
 فهرست نامه
 ۳۶تا  ۲جزوه فصل یک دهم : 

 ۴۷تا۳۷تست فصل یک دهم :  

 ۶۰تا۴۸جزوه فصل دو دهم :

 ۷۱تا۶۱تست فصل دو دهم :

 ۱۰۱تا۷۲جزوه فصل یک دوازدهم :

 ۱۱۱تا   ۱۰۲تست فصل یک دوازدهم :

 ۱۱۴تا۱۱۲ی سه فصل :  قیدنامه 

 ۱۱۵پایان  : 




✓ با مشاهده پیشرفت ها و آثار علم زیست شناسی این تصور شکل می‌گیرد که این علم می‌تواند به همه ی پرسش های ما پاسخ دهد و همه مشکلات زندگی ما را حل کند در حالی که علم تجربی محدودیت هایی دارد


✓ دانشمندان علوم تجربی فقط در جست‌وجوی پدیده های طبیعی و قابل مشاهده و اندازه گیری اند






مستقیم یا غیرمستقیم 






اساس علوم تجربی 


✓ ویژگی های زیست شناسی نوین 








کل نگری =  در هریک از جانداران ( تک و پر یاخته ) ارتباط بین اجزا مانند خود اجزا در تشکیل جاندار موثر و سامانه چیزی بیشتر از اجتماع اجزاست


نگرش بین رشته‌ای = استفاده از اطلاعات سایر رشته ها برای شناخت سامانه های زنده 








نوار مغز ، نوار قلب ، بررسی ژن ها ، عکس هوایی و ...




فناوری های نوین 












اطلاعاتی و ارتباطی = جمع آوری، بایگانی، تحلیل داده ها 




مقایسه حافظه ۲ ترابایتی امروزی با ۵ مگابایتی گذشته 






مهندسی ژنتیک = انتقال ژن به گونه ای که اثر خود را ظاهر کنند موجب انتقال صفات می‌شود




اخلاق زیستی ← محرمانه بودن اطلاعات ژنی و پزشکی افراد و حقوق جانوران 








سلاح زیستی ← عامل بیماری زای مقاوم + فرآورده ی با عواقب زیاد




سوء استفاده از علم




✓ زیست شناسی در خدمت انسان 






تأمین غذای سالم و کافی = شناخت روابط سودمند و زیان مند گیاهان و عوامل زنده و غیر زنده محیط پیچیده زندگی آنها موجب افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان می‌شود 




غذای انسان به صورت مستقیم یا غیر مستقیم از گیاهان به دست می‌آید 






( غذای بیشتر ) افزایش محصول 


غذا با مواد مغذی بیشتر




حفاظت از بوم سازگان ← میزان خدمات بوم سازگان ( منابع و سود های آن ) به میزان تولیدکنندگان ( اغلب گیاهان، برخی باکتری، برخی آغازیان ) بستگی دارد، بنابراین پایداری آن به گونه‌ای که در صورت تغییر اقلیم تغییر چندانی در مقدار تولید کنندگی آن رخ ندهد موجب ارتقا می‌شود 




تأمین انرژی تجدید پذیر ← انرژی 










فسیلی = افرایش CO2، آلودگی هوا، گرمایش زمین / جانداران قدیمی 


زیستی = پایدار تر، موثر تر، پاک تر / جانداران امروزی 




درمان بیماری ها← تشخیص و درمان بیماری ها با بررسی وضعیت بیمار و اطلاعات دنای هر فرد 


✓ تعریف حیات دشوار است و بجای آن ویژگی های حیات را بررسی می‌کنیم 


✓ ویژگی های حیات 






نظم و ترتیب = همه جانداران ( تک و پر یاخته ای ) سطحی از سازمان یابی دارند 






همه جانداران همه سطوح را ندارند مثلا تک یاخته‌ای ها سطح ۲ و ۳ و ۴ را ندارند 




هم ایستایی = مجموع اعمال در همه جانداران برای نگه داشتن وضع درونی پیکر ( محیط داخلی در پر یاخته ها، سیتوپلاسم در تک یاخته ) در محدوده ثابت ( نقطه ثابت نه ) با وجود محیط بیرونی همواره متغیر 








رشد و نمو 






افزایش برگشت ناپذیر تعداد یا ابعاد یاخته = رشد










تک و پر یاخته 


فقط پر یاخته 




تورژسانس ، بافت چربی 














عبور از مرحله به مرحله دیگر = پیدایش بخش های جدید = نمو




جذب و استفاده از انرژی ← اغلب انرژی برای فعالیت زیستی و مقداری برای گرم کردن بدن




پاسخ به محیط = تغییر یا ایجاد یک ویژگی به دلیل تغییر محیط 




تولید مثل = همه  جانداران نه← زنبور عسل ماده / گل مغربی 3n / جاندار نابالغ / موز بدون دانه






سازش با محیط = وجود ویژگی هایی جدید که هر جاندار برای سازش با محیط مخصوص خود دارد


✓ مسیر یابی پروانه های مونارک فقط در روز اتفاق می‌افتد زیرا بر اساس نور خورشید است 
✓ پروانه مونارک نوعی بال نارنجی با خطوط مشکی دارد
✓ پروانه مونارک بر روی نوعی درخت به صورت گروهی 
زندگی می‌کند 




✓ فصل ۸ دوازدهم = جهت یابی 




نور خورشید در روز: مونارک ها، سارها




موقعیت ستاره ها در شب: سارها




میدان مغناطیسی 




ذرات مغناطیسی در سر: برخی پرندگان مثل کبوتر خانگی 






فاقد ذرات مغناطیسی: لاک پشت دریایی ماده
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پروانه های مونارک یکی از شگفت انگیزترین مهاجرت ها را به نمایش می گذارند. جمعیت این 
پروانه ها هر سال هزاران کیلومتر را از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس می پیماید.

چگونه پروانه های مونارک مسیر خود را پیدا می کنند و راه را به اشتباه نمی روند؟ زیست شناسان 
پس از سال ها پژوهش، به تازگی این معما را حل کرده اند. آنان در بدن پروانه مونارک، یاخته های 
عصبی )نورون هایی( یافته اند که پروانه ها با استفاده از آنها، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد 

را تشخیص می دهند و به سوی آن پرواز می کنند.
آیا علم زیست شناسی قادر است همۀ رازهای حیات را بیابد؟ زیست شناسان علاوه بر تلاش برای 

پی بردن به رازهای آفرینش، سعی می کنند یافته های خود را در بهبود زندگی انسان به کار برند.
موجودات زنده چه ویژگی هایی دارند که آنها را از موجودات غیر زنده متمایز می کند. در این فصل به پاسخ 

چنین پرسش هایی می پردازیم.

فصل 1

دنیای زنده
















 رفتاری غریزی که یادگیری هم در آن نقش دارد








جابجایی طولانی و رفت و برگشتی 






به تنهایی 








نوعی گیرنده 










فقط روز 








✓ چه در نوزاد مونارک و چه پروانه بالغ نورون وجود دارد اما این نوع نورون فقط در افراد بالغ این پروانه هست، پس فقط مونارک بالغ این مهاجرت را دارد
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 چگونه می توان گیاهانی پرورش داد که در مدتی کوتاه تر، مواد غذایی بیشتری تولید کنند؟
 چرا باید تنوع زیستی حفظ شود؟ چرا باید حیات وحش حفظ شود؟ 

 چرا بعضی از یاخته های بدن انسان سرطانی می شوند؟ چگونه می توان یاخته های سرطانی را 
در مراحل اولیۀ سرطانی شدن شناسایی و نابود کرد؟

 چگونه می توان سوخت های زیستی مانند الکل را جانشین سوخت های فسیلی، مانند مواد 
نفتی کرد؟ 

 چگونه می توان از بیماری های ارثی، پیشگیری، و یا آنها را درمان کرد؟ 
می کنند  تلاش  زیست شناسان  که  است  پرسش هایی  انبوه  میان  از  پرسش  چند  فقط  اینها 
پاسخ های آنها را بیابند تا علاوه بر پی بردن به رازهای آفرینش، به حل مسائل و مشکلات زندگی 
انسان امروزی نیز کمک کنند و در این راه به موفقیت هایی هم رسیده اند. زیست شناسی، شاخه ای از 

علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می پردازد.

یک روزنامۀ خبری معمولی تهیه کنید. خبرهای مربوط به زیست شناسی را انتخاب کنید )برای تعیین فعّالیت
خبرهای مربوط به زیست شناسی از معلم خود کمک بخواهید(. 

در روزنامه ای که انتخاب کرده اید، چند درصد از خبرها به زیست شناسی مربوط است؟ از این 
خبرها، چند خبر خوب و چند خبر بد هستند؟ 

می توانید به جای روزنامه از وبگاه های خبری در بازۀ زمانی خاصی استفاده و درصد خبرهای 
زیستی آن را پیدا کنید.

محدودۀ علم زیست شناسی

امروزه بسیاری از بیماری ها مانند بیماری قند و افزایش فشارخون که حدود صد سال پیش به مرگ 
منجر می شدند، مهارشده اند و به علت روش های درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگ آور نیستند. 
ممکن است با مشاهدۀ پیشرفت ها و آثار علم زیست شناسی، این تصور در ذهن ما شکل بگیرد که 
این علم به اندازه ای توانا و گسترده است که می تواند به همۀ پرسش های انسان پاسخ دهد و همۀ 
مشکلات زندگی ما را حل کند؛ درحالی که این طور نیست. به طورکلی علم تجربی، محدودیت هایی 

دارد و نمی تواند به همۀ پرسش های ما پاسخ دهد و از حلّ برخی مسائل بشری ناتوان است.
دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی فقط در جست وجوی علت های پدیده های طبیعی و 
قابل مشاهده اند. مشاهده، اساسِ علوم تجربی است؛ بنابراین، در زیست شناسی، فقط ساختارها و یا 

زیست شناسی چیست؟ گفتار 1	
































دیابت شیرین 
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مجری یک برنامۀ تلویزیونی گفته است »زیست شناسان ثابت کرده اند که شیر، مایعی خوشمزه است«. فعّالیت
این گفته درست است یا نادرست؟

فرایندهایی را بررسی می کنیم که برای ما به طور مستقیم یا غیر مستقیم قابل مشاهده و اندازه گیری اند. 
پژوهشگران علوم تجربی نمی توانند دربارۀ زشتی و زیبایی، خوبی و بدی، ارزش های هنری و ادبی 

نظر بدهند. 

زیست شناسی نوین

امروزه زیست شناسی ویژگی هایی دارد که آن را به رشته ای مترقی، توانا، پویا و امیدبخش تبدیل 
کرده است. در ادامه به این ویژگی ها می پردازیم.

کل نگری: جورچینی )پازلی( را در نظر بگیرید که از قطعات بسیار زیادی تشکیل شده است. 
ممکن است هر یک از قطعات آن به تنهایی بی معنی به نظر آید؛ اما اگر قطعه های آن را یکی یکی در 
جایِ درست در کنار همدیگر قرار دهیم، مشاهده می کنیم که اجزای جورچین، به تدریج نمایی بزرگ، 

کُلّی و معنی دار پیدا می کنند و تصویری از شیئی آشنا به ما نشان می دهند. 
پیکر هر یک از جانداران نیز از اجزای بسیاری تشکیل شده  است. هر یک از این اجزا، بخشی از 
یک سامانۀ بزرگ را تشکیل می دهد که در نمای کلّی برای ما معنی پیدا می کند. بنابراین، جانداران را 
نوعی سامانه می دانند که اجزای آن باهم ارتباط دارند؛ به همین علت ویژگی های سامانه را نمی توان 
فقط از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل 

جاندار، مؤثر و کُلِ سامانه، چیزی بیشتر از مجموع اجزای آن است.
نگرش بین رشته ای:زیست شناسان امروزی برای شناخت هر چه بیشتر سامانه های زنده 
نیز کمک می گیرند؛ مثلًا برای بررسی ژن های جانداران، علاوه  بر  از اطلاعات رشته های دیگر 
اطلاعات زیست شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه ، آمار و بسیاری رشته های دیگر 

هم استفاده می کنند. 
فناوری های نوین: این فناوری ها نقش مهمی در پیشرفت علم زیست شناسی داشته و دارند. 

در ادامه به نمونه هایی از این فناوری ها می پردازیم.
فناوری های اطلاعاتی و ارتباطی: امروزه بیشتر از هر زمان دیگر به جمع آوری، بایگانی و تحلیل 
اطلاعات حاصل از پژوهش های زیست شناختی نیاز داریم؛ دستاوردها و تحولات بیست سالۀ اخیر 
فناوری اطلاعات و ارتباطات در پیشرفت زیست شناسی، تأثیر بسیاری داشته است. این فناوری ها 

امکان انجام محاسبات را در کوتاه ترین زمان ممکن فراهم کرده اند )شکل1(.

بیشتر بدانید
زیست شناسی مصنوعی

زیست شناسی مصنوعی موضوع های 
زیست فـنـاوری،  مـاننـد  مخـتلــفی، 
زیست شناسی مولکولی، زیست شناسی 
سامانه ها، مهندسی رایانه و مهندسی 
مـی کند.  مـرتبط  هـم  بـه  را  ژنتیک 
مـی کـوشند  عـلم  ایـن  متخصصان 
سامانه هـایی طراحی و اجـرا کنند که 
به طور طبیعی یافت نمی شوند. طراحی 
و تولید آنزیم هایی با کارایی بهینه و کاربرد 
آنها مثلًا برای تولید مواد پاک کننده، 
یک نمونه از کاربردهای این رشته است. 
رعایت اخلاق زیستی در زیست شناسی 

مصنوعی، اهمیت فراوان دارد. 
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چه تک یاخته چه پر یاخته پس یاخته هم می‌تواند نوعی سامانه پیچیده باشد 




























✓ نوار قلب و نوار مغز نمونه ای نگرش بین رشته‌ای است 
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مهندسی ژنتیک: مدت هاست که زیست شناسان می توانند ژن های یک جاندار را به بدن جانداران 
دیگر وارد کنند، به گونه ای که ژن های منتقل شده بتوانند اثرهای خود را ظاهر کنند. این روش که 

باعث انتقال صفت یا صفاتی از یک جاندار به جانداران دیگر می شود، مهندسی ژنتیک نام دارد.
اخلاق زیستی: پیشرفت های سریع علم زیست شناسی، به ویژه در مهندسی ژنتیک، زمینه 
سوء استفاده هایی را در جامعه فراهم کرده است. محرمانه بودن اطلاعات ژنی و نیز اطلاعات پزشکی 

افراد و حقوق جانوران از موضوع های اخلاق زیستی هستند.
یکی از سوء استفاده ها از علم زیست شناسی، تولید سلاح های زیستی است. چنین سلاحی مثلًا 
می تواند عامل بیماری زایی باشد که نسبت به داروهای رایج مقاوم است یا فراورده های غذایی و دارویی با 
عواقب زیانبار برای افراد باشند. بنابراین وضع قوانین جهانی برای جلوگیری از چنین سوء استفاده هایی از 

علم زیست شناسی ضروری است.

 ۵ حافظۀ  انتقال  راست:  شکل1ــ 
مگابایتی شرکت آی بی ام، پیشرفته ترین 
سخت افزار روز جهان در سال ۱۹۵۶؛ 
و  ظرفیت  اندازه،  ازنظر  را  حافظه  این 
مقایسه  امروزی  با حافظه های  قیمت 
ترابایتی   ۲ حافظۀ  یک  چپ:  کنید. 

امروزی

2 TB

زیست شناسی در خدمت انسان

امروزه با مسائل فراوانی در زمینه های متفاوت مواجه هستیم. زیست شناسی به حل این مسائل 
چه کمکی می تواند بکند؟ در ادامه مروری بر نقش زیست شناسی در حل این مسائل داریم.
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گیاهان مانند همۀ جانداران دیگر در محیطی پیچیده، شامل عوامل غیرزنده مانند دما، رطوبت، نور 
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اخیرا 






گونه متفاوت 




































✓ در مهندسی ژنتیک جانداران باید از گونه‌ متفاوت باشند 
✓ به جانداران دارای ژن های گونه دیگر جانداران تراژنی ( تغییر یافته ژنتیکی ) می گویند 




















بوم سازگان ( سطح ۸ )
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بنابراین، شناخت بیشتر تعامل های سودمند یا زیانمند بین این عوامل و گیاهان، به افزایش محصول 
کمک می کند. 

حفاظت از بوم سازگان  ها، ترمیم و بازسازی آنها: انسان، جزئی از دنیای زنده است و لذا 
نمی تواند بی نیاز و جدا از موجودات زندۀ دیگر و در تنهایی به زندگی ادامه دهد. به طورکلّی منابع و 
سودهایی را که هر بوم سازگان در بردارد، خدمات بوم سازگان می نامند. میزان خدمات هر بوم سازگان به 
میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد. پایدار کردن بوم سازگان  ها به طوری که حتی در صورت تغییر اقلیم، 

تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آنها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می شود.

بــوم سازگـان هـای  از  یکی  شکـل2ــ 
آسیب دیدۀ ایران، دریاچۀ ارومیه است.  

بیشتر بدانید
دریاچه ارومیه

دریاچۀ  بزرگ ترین  ارومیه  دریاچه 
داخلی ایران است و در سال ۱۳۵۲ در 
فهرست پارک های ملی ایران به ثبت 
رسیده است. پارک ملی دریاچۀ ارومیه 
از زیستگاه های طبیعی ایران است.
نشان  ماهواره ای  تصاویر  بررسی 
می دهد که این دریاچه تا سال ۱۳۹۴ 
از  را  خود  مساحت  از  زیادی  مقدار 
خشکسالی،حفر  است.  داده  دست 
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طبیعت،  قوانین  به  بی توجهی  آن، 
احداث بزرگراه روی دریاچه، استفادۀ 
غیرعلمی از آب های رودخانه هایی که 
به این دریاچه می ریزند و سدسازی در 
مسیر این رودها، از عوامل این خشکی 

هستند.

ارومیه چندین سال است که در خطر خشک شدن قرار گرفته است. زیست شناسان  دریاچۀ 
کشورمان با استفاده از اصول علمی بازسازی بوم سازگان ها، راهکارهای لازم را برای احیای آن ارائه 

کرده اند و امید دارند که در آینده از نابودی این میراث طبیعی جلوگیری کنند )شکل2(. 
قطع درختان جنگل ها برای استفاده از چوب یا زمین جنگل، مسئلۀ محیط زیستی امروز جهان 
است. پژوهش ها نشان داده اند که در سال های اخیر، مساحت بسیار گسترده ای از جنگل های ایران 
و جهان تخریب و بی درخت شده اند. از بین رفتن جنگل ها پیامدهای بسیار بدی برای سیارۀ زمین 

دارد. تغییر آب و هوا، سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک از آن جمله اند.

بیشترین  افزایش است.  انرژی در حال  به  نیاز مردم جهان  تأمین انرژی های تجدیدپذیر: 
نیاز کنونی جهان به انرژی از منابع فسیلی، مانند نفت، گاز و بنزین تأمین می شود؛ اما می دانیم که 
سوخت های فسیلی موجب افزایش کربن دی اکسید جوّ، آلودگی هوا و درنهایت باعث گرمایش زمین 


























✓ تولید کننده:
اغلب گیاهان
برخی آغازیان
برخی باکتری ها 








✓ عکس هوایی دریاچه نمونه ای از نگرش بین رشته‌ای است 








2


3


۱


۲


۳


۴
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می شوند. بدین لحاظ، انسان باید در پی منابع پایدار، مؤثرتر و پاک تر انرژی برای کاهش وابستگی به 
سوخت های فسیلی باشد. زیست شناسان می توانند به بهبود و افزایش تولید سوخت های زیستی مانند 

گازوئیل زیستی که از دانه های روغنی به دست می آید، کمک کنند. 

اگرچه سوخت های فسیلی نیز منشأ زیستی دارند و از تجزیۀ پیکر فعّالیت
جانداران به وجود آمده اند؛ اما امروزه سوخت زیستی به سوخت هایی 
می گویند که از جانداران امروزی به دست می آیند. مزایا و زیان های سوخت های فسیلی و 

زیستی را از دید محیط زیستی با هم مقایسه کنید.

با مراجعه به منابع معتبر دربارۀ زمینه های فعالیت زیست شناسان در فعّالیت
ایران و جهان اطلاعاتی جمع آوری و در کلاس ارائه دهید.

بیماری ها در حال  و درمان  برای تشخیص  به تازگی، روشی  سلامت و درمان بیماری ها: 
گسترش است که پزشکی شخصی نام دارد. پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان 
بیماری ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، با بررسی اطلاعاتی که در دنای )DNA( هر فرد وجود دارد، 

روش های درمانی و دارویی خاصِّ هر فرد را طراحی می کنند .

بیشتر بدانید
نانوفناوری در خدمت بینایی 

انسان
بیماری تحلیل شبکیّۀ چشم، یکی 
کهن سالان  نابیناییِ  علت های  از 
ممکن  که  بیماری  این  در  است. 
است از ۶۵ سالگی به بعد در افراد 
حساس  یاخته های  شود،  ظاهر 
بین  از  به تدریج  شبکیه  در  نور  به 
می روند، یا نمی توانند به درستی کار 

کنند.  
برای کمک به این بیماران، شبکیۀ 
مصنوعی ساخته شده است. می توان 
یاخته های  از  که  را  عصب هایی 
شبکیه  در  بینایی  مسئول  عصبی 
خارج می شوند و به مغز می روند به 
ریزتراشه هایی شامل مجموعه ای از 
چشم های الکتریکی میکروسکوپی 
متصل کرد که می توانند اثر نور را به 
درنتیجه،  کنند،  تبدیل  پیام عصبی 
بیمارانی که نابینا هستند، می توانند 
درشت  خطوط  و  ببینند  را  اشیا 

روزنامه ها را بخوانند.

واژه شناسی
دنا )DNA / دی. اِن. اِی(

نام  با  اسید  اکسی ریبونوکلئیک  دی 
اختصاری DNA و تلفظ دی. اِن. اِی 
زبان  فرهنگستان  می شود.  شناخته 
و ادب فارسی به جای حروف تک تک 
)د( و )ن( و )آ( کلمه »دنا« را معرفی 
می کند که در تلفظ و ترکیب سهل تر و 

خوش آوا تر است. 
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قطع نه








+ الکل 






















✓ هر دو نوع سوخت زیستی و فسیلی منشا زیستی دارند اما باید توجه کنیم سوخت فسیلی از جانداران قدیمی اما سوخت زیستی از جانداران امروزی به دست می‌آید 
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زیست شناسی، علم بررسی حیات است؛ اما حیات چیست؟ تعریف حیات بسیار دشوار است و 
شاید حتی غیرممکن باشد. بنابراین، معمولًا به جای تعریف حیات، ویژگی های آن و یا ویژگی های 

جانداران را بررسی می کنیم.  گسترۀ حیات، از یاخته شروع می شود و با زیست کره پایان می یابد. 
جانداران همۀ  این هفت ویژگی زیر را باهم دارند: 

نظم و ترتیب: یکی از ویژگی های جالب حیات، سطوح سازمان یابی آن است )شکل3(. همۀ 
جانداران، سطحی از سازمان یابی دارند و منظم اند.

هم ایستایی ) هومئوستازی(: محیط جانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار می تواند وضع 
درونی پیکر خود را درمحدودۀ ثابتی نگه دارد؛ مثلًا وقتی سدیمِ خون افزایش می یابد، دفع آن از طریق 
ادرار زیاد می شود.مجموعه اعمالی را که برای پایدار نگه داشتن وضعیت درونی جاندار انجام می شود 

هم ایستایی )هومئوستازی( می نامند. هم ایستایی از ویژگی های اساسی همۀ جانداران است. 
رشد و نمو: جانداران رشد و نمو می کنند. رشد به معنی بزرگ شدن و شامل افزایش برگشت  نا پذیر 
ابعاد یا تعداد یاخته هاست. نمو به معنی عبور از مرحله ای به مرحلۀ دیگری از زندگی است؛ مثلًا 

تشکیل گل در گیاه، نمونه ای از نمو است.
فرایند جذب و استفاده از انرژی: جانداران انرژی می گیرند؛ از آن برای انجام فعّالیت های 
زیستی خود استفاده می کنند و بخشی از آن را به صورت گرما از دست می دهند؛ مثلًا گنجشک غذا 

می خورد و از انرژی آن برای گرم کردن بدن و نیز برای پرواز و جست وجوی غذا استفاده می کند.
پاسخ به محیط: همۀ جانداران به محرک های محیطی پاسخ می دهند؛ مثلًا ساقۀ گیاهان 

به سمت نور خم می شود.
تولیدمثل: جانداران موجوداتی کم و بیش شبیه خود را به وجود می آورند. یوزپلنگ همیشه از 

یوزپلنگ زاده می شود. 
سازش با محیط: جانداران ویژگی هایی دارند که برای سازش و ماندگاری در محیط، به آنها 

کمک می کنند؛ مانند موهای سفید خرس قطبی.  

گسترۀ حیات گفتار 2	




✓ هم ایستایی یعنی نگه داشتن وضع درونی پیکر در محدوده ثابت برای همه جانداران چه تک و چه پر یاخته ای درست است اما باید توجه شود بخش درونی پیکر در پر یاخته ها محیط داخلی اما در تک یاخته‌ای ها درون سلول است


✓ هر یاخته زنده توانایی حفظ هم ایستایی خود را دارد اما علاوه بر آن نوعی نوروگلیا در فصل یک یازدهم معرفی می‌شود که علاوه بر هم ایستایی خود در حفظ هم ایستایی نورون ها نیز نقش دارد


همه














۱


۱۰






سطوح سازمان یابی حیات / همه یاخته ها














هم تک یاخته ای هم پر یاخته ای 


همه جانداران همه سطوح سازمان یابی حیات را ندارند = تک یاخته ای ها سطح ۲ و ۳ و ۴ را ندارند














نه نقطه ثابت 


✓ سدیم پایین ← آلدسترون بالا ← بازجذب سدیم زیاد ← بازجذب آب زیاد ← فشار خون بالا 


✓ تورژسانس + ذخیره TG در چربی رشد نیست چون برگشت پذیر است 









✓ رشد 












ابعادی ← بزرگ شدن سلول ها / همه جانداران 


تعدادی ← افزایش تعداد سلول ها با تقسیم فقط در پر یاخته ها








زیرا در تک یاخته ای ها تقسیم به معنای تولید مثل است ( دوتایی ) ( میتوز و میوز نه )




✓ آزمایش گریفیت در فصل یک دوازدهم نمونه ای از نمو در پروکاریوت هاست


✓ تولید اولین گل = نمو
✓ تولید دومین گل = رشد 
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طی تنفس یاخته ای 






نقش هیپوتالاموس ( تنظیم دمای بدن ) 


✓ پرندگان به دلیل پرواز انرژی بیشتری مصرف می‌کنند 




بیرونی 


( به دلیل اکسین ) ← نورگرایی +




تغییر یا ایجاد یک ویژگی به دلیل تغییر محیط 


✓ پاسخ به محیط به هر گونه باشد به پیک شیمیایی نیاز دارد بنابراین بخشی برای پاسخ به آن دارد ( یاخته یا بخشی از آن )


✓ بسیاری از بیماری ها به دلیل بر هم خوردن هم ایستایی است ← برخی بیماری های جنسی اینگونه نیستند 




نه همه




کاملا نه








جنسی و غیر جنسی 




ویژگی هایی که هر جاندار مخصوص خود دارد


✓ در سازش با محیط با وجود ژنوتیپ مشابه فنوتیپ تغییر می‌کند 


✓ به طور استثنا برخی از جانداران توانایی تولید مثل ندارند:
 زنبور های عسل ماده کارگر / گل مغربی 3n / موز بدون دانه/ جانداران نابالغ ( نوزادان )


✓ رشد های ابعادی مطرح در کتاب:
یاخته رویشی گیاه / یاخته های فولیکولی / عضله اسکلتی / بر اثر اکسین در دانه رست




✓ پیدایش بخش های جدید ← نمو ← رویش دانه، تولید اولین گل، تولید اولین ریشه 


✓ پیدایش بخش های تکراری رشد نیست ← تولید ریشه فرعی، تبدیل دانه به گل


✓ نمو به معنی ایجاد ویژگی جدید در فرد است: ایجاد صفات ثانویه جنسی، تمایز توده درونی و لایه زاینده، جدت شدن انگشتان در برخی پرندگان 










✓ یاخته کوچکترین واحد سازنده حیات است و ما مولکول های زیستی و اندامک ها را به تنهایی زنده نمی دانیم 


✓ در یک بافت یاخته ها مشابه نبوده و وظایف یکسان ندارند مثلا بافت عصبی شامل دو یاخته نورون و نوروگلیاست


✓ فصل چهار دوازدهم = سازش با محیط بر اساس انتخاب طبیعی تعیین می‌شود 


✓ بکرزایی ← زنبور عسل، برخی مارهای ماده | خود لقاحی ← کرم، برخی گیاهان 














دارای قابلیت آمیزش با هم 




زیستا




زایا


✓ تعریف ارنست مایر تنها برای اغلب ( نه همه   ) جاندارانی که تولید مثل جنسی دارند پاسخگو هست




1


2


3


✓ طبق فصل چهار دوازدهم: تعریف گونه تنها در محدوده مشخصی کاربرد دارد / تعریف ارنست مایر = جاندارانی که در طبیعت می‌توانند در طبیعت آمیزش کنند و می‌توانند زاده های زیستا ( قابلیت ‌زنده ماندن ) و زایا ( قابلیت تولید ‌مثل ) به وجود آورند
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شکل3ــ سطوح سازمان یابی حیات
1ــ یاخته پایین ترین سطح سازمان یابی حیات است. همۀ جانداران از یاخته تشکیل شده اند.

2ــ تعدادی یاخته یک بافت را به وجود می آورند.
3ــ هر اندام از چند بافت مختلف تشکیل می شود؛ مانند استخوانی که در اینجا نشان داده شده است. 

4 ــ هر دستگاه از چند اندام تشکیل شده است؛ مثلًا دستگاه حرکتی از ماهیچه ها و استخوان ها تشکیل شده است.
5  ــ جانداری مانند این گوزن، فردی از جمعیت گوزن هاست.

6   ــ افراد یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می کنند، یک جمعیت را به وجود می آورند.
7ــ جمعیت های گوناگونی که با هم تعامل دارند، یک اجتماع را به وجود می آورند. 

8  ــ عوامل زنده )اجتماع( و غیرزنده محیط و تأثیرهایی که بر هم می گذارند، بوم سازگان را می سازند.
9  ــ زیست بوم از چند بوم سازگان تشکیل می شود که از نظر اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی جانداران مشابه اند.

10ــ زیست کره شامل همۀ زیست بوم های زمین است.

یاخته

بافت

اندام

دستگاه

فرد
جمعیت

اجتماع

بوم سازگان

زیست بوم

زیست کره

یادآوری تعریف گونه
همان طور که می دانید گونه به گروهی 
از جانداران می گویند که به هم شبیه اند 
و می توانند از طریق تولید مثل زاده هایی 
شبیه خود با قابلیت زنده ماندن و تولید 

مثل به وجود آورند.

مولکول های زیستی

در جانداران مولکول هایی وجود دارند که در دنیای غیر زنده دیده نمی شوند.
کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها چهار گروه اصلی مولکول های تشکیل دهندۀ 




تک یاخته 


پر یاخته 


1


2


3


4


5


6


7


8


9


10




اندام استخوان ← بافت استخوانی، بافت غضروفی، بافت پیوندی رشته ای


رگ ها ← پیوندی خون، پوششی، اعصاب 




انتخاب طبیعی و رانش در جمعیت رخ می‌دهد 






ماده


نر


✓ فصل ۸ دوازدهم = نر ها معمولاً ویژگی هایی برای جذب جنس مخالف خود دارند مثل شاخ گوزن = صفات ثانویه جنسی 




سازش در یک اجتماع رخ می‌دهد = فصل چهار دوازدهم 




مثل دریاچه ارومیه 






بوم سازگان هایی با اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه 




= گستره حیات 








چه تک یاخته و پر یاخته 












بافت، اندام، دستگاه ( سطح ۲ و ۳ و ۴ ) فقط در پر یاخته ای ها یافت می‌شود 


✓ همه افراد یک جمعیت از یک گونه اند اما لزوما همگی توانایی تولید مثل ندارند زیرا ممکن است نابالغ باشند همچنین فقط افراد با جنسیت متفاوت می‌توانند با هم آمیزش کنند
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شکل3ــ سطوح سازمان یابی حیات
1ــ یاخته پایین ترین سطح سازمان یابی حیات است. همۀ جانداران از یاخته تشکیل شده اند.

2ــ تعدادی یاخته یک بافت را به وجود می آورند.
3ــ هر اندام از چند بافت مختلف تشکیل می شود؛ مانند استخوانی که در اینجا نشان داده شده است. 

4 ــ هر دستگاه از چند اندام تشکیل شده است؛ مثلًا دستگاه حرکتی از ماهیچه ها و استخوان ها تشکیل شده است.
5  ــ جانداری مانند این گوزن، فردی از جمعیت گوزن هاست.

6   ــ افراد یک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می کنند، یک جمعیت را به وجود می آورند.
7ــ جمعیت های گوناگونی که با هم تعامل دارند، یک اجتماع را به وجود می آورند. 

8  ــ عوامل زنده )اجتماع( و غیرزنده محیط و تأثیرهایی که بر هم می گذارند، بوم سازگان را می سازند.
9  ــ زیست بوم از چند بوم سازگان تشکیل می شود که از نظر اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی جانداران مشابه اند.

10ــ زیست کره شامل همۀ زیست بوم های زمین است.

یاخته

بافت

اندام

دستگاه

فرد
جمعیت

اجتماع

بوم سازگان

زیست بوم

زیست کره

یادآوری تعریف گونه
همان طور که می دانید گونه به گروهی 
از جانداران می گویند که به هم شبیه اند 
و می توانند از طریق تولید مثل زاده هایی 
شبیه خود با قابلیت زنده ماندن و تولید 

مثل به وجود آورند.

مولکول های زیستی

در جانداران مولکول هایی وجود دارند که در دنیای غیر زنده دیده نمی شوند.
کربوهیدرات ها، لیپیدها، پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها چهار گروه اصلی مولکول های تشکیل دهندۀ 








در تک یاخته ای ها سطح یک = سطح ۵ 
یاخته همان جاندار هست 


✓ در تعریف جمعیت سه رکن اهمیت دارد: گونه، زمان، مکان


















✓ مثالی از اجتماع = فصل هشت دوازدهم = اجتماع مورچه های برگبر شامل دو جمعیت حمل کننده و دفاع کننده از دو گونه متفاوت اند که طبق شکل کتاب مورچه حمل کننده بزرگ تر بوده و داری زوائدی در سر برای برش برگ و مورچه مدافع کوچک تر و دارای زوائدی برای دفاع در انتهای بدن است






رنگ آنها اهمیتی ندارد / تفاوت در اندازه - شکل - وظیفه 


✓ به تفاوت شکل اجتماع و بوم سازگان توجه شود:
۱) افزوده شدن خاک در بوم سازگان = عوامل غیرزنده
۲) افزوده شدن بوته های بیشتر 


✓ امکان گونه زایی از سطح ۶ به بعد امکان پذیر است 


✓ اولین سطح با عوامل غیرزنده = سطح ۸ = بوم سازگان 


✓ هر بوم سازگان فقط شامل یک اجتماع، عوامل غیر زنده و تاثیرات آنهاست یعنی تنوع کونه دارد اما تنوع اجتماع خیر ← تنوع گونه اولین بار در سطح ۷ ( اجتماع ) و تنوع فرد اولین بار در سطح ۶ ( جمعیت) دیده می شود 
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ریبوزگلوکز
شکل4ــ مونوساکارید واحد ساختاری 

قندهاست.

یاخته اند و در جانداران ساخته می شوند. این مولکول ها، مولکول های زیستی نیز نامیده می شوند. در 
ادامه به بررسی آنها می پردازیم.

ساکارید  دی  نوعی  مالتوز  شکل5ــ 
است.

مالتوز

بیشتر بدانید

دانه های نشاسته در 
سیب زمینی

دانه های گلیکوژن در 
بافت ماهیچه ای

سه پلی ساکارید نشاسته، گلیکوژن و سلولز

گلیکوژن

نشاسته

O

O

O

O

O

O

OO

O

O

OO

O

O

O

O

O
O

O

O

OH
O

O

OO

O

O

OH

O

مولکول های سلولز

دیواره یاخته ای در گیاه

کربوهیدرات ها

این مولکول ها از سه عنصر کربن ) C(، هیدروژن )H( و اکسیژن )O( ساخته شده اند.
مونوساکاریدها ساده ترین کربوهیدرات ها هستند. گلوکز و فروکتوز مونوساکاریدهایی با شش 

کربن اند. ریبوز مونو ساکاریدی با پنج کربن است )شکل4(.

می خوریم،  که  قندی  و  شکر  می شوند.  تشکیل  مونوساکارید  دو  ترکیب  از  دی ساکاریدها 
دی ساکاریدی به نام ساکارز هستند. ساکارز از پیوند بین گلوکز و فروکتوز تشکیل می شود. مالتوز 
دی ساکارید دیگری است که از دو گلوکز تشکیل می شود. این قند در جوانۀ گندم و جو وجود دارد 

)شکل5(.لاکتوز دی ساکارید دیگری است که به قند شیر نیز معروف است.
گلیکوژن  و  نشاسته، سلولز  مونوساکارید ساخته می شوند.  ترکیب چندین  از  پلی ساکاریدها 
پلی ساکاریدند. این پلی ساکاریدها از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز تشکیل شده اند. نشاسته مثلًا 

در سیب زمینی و غلات وجود دارد. آیا روش تشخیص نشاسته را به یاد می آورید؟
سلولز از پلی ساکاریدهای مهم در طبیعت است. سلولز ساخته شده در گیاهان در کاغذسازی و 

تولید انواعی از پارچه ها به کار می رود.








 CHO


( با هیدروکربن متفاوت است )


1


2


3
















o


پیوند اتصال دهنده دو منوساکاریدی = اشتراکی 






مونومر = تک پار




C6H12O6




















از محتویات غذایی آندوسپرم ( فصل ۸ یازدهم ) 


✓ بنابر هورمون پرولاکتین که در تولید شیر موثر است در تولید لاکتوز و مصرف گلوکز موثر است 








در نشادیسه یا آمیلوپلاست سلول های لایه خارجی آندوسپرم غلات






با استفاده از محلول ید ( گولول ) = با برخود نشاسته، گولول از رنگ نارنجی به بنفش متمایل به آبی تبدیل می‌شود 












سلول فیبر هم در تولید انواع طناب و پارچه اهمیت دارد


✓ سلولز در دیواره یاخته های گیاهی دیواره دار ( دیواره نخستین و پسین) وجود دارد 




✓ عامل تعیین کننده گروه خونی ABO در غشای گلبول قرمز نوعی کربوهیدرات است = فصل سه دوازدهم 


✓ پوشینه ( کپسول ) باکتری اشریشیاکلای پلی ساکاریدی است = فصل یک دوازدهم 


✓ کربوهیدرات ها






منوساکارید




۳ یا ۴ کربنه ← در فصل ۵ و ۶ دوازدهم 


۵ کربنه ← ریبوز، دئوکسی ریبوز، ریبولو بیس فسفات 


۶ کربنه ← گلوکز، فروکتوز، گالاکتوز 




دی ساکارید 




مالتوز = گلوکز + گلوکز ← قند شکر و قند


لاکتوز = گلوکز+ گالاکتوز ← قند شیر 


ساکارز = گلوکز + فروکتوز ← قند جوانه گندم و جو 




پلی ساکارید 




جانوری 


گیاهی 




ساختاری = کیتین


ذخیره ای = گلیکوژن (کبد و ماهیچه انسان و قارچ)




ساختاری = سلولز + پکتین


ذخیره ای = نشاسته (آمیلوز)


✓ کربوهیدرات ها همواره خطی هستند ( حلقه ایجاد نمی‌کنند)
✓ منوساکارید گلیکوژن، نشاسته، سلولز همگی فقط گلوکز است اما نحوه اتصال آنها متفاوت است مثلاً نشاسته و گلیکوژن شاخه دار ( نشاسته شاخه کمتری دارد ) اما سلولز بدون شاخه است
✓ گلیکوژن ماهیچه فقط برای استفاده خودش است اما گلیکوژن کبد برای استفاده تمام بدن است. گلوکز اضافی بدن توسط انسولین در کبد و ماهیچه ها ذخیره می‌شود ( انسولین بر هر دو اثر دارد ) اما در نبود گلوکز گلوکاگون فقط از کبد گلوکز آزاد می‌کند ( گلوکاگون بر ماهیچه اثر ندارد )
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گلیکوژن در جانوران و قارچ ها ساخته می شود. این پلی ساکارید در کبد و ماهیچه وجود دارد و 
منبع ذخیرۀ گلوکز در جانوران است.

لیپیدها

این ترکیبات نیز از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده اند؛ گرچه نسبت این عناصر 
در لیپیدها با نسبت آنها در کربوهیدرات ها فرق می کند.

تری گلیسریدها از انواع لیپیدها هستند. هر تری گلیسرید از یک مولکول گلیسرول و سه اسید 
تری گلیسریدها هستند. از  انواعی  و چربی ها  الف(.روغن ها  است )شکل6 ــ  تشکیل شده  چرب 
تری گلیسریدها در ذخیره انرژی نقش مهمی دارند. انرژی تولید شده از یک گرم تری  گلیسرید حدود 

دو برابر انرژی تولید شده از یک گرم کربوهیدرات است.
فسفولیپیدها گروه دیگری از لیپیدها و بخش اصلی تشکیل دهندۀ غشای یاخته ای هستند. 
ساختار فسفولیپیدها شبیه تری گلیسریدها است، با این تفاوت که مولکول گلیسرول در فسفولیپیدها 

ـ ب(. به دو اسید چرب و یک گروه فسفات متصل می شود )شکل 6 ـ
کلسترول لیپید دیگری است که در ساخت غشای یاخته های جانوری و نیز انواعی از هورمون ها 

شرکت می کند.

پروتئین ها

این مولکول ها علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن، نیتروژن )N( نیز دارند. پروتئین ها از به هم 
پیوستن واحدهایی به نام آمینواسید، تشکیل می شوند )شکل7(.

شکل6 ـ الف(تری گلیسرید 
ب(فسفولیپید

ساختاری  واحد  آمینو اسید  شکل7ــ 
پروتئین است.

تری گلیسرید

فسفولیپید

آمینو اسید پروتئین

شکل8ــ دنا

الف(

ب(

گلیسرول + فسفات

اسیدهای چرب

گلیسرول

اسیدهای چرب

انتقال مواد در خون و کمک  انقباض ماهیچه،  انجام می دهند.  پروتئین ها کارهای متفاوتی 
آنزیم ها مولکول های  پروتئین هاست.  از کارهای  آنزیمی  یاخته و عملکرد  از غشای  به عبور مواد 

پروتئینی اند که سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند.

نوکلئیک اسیدها

مولکول دنا )DNA( که در سال های قبل با آن آشنا شده اید، یک نوع نوکلئیک اسید است. 
اطلاعات وراثتی در دنا ذخیره می شود )شکل8(. این مولکول ها علاوه بر کربن، هیدروژن و اکسیژن، 

نیتروژن و فسفر  نیز دارند.








کبد و ماهیچه 






 CHOP - CHO




























✓ هر یاخته جانوری توانایی تولید کلسترول را برای فرار دادن در غشا دارد اما ترشح فقط در کبد است 


 CHON + (P)






پیوند پپتیدی = پیوند اشتراکی = بین آمین یک aa با کربوکسیل یک aa دیگر با تشکیل آب








انجام شدنی 








در بسیاری از فعالیت های یاخته 




بیشتر 


با افزایش سطح برخورد مولکول ها و کاهش انرژی فعالسازی 




✓ آمینو اسید به دلیل تفاوت در گروه R انواع گوناگونی دارد که ۲۰ نوع آنها در بدن انسان وجود دارد ( یک دوازدهم )


✓ در pro می‌تواند aa مشابه هم باشد که می‌توانند کنار هم یا جدا از هم باشند 


آنزیم:
۱) اغلب pro ←تولید در سیتوپلاسم 
۲) برخی RNA ← تولید در هسته پروکاریوت و سیتوپلاسم یوکاریوت 




✓ اسیدهای چرب فسفولیپید باید کاملا یکسان باشند اما اسید های چرب تری گلیسرید می‌توانند از لحاظ خمیدگی و طول یکسان یا متفاوت باشند 


✓ سر فسفولیپید به علت وجود فسفات نسبت به تری گلیسرید بزرگتر است 


✓ لیپید ها






تری گلیسرید ها = گلیسرول ( سر آب دوست ) + ۳ اسید چرب متفاوت ( دم آب گریز ) ← روغن و چربی 




فسفولیپید ها = گلیسرول + فسفات ( سر آب دوست ) + ۲ اسید چرب یکسان از لحاظ خمیدگی و اندازه




استروئید ها = کلسترول 


✓ تری گلیسرید در بافت چربی و کبد ذخیره می‌شود که ذخیره بیش از حد آن در کبد موجب ایجاد بیماری کبد چرب می‌شود. تری گلیسرید در LDL ، HDL ، سلول های روده باریک بعد از جذب هم قابل مشاهده است 


✓ هم فسفولیپید و هم کلسترول برخلاف تری گلیسرید در صفرا یافت می‌شوند


✓ وجود فسفر در لیپید الزامی نیست اما برخی لیپید ها ( فسفولیپید ها ) علاوه بر CHO فسفر هم دارند


✓ هورمون ها






کلسترول = پاکت 


پروتیئن = بقیه 








آلدسترون - استروژن 


کورتیزول 


پروژسترون 


✓ همه واکنش ها در بدن نیازمند آنزیم نیستند مثلاً تجزیه نوکلئیک اسید یا تشکیل پیوند هیدروژنی 






✓ مونومر های دنا ۴ نوع هستند 


 CHONP








دنا = دورشته ای
نردبان مارپیچ 


و رنا




هر مولکول حاوی اطلاعات وراثتی = دنا و رنا


✓ دئوکسی ریبوز و ریبوز تنها یک تفاوت دارند آن هم یک O کمتر در دئوکسی ریبوز است


✓ نوکليیک اسید 




دنا ( DNA ) ← دئوکسی ریبونوکلئیک اسید حاوی قند دئوکسی ریبوز 


رنا ( RNA ) ← ریبونوکلئیک اسید حاوی قند ریبوز 


✓ پروتئین ها حتما خطی (حلقه ‌ ) و بدون شاخه اند


✓ پروتئین به طور کلی از CHON تشکیل شده اما همانطور که در فصل هفت دهم درباره اهمیت فسفر اشاره می‌شود برخی پروتئین ها می‌توانند در گروه R خود حاوی فسفر هم باشند 


✓ پروتئین: 












انقباض ماهیچه = اکتین و میوزین 


انتقال مواد در خون = هموگلوبین و آلبومین 


عبور مواد از غشا = کانال ها و پمپ ها 


آنزیمی 




و غیره ( گیرنده )














کاتالیزور زیستی


برون یاخته = آنزیم های ترشحی 


غشایی = پمپ Na-K


درون یاخته = انیدراز کربنیک و رنابسپاراز و هلیکاز




دنا = ۲ رشته ای مارپیچ ( ۴ نوع دئوکسی ریبونوکلئوتید )
رنا = تک رشته ای ( ۴ نوع ریبونوکلئوتید )
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یاخته، واحد ساختار و عملکرد در جانداران است. در شکل 9 بخش های تشکیل دهندۀ یک یاختۀ 
جانوری را می بینید. هر یک از بخش های یاخته چه کاری انجام می دهند؟ می توان به سادگی گفت 

که این یاخته از سه بخش هسته، سیتوپلاسم و غشا تشکیل شده است.

یاخته و بافت در بدن انسان  گفتار 3	

شکل 9ــ یاختۀ  جانوری و اندامک های آن:
رناتن )ریبوزوم(: کار آن ساختن پروتئین است.

شبکه آندوپلاسمی: شبکه ای از لوله ها و کیسه ها که در سراسر سیتوپلاسم گسترش دارند و بر دو نوع زبر )دارای 
رناتن( و صاف )بدون رناتن( است. شبکه آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین ها و شبکه آندوپلاسمی صاف در 

ساختن لیپیدها نقش دارد.
دستگاه گلژی: از کیسه هایی تشکیل شده است که روی هم قرار می گیرند. در بسته بندی مواد و ترشح آنها به 

خارج از یاخته نقش دارد.
راکیزه )میتوکندری(: دو غشادارد و کار آن تأمین انرژی برای یاخته است. 

کافنده تن )لیزوزوم(: کیسه ای است که انواعی از آنزیم ها برای تجزیه مواد دارد.
میانک )سانتریول(: از یک جفت استوانه عمود بر هم تشکیل شده است و در تقسیم یاخته ای نقش دارد.

ریزکیسه )وزیکول(: کیسه ای است که در جابه جایی مواد در یاخته نقش دارد.

راکیزه) میتوکندری(

 میانک  )سانتریول(

کافنده تن

ریز کیسه
دستگاه گلژی غشای یاخته

شبکه آندوپلاسمی 
صاف 

شبکه آندوپلاسمی 
زبر 

پوشش هسته

منفذ هسته

کافنده تن )لیزوزوم(

رناتن )ریبوزوم(

واژه شناسی
یاخته )Cell / سلول(

کار کـردی  و  سـاختاری  واحـد  بـه 
جانـداران سـلول گفته می شـود. کلمه 
سـلول بـه معنـای خانـه اسـت. بـرای 
ایـن کلمـه، یاختـه انتخـاب شـده کـه 
یکـی از معانـی آن در لغت نامـۀ دهخدا 

همـان خانـه اسـت.


✓ ساختار های دو غشایی : هسته ، میتوکندری ، کلروپلاست


✓ محل رناتن ها








آزاد در سیتوپلاسم 


در غشای شبکه آندوپلاسمی زبر و غشای هسته 


درون میتوکندری و کلروپلاست 


همه یاخته های جانوری برای تولید غشای فسفولیپید و کلسترول را توسط آندوپلاسمی صاف تولید و توسط گلژی در ریزکیسه را به غشا می افزاید به علاوه کبد برای تولید صفرا هم کلسترول و هم فسفولیپید را ترشح می‌کند به علاوه هورمون های کلسترولی هم به شیوه برون رانی ترشح می‌شود ( کنکور ۹۸ )


✓ در هنگام تقسیم غشای هسته، آندوپلاسمی تجزیه می‌شود اما دستگاه گلژی خیر 


✓ کوچکترین اندامک در یاخته ← رناتن
✓ کوچکترین اندامک غشادار یاخته ← ریزکیسه






۱) ماده زمینه‌ای ۲) اندامک ها




فاقد غشا


غشادار












رناتن ، سانتریول 


میتوکندری  و ...


هم در یوکاریوت هم در پروکاریوت 


فقط در یوکاریوت 








✓ شبکه آندوپلاسمی زبر با غشای هسته غشای یکسانی دارد از این طریق با آن ارتباط دارد اما شبکه آندوپلاسمی صاف از هسته دور تر است اما با شبکه آندوپلاسمی زبر در تماس مستقیم است 


✓ رناتن از زیر واحد بزرگ خود به شبکه آندوپلاسمی زبر متصل است 


✓ مواد برای رسیدن از آندوپلاسمی به گلژی درون ریزکیسه تولیدی توسط آندوپلاسمی قرار می‌گیرند 
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 ←proتشکیل پیوند پپتیدی = 






نزدیک هسته 


هر کدام از ۹ دسته ۳ تایی ریزلوله pro + فضایی خالی در وسط 




غشای صاف 






در غشای هسته pro دیده می شود 


از کنار هم قرار گرفتن چند پروتیئن 






مثل عملکرد پروتیئن پرفورین و مکمل




در تماس با ۴ لایه فسفولیپیدی ( ۲ لایه غشا )






آغازیان هم دارند 




در یاخته های گیاهی وجود ندارد = دارای آنزیم های گوارشی برای گوارش درون یاخته ای ( ترشح نمی‌شوند )






دارای چند دنای حلقوی با اندازه های متفاوت 


دارای رناتن = پروتیئن سازی 






چندین رناتن مخصوص خود برای تولید برخی pro خود










بخش محدب←دریافت کننده ( نزدیک هسته )
بخش معقر←خروجی ( دور از هسته)




البته در دوازدهم برعکس هست و دوازدهم درسته 










فقط در یاخته های جانوری یافت می‌شود 
در گیاهان طبق کتاب جدید وجود ندارد 






هستک




محلی در هسته برای تولید رناتن




توده متراکمی از DNA




نامشخص: پروتیئن سازی ↓


مشخص: پروتئین سازی ↑ / شبکه آندوپلاسمی زبر گسترده مثل پلاسموسیت 




در کتاب ما هسته اندامک محسوب نمی‌شود اما برخی از طراحان ممکن است به صورت علمی بگیرند 




rRNA






با پوشش هسته در ارتباط است = کیسه های به هم پیوسته فیزیکی غیر هم اندازه 






در تماس با پوشش هسته نیست = لوله های گسترده ( نه کیسه های گسترده )






pro + لیپید 




 سازی


ATP




غشای بیرونی صاف و غشای داخلی چین خورده  با طول متفاوت در مقیاس ۰.۲ میکرومتر




در حالت عادی دوتا اما هنگام تقسیم هسته چهارتا


✓ کافنده تن از ریز کیسه بزرگتر است 


✓ تعداد کیسه های دستگاه گلژی و آندوپلاسمی زبر به فعالیت ترشحی بستگی دارد




✓ غشای خارجی هسته و غشای آندوپلاسمی زبر که در امتداد آن قرار دارد چین خورده است 


✓ اندامک های کیسه ای: 
۱) گلژی و آندوپلاسمی ( چندین کیسه)
۲) لیزوزوم و ویزیکول ( یک کیسه )


✓ شبکه آندوپلاسمی در ساخت پروتئین نقش دارد اما نمی توانیم بگوییم کار آن ساخت پروتئین است یا اینکه پروتیئن را میسازد زیرا این کار رناتن است


✓ هر ماده ای که در دستگاه گلژی است لزوما به بیرون ترشح نمی‌شود، زیرا گلژی دو نقش دارد:
۱) بسته بندی مواد ( تولید کافنده تن و واکوئل)
۲) ترشح محتویات ویزیکول ها
✓ گلژی هم در درون بری و برون رانی و هم در تقسیم سیتوپلاسم گیاهی نقش دارد


✓ لفظ داشتن آنزیم های گوارشی ( نه ترشح ‌ ‌ )  برای هر سلول زنده صحیح است به دلیل داشتن کافنده تن حتی روده بزرگ و مری




✓ رناتن های آزاد در غشا ( تولید pro ): عبور از منافذ هسته و ورود به هستک / فعالیت در سیتوپلاسم / ورود به میتوکندری و پلاست و فعالیت در آن


✓ ترشح همواره به معنای اگزوسیتوز نیست ( گاهی ترشح با انتشار است ) اما اگزوسیتوز همواره در جهت ترشح است




تولید توسط گلژی 


ترشح ( اگزوسیتوز ) 


فعالیت به عنوان لیزوزوم یا واکوئل 


تولید بعد از درون بری


ریز کیسه های یاخته 


تولید توسط آندوپلاسمی زبر یا صاف




افزودن مواد به غشا 






بیگانه خواری اجزایی توسط سلول یا اندامکی آسیب دیده درون سلول 




تشکیل ریز کیسه در سلول 




عمل آنزیم های گوارشی لیزوزوم 




پیوستن لیزوزوم ها به زیر کیسه 




۱) پیوستن غشا
۲) ورود محتویات 


✓ پروتئین در حین تولید توسط رناتن غشای آندوپلاسمی زبر از طریق سر آمینی وارد آن می‌شود 


✓ رناتن های متصل به غشای شبکه آندوپلاسمی زبر و غشای هسته ( تولید pro ) ← ورود pro به آندوپلاسمی زبر 
✓ شبکه آندوپلاسمی صاف تولید لیپید 










ورود به دستگاه گلژی 




دسته بندی ریز کیسه 
( متصل به غشا، حاوی اجرای غشا )






ترشح به خارج یاخته
( اگزوسیتوز )


در سیتوپلاسم
( در جانور=لیزوزیم | در گیاه=واکوئل )














پیوسته نیست 




رنا، نوکلئوتید، پروتئین، ماده وراثی سلول، زیر واحد های رناتن و ... عبور می‌کنند 


✓ در هر یاخته هسته شکل یاخته را تعیین می‌کند ← غ ← RBC ( شکل با HB )
✓ پوشش هسته همیشه پایدار نیست و در حین تقسیم ناپدید می‌شود 
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هسته

هسته شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص و فعالیت های آن را کنترل می کند. در هسته، دنا قرار دارد. 
دنا دارای اطلاعات لازم برای تعیین صفات است. هسته پوششی دو لایه )غشای داخلی، غشای بیرونی( 
دارد. در این پوشش منافذی وجود دارند که از طریق آنها ارتباط بین هسته و سیتوپلاسم برقرار می شود.

سیتوپلاسم

سیتوپلاسم فاصلۀ بین غشای یاخته و هسته را پُر می کند. سیتوپلاسم از اندامک ها و مادۀ زمینه 
تشکیل شده است. مادۀ زمینه شامل آب و مواد دیگر است. هر یک از اندامک ها در سیتوپلاسم کار 

ویژ ه ای دارند )شکل 9(. در سال های بعد با بعضی از این اندامک ها بیشتر آشنا می شوید.

غشای یاخته ای

اطراف یاخته را غشای یاخته ای احاطه کرده است. این غشا مرز بین درون یاخته و بیرون آن است.
مواد گوناگون برای ورود به یاخته یا خروج از آن باید از این غشا عبور کنند. غشای یاخته، نفوذپذیری 
انتخابی یا تراوایی نسبی دارد؛ یعنی فقط برخی ازمواد می توانند از آن عبور کنند. غشای یاخته از دو 
لایه مولکول های فسفولیپید تشکیل شده است که در آن مولکول های پروتئین و کلسترول قرار دارند. 

همچنین انواعی از کربوهیدرات ها به مولکول های فسفولیپیدی و پروتئینی متصل اند )شکل 10(.

شکل10ــ غشای یاخته

پروتئینپروتئینپروتئیندرون کلسترولفسفولیپید

بیرون

ورود مواد به یاخته و خروج از آن
انتشار ساده: جریان مولکول ها از جای پر غلظت به جای کم غلظت )در جهت 
شیب غلظت( انتشار نام دارد. نتیجۀ نهایی انتشار هر ماده، یکسان شدن غلظت آن 
در محیط است. مولکول ها به دلیل داشتن انرژی جنبشی می توانند منتشر شوند. 
بنابراین در صورتی که مواد به روش انتشار از غشا عبور کنند، یاخته انرژی مصرف 
نمی کند. مولکول هایی مانند اکسیژن و کربن دی اکسید با این روش از غشا عبور 

می کنند )شکل 11(. شکل11ــ انتشار ساده 

بیرون یاخته

غشای یاخته

درون یاخته
زمان

کربوهیدرات


هسته 
















تک هسته: اغلب ماهیچه های قلبی 


مرکزی: لنفوسیت B بالغ، کناری معده 


دو هسته ای: برخی یاخته های قلبی، یاخته های دو هسته ای در گیاه 


چند هسته ای: ماهیچه اسکلتی 


تک قسمتی 


چند قسمتی: نوتروفیل، بازوفیل، ائوزینوفیل


کناری ( جانبی ): چربی + پادتن ساز + ماهیچه اسکلتی + سازنده میلین 






راسی: پوششی حفره بینی


قاعده ای: ریز پرز دار روده باریک 




















✓ فراوانی غشای یاخته جانوری: ۱)فسفولیپید ۲)کلسترول ۳)پروتئین ۴)کربوهیدرات 




لیپید های غشا 


✓ کلسترول سطح داخلی بیشتر از سطح خارجی است 


✓ کربوهیدرات های غشا همگی فقط در سطح خارجی و منشعب اند ( دو انشعاب که یکی بزرگتره )


جانوری 




زیرا کلسترول دارد
















از لابلای فسفولیپید یا محیط آزاد


نه تعداد 




الکل ها + جذب چربی ها 




✓ پروتئین های غشا






سطحی 


سراسری 




سطح داخلی = در تماس با سیتوپلاسم 


سطح خارجی = در تماس با مایع بین یاخته ای 




پروتئین D، گیرنده






بدون منفذ = گیرنده و پادتن و ...


منفذدار




کانال ← انتشار تسهیل شده


پمپ← انتقال فعال 






نشتی


دریچه دار








گیرنده 


وابسته به ولتاژ 


✓ پروتئین های کانال دریچه دار و پمپ برخلاف کانال نشتی برای فعالیت تغییر شکل می‌دهند ( تغییر موقعیت گروه های R نسبت به هم )


✓ کربوهیدرات های غشا






گلیکولیپید ← متصل به فسفولیپید ( کمتر )


گلیکوپروتئین ← متصل به pro ( بیشتر )


✓ برخی پروتئین های کانالی عملکرد گیرنده هم دارند = گیرنده ناقل عصبی ( یک یازدهم )


✓ همه پروتئین ها عملکرد اختصاصی دارند ( بدون استثنا )


✓ در غشا همه pro ها با فسفولیپید در تماس اند ( البته نه با هر بخش فسفولیپید = ۵ دوازدهم)، همچنین توجه شود pro با کلسترول در تماس مستقیم نیست


✓ در انتشار لزوماً نیاز به وجود غشا نیست ← انتشار ناقل عصبی در فضای سیناپس 


✓ فسفولیپید های لایه خارجی غشا در تماس با مایع بین یاخته ای ( در یوکاریوت ها ) و فسفولیپید های لایه داخلی غشا در تماس با سیتوپلاسم است 


✓ کلسترول با فسفولیپید در تماس است اما با پروتئین در تماس نیست ← باهم در تماس نیستند


✓ گیرنده:
۱) کانال سراسری دریچه دار
۲) پروتئین سطحی خارجی یا سراسری بدون منفذ 


✓ هیچ گاه در غشا دو کلسترول روبه روی هم ( لایه درونی و بیرونی ) قرار نمی گیرند




✓ پروتئین های غشایی در سطح بیرونی می توانند در تماس با pro های بین سلولی ( مثل کلاژن و کشسان در بافت پیوندی | مثلاً در لایه میانی قلب، سرخرگ، سیاهرگ ) و در سطح درونی در تماس با pro های درون سلولی ( مثل اکتین و میوزین در نزدیکی غشا برای تقسیم سیتوپلاسم) قرار گیرد 


✓ در غشای یاخته در هر لایه فسفولیپیدی سر های آبدوست به سمت بیرون و دم های آبگریز به سمت درون قرار دارد، در حقیقت دم های آبگریز به سمت هم می باشند 




به تفاوت دو لفظ توجه شود، در اندامک های دو غشایی فضای بین دو لایه هر غشا با فضای بین دو غشا تفاوت دارد






احاطه شده توسط سرهای آبدوست 


احاطه شده با دم های آبگریز 


✓ در حین انتشار، جابجایی مواد در هر دو سمت وجود دارد اما در سمتی که جریان مولکول ها هست جابجایی بیشتر است

✓ در پایان انتشار همچنان عبور مواد در هر دو جهت هست اما به میزان برابر تا جریانی نباشد، با پیشرفت انتشار به دلیل کاهش اختلاف غلظت سرعت کم می‌شود 
 


✓ کانال آکوپوریم در کلیه بر اثر هورمون ضد ادراری افزایش و در گیاه بر اثر آبزسیک اسید زیاد می‌شود تا بازجذب آب ( با اسمز ) افزایش باید




✓ فشار اسمزی میزان فشاری است که توسط یک عامل بیرونی یا ارتفاع مایع بالا آمده نیاز است تا فرایند اسمز را متوقف کند اما در حقیقت برای هر محلولی ( پلاسما - کلیه و ... ) کمیتی به نام فشار اسمزی تعریف می‌شود که بستگی به میزان مواد محلول آنها دارد. هرچه غلظت مواد محلول بیشتر باشد فشار اسمزی هم بیشتر بوده بنابراین تمایل بیشتری به جذب آب دارد. در حقیقت انگار فشار اسمزی همان مکش اسمزی است که هرچه بیشتر باشد تمایل به جذب آب بیشتر است 
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انتشار تسهیل شده: در این روش پروتئین  های غشا، 
انتشار مواد را تسهیل می کنند و مواد را در جهت شیبِ غلظت 

آنها، از غشا عبور می دهند )شکل 12(.

سمز(: شکل  13 را ببینید. در یک طرفِ 
ُ
گذرندگی )ا

غشای نازکی که نفوذ پذیری  انتخابی  یا تراوایی نسبی دارد، 
آب خالص و در طرف دیگر آن، محلول شکر وجود دارد. 
حجم مواد در دو طرف غشا یکسان است. فقط مولکول های 
تعداد  حالت،  این  در  کنند؛  عبور  غشا  از  می توانند  آب 
بیشتر  راست  سمت  در  حجم،  واحد  در  آب  مولکول های 
است و این مولکول ها بیشتر به سمت چپ منتشر می شوند. 

سمز می گویند. 
ُ
به انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی،ا

فشار لازم برای توقف کامل اسمز، فشار اسمزی محلول 
نام دارد. هرچه تفاوت تعداد مولکول های آب در واحد حجم، 

در دو سوی غشا بیشتر باشد،فشار اسمزی بیشتر است و آب سریع تر جابه جا می شود. جابه جایی خالص 
آب از محیطی با فشار اسمزی کمتر به محیطی با فشار اسمزی بیشتر است.

همان طور که در شکل می بینید در اثر اسمز، حجم محلول سمت چپ افزایش می یابد . آیا این 
پدیده برای یاخته ها در بدن ما هم رخ می دهد؟ آیا ممکن است ورود آب به درون یاخته در اثر اسمز 
موجب ترکیدن یاخته های بدن ما شود؟ خیر. فشار اسمزی مایع اطراف یاخته ها تقریباً مشابه درون 
آنهاست، در نتیجه آب بیش از حد وارد نمی شود و یاخته ها از خطر تورم و ترکیدن حفظ می شوند. 

ظت
ب غل

شی
زیاد

کم

بیرون یاخته

خته
ی یا

شا
غ

مولکول پروتئینی
درون یاخته

شکل 12ــ  انتشار تسهیل شده   

شکل 13  ــ  اُسمز   

الف( ب(

غشا با نفوذپذیری انتخابی

محلول شکرآب خالص

حرکت آب

الف( در این فعّالیت با چگونگی اسمز از پرده ای با تراوایی نسبی آشنا می شوید.فعّالیت
جوشیدۀ  آب  مقطر)یا  آب  مقداری  کوچک،  دهانۀ  با  بشر(  شیشه ای)یا  ظرف  لازم:  مواد  و  وسایل 

سرد  شده(، نی نوشابه خوری شفاف، تخم مرغ خام، مقداری خمیر بازی، قاشق فلزی 
روش کار: 

3 ظرف شیشه ای  را آب بریزید.
4
1ـ  

2ـ  با لبۀ قاشق، به انتهای مدور تخم مرغ  آهسته ضربه بزنید و با ناخن تکۀ کوچکی به اندازۀ نوک انگشت از پوستۀ آهکی را 
جدا کنید. مراقب باشید که پردۀ نازک زیر پوسته آسیب نبیند.




به کمک کانال ( پمپ ‌ )


به دلیل انرژی جنبشی مواد و بدون صرف انرژی زیستی 




= کانال دریچه دار 








از لابلای فسفولیپید ها


از pro تسهیل کننده عبور آب از غشا 




فصل ۷ دهم 




در غشای برخی از یاخته های گیاهی، جانوری و غشای واکوئل 










مثل انتشار جابجایی در هر دو سمت هست اما در یک سمت بیشتره که جابجایی خالص هست 


کم غلظت (رقیق) ← پر غلظت (غلیظ)
فشار اسمزی کم ← فشار اسمزی زیاد 
پتانسیل (مقدار) آب زیاد ← پتانسیل (مقدار) آب کم




جابجایی خالص 




















خزنده ها و پرنده ها تخم هایی با پوسته آهکی دارند


✓ فشار اسمزی نوعی مکش تصور می‌شود به گونه ای که فقط با فشار اسمزی بالاتر تمایل بیشتری به جذب آب دارد


✓ عبور آب در آوند چوبی اسمز نیست چون غشایی وجود ندارد ← انتشار آب همواره به معنای اسمز نیست 
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انتقال فعّال: فرایندی که در آن، یاخته، مواد را برخلاف شیب غلظت منتقل 
می کند، انتقال فعّال نام دارد. در این فرایند، مولکول های پروتئین با صرف انرژی، 
ماده ای را برخلاف شیب غلظت منتقل می کنند. این انرژی می تواند از مولکول 
»ATP« به دست آید. مولکول ATP شکل رایج انرژی در یاخته است )شکل  14(.  

بیشتر بدانید
در پیوند های شیمیایی مولکول هایی مانند نشاسته،گلیکوژن 
و لیپیـد، انـرژی  وجـود دارد. یاختـه از ایـن انرژی برای سـاخت 

مولکول ATP )آدنوزین تری فسـفات( اسـتفاده می کند.
از   ATP مولکـول  می بینیـد،  شـکل  در  کـه  همان طـور 
 ADP را بـه ATP  سـه بخـش تشـکیل شـده اسـت. یاختـه
)آدنوزیـن دی فسـفات( تبدیـل می کنـد و انـرژی ذخیره شـده 
در ایـن مولکـول آزاد می شـود تـا یاختـه از آن اسـتفاده کنـد.

ADP و تبدیل آن به ATP مولکول 

سه گروه فسفات

انرژی مواد غذایی

انرژی انرژی انرژی برای 
فعّالیت های 
یاخته

+   Pi گروه فسفات

)ATP( آدنوزین تری فسفات

)ADP( آدنوزین دی فسفات

آدنوزین

3ـ تخم مرغ را روی ظرف شیشه ای طوری قرار دهید که پوستۀ نازک آن با آب در تماس باشد.
4ـ در طرف مقابل تخم مرغ، سوراخی به اندازۀ قطرِ نی ایجاد کنید و نی را تا 2/5 سانتیمتر درون سوراخ و غشای نازک زیر آن فرو 

ببرید.
5   ـ فضای بین نی و پوستۀ تخم مرغ را با خمیر بازی پر کنید.

6   ـ ظرف را یک شب در جای مناسبی قرار دهید و پس از آن، تغییرات درون نی را مشاهده کنید. 
7ـ مشاهده های خود را یادداشت کنید، و در صورت امکان از آنها عکس تهیه کنید. 

توضیح دهید چرا مایع درون نی حرکت می کند؟
ب( اگر پوستۀ آهکی یک تخم مرغ را با قرار دادن آن در سرکه از بین ببریم و تخم مرغ بدون پوسته را یک بار در آب مقطر و 
بار دیگر در محلول نمک غلیظ قرار دهیم، پیش بینی کنید چه تغییری در تخم مرغ ایجاد می شود؟ با توجه به آنچه آموختید برای 

پیش بینی خود دلیل بیاورید.

آدنوزین

شکل 14ــ انتقال فعّال 

شیب غلظت

زیاد

کم

غشای یاخته

ین
روتئ

ل پ
کو
مول






غشایی با تروایی نسبی 


هیچ زیرا در هر دو حالت پوسته که تروایی نسبی داشته از بین رفته است 




افزایش اختلاف غلظت 




افزایش یون P




ورود پیروات به میتوکندری، ورود کلسیم به آندوپلاسمی در ماهیچه، عملکرد پمپ سدیم - پتاسیم با انتقال فعال است 


✓ انتقال فعال با صرف انرژی زیستی که این انرژی می‌تواند ( نه لزوما ) ATP باشد علاوه بر این این انرژی می‌تواند از شیب غلظت ماده دیگر یا انرژی حاصل از انتقال الکترون ( فصل ۵ و ۶ دوازدهم ) تامین شود
✓ اگر انرژی پمپ توسط ATP تامین شود بخشی از قسمت درون سلولی پمپ خاصیت آنزیمی برای تجزیه ATP دارد


1


2


3


مهم ( فصل ۵ دوازدهم )


+ مصرف آب


+ تولید آب








✓ پمپ






انتقال یک ماده


انتقال دو ماده






در جهت هم


در خلاف جهت هم ← پمپ Na-K


✓ درون بری و برون رانی می‌تواند در جهت یا خلاف جهت شیب غلظت باشند که در هر دو با مصرف ATP است 




شکل ۱۴


✓ در برون بری ریزکیسه به غشا پیوسته و محتویات آز آن خارج می‌شود پس خروج ریزکیسه غلط است 


✓ در درون بری تعداد ساختار های غشایی سیتوپلاسم افزایش و در برون رانی کاهش می یابد 




برخی یاخته های یوکاریوتی ( زیرا باید توانایی تشکیل ریز کیسه داشته باشند )






حتما 


هر دو








همراه با تغییر موقعیت پروتئین های غشایی + کمک برخی pro ها صورت می‌گیرد ( اما از طریق pro ها غلطه )




✓ در درون بری ریزکیسه تشکیل ( کاهش سطح غشا و فشردگی بیشتر اجزا ) اما در برون رانی ریزکیسه به غشا می پیوندد ( افزایش سطح غشا و کاهش فشردگی اجزا )


✓ در غشای ریزکیسه دو لایه فسفولیپیدی غشا برعکس غشای یاخته قرار می‌گیرند یعنی در غشای ریزکیسه ها کربوهیدرات ها فقط در لایه داخلی مشاهده می‌شود پس هنگام پیوستن ریزکیسه به غشای دولایه ی یکسان که فاقد کربوهیدرات هستند به هم می‌خورند یا میتوان گفت در ریز کیسه تعداد کلسترول در سطح خارجی بیشتره 
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شکل 15ــ الف( برون رانی، ب( درون بری 

خارج یاخته الف(

ب(

سیتوپلاسم
ریز کیسه

یاخته ها می توانند ذره های  بعضی  درون بری )آندوسیتوز( و برون رانی )اگزوسیتوز(: 
بزرگ را با فرایندی به نام درون بری جذب کنند. برون رانی فرایند خروج ذره های بزرگ از یاخته است. 

این فرایندها با  تشکیل ریز کیسه ها همراه است و به انرژی ATP نیاز دارد )شکل 15(. 

بافت های بدن انسان 

می دانید بافت های بدن انسان را می توان به چهار نوع پوششی، پیوندی، ماهیچه ای و عصبی 
دسته بندی کرد. در اندام ها و دستگاه های بدن انواع بافت ها به نسبت های متفاوت وجود دارند.

بافت پوششی: بافت پوششی، سطح بدن و سطح حفره ها و مجاری درون بدن )مانند دهان، 
معده، روده ها و رگ ها( را می پوشاند. یاخته های این بافت، به یکدیگر بسیار نزدیک اند و بین آنها 

فضای بین یاخته ای اندکی وجود دارد. در زیر یاخته های این 
بافت، بخشی به نام غشای پایه وجود دارد که این یاخته ها را 
به یکدیگر و به بافت های زیر آن، متصل نگه می دارد. غشای 
پایه، شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی )ترکیب 
کربوهیدرات و پروتئین( است. یاخته های بافت پوششی به 
شکل های متفاوتی مانند سنگ فرشی، مکعبی و استوانه ای 

در یک یا چند لایه سازمان می یابند )شکل 16(.
بافت پیوندی: بافت پیوندی از انواع یاخته ها،رشته های 
کشسان  رشته های  و  کلاژن  رشته های  مانند  پروتئینی، 
)ارتجاعی( و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. مادۀ زمینه ای 
بافت پیوندی، ممکن است مایع، جامد و یا نیمه جامد باشد. در 

ادامه به انواع بافت پیوندی می پردازیم.
در بافت پیوندی سُست مادۀ زمینه ای شفاف، بی رنگ، 
مانند  درشت،  مولکول های  انواع  از  مخلوطی  و  چسبنده 
را  پوششی  بافت  معمولًا  بافت  این  است.  گلیکوپروتئین 
پشتیبانی می کند. در بافت پیوندی متراکم میزان رشته های 
آن  یاخته های  تعداد  بیشتر،  پیوندی سست  بافت  از  کلاژن 
کمتر و مادۀ زمینه ایِ آن نیز اندک است؛ بنابراین مقاومت این 
بافت از بافت پیوندی سست بیشتر است. در زرد پی و رباط بافت 
پیوندی متراکم وجود دارد. بافت چربی نیز نوعی بافت پیوندی 
است که در آن یاخته های سرشار از چربی فراوان است. این 
بافت بزرگ ترین ذخیرۀ انرژی دربدن است. بافت چربی نقش 
ضربه گیری دارد و به عنوان عایق حرارتی نیز عمل می کند. 

خون، استخوان و غضروف، انواع دیگر بافت پیوندی هستند که به تدریج با آنها آشنا می شوید.  

واژه شناسی
آندوسیتوز  برای  درون بری  واژۀ 
برون رانی  واژۀ  و   )endocytosis(
 )exocytosis( اگزوسیتوز  برای 
آندو  آندوسیتوز،  در  انتخاب شده اند. 
یاخته  به  سیتوز  و  درون  معنای  به 
اشاره می کند. اگزو نیز در اگزوسیتوز 

به معنای بیرون است.

مکعبی یک لایه ای   گردیزه )نفرون(

استوانه ای یک لایه ای )روده(

سنگ فرشی یک لایه ای )دیوارۀ مویرگ(

سنگ فرشی چند لایه ای )مری(

غشای پایه بافت زیرین

شکل16ــ انواع بافت پوششی 




1


2




اپیدرم پوست 








نه اینکه ندارند






فاقد ساختار یاخته ای 
































حتما نه مثلا در اطراف دسته تار نه












تعداد و تنوع 




















✓ چربی ( تری گلیسیرید ) درون یاخته های این بافت ( نه بین یاخته ها ) ذخیره می‌شود 
✓ گلیکوپروتئین ← در غشای پایه + ماده زمینه‌ای پیوندی 




در زیر غشای پایه ممکن است هیچ بافتی نباشد = مویرگ و حبابک




بافت زرین = معمولاً بافت پیوندی سست اما همیشه نه مثلا در پوست پیوندی متراکم است 


در سنگفرشی چند لایه سلول های پایینی ( نزدیک غشای پایه ) معمولاً مکعبی ( سلول های بنیادی اند ) و هرچه بالاتر می‌رویم پهن تر شده و سنگفرشی می‌شوند 



16

شکل 17ــ انواع بافت پیوندی: 
 الف( سُست 
ب( متراکم

پ( بافت چربی  

یاختۀ پیوندی

رشتۀ کشسان

یاخته های بافت پیوندی

یاختۀ چربی رشته های کلاژن

رگ خونی

رشتۀ  کلاژن

مادۀ زمینه ای

پ(ب(الف(

شکل 18ــ انواع بافت ماهیچه ای: 
الف( مخطط )اسکلتی(

ب( قلبی 
پ( صاف

ساختار و کار انواع بافت های ماهیچه ای بدن را در یک جدول فهرست کنید.فعّالیت

ب( یاخته های ماهیچه ای قلبی

الف( یاخته های ماهیچه ای اسکلتی

پ( یاخته های ماهیچه ای صاف

هسته

بافت ماهیچه ای: در گذشته، با انواع بافت های 
ماهیچه ای در بدن انسان آشنا شدید )شکل 18(.

عصبی  یاخته های  می دانید  عصبی:  بافت 
)نورون ها(، یاخته های اصلی بافت عصبی هستند 
)شکل 19(. این یاخته ها با یاخته های بافت های 
دارند.   ارتباط  ماهیچه  یاخته های  مانند  دیگر 
را تحریک  یاخته های ماهیچه  یاخته های عصبی 

می کنند تا منقبض شوند.

شکل 19ــ یاختۀ عصبی

دارینه ها )دندریت ها(

جسم یاخته ای

کسون( آسه )آ

جهت پیام عصبی

یاخته ماهیچه ای

هسته

هسته




یاخته چربی


✓ در بافت پیوندی سست رشته های کلاژن برخلاف کشسان ممکن است در دسته های چند تایی قرار گیرند 




جامد 


مایع 


ضخیم تر 


نازک تر 




فاگوسیت 


از رشته های پروتئینی هم ضخیم تره




۴ نوع




یاخته های کشیده
یاخته های کوتاه
یاخته های چربی
فاگوسیت 




دارای زوائد


+ کشسان اندک 


دوکی شکل 


انگشتری شکل 








سلول های چربی می‌توانند دو هسته هم داشته باشند








غدد و گیرنده 


یکی 


یک یا چند تا


حتما یکی




هدایت پیام 




انتقال پیام 




سیناپس 


پایانه آکسون 


✓ بافت عصبی 




نورون ( یاخته عصبی، اصلی )


نوروگلیا ( پشتیبان )




حسی


حرکتی 


رابط 




دندزیت+جسم سلولی+آکسون 




انواع گوناگون و بیشتر 






میلین ساز 


داربست کننده 


دفاعی 


حفظ هم ایستایی 


✓ ماهیچه اسکلتی فرد ( غیر جنینی ) اصلا تکثیر نمیشود اما ماهیچه صاف گاهی توانایی تکثیر دارد ( فصل ۶ و ۷ یازدهم )




✓ رشته پروتئینی












اکتین و میوزین در سلول ها با قابلیت تقسیم 


غشای پایه = تولید توسط سلول بافت


ماهیچه ای = اکتین و میوزین 


بافت پیوندی تولید توسط سلول بافت یا...


✓ به دلیل ذخیره چربی درون یاخته های چربی در مجاورت غشا رانده می‌شود 


✓ اندازه سلول ها در بافت چربی و فاصله بین یاخته ها در آن بسته به مقدار ذخیره چربی ذخیره می‌کند 


✓ در پیوندی متراکم معمولاً رشته‌های پروتئینی موازی هم هستند اما در پوست اینگونه نیست و رشته ها در حالت ضربدری قرار می‌گیرند 


✓ سلول های راست روده ملخ + داخلی هیدر = استوانه ای
✓ سلول های روده + راست روده ملخ + پوست ستاره دریایی + خارجی هیدر = مکعبی 


✓ همه غدد درون‌ ریز از بافت پوششی اند اما غدد برون ریز دو نوع هستند که یک نوع عصبی مثل هیپوتالاموس و هیپوفیز پسین و فوق کلیه مرکزی و نوع دیگر پوششی اند ( مکعبی چند لایه )


✓ بافت پوششی فضای بین یاخته ای اندکی دارد ←نه اینکه فضای بین یاخته ای ندارد البته توجه شود در سد خونی مغزی و نخاعی ( فصل یک یازدهم ) گفته می‌شود یاخته های پوششی در اینجا به هم چسبیده اند و بین آنها فضای بین یاخته ای وجود ندارد همچنین استثنا در مویرگ ناپیوسته فضای بین یاخته ای پوششی زیاد است 


✓ نامگذاری بافت پوششی در تک لایه ها بر اساس فراوان ترین یاخته ها و در چند لایه ها بر اساس سطحی ترین یاخته ها صورت می‌گیرد 




✓ بافت پوششی 






تک لایه = همه سلول های بافت به غشای پایه متصل اند






استوانه ای = لوله گوارش از معده به بعد + دستگاه تنفسی ( بینی و نای و ... ) لوله فالوپ و دیواره رحم + مجاری نیم دایره 




مکعبی = لوله پیچ خورده نزدیک و دور و هنله + غده بزاقی ( غدد برون ریز)




سنگفرشی = رگ ( خونی و لنفی ) + اندوکارد و پری کادر و اپی کارد + نوع یک حبابک + دیواره خارجی بومن 




پودوسیتی ← یاخته های پادار پوششی 




نوع دوم دیواره حبابک ← دارای زوائد ریز غشایی 




چند لایه = برخی سلول های بافت به غشای پایه متصل اند






سنگفرشی = اپیدرم پوست ( سلول های سطحی مرده) + دهان و حلق و مری و زبان ( همگی یاخته های زنده )




مکعبی = غدد درون ریز 


استوانه ای = حلزون گوش 




✓ معمولاً فضای بین یاخته ای در بافت پیوندی ( چه سست / چه متراکم / استخوان و ... ) زیاد است اما همیشه نه مثلاً در بافت پیوندی متراکم اطراف تنه استخوان دراز به دلیل نحوه قرارگیری این بافت در دو لایه در لایه داخلی یاخته های پیوندی به هم فشرده بوده و بسیار به هم نزدیک اند


✓ در لایه میانی سرخرگ و سیاهرگ رشته کشسان وجود دارد اما جزو بافت پیوندی نیست 




✓ وجود رشته پروتئینی در خون در شرایط غیرطبیعی مثل لخته هست 


✓ بافت پیوندی 






سست = ۴ لایه گوارش + پرده صفاق 




متراکم = میوکارد و  اندوکارد و  پری کارد و اپی کارد + رباط و زردپی + کپسول مفصلی + اطراف و درون ماهیچه + اطراف استخوان + درم پوست + کپسول کلیه + صلبیه 




بافت چربی = داری کلاژن و کشسان ماده + زمینه‌ای جامد 




خون = فاقد کلاژن و کشسان داری رشته های دیگر + ماده زمینه‌ای مایع 




استخوان= فقط دارای کلاژن ( فاقد کشسان ) + ماده زمینه‌ای جامد 




غضروف = ماده زمینه‌ای نیمه جامد 
























مقایسه بافت های ماهیچه ای


اسکلتی ( مخطط )


قلبی 


صاف 


شکل و ظاهر 


انشعاب 


هسته 


فعالیت 


عصب رسانی 


سارکومر 


اکتین و میوزین 














پیکری 


خودمختار 


خودمختار 


غیر ارادی 


غیر ارادی 


ارادی - غیر ارادی 


چند هسته ای 


غیر منشعب 


مخطط و رشته ای 


مخطط و رشته ای 


منشعب 


غیر منشعب 


تک هسته ای مرکزی 


اغلب چند هسته مرکزی 
برخی تک هسته مرکزی 


غیر مخطط دوکی 




 ✓ ماهیچه اسکلتی 2 نوع تند و کند دارد نوع کند میوگلوبین زیاد و نوع تند میوگلوبین کم دارد ( 3 یازدهم )


✓ هر 3 نوع ماهیچه اکتین ومیوزین دارند اما آرایش ویژه آن ها به شکل سارکومر که دلیل مخطط دیده شدن هست در ماهیچه صاف وجود ندارد


✓ درباره هسته ماهیچه قلبی اختلاف نظر هست که جانبی یا مرکزی باشد اما مرکزی بهتر است


✓ انقباض ماهیچه اسکلتی فقط بر اثر پیام سلول مجاری می باشد ( پیام عصبی خود مختار تنها میزان انقباظ و هورمون اپی نفرین را کم و زیاد می کند ). ماهیچه صاف یا بر اثر پیام عصبی یا بر اثر هورمون ها ( مثل اکسی توسین به دیواره رحم و غدد شیری ) رخ می دهد


✓ ماهیچه قلبی میوگلوبین زیادی قرمز رنگ دیده می شود. ماهیچه صاف میوگلوبین کمی دارد و صورتی است


✓ بافت پیوندی ← سلول ها + ماده زمینه‌ای + رشته های پروتئینی (کلاژن و کشسان و ...)






آب + pro


فقط مخصوص بافت پیوندی 


جامد (استخوان)، مایع (خون)، نیمه جامد (غضروف)


✓ توجه کنید رشته های پروتئینی جزو ماده زمینه‌ای نیستند اما ماده زمینه‌ای pro دارد 


✓ در بافت پیوندی سست و متراکم هر دو رشته کلاژن و کشسان یافت می‌شود اما در استخوان فقط کلاژن هست و کشسان نیست و در خون نیز نه کلاژن و نه کشسان یافت نمی‌شود اما رشته های دیگر مثل فیبرین دارد 
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ید کنکوری شماره یک  د  
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غذا خوردن یکی از لذت های زندگی است؛ اما فراتر از آن، غذایی که می خوریم، در گذر از دستگاه 
گوارش به شکلی در می آید که می تواند مواد و انرژی لازم برای سالم ماندن، درست عمل کردن و 
رشد  و  نمو یاخته های بدن را فراهم کند. البته غذای نامناسب و یا اضافه بر نیاز، مشکلاتی را برای 
بدن ایجاد می کند. اضافه وزن و چاقی، یکی از مسائلی است که سلامت جمعیت کنونی و آیندۀ ما 

را به خطر می اندازد.
 بدن ما چگونه انواع غذاها را برای ورود به یاخته ها آماده می کند؟

 اضافه وزن چگونه به وجود می آید و چه مشکلاتی را برای بدن ایجاد می کند؟
 چرا برخی افراد با اینکه غذای کافی و گوناگون می خورند، دچار کمبود مواد مغذی هستند؟ 

 گوارش در سایر جانداران چه شباهت ها و تفاوت هایی با گوارش انسان دارد؟
برای پاسخ به این پرسش ها، با دستگاه گوارش آشنا می شویم و عملکرد آن را در انسان و برخی 

جانوران بررسی می کنیم.

فصل ۲

گوارش وجذب مواد

تصویر ریز پرز رودۀ باریک با 
میکروسکوپ الکترونی
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اندام های  و  گوارش  لولۀ  از  گوارش  دستگاه  آموختید  گذشته  در 
دیگر مرتبط با آن تشکیل شده است. لولۀ گوارش چه قسمت هایی دارد 

)شکل  1(؟
لولۀ گوارش، لولۀ پیوسته ای است که از دهان تا مخرج ادامه دارد. در 
قسمت هایی از لوله گوارش ماهیچه های حلقوی به نام بنداره )اسفنکتر( 

وجود دارد. بنداره ها در تنظیم عبور مواد نقش دارند )شکل2(.

ساختار وعملکرد لولۀ گوارش  گفتار 1	

شکل 1ــ لولۀ گوارش و اندام های 
مرتبط با آن  

غده های بزاقی؛ پانکراس )لوزالمعده(،کبد )جگر( و کیسۀ صفرا با لولۀ گوارش مرتبط اند و در 
گوارش غذا نقش دارند.

ساختار لولۀ گوارش: دیوارۀ بخش های مختلف لولۀ گوارش، ساختار تقریباً مشابهی دارند. این 
لوله از خارج به داخل، چهار لایه دارد: لایۀ بیرونی، ماهیچه ای، زیر مخاطی و مخاطی. هر لایه، از 
انواع بافت ها تشکیل شده است )شکل3ــ الف(. در همۀ این لایه ها بافت پیوندی سست وجود دارد. 
لایۀ بیرونی در ناحیۀ شکمی بخشی از صفاق است. صفاق پرده ای است که اندام های درون 

شکم را به هم وصل می کند )شکل 3ــ ب(.

شکل 3ــ الف( ساختار لایه های لولۀ 
گوارش ب( بخشی از صفاق مربوط 

به روده ها

حلق

مری

معده
لوزالمعده

رودۀ باریک

رودۀ بزرگ

راست روده

مخرج

کبد
کیسۀ صفرا

ب(الف(

بنداره

 شبکه های 
یاخته های عصبی 

فضای درون لوله گوارش
زیر مخاط

لایه بیرونی

مخاط

حلقوی

طولی

لایۀ ماهیچه ای

شکل 2ــ بندارۀ انتهای مری

صفاق
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لایۀ ماهیچه ای در دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی مخرج از نوع مخطط است. این 
لایه در بخش های دیگر لولۀ گوارش شامل یاخته های ماهیچه ای صاف است که به شکل حلقوی و 

طولی سازمان یافته اند. دیوارۀ معده یک لایۀ ماهیچه ای مورّب نیز دارد.
زیر مخاط )لایۀ زیر مخاطی( موجب می شود مخاط، روی لایۀ ماهیچه ای بچسبد و به راحتی روی 

آن بلغزد یا چین  بخورد. در لایۀ ماهیچه ای و زیر مخاط، شبکه ای از یاخته های عصبی وجود دارد. 
مخاط )لایۀ مخاطی( یاخته هایی از بافت پوششی دارد که در بخش های مختلف لولۀ گوارش، 

کارهای متفاوتی مثل جذب و ترشح را انجام می دهند. 
حرکات لولۀ گوارش: انقباض ماهیچه های دیوارۀ لولۀ گوارش، حرکات 
منظمی را در آن به وجود می آورد. لولۀ گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه قطعه کننده 

دارد.
در حرکات کرمی، ورود غذا لولۀ گوارش را گشاد و یاخته های عصبی دیوارۀ  
لوله را تحریک می کند. یاخته های عصبی، ماهیچه های دیواره را به انقباض وادار 
می کنند. در نتیجه، یک حلقۀ انقباضی در لوله ظاهر می شود که غذا را به حرکت 

درمی آورد )شکل 4(.
حرکت  که  وقتی  ویژه  به  دارند؛  نیز  مخلوط کنندگی  نقش  کرمی  حرکات 
محتویات لوله با برخورد به یک بنداره، متوقف شود؛ مثل وقتی که محتویات معده 
به پیلور برخورد می کنند. پیلور بندارۀ بین معده و رودۀ باریک است. در این حالت، 

حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط کنند.
میان  در  یک  صورت  به  لوله  از  بخش هایی  قطعه قطعه کننده  حرکات  در 
منقبض می شوند. سپس این بخش ها از حالت انقباض خارج و بخش های دیگر 
منقبض می شوند. تداوم این حرکات در لولۀ گوارش موجب می شود محتویات 

لوله، ریزتر و بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط شوند )شکل 5(. 

واژه شناسی
بنداره )Sphincter/ اسفنکتر(
اسفنکتر به معنای ماهیچۀ حلقوی شکل 
گرداگرد یک دهانه است که با انقباض 
آن  تنگ  شدن  یا  بسته  سبب  خود 
می شود. برای آن در فارسی کلمۀ بنداره 
)صفت  بندار  +  پسوند  ه( انتخاب شده 
است. بنداره  به  معنای بند آورنده است.

شکل 5ــ حرکت های قطعه قطعه کننده

شکل 4ــ حرکات کرمی

دهان انقباضانتهای روده تودۀ غذا

انقباض تودۀ غذا

)1

)2

)3

مری یک گوسفند یا گاو را تهیه و لایه های آن را 
مشاهده کنید.

گوارش غذا  

دستگاه گوارش طی فرایند گوارش مکانیکی، غذا را آسیاب می کند و با فرایند گوارش شیمیایی، 
مولکول های بزرگ را به مولکول های کوچک تبدیل می کند. این فرایندها چگونه انجام می شوند؟ 

چه عواملی در آنها نقش دارند؟ 

واژه شناسی
آمیلاز از ترکیب واژۀ آمیلوم )به معنای 
نشاسته( و آز )پسوند نشان دهندۀ آنزیم( 
تشکیل شده است. لیپاز و پروتئاز هم  به 
ترتیب آنزیم های تجزیه کنندۀ لیپید و 

پروتئین هستند.

فعّالیت ١
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تودۀ غذا
زبان کوچک

حلق
برچاکنای )اپی گلوت(

حنجره

مری

زبان

شکل6 ــ غده های بناگوشی، زیرآرواره ای 
و زیرزبانی، بزاق ترشح می کنند.

شکل 7ــ الف( هنگام بلع فقط راه 
مری برای عبور غذا باز است.

شکل 7ــ ب( حرکات کرمی، غذا را 
در طول مری حرکت می دهند.

غدۀ بناگوشی

غدۀ زیرزبانی

مری

مسیر عبور غذا

تودۀ غذا

معده

بنداره انتهای مری

مجرای بزاق

غدۀ زیرآرواره ای

بلع غذا: هنگام بلع با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق 
پیدا  ادامه  غیرارادی،  به شکل  بلع  به حلق،  با رسیدن غذا  رانده می شود. 
می کند. همان طور که می دانید حلق را به چهارراه تشبیه می کنند. با استفاده 
از شکل 7ــ الف، توضیح دهید هنگام بلع چگونه راه های دیگر حلق بسته 

می شوند؟
در ادامه دیوارۀ ماهیچه ای حلق منقبض می شود و حرکت کرمی آن، غذا 
را به مری می راند.حرکت کرمی در مری ادامه پیدا می کند و با شل شدن بندارۀ 
انتهای مری، غذا وارد معده می شود )شکل 7ــ ب(. غده های مخاط مری، 

مادۀ مخاطی ترشح می کنند تا حرکت غذا آسان تر شود. 
گوارش در معده: معده، بخش کیسه ای شکل لولۀ گوارش است. دیوارۀ معده، چین خوردگی هایی 
دارد که با پرشدن معده باز می شوند تا غذای بلع شده در آن انبار شود. گوارش غذا در معده در اثر شیرۀ 

گوارش در دهان: با ورود غذا به دهان، جویدن غذا و گوارش مکانیکی 
آن آغاز می شود. آسیاب شدن غذا به ذره های بسیار کوچک برای فعّالیت بهتر 
آنزیم های گوارشی، و اثر بزاق بر آن لازم است.سه جفت غدۀ بزاقی بزرگ و 
غده های بزاقی کوچک، بزاق ترشح می کنند )شکل 6(. بزاق، ترکیبی از آب، 
یون ها، انواعی از آنزیم ها و موسین است. آنزیم آمیلاز بزاق به گوارش نشاسته 
کمک می کند. لیزوزیم، آنزیمی است که در از بین بردن باکتری های درون 
دهان نقش دارد. موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و مادۀ 
مخاطی ایجاد می کند. مادۀ مخاطی دیوارۀ لولۀ گوارش را از خراشیدگی حاصل 
از تماس غذا یا آسیب شیمیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ می کند و ذره های 

غذایی را به هم می چسباند و آنها را به تودۀ لغزنده ای تبدیل می کند.
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معده و حرکات آن انجام می شود. در پایان گوارش در معده مخلوط حاصل از گوارش که کیموس 
نام دارد،با باز شدن بندارۀ پیلور وارد ابتدای رودۀ باریک می شود )شکل 8(. به ابتدای رودۀ باریک 

دوازدهه می گویند.
شیرۀ معده: یاخته های پوششی مخاط 
معده در بافت پیوندی زیرین فرو رفته اند و 
حفره های معده را به وجود می آورند. مجاری 
دارند.  راه  حفره ها  این  به  معده،  غده های 
معده  مخاط  سطحی  پوششی  یاخته های 
ماده  آن،  غده های  یاخته های  از  برخی  و 
مخاطی فراوان ترشح می کنند که به شکل 

−HCO( نیز 
3 لایۀ ژله ای چسبناکی، مخاط معده را می پوشاند. یاخته های پوششی سطحی، بیکربنات )

ترشح می کنند که لایه ژله ای حفاظتی را قلیایی می کند)شکل  9(. به این ترتیب سد حفاظتی محکمی در 
مقابل اسید و آنزیم به وجود می آید.

یاخته های اصلی غده ها، آنزیم های معده را ترشح می کنند. پیش ساز پروتئاز های معده را به طور 
کلی پپسینوژن می نامند. پپسینوژن بر اثر کلریدریک اسید به پپسین تبدیل می شود. پپسین خود با 
اثر بر پپسینوژن، تولید پپسین را بیشتر می کند )شکل9(. آنزیم پپسین، پروتئین ها را به مولکول های 
کوچک تر تجزیه می کند. یاخته های کناری غده های معده، کلریدریک اسید و عامل )فاکتور( داخلی 
معده ترشح می کنند. عامل داخلی معده، برای ورود ویتامین B12 به یاخته های رودۀ باریک ضروری 
است. اگر این یاخته ها تخریب شوند یا معده برداشته شود، علاوه بر ساخته نشدن  کلریدریک اسید، 
فرد به کم خونی خطرناکی دچار می شود؛ زیرا ویتامین B12 که برای ساختن گویچه های قرمز در مغز 

استخوان لازم است، جذب نمی شود و زندگی فرد به خطر می افتد. 

بنداره پیلور

رودۀ باریک

مری
ماهیچه  طولی

ماهیچه حلقوی

ماهیچۀ مورب

شکل 8ــ حرکات معده در اثر انقباض 
می شوند. ایجاد  آن  ماهیچه های 
دیوارۀ  ماهیچه ای  لایۀ  یاخته های 
معده در سه جهت طولی، حلقوی و 

مورّب قرار گرفته اند.

بیشتر بدانید

فرصت شناسی یک پژوهشگر 
میلادی،   19 قرن  در  بومون  دکتر 
با  جوانی را درمان کرد که پهلویش 
التیام  طی  بود.  شده  سوراخ  گلوله 
بدن  در  کوچکی  سوراخ  زخم، 
را  معده  داخل  که  ماند  باقی  جوان 
نشان می داد. بومون از این سوراخ، 
چین های سطح معده و مادۀ مخاطی 
روی سطح آن را مشاهده و با لوله ای 
را  معده  اسید  از  مقداری  لاستیکی 
غذا های  آزمایش  با  او  کرد.  خارج 
با  معده  گرفت  نتیجه  گوناگون، 
ترشح اسید، به غذای بلع شده پاسخ 
نتایج آزمایش های  می دهد. بومون 

خود را در کتابی منتشر کرد.

ب(الف(

حفرۀ معده

حفره های معده

یاختۀ پوششی سطحی

یاختۀ ترشح کننده 
مادۀ مخاطی

یاختۀ کناری
یاختۀ کناری

پپسین پپسینوژن
HCL

یاختۀ اصلییاختۀ اصلی

غدۀ معده

معده  غده های  الف(  9ــ  شکل 
مواد  معده،  غده های  ب( یاخته های 
مختلف شیرۀ معده را ترشح می کنند.
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حضور  در  پپسین  آنزیم  دهد  نشان  که  کنید  طراحی  آزمایشی 
کلریدریک اسید، پروتئین سفیدۀ تخم مرغ را گوارش می دهد. توجه 

کنید که آنزیم ها در دمای ویژه ای فعّالیت می کنند.

با ورود غذا، معده اندکی انبساط می یابد و انقباض های معده، آغاز می شوند. این انقباض ها غذا 
را با شیرۀ معده می آمیزند که نتیجۀ آن تشکیل کیموس معده است. همان طور که گفتیم با باز شدن 

بندارۀ پیلور، کیموس وارد دوازدهه می شود.
برگشت اسید معده )ریفلاکس(: اگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد، فرد دچار 
برگشت اسید می شود. در این حالت مخاط مری به تدریج، آسیب می بیند؛ زیرا حفاظت دیوارۀ آن به 
اندازۀ معده و رودۀ باریک نیست. سیگار کشیدن، الکل، رژیم غذایی نامناسب و استفاده بیش از اندازه 

از غذاهای آماده، تنش و اضطراب، از عوامل برگشت اسید معده اند.

بیشتر بدانید
زخم پپتیک

ترشح بیش از حد اسید و آنزیم در 
شیرۀ گوارشی و کاهش توانایی سد 
مخاط  در  مخاطی  مادۀ  حفاظتی 
معده یا دوازدهه، زخم پپتیک ایجاد 
به  مبت لا افراد  از  بسیاری  می کند. 
ناشی  مزمن  عفونت  پپتیک،  زخم 
از  نوعی باکتری به نام هلیکو باکتر 
می تواند  باکتری  دارند.این  پیلوری 
سد حفاظتی مادۀ مخاطی را تخریب 
بیماری،  این  علامت های  از  کند. 
احساس درد در بخش بالایی معده 
است که ممکن است تا چند ساعت 
پس از خوردن غذا ادامه پیدا کند. 
تنش مداوم، سیگار کشیدن،الکل و 
برخی دارو ها مانند آسپرین نیز مادۀ 

مخاطی را تخریب می کنند.
گوارش در رودۀ باریک: کیموس به تدریج وارد رودۀ باریک 
می شود تا مراحل پایانی گوارش به ویژه در دوازدهه  انجام شود. 
صفرا، شیره های روده و لوزالمعده که به دوازدهه می ریزند به کمک 

حرکات روده، در گوارش نهایی کیموس نقش دارند)شکل 10(.
حرکت های رودۀ باریک: حرکت های رودۀ باریک، علاوه بر 
گوارش مکانیکی و پیش بردن کیموس در طول روده،کیموس را در 
سراسر مخاط روده می گستراند تا  تماس آن با شیره های گوارشی و 

نیز یاخته های پوششی مخاط، افزایش یابد.
شیرۀ روده: رودۀ باریک این شیره را ترشح می کند. شیرۀ روده 
شامل موسین، آب، یون های مختلف از جمله بیکر بنات و آنزیم 

است.
صفرا: کبد، صفرا را می سازد. صفرا آنزیم ندارد و ترکیبی از 
نمک های صفراوی، بیکربنات، کلسترول و فسفولیپید است. صفرا 
به دوازدهه می ریزد و به گوارش چربی ها کمک می کند. همچنین بیکربنات صفرا به خنثی کردن 

حالت اسیدی کیموس معده کمک می کند.
گاهی ترکیبات صفرا در کیسه صفرا رسوب می کنند و سنگ 
ایجاد می شود. رژیم غذایی پرچرب در ایجاد سنگ کیسۀ صفرا 

نقش دارد)شکل11(.
شکل 11ــ سنگ کیسه صفرا

شکل 10ــ صفرا از راه مجاری صفراوی 
کبد به یک مجرای مشترک وارد و در 

کیسه صفرا ذخیره می شود.

کیسه صفرا

مجرای صفرا

مجراهای لوزالمعده

لوز المعده

فعّالیت 2

Produced with a Trial Version of PDF Annotator - www.PDFAnnotator.com



23

بیشتر بدانید
آنزیم های شیرۀ لوزالمعده و کار آنها 

نتیجۀ کار آنزیممولکول مورد اثرنام آنزیم
تشکیل پپتیدپروتئینتریپسین

پروتئین و پپتیدکربوکسی پپتیداز
جدا کردن 
آمینواسید از 
انتهای زنجیره

ایجاد گلیسرول و لیپید)چربی(لیپاز
اسید چرب

جدا کردن اسید فسفولیپیدفسفولیپاز
چرب از فسفولیپید 

دی ساکارید، نشاسته، گلیکوژنآمیلاز
تری ساکارید

نوکلئاز )آنزیم 
تجزیه کنندۀ 

نوکلئیک اسیدها(

نوکلئیک اسیدها 
DNA مانند

تبدیل به 
واحدهای سازنده

و  ومتنوع اند  قوی  لوزالمعده  پروتئاز های   
می توانند خود لوزالمعده را نیز تجزیه کنند. 

فکر می کنید بدن چگونه از این مسئله جلوگیری می کند؟

گوناگون  انواع  شامل  ما  غذایی  رژیم  کربوهیدرات ها:  گوارش 
می شوند.  جذب  گوارش  بدون  مونوساکاریدها  کربوهیدرات هاست. 
به  و  یابند  گوارش  باید  شدن  جذب  برای  ساکاریدها  پلی  و  دی ساکاریدها 

مونوساکارید تبدیل شوند.
آنزیم های گوارشی با واکنش آب کافت )هیدرولیز(، مولکول های درشت را به مولکول های کوچک 
تبدیل می کنند. در آب کافت همراه با مصرف آب، پیوند بین مولکول ها شکسته می شود. شکل 12 

واکنش آب کافت را در تبدیل دی ساکارید به مونوساکارید نشان می دهد.
دستگاه گوارش ما آنزیم مورد نیاز برای گوارش همۀ کربوهیدرات ها را نمی سازد، مثلًا آنزیم 

موردنیاز برای تجزیه سلولز را نمی سازد.
گوارش پروتئین ها: پپسین گوارش پروتئین ها را در معده آغاز می کند. در رودۀ باریک در نتیجۀ 
فعّالیت پروتئازهای لوز المعده و آنزیم های رودۀ باریک، پروتئین ها به آمینواسیدها، تجزیه می شوند.

گوارش تری گلیسرید ها: فراوان ترین لیپید های رژیم غذایی، تری گلیسریدها هستند. 
آنزیم لیپاز، تری گلیسریدها را به واحدهای سازندۀ آن تجزیه می کند. صفرا و حرکات مخلوط کنندۀ 
رودۀ باریک موجب ریز شدن چربی ها می شوند. گوارش چربی ها، بیشتر در اثر فعّالیت لیپاز لوزالمعده 

شکل 12ــ آب کافت یک دی ساکارید در دوازدهه انجام می شود. 

HO ++ OH HO OHOHHO O H2O
آنزیم

دی ساکارید

مونوساکارید مونوساکارید

شیرۀ لوزالمعده: آنزیم ها و بیکربنات لوزالمعده به دوازدهه می ریزند. 
لوزالمعده، آنزیم های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می کند. 
پروتئاز های لوزالمعده درون رودۀ باریک فعّال می شوند.بیکربنات اثر اسید 
معده را خنثی می کند. به این ترتیب دیوارۀ دوازدهه از اثر اسید حفظ و محیط 

مناسب برای فعالیت آنزیم های لوز المعده فراهم می شود.

فعّالیت 3
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بیشتر بدانید
باکتری های همزیست رودۀ بزرگ و انتهای رودۀ باریک، آنزیم آب کافت کنندۀ سلولز دارند و گلوکز تولید می کنند، اما بافت پوششی رودۀ بزرگ نمی تواند این 
گلوکز را جذب کند. این باکتری ها،انواعی از ویتامین های گروه B و ویتامین »K« می سازند که رودۀ بزرگ می تواند آنها را جذب کند. بخشی از گازهای روده 
از فعّالیت این باکتری ها به وجود می آیند. علاوه بر آن، این باکتری ها با ترشح مواد سمی، باکتری های بیماری زا را می کشند و از یاخته های پوششی رودۀ 
بزرگ حفاظت می کنند. مصرف آنتی بیوتیک ممکن است،  این باکتری های مفید را از بین ببرد. امروزه موادغذایی مانند ماست، با باکتری های مفید غنی سازی 

شده اند تا تعداد این باکتری ها را در لولۀ گوارش افزایش دهند. این محصولات را زیست یار )پروبیوتیک( می نامند.

بیشتر بدانید
مشاهدۀ درون دستگاه گوارش 

با استفاده از درون بینی )آندوسکوپی؛ آندو به معنای درون و اسکوپ به معنی دیدن( می توان درون مری، معده 
و دوازدهه را مشاهده کرد. درون بین )آندوسکوپ /Endoscope( لوله ای باریک و انعطاف پذیر با دوربینی بر 
یک سر آن است. درون بینی برای تشخیص زخم ها، سرطان و عفونت به کار می رود. درون بین در نمونه برداری 
نیز استفاده می شود. کولون بینی )کولونوسکوپی( روشی برای بررسی کولون یا رودۀ بزرگ است که به کمک 

آن رودۀ بزرگ را تا محل اتصال به رودۀ باریک بررسی می کنند تا اختلال های احتمالی آن را مشاهده کنند.
مشاهدۀ درون لولۀ گوارش

اثر آمیلاز بزاق بر نشاسته 

مواد و وسایل لازم: یک گرم نشاسته، محلول لوگول، آب، 3 لولۀ آزمایش، جا  لوله ای، سه ظرف شیشه ای با حجم 150، 100 
و 50 میلی لیتر،دماسنج، شعلۀ گاز آزمایشگاه، توری و سه پایه 

روش کار
1ـ یکی از افراد گروه، دهان خود را دو یا سه مرتبه با آب بشوید و سپس بزاق خود را درون ظرف شیشه ای تمیزی بریزد.

2ـ در یک ظرف شیشه ای 150 میلی لیتری، یک گرم نشاسته بریزید و به آن 100 میلی لیتر آب اضافه کنید.
3ـ سه لولۀ آزمایش تمیز بردارید و آنها را شماره گذاری کنید. 

4ـ در لولۀ آزمایش شمارۀ 1، دو میلی لیتر  از محلول نشاسته و در لولۀ آزمایش شمارۀ 2، یک میلی لیتر بزاق بریزید؛ سپس به 
محتویات هر لوله، یک قطره لوگول بیفزایید. 

5ـ در لولۀ آزمایش شمارۀ  3، دو میلی لیتر محلول نشاسته و دو میلی لیتر بزاق و یک قطره لوگول بریزید. 
6  ــ هر سه لولۀ آزمایش را  با استفاده از حمام آب گرم، در دمای 37 درجه قرار دهید. 

تغییرات را مشاهده و یادداشت کنید.
علت تغییراتی را که مشاهده کردید، توضیح دهید. 

فعّالیت 4
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شکل 13ــ الف( پرز
ب( چین های  حلقوی 

ب(

یاختۀ پوششی 
دارای ریزپرز

چین حلقویشبکۀ مویرگی پرز

چین حلقوی

مخاط
زیر مخاط

لایه های ماهیچه ای
لایۀ بیرونی

پرز روده

زیر مخاط

لایۀ بیرونی

یاخته ترشح کننده ماده 
مخاطی

مویرگ لنفی

غدۀ روده

لایه های ماهیچه ای

الف(

جذب مواد و تنظیم فعّالیت دستگاه گوارش گفتار 2	

مواد مغذی برای رسیدن به یاخته های بدن باید از یاخته های بافت پوششی لولۀ گوارش عبور 
کنند و وارد محیط داخلی شوند. ورود مواد به محیط داخلی بدن، جذب نام دارد. خون، لنف و مایع 
بین یاخته ای محیط داخلی را تشکیل می دهند. در دهان و معده، جذب اندک است و جذب اصلی 

در رودۀ باریک انجام می شود.

جذب مواد در رودۀ باریک

از غشای  باید  باریک، مولکول های گوناگونی وجود دارند که  از گوارش در فضای رودۀ  پس 
یاخته های پوششی دیوارۀ روده بگذرند و به این یاخته ها و پس از آن به محیط داخلی وارد شوند.

در دیوارۀ داخلی روده، چین های حلقوی وجود دارند؛ روی این چین ها، پرزهای فراوانی دیده 
می شوند. غشای یاخته های پوششی رودۀ باریک نیز در سمت فضای روده، چین خورده است. به 
این چین های میکروسکوپی، ریزپرز می گویند. مجموعۀ چین  ها، پرزها و ریزپرزها سطح داخلی رودۀ 
باریک را که در تماس با کیموس است چندین برابر افزایش می دهند. در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین 
گلوتن )که در گندم و جو وجود دارد( یاخته های روده تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین 
می روند. در نتیجه، سطح جذب مواد، کاهش شدیدی پیدا می کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز 

بدن جذب نمی شوند.

بیشتر بدانید
ابوالقاسم خلف ابن العباس زهراوی 
نخ های  از  که  بود  کسی  نخستین 
برای  جانوران،  رودۀ  از  تهیه شده 
جراحی استفاده کرد. این نخ تنها مادۀ 
طبیعی است که بدن آن را می پذیرد 
و در بدن تجزیه می شود.  ابو الحسن 
و  پزشک  طَبَری،  محمد  بن  احمد 
دانشمند ایرانی سدۀ چهارم هجری و 
مؤلف کتاب »المعالجات البقراطیه« 
برای اوّلین بار در تاریخ پزشکی، برای 
شست وشوی معدۀ افرادی که دچار 
مسمومیت می شدند، از لوله استفاده 

کرد. 
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مواد گوناگون به روش های متفاوتی که در فصل قبل خواندید، از یاخته های پوششی هر پرز عبور 
می کنند و به شبکۀ مویرگی درون پرز و سپس جریان خون وارد می شوند. همان طور که در شکل 13ــ  الف 
می بینید، در هر پرز، مویرگ بستۀ لنفی نیز وجود دارد. لنف از آب و ترکیبات دیگر تشکیل شده و در 
رگ های لنفی جریان دارد. مولکول های حاصل از گوارش لیپید ها به مویرگ لنفی و سپس به خون وارد 
می شوند )در فصل دستگاه گردش مواد در بدن، با ساختار مویرگ خونی و لنفی بیشتر آشنا می شوید(. 
این مولکول ها در کبد یا بافت چربی ذخیره می شوند. در کبد از این لیپیدها، مولکول های لیپوپروتئین 

)ترکیب لیپید و پروتئین( ساخته می شود. 
گروهی از لیپوپروتئین ها کلسترول زیادی دارند و به آنها لیپوپروتئین کم چگال)LDL(١ می گویند. 
در گروهی دیگر، پروتئین از کلسترول بیشتر است که لیپوپروتئین پرچگال )HDL(٢ نام دارند. زیاد 
بودن لیپوپروتئین پر چگال نسبت به کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ ها را کاهش 
می دهد. چاقی،کم تحرکی و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان لیپوپروتئین های کم چگال را افزایش 

می دهد.

یک برگۀ آزمایش خون را که مواد موجود خون در آن ثبت شده است، بررسی کنید. میزان طبیعی 
لیپوپروتئین پر چگال )HDL(، لیپوپروتئین کم چگال )LDL(، نسبت HDL/LDL و تری گلیسرید 

درخون چقدر است؟

رودۀ بزرگ و دفع 

ابتدای رودۀ بزرگ رودۀ کور نام دارد. رودۀ کور به آپاندیس ختم 
کولون  و  افقی  کولون  بالارو،  کولون  از  بزرگ  رودۀ  ادامۀ  می شود. 
یاخته های  و  ندارد  پرز  بزرگ،  رودۀ  است.  شده  تشکیل  پایین رو، 
پوششی مخاط آن، مادۀ مخاطی ترشح می کنند ولی آنزیم گوارشی 
ترشح نمی کنند. بعد از روده بزرگ، راست روده قرار دارد. در انتهای 
راست روده، بنداره های داخلی )ماهیچۀ صاف( و خارجی )ماهیچۀ 

مخطط( قرار دارند )شکل 14(. 
مواد جذب نشده و گوارش نیافته، یاخته های مرده و باقی ماندۀ 
و  آب  بزرگ،  رودۀ  می شوند.  بزرگ  رودۀ  وارد  گوارشی،  شیره های 
یون ها را جذب می کند؛ در نتیجه، مدفوع به شکل جامد در می آید. 
حرکات رودۀ بزرگ، آهسته انجام می شوند. مدفوع به راست روده وارد 

و سرانجام دفع به صورت ارادی انجام می شود. 

شکل 14ــ بخش های انتهایی لولۀ گوارش

کولون افقی

کولون بالارو کولون پایین رو

انتهای رودۀ باریک

آپاندیس
راست روده

بنداره داخلی بنداره خارجی

مخرج

رودۀ کور

LDL: Low-density Lipoproteins ـ١
HDL: High-density Lipoproteins ـ٢

واژه شناسی
خلاصۀ واژه های لیپوپروتئین  کم چگال 
سوی  از  پرچگال  لیپوپروتئین  و 
فارسی،  ادب  و  زبان  فرهنگستان 
اعلام  »لیپوپ«  و  »لیپوک«  به ترتیب 

شده است.

فعّالیت 5
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شکل 15ــ سیاهرگ باب و فوق کبدی 

کبد

سیاهرگ 
باب کبدی

بزرگ سیاهرگ زیرین
سیاهرگ فوق کبدی

گردش خون دستگاه گوارش 

قلب  به  مستقیم  طور  به  گوارش  دستگاه  از  بخش هایی  خونِ 
راه  از  سپس  و  کبد  به  ابتدا  باب،  سیاهرگ  راه  از  بلکه  برنمی گردد؛ 
سیاهرگ های دیگر به قلب می رود )شکل 15(. پس از خوردن غذا، 
برای  آن  نیاز  تا  می یابد  افزایش  گوارش  دستگاه  خون  جریان  میزان 
فعّالیت بیشتر تأمین شود و مواد مغذی جذب شده، به کبد منتقل شوند. 
در کبد، از مواد جذب شده، گلیکوژن و پروتئین ساخته می شود و موادی 

مانند آهن و برخی ویتامین ها نیز در آن ذخیره می شوند.

تنظیم فرایندهای گوارشی
دستگاه گوارش یک مرحله خاموشی نسبی )فاصله بین خوردن وعده های 
غذایی( و یک مرحله فعّالیت شدید )بعد از ورود غذا( دارد. این دستگاه باید به ورود 
غذا پاسخ مناسبی بدهد؛ یعنی شیره های گوارشی به موقع و به اندازۀ کافی ترشح 
وحرکات لولۀ گوارش به موقع انجام شوند تا غذا را با شیره ها مخلوط کند و در طول 
لوله با سرعت مناسب حرکت دهد. فعّالیت بخش های دیگر بدن از جمله گردش 
خون نیز باید با فعّالیت دستگاه گوارش هماهنگ باشد. فعّالیت دستگاه گوارش 
را مانند بخش های دیگر بدن، دستگاه های عصبی و هورمونی تنظیم می کنند. 
تنظیم عصبی دستگاه گوارش را بخشی از دستگاه عصبی به نام دستگاه 

به غذا فکر  گاه است؛ مثلًا وقتی  ناخودآ این دستگاه،  فعّالیت  انجام می دهد.  عصبی خودمختار 
می کنیم، بزاق ترشح می شود. با فعّالیت دستگاه عصبی خودمختار، پیام عصبی به غده های بزاقی 

می رسد و بزاق ترشح می شود. دیدن غذا و بوی آن نیز باعث افزایش ترشح بزاق می شوند. 
انجام فعّالیت های گوارشی با فعّالیت های بخش های دیگر بدن نیز باید هماهنگ شود. مثلًا 
هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النّخاع، فعّالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار 

دارد، مهار می کند؛ در نتیجه، نای بسته و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می شود. 
همان طور که در ساختار لوله گوارش دیدیم، در دیوارۀ این لوله )از مری تا مخرج( شبکه های  
نامیده  شبکه های عصبی روده ای  که  این شبکه ها  دارند )شکل 16(.  یاخته های عصبی، وجود 
می شوند، تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش، تنظیم می کنند. شبکه های عصبی روده ای می توانند 
مستقل از دستگاه عصبی خودمختار، فعّالیت کنند.  اما دستگاه عصبی خود مختار با آنها ارتباط دارد 

و بر عملکرد آنها تأثیر می گذارد. 

 شبکه های 
یاخته های عصبی 

شکل 16ــ شبکه های یاخته های 
عصبی لولۀ گوارش در زیر مخاط و 

لایۀ ماهیچه ای
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بیشتر بدانید
سکرتین به معنی مادۀ ترشح شده 
هورمون  نخستین  سکرتین  است. 

کشف شده است.
یونانی  واژه ای  گاستر  گاسترین: 
به معنی معده است و گاسترین به 
معنای ماده ای است که معده آن را 

ترشح می کند.

در بخش های مختلف معده و روده، یاخته هایی وجود دارند که هورمون می سازند. این هورمون ها 
به خون می ریزند و همراه با دستگاه عصبی، فعّالیت های دستگاه گوارش را تنظیم می کنند. سکرتین 
و گاسترین از این هورمون ها هستند. سکرتین، از دوازدهه به خون ترشح می شود و با اثر بر لوزالمعده  
موجب می شود ترشح بیکربنات افزایش یابد. گاسترین از معده ترشح و باعث افزایش ترشح اسید معده 

و پپسینوژن می شود. 

وزن مناسب

از دلایل چاقی در جوامع امروزی، استفاده از غذا های پر انرژی )غذاهای پرچرب و شیرین(، عوامل 
روانی مانند غذا خوردن برای رهایی از تنش و شیوۀ زندگیِ کم تحرک است. البتّه چاقی در برخی از افراد 
به ژن ها مربوط است. چاقی، سلامت فرد را به خطر می اندازد و احتمال ابت لابه بیماری هایی مانند 

دیابت نوع 2، انواعی از سرطان، تنگ شدن سرخرگ ها، سکتۀ قلبی و مغزی را افزایش می دهد.
از سوی دیگر، افرادی که کمتر از نیاز غذا می خورند و در نتیجه، لاغر می شوند؛به علّت کاهش 
دریافت مواد مغذی دچار مشکلاتی مانند کم خونی و کاهش استحکام استخوان ها می شوند. تبلیغات 

و فشار اجتماعی در تمایل افراد به کاهش وزن بیش از حد نقش دارد. 
زیر  رابطۀ  از  این شاخص  استفاده می کنند.  بدنی  تودۀ  از شاخص  مناسب،  تعیین وزن  برای 

محاسبه می شود:

		          جرم )Kg(         = شاخص تودۀ بدنی
 )m2( مربع قد                                            		 

شاخص تودۀ بدنی کمتر از 19، نشان دهندۀ کمبود وزن و بیشتر از 30 به معنی چاقی است. اگر 
این شاخص بین 19 تا 25 باشد، نشان دهندۀ وزن مناسب و بین 25 تا 30 به معنی داشتن وزن اضافه 

است.
تعیین وزن مناسب بر اساس شاخص تودۀ بدنی برای افراد بیشتر از بیست سال است. از آنجا که 
افراد کمتر از بیست سال در سن رشد قرار دارند، برای بررسی مناسب بودن وزن این افراد،شاخص 
تودۀ بدنی آنها را با افراد هم سن و هم جنس، مقایسه می کنند.البته وزن هر فرد به تراکم استخوان، 
مقدار بافت ماهیچه و چربی بدن او بستگی دارد. بنابراین فقط افراد متخصص می توانند دربارۀ 

مناسب بودن وزن فرد، قضاوت کنند.

ذخیرۀ بیش از اندازۀ چربی در کبد موجب بیماری »کبد چرب« می شود. چگونه می توان از این بیماری پیشگیری 
کرد؟ در این باره اطلاعاتی جمع آوری کنید و به کلاس ارائه دهید.

فعّالیت 6
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زیر  جدول  و  نمودارها  از  استفاده  با 
بین  افراد  آیا   می توان مشخص کرد 
چاقی  یا  وزن  اضافه  سال   20 تا   14
احتمالی دارند یا نه. اما برای بررسی 
متخصص   به  باید  موضوع  دقیق 

مراجعه کرد.

برای  بدنی  تودۀ  نمایۀ  درصد  جدول 
براساس  سال،   20 از  کمتر  افراد 

نمودار روبه رو 

درصد نمایۀ تودۀ 
وضعیت وزنبدنی

 95  و بیشتر 
چاقاز آن 

اضافه وزن۸۵ تا ۹۵

وزن طبیعی۵ تا ۸۵

کمبود وزنکمتر از 5 

نمودار نمایۀ تودۀ بدنی  بر اساس سن برای دختران و پسران بین 14 تا 20 سال 

بیشتر بدانید 

پسراندختران
سن )سال(سن )سال(

kg/m2

BMI

۲۸

۲۶

۲۴

۲۲

۲۰

۱۸

۱۶

۱۴

۱۲

۳۰

۳۲

۳۴

۱۳

۱۵

۱۷

۱۹

۲۱

۲۳

۲۵

۲۷

۲۹

۳۱

۳۳

۳۵

۱۴    ۱۵     ۱۶     ۱۷     ۱۸      ۱۹    ۲۰

95

85

50

5

kg/m2

BMI

۲۸

۲۶

۲۴

۲۲

۲۰

۱۸

۱۶

۱۴

۱۲

۳۰

۳۲

۳۴

۱۳

۱۵

۱۷

۱۹

۲۱

۲۳

۲۵

۲۷

۲۹

۳۱

۳۳

۳۵

۱۴    ۱۵     ۱۶     ۱۷     ۱۸      ۱۹    ۲۰

95

85

50

5
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کاتن  

 

 دید کنکوری شماره دو 

 




✓ مولکول های مرتبط با ژن ← دنا ، رنا ، پروتئین


✓ در یاخته های یوکاریوتی ویژگی های یاخته تحت فرمان هسته اند. فام تن ها که شامل دنا و پروتئین هستند در هسته قرار دارند بنابراین یکی از این مواد ذخیره کننده اطلاعات وراثتی اند. اطلاعاتی که در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگر و در حین تولید مثل از نسلی به نسل بعد منتقل می شود


✓پژوهش های پاسخ دهنده به چیستی ژن: 
۱) کشف ساختار نوکلئیک اسید ها 

۲) اطلاعات اولیه ماده وراثتی ( گریفیت )

۳) کشف عامل اصلی انتقال صفات ( ایوری )

۴) کشف ساختار مولکولی دنا ← ۱) چارگاف ۲) ویلکینز و فرانکلین ۳) واتسون و کریک


✓  ماده ذخیره کننده اطلاعات وراثتی: 
۱) توانایی ذخیره اطالعات 

۲) نسبتاً پایدار 

۳) توانایی انتقال اطلاعات 


✓ کشف ساختار نوکلئیک اسید ها ← می شد ساختار نوکلئیک اسید ها ( اسید هسته ای ) را کشف کرد


✓ نوکلئوتید ها = مونومر ( واحد سازنده 3 بخشی ) ← نوکلئیک اسید = پلیمر














دنا ( DNA )


رنا ( RNA )


دئوکسی ریبونوکلئوتید ( حاوی قند دئوکسی ریبوز )


ریبونوکلئوتید ( حاوی قند ریبوز )


✓ نوکلئوتید ← 
۱) قند 5 کربنه ( دئوکسی ریبوز یا ریبوز )

۲) گروه یک تا سه گروه فسفات
۳) باز های آلی N دار ← ۱) پورین ( دو حلقه ای ) یک حلقه 6 ضلعی دور از قند و یک 5 ضلعی متصل به قند ۲) پیریمیدین ( تک حلقه ) یک حلقه 6 ضلعی




آدنین ( A ) - گوانین ( G )


سیتوزین ( C ) ( دنا و رنا )  - تیمین ( T ) ( فقط دنا ) - یوراسیل ( U ) ( فقط رنا )






✓ باز آلی تیمین نمی تواند با قند ریبوز پیوند بدهد پس فقط در دناست و باز یوراسیل با دئوکسی ریبوز نمی تواند فقط در رناست


✓ قند 5 کربنه ( یک حلقه 5 ضلعی 4 کربنه ( حلقه 5 کربنه  ) یک کربن خارج حلقه )




✓ کربن شماره یک به باز آلی ( حلقه 5 ضلعی پورین یا پیریمیدین ) و کربن شماره 5 به گروه یا گروه های فسفات متصل است 






O


1


2


3


4


5


✓ در قند دئوکسی ریبوز به C شماره 2 𝐻 اما در ریبوز OH متصل است پس دئوکسی ریبوز اتم ( مولکول  ) اکسیژن کمتر دارد 




✓ ما ۲۴ نوع نوکلئوتید داریم:
۱) ۱ تا ۳ فسفات × ( A-G-C-T ) × دئوکسی ریبوز = 3×4×1=12
۲)  ۱ تا ۳ فسفات × ( A-G-C-U ) × ریبوز = 3×4×1=12


✓ نوکلئیک اسید ← نوکلئوتید ها با پیوند اشتراکی به نام فسفو دی استر به هم متصل شده و رشته پلی نوکلئوتیدی را می سازند


✓ پیوند فسفو دی استر از 2 پیوند قند فسفات ( فسفو استر ) تشکیل شده که یکی از آن ها در ساختار نوکلئوتید بین گروه فسفات و کربن شماره 5 ( خارج از حلقه ) است و دیگری باید بین شماره 3 یک نوکلئوتید با گروه P نوکلئوتید مجاور برقرار شود بنابراین با تشکیل یک فسفو دی استر بین قند و P دو نوکلئوتید مجاور، پیوند فسفو دی استر بین دو قند دو نوکلئوتید برقرار می شود 


✓ انواع نوکلئیک اسید








دو رشته ای = دنا


تک رشته ای = رنا








خطی


خطی


حلقوی = در انتهای رشته ها با فسفو دی استر به هم متصل




✓ در برخی ویروس ها دنای تک رشته ای هم مشاهده می شود ( فصل 7 دوازدهم ) که در درجه اول در تست ها در نظر نگیرید 


✓ رشته پلی نوکلئوتیدی خطی دو سر متفاوت دارد ( یکی P و یکی قند ). اما مولکول دنا چون دو رشته ای بوده و آن دورشته عکس هم قرار می گیرند در هر سمت هم یک P و هم یک قند آزاد دارد. برای دنای حلقوی هم انتها تعریف نمی شود 


✓ نوکلئوتید حاوی پورین ← سه حلقه آلی، دو حلقه N دار | نوکلئوتید حاوی پیریمیدین ← دو حلقه آلی، یک حلقه N دار


✓ گریفیت






ماهیت  - نحوه انتقال مشخص شد ماده وراثتی می تواند از یاخته به یاخته دیگر برود


اطلاعات اولیه درباره مولکول وراثتی از آزمایش او برای کشف واکسن آنفولانزا بدست آمد 


✓ باکتری استرپتوکوکوس نومونیا موجب ایجاد بیماری سینه پهلو می شود اما به دلیل علائم مشابه گریفیت به اشتباه فکر می کرد این باکتری عامل بیماری آنفولانزا است در حالی که عامل آنفولانزا نوعی ویروس است


✓ باکتری استرپتوکوکوس نومونیا ← ۱) کپسول دار ( بیماری زا )
 ۲) بدون کپسول ( غیر بیماری زا )


✓ کپسول ( پوشینه ) از جنس پلی ساکارید بوده و در خارج دیواره قرار می گیرد ( غشا – دیواره – کپسول )
و از غشا و دیواره ضخیم تر است 




از داخل به خارج 


✓ با ورود بدون پوشینه به بدن ابتدا آنزیم لیزوزیم و سپس خط دو و بعد از مدتی سه بر آن عمل کرده و آن را قبل از آن که ایجاد بیماری کند می کشند اما با ورود باکتری پوشینه دار هم چنان هر سه خط عمل می کنند ( مثل پادتن ترشح می شود ) اما باکتری ازبین نرفته و ایجاد بیماری می کند 






 ✓ مرحله یک = باکتری پوشینه دار زنده ← موش مرده ( علاوه بر مرحله 4 تولید پوشینه در این مرحله هم به دلیل تولید مثل دیده می شود )




✓ مرحله دو = باکتری بدون پوشینه ← زنده موش زنده می ماند ( مرگ باکتری بدون پوشینه بر اثر خطوط ایمنی دیده می شود )


✓ مرحله سه = باکتری پوشینه دارکشته شده با حرارت ← موش زنده می ماند






حرارت دادن باکتری می میرد اما پوشینه + اطلاعات وراثتی و ... باقی می ماند ولی بدن مرده توانایی ایجاد بیماری ندارد و از آن جا که پوشینه را داشته یعنی پوشینه به تنهایی عامل بیماری نیست ← پوشینه در بیماری زایی نقش دارد اما به تنهایی عامل بیماری نیست


✓ مرحله چهار = مخلوط باکتری پوشینه دار کشته شده با حرارت و بدون پوشینه زنده ← موش مرد ( برخلاف انتظار )، در این مرحله به دلیل دریافت ژن سازنده پوشینه ( ژن پوشینه  ) تعدادی ( همه  ) از باکتری های بدون پوشینه در خون وشش موش پوشینه دار شدند 








✓ ایوری ← کشف عامل انتقال صفت در آزمایش گریفیت توسط ایوری و همکاران بعد از 16 سال 




✓ مرحله یک = عصاره باکتری پوشینه دار + پروتئاز ( تجزیه تمامی پروتئین ها ) ← انتقال صفت






پروتئین ماده وراثتی نیست 


✓ مرحله دو = سانتریفیوژ با سرعت بالا ( بسیار بالا  ) عصاره و افزودن هر لایه به صورت جداگانه ←
انتقال صفت فقط در لایه حاوی دنا که دنا ماده وراثتی است 




✓ مرحله 3 = 4 ظرف




عصاره + پروتئاز ← نوکلئیک اسید + لیپید + کربوهیدرات ← انتقال صفت 










عصاره + کربوهیدراز ← نوکلئیک اسید + پروتئین + لیپید ← انتقال صفت 








عصاره + لیپاز ← نوکلئیک اسید + پروتئین + کربوهیدرات ← انتقال صفت 






عصاره + نوکلئاز ← پروتئین + لیپید + کربوهیدرات ← انتقال صفت 






اثبات آنکه دنا ماده وراثتی است 


✓ در مرحله 2 با انتقال صفت اما در مرحله 3 با عدم انتقال صفت اثبات شد 




✓ ساختار مولکولی دنا






۱) چارگاف = در مولکول دنا ( هر رشته نه   - رنا نه  ) تعداد A=T و C=G بنابراین تعداد باز های پورینی و پیرمیدینی برابر است. ( اما دلیل آن را توجیه نکرد )








۲) ویکلینز و فرانکلین = اثبات حالت دنا مارپیچی، ابعاد مولکول ها و چند رشته‌ای بدون دنا ( نه لزوما دو رشته ) با تصاویر پرتو ایکس مشخص شد 




۳) واتسون و کریک = مدل مولکول دنا = مدل نردبان مارپیچ




گفتیم مولکول دنا از دو رشته نوکلئوتیدی مارپیچ تشکیل شده است این دو رشته با پیوند های هیدروژنی بین باز های آلی به هم متصل شده و ساختاری شبیه نردبان مارپیچ دارند 
← ستون نردبان = فسفات + قند + فسفودی استر | پله ی نردبان = بازآلی + هیدروژنی


✓ این پیوند هیدروژنی فقط بین باز های آلی مکمل برقرار می شود 








( در برخی رنا ها ) A با T ← پورین A با پیریمیدین T یا U ( تعداد کمتر هیدروژنی )


C با G


← پورین G با پیریمیدین C ( تعداد بیشتر هیدروژنی ) ← ۶ ضلعی ها با هم پیوند هیدروژنی می‌دهند 




همواره یک پورین با پیریمیدین هیدروژنی می دهد پس در هر پله 3 حلقه N وجود دارد و قطر دنا ثابته 




✓ هر پیوند هیدروژنی انرژی کمی دارد اما چون در دنا تعداد پیوند هیدروژنی زیاد است حالت پایداری به دنا می دهد 




پس با شکستن تعدادی محدودی در یک بخش پایداری به هم نمی خورد ( همانند سازی و رونویسی در برخی نقاط )


✓ مکمل بودن جفت بازها: 
۱) قطر ثابت دنا ← پایداری دنا 
۲) شناسایی یک رشته با رشته های دیگر


✓ پایداری دنا:
۱) قطر ثابت 

۲) هیدروژنی


✓ 24 نوع نوکلئوتید








ساختاری






موجود در دنا و رنا = 4 نوع دنا + 4 نوع رنا ( تک فسفاته )


استفاده برای تولید دنا و رنا = 4 نوع دنا + 4 نوع رنا ( 3 فسفاته )


تامین انرژی






منبع انرژی = 3 فسفاته ها به ویژه ATP ( منبع رایج ) = به دلیل انرژی تامین انرژی پیوند بین فسفات ها


حمل e ← فصل 5 و 6 دوازدهم و ....


✓ دنا ← ژن






واحد های دنا که اطلاعات در آن سازمان می یابد 


بین ژن






توالی های بی خاصیت


توالی های تنظیمی






۱) ابتدای دنا ۲) انتهای دنا ۳)بین ژن ها


راه انداز – افزاینده – اپراتور – جایگاه اتصال فعال کننده و ...
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یکی از پرسش هایی که یافتن جوابی برای آن بیش از پنجاه سال طول کشید، این بود که ژن چیست 
و از چه ساخته شده است؟

پاسخ این سؤال، به ظاهر شاید ساده باشد ولی برای رسیدن به آن، پژوهش ها و آزمایش های زیادی 
انجام شد که در حال حاضر هم ادامه دارد.

گاهی ما را  در این فصل مطالب در قالب زنجیره ای از آزمایش ها توضیح داده می شود که نتایج آنها آ
از ژن و مولکول های مرتبط به آن یعنی دِنا )DNA(، رِنا )RNA( و پروتئین بیشتر می کند. آشنا شدن با 
ساختار این مولکول ها مقدمه ای است برای فهم بهتر فصل های دیگر این کتاب. همچنین، در کنار این 

مباحث با سازوکار مولکولی و چگونگی ذخیره و انتقال اطلاعات وراثتی آشنا می شویم.

فصل 1

مولکول های اطلاعاتی

طرح سؤالات عددی و 
محاسباتی از مباحث این فصل 

در همۀ آزمون ها از جمله 
کنکور سراسری ممنوع است.

https://www.roshd.ir/112216-1





DNA


RNA


✓ یک مولکول دنا از بخش های لوزی شکل تشکیل شده است، هر یک از این بخش ها بین دو نقطه قرار دارند که در آن دو رشته از روی هم عبور می‌کنند. تعداد پله ها در هر یک از این بخش ها در حالات مختلف متفاوت است هرچه مولکول فشرده تر باشد تعداد پله ها بیشتر خواهد بود ( بین ۴ تا ۶ متغیر است )
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نوکلئیک اسیدها گفتار ۱	

هریک از یاخته های بدن ما ویژگی هایی مانند شکل و اندازه دارند. این ویژگی ها تحت فرمان هسته 
هستند. دستورالعمل های هسته در حین تقسیم از یاخته ای به یاخته دیگر و در حین تولید مثل از نسلی به نسل 
دیگر منتقل می شود. اطلاعات و دستورالعمل فعالیت های یاخته در چه قسمتی از هسته ذخیره می شود؟ 
قبلًا آموختیم که فام تن ها در هسته قرار دارند و در ساختار آنها دِنا و پروتئین مشارکت می کنند.کدام یک از 

این دو ماده، ذخیره کنندهٔ اطلاعات وراثتی است؟
پاسخ این سؤال مشخص شده است. این ماده دِنا است که به عنوان مادهٔ ذخیره کنندهٔ اطلاعات 

وراثتی عمل می کند. امّا دانشمندان چگونه به این پاسخ رسیده اند؟
اطلاعات اولیه در مورد مادهٔ وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های باکتری شناسی انگلیسی به نام گریفیت1 
به دست آمد. او سعی داشت واکسنی برای آنفلوانزا تولید کند. در آن زمان تصور می شد عامل این بیماری، 
نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا2 است. گریفیت با دو نوع از این باکتری، آزمایش هایی را روی 
موش ها انجام داد. نوع بیماری زای آن که پوشینه دار )کپسول دار( است در موش ها سبب سینه پهلو می شود 

ولی نوع بدون پوشینه آن موش ها را بیمار نمی کند )شکل 1(.

شکل 1ــ باکتری پوشینه دار 

آزمایش ها و نتایج کار گریفیت را در  شکل 2 ملاحظه می کنید.

Fredrick Griffith ــ1
Streptococcus Pneumoniae ــ2

بیشتر بدانید

دانشـمندی سوئیسـی بـه نام میشـر1 
در سـال 1869 نوکلئیک اسـیدها را 
کشـف کرد. او ترکیبات سفید رنگی را 
از هسـته گویچه های سـفید انسان و 
اسپرم ماهی استخراج کرد که نسبت 
نیتـروژن و فسـفات در ایـن ترکیبـات 
بـا نسـبت آن در ترکیبـات حاصـل از 
متفـاوت  یاختـه  دیگـر  بخش هـای 
بـود. همین باعث شـد که میشـر این 
ترکیـب زیسـتی را بـه عنـوان ترکیـب 
جدیـدی معرفـی کنـد. او ایـن مـاده را 
هسـته ای(  )اسـید  نوکلئیک اسـید 
 )Nucleus( نامیـد؛ چـون از هسـته
استخراج شده بود و خاصیت اسیدی 

ضعیفی هم داشت.
Friedrich Miescher ـ1

شکل 2ــ آزمایشات گریفیت و نتایج آن

4- مخلوطی از باکتری های پوشینه دار 
کشته شده و فاقد پوشینه زنده 3- باکتری های پوشینه دار 2- باکتری های زندۀ فاقد پوشینه1- باکتری های زندۀ پوشینه دار

کشته شده با گرما
پوشینه

موش مُرد و در خون و شش های آن موش مُرد.
باکتری های پوشینه دار زنده مشاهده شد. موش زنده ماند.موش زنده ماند.

پوشینه

200








در تک یاخته ای ها تقسیم همان تولید مثل است، به علاوه لفظ یاخته ها برای آن ها غلط است 




پر یاخته ای 








CHONP =






DNA


RNA




گلبول قرمز در بلوغ هسته ندارد ( همه نه )
















هیستونی و غیر هیستونی 














آنفولانزا = نوعی بیماری ویروسی 




از یک گونه 










✓ پوشینه توانایی اتصال باکتری به دیواره بدن جاندار را میدهد 
























تولید پوشینه در بدن موش در فرزندان جدید ( زاده های جدید ) باکتری دیده می شود 




مرگ باکتری بدون پوشینه در موش بر اثر خطوط ایمنی 




✓ باکتری استرپتوکووس نومیا ← کپسول دار ( بیماری زا )  / فاقد کپسول (‌غیر بیماری زا )


✓ با ورود باکتری بدون کپسول در درجه اول آنزیم لیزوزیم به آنها حمله می‌کند در درجه دوم خط ۲ و ۳ ( پادتن ) بر علیه آنها عمل میکند و آنها را می‌کشد و نمی‌تواند بیماری ایجاد کند اما اگر باکتری دارای پوشینه باشد همچنان آنزیم لیزوزیم و خط ۲ و ۳ ( پادتن ) می خواهند بر آن اثر کنند اما چون نمی‌توانند به علت پوشینه بیمار می‌شود


✓ اندازه باکتری استرپتوکووس نومیا بیشتر از ۲۰۰ نانومتر بوده ( حدود ۶۰۰ نانومتر ) اما دیواره از ۲۰۰ کمتره


✓ کپسول در خارج دیواره قرار دارد ( به ترتیب»»غشا-دیواره-کپسول )



✓ کپسول از غشا و دیواره ضخیم تر است بنابراین باکتری پوشینه دار از باکتری بدون پوشینه بزرگ تر است 


✓ باکتری استرپتوکووس نومیا موجب ایجاد بیماری سینه پهلو می‌شود اما به دلیل علائم مشابه گریفیت برعکس فکر می کرد و تصور می‌کرد موجب آنفولانزا می‌شود در حالی که عامل بیماری آنفولانزا نوعی ویروس است 


✓ باکتری استرپتوکووس نومیا برخلاف اشریشیا کلای کروی است 


✓ پوشینه پلی ساکاریدی است و لفظ ژن  پوشینه غلطه ← ژن پوشینه دار شدن


✓ ژن تولید پوشینه در دنای اصلی باکتری قرار دارد 


✓ در مرحله چهار مقدار ژن در باکتری بدون پوشینه افرایش می یابد 


✓ در آزمایش گریفیت تزریق به باسن ( دم نه ) موش صورت می‌گیرد. سرد ترین ناحیه بدن موش = دم |‌ گرم ترین ناحیه بدن موش = سر ( اطراف چشم )
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گریفیت مشاهده کرد تزریق باکتری های پوشینه دار به موش باعث بروز علائم بیماری و مرگ در آنها 
می شود؛ در حالی که تزریق باکتری های بدون پوشینه به موش های مشابه، باعث بروز علائم بیماری 
نمی شود. او در آزمایش دیگری باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما را به موش ها تزریق و مشاهده 
کرد که موش ها سالم ماندند. گریفیت نتیجه گرفت وجود پوشینه به تنهایی عامل مرگ موش ها نیست. 
سپس مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما و زندۀ بدون پوشینه را به موش ها تزریق 
کرد؛ برخلاف انتظار، موش ها مُردند! او در بررسی خون و شش های موش های مرده، تعداد زیادی 
از  تعدادی  بلکه  نشده اند  زنده  مرده،  باکتری های  مسلماً  کرد.  مشاهده  زنده  پوشینه دار  باکتری های 

باکتر ی های بدون پوشینه به نحوی تغییر کرده و پوشینه دار شده اند.
از نتایج این آزمایش ها مشخص شد که مادهٔ وراثتی می تواند به یاختهٔ دیگری منتقل شود ولی ماهیت 

این ماده و چگونگی انتقال آن مشخص نشد.

عامل اصلی انتقال صفات وراثتی، مولکول دِنا است

عامل مؤثر در انتقال این صفت تا حدود 16 سال بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا اینکه 
نتایج کارهای دانشمندی به نام ایوری1 و همکارانش عامل مؤثر در آن را مشخص کرد.آنها ابتدا از عصارۀ 
استخراج شده از باکتری های کشته شدهٔ پوشینه دار استفاده کردند و در آن تمامی پروتئین های موجود را 

تخریب کردند. به نظر شما چگونه این کار انجام شد؟
آنها سپس باقی ماندهٔ محلول را به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه اضافه کردند و دیدند که انتقال 

صفت صورت می گیرد؛ پس می توان نتیجه گرفت که پروتئین ها مادهٔ وراثتی نیستند.
در آزمایش دیگری عصارۀ استخراج شده از باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار را در یک گریزانه 
)سانتریفیوژ2( با سرعت بالا قرار دادند و مواد آن را به صورت لایه لایه جدا کردند. با اضافه کردن هریک 
از لایه ها به صورت جداگانه به محیط کشت باکتری فاقد پوشینه مشاهده کردند که انتقال صفت فقط با 

لایه ای که در آن دِنا وجود دارد انجام می شود.
نتایج این آزمایش ها، ایوری و همکارانش را به این نتیجه رساند که عامل اصلی و مؤثر در انتقال صفات، 
دِنا است. به عبارت ساده تر، دِنا همان ماده وراثتی است. با این حال نتایج به دست آمده مورد قبول عده ای قرار 

نگرفت؛ چون در آن زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند که پروتئین ها ماده وراثتی هستند.
در آزمایش های دیگری عصارهٔ باکتری های پوشینه دار را استخراج و آن را به چهار قسمت تقسیم 
کردند. به هر قسمت، آنزیم تخریب کننده یک گروه از مواد آلی )کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپید ها، 
نوکلئیک اسیدها( را اضافه کردند. سپس هر کدام را به محیط کشت حاوی باکتری بدون پوشینه منتقل 
و اجازه دادند تا فرصتی برای انتقال صفت و رشد و تکثیر داشته باشند. مشاهده شد که در همهٔ ظروف 

انتقال صورت می گیرد به جز ظرفی که حاوی آنزیم تخریب کننده دِنا است.

Oswald Avery ــ1
Centrifuge ــ2

بیشتر بدانید
ایـوری و همکارانـش بـرای اولین بار 
در سـال 1944 نشـان دادند که دِنا، 

مادهٔ ژنتیک است.

بیشتر بدانید
گریفیـت در سـال 1928 نشـان داد 
کـه خصوصیـات یـک باکتـری بـه 

باکتری دیگر قابل انتقال است.
















پوشینه + دنا و ... زنده می‌ماند 






پوشینه در بیماری زایی نقش دارد اما به تنهایی عامل بیماری زایی نیست 
















نه همه ← به صورت تصادفی


















نه خود باکتری 










با آنزیم های پروتئاز






































پروتئاز، کربوهیدراز، لیپاز، نوکلئاز 


✓ پروتئاز برخلاف سایر آنزیم ها دو بار مورد استفاده قرار گرفت ( مرحله یک و سه )
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ساختار نوکلئیک اسیدها 

و  )دِنـا(  دئوکسی ریبونوکلئیک اسـید  شـامل  کـه  اسـیدها  نوکلئیـک 
ریبونوکلئیک اسـید )رِنـا( هسـتند، همگـی بسـپارهایی )پلیمرهایـی( از واحدهـای 
تکرارشـونده به نـام نوکلئوتیـد هسـتند. بـا توجـه به شـکل 3 هر نوکلئوتید شـامل سـه 
بخش اسـت:یک قند پنج کربنه، یک باز آلی نیتروژن دار و یک تا سـه گروه فسـفات.
قند پنج کربنه در دِنا، دئوکسی ریبوز و در رِنا، ریبوز است. دئوکسی ریبوز یک 
اکسیژن کمتر از ریبوز دارد. باز آلی نیتروژن دار می تواند پورین باشد که ساختار 
دو حلقه ای دارد؛ شامل آدنین )A( و گوانین )G( یا می تواند پیریمیدین باشد که 
ساختار تک حلقه ای دارد؛ شامل تیمین )T( سیتوزین )C( و یوراسیل )U(. در 
دِنا باز یوراسیل شرکت ندارد و به جای آن تیمین وجود دارد و در رِنا به جای تیمین، 

باز یوراسیل وجود دارد.
اشتراکی  پیوند  با  فسفات  گروه های  یا  گروه  و  نیتروژن دار  آلی  باز  نوکلئوتید،  یک  تشکیل  برای 

)کووالانسی( به دو سمت قند متصل می شوند )شکل3(.
نوکلئوتیدها از نظر نوع قند، نوع باز آلی و تعداد گروه های فسفات با یکدیگر تفاوت دارند.

رشتهٔ  و  می شوند  متصل  هم  به  فسفودی استر  نام  به  اشتراکی  پیوند  نوعی  با  نوکلئوتیدها 
پلی نوکلئوتیدی را می سازند. در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل 
)OH( از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود )شکل 5(. رشته های پلی نوکلئوتیدی یا به تنهایی 
نوکلئیک اسید را می سازند، مثل رنا، یا به صورت دوتایی مقابل هم قرار می گیرند و نوکلئیک اسیدهایی 

مثل دِنا را می سازند.

شکل3ــ اجزای یک نوکلئوتید

بیشتر بدانید
انواع بازهای آلی نیتروژن دار و پنتوز ها

ساختار پایه ای یک نوکلئوتید

قندها

بازهای آلی نیتروژن دار

باز آلی نیتروژن دار

قند پنج کربنی
گروه فسفات

پیریمیدین ها

ریبوز در رِنادئوکسی ریبوز در دِناپورین ها 

)C( سیتوزین

)G( گوانین )A( آدنین

)U( یوراسیل در رِنا )T( تیمین در دِنا

P

O

باز آلی نیتروژن دار

قند پنج کربنه

گروه فسفات






= پلیمر | نوکلئوتید = مونومر 








اتم ( نه مولکول )، به C شماره دو بجای H ،OH متصل است 




















۶


۵


1


2


3


4


5


قند فسفات 
=
فسفواستر










دئوکسی ریبوز=دنا


ریبوز=رنا


حلقه ۵ ضلعی ( ۵ کربنه نه )




:


۱) قند پنج کربنی 
۲) باز آلی نیتروژن دار
۳) یک الی سه گروه فسفات 










کربن شماره یک


کربن شماره پنج ( خارج حلقه )




































✓ پیوند فسفودی استر از دو پیوند فسفو-قند ( پیوند فسفواستر ) تشکیل شده است یکی از آنها در ساختار نوکلئوتید بین گروه فسفات و کربن شماره پنج و دیگری باید بین کربن شماره سه نوکلئوتید مجاور با گروه فسفات نوکلئوتید برقرار شود پس با تشکیل یک فسفواستر بین قند و فسفات در نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر بین دو قند دو نوکلئوتید مجاور تشکیل می‌شود 


✓ باز های پورینی یک حلقه ۵ ضلعی و یک حلقه ۶ ضلعی دارند، حلقه ۵ ضلعی به قند متصل می‌شود اما باز پیریمیدین یک حلقه ۶ ضلعی دارد


✓ ما ۲۴ نوع نوکلئوتید داریم:
۱) ۱ تا ۳ فسفات × ( A-G-C-T ) × دئوکسی ریبوز = 3×4×1=12
۲)  ۱ تا ۳ فسفات × ( A-G-C-U ) × ریبوز = 3×4×1=12


✓ به طور استثنایی در برخی از ویروس ها ( فصل ۷ دوازدهم ) دنای تک رشته ای می بینیم که بهتر است در سوالات فصل اول در درجه اول در نظر نگیریم 


✓ در رشته ی پلی نوکلئوتیدی خطی دو سر متفاوت وجود دارد اما در مولکول دنا اینگونه نیست زیرا دو رشته برعکس هم قرار می‌گیرند و هر طرف یک هیدروکسیل آزاد و یک فسفات آزاد دارد، به علاوه برای رشته حلقوی هم انتها تعریف نمی‌شود 


✓ ۲۴ نوع نوکلئوتید داریم که ۴ نوع در ساختار دنا ( دئوکسی ریبوز+تک فسفاته )، ۴ نوع در ساختار رنا ( ریبوز+تک فسفاته ) وجود دارند. ۴ نوع برای تولید دنا ( دئوکسی ریبوز+سه فسفاته ) و ۴ نوع برای تولید رنا ( ریبوز+سه فسفاته ) به کار می‌رود. بقیه نوکلئوتید ها ( دو فسفاته ها ) نقش های دیگری را دارند به علاوه همین نوکلئوتید ها علاوه بر ساختار دنا و رنا کاربرد های دیگری هم دارند ( مثلا سه فسفاته ها در تامین انرژی نقش دارند ← ATP رایج ترین شکل انرژی است )


✓ برای تولید دنا یا رنا از نوکلئوتید های سه فسفاته استفاده می‌شود اما این نوکلئوتید ها به شکل تک فسفاته در دنا یا رنا قرار می‌گیرند 
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بیشتر بدانید
فسفو دی استر

در درس شیمی با اِسترها آشنا شدید 

 
O

C O

O

O OP

O

OP

کـه دارای گـروه عاملی 
هسـتند ایـن گروه عاملی در سـاختار 
برخـی مواد سـازندۀ بـدن موجودات 
زنده از جمله نوکلئیک اسیدها وجود 
 دارد. بـا ایـن توصیـف گـروه عاملـی

                             فسفواِستر و گروه
عاملی                    

می شـوند  نامیـده  فسفودی اِسـتر 
کـه در زیست شناسـی آن را پیونـد 

فسفودی اِستر می خوانند.

بنابراین مولکول های دِنا از دو رشته پلی نوکلئوتید و مولکول های رِنا از یک رشته پلی نوکلئوتید تشکیل 
می شوند )شکل 4(.

ـ بخشی از رشته نوکلئیک اسید شکل 5 ـ

گروه فسفات

پیوند فسفو دی استر

قند پنج کربنی

شکل4ــ دنای دورشته ای و رنای تک رشته ای

باز

آدنین
تیمین
گوانین
سیتوزین
یوراسیل

باز نیتروژن دار

جفت باز

دِنارِنا

دو انتهـای رشـته های پلی نوکلئوتیـد نیـز می تواننـد بـا پیونـد فسفودی اسـتر بـه هـم متصـل شـوند و 
نوکلئیک اسـید حلقـوی را ایجـاد کننـد؛ بـرای مثـال دِنـا در باکتری هـا به صـورت حلقـوی اسـت. 

در  نوکلئیک اسـیدهای خطـی گـروه فسـفات در یـک انتهـا و گروه هیدروکسـیل در انتهـای دیگر آزاد 
اسـت؛ بنابرایـن هـر رشـتهٔ دِنـا و رِنای خطی همیشـه دو سـر متفاوت دارد )شـکل 5(.

تلاش برای کشف ساختار مولکولی دِنا

در ابتدا تصور می شد که چهار نوع نوکلئوتید موجود در دِنا به نسبت مساوی در سراسر مولکول توزیع 
شده اند. بر این اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار 4 نوع باز آلی در تمامی مولکول های دِنا از هر 

جانداری که به دست آمده باشد با یکدیگر برابر باشد.
امّا مشاهدات و تحقیقات چارگاف1 روی دِناهای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دِنا با مقدار 
تیمین برابر است و مقدار گوانین در آن با مقدار سیتوزین برابری می کند. تحقیقات بعدی دانشمندان دلیل 

این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد.

Erwin Chargaff ــ1

باز

O

C O

O

O OP

O

OP

O

C O

O

O OP

O

OP






تک رشته ای خطی


دو رشته ای حلقوی یا خطی 










کم عمق


عمیق 


یک فرورفتگی عمیق


یک فرورفتگی کم عمق


































چارگاف دلیل این برابری را نفهمید








واتسون و کریک 




قند بین دو فسفات 




فسفات بین دو قند






فسفواستر 


فسفواستر 






فسفودی‌استر 



6

استفاده از پرتو ایکس برای تهیهٔ تصویر از دِنا

ویلکینز1 و فرانکلین2 با استفاده از پرتو ایکس از مولکول های دِنا تصاویری تهیه کردند )شکل 6(.
 با بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی را به دست آوردند از جمله اینکه دِنا حالت مارپیچی و 

بیش از یک رشته دارد. البته با استفاده از این روش ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند.

مدل مولکولی دِنا

واتسون3 و کریک4 با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با 
پرتو ایکس و با استفاده از یافته های خود، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند که باعث شد در سال 
1962 جایزه نوبل را دریافت کنند. نتایج حاصل از این تحقیقات با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار 

گرفته اند.

Maurice Wilkins ــ1
Rosalind Franklin ــ2
James Watson ــ3
Francis Crick ــ4

شکل 6ــ تصویر تهیه شده با پرتو ایکس 
ازمولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلین

شکل 7ــ واتسون و کریک و مدل پیشنهادی آنها برای دِنا

بیشتر بدانید
برخی از نتایج آزمایش های چارگاف )درصد(

ATGCگونه
A G
T C

+
+

A T
G C

+
+

31/031/519/118/41/001/66انسان
27/327/622/522/60/991/22مگس سرکه

25/625/324/524/61/001/04ذرت

اختلاف کم درصدها به دلیل خطاهای آزمایش است.

بیشتر بدانید
چارگاف در سال 1950 نشان داد که 
در دِنای جانداران گوناگون A=T و 

G=C است.

فرانکلینویلکینز


A=T ‌ ‌ ‌ ‌ C=G → A/T = C/G = 1 → A+G = C+T → تعداد باز آلی پورین با پیریمیدین برابر است 


✓ در گفتار سه می‌خوانیم پروتئین را هم با تصاویر پرتو X بررسی می‌کنند پس هم دنا و هم پروتئین با این تصاویر بررسی می‌شود 










لزوما متوجه نشدند دو رشته است بلکه تنها گفتند  بیش از دو رشته است ( آنها گفتند تعداد رشته ها زوج است )




پله ها = باز آلی + پیوند هیدروژنی 




ستون ها = قند + فسفات + فسفودی‌استر 
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نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

هر مولکول دِنا در حقیقت از دو رشته پلی نوکلئوتیدی ساخته شده است که به دور محوری فرضی 
پیچیده شده و ساختار مارپیچ دو رشته ای را ایجاد می کند. این مارپیچ اغلب با یک نردبان پیچ خورده 
مقایسه می شود. ستون های این نردبان را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی تشکیل می دهند. بین قند 
یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر، و بین باز های روبه روی هم پیوند هیدروژنی 

برقرار است )شکل 8(.
پیوندهای هیدروژنی بین بازها، دو رشته دِنا را در مقابل هم نگه می دارد. این پیوندها بین جفت بازها 
 )G( روبه روی هم قرار می گیرند و گوانین )T( با تیمین )A( به صورت اختصاصی تشکیل می شوند. آدنین
 T و A نسبت به G و Cجفت می شوند. به این جفت بازها بازهای مکمل می گویند. بین )C( با سیتوزین

پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود. 
قرارگیری جفت بازها به این شکل باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد؛ 

زیرا یک باز تک حلقه ای در مقابل یک باز دو حلقه ای قرار می گیردو باعث پایداری مولکول دنا می شود.
نتیجۀ دیگرِ جفت شدن بازهای مکمل این است که اگرچه دو رشتهٔ یک مولکول دِنا یکسان نیستند، 
ولی شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر کدام می تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتهٔ دیگر را هم مشخص 
کند؛ مثلًا اگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشته ATGC باشد ترتیب نوکلئوتیدها در رشتهٔ مکمل آن باید 

TACG باشد.
اگرچه هر پیوند هیدروژنی به تنهایی انرژی پیوند کمی دارد، ولی وجود هزاران یا میلیون ها نوکلئوتید 
و برقراری پیوند هیدروژنی بین آنها به مولکول دِنا حالت پایدارتری می دهد. در عین حال، دو رشته دِنا در 

موقع نیاز هم می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد.

شکل8  ــ مدل مارپیچ دو رشته ای دِنا
بیشتر بدانید

بازهای مکمل و پیوندهای هیدروژنی بین آنها

پیوند هیدروژنیپیوند هیدروژنی

قند قند
قند قند






پس بهتر است به دنای تک رشته فکر نکنید






























( بین C و G سه پیوند و بین A و T دو پیوند هیدروژنی هست )




























در همانند سازی ( بخش باز شده با رشته جدید پیوند می‌دهد ) و در رونویسی ( بخش باز شده بسته می‌شود ) باز شدن به صورت تدریجی و بخش بخش است تا پایداری به هم نخورد 




✓ در دنا چون هر باز پورین با پیریمیدین پیوند می‌دهد در هر پله ۳ باز آلی N دار دیده می شود بنابراین قطر مولکول دنا در تمام طول خود ثابت است و دارای پنج حلقه آلی ( ۲ حلقه قند و ۳ حلقه N دار باز آلی ) است


✓ هر حلقه ۵ ضلعی ← قند یا باز پورینی | هر حلقه ۶ ضلعی ← فقط باز آلی


✓ دو رشته دنا کاملا با هم موازی نبوده به همین دلیل در هر محل برخورد عمق دو فرورفتگی متفاوت است 


✓ چون پیوند هیدروژنی بین C و G بیشتره هر چه قدر تعداد آنها در دنا بیشتر باشد، دنا پایدار تر است 


✓ همه انواع رنا می‌توانند در هسته تولید شوند اما لزوما هر رنایی در هسته تولید نمی‌شود 


✓ هر نوع رنا در تولید پروتئین نقش دارد 


✓ آنزیم 






پروتئینی: تولید در سیتوپلاسم | فعالیت در درون یاخته یا بیرون آن


رنایی ( RNA ): تولید در هسته | فعالیت درون یاخته 


✓ هر نوکلئوتید یک بخش معدنی ( گروه فسفات ) و دو بخش آلی ( قند و باز آلی ) دارد
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رِنا و انواع آن

روی  از  و  است  تک رشته ای  رِنا  مولکول  است.  رِنا  نوکلئیک اسید ها،  از  دیگری  نوع  که  گفتیم 
بخشی از یکی از رشته های دِنا ساخته می شود. رِناها نقش های متعددی دارند که به بعضی از آنها 

اشاره می کنیم:
رِنای پیک )mRNA1(: اطلاعات را از دِنا به رِناتَن ها می رساند. رِناتَن با استفاده از اطلاعات رِنای 

پیک، پروتئین سازی می کند که در فصل بعد با آن آشنا خواهید شد.
رِنای ناقل )tRNA2(: آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت رِناتَن ها می برد. 

رِنای رِناتَنی )rRNA3(: در ساختار رِناتَن ها علاوه بر پروتئین، رِنای رِناتَنی نیز شرکت دارد.
علاوه بر این نقش ها، رِناها نقش  آنزیمی و دخالت در تنظیم بیان ژن نیز دارند.

ژن چیست؟

در طی این گفتار با ساختار دِنا آشنا شدید.طبق آزمایش های ایوری و همکارانش، اطلاعات وراثتی 
در دِنا قرار دارد و از نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند. این اطلاعات در واحدهایی به نام ژن سازماندهی 
شده اند. ژن بخشی از مولکول دِنا است که بیان آن می تواند به تولید رِنا یا پلی پپتید بینجامد. اینکه رِنا 

چگونه دستورالعمل های دِنا را اجرا می کند، در فصل های آینده با آن آشنا خواهید شد.

دخالت نوکلئوتیدها در واکنش های سوخت و سازی4

نوکلئوتیدها علاوه برشرکت در ساختار دِنا و رِنا نقش های اساسی دیگری نیز در یاخته برعهده دارند. 
برای مثال نوکلئوتید آدنین دار ATP )آدنوزین تری فسفات ( به عنوان منبع رایج انرژی در یاخته است و 

یاخته در فعالیت های مختلف از آن استفاده می کند.
همچنین نوکلئوتیدها در ساختار مولکول هایی وارد می شوند که در فرایندهای فتوسنتز و تنفس یاخته ای 

نقش حامل الکترون را بر عهده دارند. با این مولکول ها در فصل های آینده آشنا خواهید شد.

messenger RNA ــ1
transfer RNA ــ2
ribosomal RNA ــ3
Metabolism ــ4
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یک رشته یک ژن ( رشته الگوی ژن )




















rRNA


رنا های کوچک فقط در یوکاریوت ها










رنا 








NADH-FADH2  |  NADPH


فتوسنتز 


تنفس 


✓ آدنوزین تری فسفات هم در تامین انرژی کاربرد دارد هم می‌تواند برای تولید رنا ( دنا نه ) مورد استفاده قرار گیرد البته در ساختار رنا دیده نمی‌شود چون سه فسفاته است






✓ همانند سازی ← توجه شود در همانند سازی دو رشته تدریجی و بخش بخش بوده و همراه هر بخش عمل همانند سازی هم انجام می شود تا پایداری دنا به هم نخورد 


✓ عوامل لازم در همانند سازی ← ۱) مولکول دنا = الگو ۲) نوکلئوتید های دئوکسی ریبوزی 3 فسفاته = واحد سازنده ۳) آنزیم های لازم ( دنابسپاراز – هلیکاز و ... )




برای تولید دنا یا رنا نوکلئوتید مورد استفاده باید حتما 3 فسفاته باشد که در حین اتصال 2 فسفات با شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات جدا شدن و نوکلئوتید به صورت تک فسفاته به رشته اضافه می شود 


✓ مراحل همانند سازی:
۰) قبل از همانند سازی آنزیم هایی پیچ و تاب ( مارپیچ نه ) و تاب فامینه ( کروماتین ) را باز می کنند و برخی ( همه نه ) پروتئین همراه مثل هیستون را جدا می کنند

۱)در نقطه آغاز همانند سازی دو هلیکاز وجود دارد که به سمت خارج هم شروع پیش بردن همانند سازی می کنند ( هر هلیکاز دو راهی همانند سازی ایجاد می کند ) :
1- باز کردن مارپیچ دنا ( پیچ نه ) 2- شکستن هیدروژنی بین دو رشته

۲) در اطراف هر هلیکاز یک جفت ( دوتا ) دنا بسپاراز هست ( در هر رشته یکی ) که بعد از شروع فعالیت هلیکاز پشت آن حرکت می کنند و هرکدام بخشی از یک رشته دنا را می سازند.

( علاوه بر دنا بسپاراز آنزیم های دیگری هم به آن کمک می کنند مثال رشته های تولید شده توسط دنا بسپاراز ها را به هم متصل می کند ) :
1- ابتدا دنا بسپاراز نوکلئوتید مکمل رشته را می آورد و پیوند هیدروژنی به صورت خود به خود تشکیل می شود ( اگر نوکلئوتید اشتباه باشه بهتره در نظر بگیریم هیدروژنی تشکیل نمی شود )

2- دنا بسپاراز دو فسفات از نوکلئوتید جدید با شکستن پیوند بین فسفات ها جدا و همزمان آن را با برقراری فسفودی استر به رشته متصل می کند ( برای تشکیل فسفودی استر یک پیوند فسفودی استر بین قند نوکلئوتید جدید متصل می کنند )

 




در هنگام همانند سازی کروموزوم به شکل فامینه است 




3 -دنا بسپاراز جلو می رود و دوباره بر می گردد ( حرکت دو جهت ) و درستی نوکلئوتید را چک می کند اگر درست باشد ادامه می دهد اما اگر اشتباه باشد ابتدا فسفودی‌استر که خودش تشکیل داده را می شکند ( عمل ویرایش = نوکلئازی ) و دوباره عمل بسپارازی را ادامه می دهد


✓ انواع روش های همانند سازی






حفاظتی = دو رشتۀ دنای قبلی دست نخورده ( یک دنا + دو رشته دنای جدید ( یک دنا )

هیدروژنی بین قدیم ها باهم و جدید ها با هم برقرار می شود




نیمه حفاظتی = هر دنا = یک رشته دنای قدیمی + یک رشته دنای جدید 

هیدروژنی بین قدیم و جدید برقرار می شود 




غیر حفاظتی ( پراکنده ) = هر رشته = قطعاتی از دنای جدید و قدیم 
در دو رشته قطعات جدید و قدیم و بالعکس خواهد بود پس هیدروژنی فقط بین جدید و قدیم است ( جدید ها با هم نه، قدیم ها با هم نه ) 


✓ در هر 3 روش پیوند فسفودی استر به علت فرایند ویرایش می شکند و تشکیل هم می شود اما 
توجه کنید برای حفاظتی و نیمه حفاظتی بین جدید ها با هم است اما در غیرحفاظتی هر 3 حالت ممکن است 


✓ در همانند سازی حفاظتی در هر بار یک مولکول قدیمی و بقیه مولکول جدید خواهند بود. در نیمه حفاظتی هردو ( ۲ ) مولکول دنای یک رشته قدیم و یک رشته جدید و بقیه کاملا جدید هستند. در نیمه حفاظتی هم همۀ دنا ها در هر رشته هم جدید و هم قدیم دارند 


✓ در همانند سازی نیمه حفاظتی و غیر حفاظتی هر مولکول دنا هم قدیم و هم جدید دارد اما وجود قدیم و جدید در هر رشته فقط در غیر حفاظتی است 




✓ آزمایش مزلسون و استال = ۱- کشت باکتری ها در محیط N15 در چندین مرحله 

۲- 3 مرحله سانتریفیوژ با سرعت بسیار بالا و 2 مرحله تکثیر








✓  در مرحله دوم سانتریفیوژ همانند سازی حفاظتی و در مرحله سوم پراکنده رد شد


✓ در سانتریفیوژ از محلول غلیظ سزیم کلرید استفاده می شود که هرچه مولکول سنگین تر باشد پایین تر می رود 


✓ دنا بسپاراز به همراه انواعی دیگر از آنزیم ها یک رشته دنا مقابل رشته الگو می سازند . 

دنابسپاراز نوکلئوتید مکمل را با نوکلئوتید رشته الگو جفت می کند .


✓ دنا بسپاراز بعداز برقراری هر فسفودی استر برمی گردد و رابطه مکملی را بررسی می کند 






✓ دنا در جانداران






پروکاریوتی
باکتری ها








همه


بعضی 


دنای فام تن اصلی ← حلقوی ، بزرگ ، متصل به غشا ، پروتئین غیر هیستونی ، فاقد محصور شدن با غشا


دنای فام تن کمکی ← حلقوی ، کوچک ، فاقد اتصال غشایی ، پروتئین غیر هیستونی ، خارج فام تنی ، فاقد محصور شدن با غشا 

پلازمید = دیسک




یوکاریوتی






در فام تن ← خطی ، بسیار بزرگ ، فاقد اتصال غشایی ، پروتئین هیستونی و غیر هیستونی ، دنای هسته ای ، محصور شدن با پوشش دو لایه هسته ( همیشه نه – در تقسیم )




پلاست و میتوکندی ← حلقوی ، کوچک ، فاقد اتصال غشایی ، 
پروتئین غیر هیستونی ، محصور شدن در دو غشای اندامک  ( دنای سیتوپلاسمی )( فام تن نه )




آغازی – قارچ – گیاه – جانور




برخی قارچ ها پلازمید دارند


✓ همانندسازی دنای خطی ← 
۱) چندین جایگاه آغاز همانندسازی که بسته به مراحل رشد و نمو یاخته تعداد متغییری از آن ها شروع به فعالیت می کنند 
۲) تعداد جایگاه شروع هر همانند سازی یکی از جایگاه پایان کمتره
۳) اندازه حباب همانند سازی یکسان یا متفاوت است مثال هر چه C و G بیشتر باشد چون هیدروژنی بیشتری دارند حباب کوچکتر می شود 


✓ همانندسازی دنای حلقوی ←
تک جایگاه شروع ← اگر سرعت یکی باشد جایگاه شروع مقابل پایان است ( ابتدا از هم دور و سپس نزدیک )
بیش از یک جایگاه ← با تعداد ثابت تعداد جایگاه شروع و پایان برابر
دنای حلقوی در پروکاریوت می تواند همانند سازی تک یا در جهت باشد ← جایگاه شروع = جایگاه پایان
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     گفتار ۲	   همانند سازی دِنا

با توجه به اینکه دِنا به عنوان ماده وراثتی، حاوی اطلاعات یاخته 
است، این پرسش مطرح می شود که هنگام تقسیم یاخته، این اطلاعات، 

چگونه بدون کم وکاست به دو یاخته حاصل از تقسیم می رسند؟
این کار با همانندسازی دِنا انجام می شود. به ساخته شدن مولکول 

دِنای جدید از روی دِنای قدیمی همانند سازی1 می گویند.
با توجه به مدل واتسون و کریک و وجود رابطهٔ مکملی بین بازها 
توضیح است؛ گرچه طرح های  قابل  دِنا  زیادی همانندسازی  تا حد 
.)9 )شکل  بود  شده  پیشنهاد  دِنا  همانندسازی  برای   مختلفی 

1ــ همانندسازی حفاظتی: در این طرح هر دو رشتهٔ دِنای قبلی 
)اولیه( به صورت دست نخورده باقی مانده، وارد یکی از یاخته های 
حاصل از تقسیم می شوند، دو رشته دِنای جدید هم وارد یاختهٔ دیگر 
می شوند. چون دِنای اولیه به صورت دست نخورده در یکی از یاخته ها 

حفظ شده است به آن همانندسازی حفاظتی می گویند.

2ــ همانندسازی نیمه حفاظتی: در این طرح در هر یاخته یکی 
از دو رشته دِنا مربوط به دِنای اولیه است و رشتهٔ دیگر با نوکلئوتیدهای 
جدید ساخته شده است. چون در هر یاختهٔ حاصل، فقط یکی از دو 

رشته دِنای قبلی وجود دارد، به آن نیمه حفاظتی می گویند.

3ــ همانندسازی غیر حفاظتی )پراکنده(: در این طرح هر کدام از دِناهای حاصل، قطعاتی از 
رشته های قبلی و رشته های جدید را به صورت پراکنده در خود دارند. 

کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟

مزلسون2 و استال3 با به کارگیری روش علمی پاسخ این پرسش را به دست آوردند. آنها فرضیه های 
متعدد ارائه شده را در نظر گرفتند و با توجه به امکانات، آزمایشی را طراحی کردند تا بتوانند به پاسخ 
باید بتوانند رشته های دِنای نوساز را از رشته های قدیمی  قانع کننده ای برسند. برای شروع کار، آنها 
 )15N( تشخیص دهند. آنها با این هدف دِنا را با استفاده از نوکلئوتید هایی که ایزوتوپ سنگین نیتروژن

دارند، نشانه گذاری کردند.

Replication ــ1
Meselson ــ2
Stahl ــ3

شکل 9ــ طرح های مختلف برای 
همانندسازی

نیمه حفاظتی حفاظتیغیر حفاظتی )پراکنده(






















در هر دور همانندسازی یک مولکول دنای اولیه و بقیه مولکول دنای جدیدند


در هر دور همانندسازی دو مولکول حاوی یک رشته جدید و یک رشته قدیم و بقیه موکول ها حاوی رشته های جدیدند




در هر دور همانندسازی هر رشته هم موکول جدید و هم موکول قدیم دارد ( هر چه جلو تر برویم درصد جدید ها افزایش می یابد )




طرح ها را مزلسون و استال پیشنهاد ندادند آنها طرح های پیشنهادی را در نظر گرفتند ( خودشان ارائه نکردند )
















هر رشته قطعات جدید و قطعات قدیم 




هر مولکول یک رشته جدید و یک رشته قدیم 


یک مولکول دو رشته جدید یک مولکول دو رشته قدیم 




✓ در طرح نیمه حفاظتی در دور اول قطعات جدید مقابل قدیم قرار می‌گیرند:
پس در اولین دوره هر DNA نصف جدید و نصف قدیم است اما در جلوتر جدید ها هم میتوانند مقابل هم قرار گیرند و دیگر نصف، نصف نخواهد بود


قدیم

جدید

قدیم


جدید

قدیم

جدید










✓ در طرح غیرحفاظتی فسفودی‌استر می‌تواند بین قدیم ها با هم - جدید ها با هم - قدیم با جدید باشد اما در نیمه حفاظتی فقط جدید ها با هم یا قدیم ها با هم است 


✓ توجه شود مزلسون و استال عصاره تهیه نکردند آنها بعد از هر همانند سازی دنا ها را استخراج می‌کنند و بعد سانتریفیوژ می‌کنند 


✓ به دلیل تفاوت نوار ها، همانند سازی حفاظتی در دور اول  ( ۲۰ دقیقه ) و غیر حفاظتی در دور دوم ( ۴۰ دقیقه ) رد شدند 


✓ اگر همانند سازی ادامه پیدا می‌کرد نوار های مرحله سه تکرار می‌شد فقط در حفاظتی و نیمه حفاظتی نوار بالا ضخیم تر می‌شود و در پراکنده تنها نوار ضخیم تر شده و به مرور بالاتر می‌رود 


✓ اگر همانند سازی به شیوه دیگر بود 








صفر دقیقه 


۲۰ دقیقه 


۴۰ دقیقه 


حفاظتی 


پراکنده 


یک نوار وسط


یک نوار بالا و یک نوار پایین 
( نوار پایین با ضخامت ثابت )


یک نوار پایین 


یک نوار پایین 


یک نوار بالا و یک نوار پایین 
( نوار بالا با ضخیم تر از قبل )


یک نوار وسط ( کمی از دفعه قبلی ضخیم تر و بالاتر )
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دِناهایی که با 15N ساخته می شوند نسبت به دِنای معمولی که در نوکلئوتیدهای خود 14N دارد چگالی 
بیشتری دارند. بنابراین، به وسیلۀ گریزانۀ با سرعت بسیار بالا1 می توان آنها را از هم جدا کرد.

آنها ابتدا باکتری ها را در محیط دارای 15N کشت دادند. 15N در ساختار بازهای آلی نیتروژن دار که 
در ساخت دِنای باکتری شرکت می کنند، وارد شدند. پس از چندین مرحله رشد و تکثیر در این محیط، 

باکتری هایی تولید شدند که دِنای سنگین تری نسبت به باکتری های اولیه داشتند.
سپس این باکتری ها را به محیط کشت دارای 14N منتقل کردند. با توجه به اینکه تقسیم باکتری ها 
حدود 20 دقیقه طول می کشد در فواصل 20 دقیقه ای باکتری ها را از محیط کشت جدا و بررسی کردند.

برای سنجش چگالی دِناها در هر فاصلهٔ زمانی، دِنای باکتری را استخراج و در  شیبی از محلول 
سزیم کلرید با غلظت های متفاوت و در سرعتی بسیار بالا گریز دادند؛ در نتیجه مواد بر اساس چگالی 
در بخش های متفاوتی از محلول در لوله قرار گرفتند. مراحل آزمایش مزلسون و استال و نتایج آن را در 

شکل 10 می بینید.
همان طور که مشاهده می کنید نتایج این آزمایش نشان داد که همانندسازی دِنا، نیمه حفاظتی است.

E.coli باکتری باکتری E.coli در محیط 15Nرشد 
کرده و تکثیر شده است.

15N محیط کشت

14N محیط کشت

باکتری های دارای  15Nبه محیط 
کشت 14N انتقال داده شدند.

نمونه های تهیه 
شده در سه زمان 

متفاوت

نمونه ها 
سانتریفیوژ شدند.

دور اول همانند سازی
)بعد از 20 دقیقه(

دور دوم همانند سازی
)بعد از 40 دقیقه(

صفر دقیقه

پ( متوسط و سبکب( متوسطالف( سنگین

شکل10ــ آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:
الف( دِنای باکتری های اولیه پس از گریز دادن، یک نوار در انتهای لوله 
تشکیل دادند چون هر دو رشته دِنای آنها 15N و چگالی سنگینی داشت.

ب( دِنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت 
20 دقیقه( پس از گریز دادن، نواری در میانه لوله  14N )بعد از  حاوی 

تشکیل دادند. پس دِنای آنها چگالی متوسط داشت.
پ( دِنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی )بعد از 40 دقیقه( 
پس از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل 
دادند. پس نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. 

چرا؟

Ultracentrifuge ــ1












✓ در ایوری از سانتریفیوژ با سرعت بالا ( نه سرعت بسیار بالا ) استفاده شد


سانتریفیوژ:
سرعت بالا: ایوری
سرعت بسیار بالا: مزلسون و استال 




























سدیم نه




هر چه مولکول سنگین تر باشد پایین تر رفته و مسافت بیشتری طی می‌کند 














یک رشته دنا با دو رشته سنگین 


دو دنا یک رشته سبک و یکی سنگین 






دو دنا با رشته های سبک 


دو دنا یک رشته سبک و یکی سنگین 




اکر جای نیتروژن ۱۵ و ۱۴ عوض شود فقط در مرحله ۱ و ۳ تغییر ایجاد می‌شود که جای نوار های بالا و پایین عوض می‌شود 
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با مشخص شدن اینکه همانندسازی به صورت نیمه حفاظتی انجام می شود، سؤال دیگری مطرح 
شد: دو رشته دِنا چگونه از یکدیگر باز می شوند؟ آیا هر دو رشته کاملًا از یکدیگر جدا می شوند و سپس 

همانندسازی انجام می شود یا جدا شدن دو رشته تدریجی و همراه با آن همانندسازی انجام می شود؟
تحقیقات نشان داده است در محلی که قرار است همانندسازی انجام شود دو رشته از هم بازمی شوند. 

بقیه قسمت ها بسته هستند و به تدریج باز می شوند.

عوامل و مراحل همانندسازی 

در همانندسازی عوامل متعددی مؤثرند که مهم ترین آنها به شرح زیر است:
ــ مولکول دِنا به عنوان الگو 

ــ واحدهای سازندهٔ دِنا که بتوانند در کنار هم نسخه مکمل الگو را بسازند.این واحدها نوکلئوتیدهای 
آزاد داخل یاخته و سه فسفاته هستند که در لحظهٔ اتصال به رشته پلی نوکلئوتید در حال ساخت، دو فسفات 

خود را از دست می دهند.
ــ آنزیم های لازم برای همانندسازی که ضمن بازکردن دو رشته نوکلئوتید ها را به صورت مکمل 

روبه روی هم قرارمی دهد و با پیوند فسفودی استر به هم وصل می کند.

مراحل همانندسازی: قبل از همانندسازی دِنا باید پیچ وتاب فامینه، باز و پروتئین های همراه آن یعنی 
هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند انجام شود. این کارها با کمک آنزیم هایی انجام می شود. 

سپس آنزیم هلیکاز1 مارپیچ دنا و دو رشته آن را از هم باز می کند)شکل 11(. 

به نظر شما برای باز شدن دو رشته دِنا آنزیم هلیکاز چه پیوند هایی را از هم باز می کند؟
انواع دیگری از آنزیم ها با همدیگر فعالیت می کنند تا یک رشته دِنا در مقابل رشته الگو ساخته شود. 
یکی از مهم ترین آنها که نوکلئوتیدهای مکمل را با نوکلئوتیدهای رشته الگو جفت می کند دِنابسپاراز2 
)DNA پلی مِراز( است. با توجه به اینکه در محل همانندسازی، همانندسازی در دو جهت انجام می شود؛ 

به آن همانندسازی دو جهتی نیز می گویند.

Helicase ــ1
DNA Polymerase ــ2

بیشتر بدانید
گریزانهٔ هم‌چگال 

بـرای جداکـردن ذره هایی با چگالی 
از  آنهـا  تعییـن چگالـی  و  متفـاوت 
روشـی بـه نـام گریزانـهٔ هم‌چـگال 
روش  ایـن  در  می‌شـود.  اسـتفاده 
محلولـی از نمـک یـک فلز سـنگین 
مثل سـزیم کلریـد را در لوله آزمایش 
قـرار می‌دهنـد. غلظـت ایـن مـاده 
و چگالـی آن بـه طـور یکنواخـت از 
پاییـن بـه بـالای لولـه کم می‌شـود و 
از  بـه اصطالح شـیب پیوسـته‌ای 
غلظت‌‌هـای مختلـف نمـک در آن 

وجود دارد.
بـا ورود مولکـول هـای مـد نظـر در 
آنهـا حیـن  ایـن محلـول و حرکـت 
سـانتریفیوژ، براسـاس چگالـی خود 
در نقطه ای متوقف می شوند. چون 
ذره هـا بـا چگالـی یکسـان در یـک 
منطقـه تجمـع می‌یابنـد، نوارهایی را 
تشـکیل می دهند که به آسانی قابل 
تشـخیص انـد. بـا مشـخص شـدن 
چگالـی محلـول درهرنقطـه ازلولـه، 
مـی تـوان چگالـی ذره هـای مـورد 

آزمایش را معلوم کرد. 

شکل 11ــ همانندسازی دِنا

دِنابسپاراز

هلیکاز هلیکاز

دِنابسپاراز




















✓ چون یک پیوند هیدروژنی انرژی کمی دارد شکستن تعداد محدودی از آن ها و باز شدن موقتی یک ناحیه در پایداری مشکلی ایجاد نمی‌کند به همین دلیل باز شدن به صورت تدریجی و همراه با عمل همانند سازی است


1


2


3


















هلیکاز 


دنابسپاراز 




همزمان با تشکیل فسفودی‌استر 




برای تولید دنا یا رنا نوکلئوتید مورد استفاده باید سه فسفاته باشد حالا در لحظه اتصال آنزیم پلیمراز  همزمان با تشکیل فسفودی‌استر با شکستن یک پیوند اشتراکی بین فسفات ها، ۲ فسفات جدا کرده و نوکلئوتید به شکل یک فسفاته به رشته اضافه می‌شود 








مارپیج نه








نه هلیکاز و دنابسپاراز 










اولین مرحله همانند سازی 




شکستن پیوند هیدروژنی 
















دنابسپاراز + آنزیم های همراه




✓ در یک حباب حاصل از یک جایگاه آغاز همانند سازی یک دو راهی ( یک جهته ) یا دو دو راهی ( دو جهته ) وجود دارد 


✓ فاصله هلیکاز از دو دنابسپاراز اطرافش می‌تواند یکسان یا متفاوت باشد 


✓ در هر دو راهی دو دنابسپاراز ( هر رشته یکی ) و یک هلیکاز وجود دارد اما نمی‌توان گفت در حباب ۶ آنزیم است ← آنزیم های همراه دنابسپاراز 


✓ تشکیل پیوند هیدروژنی خود به خودی است و آنزیم نمی‌خواهد وقتی دنابسپاراز نوکلئوتید مناسب را قرار می‌دهد ابتدا هیدروژنی خود به خود تشکیل و بعد دنابسپاراز فسفودی‌استر را تشکیل می‌دهد 


✓ دنابسپاراز بین فسفات نوکلئوتید جدید و قند نوکلئوتید انتهای رشته پیوند برقرار می‌کند 


✓ ۵ نوع نوکلئوتید در حباب همانند سازی مشاهده می‌شود که ۴ نوع آن در دنا به کار می‌رود  ← در محل حباب ریبونوکلئوتید یوراسیل دار مشاهده می شود 


✓ تشکیل پیوند فسفودی‌استر پس از فرایند ویرایش جزو فرایند بسپارازی است


✓ بهتر است در نظر بگیریم اگر نوکلئوتید اشتباهی قرار بگیرد، هیدروژنی تشکیل نمی‌شود 


✓ اگر اشتباه رفع نشود، اشتباه باقی می‌ماند و جهش رخ می‌دهد 


✓ برگشت دنابسپاراز و چک کردن آن همواره ( چه درست باشد چه اشتباه ) رخ می‌دهد اما فرایند ویرایش فقط در صورت وقوع اشتباه رخ می‌دهد 



12

دوراهی همانندسازی: در شکل 11 می بینید در محلی که دو رشتهٔ دِنا از هم جدا می شوند، دو 
ساختار Y  مانند به وجود می آید که به هریک از آنها دوراهی همانندسازی می گویند. در فاصلهٔ بین این 
دو ساختار، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته از هم گسیخته و دو رشته از یکدیگر باز شده اند. همچنین 
پیوندهای فسفودی استر جدیدی در حال تشکیل هستند. دِنابسپاراز نوکلئوتیدها را به انتهای رشته در 
حال تشکیل اضافه می کند. اضافه شدن یک نوکلئوتید به نوع بازی بستگی دارد که در نوکلئوتید رشته 
الگو قرار دارد. هر نوکلئوتید باید با نوکلئوتید روی رشته الگو مکمل باشد. هنگام اضافه شدن هر نوکلئوتید 
سه فسفاته به انتهای رشته پلی نوکلئوتید دو تا از فسفات های آن از مولکول جدا می شوند و نوکلئوتید 

به صورت تک فسفاته به رشته متصل می شود )شکل12(.

فعالیت های آنزیم دِنابسپاراز 

همانندسازی دِنا با دقت زیادی انجام می شود؛ این دقت تاحدود زیادی مربوط به رابطهٔ مکملی بین 
نوکلئوتیدها است. اگرچه آنزیم دِنابسپاراز، نوکلئوتیدها را براساس رابطهٔ مکملی مقابل هم قرار می دهد 
ولی گاهی در این مورد اشتباهی هم صورت می گیرد؛ بنابراین آنزیم دِنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند 
فسفودی استر، برمی گردد و رابطهٔ مکملی نوکلئوتید را بررسی می کند که رابطهٔ آن درست است یا اشتباه؟ 
اگر اشتباه باشد آن را برداشته و نوکلئوتید درست را به جای آن قرار می دهد. برای حذف نوکلئوتید نادرست 
باید بتواند پیوند فسفودی استر را بشکند و نوکلئوتید نادرست را از دِنا جدا کند. توانایی بریدن دِنا را فعالیت 
نوکلئازی گویند که در آن پیوند فسفودی استر می شکند. بنابراین آنزیم دِنابسپاراز، هم فعالیت بسپارازی 
)پلیمرازی( دارد که در آن پیوند فسفودی استر را تشکیل می دهد و هم فعالیت نوکلئازی که در آن پیوند 
فسفودی استر را برای رفع اشتباه می شکند. فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز را که باعث رفع اشتباه ها در 

همانندسازی می شود، ویرایش می گویند.

همانند سازی درپروکاریوت ها و یوکاریوت ها 

در پروکاریوت ها که شامل همهٔ باکتری ها می شوند، مولکول های وراثتی در غشا محصور نشده 

ـ همانند سازی دِنا  شکل 12 ـ

دوراهی همانندسازی

رشتۀ الگو

گوانین سیتوزین آدنین تیمین یوراسیل نوکلئوتیدهای آماده برای اتصال به نوکلئوتید مکمل

نوکلئوتیدهای 
سه فسفاته

رشته های در حال تشکیل

رشتۀ الگو

دوراهی همانندسازی














باز می‌شوند نه ( باز شده اند )


















دنابسپاراز بین فسفات نوکلئوتید جدید و قند نوکلئوتید انتهای رشته پیوند برقرار می‌کند 




شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات ها و افزایش غلظت فسفات هسته 






بسپارازی = تشکیل پیوند فسفودی‌استر 


( ویرایش ) نوکلئازی = شکستن پیوند فسفودی‌استر 
















پیش نه ( چون نوکلئوتید اول نیست )




















بنابراین حرکت دو جهته دارد ( رفت و برگشتی )


حرکت هلیکاز و دنابسپاراز همواره هم جهت است ← غلط 


دنابسپاراز پیوندی را که خودش تشکیل داده خودش می‌شکند 




غشا های داخل سلولی 
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و فام تن اصلی دارای یک مولکول دِنای حلقوی است که در سیتوپلاسم قرار دارد و به غشای یاخته 
متصل است. پروکاریوت ها علاوه بر دِنای اصلی ممکن است مولکول هایی از دِنایی دیگر به نام دیسَک 
)پلازمید( داشته باشند. اطلاعات این مولکول ها می تواند ویژگی های دیگری را به باکتری بدهد مانند 

افزایش مقاومت باکتری در برابر پادزیست)آنتی بیوتیک( ها.
اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند. در این جایگاه دو رشته 
دِنا از هم باز می شوند. همانند یوکاریوت ها، همانندسازی دو جهتی در باکتری ها نیز وجود دارد؛ یعنی از 
یک نقطه همانندسازی شروع  و در دو جهت ادامه می یابد تا به همدیگر رسیده و همانندسازی پایان یابد 

)شکل 13(.

پایان همانند سازی

همانند سازی در دو جهت

جایگاه آغاز همانند سازی

در یوکاریوت ها که بقیه موجودات زنده یعنی آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران را شامل می شوند 
دِنا در هر فام تن به صورت خطی است و مجموعه ای از پروتئین ها که مهم ترین آنها هیستون ها هستند 
همراه آن قرار دارند. بیشتر دِنا درون هسته قرار دارد که به آن دِنایِ هسته ای می گویند. در یوکاریوت ها 
علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می گویند. این 

نوع از دِنا که حالت حلقوی دارد در راکیزه )میتوکندری( و دیسه )پلاست( دیده می شود.

همانندسازی در یوکاریوت ها بسیار پیچیده تر از   پروکاریوت ها است. علت این مسئله وجود مقدار زیاد دِنا 
و قرار داشتن در چندین فام تن است که هر کدام از آنها چندین برابر دِنای باکتری هستند. بنابراین اگر فقط 
یک جایگاه آغاز همانندسازی در هر فام تن داشته باشند مدت زمان زیادی برای همانندسازی لازم است. 

به همین علت در یوکاریوت ها، آغاز همانندسازی در چندین نقطه در هر فام تن انجام می شود )شکل 14(.
تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی در یوکاریوت ها حتی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم 
شود؛  مثلًا در دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستولا )مرحله تشکیل بلاستوسیست( سرعت تقسیم 
زیاد و تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی هم زیاد است ولی پس از تشکیل اندام ها، سرعت تقسیم و 

تعداد جایگاه های آغاز کم می شوند.

شکل 13ــ همانندسازی دو جهتی دِنا 
در پروکاریوت ها با یک نقطۀ آغاز
























































ایجاد نه 




باکتری به علت دنای اصلی مقداری مقاومت دارد، رد پادزیست ( برخی ) میزان این مقاومت را افزایش می‌دهد 


+pro




همه نه ( برخی )




در پروکاریوت نه


برخی یوکاریوت ها در دنای چند چند جایگاه آغاز دارند


همانند سازی در یوکاریوت ها می‌تواند یک جهته یا دو جهته باشد 




پس از ماه دوم بعد از لقاح ( فصل ۷ یازدهم )




✓ اکر یک جایگاه آغاز باشد ← هلیکاز ها از هم دور سپس نزدیک می‌شوند 


✓ اکر یک جایگاه آغاز باشد و سرعت هم برابر، جایگاه پایان مقابل جایگاه آغاز است


✓ امکان مشاهده رشته دنای خطی در پروکاریوت ها هنگام همانند سازی هست


✓ ممکن است اندازه دو رشته تولیدی در یک حباب در پروکاریوت ها متفاوت باشد 


✓ در دنای حلقوی تعداد جایگاه همانند سازی با تعداد جایگاه پایان برابر است 


✓ در هنگام همانند سازی موقتا تعداد جایگاه پایان دو برابر اما در نهایت دوباره پایان برابر می‌شود ← هم یوکاریوت و هم پروکاریوت 


✓ اطلاعات پلازمید کاملا با اطلاعات دنای اصلی متفاوت است 


✓ مجموعه ای از پروتئین ها که وهم ترین آنها هیستون هستند ← فقط هیستون نه ( همراه دنای باکتری هم پروتئین هست اما هیستون نیست ← هیستون و درنتیجه آن نوکلئوزوم فقط مخصوص یوکاریوت هاست، فصل ۶ یازدهم )


✓ هر چه تعداد جایگاه آغاز کمتر باشد، رشته های تولیدی توسط هر دنابسپاراز افزایش طول داشته پس تعداد نوکلئوتید بیشتری در جایگاه فعال آنزیم قرار میگیرد



14

ـ همانند سازی در  شکل 14 ـ
یوکاریوت ها

جایگاه آغاز همانندسازی
دِنای اولیه

بخش های باز شدۀ 
دنا

دوراهی همانندسازی

رشته های دنای اولیهرشته های جدید

دو مولکول دنای حاصل


✓ در شروع اندازه حباب ها برابر است ( سرعت آنزیم ها برابره ) اما در ادامه اندازه حباب ها متفاوت است ( سرعت آنزیم ها متفاوته )


✓ در یوکاریوت ها تعداد نقاط پایان یکی از جایگاه شروع همانند سازی بیشتر است 


✓ در یک حباب هلیکاز ها از هم دور می‌شوند اما هلیکاز های دو حباب مجاور به هم نزدیک می‌شوند یا از هم دور می‌شوند 


✓ علل سرعت متفاوت دنابسپاراز ها:
۱) وجود باز های آلی C و G بیشتر ( به دلیل پیوند هیدروژنی بیشتر )
۲) اشتباهات و در نتیجه ویرایش بیشتر 




حباب کوچکتر می‌ماند 




✓ عواقب سرعت متفاوت دنابسپاراز ها:
۱) تعداد نوکلئوتید در دسترس کمتر = کاهش بیشتر سرعت آنزیم 
۲) افزایش تراکم نوکلئوتید ها به دلیل فضای کمتر   = افزایش بیشتر احتمال اشتباه ← کاهش بیشتر سرعت آنزیم 


✓ هر چه حباب کوچکتر باشد ← رشته تولیدی توسط دنابسپاراز کوتاه تر است ← تعداد نوکلئوتید قرار گرفته در جایگاه فعال آن کمتر است



 

 

 

کاتن  



 



 

 

کاتن  



 

 

کاتن  

 



 

 

کاتن  

 

 

 

 

 

 



 

کاتن  



 

 

کاتن  

 



 

 

کاتن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

کاتن  



 

 

کاتن  

 

۳دید کنکوری شماره   

 



 

 



 

 



 



 آزمون های بیشتر :

https://t.me/learningbiology97/826?single 

https://t.me/learningbiology97/819 

 

 https://t.me/learningbiology97فردا و پس فردا با تخلیل آزمون های آزمایشی در خدمتتون هستیم : 

 

 پایان

https://t.me/learningbiology97/826?single
https://t.me/learningbiology97/819
https://t.me/learningbiology97

