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جزوۀ ویژه امتحان نهاییجزوۀ ویژه امتحان نهایی

جلسۀ جلسۀ 11 )خرداد  )خرداد 14001400((

فصل فصل 11

نوکلئیکاسیدهابهدونوعرناودناتقسیممیشوند:

نوکلئیکاسیدهانوکلئیکاسیدها
دنادنا

خطی
دنایموجوددرهستۀ
یاختههاییوکاریوتی

گروهفسفاتدریکانتهاوگروهکربوکسیلدرانتهایدیگرآزاداست.
هررشتۀدنایدنایخطی،همیشهیکدوسرمتفاوتدارد.

حلقوی
دنایمیتوکندریو
کلروپلاست،دنای
یاختههایپروکاریوتی

هم به فسفودیاستر پیوند با پلینوکلئوتیدی رشتههای انتهای دو
متصلمیشوند.

گروهفسفاتدریکانتهاوگروهکربوکسیلدرانتهایدیگرآزاداست.رنارنا

فصل فصل 22

فرایند رونویسی 	

مرحله آغاز:دراینمرحله،رنابسپارازبهمولکولدنامتصلمیشودودورشتۀآنراازهمبازمیکند.بهنظرشمابرایبازشدندورشته

کدامپیوندهادراینناحیهشکستهمیشوند؟برایاینکهرونویسیژنازمحلصحیحخودشروعشودتوالیهاینوکلئوتیدیویژهای
دردناوجودداردکهرنابسپارازآنراشناساییمیکند.بهاینتوالیها،راهاندازگفتهمیشود.راهاندازموجبمیشودرنابسپارازاولین
نوکلئوتیدمناسبرابهطوردقیقپیداورونویسیراازآنجاآغازکند.دراینحالتبخشکوچکیازمولکولدنابازوزنجیرهکوتاهیاز

رناساختهمیشود)شکل۲الف(.نحوۀعملرنابسپارازبهاینصورتاستکهآنزیمباتوجهبهنوعنوکلئوتیدرشتهالگویدنا،نوکلئوتید
مکملرادربرابرآنقرارمیدهد)...................................................................(وسپسایننوکلئوتیدرابهنوکلئوتیدقبلیرشتهرنامتصل
میکند)............................................(.دررونویسی،نوکلئوتیدیوراسیلداررنابهعنوانمکملدربرابرنوکلئوتیدآدنینداردناقرارمیگیرد.

مرحله طویل شدن:دراینمرحلهرنابسپارازساخترناراادامهمیدهدکهدرنتیجۀآن،رناطویلمیشود.همچنانکهمولکولرنابسپاراز

بهپیشمیرود،دورشتهدنادرجلویآنباز)......................................................(ودرچندیننوکلئوتیدعقبتر،رناازدناجدامیشودودو
رشتۀدنامجدداًبههممیپیوندند)شکل۲ب(.

مرحله پایان:دردناتوالیهایویژهایوجودداردکهموجبپایانرونویسیتوسطآنزیمرنابسپارازمیشوند.دراینمحلها،آنزیماز

مولکولدناورنایتازهساختجداودورشتۀدنابههممتصلمیشوند.

دقتکنیدکهراهاندازرونویسینمیشود.

باتوجهبهشکل،مشخصاستکهرنابسپارازهردورشتۀدنارادربرمیگیرد.

هرتوالیایازدناکهرنابسپارازبهآنمتصلمیشود،لزوماًرونویسینمیشود؛مثال:راهاندازواپراتور.

جداشدندورشتۀدنا،درهرسهمرحلۀرونویسیصورتمیگیرد.

تنظیم بیان ژن 	

1. تنظیم منفی رونویسی:قندترجیحیاشرشیاکلای،گلوکزاست.رونویسیباچسبیدنرنابسپارازبهراهاندازمربوطبهژنشروعمیشود.

حالاگرمانعیبرسرراهرنابسپارازوجودداشتهباشد،رونویسیانجامنمیشود.بهایننوعتنظیم،تنظیممنفیرونویسیگفتهمیشود.
مانعپیشرویرنابسپارازنوعیپروتئینبهناممهارکنندهاست.اینپروتئینبهتوالیخاصیازدنابهناماپراتورمتصلمیشودوجلوی
حرکترنابسپارازرامیگیرد.لاکتوزموجوددرمحیطبهباکتریواردمیشودوبااتصالبهمهارکننده،شکلآنراتغییرمیدهد.تغییر
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شکلمهارکننده،آنراازاپراتورجدامیکندونیزمانعازاتصالآنبهاپراتورمیشود.بابرداشتهشدنمانعسرراه،رنابسپارازمیتواند
رونویسیژنهاراانجامدهد.محصولاتاینژنهاتجزیهلاکتوزراممکنمیکند.

دقتکنیدکهرونویسیبااتصالرنابسپارازبهراهاندازآغازمیشودواینپروتئینمهارکننده،ازحرکترنابسپارازوانجاممراحل

طویلشدنوپایانرونویسیممانعتمیکند.

اپراتوروراهانداز،جزوتوالیهایتنظیمیژنهستندوجزوخودژنمحسوبنمیشوند.

درصورتیکهدرمحیطباکتری،گلوکزنباشدولاکتوزباشد،لاکتوزبهمهارکنندهمتصلشدهوباعثتغییرشکلآنمیشود.

هنگامیکهمهارکنندهتغییرشکلدادوازاپراتورجداشد،آنزیمرنابسپارازمتصلبهراهانداز،شروعبهانجامرونویسیوحرکت

بررویژنهامیکند.

سهژنبرایتجزیۀلاکتوزلازماست.

دقتکنیدکهنوکلئوتیدآغازرونویسیدرابتدایاولینژنوتوالیپایاندرانتهایآخرینژن)ژن3(قراردارد.

لاکتوزبهمهارکنندهکهنوعیپروتئیناست،متصلمیشودوتواناییاتصالبهدنا)نوکلئیکاسید(راندارد.

دقتکنیدکهتوالیراهاندازواپراتورچونجزوژننیستند،رونویسینمیشوند.

2. تنظیم مثبت رونویسی:درایننوعتنظیم،پروتئینهایخاصیبهرنابسپارازکمکمیکنندتابتواندبهراهاندازمتصلشودورونویسی

راشروعکند.مثالایننوعتنظیمنیزدرباکتریاشرشیاکلایوجوددارد.مشخصشدهکهاگردرمحیطباکتری،قندمالتوزوجودداشته
باشد،درونباکتریآنزیمهاییساختهمیشوندکهدرتجزیۀآندخالتدارند.درعدمحضورمالتوزاینآنزیمهاساختهنمیشوندچون

باکترینیازیبهآنهاندارد.
تنظیمرونویسیدرمورداینژنهابهصورتمثبتانجاممیشود.درحضورقندمالتوز،انواعیازپروتئینبهنامفعالکنندهوجود

دنامتصلمیشوند.به از توالیهایخاصی به دارندکه
اینتوالیهاجایگاهاتصالفعالکنندهگفتهمیشود.در
حضورمالتوزدرمحیط،پروتئینفعالکنندهبهجایگاه
خودمتصلمیشودوپسازاتصال،بهرنابسپارازکمک
میکندتابهراهاندازمتصلشودورونویسیراشروعکند.
چهعاملیسببمیشودکهفعالکنندهبهجایگاهخود
بچسبد؟اینعاملمالتوزاست.اتصالمالتوزبهفعالکننده
باعثپیوستنآنبهجایگاهاتصالشدهورونویسیشروع

میشود.
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درتنظیممثبترونویسیبرخلافتنظیممنفی،دیگرلازمنیستکهگلوکزحتمانباشد!درتنظیممثبترونویسی،همینکهمالتوز

حضورداشتهباشد،رونویسیازرویژنهایمربوطبهتجزیۀلاکتوزصورتگرفتهوآنزیمهایآنساختهمیشوددرحالیکهدرتنظیممنفی،

بایدگلوکزنباشدولاکتوزحضورداشتهباشد.

درعدمحضورمالتوز،رنابسپارازتواناییاتصالبهراهاندازراندارد.

همانطورکهدرشکلمشخصاست،جایگاهاتصالفعالکنندهقبلازراهاندازقرارداردودرنتیجه،آنزیمرنابسپارازازرویآنعبور

نمیکنددرحالیکهتوالیاپراتور،بعدازراهاندازقرارداردوآنزیمرنابسپارازازرویآنعبورمیکند.

پسازاتصالپروتئینفعالکنندهبهجایگاهاتصالفعالکننده،رنابسپارازبهراهاندازمتصلمیشود.

درتنظیممثبترونویسیاتصالمالتوزبهفعالکننده،باعثتغییرشکلآننمیشوددرحالیکهدرتنظیممنفی،اتصاللاکتوز

بهمهارکننده،سببتغییرشکلمهارکنندهمیشد.

نوکلئوتیدآغازرونویسیدرابتدایاولینژنوتوالیپایاندرانتهایآخرینژن)ژن3(قراردارد.

دقتکنیدکهحاصلرونویسی،یکرنایپیکاستکهدرنهایتازرویاینرنایپیک،سهآنزیمساختهمیشود.

فصل فصل 33

انواع روابط اللی:سهنوعرابطهبیناللهاوجوددارد.

رابطۀبارزونهفتگی:یکیازدگرههاقویترازدیگریاستوبروزبیشتریدارد.رابطۀبیندگرههادرگروهخونیRhازنوعبارزو 11

نهفتگیاست.
رابطۀهمتوانی:هردودگرهقدرتبرابریدارندوهردودگرهباهمبروزمیکنند.مثال:دگرههایAوBگروهخونیانسان. 22

رابطۀبارزیتناقص:دراینحالت،صفتدرحالتناخالص،بهصورتحدواسطحالتهایخالصمشاهدهمیشود.مثال:صفترنگ 33

گلمیمونی.

پیشازکشفقوانینوراثت،تصوربرآنبودکهصفاتفرزندان،آمیختهایازصفاتوالدینوحدواسطیازآنهاست.

فصل فصل 44

جهش های بزرگ:جهشممکناستدرمقیاسوسیعتریرخدهد.تاجاییکهبهناهنجاریهایفامتنیمنجرشود.زیستشناسان

بامشاهدۀکاریوتیپمیتوانندازوجودچنینناهنجاریهاییآگاهشوند.ممکناستقسمتیازفامتنازدستبرودکهبهآنحذف
میگویند.جهشهایفامتنیحذفیغالباً)نههمواره(باعثمرگمیشوند.

جابه جایی،نوعدیگریازناهنجاریفامتنیاستکهدرآنقسمتیازیکفامتنبهفامتنغیرهمتایاحتیبخشدیگریازهمانفامتن

منتقلمیشود.اگرقسمتیازیکفامتنبهفامتنهمتاجابهجاشود،آنگاهدرفامتنهمتا،ازآنقسمتدونسخهدیدهمیشود.به
اینجهش،مضاعفشدگیمیگویند.

نوعدیگریازناهنجاریهایفامتنی،واژگونیاستکهدرآنجهتقرارگیریقسمتیازیکفامتندرجایخودمعکوسمیشود.
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گونه زایی 	

1. گونه زایی دگرمیهنی: براثروقوعرخدادهایزمینشناختیووقوعسدهایجغرافیایی،یکجمعیت،بهدوقسمتجداگانهتقسیم

میشود.اینسدهایجغرافیایی،شارشژنراقطعمیکنند.براثروقوعپدیدههاییهمچونجهش،نوترکیبیوانتخابطبیعی،بهتدریج
دوجمعیتیادشدهبایکدیگرمتفاوتمیشوند.

اگرجمعیتیکهازجمعیتاصلیجداشدهاستکوچکباشد،آنوقتاثررانشژنرانیزبایددرنظرگرفتکهخودبرمیزان

تفاوتبیندوجمعیتمیافزاید.

2. گونه زایی هم میهنی:اینگونهزاییبینجمعیتهاییکهدریکزیستگاهزندگیمیکنند،رخمیدهد.درگونهزاییهممیهنی،برخلاف

گونهزاییدگرمیهنی،جداییجغرافیاییرخنمیدهد.
پیدایشگیاهانچندلادی)پلیپلوییدی(،مثالخوبیازگونهزاییهممیهنیاست.چندلادیبهتولیدگیاهانیمنجرمیشودکهزیستاوزایا

هستندامانمیتواننددرنتیجۀآمیزشباافرادگونۀنیاییخود،زادههایزیستاوزایاپدیدآورندوبنابراینگونهایجدیدبهشمارمیروند.
گیاهانچندلادیبراثرخطایمیوزیایجادمیشوند.میدانیمکهجدانشدنفامتنهادرکاستمانبهتشکیلکامههاییباعددفامتنی

غیرطبیعیمنجرمیشودواگراینکامههاباکامهطبیعیلقاحکنندتخمطبیعیتشکیلنخواهدشد.
اگرگیاهچارلادبتواندخودلقاحیانجامدهد،یادرنزدیکیآنگیاهچارلادمشابهدیگریوجودداشتهباشد،یاختهتخم4nخواهدبودو
گیاهیکهازآنایجادمیشود،قادربهکاستمانبوده،بنابراینزایاست.اینگیاه،باجمعیتنیاییخود)که۲nبودند(نمیتواندآمیزش

کندوبنابراینبهگونهجدیدیتعلقداردکهافرادآن4nهستند.

درگونهزاییهممیهنی،جداییتولیدمثلیوگونهزاییدریکنسلرخمیدهد.

ویژگیمشترکهردوگونهزایی،ایناستکهافرادگونۀجدید،قادربهآمیزشموفقیتآمیزباافرادگونۀنیاییخودنیستند.

فصل فصل 55

اکسایش پیرووات: درانتهایقندکافت،پیروواتبهوجودمیآید.اینمولکولازطریقانتقالفعالواردراکیزهمیشودودرآنجااکسایش

مییابد.پیروواتدرراکیزه)ابتدااا(یککربندیاکسیدازدستمیدهد)سپسNADHتولیدمیشود(وبهبنیاناستیلتبدیل
میشود.استیلبااتصالبهمولکولیبهنامکوآنزیمA،استیلکوآنزیمAراتشکیلمیدهد.دراینواکنشNADHنیزبهوجودمیآید.

اکسایشاستیلکوآنزیمAدرچرخهایازواکنشهایآنزیمی،بهنامچرخۀکِرِبس،دربخشداخلیراکیزهانجاممیگیرد.
زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری:اینزنجیرهدرغشایدرونیمیتوکندریقراردارد.الکترونهادرنهایتبهاکسیژنمولکولیمیرسند.

اکسیژنباگرفتنالکترون،بهیوناکسیدتبدیلمیشود.
یونهایاکسیددرترکیبباپروتونهاییکهدربخشداخلیقراردارند،مولکولهایآبراتشکیلمیدهند.

پروتونها)یونهای+H(درسهمحلاززنجیرۀانتقالالکترونازبخشداخلیبهفضایبیندوغشاپمپمیشوند.انرژیلازمبرای
انتقالپروتونهاازالکترونهایپرانرژیNADHوFADH2فراهممیشود.

باورودپروتونهاازبخشداخلیبهفضایبیندوغشا،تراکمآنهادراینفضا،نسبتبهبخشداخلیافزایشمییابد.پروتونهابراساس
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شیبغلظت،تمایلدارندکهبهسمتبخشداخلیبرگردند،اماتنهاراهپیشِرویپروتونهابرایبرگشتنبهاینبخش،مجموعهای
پروتئینیبهنامآنزیمATPسازاست.

پروتونهاازکانالیکهدراینمجموعهقراردارد،میگذرندوانرژیموردنیازبرایتشکیلATPازADPوگروهفسفاتفراهممیشود.

محلتشکیلمولکولهایآب،دربخشداخلیمیتوکندریاست.

زنجیرۀانتقالالکترونمیتوکندریاز5عضوتشکیلشدهامافقطسهعضوآن،پروتئینسراسریبودهوتواناییانتقالیونهای

هیدروژنرادارند.

مولکولNADHتوسطاولینپروتئینزنجیرۀانتقالالکترون،اکسایشمییابد.

مولکولFADH2توسطدومینپروئینزنجیرۀانتقالالکتروناکسایشمییابد.

ATPپمپهایزنجیرۀانتقالالکترونمیتوکندری،پروتونهابرخلافجهتشیبغلظتجابهجامیکنند.انرژیاینفراینداز

تامیننمیشود؛بلکهازالکترونهایپرانرژیحاصلمیشود.

ساختهشدنATPدرزنجیرۀانتقالمیتوکندری،ازنوعاکسایشیاست.

فصل فصل 66

واکنش های وابسته به نور )واکنش های تیلاکوئیدی(:باتوجهبهشکل6درمییابیمالکترونیکهازسبزینهaدرمرکزواکنشفتوسیستم

۲میآید،کمبودالکترونسبزینهaدرفتوسیستم1راجبرانمیکند،اماکمبودالکترونسبزینۀaفتوسیستم۲چگونهجبرانمیشود؟
مولکولهایآبتجزیهمیشوندوالکترونهایحاصل
علت به آب تجزیه میروند. فتوسیستم۲ به آن از
فرایندهاییاستکهبهاثرنورمربوطمیشود.بنابراین

بهآن،تجزیهنوریآبمیگویند.
تجزیهنوریآبدرفتوسیستم2ودرسطحداخلی

تجزیه حاصل میشود. انجام تیلاکوئید خارجی( )نه
آبدرفتوسیستم۲،الکترون،پروتونواکسیژناست.
الکترونها،کمبودالکترونیسبزینهaدرمرکزواکنش
فتوسیستم۲راجبرانمیکنندوپروتونهادرفضای

درونتیلاکوئیدهاتجمعمییابند.

H O H O e+ −→ + +2 2
12 2
2



ساخته شدن ATP در فتوسنتز: یکیازاجزایزنجیرهانتقالالکترونکهبینفتوسیستم۲و1قراردارد،پروتئینیاستکهیونهای+Hرا

ازبسترهبهفضایدرونتیلاکوئیدهاپمپمیکند.بنابراین،باگذشتزمانتعدادیپروتونازبسترهبهفضایدرونتیلاکوئیدواردمیشود.
همچنیندانستیمکهتعدایپروتونازتجزیهآب،درونفضایتیلاکوئیدبهوجودمیآید.درنتیجه،بهتدریجبرتراکمپروتونهادرفضای

درونتیلاکوئیدهانسبتبهبسترهافزودهمیشود.
پروتونهابراساسشیبغلظتخودمیخواهندازفضایدرونتیلاکوئیدبهبسترهبروند،امانمیتوانندازطریقانتشارازغشای

تیلاکوئیدعبورکنند.پس،پروتونهاازچهراهیبهبسترهمیروند؟
درغشایتیلاکوئیدمجموعهایپروتئینیبهنامآنزیمATP سازوجوددارد.اینآنزیممشابهآنزیمATPسازدرراکیزهاست.پروتونها
ATPفقطازطریقاینآنزیممیتوانندبهبسترهمنتشرشوند.همانندآنچهدرراکیزهرخمیدهد،همراهباعبورپروتونهاازاینآنزیم

ساختهمیشود.
بهساختهشدنATPدرواکنشهاینوری،ساختهشدننوریATP میگویند،زیراحاصلفرایندیاستکهبانوربهراهمیافتد.
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درمرکزواکنشفتوسیستم2،کلروفیلP680وجوددارد.

درمرکزواکنشفتوسیستم1،کلروفیلP700وجوددارد.

پذیرندۀنهاییالکتروندرزنجیرۀانتقالغشایتیلاکوئید،مولکول+NADPاست.

اجزایزنجیرۀانتقالالکتروناول،شاملسهپروتئینمیباشد.

اجزایزنجیرۀانتقالالکتروندوم،شاملدوپروتئینمیباشد.

انتقالپروتونهاازبسترهبهبهتیلاکوئید،باانتقالفعالرخمیدهد؛زیراغلظتپروتونهادرتیلاکوئیدبیشترازبسترهاست.

دقتکنیدکهانتقالفعالهموارهبامصرفانرژیهمراهاستامادراینجا،ازانرژیATPاستفادهنمیشود،بلکهازانرژیحاصل

ازانتقالالکترونهااستفادهمیگردد.

دقتکنیدکهآنزیمATPسازجززنجیرۀانتقالالکترونمحسوبنمیشود.

زنجیرۀانتقالالکتروناول،انرژیلازمبرایتولیدATPرافراهممیکند.

چرخۀ کالوین )واکنش های مستقل از نور(:درفتوسنتز،مولکولهایCO۲بهقندتبدیلمیشوند.ساختهشدناینمولکولهمانندتجزیه

آنبهیکبارهرخنمیدهد.
عدداکسایشاتمکربندرمولکولقندنسبتبهکربندرمولکولCO۲کاهشیافتهاست،بنابراینگیاهبرایساختنقند،بهانرژیو

منبعیبرایتأمینالکتروننیازداردکهازواکنشهایوابستهبهنورتأمینمیشوند.
ساختهشدنقنددرچرخهایازواکنشها،بهنامچرخۀکالوینرخمیدهد.اینواکنشهادربسترهسبزدیسهانجاممیشوند.

فسفات ریبولوزبیس نام به کربنی پنج قندی با CO۲ کالوین چرخۀ در
CO۲ترکیبومولکولششکربنیناپایداریتشکیلمیشود.افزودهشدن
بهمولکولپنجکربنی،باآنزیمروبیسکو)ریبولوزبیسفسفاتکربوکسیلاز
ـاکسیژناز!!!(وفعالیتکربوکسیلازیآن)تشکیلگروهکربوکسیل(انجام
دو و تجزیه بلافاصله است، ناپایدار که مولکولششکربنی میشود.هر
مولکولاسیدسهکربنیایجادمیکند.اینمولکولهادرنهایتبهقندهای

سهکربنیتبدیلمیشوند.
همانطورکهدرشکلمیبینید،تعدادیازاینقندهابرایساختهشدن
ریبولوزبیس بازسازی برای نیز تعدادی و دیگر آلی ترکیبات و گلوکز

فسفاتبهمصرفمیرسند.

گرچهواکنشهایکالوینمستقلازنورانجاممیشوند،اماانجاماینواکنشهاوابستهبهATPوNADPHحاصلازواکنشهای
نوریاست.

درچرخۀکالویندیدیمکهCO۲برایساختهشدنترکیبآلیبهکارمیرود.بهفراینداستفادهازCO۲برایتشکیلترکیبهایآلی
تثبیتکربنمیگویند.

دیدیماولینمادهیآلیپایدارساختهشده،ترکیبیسهکربنیاست؛بههمینعلت)بهگیاهانیکهتثبیتکربندرآنهافقطباچرخۀ
کالوینانجاممیشود،گیاهانC3میگویند(.اکثرگیاهانC3هستند.

ترکیبششکربنهدرچرخۀکالوینناپایداراستدرحالیکهترکیبششکربنهدرچرخۀکربس،پایداراست.
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اینترفرون: بهیادداریدکهاینترفرونازپروتئینهایدستگاهایمنیاست.وقتیاینپروتئینباروشمهندسیژنتیکساختهمیشود،

فعالیتیبسیارکمترازاینترفرونطبیعیدارد.علتاینکاهشفعالیت،تشکیلپیوندهاینادرستدرهنگامساختهشدنآندر
شکل در تغییر باعث نادرست پیوندهای است. باکتری یاخته

مولکولودرنتیجهکاهشفعالیتآنمیشوند.بهکمکفرایند
مهندسیپروتئین،توالیآمینواسیدهایاینترفرونراطوریتغییر
مییابدکهبهجاییکیازآمینواسیدهایآنآمینواسیددیگریقرار
میگیرد.اینتغییر،فعالیتضدویروسیاینترفرونساختهشدهرا
بهاندازۀپروتئینطبیعیافزایشمیدهدوهمچنینآنراپایدارتر
میکند.افزایشپایداریدرنگهداریطولانیمدتپروتئینهایی

کهبهعنواندارواستفادهمیشوند،اهمیتزیادیدارد.
ساخت انسولین: یکیازروشهایتهیهانسولینجداسازیوخالصکردنآنازلوزالمعده)نهمعده(جانورانیمثلگاو)نهفقطگاو(

است.روشدیگر،استفادهازمهندسیژنتیکاست.
مولکولانسولینفعال،ازدوزنجیرۀکوتاه)نهبلند(پلیپپتیدیبهنامهایAوBتشکیلشدهاستکهبهیکدیگرمتصلهستند.در
پستاندارانازجملهانسانانسولینبهصورتیکمولکولپیشهورمونساختهمیشود.پیشهورمونبهصورتیکزنجیرۀپلیپپتیدی

استوباجداشدنبخشیازتوالیبهنامزنجیرهCبههورمونِفعالتبدیلمیشود.

درمولکولپیشانسولین،زنجیرۀBبهسرآمینیوزنجیرۀAبهسرکربوکسیلنزدیکتراست.

چهدرساختارانسولینوچهدرساختارپیشانسولین،زنجیرۀAوBبهوسیلۀدوپیونداشتراکیبههممتصلهستند.

زنجیرۀCپیشلنسولینبهگروهآمینزنجیرۀAوگروهکربوکسیلزنجیرۀBمتصلمیشود.

مهمترینمرحلهدرساختانسولینبهروشمهندسیژنتیک،تبدیلانسولینغیرفعالبهانسولینفعالاست،زیراتبدیلپیشهورمون
بههورموندرباکتریانجامنمیشود.

درسال1983برایاولینباردو)نهیک(توالیدنابهصورتجداگانه)نهمشترک(برایرمزکردنزنجیرههایAوB انسولینتولیدو
توسطدیسَکبهنوعیباکتریمنتقلشدند.سپس،زنجیرههایپلیپپتیدیساختهشدهجمعآوریودرآزمایشگاهبهوسیلهپیوندهایی

بهیکدیگرمتصلشدند)نهاینکهدرباکتریبهیکدیگرمتصلشوند!(.

فصل فصل 88

نکاتنکاتمثالمثالانواعرفتارهاانواعرفتارها

عادیشدنعادیشدن

حرکت به به دریایی شقایق پاسخ عدم  11

مداومآب

از پس مترسک به کلاغها بیاعتنایی  22

چندینباررویارویی

رفتارجوجهپرندگاننسبتبهبرگهایدر 33

حالافتادنپسازچندباررخدادنآن

دراینیادگیری،پاسخجانوربهیکمحرکتکراریکهسودیازیانیبرایآن
ندهد. پاسخ محرکها برخی به میآموزد جانور و میکند پیدا کاهش ندارد،
آنها، همۀ به پاسخ که دارند قرار متعددی محرکهای معرض در جانوران
نیازمندصرفانرژیزیادیاست.خوگیریموجبمیشودجانورباچشمپوشی
ازمحرکهایبیاهمّیت،انرژیخودرابرایانجامفعالیتهایحیاتیحفظکند

)هدف(.
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شرطیشدنشرطیشدن
کلاسیککلاسیک

انواعمحرکهاترشحبزاقدرسگپاولوف

محرکطبیعی
)پودرگوشت(

)ترشح میشود غریزی پاسخ ایجاد سبب
بزاق(

محرکبیاثر
)صدایزنگ(

بهتنهاییتواناییایجادپاسخغریزیندارد.

محرکشرطی
)صدایزنگپس
ازهمراهیبا
محرکطبیعی(

نوعیمحرکبیاثراستکهپسازچندبار
همراهیبامحرکطبیعی،بهتنهاییسبب

ایجادپاسخغریزیدرجانورمیشود.

شرطیشدنشرطیشدن
فعالفعال

موشدرجعبۀاسکینر 11

پرندهایکهدراثربلعیدنپروانۀمونارک، 22

دچارتهوعشدهاست.

درشرطیشدنفعال،جانورمیآموزدبینرفتارخودباپاداشیاتنبیهیکه
دریافتمیکند،ارتباطبرقرارکردهودرآیندهرفتاریراتکراریاازانجامآن

خودداریمیکند.

حلمسئلهحلمسئله

شامپانزههابرگهایشاخۀنازکدرختان 11

راجدامیکنندوآنرادرونلانۀموریانههافرو
میبرندتاموریانههارابیرونبیاورندوبخورند.

به سنگ یا چوپ تکههای از شامپانزهها  22

شکلسندانوچکشاستفادهمیکنندتاپوستۀ
سختمیوههارابشکنند.

رفتارکلاغدربهدستآوردنتکهگوشت 33

آویزانبهانتهاینخ؛جانورهرباربخشیازنخرابا
منقارخودبالامیکشدوپنجۀپایخودرارویآن
قراردادهوسرانجامبهگوشتدستپیدامیکند.

با برایحلمسئلهایکه ازتجربههایقبلیخود ازجانورانمیتوانند برخی
آنروبهروشدهاند،استفادهکنند.دریکیازآزمایشهایمربوطبهاینرفتار،
شامپانزهایرادراتاقیگذاشتندکهتعدادیموزازسقفآنآویزانبودوچند
جعبۀچوبیهمدراتاقوجودداشت.شامپانزهپسازچندباربالاپریدنوتلاش
ناموفقبرایرسیدنبهموزها،جعبههارارویهمقرارداد،ازآنهابالارفتوبه
موزهادستیافت.دررفتارحلمسئله،جانوربینتجربههایگذشتهوموقعیت
جدیدارتباطبرقرارمیکندوبااستفادهازآنهابرایحلمسئلۀجدید،آگاهانه

برنامهریزیمیکند.

نقشپذیرینقشپذیری

جوجهغازهاپسازبیرونآمدنازتخم، 11

نخستینجسممتحرکیراکهمیبینند،دنبال
میکنند.جسممتحرکمعمولاًمادرآنهاست.

اهمیت

قرارگرفتنتحتمراقبتمادروحفظبقا 11

یادگیریرفتارهایاساسیمثلجستوجویغذاازمادر 22

موجبپیوندجوجهبامادرمیشود. 33

برههاییکهمادرخودراازدستدادهاند 22

وانسانآنهاراپرورشدادهاست،دنبالاوراه
باگوسفندهای ارتباط برای تمایلی میافتندو

دیگرنشاننمیدهند.

حفظگونههایدرخطرانقراض

امروزهپژوهشگرانمیکوشندازنقشپذیریدرحفظگونههایجانوراندرخطر
انقراضاستفادهکنند.مثلًاآنهابرایپرورشجوجهپرندههاییکهوالدینخودرا
ازدستدادهوتحتمراقبتانسانبهدنیاآمدهاند،صدایپرندگانهمانگونهرا
پخشمیکنند.افرادیکهازاینجوجههانگهداریمیکنند،ظاهرخودراشبیه

آنپرندهکردهومانندآنهارفتارمیکنند.
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جلسۀ جلسۀ 22 )خرداد  )خرداد 14011401((

فصل فصل 11

آزمایشاتگریفیتونتایجآن	

نتیجهنتیجهموشمردهیازندهاست؟موشمردهیازندهاست؟مادۀتزریقیبهموشمادۀتزریقیبهموشآزمایشگریفیتآزمایشگریفیت

کپسولباکتریعاملمرگموشهاستمردهباکتریکپسولدارزندهمرحلۀیکمرحلۀیک

باکتریبدونکپسولتواناییکشتنموشرانداردزندهباکتریبدونکپسولزندهمرحلۀدومرحلۀدو

کپسولبهتنهاییعاملمرگموشهانیستزندهباکتریکپسولدارکشتهشدهمرحلۀسهمرحلۀسه

مرحلۀچهارمرحلۀچهار
باکتریکپسولدارکشتهشده+

باکتریهایکپسولدارزنده
مرده

برخلافانتظارگریفیت،موشهامردند.عاملیسبب
شده کپسول بدون باکتریهای شدن کپسولدار

است.

ازنتایجآزمایشهایگریفیتمشخصشدکهمادۀوراثتیمیتواندبهیاختۀدیگریمنتقلشودولیماهیتاینمادهوچگونگیانتقال
آنمشخصنشد.

پیوند فسفودی استر: درتشکیلپیوندفسفودیاستر،فسفاتیکنوکلئوتیدبهگروههیدروکسیل)OH(ازقندمربوطبهنوکلئوتیددیگر

متصلمیشود.
آنزیم ها: آنزیمامکانبرخوردمناسبمولکولهاراافزایشوانرژیفعالسازیواکنشراکاهشمیدهد.

آمیلازبزاقولیپاز	 آنزیمهایخارجیاختهای

آنزیمهایموثردرتنفسیاختهای،فتوسنتزوهمانندسازی	 آنزیمهایدرونیاختهای

پمپسدیمـپتاسیم	 آنزیمهایمستقردرغشاییاخته
بیشترآنزیمهاپروتئینیهستند.آنزیمهادرساختارخودبخشیبهنامجایگاهفعالدارند.جایگاهفعالبخشیاختصاصیدرآنزیماست
کهپیشمادهدرآنقرارمیگیرد.بعضیآنزیمهابرایفعالیتبهیونهایفلزیمانندآهن،مسویاموادآلیمثلویتامینهانیازدارند.
بهموادآلیکهبهآنزیمکمکمیکنندکوآنزیممیگویند.وجودبعضیازموادسمیدرمحیطمثلسیانیدوآرسنیکمیتواندباقرار

گرفتندرجایگاهفعالآنزیم،مانعفعالیتآنشود.بعضیازاینموادبههمینطریقباعثمرگمیشوند.

اگرچهآنزیمهاعملیاختصاصیدارندولیبرخیازآنهابیشازیکنوعواکنشراسرعتمیبخشند.

افزایشغلظتپیشمادهدرمحیطیکهآنزیموجودداردنیزمیتواندتاحدیباعثافزایشسرعتشودولیاینافزایشتازمانیادامه

مییابدکهتمامیجایگاههایفعالآنزیمهاباپیشمادهاشغالشوند.دراینحالتسرعتانجامواکنشثابتمیشود.

فصل فصل 22

ساختار رنای ناقل: رنایناقلپسازرونویسیدچارتغییراتیمیشود.در

ساختارنهاییرنایناقل،نوکلئوتیدهایمکملمیتوانندپیوندهیدروژنی
ایجادکنند.بههمینعلترنایتکرشتهای،رویخودتامیخورد؟؟.
رنایناقلتاخوردگیهایمجددیپیدامیکندکهساختارسهبعدیرابه
وجودمیآورد.دراینساختاریکبخشمحلاتصالآمینواسیدودیگری
توالی3نوکلئوتیدیبهنامپادرمزه)آنتیکدون(است.هنگامترجمه،این

توالیباتوالیرَمزهمکملخودپیوندهیدروژنیمناسببرقرارمیکند.
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درهمهرناهایناقل،بهجزدرناحیهپادرمزهای،انواعتوالیهایمشابهیوجوددارند.

نتیجهفعالیتنتیجهفعالیتمحلفعالیتمحلفعالیترنابسپارازرنابسپارازیاختهیاخته

یوکاریوتی

ساختrRNAهستهیک

ساختmRNAوبرخیازرناهایکوچکهستهدو

ساختtRNAوبرخیازرناهایکوچکهستهسه

ساختهمۀانواعرناهاسیتوپلاسمپروکاریوتیپروکاریوتی

مراحل ترجمه 	

آغاز: 	

هدایتبخشکوچکرنایپیکبهسمترمزۀآغاز 11

Pبرقراریپیوندهیدروژنیبینکدونآغازوآنتیکدونمکملشدرجایگاه 22

افزودهشدنقسمتبزرگرناتنبهبخشکوچکرناتنوتکمیلساختارآن 33

طویل شدن: 	

ورودآنتیکدونبهبخشAرناتن 11

خروجآنتیکدوندرصورتمکملنبودنیااستقراردرصورت 22

مکملبودن
Pشکستنپیوندکوالانسیرنایناقلوآمینواسیددرجایگاه 33

تشکیلپیوندپپتیدیبینآمینواسیدجایگاهAوآمینواسید)یا 44

زنجیرۀپلیپپتیدی(کهازجایگاهPآمدهاست
حرکترناتنبهجلوبهاندازۀیککدون)سهنوکلئوتید( 55

بعدازچندینبارتکرارمراحلیکتاپنج،رناتنبهیکیازکدونهایپایانمیرسد. 66

پایان: 	

Aقرارگیریعاملآزادکنندهدرجایگاه 11

Pجداشدنزنجیرۀپلیپپتیدیازرنایناقلوهمچنینجداشدنرنایناقلازکدونمکملشدرجایگاه 22

جداشدنزیرواحدهایرناتنازیکدیگر 33

سرعت و مقدار پروتئین سازی: درپروکاریوتهاپروتئینسازیحتیممکناستپیشازپایانرونویسیرنایپیکآغازشود؛زیراطول

عمررنایپیکدراینیاختههاکماست.برایپروتئینهاییکهبهمقداربیشتریموردنیازند،ساختپروتئینها،بهطورهمزمانوپشت

سرهمتوسطمجموعهایازرنِاتنَهاانجاممیشودتاتعدادپروتئینبیشتریدرواحدزمانساختهشود)شکل15(.دراینمجموعه،
رنِاتنَهاماننددانههایتسبیحورنایپیکشبیهنخیاستکهازدرونایندانههامیگذرد.همکاریجمعیرنِاتنَهابهپروتئینسازی
سرعتبیشتریمیدهد.تجمعرِناتنَهادریاختههاییوکاریوتینیزدیدهمیشوند.البتهدراینیاختههاسازوکارهاییبرایحفاظت
رنایپیکدربرابرتخریبوجوددارد.بنابراین،فرصتبیشتریبرایپروتئینسازیهست.درمجموع،اینعواملموجبطولانیترشدن

عمررنایپیکپیشازتجزیهمیشود.
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فصل فصل 44

کم خونی داسی شکل 	

نوعیبیماریوراثتیاستکهعلت؟آننقصدرساختارهموگلوبینمیباشد.	

نوعیتغییرژنیباعثتغییرشکلوساختارهموگلوبینمیشودکهساختارگویچۀقرمزتغییرمیکند.	

اینتغییرژنی،بسیارجزئی)نهکلی(استکهدرانتنهایکجفتازصدهاجفتنوکلئوتیددناتغییریافتهاست.	

دانشمندانبامقایسۀآمینواسیدهایهموگلوبینسالموتغییرشکلیافته،دریافتندکهتفاوتایندوپروتئینفقطدریکآمینواسیدمیباشد.	

مقایسۀژنهایزنجیرۀبتایهموگلوبیندربیمارانوافرادسالمنشانمیدهدکهدررمزمربوطبهششمینآمینواسیداززنجیرۀبتا	
)نهآلفا(،نوکلئوتیدAبهجاینوکلئوتیدTقرارگرفتهاست.اینجهش،جهشجانشینی)کوچک(است.

دراینتغییر،آمینواسیدوالینبهجایآمینواسیدگلوتامیکاسیدقرارمیگیرد.	

افرادناخالصازنظربیماریکمخونیداسیشکل،بهبیماریمالاریامقاومهستند.	

تعریف ارنست مایر از گونه: گونهدرزیستشناسیبهجاندارانیگفتهمیشودکهمیتواننددرطبیعتباهمآمیزشکنندوزادههای

زیستاوزایابهوجودآورندولینمیتوانندباجانداراندیگرآمیزشموفقیتآمیزداشتهباشند.منظورازآمیزشموفقیتآمیز،آمیزشی
استکهبهتولیدزادههایزیستاوزایامنجرشود.

جدایی تولید مثلی: عواملیاستکهمانعآمیزشبعضیازافرادیکگونهبابعضیدیگرازافرادهمانگونه)نهگونۀدیگر(میشوند.

فصل فصل 55

قندکافت:اولینمرحلۀتنفسیاختهای،قندکافتوبهمعنیتجزیۀگلوکز

استکهدرمادۀزمینهسیتوپلاسمانجاممیشود.
ازگلوکزوATP،قندفروکتوزبادوفسفات)مرحلۀ1(ایجادمیشود.ازتجزیه
اینقند،دوقندسهکربنیِفسفاته)مرحلۀ2(بهوجودمیآید.هریکازاین
قندهاباگرفتنیکگروهفسفاتبهاسیدیسهکربنی)مرحلۀ3(تبدیل
میشود.هریکازاینمولکولهایسهکربنیدرنهایتبهپیرووات)بنیان
پیروویکاسید()مرحلۀ4(تبدیلمیشود.دراینواکنشهامولکولهای

ATPوNADHبهوجودمیآیند.

NADHتخمیر: درقندکافتتشکیلپیروواتازقندفسفاتههمراهباایجاد

و برایتداومقندکافت،+NADضروریاست بنابراین است؛ NAD+ از
اگرنباشدقندکافتمتوقفمیشودودرنتیجهتخمیرانجامنمیشود.در
تخمیر،مولکولهاییایجادمیشوندکهدرفرایندتشکیلآنها+NADبه

وجودمیآید.
تخمیرالکلی:ورآمدنخمیرنانبهعلتانجامتخمیرالکلیاست.در 11

اینفرایند،پیروواتحاصلازقندکافتباازدستدادنCO۲،بهاتانالتبدیلمیشود.اتانالباگرفتنالکترونهایNADHاتانول
ایجادمیکند.

تخمیرلاکتیکی:فعالیتشدیدماهیچههابهاکسیژنفراواننیازدارد.اگراکسیژنکافینباشد،پیروواتحاصلازقندکافتوارد 22

راکیزههانمیشود،بلکهباگرفتنالکترونهایNADHبهلاکتاتتبدیلمیشود.
انواعیازباکتریهاتخمیرلاکتیکیراانجاممیدهند.بعضی)نهبسیاری(ازاینباکتریها،مانندآنچهدرترششدنشیررخمیدهد،
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سببفسادغذامیشوند؛اماانواعیازآنهادرتولیدفراوردههایغذاییبهکارمیروند.تخمیرلاکتیکیدرتولیدفراوردههایشیری
وخوراکیهاییمانندخیارشورنقشدارد.

شکلهایتخمیرجزمواردبسیارمهمامتحانیهستند.

فصل فصل 66

فتوسنتز در شرایط سخت: 	

CC33گیاهگیاهCC44گیاهگیاهCAMCAMگیاهگیاه

آناناسذرت+نیشکراکثرگیاهانمثالمثال

وضعیتروزنههایهواییدروضعیتروزنههایهواییدر
شرایطنامساعدشرایطنامساعد

درروزبستهدرروزبسته
درروزبسته
درشبباز

روزروزروززمانانجامچرخۀکالوینزمانانجامچرخۀکالوین

فتوسنتزنمیکندفتوسنتزمیکندفتوسنتزنمیکندغلافآوندیغلافآوندی

نداردبهندرتداردانجامتنفسنوریانجامتنفسنوری

COCO22روبیسکو+آنزیمیدیگرروبیسکو+آنزیمیدیگرروبیسکوآنزیم)های(موثردرتثبیتآنزیم)های(موثردرتثبیت

داردداردنداردتواناییغلبهبرتنفسنوریتواناییغلبهبرتنفسنوری

COCO22تثبیتتثبیت

دومرحلهدومرحلهیکمرحله)چرخۀکالوین(

یاختۀمیانبرگ
مرحلۀ1:میانبرگ

مرحلۀ۲:غلافآوندی
هردومرحلهدریاختۀ

میانبرگ

هردومرحلهدرروزصورتمیگیرددرروزصورتمیگیرد
مرحلۀ1:شب
مرحلۀ۲:روز

----سایرنکاتسایرنکات

اسید با CO۲ میانبرگ، یاختههای در
را چهارکربنه اسیدی و ترکیب سهکربنی
طریق از چهارکربنه اسید میکند. ایجاد
وارد میانبرگ یاختههای از پلاسمودسمها،
CO۲،یاختههایغلافآوندیشدهودرآنجا
خودراازدستمیدهدکهواردچرخۀکالوین
یاختههای به نیز سهکربنه اسید میشود.

غلافآوندیبرمیگردد.

آنها هردوی یا ساقه برگ،
گوشتی گیاهانی چنین در
گیاهان این است. پرآب و
درکریچههایخودترکیباتی
دارندکهآبرانگهمیدارند.

فصل فصل 77

پلاسمین:تشکیللخته،یکفرایندزیستیمهماستکهازادامهخونریزیجلوگیریمیکند،اماتشکیللختهدرسرخرگهایشش،

مغزوماهیچهقلببهترتیبمنجربهبستهشدنرگهایشش،سکتهمغزیوقلبیمیشودکهبسیارخطرناکاستومیتواندباعث
مرگشود.لختههابهطورطبیعیدربدنتوسطآنزیمپلاسمینتجزیهمیشوند.پلاسمینکاربرددرمانیدارد،امامدتاثرآندرپلاسما
خیلیکوتاهاست.جانشینییکآمینواسیدپلاسمینباآمینواسیددیگریدرتوالی،باعثمیشودکهمدتزمانفعالیتپلاسماییو

اثراتدرمانیآنبیشترشود.

یاخته های بنیادی جنینی: چنینیاختههایینهتنهاقادربهتشکیلهمهبافتهایبدنجنینهستند،بلکهاگردرمراحلاولیۀجنینی
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جداسازیشوند،میتوانندیکجنینکاملراتشکیلدهند.اینیاختههابعدازجداسازیکشتدادهوبرایتشکیلبسیاریازانواع
یاختههاتحریکمیشوند.اماتمایزچنینیاختههاییهنوزنمیتواندبهگونهایتنظیمشودکهبتوانندهمهانواعیاختههاییراکهدربدن

جنینتولیدمیکننددرشرایطآزمایشگاهینیزبهوجودبیاورند.
یاخته های بنیادی بالغ:یاختههایبنیادیکبدمیتوانندتکثیرشوندوبهیاختهکبدییایاختهمجرایصفراویتمایزپیداکنند.انواعی

ازیاختههایبنیادیدرمغزاستخوانوجوددارندکهمیتوانندبهرگهایخونی،ماهیچهاسکلتیوقلبیتمایزپیداکنند.

فصل فصل 88

انواع نظام های چندهمسری و تک همسری: 	

مشاهدهدرمشاهدهدروظیفۀجنسمادهوظیفۀجنسمادهوظیفۀجنسنروظیفۀجنسنرانتخابجفتتوسطانتخابجفتتوسطنگهداریاززادههانگهداریاززادههانوعسیستمنوعسیستم

پرورشزادههاپرورشزادههانرومادهنرومادهتکهمسری
بیشترپرندگانمانند
قمریخانگی+برخی

پستانداران

معمولامادهمادهچندهمسری

عدمنکهداریزادهها
نگهداریازقلمرو،
منابعغذایی،محل

لانهوپناهگاهایمناز
شکارچیها

پرورشزادهها
بیشترپستانداران+
برخیپرندگانمانند

طاووس

خواب زمستانی و رکود تابستانی:درخوابزمستانی،جانوربهخوابعمیقیفرومیرودویکدورۀکاهشفعالیتراطیمیکندکهدر

آندمایبدن،مصرفاکسیژن،تعدادتنفسجانورونیازجانوربهانرژیکاهشمییابد.پیشازورودبهخوابزمستانی،جانورمقدار
زیادیغذامصرفمیکندودربدنآنچربیلازمبهمقدارکافیذخیرهمیشودتاهنگامخواببهمصرفبرسد.

رکودتابستانینیزیکدورۀکاهشفعالیتاستکهدرآنسوختوسازجانورکاهشپیدامیکند.رکودتابستانیدرجانورانیدیده
میشودکهدرجاهایبهشدتگرممانندبیابانزندگیمیکنند.اینجانوراندرپاسخبهنبودغذایادورههایخشکسالی،رکودتابستانی

انجاممیدهند.
قلمروخواهی:قلمرو)تعریف(یکجانور،بخشیازمحدودۀجغرافیاییاستکهجانوردرآنزندگیمیکند.جانوراندربرابرافرادهمگونه

یاافرادگونههایدیگرازقلمروخوددفاعمیکنند.اینرفتارقلمروخواهی)تعریف(نامدارد.
فوایدقلمروخواهی:

استفادۀاختصاصیازمنابعقلمرومیتواندغذاوانرژیدریافتیجانورراافزایشدهد. 11

امکانجفتیابیجانورو 22

دسترسیبهپناهگاهبرایدرامانماندنازشکارچینیزافزایشمییابد. 33
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جلسۀ جلسۀ 33 )شهریور  )شهریور 14001400((

فصل فصل 11

مدل واتسون و کریک:هرمولکولدِناازدورشتهپلینوکلئوتیدیساختهشدهاستکهبهدورمحوریفرضیپیچیدهشدهاند.اینمارپیچ

اغلببایکنردبانپیچخوردهمقایسهمیشود.ستونهایایننردبانراقندوفسفاتوپلههارابازهایآلیتشکیلمیدهند)بسیار
مهم(.بینقندیکنوکلئوتیدوقندنوکلئوتیدمجاورپیوندفسفودیاستر،وبینبازهایروبهرویهمپیوندهیدروژنیبرقراراست.کادر

زیریکجملهونکتۀمهمکتابدرسیاستکهبارهاموردسؤالقرارگرفتهاست!

قرارگیریجفتبازهادرمدلواتسونوکریک،باعثمیشودکهقطرمولکولدنادرسراسرآنیکسانباشد؛زیرایکباز

تکحلقهایدرمقابلیکبازدوحلقهایقرارمیگیردوباعثپایداریمولکولدنامیشود.

نتیجۀدیگرِجفتشدنبازهایمکملایناست)چیست؟(کهاگرچهدورشتۀیکمولکولدِنایکساننیستند،ولیشناساییترتیب

نوکلئوتیدهایهرکداممیتواندترتیبنوکلئوتیدهایرشتۀدیگرراهممشخصکند.

فصل فصل 22

تنظیم بیان ژن در مراحل غیر رونویسی 	

یاپسازرونویسیاستیاقبلازرونویسیکهبههرکدامبهطورجداگانهمیپردازیم.
1. قبل از رونویسی )در سطح فام تنی(:بهطورمعمولبخشهایفشردهفامتنکمتردردسترسرنابسپارازهاقرارمیگیرندبنابراینیاخته

میتواندباتغییردرمیزانفشردگیفامتندربخشهایخاصی،دسترسیرنابسپارازرابهژنموردنظرتنظیمکند.
2. پس از رونویسی: 

اتصالبعضیرناهایکوچکمکملبهرنایپیکمثالیازتنظیمبیانژنپسازرونویسیاست.بااتصالاینرناها،ازکاررنِاتنَ الفالف

جلوگیریمیشود.درنتیجه،عملترجمهمتوقفورنایساختهشدهپسازمدتیتجزیهمیشود.
ازروشهایدیگرتنظیمبیانژنطولعمررنایپیکاست.افزایشطولعمررنایپیکموجبافزایشمحصولمیشود. بب

فصل فصل 33

گروه خونی 	

دونوعگروهخونیدرانسانوجوددارد:
1. گروه خونی ABO:اینگروهبندیبرمبنایبودنیانبودندونوعکربوهیدراتبهنامهایAوBدرغشای

گویچههایقرمزاست.جایگاهژنهایگروهخونیABOدرفامتنشمارۀ9است.
2. گروه خونی Rh: گروهخونیRhبراساسبودنیانبودنپروتئینیاستکهدرغشایگویچههایقرمزجایدارد

وپروتئینDنامیدهمیشود.اگراینپروتئینوجودداشتهباشد،گروهخونیRhمثبتاستواگروجودنداشته
Dبهنوعیژنبستگیدارد.ژنیکهمیتواندپروتئینDمنفیخواهدشد.بودونبودپروتئینRhباشدگروهخونی
رابسازدوژنیکهنمیتواندپروتئینDرابسازد.ایندوژنرابهترتیبDوdمینامیم.Dوdجایگاهیکسانی

)نهمتفاوت(درفامتنشمارۀ1دارند.

انواع صفات 	

صفاتممکنگسسته)مانندصفتRhیاصفتABO(یاپیوسته)قد(باشند.صفاتازجنبههایدیگرنیزتقسیمبندیمیشوندکه

عبارتاستاز:
1ـ صفات تک جایگاهی:صفاتیهستندکهیکجایگاهژندرفامتندارند.برایمثال،دگرهصفتگروههایخونیABOیکجایگاه

مشخصازفامتن9رابهخوداختصاصدادهاند.
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2ـ صفات چندجایگاهی: صفاتیهستندکهدربروزآنهابیشازیکجایگاهژنشرکتدارد.رنگنوعیذرتمثالیازصفاتچند

جایگاهیاست.رنگاینذرتطیفیازسفید)نهفته(تاقرمز)بارز(است.
AABBCC:ژنوتیپ  aabbcc:ژنوتیپ

 صفاتچندجایگاهیرخنمودهایپیوستهایدارند.یعنیافرادجمعیتاینذرت،درمجموعطیفپیوستهایبینسفیدوقرمز
رابهنمایشمیگذارند.بههمینعلت،نمودارتوزیعفراوانیاینرخنمودها شبیهزنگولهاست.توجهداشتهباشیمکهرخنمودصفاتتک

جایگاهی،غیرپیوستهاست.

فصل فصل 44

پیامدهای جهش:اولازهمهتعریفژنگان)ژنوم(رابایدبلدباشیم!

ژنگان:ژنگانبهکلمحتوایمادۀوراثتیگفتهمیشودوبرابراستبامجموعمحتوایمادۀوراثتیهستهایوسیتوپلاسمی.ژنگان

هستهایانسانشاملچهمواردیاست؟ژنگانهستهایانسانشامل۲۲فامتنغیرجنسیوفامتنهایجنسیXوYاست.
دنایراکیزه،ژنگانسیتوپلاسمیرادرژنگانانسانتشکیلمیدهد.

جهشممکناستدرتوالیهایبینژنیرخدهد.دراینصورتبرتوالیمحصولژن،اثرینخواهدگذاشت.اثرجهشبرعملکرد
آنزیمچگونهاست؟

پاسخ:اگرجهشباعثتغییردرجایگاهفعالآنزیمشود،آنگاهاحتمالتغییرعملکردآنزیمبسیارزیاداست.امااگرجهشدرجاییدور
ازجایگاهفعالرخدهد،بهطوریکهبرآناثرینگذارد،احتمالتغییردرعملکردآنزیمکمیاحتیصفراست.پارت بعدی خیلی سؤال 

 خیزه حواست خیلی بهش باشه!!
گاهیجهشدریکیازتوالیهایتنظیمیژنرخمیدهد،مثلًادرراهاندازیاافزاینده.اینجهش)راهاندازیاافزاینده(برتوالیپروتئین
اثرینخواهدداشتبلکهبر»مقدار«آنتأثیرمیگذارد.جهشدرراهاندازیکژن،ممکناستآنرابهراهاندازیقویتریاضعیفتر

تبدیلکندوبااثربرمیزانرونویسیازآن،محصولآنرانیزبیشتریاکمترکند)هموارهکمیاهموارهزیادنمیکند(.

فصل فصل 55

توقف انتقال الکترون: سیانیدواکنشنهاییمربوطبهانتقالالکترونهابهO۲رامهارودرنتیجهباعثتوقفزنجیرهانتقالالکترونمیشود.

مونواکسیدکربنسببتوقفواکنشمربوطبهانتقالالکترونهابهاکسیژنمیشود.

اندازهگیریهایواقعیدرشرایطبهینهآزمایشگاهینشانمیدهندکهمقدارATPتولیدشدهدرازایتجزیۀکاملگلوکزدر

بهترینشرایطدریاختهیوکاریوت،حداکثر30ATPاست.

تولیدATPتحتکنترلمیزانATPوADPاست.

فصل فصل 66

فتوسیستم: رنگیزههایفتوسنتزیهمراهباانواعیپروتئیندرسامانههاییبهنامفتوسیستم1و۲قراردارند)تعریف(.هرفتوسیستم

شاملآنتنهایگیرندهنورویکمرکزواکنشاست)اجزا(.
هرآنتنکهازرنگیزههایمتفاوت)کلروفیلهاوکاروتنوئیدها(وانواعیپروتئینساختهشدهاست)اجزایآنتنگیرندۀنور(،انرژینور

رامیگیردوبهمرکزواکنشمنتقلمیکند)وظیفۀآنتن(.
مرکزواکنش،شاملمولکولهایکلروفیلaاستکهدربستریپروتئینیقراردارند)تعریف(.

تنفس نوری: افزایشبیشازحدنورودما،سبببستهشدنروزنههامیشود.درچنینشرایطیوقتیروزنههابهمنظورکاهشتعرق

بستهمیشوند،تبادلگازهایاکسیژنوکربندیاکسیدازروزنههانیزتوقفمییابد،امافتوسنتزهمچنانادامهدارد.بنابرایندرحالی
کهمیزانCO۲برگکممیشود،میزاناکسیژندرآنافزایشمییابد.



جزوۀ ویژه امتحان نهایی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1717

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

درچنینحالتی،وضعیتبراینقشاکسیژنازیآنزیمروبیسکومساعدمیشود)چرا(؛زیرانقشکربوکسیلازییااکسیژنازیاینآنزیم
بهنسبتCO۲واکسیژندرمحیطعملکردآنارتباطدارد)علت(.

بنابراینباافزایشاکسیژندربرگ،اکسیژنباریبولوزبیسفسفاتترکیبمیشود.مولکولحاصل،ناپایداراستوبهدومولکولسه
کربنیودوکربنیتجزیهمیشود.مولکولسهکربنیبهمصرفبازسازیریبولوزبیسفسفاتمیرسد.

مولکولدوکربنیازکلروپلاستخارجودرواکنشهاییکهبخشیازآنهادرراکیزهانجاممیگیرد،ازآنمولکولCO۲آزادمیشود.
چوناینفرایندبامصرفاکسیژن،آزادشدنCO۲وهمراهبافتوسنتزاست،تنفسنورینامیدهمیشود.

فصل فصل 77

مراحل مهندسی ژنتیک: درموردمراحلمهندسیژنتیک،بهچندموردزیردقتکنیدچونجزوپرتکرارترینسؤالاتاینبخشهستند!

اجزایدناینوترکیبکدامهستند؟دنایناقل+ژنجاگذاریشدهدرآن 11

هنگامبرشدناباآنزیمECOR1،پیوندفسفودیاستربینکدامنوکلئوتیدهاشکستهمیشود؟گوانینوآدنین 22

برایاتصالدنایموردنظربهدیسک،ازچهآنزیمیاستفادهمیشود؟آنزیملیگاز 33

ازباکتریهایدارایدنایخارجی،چهاستفادهایمیشود؟انتقالمادهوراثتیازیکسلولبهسلولدیگر 44

توالیجایگاهتشخیصآنزیمECOR1دارایچندجفتنوکلئوتیداست؟6جفت 55

دراتصالقطعهدنابهدیسک،بهتراستازچهدیسکیاستفادهمیشود؟داراییکجایگاهتشخیصآنزیمبرشدهندهباشد. 66

هنگامواردکردندناینوترکیببهباکتری،چگونهمیتوانمنافذیدردیوارۀآنایجادکرد؟شوکالکتریکیـشوکحرارتی 77

همراهباموادشیمیایی
برایتشکیلانتهایچسبنده،چهپیوندهاییشکستهمیشوند؟هیدروژنیوفسفودیاستر 88

درکداممرحلهازپادزیستاستفادهمیشود؟جداسازییاختههایتراژنی 99

تواناییتکثیرمستقلازدنایاصلی دوویژگیدیسکرانامببرید؟توالیهاییازدناهستندکهخارجازکروموزوماصلیقراردارندـ 1010

رادارند.

مقایسۀ آنزیم های کتاب درسی:

نامآنزیمنامآنزیم
شکستنپیوندشکستنپیوند
هیدروژنیهیدروژنی

تشکیلپیوندتشکیلپیوند
هیدروژنیهیدروژنی

شکستنپیوندشکستنپیوند
فسفودیاسترفسفودیاستر

تشکیلپیوندتشکیلپیوند
فسفودیاسترفسفودیاستر

هلیکاز

لیگاز

دنابسپاراز

رنابسپاراز

EcoR1

آمیلاز:ازآنزیمهاکهازآنزیمهایپرکاربرددرصنعتهستند.مولکولهاینشاستهرابهقطعاتکوچکتریتجزیهمیکنند.آمیلازهادر

بخشهایمختلفصنعتیمانندصنایعغذایی،نساجیوتولیدشویندههاکاربرددارند.بسیاریازمراحلتولیدصنعتیدردماهایبالا
انجاممیشود)علت(.بنابراین،استفادهازآمیلازپایداردربرابرگرماضرورتدارد)چرا(.امروزهبهکمکروشهایزیستفناوری،طراحی

وتولیدآمیلازهایمقاومبهگرماممکنشدهاست.استفادهازاینمولکولهاباعث:
افزایشبهرهوریصنعتیمیشود. 33 صرفهجوییاقتصادیودرنتیجه 22 کاهشزمانواکنش، 11

مشاهدهشدهاستکهدرطبیعتنیزآمیلازمقاومبهگرماوجوددارد.مثلًاباکتریهایگرمادوستدرچشمههایآبگرمدارای
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آمیلازهاییهستندکهپایداریبیشتریدرمقابلگرمادارند.

ژن درمانی 	

تعریف: یعنیقراردادننسخهسالمیکژندریاختههایفردیکهداراینسخهایناقصازهمانژناست.

روش انجام: یاختههاییراازبدنبیمارخارجوژنسالمراباکمکناقلواردآنهامیکنند.سپسیاختهتغییریافتهرابهبدنبیمارباز

میگردانند.

اولینژندرمانیموفقیتآمیزدرسال1990براییکدختربچه4ساله،داراینوعینقصژنی،انجامشد.اینژنجهشیافته

نمیتوانستیکآنزیممهمدستگاهایمنیرابسازد.

برایدرمانآنابتدالنفوسیتهاراازخونبیمارجداکردندودرخارجازبدنکشتدادند.سپسنسخهایازژنکارآمدرابهلنفوسیتها
منتقلوآنهاراواردبدنبیمارکردند.اگرچهاینیاختههاتوانستندآنزیمموردنیازبدنرابسازندولیچونقدرتبقایزیادیندارند

)علت(،لازمبودبیماربهطورمتناوبلنفوسیتهایمهندسیشدهرادریافتکند.

روش های جایگزین:برایدرماناینافرادمیتوانازروشهاییمثلپیوندمغزاستخوانویاتزریقآنزیمهماستفادهکرد.

بههرگونهفعالیتهوشمندانهآدمیدرتولیدوبهبودمحصولاتگوناگونبااستفادهازموجودزنده،زیستفناوریگویند.

فصل فصل 88

ارتباط در زنبورهای عسل: زنبورهایکارگرشهدوگردۀگلهاراجمعآوریکردهوبهکندومیآورند.وقتیزنبورکارگرمنبعغذایی

جدیدیپیدامیکندوبهکندوبازمیگردد،خیلیطولنمیکشدکهتعدادزیادیزنبورکارگردرمحلآنمنبعغذاییدیدهمیشوند.
زنبوریابندهپسازبازگشت،اطلاعاتخوددربارۀمنبعغذاییرابهزنبورهایدیگرارائهمیکند.اینزنبورباانجامحرکاتویژهایاطلاعات
خودرابهزنبورهایدیگرنشانمیدهد.زنبورهایکارگربامشاهدۀاینحرکات،فاصلۀتقریبیکندوتامحلمنبعغذاوجهتیراکهباید
پروازکنند،درمییابند.برایمثالهرچهاینحرکاتطولانیترباشد،منبعغذاییدورتراست.افزونبرآنهنگامانجامحرکات،زنبور
یابندهصدایوزوزمتفاوتینیزدارد.زنبورهایکارگربااستفادهازاطلاعاتکلیکهاززنبوریابندهدربارۀمنبعغذاییدریافتکردهاند،به
سمتآنپروازوبهکمکبویاییخود،محلدقیقغذاراپیدامیکنند.اینروشبرقراریارتباطچهمزیتیبرایزنبورهادارد؟)سؤال
ازاینموردزیادداشتیم(وقتیزنبورهایکارگرقبلازجستوجودربارۀمحلمنبعغذااطلاعاتداشتهباشند،باصرفانرژیکمترو

درزمانکوتاهتریمحلدقیقآنراپیدامیکنند.

مشاهدهکردنحرکاتویژلزنبوریابندهمحلمنبعغذا. دریافتنفاصلۀتقریبیکندوتامحلمنبعغذا

بهکمکبویایی پیداکردنمحلدقیقغذا
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جلسۀ جلسۀ 44 )خرداد  )خرداد 9999((

فصل فصل 11 ساختار پروتئین ها ساختار پروتئین ها

سطوح مختلف پروتئین ها 	

آمینواسیدهاازیکگروهآمینی)NH۲(ویکگروهاسیدی)کربوکسیلCOOH(تشکیلشدهاند.	

وقتیتعدادیآمینواسیدباپیوندپپتیدیبههموصلشوند،زنجیرهایازآمینواسیدهابهنامپلیپپتیدتشکیلمیشود.پروتئینهااز	
یکیاچندزنجیرهبلندوبدونشاخه)نهشاخهدار(ازپلیپپتیدهاساختهشدهاند.هرنوعپروتئین،ترتیبخاصیازآمینواسیدها

راداردکهبااستفادهازروشهایشیمیایی،آمینواسیدهاراجداوآنهاراشناساییمیکنند.اگرچهآمینواسیدهادرطبیعتانواع
گوناگونیدارندامافقط20نوعازآنهادرساختارپروتئینهابهکارمیروند.

شکلفضاییپروتئین،نوععملآنرامشخصمیکند.	

اولینپروتئینیکهساختارآنشناساییشدمیوگلوبینبود.	
ساختار اول پروتئین ها:

نوع،تعداد،ترتیبوتکرارآمینواسیدها،ساختاراولپروتئینهاراتعیینمیکنند.	

ساختاراولباایجادپیوندهایپپتیدیبینآمینواسیدهاشکلمیگیردوخطیاست.	

تغییرآمینواسیددرهرجایگاهموجبتغییردرساختاراولپروتئینمیشودوممکناست)نهقطعاً(فعالیتآنراتغییردهد.	

باتوجهبهاهمیتتوالیآمینواسیدهادرساختاراول،همهسطوحدیگرساختاریدرپروتئینهابهاینساختاربستگیدارند.	
ساختار دوم پروتئین ها:

پیوندهای	 میتواند پلیپپتیدی زنجیره از بخشهایی بین
هیدروژنیبرقرارشود.

اینپیوندها)پیوندهیدروژنی(منشأتشکیلساختاردومدر	
پروتئینهاهستندکهبهچندصورتدیدهمیشوند.دونمونه

معروفآنهاساختارمارپیچوساختارصفحهایاست.
ساختار سوم پروتئین ها:

درساختارسوم،تاخوردگیبیشترصفحاتومارپیچهارخمیدهدوپروتئینهابهشکلکروی3	
درمیآیند.

	R گروههای که صورت این به است؛ آبگریز برهمکنشهای اثر در ساختار این تشکیل
با نباشند.سپس تادرمعرضآب نزدیکمیشوند بهیکدیگر آبگریزند، آمینواسیدهاییکه

تشکیلپیوندهایدیگریمانندهیدروژنی،اشتراکیویونیساختارسومپروتئینتثبیتمیشود.مجموعهایننیروهاقسمتهای
مختلفپروتئینرابهصورتبههمپیچیدهدرکنارهمنگهمیدارند.

باوجودایننیروهاپروتئینهایدارایساختارسوم،ثباتنسبیدارند.	

ایجادتغییردرپروتئین،حتیتغییریکآمینواسیدهممیتواندساختاروعملکردآنرابهشدتتغییردهد.	

میوگلوبیننمونهایازپروتئینهاباساختارسوماست.	
ساختار چهارم پروتئین ها:

بعضیپروتئینهاساختارچهارمدارند.	

کنار	 در پلیپپتید زنجیره یاچند دو که میگیرد هنگامیشکل اینساختار
یکدیگرپروتئینراتشکیلدهند.
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درشکلگیری	 کلیدی نقشی زنجیرهها از هریک ساختار این در
پروتئیندارند.

نحوۀآرایشاینزیرواحدهادرکنارهمساختارچهارمپروتئینها	
نامیدهمیشود.

فصل فصل 22

تغییرات رنای پیک:یکیاز)نهتنهاتغییر(تغییراترنایپیک،حذفبخشهاییازمولکولآناست.

سؤال:فرایندپیرایشچیست؟

پاسخ:دربعضیژنها،توالیهایمعینیازرنایساختهشده،جداوحذفمیشودوسایربخشهابههممتصلمیشوندویکرنای
پیکیکپارچهمیسازند.بهاینفرایندپیرایشگفتهمیشود.

بهنواحیایکهدرمولکولدناوجودداردولیرونوشتآندررنایپیکسیتوپلاسمیحذفشدهمیانه)اینترون(میگویند.بهسایر
بخشهایمولکولدنا،کهرونوشتآنهاحذفنمیشوند،بیانه)اگزون(گفتهمیشود.

باحذفرونوشتهایاینترونازرنایاولیهوپیوستنبخشهایباقیماندهبههم،رنایبالغساختهمیشود.

رناینابالغ،رناییاستکهدارایرونوشتهایمیانۀدنااست.

سرنوشت پروتئین ها: بعضیازپروتئینهایساختهشدهدرسیتوپلاسمبه)شبکۀآندوپلاسمیودستگاهگلژی(میروندوممکناست

برایترشحبهخارجرفتهیابهبخشهاییمثل)واکوئول)کُریچه(وکافندهتن(بروند.بعضیپروتئینهانیز)درسیتوپلاسممیمانند(و
یااینکهبه)راکیزهها،هستهویادیسهها(میروند.

فصل فصل 33

فنیل کتونوری:دراینبیماریآنزیمیکهآمینواسیدفنیلآلانینرامیتواندتجزیهکند)نهبسازد(وجودندارد)نهاینکهمقدارکمیاز

آنوجوددارد(.تجمعفنیلآلانیندربدنبهایجادترکیباتخطرناکمنجرمیشود.دراینبیماری،مغزآسیبمیبیند.خوشبختانه
میتوانازبروزاینبیماریجلوگیریکرد.چگونه؟علتاینبیماری،تغذیهازپروتئینهایحاویفنیلآلانیناست.پسباتغذیهنکردن
ازخوراکیهاییکهفنیلآلانیندارند،میتوانمانعبروزاثراتاینبیماریشد)نهاینکهبیماریدرمانشود(.فنیلکتونورییک

بیماری)نهفتهـبارز(است.وقتینوزادمتولدمیشود،علائمآشکاری)داردـندارد(.

نوزادانرادربدوتولدازنظرابتلایاحتمالیبهبیماریفنیلکتونوری،باانجامآزمایشخونبررسیمیکنند.

فصل فصل 44

جهش دگرمعنا:نوعیجهشجانشینیاستکهسببتغییردرنوعآمینواسیددرزنجیرۀپلیپپتیدیمیشود.اینجهشسببایجاد

کمخونیداسیشکلمیشود.
جهش خاموش: جهشیکهرمزیکآمینواسیدرابهرمزدیگریبرایهمانآمینواسیدتبدیلمیکند.ایننوعجهشتأثیریبرپروتئین

نخواهدگذاشت.چنینجهشیراجهشخاموشمینامند.

جهش بی معنا:گاهیجهشجانشینیرمزیکآمینواسیدرابهرمزپایانترجمهتبدیلکندکهدراینصورتپلیپپتیدحاصلازآن،

کوتاهخواهدشد.بهاینجهش،جهشبیمعنامیگویند.
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تشریح مقایسه ای: 

تشریحتشریح
مقایسهایمقایسهای

کاربردکاربردمثالمثالتعریفتعریفنوعساختارنوعساختار

ساختارهای
همتا

اندامهاییراکهطرحساختاریآنها
یکساناست،بااینکهکارمتفاوتیدارند.

پرنده، بال انسان، دست
بالۀدلفینودستگربه

زیستشناسانازساختارهایهمتابرای
ردهبندیجانداراناستفادهمیکنندوجانداران

خویشاوندرادریکگروهقرارمیدهند.

ساختارهای
آنالوگ

ساختارهاییراکهکاریکساناماطرح
متفاوتدارند.

بالکبوتروبالپروانه
اینساختارهانشانمیدهندکهبرایپاسخ
بهروشهایمختلفی نیاز،جانداران بهیک

سازشپیداکردهاند.

ساختارهای
وستیجیال

ساختارهاییکهدریکعدهبسیارکارآمد
هستندامادرعدۀدیگر،کوچکیاسادهشده
وحتیممکناستفاقدکارخاصیباشند.

بقایایپادرلگنمارپیتون
ساختارهایوستیجیالردپای»تغییر

گونهها«هستند.

فصل فصل 55

پاداکسنده ها: اینبخشرابایکسؤالآغازمیکنیمکهاحتمالمطرحشدنشدرامتحاننهاییبالاست.

چرارادیکالهایآزادمیتوانندبهبافتهایبدنآسیببرسانند؟
پاسخ:رادیکالهایآزادبهعلتداشتنالکترونهایجفتنشدهدرساختارخود،واکنشپذیریبالاییدارندومیتواننددرواکنشبا

مولکولهایتشکیلدهندۀبافتهایبدن،بهآنهاآسیببرسانند.
امکانتشکیلرادیکالآزادازاکسیژندرفرایندتنفس...............................،وجوددارد.چگونهاینرادیکالهایآزادایجادمیشوند؟

پاسخ:گاهپیشمیآیدکهدرصدیازاکسیژنهاواردواکنشتشکیلآبنمیشوند،بلکهبهصورترادیکالآزاددرمیآیند.
پاداکسندههاییمثل وابستهاند.میوهوسبزیجاتدارای پاداکسنده ترکیبات به آزاد، رادیکالهای اثرسمی با برایمقابله راکیزهها

کاروتنوئیدهاهستند.
سؤال مهم:نحوۀاثرپاداکسندههاچگونهاست؟پاداکسندههادرواکنشبارادیکالهایآزادمانعازاثرتخریبیآنهابرمولکولهای

زیستیودرنتیجهتخریببافتهایبدنمیشوند.

الکل:

مانعازعملکردراکیزهدرجهتکاهشآنهامیشود. 22 سرعتتشکیلرادیکالهایآزادازاکسیژنراافزایشمیدهدو 11 

رادیکالهایآزادباحملهبهDNAراکیزه،سببتخریبراکیزهودرنتیجهمرگیاختههایکبدیوبافتمردگی)نکروز(کبدمیشوند.

فصل فصل 66

اثر محیط بر فتوسنتز: عواملمؤثربرفتوسنتزعبارتانداز:میزانCO2،طولموج،شدتومدتزمانتابشنور،دماواکسیژن.

فتوسنتزفرایندیآنزیمیاستومیدانیمبیشترینفعالیتآنزیمهادرگسترۀدماییخاصانجاممیشود)علت(،بنابرایندمابرفتوسنتز
اثرمیگذارد)چرا(.

pHعصارۀگیاهانCAMدرآغازروشنایینسبتبهآغازتاریکیاسیدیتراست)فعالیتفصل6کتابدرسی(.

گیاهنیستندودرخشکیزندگی انجاممیدهندکه بخشعمدۀفتوسنتزراجاندارانی جانداران فتوسنتزکنندۀ دیگر به جز گیاهان: 

نمیکنند.باکتریهاسبزدیسهندارندامارنگیزهدارند!



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلnotruphilnotruphilجزوۀ ویژه امتحان نهایی

2222

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

سایرجاندارانسایرجانداران
فتوسنتزکنندهفتوسنتزکننده

باکتری

اکسیژنزا
رنگیزه:

aکلروفیل
سیانوباکتریهاهمانندگیاهانبااستفادهازCO۲ونورمادهآلیمیسازندودر

فرایندفتوسنتزاکسیژنتولیدمیکنند.

غیراکسیژنزا
رنگیزه:

باکتریوکلروفیل

مثال:باکتریهایگوگردیارغوانیوسبز

تولیدنمیکنند؛زیرا امااکسیژن باکتریهاکربندیاکسیدراجذبمیکنند،
منبعتأمینالکتروندرآنهاترکیبیبهغیرازآباست.مثلًادرباکتریهای
ایجاد  گوگرد اکسیژن، جای به و است H2S الکترون تأمین منبع گوگردی

میشود

هیدروژنسولفید حذف برای فاضلابها تصفیۀ در باکتریها این از کاربرد:
استفادهمیکنند.هیدروژنسولفیدگازیبیرنگاستوبوییشبیهتخممرغ

گندیدهدارد.

آغازیان
فقطاکسیژنزا

هستند

اوگلنا
درحضورنورفتوسنتزمیکندودرصورتیکهنورنباشد،سبزدیسههایخودرااز
دستمیدهدوباتغذیهازموادآلی،ترکیباتموردنیازخودرابهدستمیآورد.

جلبکهایسبز،
قرمزوقهوهای

مانندگیاهانفتوسنتزمیکنند.

باکتریهایشیمیوسنتزکننده،انرژیموردنیازبرایساختنموادآلیازموادمعدنیراازواکنشهایاکسایشبهدستمیآورند.

اینباکتریهادرمعادن،اعماقاقیانوسهاواطرافدهانۀآتشفشانهایزیرآبوجوددارندکهمیتوانند بدوننیازبهنورازکربندیاکسید
مادۀآلیبسازند.

باکتریهاینیتراتسازکهآمونیومرابهنیتراتتبدیلمیکنند،ازباکتریهایشیمیوسنتزکنندهاند.

فصل فصل 77

امروزهبادستیابیبهروشهایمهندسیپروتئینمیتوانپایداریآنهارادرمقابلگرماافزایشداد.اینموضوعاهمیتزیادی

نیازی 33 خطرآلودگیمیکروبیدرمحیطواکنشکمترمیشود.همچنین، 22 سرعتواکنشبیشترو 11 دارد)علت(زیرادردمایبالاتر

بهخنککردنمحیطواکنشبهخصوصدرموردواکنشهایگرمازانیست.

واکسن: واکسنهایتولیدشدهباروشمهندسیژنتیکخطربروزبیماریندارند.دراینروش،ژنمربوطبهپادگِن)آنتیژن(سطحی

عاملبیماریزابهیکباکترییاویروسغیربیماریزامنتقلمیشود)فوقمهم(.واکسننوترکیبضدهپاتیتB)مثالش(بااینروش
تولیدشدهاست.

تشخیصزودهنگامآلودگیباویروسایدزاهمیتزیادیدارد)چرا(زیراباعثمیشودکهبدوناتلافوقتاقداماتدرمانیو

پیشگیریلازمبرایجلوگیریازانتقالویروسبهسایرافرادصورتگیرد)علت(.

برایدرمانموفقیتآمیزیکبیماری،تشخیصاولیهوشناختدقیقآنبسیارمهماست.

دوره های زیست فناوری:

محصولمحصولویژگیویژگیدورۀزیستفناوریدورۀزیستفناوری

سرکه،نانوفراوردههایلبنیتولیدمحصولاتتخمیریآغازشدسنتی

آغازکشتمیکروارگانیسمهاکلاسیک تولیدپادزیستهاـآنزیمهاوموادغذاییاستفادهازروشهایتخمیرـ

نوین
تغییرو آغازانتقالژنازیکمیکروارگانیسمبهمیکروارگانیسمدیگرـ

اصلاحخصوصیاتمیکروارگانیسمها
تولیدترکیباتجدیدتربامقادیروکاراییبالاتر
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ازجاندارانتراژنیبهعنوانمدلبرایمطالعۀبیماریهایمثلآلزایمرواماساستفادهمیشود.

تعریف مهندسی پروتئین:ایجادتغییراتدلخواهدرتوالیآمینواسیدهاییکپروتئینبهمنظورتغییردرویژگیهاییکپروتئینو

بهبودعملکردآنمیباشد.

فصل فصل 88

زندگی گروهی:درموردزندگیگروهی،نکاتزیرراکهدرقالبسؤالاتتألیفیهستند،شدیداًبهخاطربسپارید:

برایهریکازمواردزیر،یکعلتبنویسید.	
احتمالشکارشدنجانوردرگروهکمتراست؛زیرانگهبانهایگروه،محیطاطرافرازیرنظرمیگیرند. 11

دسترسیبهمنابعغذایینیزممکناستافزایشیابد؛زیراجانورمیتوانددربارۀمحلمنبعغذاازجانوراندیگرگروهاطلاعات 22

کسبکند.

شکارگروهیموفقیتبیشتریدارد؛زیراافرادیکگروهمیتوانندشکاربزرگتریرابهدامبیندازند. 33

دراجتماعمورچههایبرگبر،مورچۀبزرگترکارگریاستکهبرگرابهلانهحملمیکند.مورچههایکوچکترنیزازآندفاعمیکنند
)بسیارمهم(.

اینمورچههاقطعههایبرگرابهعنوانکودبرایپرورشنوعیقارچکهازآنتغذیهمیکنند،بهکارمیبرند.دقتکنیدکهاین

مورچههاازنوعیقارچتغذیهمیکنندکهازخودبرگها!

رفتار دگرخواهی: رفتاریاستکهدرآنیکجانوربقاوموفقیتتولیدمثلیجانوردیگریراباهزینۀکاستهشدنازاحتمالبقاو

تولیدمثلخود،افزایشمیدهد.

دگرخواهیدگرخواهی

علتعلترفتاررفتارمثالمثال

زنبورهایعسل
کارگر

نگهداریوپرورشزادههای
ملکه

آنهاباخویشاوندانشان،ژنهایمشترکیدارند.بنابرایناگرچهاینجانوران
خودزادهاینخواهندداشت،ولیخویشاوندانآنهامیتوانندزادآوریکرده

وژنهایمشترکرابهنسلبعدمنتقلکنند.

خفاشهای
خونآشام

خفاشیکهغذادریافتکرده،کارخفاشدگرخواهرادرآیندهجبرانمیکند.اشتراکغذا

افرادیاریگر
کمکبهوالدیندرپرورش

زادههایآنها

باکمکبهوالدینصاحبلانه،تجربهکسبمیکنندوهنگامزادآوری
میتوانندازاینتجربههابرایپرورشزادههایخوداستفادهکنندیابامرگ

احتمالیجفتهایزادآور،قلمروآنهاراتصاحبوخودزادآوریکنند.

دمعصایی
)meerkat(

آگاهکردندیگرانازحضور
شکارچیبافریادزدن

آنهابااینکارتوجهشکارچیرابهخودجلبکرده،احتمالبقایخودرا
کاهشمیدهنداماباعثانتقالژنهایمشترکبهنسلبعدمیشوند.
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جلسۀ جلسۀ 55 )دی  )دی 14011401((

آزمایش ایوری: 

نتیجۀایورینتیجۀایوریانتقالصفتانتقالصفتمادۀواردشدهبهمحیطکشتمادۀواردشدهبهمحیطکشتمرحلهمرحله

یک
عصارۀاستخراجشدهازباکتریهای
پوشینهدارکشتهشده+پروتئازها

پروتئینهاعاملانتقالصفتنیستند.صورتگرفت

دو
عصارۀاستخراجشدهازباکتریهای
پوشینهدارکشتهشدهسانتریفیوژشده

اضافهشده بهآندنا فقطدرظرفیکه
بود،صورتگرفت

بهایوریوهمکارانشثابتشددناعامل
انتقالصفاتاستاماموردقبولبقیه

قرارنگرفت.

سه
همۀ تخریبکنندۀ آنزیمهای + عصاره

گروههایموادآلی
انتقالصفتتنهادرظرفیکهآنزیم
نوکلئازبهآناضافهشدهبود،رخنداد.

دناعاملانتقالصفاتاست.

شدت و میزان رونویسی: میزانرونویسییکژنبهمقدارنیازیاختهبهفراوردههایآنبستگیدارد.

در رنِاتنَی رنای سازنده ژنهای مانند ژنها، بعضی چرا سؤال:

یاختههایتازهتقسیمشدهبسیارفعالاند؟
پاسخ:زیرابایدتعدادزیادیازایننوعرنِارابسازند.

سؤال:چرارناهایساختهشدهدرزیرمیکروسکوپ،بهاندازههایمتفاوتدیدهمیشوند؟

پاسخ:چونهمزمانتعدادزیادیرنابسپارازازژنرونویسیمیکنند.بهایندلیلکهدرهرزمان،رنابسپارازهادرمراحلمختلفیاز
رونویسیهستند،درزیرمیکروسکوپالکترونی،اندازهرناهایساختهشدهمتفاوتدیدهمیشود.

دریاختههایدارایهسته،چونرِناتَنهادرونهستهحضورندارند،فرایندساختپلیپپتیددرآنانجامنمیشود.

اثر محیط بر ژن:گاهیبرایبروزیکرخنمودتنهاوجودژنکافینیست.برایمثالدرگیاهان،ساختهشدنسبزینهعلاوهبرژن،به

نورهمنیازدارد.
محیطانسان،شاملعواملمتعددیاست.تغذیهوورزشعواملیمحیطیاندکهمیتوانندبرظهوررخنموداثربگذارند.بهعنوانمثال،

قدانسانبهتغذیهوورزشهمبستگیدارد.بنابرایننمیتوانتنها
ازرویژنها،علتاندازهقدیکنفرراتوضیحداد.

چلیپایی شدن )کراسینگ اور(: درکاستمان1،هنگامجفتشدنفام

تنهایهمتاوایجادچهارتایه)تتراد(،ممکناستقطعهایازفامتن
بینفامینکهایغیرخواهریمبادلهشود.اینپدیدهراچلیپایی

حاوی شده مبادله قطعات اگر میگویند. اور( شدن)کراسینگ
دو این در دگرهها از جدیدی ترکیب باشند، متفاوتی دگرههای
فامینکبهوجودمیآیدوبهآنهافامینکهاینوترکیبمیگویند.

اهمیتاینفرایند،حفظگوناگونیدرجمعیتاست.

کراسینگاوردرمرحلۀپروفازمیوز1رخمیدهد.



جزوۀ ویژه امتحان نهایی notruphilnotruphil گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

2525

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

عوامل جهش زا:  	

عواملجهشزارامیتوانبهدودستهفیزیکیوشیمیاییتقسیمکرد:
1ـ فیزیکی: پرتویفرابنفشیکیازعواملجهشزایفیزیکیاست.اینپرتو،کهدرنورخورشیدوجوددارد،باعثتشکیلپیوندبیندو

تیمینمجاورهممیشودکهبهآندوپار)دیمر(تیمینمیگویند.دوپارتیمینباایجاداختلالدرفعالیتآنزیمدنابسپاراز،همانندسازی
دنارابامشکلمواجهمیکند)مهم(.

2ـ شیمیایی:ازموادشیمیاییجهشزامیتوانبهبنزوپیرناشارهکردکهدردودسیگاروجودداردوجهشیایجادمیکندکهبهسرطان

منجرمیشود.

جهشارثیازیکیاهردووالدبهفرزندمیرسد.اینجهشدرکامههاوجودداردکهپسازلقاح،جهشرابهتخممنتقل

میکنند.دراینصورتهمۀیاختههایحاصلازآنتخم،دارایآنجهشاند.

باانتخابشدنافرادسازگاتربامحیطتوسطانتخابطبیعی،تفاوتهایفردیوگوناگونیکاهشمییابد.

رنگیزه های فتوسنتزی: 

حداکثرجذبحداکثرجذببهچهرنگیدیدهمیشود؟بهچهرنگیدیدهمیشود؟رنگیزۀفتوسنتزیرنگیزۀفتوسنتزی

کلروفیل)سبزینه(
a400تا500نانومترسبز

b400تا500نانومترسبز

400تا500نانومتر)بخشآبیوسبزنورمرئی(نارنجی،زردوقرمزکاروتنوئید

وجودرنگیزههایمتفاوت،کاراییگیاهرادراستفادهازطولموجهایمتفاوتنورافزایشمیدهد.

رفتار انتخاب جفت در جیرجیرک:درایننوعجیرجیرک،جانورنرانتخابجفتمیکندزیرا

هزینۀبیشتریبرایتولیدمثلمیکند.جانورنر،جیرجیرکمادهایراانتخابمیکندکه
بزرگترباشد،زیرابزرگتربودنجیرجیرکمادهنشانۀآناستکهتخمکهایبیشتری
داردومیتواندزادههایبیشتریتولیدکند)علت(.جیرجیرکنرزامههایخودرادرون

هنگام ماده جانور میکند. منتقل ماده جانور به مغذی مواد مقداری همراه به کیسهای
تشکیلتخموبرایرشدونموجنینبهموادمغذیدرونکیسهنیازدارد.

دقتکنیدکهاینشکل،مربوطبهجیرجیرکمادهایاستکهکیسۀدارایاسپرموموادمغذیرادریافتکردهاست.

پرسشهایچرایی)نهچگونگیمربوطبهدیدگاهانتخابطبیعیهستند.

غذایابی: مجموعۀرفتارهایجانوربرایجستوجووبهدستآوردنغذاست.موازنهبینمحتوایانرژیغذاوهزینۀبهدستآوردنآن،

غذایابیبهینهنامدارد)تعریف(.
سؤال:براساسانتخابطبیعی،کدامرفتارغذایابیبرگزیدهمیشود؟

پاسخ:کهازنظرمیزانانرژیدریافتیکارآمدترباشدیعنیاینکهجانوردرهربارغذایابی،بیشترینانرژیخالصرادریافتکند.نکتۀ 
زیر خیلی مهمه ها!!

خرچنگهایساحلیصدفهایبااندازهمتوسطراترجیحمیدهند)چرا؟( زیراآنهابیشترینانرژیخالصراتأمینمیکنند
)علت(.صدفهایبزرگترانرژیبیشتریدارندامّابرایشکستنآنهابایدانرژیبیشتریصرفشود.


