(AMP) مونوفسفات

گروه
 فسفات

گروه
 فسفات

آدنوزین
(ATP) ترى فسفات مرحلۀ 3

آدنوزین
(ADP) گروه فسفاتدى فسفات 

ادامۀ انـواع
نوکلئیک اسید

ثابت مى باشد.

نکتــهنکتــه
ریبونوکلئیک اسیدبه صورت مستقیم

درپروتئین سازى نقش دارد.

نکتــهنکتــه
ریبونوکلئیک اسیدبه صورت مستقیم

درپروتئین سازى نقش دارد.

نکتــهنکتــه
 دئوکسى ریبونوکلئیک اسیدبه

صورت غیر مستقیم درپروتئین
 سازى نقش دارد.

نکتــهنکتــه
دئوکسى ریبونوکلئیک اسید طى فرآیند

همانندسازى توسط رنابسپاراز تولید مى شود.

هیستون

مولکول دنا پیچیدن دنا به
دور هیستون ها

افزایش فشردگى

سانترومر

افزایش فشردگى

کروماتید یا دنا (مادة وراثتى)

دئوکسى ریبونوکلئوتید

سیتوزین

سانترومر

افزایش فشردگى

کروماتید

افزایش فشردگى
افزایش فشردگى
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 رشتۀ پلى نوکلئوتیدى

فسفودى استر

مولکول
OH
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RNADNA 
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جابه جایى مواد توسط پروتئین هاى غشایى در خلاف جهت شیب غلظت

+Na(نیکوتین آمید آدنین دى نوکلئوتید فسفات)

Na+

Na+

Na+

P P

P

PP

ATP ADP

خارج یاخته Na+
Na+

Na+

Na+ Na+

K+

K+

الف) ب) پ)
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ب)

K+

K+

K+

ث)

پ)پ)

K+

K+

ج)

جایگاه شروع
همانندسازى

جایگاه تشخیص
آنزیم

ژن مقاومت به
پادزیست

گوانین

ریبونوکلئیک اسیدبه صورت مستقیم

نکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــهنکتــه

جایگاه شروع
همانندسازى

جایگاه تشخیص
آنزیم

ژن مقاومت به

نوکلئوتید جایگاه
اتصال به آمینواسید

پیوند هیدروژنى

توالى پادرمزه

+

تبدیل ATP به ADP با آزاد  
شدن انرژى همراه است.

ساخته شدن ATP از ADP و  
فسفات به انرژى نیاز دارد.

تامین انرژى
مورد نیاز یاخته

انرژى حاصل از
مواد مغذى

ATP H2O

+ADP P




