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دوازدهم1فصل زیست

فصل با هستهیازدهم:6ترکیب وراثتی هستهمادة تقسیم جز به یاخته زندگی مراحل تمام صورتدر به ازاست.کروماتین، تقسیمپیش

رشتهیاخته کروماتینی، میهای برابر فشردهدو با و )کروموزوم(هافام،شدنشوند میتن ایجاد کنند.را

فصل با داراییاختهزدهم:یا6ترکیب انسان پیکری فامهای مجموعه هستند.تندو خود هستة درون

وراثتیمادة

هاتنفام
هست دارنددر قرار ه

آنها پروتئینساختار

DNA

هستهدستورالعملانتقال های
یاخته دیگراز یاخته به ای

دیگر نسل به نسلی از

حین تقسیمدر  

حین تولیدمثلدر  

ویژگی متنوعکنترل بدنیاختههای های

توانایی اندازه، شکل، ...مانند و ها

توسط

ذخیره مادة عنوان میکنندةبه عمل وراثتی کنداطلاعات

میفعالیت کنترل را یاخته کند.های
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گریفیتهایآزمایش

آزمایش این نتایج کهاز شد مشخص میها وراثتی یاختهمادة از شودتواند منتقل دیگر یاختة به ولیای وماهیت، ماده انتقالچگونگیاین

مشخص .نشدآن

:موثنکته حدودرعامل تا صفت این انتقال توسط16در نهایت در و ماند. ناشناخته همچنان گریفیت، از بعد سال

شد.ایوری کشف

گریفیت

که داشت آنفلوانزاسعی برای کند.واکسنی تولید

هایی آزمایش نوعباانجام نومونیاباکتریازدو هااسترپتوکوکوس موش روی بر

اولیه فعالیتاطلاعات از وراثتی مادة آدرمورد و -زمایشها

نامشناسیباکتریهای به آمد.گریفیتانگلیسی دست به

موش سببدر ها

شودمیپهلوسینه

بیماری آننوع )کپسولپوشینهزای استدار(دار

بیماری نوعیآنفلوانزاعامل نومونیا، استرپتوکوکوس نام به .استباکتری زمان آن تصور

موش آن پوشینة بدون نمنوع بیمار را کند.یها
انواع

او مشاهدات

پوشینهباکتریتزریق کشتههای موشدارِ به گرما با هاشده

باکتری پوشینهتزریق موشدارهای آن←به در مرگ و بیماری علائم هابروز

گیری موشنتیجه مرگ عامل تنهایی به پوشینه نیستوجود .ها

مردهموش های  

انتظار مردندموشبرخلاف ها
باکتری از مخلوطی پوشینهتزریق کشتههای شدهدارِ

موش به پوشینه بدون زندة و گرما هابا

باکتری پوشینهتزریق بدون موشهای مشابهبه بیماریباعث←های علائم شود.نمیبروز

ماندند.موش سالم ها

شش هایو

خون
زیادیبررسی باکتریمقدار پوشینهاز مشاهدهای زنده کرد.دار ه

باکتری نشدهمسلماً زنده مرده، بلکههای اند،

باکتریتعدادی نحویاز به پوشینه بدون های

پوشینه و کرده شدهتغییر اند.دار
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ایوری آزمایش

باکتری بین صفات انتقال در موثر حدودعامل تا استرپتوکوکوس کارهای16های نتایج اینکه تا ماند. ناشناخته همچنان گریفیت از بعد سال

نامدان به همکارانششمندی و کرد.ایوری مشخص را آن در موثر عامل ،

ایوری: اول آزمایش

می:مشاهده صورت صفت گیردانتقال

مینتیجه: پروتئینپس که گرفت نتیجه نیستند.توان وراثتی مادة ها

ایوری: دوم آزمایش

با:مشاهده فقط صفت داردلایهانتقال وجود دِنا آن در که میای شود.انجام

سانتریفیونكته: در مخلوط دادن قرار صورت برژدر ذرات چگالی، لایهاساس میدر و میگیرند قرار مختفی کرد.وتهای جدا راحتی به را آنها ان

آزمایشنتیجه: این رساندانکارناپذیرنتایج نتیجه این به را همکارانش و ایوری و :بود

سادهاست عبارت به دِکه است.تر، وراثتی مادة همان نا

آمده دست به نتایج حال این عدهبا قبول نگرفت؛مورد قرار آنای در کهبسیاریزمانچون بودند باور این بر دانشمندان مادةهاپروتئیناز

هستند. وراثتی

ایوری: سوم آزمایش

موثر و

اصلی
صفاتعامل انتقال  دنا در

باکتری از عصارة کشتهاستخراج شدةهای
دارپوشینه

پروتئین تمامی موجودتخریب های
باقی کردن محیطاضافه به محلول ماندة

پوشینه فاقد باکتری کشت

دست به مخلوط یکقراردادن در گریزانهآمده
بالابا(سانتریفیوژ) سرعت

آن صورتمواد به کردندلایهلایهرا جدا
لایه از یک محیطهر به جداگانه صورت به را ها

کردن اضافه پوشینه فاقد باکتری دکشت
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میمشاهده: صورت انتقال ظروف همة جزگیرددر آنزیبه حاوی که تخریبظرفی استم دنِا .کنندة

است.نتیجه: صفات دهنده انتقال ماده همان دنا

نوکلئوتیدبخش سازندة های

می یا ،توانداست،

عصارةاستخراج
پوشینهباکتری دارهای

را قسمتآن چند به
کردند تقسیم

قسمت، هر کنندةتخریبآنزیمبه
آلی مواد از گروه کردند.یک اضافه را

حاوی کشت محیط به را کدام هر سپس
دادنباکتری اجازه و منتقل پوشینه بدون دهای

تکثیر و رشد و صفت انتقال برای فرصتی تا
باشند. داشته

نوکلئیک اسیدساختار

اسیدهانوکلئیک
)دنِا(ریبونوکلئیکدئوکسی اسید

)رنِا(ئیکریبونوکل اسید

هستند.همگی نوکلئوتید نام به تکرارشونده واحدهای از )پلیمرهایی( بسپارهایی

شامل

کمترکه اکسیژن داردیک ریبوز از

فسفات گروه سه تا یک و

پنج قند کربنهیک

نیتروژن آلی باز داریک

شامل نوکلئوتید هر

است: بخش رناسه ریبوز←در

دنا ریبوزدئوکسی←در

آلی باز نوع

قند نوع

نظر از نوکلئوتیدها تفاوت

گروه فسفاتتعداد های

باشدپورین

باشدپیریمیدین

نیتروژن آلی دارباز

شامل:تواندمی که

دوحلقه ساختار داردکه ای

( (Gگوانین

( (Aآدنین

شامل که

تک ساختار داردحلقهکه ای

(Tتیمین)

(Cسیتوزین)

( (Uیوراسیل
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به و ندارد شرکت یوراسیل باز دنِا داردر وجود یوراسیل باز تیمین، باز جای به رنِا در و دارد. وجود تیمین آن د.جای

نیتروژن آلی باز نوکلئوتید، یک تشکیل وبرای گروهدار یا باهایگروه سمتفسفات دو به )کووالانسی( اشتراکی متصلقندمختلفپیوند

شوند.می

مینكته: قند نوع نظر بهاز را نوکلئوتیدها آلی،توان باز نوع نظر از همچنین کرد. تقسیم نوع فسفات،5دو گروه تعداد نظر از و نوکلئوتید 3نوع

داریم. یاخته در نوکلوتید بازنوکلئوتیدهاینوع نوع نظر )از ه4ریبوزدار پسنوع نوع( سه فسفات تعداد نظر )از و نوکلئوتید12ستند( نوع

نوکلئوتیدهای داریم. بازریبوزدار نوع نظر از ( ریبوزدار پس4دئوکسی نوع( سه فسفات تعداد نظر )از و ) هستند نوکلئوتید12نوع نوع

داریم.دئوکسی هم ریبوزدار

حلقهنكته: دو آلیِ حلقةباز یک از یک5ای، و دارند.6حلقةضلعی مشترک ضلع یک که است شده تشکیل ضلعی

فسفودی استرپیوند

قندنكته: پیوند هر فسفودی-پس پیوندی نیست!فسفاتی، تشکیلاستر فسفودیدر نوکلئوتیداسترپیوند یک فسفات گروه

می متصل دیگر نوکلئوتید یک قند نوکلئوتیدهبه قندِ دو بین پیوند به واقع در قندشود. پیوند دو شامل )که مجاور -ای

فسفودی پیوند است( میفسفات صفحهگویند.استر بدانید بخونید!(5)بیشتر رو درسی کتاب

نوکلئیکنكته: پلیهر رشتة دو از حداکثر و رشته یک از حداقل میاسید تشکیل شود.نوکلئوتیدی

خطینوکلئیکدر هاسیدهای گروه و انتها یک در فسفات گروه خطی،، رنِای و دنِا رشتة هر بنابراین است؛ آزاد دیگر، انتهای در یدروکسیل

دارند متفاوت سر دو .همیشه

پلینكته: رشتة جفتدو بین هیدروژنی پیوند طریق از دِنا در مینوکلئوتیدی متصل هم به جفتبازها هر و حلقهشوند؛ دو آلی باز یک شامل ایباز

تک آلی باز یک اسحلقهو آلیای باز آلیTوAت؛ باز میGوCو جفت هم آنبا بین و میشوند برقرار هیدروژنی پیوند بینها که GوCشود

به میTوAنسبت تشکیل بیشتری هیدروژنی شود.پیوند

هاآنبینوگرفتهقرارهمبربرادرتوانندمیمکملآلیبازهاینیز،استشدهتشکیلنوکلئوتیدیپلیرشتةیکازکهرنِامولکولدرنكته:

.شودتشکیلهیدروژنیپیوند

دِنادرنكته: مولکول از مقطع پلیهر رشتة دو بین آلی حلقه سه می، دیده است.نوکلئوتیدی ثابت دنا قطر و شود

نامنوکلئوتیدهااتصال به اشتراکی پیوند نوعی پلیایجاداسترفسفودیبا نوکلئوتیدیرشتة

گروه به نوکلئوتید یک فسفات

( مربوطOHهیدروکسیل قند از )

می متصل دیگر نوکلئوتید شود.به

تنهایی به یا

اسیدنوکلئیک

می سازندرا

مقابل دوتایی صورت به یا

قر میهم وار گیرند

میاسیدنوکلئیک سازدرا

رنا مانند دنا مانند

رشته انتهای پلیدو میهای نیز فسفودینوکلئوتید پیوند با شوندتوانند متصل هم به استر حلقوینوکلئیکایجاد اسید

درمانند هاباکتریدنِا
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دِنا مولکولی ساختار کشف برای تلاش

می تصور ابتدا کهدر دشد موجود نوکلئوتید نوع مساویچهار نسبت به دِنا مولکولر سراسر شدهدر انتظارتوزیع دانشمندان اساس این بر اند.

مقدار که مولکول4داشتند تمامی در آلی باز باشد.نوع برابر یکدیگر با باشد، آمده دست به که جانداری هر از دِنا های

چارگ فاتحقیقات

بعدی ندلیل←دانشمندانتحقیقات برابری کرد.این مشخص را وکلئوتیدها

عدد مقابل، کسر حاصل دنِا تحقیقات است.1براساس بوده

ازنكته: مارپیچ نردبان مولکولی مدل برای کریک و کردند.نتایجواتسون استفاده چارگاف آزمایش

آلیمکملنكته: بازهای آزمایشبودن مینتایج تایید را چارگاف کند.های

ایک پرتو از دِنااستفاده از تصویر تهیه برای س

فرانکلین و مولکولویلکینز از ایکس پرتو از استفاده تهیهبا تصاویری دنِا کردند.های

راهنكته: از پروتئینپیهاییکی شکل به است.بردن ایکس پرتوهای از استفاده ،

مقدار سیتوزینو مقدار با آن در میگوانین کند.برابری

تیمینمقدار مقدار با دِنا در موجود استآدنین برابر

تحقیقات و موجوداتچارگفمشاهدات طبیعی  دِناهای

که: داد نشان

روی بر

رشته یک از بیش داردو

مارپیچی حالت دنِا اینکه جمله از

تصاویر این بررسی آوردند؛با دست به را نتایجی دنِا ساختار مورد  در

استفاد با مولکولهمچنین ابعاد روش، این از دادند.ه تشخیص نیز را ها
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کریک و واتسون دِنا؛ مولکولی مدل

تهیهداده تصاویر از حاصل ایکسهای پرتو با شده

آزمایش چارگافنتایج های

از استفاده با کریک و واتسون

خودیافتهو های

ساخنتند را ماپیچ نردبان مولکولی مدل

سال در شد کنند1962باعث دریافت را نوبل جایزه

پژوهش با تحقیقات این از حاصل -نتایج

گرفته قرار تایید مورد امروزی اند.های
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کر و واتسون مدل کلیدی یکنکات

مکمل:بازر های

مارپیچساختار

ایدورشته

پلی رشتة دو از دِنا مولکول ساختارهر و شده پیچیده فرضی محور دور به که است شده ساخته نوکلئوتیدی

دورشته میایمارپیچ ایجاد کند.را

نردبانستون این فسفاتقند←های و

مارپیچ پیچاغلباین نردبان یک میبا مقایسه :شودخورده

آنپله آلی←های بازهای

و نوکلئوتید یک قند دیگر،قندبین نوکلئوتید

فسفودی استرپیوند

روبه آلی بازهای هم،بین هیدروژنیروی است.پیوند برقرار

می تشکیل اختصاصی صورت به بازها جفت شودبین

رش رادو دِنا نگهتة هم مقابل داردمیدر

پیوند تنهاییهیدروژنیهر کمیبه پیوند داردانرژی

میلیونولی یا هزاران پیوندوجود برقراری و نوکلئوتید ها

آن بین میهیدروژنی پایدارتری حالت دنِا مولکول به دهد.ها

می هم نیاز موقع در دنِا رشته دردو همبعضیتوانند از ونقاط شوند جدا

آن پایداری اینکه بخوردبدون هم به دهند.ها انجام را خود وظایف ،

مکمل بازهای
تیمین با آدنین

سیتوزین با گوانین

جفت این بازهایبازها،به

گویند.میمکمل

بهGوCبین هیدروژنیTوAنسبت میبیشتریپیوند شود.تشکیل

میروبه قرار هم وروی میگیرند شوندجفت

آزمایشمکمل نتایج آلی بازهای میچارگافهایبودن تأیید نیز کند.را

جفت بازهانتیجه یکشدن صورت، هر در تکچون دوحلقهحلقهباز باز یک مقابل در میایای گیرد.قرار

سبب
بودن یکسان قطرسبب

آندنامولکول سراسر دردر فامفشردهموثر بهتر هاتنشدن

اطلاعات آنپایداری  

1

نیستنداگرچه یکسان دنِا مولکول یک رشتة کدامدو هر نوکلئوتیدهای ترتیب شناسایی ولی تواندمی،

مشخص هم را دیگر رشتة نوکلئوتیدهای کند.ترتیب 2

رشته یک در نوکلئوتیدها ترتیب بایدATGCاگر آن مکمل رشتة در نوکلئوتیدها ترتیب باشد.TACGباشد،
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آن انواع و رِنا

چیست؟ ژن

آزمایش درطبق وراثتی اطلاعات ، همکارانش و ایوری میدِناهای منتقل دیگر نسل به نسلی از و دارد نامقرار به واحدهایی در اطلاعات این شوند.

شدهژن ژنسازماندهی دِنااند. مولکول از میبخشی که تولیدتوانداست به آن پلیبیان یا بیانجامد.پپتیدرِنا

گفتههماننكته: که دورشتهطور دنای مولکول از بخشی ژن نمیشد، انجام ژن یک رشته هردو روی از رونویسی ولی است درای یکیهرشود. ژن

رشته میاز انجام رونویسی آن روی از فقط و همیشه که میها گفته الگو رشته بشود، و رشتهشود این که کنید توجه رمزگذار. رشته دیگر رشته ه

ژن است.در متفاوت مختلف های

مییرونونكته: رنِا تولید به منجر ژن هر میسی ژن، هر نهایی محصول اما یاشود. و رناها( سر یا رناتنی رنای ناقل، )رنای رنِا کهmRNAتواند باشد

پلی تولید میبه انجامد.پپتید

نو سازیدخالت و سوخت های واکنش در ها کلئوتید

ترجمة پلیmRNAنکته: تولید مصرفو با نیز رناتن در است.ATPپپتید همراه

نقش بهمتعددیهایرنِاها که کنیم:بعضیدارند می اشاره آنها از

پروتئین در استفاده برای را رنِاتنَآمینواسیدها سمت به میسازی برد.ها

به دنِا از را استفادههارِناتَناطلاعات با رنِاتنَ رساند. می

پیک رنِای اطلاعات کند.میسازیپروتئین،از

رنِاتنَدر پروتئینهاساختار بر دارد.علاوه شرکت نیز رنِاتنی رنِای ،

( پیک (mRNAرِنای

( ناقل (tRNAرِنای

( رِناتنَی (rRNAرِنای

یوکاریوت در 2رنابسپارازها:رونویسی

یوکاریوت در 3رنابسپارازها:رونویسی

یوکاریوت در 1رنابسپارازها:رونویسی

اسیدهارِنا نوکلئیک از دیگری  نوع

رویایرشتهتک از و رشتهبخشیاست از یکی میاز ساخته دنِا های

آنزیمیهاینقش

ژن بیان تنظیم در دخالت

نقش هاسایر

دارمانند آدنین آدنوزینATPنوکلئوتید (

فسفات( تری

دنِا ساختار در شرکت
نوکلئوتیدها

عنوان رایبه انرژیمنبع یاختهج در

در استفاده مختلففعالیتو های

هاییهمچنین مولکول ساختار در

فرایند در که شوند می :هایوارد

فتوسنتز

یاخته تنفس ایو

الکتروننقش دارند.ناقل عهده بر

در رنِاشرکت ساختار
نقش
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تولید یاختهATPنکته: تنفس میدر صورت گیرد.ای

فصل با ویژگی5ترکیب از یک هر حفظ اختیارداشتنِ: در به تولیدمثل و نمو و رشد مانند جانداران، است.وابATPهای وATPسته رایج شکل

یاخته در انرژی استفادة پنجقابل قند آدنین، آلی باز از شده تشکیل نوکلئوتیدی و وها ریبوز فسفاتکربنی گروه است.سه

فصل با معمول،5ترکیب طور به :ATPازADPمی میتشکیل تبدیل هم به مولکول دو این و مولکولشود تشکیل هنگام ازATPشوند.

ADPگروه بین پرانرژی پیوندهای می، ایجاد فسفات ذخیرههای انرژی پیوندها، این شکستن با و آنشود در میشده آزاد شود.ها

دِنا همانندسازی

طرح ارائهانواع دِناهای همانندسازی برای شده

  :حفاظتیهمانندسازی

حفظیاختهازیکیدرنخوردهدستصورتبهاولیهدِنایچون میحفاظتیهمانندسازیآنبهاستشدهها

.گویند

  :حفاظتینیمههمانندسازی

رشتهازیکیفقطحاصل،ییاختههردرچون .گویندمیحفاظتینیمهآنبهداردوجودقبلیدنِایدو

  :)پراکنده(حفاظتیغیرهمانندسازی

.دارندخوددرپراکندهصورتبهرا

حاصلیاختهازیکیوارد و شوندمیتقسیمازهای

)اولیه(دنِاییرشتهدوهر قبلی طرحایندر

میییاختهواردهمجدیددنِایرشتهدو و شونددیگر

ماندهباقینخوردهدستصورتبه

جدیدبادیگریرشته و .استشدهساختهنوکلئوتیدهای

ازیاختههردر استاولیهدنِایبهمربوططرحایندر ادِنرشتهدویکی

جدیدهایرشته و

رشتهقطعاتیطرحایندر ،حاصلدنِاهایازکدامهر قبلیهایاز

دنِا همانندسازی

فرایند، این بدونایندر رسندمیتقسیمازحاصلیاختهدوبهاستوککماطلاعات،

دنِایشدنساخته قدیمیدنِایرویازجدیدمولکول

یرابطهوجود ووکریکواتسونمدلبهتوجهبا

استتوضیحقابلزیادیحدتابازهابینمکملی

تعریف

چگونگی

طرحاینباولی مختلفیهایوجود

بودشدهپیشنهاددِناهمانندسازیبرای
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است؟گرفتهقرارتأییدموردطرحکدام

و متعددفرضیهآنها .آوردنددستبهراپرسشاینپاسخعلمیروشکارگیریبهبااستالمزلسون بهتوجهبا وگرفتندنظردرراشدهارائههای

برسند.ایکنندهقانعپاسخبهبتوانندتاکردندطراحیراآزمایشیامکانات

هدفاینباآنها

کار،شروعبرای

دارند،N15نیتروژن)سنگینایزوتوپکههایینوکلئوتیدازاستفادهبارادنِا .کردندگذارینشانه(

.دهندتشخیصقدیمیهایرشتهازرانوسازدنِایهایرشتهبتوانندیدباآنها

با که درکهمعمولیدنِایبهنسبتشوندمیساختهN15دنِاهایی

خودنوکلئوتید  .دارندبیشتریچگالیداردN14های

میسرعت)سانتریفیوژفراگریزانهمثلابزارهاییبا آنهاتوانبالا(

از .کردجداهمرا

علت: تشخیص: نحوه

حاوی• محیطی در را باکتریها ابتدا دادندN15آنها ساختارN15.کشت نیتروژنداردر آلی بازهای
شدند وارد میکنند، شرکت باکتری دنِای ساخت در .که

از• تکثیرپس و رشد مرحله سنچندین دنِای که شدند تولید باکتریهایی محیط، این تریگیندر
داشتند اولیه باکتریهای به .نسبت

حاوی• کشت محیط به را باکتریها این ،N14سپس کردند منتقل

باکتریها• تقسیم اینکه به توجه فواصلدقیقه 20حدودبا در میکشد را 20طول باکتریها دقیقهای
کردند بررسی و جدا کشت محیط .از

دِناهابرای• چگالی درسنجش و استخراج را باکتریها دنِای زمانی، فاصلهی هر سدر از زیممحلولی
بالادرکلرید بسیار  .میدادندگریزسرعتی

ش
آزمای

تآمده:
دس

یمزلسونواستالونتایجبه
ها

باکتری دنِای آنالف( دنِای رشتة دو هر چون دادند، تشکیل لوله انتهای در نوار یک دادن، گریز از پس اولیه Nهاهای
15

چگالی و
داشت. سنگینی

باکتری دنِای محیب( در همانندسازی اول دور از حاصل حاویهای کشت Nط
14

از میانة20)بعد در نواری گریزدادن، از پس دقیقه(
آن دنِای پس دادند. تشکیل داشت.لوله متوسط چگالی ها

باکتری دنِای ازپ( )بعد همانندسازی دوم دور از حاصل لوله40های بالای در دیگری و میانه در یکی نوار، دو دادن گریز از پس دقیقه(
پ دادند. آنستشکیل از چگالینیمی دیگر نیمی و متوسط چگالی داشتند.سبکها

دادنشانآزمایشایننتایج

.استحفاظتینیمهدنِا،همانندسازی
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یاختهدATPتولیدنکته: تنفس میر صورت گیرد.ای

چگالیمحلولدرموادحرکتمیزانگریزانهدراینکهبهتوجهبا براساستوانستندکنند،میحرکتتندترترسنگینمواد واستبراساس

.دهندتشخیصرامرحلههردرشدهتشکیلدنِاینوع ،حرکتمیزان

میگرفتننکته: اندازه نیز دیگر نسل چندین داشتند.اگر سبک چگالی دناها سایر و متوسط چگالی دنِا رشتة یک همچنان د،

دِنا همانندسازی چگونگی

همانندسازیمراحل وعوامل

همانندسازیدوراهی

میYساختاردوشوند،میجداهمازدنِایرشتهدوکهمحلیدر وجود به  .گویندمیهمانندسازیدوراهیآنهاازهریکبهکهآیدمانندی

همانندسازی وشوندمیجدایکدیگرازکاملاًرشتهدوهرآیا جدایاشودمیانجامسپس

ود؟شمیانجامهمانندسازیآنباهمراه وتدریجیرشتهدوشدن

دیگریسؤالطرح

شود،میانجامحفاظتینیمهصورتبههمانندسازیاینکهشدنمشخصبا

شودانجامهمانندسازیاستقرارکهمحلیدرکهاستدادهنشانتحقیقات

بازمیازرشتهدو بقیههم .شوندمیبازتدریجبهوهستندبستههاقسمتشوند،

شوند؟میبازیکدیگرازچگونهدنِارشتهدو

پاسخ:

صورتبهراهانوکلئوتید

روبه قرارمیهمرویمکمل

فسفودیپیوندبا ودهد

.کندمیوصلهمبهاستر

رشته،دوبازکردنضمن

همانندسازیبرایلازمهایآنزیم

هلیکاز انزیم

دنابسپاراز انزیم

درمهم موثر عوامل همانندسازیترین

آز یاختهداخلادنوکلئوتیدهای

یالگوعنوانبه

یسازندهواحدهای

دربتوانندکهدنِا

نسخههمکنار

.بسازندراالگومکمل

دنِامولکول

صورت هستندسهبه فسفاته

اتصالدر رشتهبهلحظة

حالدرنوکلئوتیدپلی

راخودفسفاتدوساخت،

 .دهندمیدستاز

جدیفسفودیپیوندهایهمچنین هستند.تشکیلحالدردیاستر

هیدروژنی اندشدهبازیکدیگرازرشتهدو وگسیختههمازرشتهدوبینپیوندهای ساختار،دواینبینیفاصلهدر
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دِنابسپارازآنزیمهایفعالیت

فصل با دائمی:4ترکیب راتغییر وراثتی مادة نوکلئوتیدهای نامند.میجهشدر

فصل با فسفودیلیگازآنزیم:7ترکیب پیوند تشکیل به قادر دنِابسپاراز همانند مینیز باشد.استر

فصل با بهقادEcoR1آنزیم:7ترکیب فسفودیر پیوند و هیدروژنی پیوند نوکلئوتیدهاست.استرشکستن بین

فصل با به:2ترکیب قادر نیز رنِابسپاراز هیدروژنیآنزیم پیوند فسفودیوشکستن پیوند نوکلئوتیدهاست.استرتشکیل بین

یوکاریوت و پروکاریوت در همانندسازی تفاوت

د همانندسازی مقایسه به پروکاریوتاکنون یوکاریوتر و میها پردازیم.ها

)ویرایش(نوکلئازیفعالیت

بسپارازیفعالیت

مرازی()پلی آنزیم

دنِابسپاراز

استرفسفودیپیوند

اشتباهرفعبرایرا

.شکندمی

استرپیوندآندر دهدمیتشکیلرافسفودی

جلوگیری ازبرای

اشتباهاین

صورتهماشتباهیموردایندرگاهیولی

جایAمقابلدراگرمثلاً ؛گیردمی گیردT،Cبه قرار

یرابطهبراساسرانوکلئوتیدها

دهدمیقرارهممقابلمکملی

نوکلئوتیدهامکملییرابطهبهمربوطزیادیتاحدوددقتاین استبین شودمیانجامزیادیدقتبادنِاهمانندسازی

برقراریازپسدنِابسپارازآنزیم

گرددبرمیاستر،فسفودیپیوندهر

یرابطهبررسی

نوکلئوتید مکملی

نوکلئوتید وبرداشتهراآنباشداشتباهاگر

دهدمیقرارآنجایبهرادرست

بهرانوکلئوتیدهاشدناضافه

تشکیلحالدررشتهانتهای

دنِابسپارازتوسط

دارد.رارقالگورشتهکلئوتیدنودرکهداردبستگیبازینوعبهنوکلئوتیدیکشدناضافه

بایدهر مشابه!مکملالگورشتهروینوکلئوتیدبانوکلئوتید باشد. ()نه

فسفاتازتادوجداشدن

مولکولازآنهای

سهنوکلئوتیدهرشدناضافههنگام

پلیانتهایبهفسفاته نوکلئوتیدرشته

تکصورتبهنوکلئوتید

میبهفسفاته متصل شودرشته
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پروکاریوت در همانندسازی

آنفاقدهاپروکاریوتنكته: از گروهی و هستند. دارند.هیستون پلازمید ها

فصل با باکتری:4ترکیب از اندکی آنتیمقاومت به اثربیوتیکها میزمینة فراهم را جمعیت تغییر و طبیعی کند.انتخاب

فصلترکیب مولکول:7با یک دورشتهدیسک حلقویدنِای و فامای کهخارج است مخمرهامثلهاقارچبعضیوهاباکتریدرونمعمولاًتنی

می و دارد دیسکمستقلتواندوجود کند. همانندسازی میزبان ژنوم فاماز را میکمکیهایتنها ژننیز حاوی چون درنامند؛ که هستند هایی

اصلفام وجودتن باکتری .نداردی

فصل با دیسکبسیاری:7ترکیب ژناز دارای ها

پادزیست به هستند.مقاومت ها

درنكته: آغازباکتریاغلببنابراین نقطة یک ها،

می تشکیل همانندسازی دوراهی دو و میهمانندسازی هم به آغاز جایگاه مقابل نقطة در که رسند.شوند

دنِا،نكته: همانندسازی هلیکازدر میابتداآنزیم باز را دِنا ومارپیچ میسپسکند فاصله هم از محلی در را دِنا رشته دهد.دو

نشدهغشادرآنهاوراثتیهایمولکول محصور

شوندمیهاباکترییهمهشامل

هاایهستهپیش

ها()پروکاریوت

داردقرارسیتوپلاسمدراستحلقویدِنایمولکولیکصورتبهاصلیتنفام

متصلبه یاخته پلاسمایی است.غشای

دیگرازهاییمولکولاصلیدنِایبرعلاوهاستممکن باشندداشتهمید()پلازدیسکَنامبهدنِای

دیگریویژگیتواندمیهامولکولایناطلاعات باکتریبهراهای

.هابیوتیکنتیآبرابردرباکتریمقاومتافزایشمانندبدهد

خاصیدرنقطهاین داردقراردنِاازبخش

.دشونمیبازهمازدنِارشتهدوجایگاهایندرددارنخوددنِایدرهمانندسازیآغازجایگاهیکفقطاغلب

همانندسازیاستدادهنشانهاپژوهش

داردوجودهمهاباکتریدرجهتیدو

میدودر ووعشرهمانندسازینقطهیکازیعنی ادامه همانندجهت و رسیده همدیگر به تا یابد.)شکلیابد پایان (13سازی
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یوکاریوت در همانندسازی

ازاینكته: همانندسازی،هربه آغاز میدونقطة ایجاد همانندسازی راهی شود.دو

یاخنكته: تودة رسیدن مسیر در مورولا تشکیل است.تهزمان بلاستوسیست ایجاد از قبل و فالوپ( انتهای )در رحم به ای

فصل با یاختهیازدهم:7ترکیب پرتودة مایع با آن درون و درآمده توخالی کرة شکل به رحم به رسیدن از پس تخم، یاختة تقسیمات از حاصل ایِ

میمی بلاستوسیست آن به مرحله این در گویند.شود.

استخطیصورتبهتنفامهردردِنا

ورانجان وگیاهانها،قارچآغازیان،یعنیزندهموجوداتبقیهشامل

هاایهستههو

ها()یوکاریوت

گویندمیایهستهدِنایِآنبه←داردقرارهستهدروندنِابیشتروهاتنفام

.دارندقرارآنهمراههاپروتئینازایمجموعه و

هستندهاهیستونآنهاترینمهم

دنا: انواع

شود.یمگفتهسیتوپلاسمیدِنایآنبهکهداردوجوددِنامقدارینیزسیتوپلاسمدر

دیدهستکلروپلا)سبزدیسه و (دریمیتوکن)راکیزهدرداردحلقویحالتکهدنِاازنوعاین .شودمی(

شدهغشادرآنهاوراثتیهایمولکول محصور

درداشتنقرار تنفامچندیندناها بسیارهاایهستههودرهمانندسازی

است.هاایهستهپیشازترپیچیده
زیادوجود دنِامقدار

علت

چندیندرهمانندسازیآغاز

شودمینجاماتنفامهردرنقطه

برایزیادیزمانمدت

استلازمهمانندسازی

آنهاازکدامهرکه

دِنایبرابرچندین

!هستندباکتری

فقط درهمانندسازیآغازجایگاهیکاگر

باشندداشتهتنفامهر
علت

نقاطتعداد دشوتنظیمنمو ورشدمراحلبهبستهتواندمیحتیاین

رولامومراحلدرجنینیدوران

زیادتقسیمسرعت :بلاستولا و

تقسیمافزایش تربیشهمانندسازیآغازجایگاهتعداد←زیادیاختهسرعت

رکمتهمانندسازیآغازجایگاهتعداد←ییاختهتقسیماتابتدایدر

اندامتشکیلازپسجنینیدوران

تقسیمها کمسرعت
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هستنددیگریهایمولکولدارندعهدهبررااطلاعاتانتقال وذخیرهیاختهدرکهرِنا ودِنابرعلاوه اییاختهمختلفهایفرایندانجامبهکهنیز

ازمیکمک .دارندییاختهفرایندهایدرمهمیبسیارنقشکههستندهاپروتئینهامولکولاینیجملهکنند.

آمینواسید 

آمین

پپتیدی پیوند

آمینواسیدهاساختار

پروتئیندراسیدهاآمینوتعداد وترتیبنوع،

اسیدهاآمینو .هستندآمینواسیدهاازخطیبَسپارهایهاپروتئین

است:متفاوتمختلفآمینواسیدهایدرRگروه

کربوکسیلگروهیکآیدبرمینامشانازکهطورهمان یک(-COOH )اسیدی دارند. (-2NH)آمینگروهو

پروتئینعمل وساختارتعیین

بینیدشکلدرکهطورهمان کربوکسیلگروهمی و همراهآمین یکبه

چهار واندمتصلمرکزیکربنیکبههمگیRگروهوهیدروژن

کنند.راآنظرفیت می پر

بستگیهرفردبهمنحصرهایویژگی آن به آمینواسید

دارد.
آمینواسید داردRگروهشیمیاییماهیتبهآنتأثیر←باشدمؤثرپروتئیندهیشکلدرتواندمیهر .بستگی

آمینواسیدی که هنگامی
آبیدر )یاخته(محیط

می گیرد،قرار

( بارمثبت آمین و +گروه )
( منفی بار کربوکسیل -گروه

می خود به گیرد.(

آمینواسیدهای در گروه دو این
می همدیگرمختلف به توانند

شوند نزدیک

حضور با ،آنزیمو
یسنتزآبدهواکنش

دهند. انجام را

اشتراکیاین آمینواسیدهابینپیوند

پپتیدیرا گویند.میپیوند

یکخروجبا

آبمولکول

زنجیره بهآمینواسیدهاازایتشکیل

آمینواسیدپلینام چند اتصال از پپتید
ازپروتئین زنجیرهیایکها بدون وبلندچند

.اندشدهساختهپپتیدهاپلیازشاخه

بینپی اشترکی باوند آمینواسید یک

رشته یا دیگرآمینواسید آمینواسیدی ی
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:کهداردراآمینواسیدهاازخاصیترتیبپروتئین،نوعهر

پروتئین  در ساختاری مختلف هاسطوح

شناساییساختارکهپروتئینیاولین بهمیوگلوبینشدآن آیا درمیوگلوبینآوریدمییادبود.

چه دارد؟نقشیبدن

رشتهازپروتئیناین سطحدرهاپروتئینساختار.استشدهتشکیلتیدپپپلیییک بررسیچهار

مبنایهرکهشودمی (17)شکل.استبالاترساختارتشکیلساختار

آمینواسیدهاتوالی -پروتئیناولساختار

 .کنندمیشناساییراآنها و

جداراآمینواسیدها  ،شیمیاییهایروشازاستفادهبا

پروتئینبهبردنپیهایراهازیکی شکل

عمل پروتئینفضاییشکل .کندمیمشخصراآننوع

  .استایکسپرتوهایازاستفاده

به برندمیهاپیپروتئینبعدیسهساختارمحققین ازتصاویرازاستفادهبا ایکسحاصل دیگرهایروش وآنپرتو

هرحتیآندرکه  .کنندمشخصتوانندمیرااتمجایگاه

ترتیب

تعداد
اولساختاردرآمینواسیدها،

است.مطرحپروتئینهر

تکرار و

نوع

اول ،خطیصورتبهآمینواسیدهاتنگرفقرارترتیب کندمیمشخصراهاپروتئینساختار پروتئین اول هاساختار

تغییردرصورت

جایگاههردرآمینواسید
ساختاردرتغییر

پروتئیناول

تشکیل )نوعیپپتیدیپیوندهایبا

اشتراکی آمینواسیدهابین (پیوند

استممکنکه

دهدتغییرراآنفعالیت

توانندمیحاصلهایپروتئین

باشندمتنوعبسیار

گرفتننظردربا

توالیدرمحدودیتنبود و

پروتئیناولساختاردرآمینواسیدها

ها

نوع20

آمینواسید

آنهانوع20فقطامادارندگوناگونیانواعطبیعتدرآمینواسیدها روند.میکاربههاپروتئینساختاردراز

درآنهامورد 8که انسانرا

دانندمی)اساسی(ضروریبالغ،

تواندنمیانسانبدنیعنی

بسازدراآنها
راآنبایدبنابراین همراهبهها

دریافتمواد کندغذایی
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(.18)شکلدارندبستگیارساختاینبههاپروتئیندرساختاریدیگرسطوحهمهاول،ساختاردرآمینواسیدهاتوالیاهمیتبهتوجهبا

از  -دومساختار هیدروژنیپیوندهایالگوهایی

همبهمتصل وتاخورده  -سومساختار

آمینواسیدتغییرحتیپروتئین،درتغییرایجاد شدتبهراآنهاعملکرد وساختارتواندمیهمیک

.دهدتغییر

میوگلوبینمولکول←سوم رساختاباهاپروتئینازاینمونه20شکل

ساختارمنشأپیوندهااین هاپروتئیندردومتشکیل

که میصورتدوبههستند شود:دیده

بخش میپپپلیزنجیرهازهاییبین شود.هیدروژنیپیوندهایتواندتیدی برقرار دوم ساختار

مارپیچ

ازمجموعهغشاییمنافذایصفحه ساختارباپپتیدهاای

.اندشدهمنظمهمکناردرکههستندایصفحه

همکاریبامارپیچیپپتیدیهایزنجیرههموگلوبیندر

هموگلوبینهمدیگر کدامکهسازندمیرامولکول شانهر

دارند.رادومساختارخصوصیات

مارپیچصفحاتبیشترتاخوردگیباهاپروتئین دومساختارهایو

هاستپروتئینبعدیسهساختار سوم ساختار

ساختارتشکیل بهگریزند،آبکهآمینواسیدهاییRهایروهگگریزآبپیوندهایاثردراین

آبدرتاشوندمینزدیکیکدیگر نباشند.معرض

آیند.میدرکرویشکلبه

:ماننددیگریهایپیوندتشکیلبا پروتئینسومساختارتثبیت

تثبیت

یونی اشتراکی هیدروژنی

نیروهامجموعه این کنارپیچیدههمبهصورتبهراپروتئینمختلفهایقسمتی نگههمدر

بنابراینمی ساختارهایپروتئیننیروهااینوجودبادارند.  .دارندنسبیثباتسوم،دارای

چگونگی

تشکیل
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زیرواحدها  -مچهارساختار آرایش

یککههاییپروتئینبرای سومدومساختارتواندمینهاییساختاردارندپپتیدپلیزنجیرهفقط مثلیا نهاییساختارکهمیوگلوبینباشد،

)شکلسومآن (.22است

چهارم دارندساختارهاپروتئینازبعضیساختار چهارم

دهندتشکیلراتئینپرویکدیگردرکنارپپتیدپلیزنجیرهچندیادوکهگیردمیشکلهنگامی

ساختارکناردرواحدهازیراینآرایشنحوة (21)شکل دشومییدهنامهاپروتئینچهارمهم

مثال

کلیدیهازنجیرهازهریکساختارایندر دارند.پروتئینگیریشکلدرنقشی

هموگلوبین: متفاوتنوعدواززنجیرهچهاردارایساختار

هادومساختاردر زنجیره از یک میمارپیچشکلبههر آینددر

وواحدزیرکیصورتبههازنجیرهازهریکسومساختاردر کنند.یمپیداخاصیشکلتاخورده

خاصیدارایزنجیره،هر اولساختاردرآمینواسیدهاازترتیب

چگونگی

تشکیل

کنارواحدزیرچهاراینچهارمساختاردردرنهایت دهند.میشکلراهموگلوبین وگرفتهقرارهمدر

1

2

3

4



ماز آموزشی دوازدهم1فصلگروه 20صفحهزیست

پروتئین   هانقش

هاآنزیم 

طور پروتئینهمان برخی خواندید، پروتئینکه از غیر به همچنین هستند، آنزیمی عملکرد دارای ادامهها در دارند، را ویژگی این نیز دیگری مواد ها

آنزیم بررسی میپردازیم.به ها

ددارنکتشرمتفاوتیهایفعالیت وفرایندهادر

نظراززیستیهایمولکولگروهترینمتنوع هاپروتئین

.کنندمیزیادراخاصیشیمیاییواکنشسرعتوکنندمیعملزیستیکاتالیزورهایصورتبهآندرکهآنزیمیفعالیتجملهاز

قرارهایاختهسطحدرهاییگیرندهصورتبههاپروتئینازدیگربعضی

دارند

خارجیهایمیکروب

دادن تشخیص

عملکردی و

شیمیاییساختار

میهاپادتنکههمدفاعیهایگلوبولین سازندرا

.هستندپروتئیننوعاینازمثالی
دیگرهایمولکولیا

کنند.میمنتقلخوندرراتنفسیگازهایهموگلوبینمثلهاپروتئینبرخی

سرطانیهاییاخته

هستیدآشناآنباکهنیزپتاسیم-سدیمپمپ

هاییون←داردشرکتغشاساختاردرکهاستپروتئینی

غشادرراپتاسیم وسدیم کندمیجاجابهعرض
همآنزیمیفعالیت

دارد.

میفاظتحبدنمختلفهایبخشازپیوندیهایبافتدرکلاژن وفیبرینمثلهاییپروتئین

.دارندکلاژنپروتئینازفراوانیقدارمپوست واستخوانرباط،زردپی،.کنند

 .استمیوزین واکتینیعنییکدیگررویپروتئیننوعدولغزشیحرکتازناشینیزهاماهیچهانقباض

انسولینتوسیناکسیجملهازهاهورمونبیشترکرد.اشارههاهورمونبهتوانمیهاپروتئیندیگراز رااییاختهبینهایپیامکهو

انجامدرمختلفهایتنظیمتاکنندمیردوبدلجانورانبدندر هستند.پروتئینیشود،بدن

نقشخواهیدآشناآنهابابعداًکههامهارکنندهمثلهاییپروتئینهمچنین غیرفعال وفعالدر ارمتعددیتنظیمیهایشد،

 .دارندعهدهبرهاژنکردن

1

2

3

4

6

7

8

نیز ساختاربعضی در

دارند نقش بدن
5
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آنزیم ویژگی

آنزیم هاساختار

تعدادتجزیه،هایواکنشدر:نکته

دروهمادپیشتعدادازبیشترمحصول

محصولتعدادترکیب،هایواکنش

.استمادهپیشتعدادازکمتر

هاآنزیم

گیرندمیمناسبسرعتصورتیدرشیمیاییهایواکنش

داشتهآنانجامبرایکافیاولیهانرژیکه باشد.وجود

زندهموجودبدندرکهراهاییواکنشسرعت

کندمیزیادهستندشدنیانجام

انرژیراانرژیاین

گویندسازیفعال

نقش

واکنشسازیفعالرژیانکاهش

هامولکولمناسببرخوردامکانافزایش

باکهنیززندهموجودبدندرییهاواکنش

کلی شوندمیمطرحوسازسوختعنوان

یاخته از درخارج

فعالیت محل

شوندمیانجامآنزیمحضوربا

ممکنآنزیمبدون

بدندمایدراست

هایاختهوسازسوخت

وشودانجامکندبسیار

برایلازمانرژی

!نشودتأمینحیات

مؤثرآنزیم مانندسازیه وفتوسنتزای،یاختهتنفسدرهای

یپازل وبزاقآمیلازمثلگوارشدستگاهترشحیهایآنزیم

یاخته درون

غشا پتاسیم-سدیمپمپمثلهاییآنزیمازگروهیدرون

آنزیم ستندهپروتئینی←هاآنزیمبیشترهاساختار

بهخودساختاردرهاآنزیم دارندفعالجایگاهنامبخشی

عملرویآنزیمکهترکیباتی دارد.مادهپیشکند،میآنها نام

شوندمیخواندهمحصولیافراوردههستند،آنزیمفعالیتحاصلکهترکیباتی

تعاریف

وآهن،مانندفلزیهاییونبهفعالیتبرایهاآنزیمبعضی اینبهکهدارندنیازهاویتامینمثلآلیموادیامس

(گفتهبهکنندهکمک)کوآنزیممواد شود.میآنزیم

آنزیمدراختصاصیبخشیفعالجایگاه

گیرد.میقرارآندر  مادهپیشکهاست

محیطسمیموادازبعضیوجود باتواندمیآرسنیک وسیانیدمثلدر

آنزیم،فعاجایگاهدرگرفتنقرار شود.آنفعالیتمانعل

همینبهمواداینازبعضی

.شوندمیمرگباعثطریق
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هاآنزیماختصاصیعملکرد

اختصاص پیشچندیایکرویآنزیمهرهامیآنزیعملکرد

است.مؤثرخاصماده

هاآنزیمکهشودمیگفتهبنابراین

دارند.اختصاصیعمل

شباهت!مطابقتآنازبخشییامادهپیششکلبافعالجایگاهدرآنزیمشکل دارد()نه

راواکنشسرعت

کنندمیزیاد

بدنشیمیاییهایواکنشهمهدر

کنندمیشرکتجانداران
ازبارهابتواندبدنتا

کنداستفادهآنها

دلیلبه دارندنیازهاآنزیمبهکممقداربههایاختههمین

به هیاخت وروندمیبینازآنهاازمقداریمروربهالبته  .شودمیجدیدهایمآنزیتولیدمجبور

یکدیگرندمکملاصطلاحبه

 !بخشندمیسرعتراواکنشنوعیکازبیشآنهاازبرخیولیدارنداختصاصیعملیهاآنزیماگرچه

دستهاواکنشپایاندرامّا

مانندمیباقینخورده
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هاآنزیمفعالیتبرمؤثرعوامل

تآنزیم
فعالی

ت
سرع

یبر
لمتعدد

عوام
دارنداز

هااثر
جمله:

PHمانندهستند.محدودهاینازخارجهابخشبعضی،PHکه معده باشد.یم2حدودترشحات

pHمثلاًاست 8و 6بینبدنمایعاتبیشتر: PHاست.4/7حدودخون

آنزیمغلظت

مادهپیش و

دما

PH

میزان تغییر

آنزیم فعالیت

ارند.درافعالیتبهترین دگراسانتیدرجه37دمایدرانسانبدنهایآنزیم

دمایهاآنزیماین شوند.فعالغیروکنندپیداناپذیربرگشتیاطبیعیغیرشکلاستممکنبالاتردر

برگشتباشوندمیفعالغیرپاییندمایدرکههاییآنزیم

.برگردندفعالحالتبهتوانندمیطبیعی،حالتبهدما

امکانرفتنبیناز

مادهپیشبهآناتصال

یکهر در رافعالیتبهترینویژهpHآنزیم

آن به که گویندمیبهینهpHدارد

تغییرباعثتواندمی

شودآنزیمشکل

پیوندهایبرتأثیرباpHتغییر

پروتئینمولکولشیمیایی

میرودهبهلوزالمعدهازکههاییآنزیم وارد شوندکوچک

pHدارند.8حدودبهینه

PHشودمیترشحمعدههاییاختهازکهپپسینبهینه

است 2حدود

حالت این

استبرگشت پذیر

واحدرامادهپیشاززیادیمقدارتااستکافیآنزیمازکمیبسیارمقدار کندتبدیلفراورده هبزماندر

یابد.میافزایشزمانواحددرفراوردهتولیدشودزیادترآنزیممقداراگر

داردجودوآنزیمکهمحیطیدرمادهپیشغلظتزایشاف

باعثحدیتاتواندمی

شودسرعتافزایش

تمامیکهیابدمیادامهزمانیتاافزایشاینولی

ند.شواشغالمادهپیشباهاآنزیمفعالهایجایگاه

این انجامسرعتحالتدر

.شودمیثابتواکنش
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2فصل
در چگونه ها ژن اطلاعات شما نظر ماختهیبه قرار استفاده مورد درنیاایآرد؟یگیها ناختهیریسااطلاعات بعضزیها دارد؟چرا هموگلوبیوجود سازنده ژن مانند ها نیژن

گو در بروزیهاچهیفقط دریمقرمز مثلا و پوششیهااختهیکنند نمیبافت بروز ایپوست نمونهمونیکنند؟ اکههستندهاییپرسشارد دادهنیدر پاسخ آنها به فصل

شود.یم

گوزیرریتصو مچهیدو نشان را گویقرمز شخصهچیدهد. به مربوط راست دچاریسمت که خونیارثیماریبینوعاست کم نام است.1شکلیداسیبه

سه سیدهایمقای دادهشکلتغییر وسالمهایهموگلوبینآمینوا شان ن دریافته فقط پروتئین دو این که ست ا

( کوچک جهش یک از شی نا هم آن که دارند تفاوت باهم سید آمینوا شینییک قرجان و نوکلئوتید( نوکلئوتیدAارگیری درTبجای سید آمینوا این به مربوط رمز در

می فرد .باشددنای

پل ساخت دستورالعمل پسدهایپپتیچون دارد، قرار دنا مولکول آمدنادر نوع تعدیپپتیپلیدهاینواسیچگونه کند؟یمنییرا

رو از رنا مولکول شدن ساخته دنا،کیازیبخشیبه میسیرونورشته .شودیگفته

ی
اس

د
ی

ون
خ

کم
ل

شک

میراپروتئین وژنبینرابطه دهدنشان

می←ژنیتغییرنوعیعلت ←شودتغییردچارآنازحاصلهموگلوبینپروتئینشودباعث

گردازقرمزگویچهشکلتغییرآننتیجه ستاشکلداسیبهحالت

میHbSHbSنمود)ژنخالص*افرادعلائم پایین سنین در معمولا میرند(

افراد*گلبول قرمز وضعHbAHbSنمود)ژنناخالصهای گویچهدارندبهتری( قرمزهایو

باشدکممحیطمقداراکسیژنکهشوندمیشکلداسیهنگامیفقطآنها

رونویسی

ددر گذشته نوکلئوتکهدیدیفصل دنا، مولکول سازنده آمدهایپپتیپلیولاستدیواحد اند.لیتشکدینواسیاز شده

وژنیدهاینوکلئوتنیبدیبا

د،یپپتیپلیدهاینواسیآم

باشدیارتباط داشته .وجود

به رنا مولکول نقش

م یانجیعنوان

دریانواع رنا دراختهیاز که دارند وجود

دارندیسازنیپروتئ ازنیا←نقش ها رنا

میرو ساخته دنا شوند.یمولکول

دنا، مولکول نوکلئوت4در دارددینوع وجود

بازها نوع در فقط دارندیآلیکه .تفاوت

آم20از دینواسینوع

اند.لیتشک شده

نوکلئوتییتا3یتوالهر بیدهایاز انگریدنا،

استدینواسیآمینوع

نوکلئوت۴با رفتهدینوع کار به

دنا، ۳یتوال۶۴در

ایدینوکلئوت یمجادیمختلف

م که رمزیشود، توانند

پل 20با ییدهایپپتیساخت

آم باشند.دینواسینوع داشته را
پپتیدها پلی ساخت

حضوریدارایهااختهیدر هسته درون ها رنِاتنَ چون هسته،

فرا پلندیندارند، آندیپپتیساخت شود.تواندنمیدر انجام

ارتباط این چگونگی

ها رناتن دناتوسط اطلاعات اساس بر

طرفی برااز دنا پلیاطلاعات دنایضروردیپپتیساخت و است

نم خارج هسته از شودیهم

س توپلاسمیدر
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همانندسازی و رونویسی مقایسه

رونو ااست.یهمانندسازهیشبیسیاساس نوکلئوتزینندیفرانیدر به توجه دنا،یدهایبا زنجیدهاینوکلئوترشته در مرهیمکمل قرار مردیگیرنا متصل هم به یو

همانندساز برخلاف هریشوند. در اکییااختهیچرخهکه مبار رونوینجام مکییسیشود، چندیژن و شود انجام بارها چرخه هر در شود.رشتهنیتواند ساخته رنا

همانندسازیرونویسی

یکبخشیرویازرنامولکولشدنساختهبهتعریف دنا،رشتهاز

می گویندرونویسی

ساخته دنِایشدنبه همانندسازیدنِایرویازجدیدمولکول قدیمی

دگوینمی

فرایند تکمحصول رنارشتهمولکول دورشتهای دنامولکول ای

نوکلئوتیدهای

مورداستفاده

آدنین، آلی: بازهای از یکی و ریبوز قند دارای نوکلئوتیدهای

یا سیتوزین یوراسیلگوانین،

آدنین، آلی: بازهای از یکی و ریبوز دئوکسی قند دارای نوکلئوتیدهای

یا سیتوزین نتیمیگوانین،

موثرآنزیم رنابسپاراز-های

فسفودی پیوند تشکیل همچنین و دنا رشته دو جداسازی -عمل

تشکیل درحال رنای رشته نوکلئوتیدهای بین استر

هلیکاز-

دنا رشته دو جداسازی عمل

دنابسپاراز-

فسفودی پیوند پلیتشکیل رشته نوکلئوتیدهای بین نوکلئوتیدیاستر

تشکیل درحال

الگو رشتهبخشبخش از یکی از ژنی دناهای مولکول رشته هردو

در تکرار دفعات

چرخه یک

اییاخته

شودمی ساخته رنا رشته چندین و شود انجام بار چندین تواند

محصول به یاخته زیاد نیاز مثال )برای نیاز درصورت همچنین

ساخته است؛همزمانشدنژن( ممکن ژن روی از رنا چندین

هرنحویبه در مراحلکه در رنابسپارازها ازمختلفیزمان،

باشند رونویسی

یکبار

تصویر
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تسهیسیرونویاژهیویهامیآنز کنندیملیرا

پیش در پیک رنای عمر هوهستهکمترهاایهستهطول است.ایاز ها

توسطمکملکوچکرنای آن ترجمه از جلوگیری سبب پیک رنای به اتصال میبا شودرناتن

پروتئینآمینواسیدها در استفاده برای رِناتَنرا سمت به میسازی برد.ها

م مولکول بعنوان به؛یانجینقش دِنا از را رساند.هارِناتَناطلاعات می

پیک رِنای اطلاعات از استفاده با کند.میسازیپروتئین،رِناتَن

رِناتَن ساختار پروتئینهادر بر شرکتعلاوه نیز رِناتنی رِنای دارد.،

( پیک (mRNAرِنای

( ناقل (tRNAرِنای

( رِناتنَی (rRNAرِنای

2رنابسپارازتوسط:رونویسی

3رنابسپارازتوسط:رونویسی

1رنابسپارازتوسط:رونویسی

اسیدهارِنا نوکلئیک از دیگری  نوع

رویایرشتهتک از و رشتهبخشیاست از یکی ماز ساخته دنِا شود.های ی

میانواعاختهیدر ساخته رنا رونو .شودیاز آنزیسیعمل کمک به دنا ممیاز انجام ایها هامیآنزنیشود.

کل عنوان تحت گذاریرا، نام کنند.یمیرنِابسپاراز

پ اشیدر وظکیهایهسته رنابسپاراز عهدهفهینوع بر را رنا انواع ساخت

دارد.
ا هسته هو انواعیدر رناهایها، ساخت رنابسپاراز، میاز انجام را دهندیمختلف

تار
اخ

س
رنا

شدهبسپارنوعی- ساخته نوکلئوتید تکرارشونده واحدهای از  .استکه

یکشاملنوکلئوتیدهر- بخش: )پنجقندسه یانیتروژنآلیبازیک(،ریبوزکربنه تایک و (یوراسیلدار)آدنین،گوانین،سیتوزین

استاتفسفگروهسه

فسفاته- سه ابتدا پلینوکلئوتیدها رشته در قرارگرفتن برای اما میاند ذست از را خود فسفات گروه دو یکنوکلئوتیدی با و دهند

می شرکت رشته در  .کنندفسفات

دوآزاددیگرانتهایدرهیدروکسیلگروه وانتهایکدرفسفاتگروه- همیشه خطی رنای یا دنا )هررشته دارد(متفاوتسراست
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یسیرونومراحل
ولوستهیپیندیفرایسیرونو مرحلهیسادگیبرایاست سه به را آن آغاز،موضوع،

ولطوی ایممیتقسانیپاشدن در آنزنیکنند. عملمیمراحل، رنابسپاراز،

بخشیسیرونو از انجامکیازیرا دنا .دهدیمرشته

م متصل دنا مولکول به رشتهیرنابسپاراز دو و آنشود

.کندیمبازهمازرا  

رونویسی مراحل

توال دنا کهیاژهیویهایدر دارد وجود

پا آنزیسیرونوانیموجب میتوسط

شوند.یمرنابسپاراز  
آغ انداز راه توالی به رنابسپاراز آنزیم اتصال میبا شوداز

آغازم رحله  

م ادامه را رنا ساخت کهیرنابسپاراز دهد

نت طوجهیدر رنا شودیملیآن،

پ به رنابسپاراز مولکول که شیهمچنان

جلو←رودیم در دنا رشته آنیدو

چند در و رنادینوکلئوتنیباز تر، عقب

م جدا دنا دنایاز رشته دو و شود

م هم به ایجاد←وندندیپیمجددا

رونوحبابهیشبیحالت محل ویسیدر

آنهاینواح سو←مجاور به یکه

پیانتها رودیمشیژن

طو شدنلیمرحله  

هوهستهییشناسا در انداز عواملهاایراه کمک با

میسیرونو .دشویانجام

پا انیمرحله  

صحیسیرونونکهیایبرا محل از شروعحیژن خود

توال وجیاژهیویدینوکلئوتیهایشود دنا دادر ردود

شناسا را آن رنابسپاراز انداز)کندیمییکه (راه

م موجب انداز اولیراه رنابسپاراز دقدینوکلئوتنیشود طور به را رونودایپقیمناسب کند.یسیو آغاز آنجا از را

رنابسپپپارازۀنحو نوکلئوتمیآنز:عمل نوع به توجه الگودیبا نوکلئوتیرشپپته برابدیدنا، در را ممکمل قرار آن ایر سپپپس و نوکلئوتدینوکلئوتنیدهد به دیرا

میقبل متصل رنا رونو)کندیرشته نوکللیوراسیدینوکلئوت،یسیدر برابر در مکمل عنوان به رنا قرارنیآدندیئوتدار دنا  (.ردیگیمدار

نکات

کوچک بخش بازشدن زنجیبا دنا، مولکول رهیاز

میکوتاه ساخته رنا .دشویاز

تشخ توسطیسیرونوانیپاژهیویتوالصیبا

آنزمیآنز ومیرنابسپاراز، دنا مولکول یرنااز

متصل هم به دنا رشته دو و جدا ساخت تازه

شوندیم  

پایانشدنطویلآغاز

فعالآنزیم -رنابسپارازرنابسپارازهای

شکسته تازهرنای ودنامولکولازآنزیمهیدروژنیهیدروژنیشدهپیوندهای

میساخت شودجدا

تشکیل استرفسفودیاسترفسفودیشدهپیوندهای

هیدروژنی

هیدروژنی
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رونویکیفقط ژن هر در دنا رشته دو شودیمیسیاز

بخش دنایژن مولکول ایاز رشته همیبراکهاستیدو خاص، ژن فقطشهیهر رونویکیو رشته دو .شودیمیسیاز

انجام رشته هردو روی از رونویسی وشد،میاگر رودیپپتیپلرنا از شده رشتهیساخته ماریبسدنامکملدو شدند.یمتفاوت

تغیرناها دچار شده شوندیمرییساخته

دردر پژوهشگران گذشته، دهه درافتندیچند رونویرنا،یوتیوکارییهااختهیکه در شده سییرنابایسیساخته در هاتوپلاسمیکه تفاوت دارد بعدهاییوجود دارد.

ا که شد مرناهاازیاریبسدرراتییتغنیمشخص ایانجام و برانیشود ها کارهایمولکول تغیانجام دستخوش .شوندیمیراتییخود

راهانداز

ی
ویژگ

ها

استدورشته ای

ویژه نوکلئوتیدی دئوکسیتوالی از پس دناست از شدهای ساخته استریبونوکلئوتیدها

هوهسته نمیایدر رنابسپاراز پروتئینها کمک بدون بهتواند شناساراهرونویسیعواملنامهایی را پیشانداز در درحالیکه کند؛ -یی

بهایهسته است قادر رنابسپاراز اینها شودتنهایی متصل آن به و کند شناسایی را توالی

پیش میایهستهدر متوالی ژن چند راهها یک ژنداشتهمشترکاندازتوانند مثل تجزیهباشند در موثر درلاهای مالتوز و کتوز

اشرشیاکلای

این توالی این در جهش رخداد توالیجهش*درصورت مقداشتنخواهداثریپروتئینبر بر میبلکه اثر آن ردگذادار

اندازدرجهش استژن،یکراه اندازیبهراآنممکن راآنمحصولآن،ازویسیرونمیزانبراثربا وکندتبدیلترضعیفیاترقویراه

دهد کاهش یا افزایش نیز

عملکرد

رونویسی- شروع به خودصحیحمحلازژنکمک

نوکلئوتیدرنابسپارازشودمیموجب کندآغازآنجاازرارونویسی وپیدادقیقطوربهرامناسباولین

کیپیرناراتییتغ

تغیکی درمتداولراتییاز

رونووتیوکاری از پس و یسیها

سازند.یمکپارچهیکیپیرنا

بعض هایدر ژن
ها بخش ازییحذف

رنا کیپیمولکول

دانشمندانیهنگامندیفرانیا که شد آشکار

سکیپیرناکی رشتهتوپلاسمیدرون با را

دادند.یالگو مجاورت دنا در آن ژن

هانیا حلقه صورت به ها رونیبییبخش

ا رشته دو مولکول میاز رندیگیقرار

شدن جدا و یهایتوالحذف

رناینیمع شدهیاز ساخته
ریسااتصال

هم به ها بخش

ها دناییبخش رنایاز با تشکیسیرونویالگو را مکمل رشته دو دهندیملیشده،

هایول باقزینییبخش مکمل مانند.یمیفاقد

ا شیرایپندیفرانیبه

م شود.یگفته

تغکیپیرنا دچار است آنایویسیرونونیحدریراتییممکن از .شودپس

مشاهده

ا ولینواحنیبه دارد وجود دنا درمولکول رنارویکه در آن کیپینوشت

میتوپلاسمیس شده .ندیگویم(نترونیا)انهیحذف

دنا درمولکول که نواحی این آنها،به رونوشت که

نم بیحذف م(اگزون)انهیشوند شودیگفته
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که است تغییراتی از یکی استپیرایش ساختهممکن شوند؛رناهای دچار آن به هسته در درشده بکاررفته عبارات به

ک توجه مورد این در درسی نید:کتاب

.شودمیانجامازرناهابسیاریدرتغییراتاین

می تغییراتی دچار رونویسی از پس ناقل .شودرنای

شکل ا،6در زمان،لیدلنیبه هر در مختلفرنابسپارازهاکه مراحل رونویدر زیسیاز در ریهستند،

رناها،یالکترونکروسکوپیم دیاندازه متفاوت شده اشویمدهیساخته در اندازریتصاونید. از بهۀرناها کوتاه

د هست؛شودیمدهیبلند راست به چپ از رونویسی مسیرجهت در رفتن جلو با کنید، دقت شده رونویسی های رنا طول به

آن طول کردهژن، رونویسی به شروع تازه که است هایی رشته از تر بلند طبیعتا اند!ها

متنظیم و یسیرونوزانیشدت

ترازدهایپپتیپل هانیمهم هستند.یفراورده ها ژن

مختلفنیپروتئ اعمال انجامیها بدن در کهیمرا دهند

اشیپ برخنیاز ایبا شده آشنا آنها پروتئدیاز و ها ژن نی.

آن،یها از اصفاتحاصل .کنندیمجادیرا

پروتئینسویبه

الگو رشته از رنا رونویسی
رونوشت دارای ابتدا در رنا

است دنا میانه های
یا نابالغ رنای رنا، این به

شود می گفته اولیه
از ها رونوشت این حذف

اولیه رنای
باقی های بخش پیوستن

هم به مانده
بالغ رنای درنتیجه،
شود می ساخته

ممیتنظ و کلیسیرونوزانیشدت طور مقدارکییسیرونوزانیمیبه به هااختهیازینژن فراورده بستگیبه .داردیآن

اویژگی: زنیدر تعداد زمان هم ها، ژن رونویادینوع ژن از کنند.یمیسیرنابسپاراز

هامانند رنایژن تقسیهااختهیدریرنِاتنَیسازنده شدهمیتازه

انداریبسژنیبعض فعال

ها

ژن بعضی استفعالیت کمتر ها

زدیبارایز ایادیتعداد بسازند.نیاز را رِنا پروتئینهرچهنوع یک به یاخته نیاز

ژن)های(↑←خاص رونویسی

به ↑آنمربوط
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رونویسیکیپیرنایدینوکلئوت3یهایتوال دنا از میمی)که ویرایش دچار موارد اغلب در و آمیمنییتعشود(شود کدام که پلدیبادهاینواسیکند ساختار تراز)کههادیپپتیدر نیمهم

ها هستندیفراورده ها .ردیبگقرار(ژن

ن
کدو

ها

ف
تعری

کدونرناینوکلئوتیدی 3هایتوالی را .گویندمی)رمزه(پیک

ی
ویژگ

رمزه64اختهیدر دارد.نوع وجود

آم جانداراندهاینواسیرمزه جانداراننشان←اند.کسانیمختلف،در تکاملی ارتباط دهنده

است آمینواسید نوعی معرف که کدون هر ازای کدونبه کدون)همه جز پایان(،ها داردهای وجود کدون آنتی ناقل رنای .در

ش
نق

آمنکیمنییتع کدام که پلدردیبادهاینواسیند .ردیبگقراردیپپتیساختار

انواع

آمینواسیدهاکدون هستندهای آمینواسید یک معرف و بیانگر هرکدام

پایانکدون UAG ،UGA ،UAAهای

نمی رمز را آمینواسیدی کنندهیچ

آغاز AUGکدون

می آغاز کدون این از شودترجمه

هست نیز متیونین آمینواسید معرف

پپتیدیپلیبهرنااسیدینوکلئیکزبانتبدیل
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ترجمهدرلازمعوامل

پل شدن ساخته رودیپپتیبه مک،یپیرنااطلاعاتیاز گفته شود.یترجمه

ترجمه

ف
تعری

میرویازپپتیدپلیشدنساختهبه گفته ترجمه پیک رنای شوداطلاعات

لموثر
عوام

رناتنیهارنا رناتنرنای ساختار در قرارگیری

پیک دنارنای اطلاعات رناتنانتقال هابه

ناقل رناتنرنای به آمینواسیدها هاانتقال

هرشدهتشکیلواحدزیردواز-رناتن که رناتنی(ازنیزواحدزیراست؛ شدهتشکیلپروتئین ورنا)رنای

داردP،AوEنامبهجایگاهسهکامل،ساختاردر-

رناتنپروتئین- که محلی در میسازی دارند؛ قرار شودتوانها انجام .د

پلیاولیهموادآمینواسیدها تولید فرایند هستندمصرفی .پپتیدها

مانندمولکول پرانرژی انرژیATPهای برایتامین .پپتیدپلیتهیهلازم

صول
ح

م

ی
نهای

پروتئین ترجمه فرایند نهایی میمحصول که است بخهایی یا یاخته از خارج به یاخته، نیاز برحسب فرستادهشتوانند یاخته درون مختلف های

برسانند انجام به را یاخته موردنیاز اعمال تا شوند

می ترجمه در لازم عوامل از مورد چند بررسی به پردازیم.حال

یناقل
رنا

ساختار

وحاصل رونویسی از

آن بعد تغییرات

فسفودی پیوندهای تشکیل میبا ایجاد رونویسی از پس و دو)شوداستر استساختار شبدر برگ مانند آن (بعدی

رنای کتاب متن شودمیتغییراتیدچاررونویسیازپسرناهاسایرمانندناقلطبق

ناقل رنای نهایی نوکلئوتیدهایرناینهاییساختاردرساختار میپیوندمکملناقل ایجاد میهیدروژنی تا خود روی رنا و خوردکنند

حالت در ناقل رنای ساختار

فعال

تشکیل با میتاخوردگیهیدروژنیپیوندهایمجددا پیدا ساختاریهایی و سهکند

حرفبعدی به(L)مانند میرا .وجود آورد

ا اتصالکیساختارنیدر محل بخش

د،دینواسیآم بهیدینوکلئوت3یتوالیگریو

پادرمزه .است(کدونیآنت)نام

ا گذارنیعلت نیا،ترجمههنگام:ینام

توالیتوال پیبا خود مکمل وندیرمزه

میدروژنیه برقرار .کندیمناسب

ش
خ

ب
ل

شکی
یت

ها
دهنده

رنای هر در منحصربفرد

ناقل

کدونآنتی

اهیناح) رمزه (یپاد

آمینواسید هر به مربوط کدون مکمل توالی حاوی

مناسبتوالینوعبراساسویژههایآنزیم آمینواسید اتصالپادرَمزه جایگاه به را

می متصل رنا کنندآمینواسید

ا کهنیانتظار باشدبهاست داشته وجود رمزه پاد ها، رمزه انواع انواعیول←تعداد تعداد

مثلا است؛ ها رمزه از کمتر ها رمزه هایبراپاد نداردیرناان،یپایرمزه وجود .ناقل

رنای هر در غیرمنحصربفرد

ناقل

بخش ناقلسایر رنای های

آمینواسید اتصال رنِالتصااآنزیممحل آمینواسیددهندۀ آنتیبه توالی نوع )براساس را مناسب آمینواسید ،

می متصل آمینواسید اتصال جایگاه به .کندکدون(

عملکرد

)ویژهآنزیم رنِالتصااآنزیمای آمینواسیددهندۀ رابه ناقل رنای هر با متناسب آمینواسید سلول، در ت( نوع میپادرَمزه،یوالبراساس متصل آن کند؛به

پلی رشته به پیوستن برای رناتن به را آمینواسید ناقل رنای میسپس منتقل .کندنوکلئوتیدی

است. انرژی نیازمند فرایند این
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ن

رنات
ها

ساختار

بزرگ)تشکیلزیردواز و کوچک رناتنیواحد ازرنای .دهشتشکیلپروتئین( وشده

ساختار بهکاملدر جایگاه داردP،AوEنامسه

پیش در رناتنایهستهرناتن به نسبت هوهستهها سیتوپلاسم در موجود سادهایهای ساختار داردها تری

عملکرد

پل ساخت در دارددیپپتیرنِاتنَ رناتنپروتئین؛نقش که یاخته از بخشی هر در باسازی داشته وجود دهدمیشندها رخ .تواند

میرناتن استفاده یاخته در موجود آمینواسیدهای از ناقل رنای کمک با اطلاها از استفاده با و رنایکنند کمک و پیک رنای عات

پروتئین میرناتنی، انجام به را رسانندسازی

ی
لقرارگیر

ح
م

یاختههاایهستهپیش سیتوپلاسم

یاختهاایهوهسته هسیتوپلاسم

هوهسته در اندامکایهمچنین دکلروپلاستوراکیزههایها رناتن ونیز ارند

بسازندپروتئینبعضیتوانندمی را خود موردنیاز های
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ترجمه مراحل

ن براوستهیپیندیفرازیترجمه که مرحلهیریادگیدریسادگیاست سه به را .دکننیممیتقسانیپاوشدنلطویآغاز،آن

ها رناییبخش راکوچکواحدریزک،یپیاز رنِاتنَ

سو کند.یمتیهداآغاز،رمزهیبه

ترجمه مراحل

جایگاه به پایان رمزه ورود می Aبا ودششروع

ا در رنانیسپس آغازیناقلیمحل رمزه مکمل که

به م(نیونیمتدینواسیآم)مربوط متصل آن به .شودیاست

آغاز مرحله

رناها است مختلفیممکن جایناقل گاهیوارد A

ول شوند رنایرنِاتنَ رمزییفقط مکمل ۀکه

گاهیجا  A پ استقرار غیمدایاست، در ریکند؛

جانیا مراگاهیصورت کندیترک

آم رناPگاهیجادِینواسیسپس خودیاز ناقل

م آمیجدا با و وندیپAگاهیجادینواسیشود

مبرپپتیدی .کندیقرار

طو شدنلیمرحله

انداز به رنِاتنَ آن از سوکیۀپس به رمزهیرمزه

.رودیمشیپانیپا

پا انیمرحله

ز شدن افزوده ابزرگواحدریبا به مجموعه،نیرنِاتنَ

م کامل رنِاتنَ .شودیساختار

طویل مرحله پپتیرناشدن،در رشته حامل که جایدیناقل در است ساخت حال مPگاهیدر گذارردیگیقرار نام (Pگاهیجای)علت

طویلندیفرا مرحله مشدنهای تکرار زنجیبارها طول و بهیمشتریبیدینواسیآمۀریشود رنِاتنَ تا ریکیشود هااز برسد.انیپایمزه

آزادکننده: عوامل پلنیپروتئنیا(1نقش شدن جدا باعث آخردیپپتیها میرنانیاز شوند.یناقل

زنیپروتئنیانیهمچن(2 شدن جدا باعث رنایرواحدهایها شدن آزاد و هم از شوند.یمکیپیرنِاتنَ

میرواحدهایز ها اتوانیرنِاتنَ مجددًا چندنیند تا کنند تکرار را ازنیمراحل شود.دیپپتیپلکینسخه ساخته

نکات

بهپروتئین اینآزادکنندهعواملنامهایی در

سبب :مرحله  

پلی(1 ناقلجداشدن رنای آخرین از پپتید  

رناتن(2 زیرواحدهای وجداشدن هم از ها

می ناقل رنای شوندآخرین

پایانشدنطویلآغازمرحله

جایگاه
ت

ضعی
و

ها

Aپذیمیخالخالی تا بعدیرنایرایشود ناقلباشد.یناقل رنای فاقد و آزادکننده عوامل و پایان کدون حاوی

Pناقل رنای حاوی

متیونین آمینواسید

در )یا رناتن حرکت آخرین از قبل که ناقلی رنای حاوی

جایگاه در آغاز( است Aمرحله داشته قرار

ساخته پپتید پلی و ناقل رنای آخرین متصلحاوی شده

آن به

Eدرخالی رناتن حرکت آخرین از قبل که ناقلی رنای حاوی

استPجایگاه داشته آمیرنا)قرار بدون (دینواسیناقل

خالی
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آغاز مرحله

شدن طویل مرحله

پایان مرحله
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پروتئ آنهایسازنیمحل سرنوشت و

یسازنیپروتئ

پروتئ است بخنیممکن در هاها شوند.اختهیازیمختلفیش ساخته

کل طور بخشیسازنیپروتئیبه هر ماختهیازیدر باشند داشته حضور ها رنِاتنَ شود.تیکه انجام واند

محل

ایبعض شبکنیپروتئنیاز به ویآندوپلاسمۀها

گلژ روندیمیدستگاه

سیهانیپروتئسرنوشت در شده توپلاسمیساخته

برا است رفتهیممکن خارج به هاایترشح بخش کرییبه هچیمثل

بروند. تن وکافنده

ها کنند.یمدایپیمختلفیسرنوشت

راکبرخی وزه،یبه مسهیدایهسته روند.یها

ننیپروتئیبعض سزیها مانندیمتوپلاسمیدر

هرنکهیاای اکیدر مقصدنیاز براساس پروتئیموارد توالدیبانیکه کهدیدینواسیآمیهایبرود، دارد وجود آن ر

هدانیپروتئ مقصد به کند.یمتیرا
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پروتئ مقدار و یسازنیسرعت

پروتئین مقدار و سرعت میتنظیم انجام نیاز به بسته شود.سازی

ومقدار
ت

سرع
تنظیم

ش
پی

سته
ه

ی
ا

ها

پیشممکنسازیپروتئین ازاست

شودآغازپیکرنایرونویسیپایان

استکمهایاختهایندرپیکرنایعمرطولازیر

پروتئینهارنِاتنَجمعیهمکاری به

دهدمیبیشتریسرعتسازی

ساخت است توسطسرپشت وزمانهمطوربهها،پروتئینممکن انجامهارناتنازایمجموعههم

پروتئینتا←شود .شودساختهزمانواحددربیشتریتعداد

ا هامجمنیدر دانه مانند ها رنِاتنَ ، رناحیتسبیوعه درونینخهیشبکیپیو از که هانیااست دانه

گذرد.یم

سته
هوه

ی
ا

یاختهها هوهستهدر تجمعهای نیز ای

میرناتن دیده شودها

برای وسازهایاختهایندر باتخریببرابردرپیکرنایحفاظتکارهایی و دارد ترطولانیوجود

پروتئینعمرشدن برای بیشتری فرصت پیک، داردرنای وجود سازی
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ژنبیانتنظیم

ژن بیان تقسیکریپیهااختهیهمهتنظیم از ااختهیرشتمانمیبدن تنازوشوندیمجادیتخم فام هاینظر ژن اند.کسانیو

از بدن حال این ایهااختهیبا مختلفشویمجادیمتفاوت اعمال که دارند!ید

هر تعداداختهیدر ویتنها فعال ها ژن از

غریسا ها هستند.ریژن فعال

علت

هاییاختهایجاد

یاختهمختلف یک از

نمیژن قرار استفاده مورد بردیگیکه اصطلاح به و است نشده.انیخاموش

گ در ماه،یمثلاً سازندینور ژن شدن فعال باعث فتوسنتزیمیآنزۀتواند در که شود

ممور قرار استفاده اردیگید نور نبود در بنی. شود.ینمانیژن

ژن اطلاعات بگاختهیکیدریهرگاه قرار استفاده ژنمییگویمرد،یمورد آن

اصطلاحانیب به و  .استروشنشده

متعدد بگذارند.یعوامل اثر آن بر است ممکن

در ژن از استفاده زمان و بازه حتکیمختلفیهااختهیمقدار، و باشد داشته فرق است ممکن ناختهیکیدریجاندار به بسته باشد.ازیهم متفاوت

پقیدقاریبسیندیفرا استدهیچیو هاژنکدام ومقدارچهبههنگام،چهدرکنندمیتعیینکهفرایندهاییبه

بیان وشوندبیان گویندمیژنبیانتنظیمفرایندهاینشوند،یا

بپاسخ تغییراتجاندار ه

کاربرد

ازیمتفاوتیهااختهی ایادیبنیهااختهیکه استخوان مناسبیمثالشوند،یمجادیمغز

ا هستند.نیدر مورد

پروتئ و رنا ژن، اثر←استنیمحصول نیز محصولات این ساخت بر ها، ژن فعالیت در گذاردتغییر ژنانیبمیتنظ  می

پروکار هاوتیدر

معمول طور مرحلهانیبمینظت←به در یسیرونوژن

هریم در پروتئکیتواند و رنا ساخت مراحل بگذاردریتأثنیاز

موارد استیدر ممکن تغاختهیهم پارییبا عمر(یداریدر تنظتیفعالن،یپروتئایرنا)طول را کند.میآن
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ت

درپروکاریو
ن

نژ
تنظیمبیا

ها

میطورمعمولبه انجام رونویسی هنگام در فرایند دراین اما بااستممکنهممواردیشود، آنفعالیتپروتئین،یارنا )عمرطول(پایداریدرتغییریاخته

کندتنظیمرا

ی
سطحرونویس

در

کلی میکاراینازیا وکمکاندازراهتوالیبهرنابسپارازپیوستنبهعواملیمکانیسم کندجلوگیری

کلای-مثالمنفی اشرشیا باکتری

استگلوکزباکتریاینترجیحیمصرفیقند

ژن رونویسی از باکتری، دسترس در گلوکز وجود تجزدرصورت در موثر مییههای جلوگیری شودلاکتوز

پروتئینتوضیح اتصال توالیمهارکنندهبا ژناپراتوربه رنابسپارازروی حرکت از دارد( قرار انداز راه درکنار )که

به ممانعت رنابسپاراز حرکت سرراه در مانعی ایجاد با رونویسی شروع میو آیدعمل

نبود صورت در

وجود و گلوکز

محی در طلاکتوز

از ممانعت و پروتئین این شکل تغییر سبب مهارکننده، پروتئین به آن اتصال و یاخته به لاکتوز ورود با

می اپراتور توالی از آن جداشدن و اپراتور به آن شوداتصال

ژن از رونویسی میپس ممکن شودها

این میهاژن*محصولات ممکن را لاکتوز کندتجزیه

اشر-مثالمثبت شیاکلایباکتری

اگرگلوکزباکتریاینترجیحیمصرفیقند ولی باشد،داشتهوجودمالتوزقندباکتری،محیطدراست

ساختهآنزیمباکتریدرون آندرکهشوندمیهایی دارنددخالتتجزیه

باکتریشوندنمیساختههاآنزیماینمالتوزحضورعدمدرتوضیح نداردآنهابهنیازیچون

وجود درصورت

محیط در مالتوز

به مالتوز اتصال کنندهکنندهفعالبا پروتئین)فعال از انواعی هستند(بهها میمتصلخودجایگاهها

شوداندازراهبهتاکندمیکمکرنابسپارازبهاتصالازپس وشود کندشروعرارونویسی ومتصل

هاپروکاریوتدررونویسیتنظیم
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ایهااختهیدر هسته درشتریب،یهو ها برخهستهژن راکیو دزهیدر هرسهیو در دارند. قرار اکیها ها،نیاز بیماختهیمحل بر نظارتانیتواند باشد.داشتهژن

مانیبمیتنظنیبنابرا متعددیژن مراحل در شود.یتواند انجام

(هایوکاریوت)هاایهستههودرژنبیانتنظیم

اانیبمیتنظ هسته هو در پدهیچیپهایژن از اشیتر هاستیهسته

بیم مراحل در شودیشتریتواند انجام

بهاختهیاگر نسبت کیبخواهد

دهد نشان واکنش ماده

ایهااختهی هسته وسیهو غشاهالهیبه

ها بخش اندمیتقسیمختلفیبه شده

طرعوامنیادیبا به عبوریقیل غشاها از

تأث تحت را ها ژن و دهندریکنند قرار
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ت
یو

کار
یو

در
ژن

ان
بی

یم
نظ

ت
ها

.شودانجاممتعددیمراحلدرتواندمیژنبیانتنظیم

ت
ی

یس
ونو

هر
حل

مر
در

یم
نظ

بهرونویسیعواملاتصال

راه )فقط(اندازتوالی

پ اشیمانند رونویهسته پیسیها، موستنیبا آغاز انداز راه به شودیرنابسپاراز

)نوعیرونویسیعواملنیازمندآنبهپیوستنبرای←کندشناساییرااندازراهتنهاییبهتواندنمیرنابسپاراز

استپروتئین )

راهخاصینواحیبهاتصالباهاپروتئیناینازگروهی ←کندمیهدایتاندازراهمحلبهرارنابسپاراز←اندازاز

عواملیدراندازراهبههاپروتئیناینپیوستنتمایلچون میآنژنرونویسیمقدار←کنندمیتغییراثر تغییر -هم

کند

بهرونویسیعواملاتصال

انداز(افزایندهیتوال راه )و

رونویسیدنا،درخمیدگیایجادبا وافزایندهتوالیبههاپروتئیناینپیوستنبا  ←گیرندمیقرارهمکناردرعوامل

قرارگیریکنار دهدمیافزایشرارونویسیسرعتعوامل،اینهم

ی
یس

ونو
رر

غی
له

رح
رم

د
یم

نظ
ت

رونویسی از پیکرنایبهمکملککوچرناهایبعضیاتصالپس

از رناها این اتصال مدتیازپسشدهساختهرنای ومتوقفترجمهعملنتیجه،درشودمیجلوگیریرنِاتنَکاربا

شودمیتجزیه

رنابسپارازهادرکمترتنفامفشردههایبخشتنیفامسطحدر میزاندرتغییرباتواندمییاختهبنابراین←گیرندمیقراردسترس

دسترسیهایبخشدرتنفامفشردگی کندتنظیمنظرموردژنبهرابسپارازرناخاصی،

رونویسی از پیکرنایعمرطولتنظیمپس

افزایشپیکرنایعمرطولافزایش بالعکسشودمیمحصولموجب و
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3فصل

نهفتگیRhخونیگروه و بارز رابطه و

پایهمفاهیم

بوراثت نیشباهت

والد و نیفرزندان

نحونیوالدیهایژگیو میبه منتقل فرزندان شودیبه

نسل بین میهاکامهراهاارتباط کنندبرقرار

کشفشیپ از

وراثتنیقوان
آن بر فرزندان،تصور صفات که والدینآمیختهبود صفات از واسطیوای آنحد هاستاز

دستورالعمل توسط والدین از یک هر هاییویژگی

در کامهDNAکه در نسلموجود به دارد، قرار ها

می منتقل .شودبعد

زمان نوزدهم، قرن اواخر عملیدر و ساختار هنوز ژنDNAکه دبونمعلومهاو

قدکوتاه + قدبلند والد

متوسط فرزند =
ا که داد نشان متعدد ننیمشاهدات درست .ستیتصور

کیادیبننیقوان کشف را ردوراثت

نامیدانشمند به

مندلگوریگر

می قوانین، این کمک رابه فرزندان صفات ردکبینیپیششد

نیز غیرجنسی هتولیدمثل بعد نسل تولید های روش از باشه!یادتونستکه

هست. تولیدمثل های روش دیگر از هم خودلقاحی

ما از یک آنهاییویژگیهر با را ما که میداریم ویژگیناسندشها از میبعضی تشکیل مارا دهندهای

وراثتی

وراثتی غیر

انواع

یک مختلف انواع به کل، صفتشکل،صفتدر آن گویند.میهای

ویژگی رااین کردهها دریافت خود والدین یمااز

شکلمیتوانندصفاتازکیهر دشوندهیدیمختلفهایبه

خونی گروه

چشم رنگکهرنگ به است ممکن

قهوه باشد.مشکی، آبی یا سبز ای،

مو شکلکهحالت به است ممکن

موجدار دایصاف، شود.دهیفر

مانند

تغ ترییمثل به پوست علترهیرنگ به که

اقرا آفتاب معرض در است.جادیرگرفتن شده

ویژگی نیستنداین ارثی ها

جمعکیهر افراد منتهایییژگیوت،یاز بعد نسل به است ممکن که شود.دارد قل

زیستشاخه از استشناسیای

شناسی، ژن علم هایویژگیدر

راارثی نامند.میصفتجانداران

شناسی ژن
از صفات وراثت چگونگی نسلبه به مینسلی پردازد.دیگر

صفت
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ژنتیکی! اصطلاحات و خونی های گروه

خونی نامگروه به Rhای

می شخصیوقتی خونی گروه است+Aگویند
واقع را«دو»در خونی گروه

کرده مشخص او اندبرای

پروتئین نبود و بستگیDبود ژنی به

می رهبری را آن ساختن که ندکدارد

به معروف خونی ABOگروه

می که پروتئینژنی بسازدDتواند را

نمی که پروتئینژنی بسازدDتواند را

استساده تر

گلبول غشای دارددر جای قرمز های

میDروتئینپ شودنامیده

باشد داشته وجود خون←اگر ویگروه مثبت

باشد نداشته وجود خون←اگر یمنفیگروه

1

Dژن

dژن

ژن دو پروتئین، این با ارتباط در

می دیده مردم شوددرمیان

ژن جایگاه 2

نبودن یا بودن اساس پروتئیننوعیبر

جای دو، شمارةازیکسانیهر داد1کروموزوم اختصاص خود به اندهرا

دارند کروموزوم در مشخصی جای ژن دو این

شمارة کروموزوم از جایگاه این جا1به ژن، گویندمیRhهاییگاه

کراسینگ وقوع صورت اللدر دو فاممیdوDاور، یک روی بر دیدتوانند دوکروماتیدی شوند.تنِ ه

به واقع، dوDدر

که باشید داشته شمارةهرتوجه جایگاه،در1کروموزوم یااین

ژنDژن یا دارد، راdرا دو هر نه اما !را،

موزیگوسهوهتروزیگوسالل، 3

دو هر کروموزومو یک در یکسانی دارندجایگاه

صفتشکلکه مختلف میRhهای تعیین کنندرا
گویند می الل

برای هم الل دو

Rhشمارةداریم کروموزوم دو هر است، ممکن

1،Dدو هر باشندdیا داشته را

آن مااز از یک هر که جا

کروموزوم داریم1دو

یکی اگر کروموزوماما دو وDاز

باشدdدیگری داشته را
صفت این برای افرد )هتروزیگوس( ناخالص ست،

صفت این برای است)هموزیگوس(خالصفرد

هااللبینرابطة 4
الل دو اللdوDاگر این بگیرند، قرار هم بروزDکنار که کند.میاست

می نشان هتروزیگوس،مشاهدات افراد که دهند

داشتگر خواهند را مثبت خونی اللDاللوه و استdبارز اللونهفته باربین رابطة وها ز

است.نهفتگی برقرار

م نشان آن کوچک حرف با را نهفته الل و بزرگ حرف با را بارز الل قرارداد، دهیم.یطبق

آلل نهفتگیِ و بارز رابطة علت خونیتوضیح گروه Rhهای

.شودهدهمشاDپروتئینقرمز،هایگلبولغشایدرتااستکافیDآللکیداشتنواقعدر

.شددخواهمثبتنیزاست،هتروزیگوسصفتاینبرایکهفردیخونیگروهعلت،همینبه
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خونی همABOگروه رابطه توانیو

.

الل اللBوAهایبین نهفتگی،Oبا و بارز اللرابطة دو بین که حالی در دارد،؛ هم،BوAوجود دارد.توانیرابطة وجود

شناسی ترتیبOوA،Bهایاللدانان،ژن به میiوAI،BIبارا نام.دهندنشان نوع این میکه نشان روشنی به اللگذاری که همBIوAIهایدهد هم به تواننسبت

به نسبت هستند.iاما بارز

صفت دارد:ABOخونیگروهبرای وجود الل آنزیم-1سه که میAاللی آنزیم-2سازدرا که میBاللی ورا آنزیمی-3سازد هیچ که نمیاللی )اللرا (.Oسازد

اللOآنزیماما واقع در نمیOنداریم! را آنزیمی  سازد.هیچ

شمارة کروموزوم دو دارای فرد فرد9هر هر بنابراین، اللاست، این از تا دو میهاحداکثر باشد.را داشته تواند

خونی گروه )ABO،6برای هتروزیگوس آن نوع سه که داریم ژنوتیپ )OOوAA،BBنوع هتروزیگوس دیگر نوع سه و )AO،BOوAB.هستند )

فنوتیپوژنوتیپ 5
الل فردترکیب در ها ژنوتیپ

صفت یافتة بروز حالت یا ظاهری شکل فنوتیپ

ژنوت با فرد دو مثلمثلاً متفاوت بروDdوDDیپ را فنوتیپ یک دو هر می، دهند.ز

اللABOخونیگروه بین رابطة از دیگری خونیهانوع گروه صفت در بمیABOرا بینیمتوانیم

A،B،ABوO

.استقرمزهایگلبولغشایدرBوAهاینامبهکربوهیدارتنوعدونبودنیابودنمبنایبربندیگروه

به خون گروه4تقسیم

هایکربوهیدارتشدناضافه

AوBگلبول غشای قرمز،به

آنزیمییک استواکنش

خونیالل گروه های

کربوهیدارتAآنزیم ،Aمی اضافه غشا به کندرا

اضافهBکربوهیدارت،Bآنزیم غشا به کند.میرا

باشد نداشته وجود آنزیم دو این از یک هیچ ،اگر

شدنخواهداضافههمکربوهیدارتیهیچ  .است9شمارةکروموزومدرABOخونیگروههایژنجایگاه

الل ژنوتیپ،هارابطه آنزیمAOدر ،Aمی ژنوتیپساخته در و آنزیمBOشود میBنیز، ژنوتیپساخته در اما میABشود، ساخته آنزیم نوع دو بههر و شوند

قرمز، گلبول علت کربوهیدارتههمین دو اللBوAر دو بین رابطة جا، این در داشت. خواهد نیست.،BوAرا نهفتگی و بارز نوع از دیگر

را رابطة میمیتوانیهمچنین و اللنامیم همBوAهایگوییم هم به هستند.تنسبت وان
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م گل ناقصویمونیرنگ بارزیت رابطة

هم دیگری و نهفتگی و بارز یکی شدیم، آشنا اللی رابطة نوع دو با اینجا بررسیتوانی.تا به اللحال بین دیگری پردازیم.میهارابطة

درسن بعدی قسمت به رفتن از کنیم!امه،قبل جمعبندی رو خوندید که مطالبی خوب خلاصه یه با تا بریم

دگره بین رابطه ناخالصرخهاانواع حالت در صفت مثالنمود

نهفتگی و میبارزدگرهبارز Aکندبروز های دگره بین BOورابطه دگره با

بهتوانیهم دگره میاندازهیکهردو Aکنندبروز های دگره بین Bورابطه

ناقص میمونیخالصهایحالتواسطحدبارزیت گل رنگ

م گل داردیمونیرنگ وجود میمونی گل رنگ برای الل دو

Rالل←قرمز

Wالل←یدسف

است. سفید و قرمز حدواسط صورتی رنگ واقع، در
حدیعنی صورت به هتروزیگوس، حالت در صفت

حالت میواسطِ مشاهده هموزیگوس شود.های ا منیدر گفته بارزشودیحالت است.ناقصتیرابطة برقرار

RRRWWWژنوتیپ

سفید(W)صورتی(RW)قرمز(Rفنوتیپ)رنگ( (
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هایگروه

خونی

ژن -جایگاه

موثر های
موثر )رخعوامل نمودژننمود(انواع

ی
خون

گروه
R

H

فام
شماره

ن
ت

1

نبودن یا موجودDپروتئینبودن

قرمزغشایدر گویچه

پروتئین+ Dوجود
DD

Dd

ره
دگ

ن
بی

طه
راب

ها
ی

تگ
هف

ون
رز

با
ت

اس
رار

رق
ب پروتئین- وجود Dddعدم

ی
خون

گروه
A

B
O

فام
شماره

ن
ت

9

بهBوAهایآنزیم ترتیبکه

بهBوAهایکربوهیدرات را

قرمز گویچه میغشای -اضافه

ژن توسط و BوAهایکنند

فام بر شمارهتنقرارگرفته 9های

ساختهدنا انسان شوندمیی

A
کربوهیدرات درAوجود

فرد قرمز گویچه غشای

AO

AA

ره
دگ

ن
بی

طه
راب

ها
هم

ی
وان

ت
ت

اس
رار

رق
ب

B
کربوهیدرات درBوجود

فرد قرمز گویچه غشای

BO

BB

AB

کربوهیدرات هایوجود

AوBگویچه غشای در

فرد قرمز

AB

O

کربوهیدرات وجود -عدم

غشایBوAهای در

فرد قرمز گویچه

OO
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صفات انواع

دستةکروموزوم دو به انسان، جنسیهای و میاتوزوم کروموزومتقسیم انسان،شوند. جنسی آنYوXهای ژنی جایگاه که صفاتی کروموزومهستند. از یکی در اتوزومها های

را باشد داشته جنسقرار از جنس(مستقل از صفاتی،)مستقل آنو ژنی جایگاه که کروموزومرا از یکی در راها باشد، داشته قرار جنسی جنسهای به گویند.میوابسته

صفات جنسوراثت از مستقل

جنسصفات از میمستقل ارث به صفتRhرسند؟چگونه جنسیک از ژنوتیپمستقل دو هر مادری و پدر اگر ژنوتیپDdاست. یا ژنوتیپ چه باشند، فرزنداداشته برای آنهایی است؟ن انتظار مورد ها

جنس به وابسته صفات وراثت

ی
هموفیل

ی
بیمار

بیماری بهنوع میدگرهXوابسته تنها بیماری این فامهای روی فامXتنتوانند در و باشند داشته جایگاهیYتنقرار

دگره نداردبرای وجود آن های

کهنهفته بیماری این فامدگره استXتنروی نهفته دارد، قرار

لختهپیامد در خوناختلال شدن

نوع هشتشایعترین انعقادی عامل فقدان

بهرخ مربوط نمودهای

بیماری این

YxHیاxHxHسالم

Yxhیاxhxhبیمار

xhxHناقل

است نانسلبهتواندمی ودارد اربیماریژنامانیستبیمارکه*فردی ناقل کند منتقل دارد.بعد م

را هموفیلی بیماری آنمیh*الل برای و بهنامیم وابسته دهیم نشان اللXکه صاست، به را بالانویسِها Xورت

Hمی hXوXنویسیم:

صفات جنسوراثت به میوابسته بررسی که ژنی درگاهی دارد.Xکروموزومشود صفات،قرار این بهبه گویند.میXوابسته

هموفیلی بیماری مثال
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گسسته و پیوسته صفات

می زن نیست. هم ناقل و است سالم که کند ازدواج زنی با دارد قصد هموفیل مردی بدمثال: حخواهد فرزند است ممکن آیا باشد؟اند هموفیل ازدواج، این از اصل

هموفیل مرد کامهYhXژنوتیپ و میاست تولید که h هایی Y HوXکند، هم سالم زن ژنوتیپ کامهX HXاست. نوع یک فقط و میتاست H ولید Xکند:

ژنوتیپ فنوتیپحالا و میها را بعد نسل یافت:های پانت مربع کمک به توان

می نتیجه این به بود؛و نخواهند هموفیل ازدواج، این از حاصل فرزندان که رسیم

بود.» خواهند بیماری ناقل دخترها همة و سالم پسرها «همة

پیش ژنوتیپبرای فنوتیپبینی و وابستهها صفات نسلXهای میدر بعد، مربهای از همچنان کردتوان استفاده پانت .ع

نوعشایع بههمترین است مربوط شمارةوفیلی انعقادی فاکتور 8فقدان

کروموزوم در که کنید اللYدقت برای ندارد!جایگاهی وجود هموفیلی های

می و دارد را بیماری ژن اما نیست، بیمار که است فردی مقابل، جدول در ناقل از منتقلتواندمنظور بعد نسل به

کند.

بیماری، الل بودن بارز صورت، بیماریدر الل یک داشتن با فرد هر و ندارد! معنی ناقل میهفرد بیمار شود.م،

زن بین در هموفیلی الل مردبرای بین در و ژنوتیپ نوع سه دارد2ها،ها، وجود ژنوتیپ یکنوع در بنابراین، .

ه الل برای دارد.5موفیلی،جمعیت وجود ژنوتیپ هموفنوع الل برای ژنوتیپ انواع محاسبة بپس مقابلیلی شکل ه

.است

مقابل جدول درباره نکته چند

پیش برای پانت مربع از فرزنداستفاده در جنس به وابسته صفات انبینی

بیماری کروموزومدر به وابسته کنید:Xهای دقت موارد این به نهفته و

زن-1 میفقط باشند.ها هموزیگوس یا و بیماری ناقل توانند

به-2 منجر بیماری، الل یک میحضور مرد شود.بیمارشدن

پسر-3 قطعاً بیمار، دارد.مادر بیمار

دارد.-4 بیمار پدر قطعاً بیمار، دختر

کروموزوم-5 کروموزومXپسر دختر و مادر از دریافتXهایرا پدر از هم و مادر از هم را کند.یمخود

نکته و درس ایستگاه

گسسته و پیوسته صفات

که معنی این عددیبه باشد.هر است ممکن حداکثر یک و حداقل یک بین

مانند مانند صفات از قدگروهی اندازة

پیوسته صفات

گسستهصفا ت

می دیده محدود شکل چند به آنتنها بین حالتی و نمیشود موجود .باشدها

صفات بعضی

Rhمانند

انسان میان صفتدر دوRhها به تنها

منفی و مثبت میشکل شود.دیده
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تک چندجایگاهیصفات و جایگاهی

تک چندجایگاهیصفات و جایگاهی

گروه صفت مثال، خونیبرای اللABOهای کنترل کهاهاییتحت ست

ج شمارةیک کروموزوم از مشخص اختصاص9ایگاه خود به اند.دادهرا

کنترل تحت که هستند ژنصفاتی دارند.یک قرار کروموزوم در

الل کنترل یکتحت که است کروموزومهایی از مشخص داجایگاه اختصاص خود به اند.دهرا

جایگاهیتک

چندجایگاهیصفات

اینمانند تا که بررسیصفاتی کردیمجا

آن بروز در که ژنهاصفاتی جایگاه یک از دارد.بیش شرکت

الل ترکیب نوع حسب رنگبر میها، ایجاد مختلفی رناللشود:های بارز، قرمزهای وگ

سفیدالل رنگ نهفته میهای باعث شوند.را

کنترل تحت ذرت، این در رنگ ژنیصفت جایگاه کدامسه هر که اللاست د.دارندو

از طیفی ذرت، این قرمزرنگ تا است.سفید

رنگمثلاً

ذرت نوعی

نشان ژنبرای سهدادن این در حروفها از کوچک،جایگاه، و بزرگ

A،BوCمی فنوتیپکنیم.استفاده دوبنابراین، طیف،های آستانة

ژنوتیپ ترتیب به سفید و قرمز وAABBCCهاییعنی

aabbcc.دارند را

فنوتیپ هم،در هتروزیگوس چههای اللهر بیشترتعداد بارز مقدارهای قرمزرباشد، نگ

است.بیشتر
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ذرت نوعی رنگ

ا در رنگ صفتنیصفت ذرت جاینوع سه دارندیژنگاهیبا دگره دو کدام هر که است

بهسفیدرنگنهفتههایدگره وقرمزرنگبارز،هایدگره میرا آورندوجود

رخ ژنی جایگاه هرسه در بارز نموددگره

می بوجود را آوردقرمز

هایدگرهتعدادهرچهناخالص،هاینمودرخدر

مقداربیشتربارز استبیشترقرمزرنگباشد،

رخ ژنی جایگاه هرسه در نهفته رادگره قرمز نمود

می آوردبوجود

ژ با ذرت دو رنگ مقایسة میبرای عمل روش این طبق مختلف قرمز»کنیم:نوتیپ به بود، بیشتری بارز الل تعداد دارای که ذرتی هر رنگ

است.نزدیک «تر

تک هستند.صفات پیوسته چندجایگاهی صفات و گسسته جایگاهی

تک جایگاهیصفات

پیوستهفنوتیپ دارند.های ای

مجموع پیوستهدر صفتایطیف مختلف های حالت باز برا آستانه دو میبین نمایش ذارند.گه

است قرمز و سفید بین طیفی دارای ذرت نوعی رنگ

چندجایگاهی صفات

فنوتیپ این فراوانی توزیع نمودار علت، همین شبیهبه است.زنگولهها

گسسته،هاآنفنوتیپ یا است.غیرپیوسته

مثال

طیبراتوانینم گرفت.یفیآن نظر در

ها( الل انواع تعداد به دارند)بستگی مشخص حالت چند فقط

یا و قرمز یا سفید، یا میمونی گل است.رنگ صورتی مثال
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که چیزایی بریم صفاتحالا انواع درباره اینجا کنیم:تا جمعبندی رو خوندید

محیطاثر

دارند؟ نقش هم ای دیگه عوامل یا باشه؟ چی ما فنوتیپ که میکنند مشخص ها ژن فقط آیا

خ
لموثربربروزر

عوام
نمود

رخژن یک بروز برای استهمواره نیاز نمود

محیط

نیستکافیژنوجودتنهانمودرخیکبروزبرایگاهی

مثال

ساخته برای گیاهان علاوهدر سبزینه استبشدن لازم نور ژن، ر

می ورزش و باشندتغذیه موثر انسان یک قد اندازه بر نمی:توانند تنها ژنبنابراین روی از اندازةتوان علت ها،

داد. توضیح را نفر یک قد

صفا مثالتوضیحتانواع

نحوه براساس

وراثت

( جنس از مستقل ازصفات مستقل

(جنس

ژن یا میژن بررسی که صفتی فامهای هردو در داردشود وجود همتا RHتن خونی گروه

جنس به وابسته صفات

ژن یا میژن بررسی که صفتی فامهای در تنها داردXتنشود وجود

این با درارتباط کامه دونوع حتما می*مرد تولید فامصفت در زیرا تنکند

Yندارد وجود صفت این با درارتباط جایگاهی

هموفیلی بیماری

نوع براساس

صفتشکل های

پیوسته میصفات معین بازه یک شوددر مشاهده هرشکلی به انسانتواند قد اندازه

گسسته شکلصفات میبه دیده مشخصی و معین RHشودهای خونی گروه

تعدادبراساس

ژن درجایگاه ها

تنفام

جایگاهیتک
فام در ژن جایگاه دارندیک تن

استغیرپیوستهجایگاهی،تکصفاتنمود*رخ

ABO خونی گروه

چندجایگاهی
آن بروز فامدر در ژن جایگاه یک از بیش داردها دخالت تن

دارندایپیوستههاینمودرخجایگاهیچند*صفات

ذرت نوعی رنگ
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بیماری ژنتیکمهار های

نمی بیماریگرچه کردتوان درمان حاضر حال در را شناسی ژن معد)های موارد در میود(مگر گاهی بااما محیطیتوان عوامل بروزتغییر ژن، کنترلاثر را ها

بیماریکرد موضوع، این مثال .( کتونوری است.(PKUفنیل

آن پای کف از و تولد بدو در کودکان از میخونگیری انجام شود.ها

است. مناسب بیماران این برای پروتئین کمِ مقدار با غذاهایی

ک
طبربروزی

حی
اثرم

خ
ر

نمود

می عواملگاهی تغییر با توان

اث بروز ژنمحیطی کردر مهار را ها

می بیمار غذایی رژیم در تغییر فنیلبا بیماری اثرات کردتوان مهار را کتونوری

تنهانمودرخیکبروزبرایگاهی

نیستکافیژنوجود

ساخته برای گیاهان علاوهدر سبزینه استشدن لازم نور ژن، بر

می ورزش و موثرتغذیه انسان یک قد اندازه بر باشندتوانند

ل
یفنی

بیمار
ی)

کتونور
)P

K
U

ایجاد تجزیهعلت آنزیم وجود فنیلعدم فنیلکننده تجمع از ناشی خطرناک ترکیبات وایجاد بدنآلانین در آلانین

وقتینهفتهبیمارییککتونوریفنیلعلائم و نداردآشکاریعلائمشود،میمتولدنوزاداست

خونانجامبابیماری،اینبهاحتمالیابتلاینظرازتولدبدودررانوزادانعلت،همین*به کنندمیبررسیآزمایش

مغزآسیبهاآسیب

میمغزیهاییاختهآسیببه )استآلانینفنیلحاوی هک(مادرشیرباکتونوریفنیلبهمبتلانوزاد*تغذیه انجامداو

بیماری شودمانعتواندمیدارند،آلانینفنیلکههاییخوراکیازنکردنتغذیهمهار بیماری این اثرات بروز

در ومیتغذیهاستآلانینفنیلفاقدکههاییشیرخشکباابتلا،صورت*نوزادان آنغذاییرژیمدرشوند رژیمازها،آینده

شودمیاستفادهآلانینفنیل )کمیا(بدونهای
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4فصل
وراثتی اطلاعات در تغییر

جهش

بسیارتواندمیانسان،نوکلئوتیدهامیلیونازنوکلئوتیدیکدرتغییر دنبالبهراوخیمپیامدی

باشد.داشته

جهش انواع

وسیعیاندازهدرتواندمیجهشامااست،دادهرخنوکلئوتیدیکدرجهشکهدیدیمبالامثالدر گاهی خرهمتریبسیار یاساختارحتیکهاستوسیعقدرآنجهشدهد.

برمی رتغیراتنفامتعداد کنند.میتقسیمبزرگ وکوچکگروهدوبهراهاجهشاساس،همیندهد،

وراثتی اطلاعات در تغییر

دهدمیافزایشمحیطمتغیرشرایطدرراهاجمعیتبقایتوان

زندههایسامانهدراطلاعاتیداریپا

وراثتیحال،عیندر مادهی

استتغییرپذیرمحدودطوربه

وراثتیمادههایویژگیاز شودمیگوناگونیایجادباعثتغییرپذیریاینی

مضر مفید، است، ممکن تغییر دارد. مختلفی پیامدهای وراثتی مادة تغییرپذیری

باشد. خنثی یا

کند.میفراهمراهاگونهتغییریزمینه

جهش

علت

مقایسهدانشمندان یافته،شکلتغییر وسالمهایهموگلوبینآمینواسیدهاییبا

آمینودرفقطپروتئیندواینکهدریافتند .دارندتفاوتهمبااسیدیک

اینبهمربوطرمزدرکهدهدمینشان

فتهگرراTجای Aنوکلئوتیدیکآمینواسید،

است.

است.هموگلوبینهایمولکولدرشکلتغییر

مثال

نوکلئوتیدائمرییتغ .نامندیمجهشرایوراثتیمادهیدهایدر

هموگلوبینهایژنیمقایسه

سالمافراد وبیماراندر

بیابیمهاژندرراآنپاسخباید تغییر این چگونگی

لشکداسیقرمزهایگویچهازناشیخونیکم
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ش
جه

وراثتیمادهنوکلئوتیدهایدردائمیتغییر

اع
انو

ش
جه

ک
وچ
یک

ها

گیرندبرمیدررانوکلئوتیدچندیایک

اع
مینوکلئوتیدجانشیننوکلئوتید،یکشینیجانانو شوددیگری

رابطهعلتبه نوکلئوتیددنا،رشتۀیکازنوکلئوتیدیکدرتغییربازها،بینمکملییوجود

میدیگریرشتهدرراآنمقابل بهنوکلئوتیدیکدرجانشینیعلت،همینبهدهدتغییر

.ودشمیمنجرنوکلئوتیدجفتیکدرجانشینی

آمینواسیدهاخاموشانواع توالی در تغییر بدون

آمینواسیددگرمعنا در تغییر

پایانمعنابی رمز ایجاد

وحذف

اضافه

مضرب شده اضافه یا حذف نوکلئوتیدهای تعداد که رخ3درصورتی چارچوب تغییر نباشد

دهدمی

ح نوکلئوتیدهای تعداد که مضربدرصورتی شده اضافه یا رخ3ذف چارچوب تغییر باشد

شودنمی اضافه یا حذف آمینواسیدی است ممکن اما دهد

میجهش دِنا رمزهای خواندن در تغییر باعث که را جهشهایی چارچوبشوند، تغییر

نامند.میخواندن

ش
جه

گ
زر
یب

ها

کهجهش هستند وسیعدرهایی میمقیاس رخ ناتر و فامدهند میهنجاری نامیده شوندتنی

مشاهدهزیست با ناهنجاریمیکاریوتیپشناسان این وجود از شوندتوانند آگاه .ها

انواع

)ناهنجاری

فام تنی(های

ناهنجاری

عددی

فام تعداد در هاتنتغییر

داوننشانگانمثل

یکبهمبتلایان داون نشانگان دارند.اضافی21تنفامبیماری

ناهنجاری

ساختاری

کروموزومحذف از بخشی جداشدن

نمیکنیددقت* یافته، جهش یاخته تقسیم از قبل تا فاقدکه گفت توان

است شده حذف بخش این

به بخش این یاخته، تقسیم زمان یاختهدر به سانترومر نداشتن هایعلت

نمی منتقل یاختهتولیدی این پس فامهشود؛ از بخش این فاقد تنا

هستند

.شوندمیسلولمرگباعثغالبا حذفیتنیفامهایجهش

فامجاییجابه یک از بخشی فامجداشدن به آن اتصال و حتییاغیرهمتاتنتن

تنفامهمانازدیگریبخش

فامشدگیمضاعف یک از بخشی فامجداشدن به آن اتصال و تاهمتنتن

مینسخهدوقسمتآنازهمتا،تنفامدرگاهآن .شوددیده

فامواژگونی یک از بخشی فامجداشدن به آن مجدد اتصال و بهتن صورتتن

واژگون

آن، نتیجه خودجایدرتنفامیکازقسمتیقرارگیریجهتدر

شود.میمعکوس
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کدو تبدیل سبب جهش که صورتی شود،در ترجمه قابل کدون یک به پایان ن

پلیمی رشتۀ طول افزایش به منجر شود.تواند حاصل پپتیدی

استشودمینآمینواسیدهاتوالیدرتغییرباعثوارههمجانشینیجهش ممکن زیرا

اینتبدیلآمینواسیدهمانبرایدیگریرمزبهراآمینواسیدیکرمزجهش، کند.

چنیننخواهدتئینپروبرتأثیریجهشنوع خاموشجهشراجهشیگذاشت.

.نامندمی

اضافه یا حذف نوکلئوتیدهای تعداد خواندناگر چارچوب باشد، سه از مضرفی شده

نمیکدون تغییر آنها تعداد فقط و میکند؛ تغییر دچار  شود.ها

عملکرد بر جهش پیامدهای

جهشیامدهایپ

عملکرد بر
عواملازیکی این

ژنگان یا ژنوم
شودمیگفتهوراثتییمادهمحتوایکلبه

است .سیتوپلاسمی وایهستهوراثتیمادةمحتوایمجموعبابرابر

دارد.بستگیمختلفیعواملبهداردخودمحصولعملکردبرتأثیریچهجهشاینکه

ژنگان

انسان
انساندارهستهیاختهوراثتیمادهیمحتواکل

انواعازهریکازنسخهیکشاملایمجموعهایهستهژنگان

هاتنفام

وغیرجنسیتنفام22شامل

YوXجنسیهایتنفام

انسانراکیزهدنایسیتوپلاسمیژنگان در

در جهش وقوع )ژنوم(محل است.ژنگان

دنای میتوکندری، دنای بر میشود.علاوه محسوب گیاهان ژنوم سیتوپلاسمی دنای جزو نیز کلروپلاست

اند.ژنگانازبخشیفقطهاژن

ن
آ

ول
ص
ح
یم

ذار
رگ
اثی
رت
شب

جه
وع
وق
ل
مح

ت
می
توالیاه در -جهش

ژنیهای بین

گذاشتنخواهداثری ،ژنمحصولتوالیبرصورتایندر

درونجهش

هاژن

ی
وال

رت
د

ش
جه

ی
ها

ی
یم
نظ
توالیتواندمیت راهدر مانند دهدهایی رخ افزاینده یا انداز

میمقداربربلکهداشتنخواهداثریپروتئینتوالیبر تاثیر گذاردآن

استژن،یکاندازراهدرجهشمثال اثربا وکندتبدیلترضعیفیاترقویاندازیهرابهراآنممکن

بیشترنراآنمحصولآن،ازرونویسیمیزانبر کندکمتریایز

ی
وال

رت
د

ش
جه

ی
ها

ی
یم
نظ
رت
میغی ژن محصول در تغییر وقوع محل به باشدبسته داشته متفاوتی اثرات تواند

درمثال تغییر آنزیمفعالجایگاهایجاد استزیادبسیارآنزیمعملکردتغییراحتمالگاهیک

فعال جایگاه از دور محلی در جهش

بر*بی فعالاثر جایگاه

استصفرحتییاکمآنزیمعملکرددرتغییراحتمال
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در مهم عوامل

یک تاثیرگذاری

جهش

سایر اثر

هاجهش

ممکن دهند؛ رخ یکدیگر درپی جهش چندین که ازبیندرصورتی را دیگری اثر یکی ببرداست

ندهد رخ مربوطه ژن توالی در تغییری و شود جبران اضافه و حذف یک با خاص جانشینی یک است ممکن مثال *برای

اضافه و حذف کنندیا خنثی را یکدیگر اثر متوالی های

رمزجهشنوع است بهممکن آمینواسید نشوددیگرآمینواسیدرمزیک ایجاد ژن محصول در تغییری و شود تبدیل

به پایان رمز یک است شوددیگریپایانرمزممکن تبدیل

جهش: مهم علت دو

علت جمله از سیگارکشیدن دهم: با است.ترکیب معده ریفلاکس ایجاد های

.باشداکتسابییاارثیاستممکنجهش

من
ش
جه

شا

کامهارثی در میجهش تشکیل را تخم که میهایی رخ دهددهند

یکمی از برسدفرزندبهوالددوهریاتواند

یاخته همه در جهشذکرشده صورت این میدر مشاهده تخم آن از حاصل شودهای

میاکتسابی کسب محیط شوداز

یاخته در جهش رخداد سبب سیگارکشیدن میهایمثلا تنفس شوددستگاه

یاخته در تنها جهشذکرشده صورت این جهشدر یاخته تقسیم از حاصل میهای مشاهده شودیافته

جهش مهم علل

همانندسازی در خطا

جهش عوامل علت به زاجهش

داردوجودسیگاردوددر

وجودنوردرپرتو،این داردخورشید

شیمیایی

است.فیزیکیزایجهشعواملازیکیفرابنفشپرتویفیزیکی

هممجاورتیمیندوبینیوندپتشکیلباعث

گویند.میتیمین)دیمر(دوپارآنبهکهشودمی

ازاطمینانبرایدقیقیسازوکارهایگرچه

داردوجوددناهمانندسازیصحت

کرداشارهبنزوپیرنبهتوانمیزاجهششیمیاییمواداز

ایجاد .شودمیمنجرسرطانبهکهکندمیجهشی

دهدمیرخخطاهاییهمانندسازیدرهیگااینها،وجودبا

شوند.میجهشباعثکه

توانمیرازاجهشعوامل

وفیزیکییدستهدوبه

کرد.تقسیمشیمیایی

آنهابهکالباس وسوسیسمثلپروتئینیمحصولاتماندگاریبرای

شودمیاضافه

دار(تیترینباتی)ترکتیترینمیسد

مترکیباتیبهبدندر زایینسرطاقابلیتشرایطیتحتکهشوندیتبدیل

دارند
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آن بر موثر عوامل و سرطان

می افزایش را سرطان از انواع به ابتلا احتمال چاقی دهم: با دهد.ترکیب

سرطان از پیشگیری در پاداکسنده ترکیبات دهم: با موثراند.ترکیب

می استفاده ضدسرطان داروهای ساخت منظور به آلکالوئیدها از دهم: با شود.ترکیب

می ساخته گیاهان در که ترکیباتی دهم: با سرطانترکیب متفاوت، مقادیر در است ممکن باشند.شوند زا

با تنباکو مصرف همچنین است. الکل مصرف بلندمدت پیامدهای از سرطان یازدهم: با دارد.ترکیب مستقیم ارتباط شش، و حنجره دهان، سرطان

جهش جهشهم هم و اکتسابی دارند.های نقش سرطان ایجاد در ارثی های

آن بر موثر عوامل و سالمتغذیه وزندگیسبکسرطان

سرطانیریشگیپ سلامتاز حفظ مناسبوزن وورزشو

رایجشدهدودییاسودنمکغذاهایمصرفکهمناطقیدر

شیوعاست، دارد.بیشتریسرطان

گذاردمیاثر نآسلامتبرغذاپخت وفراوریشیوة

غذاهایزیادمصرفباهاسرطانازبعضیارتباط

استشدهمشخصشدهسرخیاشدهکباب

دارندالیاف وپاداکسندهکهگیاهیغذاهای

موادغذاییزیادمصرفبنابراین ست.اسرطانایجادعواملازچنین

سدیمدارنیتریتترکیبات تمحصولاماندگاریبرایکه ،نیتریتمانند

درمیاضافهآنهابهکالباس وسوسیسمثلپروتئینی بهبدنشود،

دارند.زایینسرطاقابلیتشرایطیتحتکهشوندمیتبدیلترکیباتی
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ها جمعیت در تغییر

باکتری در پادزیست به مقاومت از هامثالی

فصل با مولکول:1ترکیب میاطلاعات دنِا ویژگیهای نیزتواند را دیگری باکتریهای آنتیبه برابر در باکتری مقاومت افزایش مانند بدهد، ها.بیوتیکها

طبیعی مقاوممیانتخاب علت باکتریتواند پادزیستشدن به دهد.ها توضیح نیز را ها

فصل با دورة:7ترکیب کلاسیکزیستدر روشفناوری از استفاده با )میکروارگانیسم، ریزاندامگان کشت و تخمیر پادزیستههای مانند موادی تولید آنزیما(، هاها،

شد. ممکن غذایی مواد و

فصل با باکتریژن:7ترکیب بهمقاومت نسبت باکتری در مقاومت ایجاد موجب باکتری، به دیسک این انتقال و دارد. قرار )پلازمید( دیسک درون پادزیست، به ها

می شود.پادزیست

فصل با دیسک:7ترکیب از ژنبسیاری دارای پادزیستها به مقاومت ژنهای چنین هستند. میها را توانایی این باکتری به پادزیستهایی که موادیدهند به را ها

کنند. تبدیل خود برای استفاده قابل و غیرکشنده

باکتری در پادزیست به هامقاومت
قرن نیمۀ در گذشتهکشف

بیماری های باکتری برابر در دفاعی ابزارهای کارآمدترین از زایکی
ه ها(پادزیست بیوتیک )آنتی ا

پادزیستباکتری به نسبت هاها

شده اند.مقاوم

توانست آنآدمی وسیله بابه نبرد شودباکتریدر پیروز ها

موضوع میاین می»دهدنشان زنده کنندموجودات تغییر زمان گذر در «توانند

همچن نبرد این در را انسان برتری جدید، داروهای طراحی با کردهدانشمندان حفظ اندان

مقاوم روند حال، عین باکتریدر جدیدبهحتیهاشدن داردداروهای .ادامه

وم
قا
م

ی
تر
اک
نب
شد

ت
س
زی
اد
هپ
اب
ه

طبیعیعلت انتخاب

به طبیعی می*انتخاب اتفاق گونه بقای تضمین افتدمنظور

بیشتری شانس محیط با سازگارتر صفات دارای افراد فرایند این نسلبدر به خود صفات انتقال و بقا دارندرای بعد های

باکتریفرایند از اندکی تعداد تنها ابتدا جهشدر دراثر و تصادفی بصورت شدندها پادزیست دربرابر مقاومت صفت دارای شده ایجاد های

پادزیستباکتری با درمواجهه صفت این فاقد داشتندهای بقا برای کمی شانس ها

باکتریغیرمقاومهایباکتریمرگبا داشتند، تولیدمثل و تکثیر برای بیشتری شانس مقاوم های

باکتری از پادزیست دربرابر مقاومت صفت انتقال باکتریبا به مقاوم باکتریهای تکثیر و غیرمقاوم جمعیتهای اکثریت مقاوم، های

باکتریباکتری اکنون را مها تشکیل پادزیست به مقاوم دهندیهای
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زمان گذر در تغییر

است. مفید نامناسب، محیطی شرایط در گونه بقای برای جمعیت، در تنوع

فصلترکیب ژن3با علم در ویژگی: میشناسی، صفت را جانداران ارثی شکلهای صفت، یک مختلف انواع به و مینامند. صفت آن گویند.های

زمانرییتغ گذر انساندر مشترکیویژگیهاهمۀ میهای باعث که نامدارند به گروهی در را آنان دهیم.«هاانسان»شود قرار

انسان میان در حال، عین ها،در

فردیتفاوت داردهای وجود نیستتفاوتنیز انسان به منحصر فردی های

دربررسی

هاانسان

سرمای اگر

دهدشدید رخ ی

آن شناخت میباعث یکدیگر از شودها

نسبت متفاوتی تحمل افراد جانوران، از نوعی در کنید فرض

بعضی یعنی دارند؛ سرما میبه کنند.ها تحمل را سرما توانند

افراد میان دیگرگونهدر میهای مشاهده شود.هم

چگونگی

میتفاوت فردی موثرهای گونه پایداری در باشدتواند

مثال

می تحمل را سرما که کنندآنان
زنده برای بیشتری دارند.شانس ماندن

می تولیدمثل دیگران از کنندبیشتر

همچنان سرما اگر

یابد ادامه

می تحمل را سرما که کنندآنان
هم انتقالباز و تولیدمثل برای بیشتری شانس

نسل به داشت.صفت خواهند را بعدی های

ن میدر منتقل بعد نسل به گذشته از بیش سرما، تحمل صفت شود.تیجه،

مدتن،یبنابرا از جمعیبعد افرادمخواهیروروبهیتیبا تعداد آن، در که میشد تحمل را سرما مقاکنندیکه باسهیدر

بتیجمع ااستشتریاول، جمعرییتغیعنینیو .تیدر

آن مثال این رادر سرما که ها

می باتحمل مقایسه در کنند،

زنده برای بهتری شانس -بقیه،

دارند یعنیماندن این؛

سرما، شرایط در صفت

باوبرتری سازگار صفت

میمحیط .شودمحسوب
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طبیعی انتخاب

می طبیعی مقاومانتخاب علت باکتریتواند پادزیستشدن به دهد.ها توضیح نیز را ها

تفاوت از میوقتی سخن فردی وهای در طبیعی،گوییم، انتخاب فرد. یک نه هستیم افراد از جمعیتی بررسی حال در می«جمعیت»اقع تغییر  را.«فرد»نهدهد،را

می گفته افرادی به میجمعیت، زندگی مکان یک و زمان یک در و دارند تعلق گونه یک به که کنند.شود

می محیط با جمعیت و گونه سازگاری افزایش موجب طبیعی فرد!!!شوانتخاب سازگاری موجب نه د،

برهم عوامل از طبیعی، دگرهانتخاب فراوانی و است جمعیت تعادل میزنندة تغییر جمعیت ژنی خزانۀ در را راها محیط با سازگارتر افراد طبیعی، انتخاب دهد.

میبرمی افراد دیگر فراوانی از و کاهد.گزیند

جمعیت بیشتر سازگاری طبیعی، انتخاب مینتیجۀ نتیجه در است. محیط شود.با جمعیت در گوناگونی کاهش به منجر تواند

گونه در موثر نیروهای از طبیعی انتخاب و نوترکیبی هستند.جهش، دگرمیهنی زایی

فصل با است.8ترکیب مربوط طبیعی انتخاب دیدگاه به جانوران رفتار وقوع چرایی :

فصل با رفتار8ترکیب هم جانوران بین در می: محسوب صفت نوع مییک برگزیده طبیعی، انتخاب سازوکار با سازگارکننده رفتارهای و شوند.شود

فصل با غذایابی8ترکیب رفتار طبیعی، انتخاب براساس می: برگزیده بارغذایابی،ای هر در جانور اینکه یعنی باشد؛ کارآمدتر دریافتی انرژی میزان نظر از که شود

خالص انرژی کند.بیشترین دریافت را

فصل با گروه8ترکیب در نگهبان افراد رفتار است.: شده برگزیده طبیعی انتخاب اساس بر که است دگرخواهی نوع از عسل زنبورهای یا و جانوران های

طبیعی انتخاب

بالا مثال اساس برایبر

است. لازم شرایطی تغییر،

تفاوت وجود شرایط، این از هاییکی

است. جمعیت( در )تنوع فردی

برخیبعضی به نسبت صفات

دارند برتری

بلکه نیست، همیشگی صفت یک بودن، بهتر این

تعیین محیط استشرایط بهتر صفات کنندة

می گرم سردشدن، جای به هوا آناگر -شد،

داشتند. ماندن زنده شانس دیگری افراد گاه

زیست واژةبنابراین، از بهتر»شناسان نمی«صفت  .کننداستفاده

آ جای میبه محیط»گویندن با سازگار «صفت

دریفرایند که محیطرا با سازگار افراد میآن آنانتخاب یعنی برایشوند. بیشتری شانس که تولیدمثلمزندههایی و اندن

طبیعیدارند، نامند.میانتخاب

می دیده روشنی اینبه می«محیط»شود تعیین که بیشتریاست فراوانی با صفات کدام منتقلکند، بعد نسل شوند.میبه

بالا مثال در
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ژن خزانة

دگرهجهش افزودن با غنی، را ژن خزانۀ جدید، میهای میتر افزایش را گوناگونی و دهد.کند

دو بین پیوستهجمعیت،اگر طور به میشارش شبیه هم به جمعیت دو ژن خزانۀ سرانجام یابد، ادامه دوسویه شود.و

طبیعی دگرهانتخاب فراوانی می، تغییر ژنی خزانۀ در را میها کنونی نسل ژنی خزانۀ به نسبت بعد نسل ژنی خزانۀ تغییر به منجر نهایت در و شود.دهد

گونه یک افراد میان تولیدمثلیاگر آنجدایی دهد، آنرخ ژنی خزانۀ میگاه فراهم جدید گونۀ تشکیل احتمال و جدا یکدیگر از شود.ها

آن جمعیت،برای اندازة از منظور و باشد. داشته بزرگی اندازة باید باشد، تعادل در جمعیتی افرادکه است.تعداد آن

ژنتیک پایۀ مفاهیم کشف از قبل

اساسزیست بر را جمعیت ظاهریشناسان میصفات کردند.توصیف

بدن رنگ جانوریگوناگونی جمعیت یک در
مثال

ژن شناخت هابا

گلبرگ رنگ گیاهیگوناگونی جمعیت یک در

زیست که شد فراهم امکان راشنااین جمعیت ژنبرسان، کآنهایاساس نند.توصیف

ژن دگرهمجموعخزانه درهایهمة جایگاهموجود ژنیهمة راهای جمعیت یک ژنیافراد میخزانة جمعیت ند.نامآن

جمعیت

گونهبهکهافرادی کنندمیزندگیمکان وزمانیکدر ودارندتعلقیک

تعادل درحال
شودمیحفظدیگرنسلبهنسلیازهانمودژنیاهادگرهنسبیفراوانی

نیست. انتظار مورد آن در تغییر است، تعادل حال در جمعیت که وقتی تا

تغییر درحال

دگره نسبی ژنفراوانی یا میها تغییر دیگر نسل به نسلی از کندنمودها

شود، خارج تعادل از جمعیت گرفتهاگر پیش در را تغییر تغاستروند جمعیت سیمای میو کند.ییر

موثر عوامل

جهش

دگره ایرانش

ژن شارش

غیرتصادفی آمیزش

طبیعی انتخاب
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برهم جمعیتعوامل در تعادل زنندة

دگره فراوانی میاگرچه تغییر را اماها طبیعیبرخلافدهد بهانتخاب

نمی .انجامدسازش

دهد جهشرخ آناگر جدیدیدگرهگاه، میهای یعنیشوندایجاد دگرهاین فراوانی در هاتغییر
جهش

جهشبسیاری رخاز بر فوری تأثیر )فنوتیپ(ها نمود

نشوند.ندارند داده تشخیص است ممکن بنابراین و

دگره افزودن جدیدبا های

گونه در موثر نیروهای از طبیعی انتخاب و نوترکیبی هستند.جهش، دگرمیهنی زایی

را ژنی کندیمترغنیخزانۀ

می افزایش را دهدگوناگونی

باعث که فرایندی دگرهبه فراوانی تصادفیبراثرایتغییر گویند.میایرانشدگرهشود،میرویدادهای

محیطبا شرایط جدید،تغییر دگرة است ممکن

دگره از دگرهسازگارتر کند.یا عمل قبلی های

جمعیتیدر فرزنهر است ممکن افراد از بعضی بیشتری، دان

باشند. نداشته فرزندی اصلاً اینکه یا باشند داشته بقیه به نسبت

همین از آینده جمعیت

برجایدگره ماندههای

شد. خواهد تشکیل

میژن بعد نسل به که ژنرسند،هایی هایلزوما 

ژن بلکه نیستند؛ خوشسازگارتر !ترندشانسهای

ایرانشدگره

س نظیر حوادثی در زلزله،گاهی یل،

آنآتش تعداد آن، نظایر و هاییسوزی

آن از بیشتر است ممکن میمرند -که

می زنده که باشند مانند.هایی

دگره از بخشی هایفقط

به اولیه بزرگ جمعیت

باقی کوچک ماندهجمعیت

رسید خواهد

گله کنید شاملفرض حال100ای در گوسفند

ارتفاعات از دوعبور عبور، حین بهاند. گوسفند

می سقوط پیشپایین گوسفند دو این اگر کنند.

شانس باشند، مرده تولیدمثل سن به رسیدن از

ژن نداشتهانتقال بعد نسل به را خود اند.های

نیز، صورت این دگرهدر میفراوانی تغییر فراوانی،کندها در تغییر این سازگاریاما با طبیعآنارتباطی انتخاب و محیط با .نداردیها

کوچک جمعیت یک اندازة چه دگرههر رانش باشد، آتر برای علت، همین به دارد. بیشتری اثر بایدنای باشد، تعادل در جمعیتی که

باشد. داشته بزرگی اندازة

دگره گونهرانش در جمعیت دو بین تفاوت افزایش با نیز است.ای موثر دگرمیهنی زایی

ژن شارش
ت کردن دگرهوارد از هایعدادی

مقصد جمعیت به مبدأ جمعیت

یکمهاجرتبا از افرادی

دیگر جمعیت به جمعیت
پدیده، این ژنبه گویندمیشارش

جمعیت، دو بین دوسویهاگر و پیوسته طور به ژن یابدشارش ادامه
جمعیت دو ژن خزانۀ سرانجام

شبیهبه شود.میهم

شارش جمعیتعدم دو تفاوتبهمنجربین دوافزایش

می هم به نسبت شود.جمعیت

باگونه دگرمیهنی میتوقفزایی ممکن جمعیت دو بین ژن شود.شارش
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ب موثر ازبینعوامل بردنر

دگره ایتعادل

دگرهمکانیسم گوناگونی بر ایتاثیر

دگرهجهش جمعیتافزودن ژن خزانه به جدید افزایشهای

دگرهتصادفیحذفایرانشدگره از جمعیتبخشی در موجود های

اندازه جمعیت دگرهتریکوچکی*هرچه رانش باشد، داردداشته بیشتری اثر ای

کاهش

ژن دگرهانشارش از تعدادی دگرهتقال فراوانی تغییر و مقصد به مبدا جمعیتهای هردو در ای

شارش اگر خزانۀادامهدوسویهوپیوستهطوربهژن* مدتی از پس دوژنیابد،

شودمیشبیههمبهجمعیت

مبدا جمعیت در کاهش

مقصد جمعیت در افزایش

غیرتصادفی ویژگآمیزش و صفات بعضی بالاتر بعدیشانس نسل به انتقال برای کاهشها

طبیعی افرادانتخاب کاهشمحیطباسازگارترانتخاب کاهشافراددیگرفراوانیو

آن حالبرای در جمعیتی آمیزشتعادلکه است لازم آنباشد، در باشند.تصادفیها
غیرتصادفی آمیزش

آمیزش بهاگر ژنرخها یا باشد،نمودنمود داشته نیست.بستگی تصادفی دیگر

آمیزش احتمال آن در که است آمیزشی تصادفی افرادآمیزش با فرد هر

باشد.جنسدیگر یکسان جمعیت آن در

دارند. غیرتصادفی آمیزش بنابراین مثال
ویژگی اساس بر را خود جفت ظاهریهایجانوران

رفتاری میو کنندانتخاب

دگره تغفراوانی ژنی خزانۀ در را میها دهد.ییر
طبیعی انتخاب

برمی را محیط با سازگار میافراد افراد دیگر فراوانی از و کاهد.گزیند

نتیجۀ طبیعیدر باکتریانتخاب بعضی )حضور، شرایط تغییر به نسبت ها

سازشپادزیست کردهها( اند.پیدا
مثال

نسل ژن خزانۀ ترتیب، این به

می تغییر دستخوش شود.آینده

برهمویژگی عوامل همۀ مشترک ژنهای فراوانی در تغییر باعث جمعیت: تعادل میزنندة جمعیت ژنی خزانۀ در شوند.نمودها

محیط با جمعیت بیشتر سازگاری طبیعی، انتخاب است.نتیجة
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جمعیت در گوناگونی هاحفظ

دگره(1 کامهگوناگونی در هاای

طبیعی انتخاب

ناخالص هااهمیت

سازگارتر، افراد انتخاب درتفاوتبا و فردی های

گوناگونی .دهدکاهشمیرانتیجه

جمعیتگوناگونی یک افراد میان در

انتخاب وجود عین در بتوانند که است نیاز سازوکارهایی به رو این از

کنند. حفظ را گوناگونی طبیعی،

جمعیت بقای محیطیتوانایی شرایط در جدیدرا

می بردبالا

نوترکیبی دگره کامهگوناگونی در هاای

مو که میسازوکارهایی جمعیت در گوناگونی حفظ شوندجب

ت
عی
جم

در
ی
ون
اگ
ون
ظگ

حف
ها

دراهمیت گوناگونی بردمیبالاجدیدمحیطیشرایطدرراجمعیتبقایتواناییجمعیت،یکافرادمیانوجود

درسازوکارها گوناگونی ایجاد

جمعیت

دگره کامهگوناگونی در کامههاای نحوهتولید براساس گوناگون درهای تترادها قرارگیری

ژن1کاستمان تشکیل به منجر میکه متفاوت شودنمودهای

کامهنوترکیبی ژنایجاد و نوترکیب درپیهای جدید نمودهای

اورکراسینگ

موجود گوناگونی ناخالصحفظ ناخالصهااهمیت بیشتر شرایطشانس بعضی در تولیدمثل و بقا برای ها

تولیدمثلدر

جنسی

والد طریقهر میهاییکامهاز فامسازد،که از هایتننیمی

می منتقل بعد نسل به را کندخود

از یک کدام کامه هر اینکه

میتنفام منتقل را کاستماندرکندها فام1متافاز آرایشتن، با یاختهها میانی سطح در است ممکن مختلفی های

کامه ایجاد به که گیرند، مخقرار میهای انجامد.تلف

کاستمانآرایشچهارتایهبه در )تترادها( دارد1ها بستگی

دگره
ی
گوناگون

درکامه
ی
ا

ها
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کاستمان در تترادی آرایش هر ازای ژن1به نوع دو کامه، در است.نمود انتظار قابل ها

پروفاز در آن1تترادها آرایش ولی شده متافازتشکیل در می1ها شود.تعیین

 

نوترکیبی(2

گ
ین
اس
کر

ور
ا

قطعه ایمبادله

فام بیناز تن

هایفامینک

غیرخواهری

کامههدف نوترکیبهایتولید

وقوع جفتزمان فامهنگام درتنشدن چهارتایه ایجاد و همتا 1کاستمانهای

متفاوتیگره دحاویشدهمبادلهقطعاتاگرتیجهن وجودبهفامینکدوایندرهاگره دازجدیدیترکیبباشند،های

گویندمینوترکیبهایفامینکآنهابه وآیدمی

کامه میان آناز فامینکها، که میهایی دریافت را نوترکیب نوترکیبکنند،های میکامة شوند.نامیده

سازوکارهایچلیپاییمیتاه از یکی باشدمیجمعیتیکافراددرگوناگونیحفظشدن

اللچلیچاپی در نوترکیبی امکان میشدن فراهم را فامینک یک روی بر قرارگرفته کند.های

گونه بر موثر نیروهای از نیز است.نوترکیبی دگرمیهنی زایی

پروفازیپایچلی در می1شدن دهد.رخ
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ناخالص(3 هااهمیت

ناخالص میاهمیت را گوناگونی حفظ در کمها بیماری وسیلۀ به گویچهتوان از ناشی داسیخونی قرمز دادهای نشان نیز .شکل
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ssخالص HbHbگویچه بیماری به مبتلا داسیافراد قرمز معمولاًهای و دارند نمود ژن میشکل، پایین سنین میرند.در

AA HbHbمی محسوب سالم بیماری این ازنظر افراد شونداین

دارند. قرار مالاریا به ابتلا خطر معرض در

SAناخالص HbHbs افراد به sنسبت HbHbدارند بهتری وضعیت

کهمیشکلداسیهنگامیفقطآنهاقرمزهایگویچه باشدکمحیطماکسیژنمقدارشوند

وم
مقا

ریا
الا

رم
راب

درب
راد

اف
ن

ای
ند

ا

نوعیبهمالاریابیماریدلیل ایجادیاختهتکانگلوسیله راخودزندگیچرخهازبخشیکهشودمیای

گذراندمیقرمزهایگویچهدر

شکل مالاریا، انگل با افراد این آلودگی آنهاگویچهدرصورت قرمز ومیشکلداسیهای انگلشود

.میردمی

Sاهمیت افراد مالاریا بالای شیوع با Aدرمناطق HbHbکم ازنظر سالم افراد به داسینسبت شکل،خونی

دارند تولیدمثل و بقا برای بیشتری شانس بیماری این به درابتلا

دلیل موضوع استHbSیدگرهبالایفراوانیاین مناطق این در

دگرة منقطهsHbوجود این جمعیتدر بقای آنمیباعث حال دگرةشود. مناطق سایر در که

نیست. مطلوبی

مثال خوبیاین میبه محیطدهد،نشان تعیینشرایط می، حفظ که است صفتی شود.کنندة

دریافتهژن جهان در بیماری این توزیع مطالعۀ با کهشناسان sاند دگرة مناطHbفراوانی استدر مناطق سایر از بیشتر بسیار است، شایع مالاریا که .قی

فصل با کم:2ترکیب بیماری داسیعلت ژنیشکلخونی تغییر مینوعی باعث که آن،است نتیجۀ که شود تغییر دچار ژن، آن از حاصل هموگلوبینِ پروتئین شود

داسی به گرد حالت از قرمز گویچۀ شکل ژتغییر تغییر این است. آنشکل در و است جزئی بسیار یکجفتنی بیمارتنها افراد در دنا نوکلئوتیدِ جفت صدها از

می نشان را پروتئین و ژن بین رابطۀ نوعی به بیماری این همچنین است. یافته دهد.تغییر

هموگلوبین آمینواسیدهای مقایسۀ با دریافتهدانشمندان یافته، تغییرشکل و سالم کههای اند

پ دو متفاوتاین هم با آمینواسید یک در فقط بیمار،روتئین افراد هموگلوبینِ ژن رمز در اند.

جایAنوکلئوتید استTبه گرفته جانشینی(قرار نوع از کوچک )جهش .

فصل با کمدهم:4ترکیب نوع این به مبتلا افراد گویچهدر مرگ میخونی، زیاد قرمز شود؛های

ترشح میناریتروپویتیبنابراین: افزایش کبد و کلیه تولیداز طرفی از و نیزروبینبیلییابد

می یابد.افزایش


