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  دعای ̶۠ش از ϐطاԾϨه
  

  
  

  اَللهم اَخرِجني من ظلُمُات الوهمِ واَكرِمني بِنُورِ الفَهمِ 
 كلُومن علَينا خَزائانشُر ع و حمتَكر لَينا اَبوابح عافت ماَلله  

  بِرَحمتك يا اَرحم الراّحمينَ
  
  

  सی ف˶ۭ و ऋا҆ی Уدار ࣛ цور Χ̣م  यا از ॐری҃یࣿوردگارا، خارج իن 
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن ώܧ܊بان уو ای
  
  
  

  

  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشر آن  دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كــاري   كلي بــدون اجــازه از پديدآورنــدهاســت. تكثيــر و فــروش آن بــه هــر شــ

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشـرعي و كسـب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،       
ــروز  ي ايــن عمــل نادرســت، موجــب رواج بــي  نتيجــه اعتمــادي در جامعــه و ب

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

 

  
 
  
 

  يـولكولي و مـسلولنكات داغ 
  

  
  پزشكي هاي علوم ي گرايش كليهويژه 

  
  
  
  
  
  
  

  تأليف و گردآوري:
  ميتـرا بهـروزاقـدمر ـدكت

  »ژنتيك مولكولي Ph.Dدكتري تخصصي «
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  طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. ر به اهلش نشانهسپردن كا

  ايم تا محصولي شايسته را تقديم شما عزيزان نماييم. هاي آموزشي تمام تلاش خود را به كار گرفته براي توليد بسته
ترين اساتيد  باشد و به قلم مجرب روزترين منابع كنكور مي اي كه پيش روي شماست براساس معتبرترين و به مجموعه

  جويي در زمان و هزينه شما خواهد شد. مطالعه آن موجب صرفهتأليف شده است و 
گر توانايي اين گروه در راستا اهـداف   بيان در دهه اخيرارائه بالاترين آمار قبولي در كنكور كارشناسي ارشد و دكتري 

ي  ملـه شـك از ج  تـوانيم ادعـا كنـيم كـه مجموعـه حاضـر، بـي        ساله مـي  17اي  باشد. اينك با اتكا به تجربه خود مي
  باشد. هاي آموزشي در عرصه كنكور مي ترين بسته ترين و تضميني كامل

  هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي
 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 تر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودارانتقال به 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز   
لي بـه شـما داوطلبـان    براي قبو ضمانتيهاي آموزشي استفاده از خدمات زير را به عنوان  اينك علاوه بر مطالعه بسته

  كنم؛ عزيز توصيه مي

  (Hot Points)داغ  نكات -
 يبنــد دوران مــرور و جمــع يبــرا يســينو بــه خلاصــه يازيــن گــريزمــان بــه نفــع شــما در حــال گــذر اســت؛ د بــار نيــا

  داشت ... دينخواه
 نـان يخـود اطم  يهـا  به خلاصه اي شوند يم يدچار سردرگم يسينو خلاصه يمنابع برا ي از مطالعهپس  داوطلباناكثر 

كـه نكـات و    كننـد  يتصـور م ـ  اشـتباه به  گاهي هم !!!شود ياز حجم منبع م شيها ب حجم خلاصه يگاه يندارند. حت
  اند. اند مهم كرده نيرا كه گلچ ينكات ايدر چارچوب كنكور است  شانيها خلاصه
پس از مطالعه قادر به داوطلبان اصول و قاعده است كه اغلب  يكنكور دارا يبرامطالب  يسينو كه خلاصه ميكن توجه

نكـات را در  منبـع   نيكـه اسـتانداردتر   مي ـا كار گرفته منظور تمام تلاش خود را به ني. به همنيستندآن  حيانجام صح
  .مييشما نما ميتقد كنكورچارچوب 

  .است يبند جمعو دوران مرور  يمنبع برا كينكات داغ فراهم كردن  دياز تول هدف



  

 

  نكات داغ: هاي يژگيو -
  كنكورمنابع  نيروزتر و به نياز معتبرتر برگرفته   
  يموضوع يبند به صورت طبقه ياز نكات كنكور يا مجموعه   
  حجم ممكن نيتر قابل ملاحظه سوالات كنكور در كم پوشش   
  يبند دوران مرور و جمع يمنبع برا نيتر مناسب   

  

  بود گر محك تجربه آيد به ميانخوش هاي آزمايشي:  آزمون -
داوطلب شجاع كيست؟ داوطلبي است كه خود را مورد سنجش و ارزيابي قرار دهد تا پـيش از آزمـون سراسـري بـه     

هاي آزمايشي شـركت   كنيم كه در آزمون ها را تقويت نمايد. صادقانه به شما توصيه مي نقاط ضعف خود پي برده و آن
  (سنجش) و با ديگران (ارزيابي) مقايسه و نقاط ضعف و قوت خود را شناسايي نماييد. كنيد تا بتوانيد خود را با خود

  براي موفقيت هوش كافي نيست، جسارت لازم دارد. ي:زير مشاوره و برنامه -
حتمـاً از افـراد    دي ـكن نيخود تدو ياستاندارد برا يمطالعات ي با توجه به زمان آزادتان برنامه ديتوان يكه نم يدر صورت

شما قـرار   اريخود را صادقانه در اخت اتيكه تجرب ي. افراددياند كمك بخواه موفق بوده ريمس نيا تجربه كه خود در اب
  .دهند يمختص شما انجام م يو جسم يروح يها يژگيو و يانزم طيمناسب با شرا يزير و برنامه دهند يم

  كتاب تست:  - 
  در كنكور، تست است. يريادگيواحد  نيتر كوچك
تست مجموعه (تست كنكـور)   يها از كتاب ديخود را پس از مطالعه بسنج يريادگيسطح  كه نيا يبرا ديتوان يشما م

 ي نحـوه  توانند ياند و م شده يبند طبقه يصورت موضوع ها به كتاب ني. ادي) استفاده كنيفيتأل يها و ماطراحان (تست
  .دهند نشان اصورت واضح به شم ها را به طرح سوالات كنكور و سطح آن

  :يبند دوران مرور و جمع يمنابع برا نيتر مناسب تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها درسنامه  - 
زمـان   يس ـينو خلاصـه  يخـود هسـتند و بـرا    يها و مرور آموخته يسينو مطالعه نگران خلاصه نيداوطلبان ح تر شيب
بـا   گـر ينفـع شـما در حـال گـذر اسـت و د      زمان بـه  بار نيكه ا ميده يبه شما مژده م نكي. اكنند يرا صرف م ياديز

  .ديندار يسينو خلاصهبه  ازين تميالگور يها نكات داغ و كتاب يها استفاده از درسنامه
  

 .ديينما امكيپ فقط و فقط 09191685970خود را به شماره تلفن همراه   انتقاد سازنده ايو  شنهاديپ ديتوان يم شما

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 

  طԾ͗ҭه զϓن ϋؤϨف:
  

مجموعـه   نيكه ا رساند يبه استحضار م زيعز انيشما دانشجو يو قبول تيموفق يضمن آرزو
 يعن ـيبا استفاده از رفرنس وزارت بهداشت  يمولكول يو خلاصه درس سلول يبند جهت جمع
 نيگزيجـا  عنـوان  چيشده اسـت و بـه ه ـ   فيو تأل يآور جمع شيلود يو مولكول يكتاب سلول
 يبه كتاب اصـل  تر شي. لطفا جهت مطالعه بباشد يشما نم لعهو جزوات مورد مطا يكتاب اصل

 رغمي ـمجموعـه آن اسـت كـه عل    ني ـا يژگي. از ودييمراجعه بفرما شيلود يو مولكول يسلول
 ياز جنـاب آقـا   جـا  نيسوالات كنكور شما دارد. در ا يبرا يمناسب يده خلاصه بودن پوشش

كمـال   يل ـيخل نيرحس ـيام يآقا يكاراند و از هم بوده نجانبيكه مشوق ا يليدكتر احمد خل
  .زانيشما عز شرفتيپ يرا دارم با آرزو يتشكر و قدردان

  
  با احترام

  دكتـر ميتـرا بهروزاقـدم
  



  

 

  فهرست مطالب
  صفحه  فصل و عنوان

  
  

  سلولـيبخش اول: 

  10  ........................................................................................................  يسلول يها كيفصل اول: مقدمه و تكن
  27  ......................................................................................................  يشا و نقل و انتقالات سلولدوم: غ فصل
  42  ...............................................................................................................................  يسوم: اسكلت سلول فصل
  56  ...............................................................................................................  يچهارم: نكات اتصالات سلول فصل
  63  ............................................................................................................  يبر چرخه سلول يپنجم: مرور فصل
  83  ......................................................................................................................  و سرطان گناليششم: س فصل
  116  ....................................................................  يترشح ريها و مس به اندامك نيهفتم: انتقال پروتئ فصل
  143  ...............................................................................................................  يانرژ ديهشتم: اندامك تول فصل
  153  ................................................................................................................................  ينهم: سلول عصب فصل
  167  ...............................................................................................................................  يمنيدهم: سلول ا فصل

  مولكولـيبخش دوم: 

  184  .................................................................................................  يمولكول يها كيفصل اول: مقدمه و تكن
  201  ..................................................................................................................................  ژنوم اتيدوم: كل فصل
  215  ...............................................................................................................................يسوم: همانندساز فصل
  224  .......................................................................................................................  و جهش ميچهارم: ترم فصل
  237  ..................................................................................  يسيپس از رونو راتييو تغ يسيپنجم: رونو فصل
  264  .......................................................................................................................................  ششم: ترجمه فصل
  278  ........................................................................................................................  ژن انيب ميهفتم: تنظ فصل



 

 

 

  
  
  
  
  
  

  بخش اول
  
  

  سلولـي
  
  



  

  
  
  
  
  
  
  

 هـاي   هـاي حيـاتي نيسـتند زيـرا از واحـد      هـا هسـتند ولـي جـزء مـاكرومولكول      ليپيدها جزء بيومولكول
 .اند منومري يكسان تشكيل نشده

 هاي آمينه در شرايط فيزيولوژيك زويترون يا دو قطبي هستند اسيد. 
 هاي آمينه در شرايط  اسيدPH باشد. مي خنثي آمفوتر  
 جز گليسين تمام آمينواسيدها به دليل كربن نامتقارن داراي فعاليت نوري هستند به.  
 هـاي ايزومـر    جـز گليسـين داراي ايزومـر نـوري بـه نـام       تمام آمينواسيدها بهD  وL  باشـد و تمـام    مـي

هســتند و  Lهــا داراي ايزومــر از نــوع    كننــده در ســاختمان پــروتئين   اســيدهاي آمينــه شــركت  
ــيد  يوباك ــاد اس ــايي ايج ــا توان ــوع   تره ــه از ن ــروتئين   Dآمين ــاختمان پ ــه آن را در س ــد ك ــا  را دارن ه

  كنند. استفاده مي
 و از طريـق ايجـاد پيونـد كووالانسـي بـا اتـم نيتـروژن متصـل بـه           شـود  مـي  زنجيره جانبي پرولين خم

امـر منجـر بـه    كنـد ايـن    ناپـذير مـي   دهد كـه پـرولين را بسـيار انعطـاف     مي را تشكيلاي  حلقه αكربن 
توليد يـك پـيچ ثابـت در زنجيـره پروتئينـي شـده و تـا خـوردن پـروتئين را در ناحيـه ريشـه پـرولين             

   باشد. فاقد پرولين مي αhelix، پس كند مي محدود
            اسيدهاي آمينه سيسـتئين و تريپتوفـان و متيـونين اسـيدهايي آمينـه نـادري هسـتند كـه بـه همـراه

 .دنده مي ر ساختار پروتئين را تشكيلاز اسيدهايي آمينه موجود د %5 هم
  ــين ــه لوس ــيدهايي آمين ــرين، اس ــزين، س ــوده و  و  لي ــه ب ــيدهاي آمين ــرين اس ــك فراوانت  %32 گلوتامي

 د.نده مي اسيدهاي آمينه را تشكيلهاي  كل ريشه

  فصل

  1  هاي سلولـي مقدمه و تكنيك
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 هاي سلولـي مقدمه و تكنيك :اولفصل 

 ها انواع موتيف : 
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 شامل: پيام انتقال كليدياي مسيره  

 اوليه: پيامبر شدن آزاد -1
 شود مي تقسيم گروه دو به رسان پيام مولكول:  

ــزرگ مولكــول ــراوان  هيــدروفيل ب ــرين ف  از هســتند ســلولي خــارج رســان پيــام ت
   دهند. ميانجام  پيام انتقال سطحيايي ه رسپتور به اتصال طريق

ــول ــدروفوب كوچــك مولك ــده  هي ــي ع ــام از قليل ــان پي ــا رس ــتند ه ــت هس  ماهي
ــد هيــدروفوب ــادر و دارن ــه ق ــه اتصــال و غشــا از عبــور ب ــده ب  هســتند. ســلولي درون گيرن

  تيروكسين و استراديول،تستوترون ،كورتيزول شامل استروئيديايي ه هورمون مانند
  رسپتور توسط اوليه پيامبر دريافت -2

  بـراي  پيام متصل شده و اطلاعاتي را كه ايـن مولكـول   هايي  مولكولرسپتورها از سطح خارجي به
  كند.  تغيير در وضعيت كنوني سلول بايد اعمال شود به درون سلول منتقل مي

 ســلولي خــارج )دومــن1انــد: شــده تشــكيل نــهجداگا توپولــوژيكي دومــن ســه از رســپتورها 
 كـه  درونـي)  (بخـش  سـلولي  داخـل  دومـن  و غشـا  از گذرنـده  دومـن  يـك  بيروني)، (بخش

    كند. مي عمل ليگاندعنوان  به رسان پيام مولكول و است سيتوزول طرف به
      در گيرنـده شـده و در بخـش درونـي     ايي اتصال ليگاند بـه بخـش بيرونـي عامـل تغييـرات فض ـ

ــال  ــياعم ــ م ــدن      ودش ــار ش ــا مه ــال ي ــال و فع ــبب اتص ــده س ــيون گيرن ــر كانفورماس و تغيي
  .  شود ايي ميپلاسمايي ديگر در سيتوزول و يا چسبيدن در غشايي ه پروتئينمتعاقب 
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 :ثانويه پيامبر توسط سلول داخل به پيام انتقال -3
 و نـد گوي پيامبرثانويـه  راشـود   مـي  ايجـاد  اوليـه ايي ه ـ پيـامبر  از پـس  كـه  تحريكـي  مولكول 

   .شود مي ايجاد سلولي درون غلظت تغيير واسطه به ها آن مهاري يا تحريكي اثرات
 مانند: پيامبرثانويه cAMP ،cGMP، كلسيم، يونIP3، DAG  
 شود. مي افكتورايي ه نيپروتئ سازي فعال به منجر ثانويه پيامبر توليد  

  دهد: مي تغيير قيممستطور  به را فيزيولوژيك پاسخ كهايي نه سازي فعال يا تحريك -4
 شود مي تقسيم گروه دو بهشود  مي ايجاد محرك پيام به نسبت سلول در كه پاسخي:  

    كند. مي ايجاد ها پروتئين برخي در ساختاري تغيير سريع: پاسخ -1
  شود  مي ايجاد ها ژن بيان تغيير اثر در كند: پاسخ -2

 شود. دقت است سلولي رساني پيام از اندازي چشم كه زير شكل به  

  
 يك پيامبر ثانويهعنوان  به مختلفايي ه اثر افزايش كلسيم در سلول:  

 :شود  مي انقباض به منجر كلسيم افزايش در عضله 
 ــدوكرين:اي هــ در ســلول  حــاوي ترشــحيايي هــ وزيكــول اگزوســيتوز بــه منجــر كلســيم افــزايش آن

   .گردد مي خون جريان به آن سازي رها به منجر كهشود  مي ها هورمون
 :گردد. مي عصبي ميانجي حاوي وزيكول اگزوسيتوز به منجر كلسيم افزايش در سلول عصبي   
 افزايش cAMP  كيناز پروتئين نام به كينازي پروتئين سازي فعالA شود  مي  



  

  
  
  
  
  
  
    :ايمنـي ذاتـي   2مكـانيكي/ شـيميايي، (  ايي ه ـ ) دفـاع 1( دفاع ميزبان از سه لايه تشـكيل شـده اسـت (

  ) ايمني اكتسابي3(
 ايمنـي ذاتـي   ايي ه ـ گيرنـد. پاسـخ   طـور مـداوم صـورت مـي     بـه شـيميايي   مكانيكي وايي ه عملكرد دفاع

 شــود مــيعت فعــال هــا اســت بــه ســر حاضــر در تمــامي زمــانايي هــ هــا و مولكــول كــه شــامل ســلول
 ـ  گونـاگون تـا حـدودي محـدود     اي زاه ـ هـا در تشـخيص بـين بيمـاري     آنايي (دقيقه تا ساعت)، امـا توان

ايمنـي اكتسـابي چنـدين روز زمـان نيـاز دارد تـا كـاملاً        ايي ه ـ ي مقابـل، پاسـخ   گشته اسـت. در نقطـه  
زاهـا تمـايز    اريتواننـد بـين بعضـي از بيم ـ    توسعه بيابند اما به ميـزان زيـادي تخصصـي هسـتند و مـي     

  كنند.  ايي بسيار كوچك مولكولي و ساختاري شناساي ه ها را براساس تفاوت قائل شوند و آن
 ايي ه ـ واقـع بـر روي سـلول   ايي ه گيرندهB  طـور مسـتقيم    نخـورده بـه   دسـت اي ه ـ ژن تواننـد بـا آنتـي    مـي

ند. در عـوض  باش ـ قـادر بـه ايـن عمـل نمـي      Tاي ه ـ روي سـلول ايي ه ـ واكنش دهند، در حالي كه گيرنـده 
ايي ژن را شناســ اي(بــرش خــورده) از آنتــي اشــكال پــردازش شــده Tايي هــ واقــع بــر ســلولايي هــ گيرنــده
ــ كننـــد كـــه بـــر روي ســـلول مـــي ي  ژن وجـــود دارنـــد و بـــه وســـيله كننـــده آنتـــي عرضـــهايي هـ

همچنــين  MHCكــد شـده توســط  ايي هــ شــوند. گليكـوپروتئين  عرضـه مــي  MHCايي هــ گليكـوپروتئين 
خـودي  ايي ه ـ هـا و بافـت   كننـد. بنـابراين سـلول    كمـك مـي   Tايي ه ـ وشـت تكـاملي سـلول   در تعيين سرن

 شوند.   خودي) باعث تحريك يك پاسخ ايمني نميايي ه ژن يك ارگانيسم (آنتي
  نــاموفق بــوده اســت. سيســتم شــيميايي  كــه دفــاع مكــانيكي و شــود مــيايمنــي ذاتــي زمــاني فعــال

ــده ــه ســرعت  ايي هــ لهــا و مولكــو ي ســلول ايمنــي ذاتــي در بردارن ــراي اســت كــه ب پاســخ عوامــل ب
 .باشند زا قابل دسترس مي بيماري
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      ي  باشـند. همـه   دنـدريتيك مـي  ايي ه ـ هـا و سـلول   سيستم ايمنـي ذاتـي شـامل ماكروفاژهـا، نوتروفيـل
ــلول  ــن س ــده    اي ــه گيرن ــز ب ــتند و مجه ــيتوزكننده هس ــا فاگوس ــ ه ــا  resceptors Toll-likeايي ه ي

(TLRs)  .هستند 
 ايي هــ نــدريتيك و ماكروفاژهــا گيرنــدهداي هــ ســلولTLR ايي زا را شناســ دارنــد كــه عوامــل بيمــاري

ي نمـايش   بـه وسـيله   (APCs)ژن  ي آنتـي  كننـده  عرضـه ايي ه ـ نموده اسـت و همچنـين نقـش سـلول    
  ژن را دارند.  اختصاصي آنتي Tايي ه مواد بيگانه به سلول

        سـرمي  ايي ه ـ مجموعـه از پـروتئين  بخش مهم ديگري از سيسـتم ايمنـي ذاتـي كمپلمـان اسـت. يـك
تواننـد مسـتقيماً بـه سـطوح ميكروبـي يـا قـارچي متصـل گردنـد. ايـن اتصـال يـك              هستند، كـه مـي  

ايي هــ كنــد كــه باعــث تشــكيل يــك ســاختار پــروتئين  واكــنش آبشــاري پروتئوليتيــك را فعــال مــي 
ت تـا  . ايـن كمـپلكس قـادر اس ـ   شـود  ايي مـي ي غش ـ ي منفـذ بـه نـام كمـپلكس حملـه      دهنـده  تشكيل

 ها را نفوذپذير سازد.  محافظ پاتوژنايي غش
 گانه فعاليت كمپلمان. مسير كلاسـيك شـامل    سهايي ه راه

ژن است، در حـالي   آنتي - بادي آنتيايي ه تشكيل كمپلكس
غنـي از  ايي كه در مسير لكتين متصل به مـانوز، سـاختاره  

بـه  وجود دارنـد  زاها  مانوز بر روي سطح بسياري از بيماري
شـود. مسـير    لكتـين شـناخته مـي    - تصـال مـانوز   وسيله ا

Cي پروتئين سرمي آلترناتيو نيازمند شكل ويژه اسـت   3
كه جزء عمده كمپلمان اسـت و بـر روي سـطح ميكروبـي     

فعـال شـده كـه    ايي كند. هـر كـدام از مسـيره    رسوب مي
 عنوان يك آبشاري از پروتئازها هسـتند  اند به سازمان يافته
دست، هر يـك خودشـان فعاليـت     پايينايي كه در آن اجز

ــه  ــد. تقويــت هــر مرحل ــهايــي  پروتئــازي دارن طــور  كــه ب
يرد موجب تشديد فعاليت خواهد آميزي صورت بگ موفقيت

Cسه گانه بهايي تمام مسيره شد. و شـوند،   خـتم مـي   3
كس بنـابراين تشـكيل كمـپل    وشوند  مي C5منجر به برش 

كنــد و منجــر بــه تخريــب  حملــه بــه غشــاء را آغــاز مــي
Cكـوچكي از ايي ه ـ گردد. بخـش  هدف ميايي ه سلول 3 

Cو سازي كمپلمان بـا جـذب    ايجاد شده در دوره فعال 5
 كنند.   ها فرآيند التهاب را آغاز مي نوتروفيل

  



 

 

 

  
  
  
  
  
  

  دومبخش 
  
  

  مولكولـي
  
  



  

  
  
  
  
  
  
  
  ها جهشبندي  طبقه گويندجهش تغيير دائمي در توالي نوكلئوتيدي را :  

  جانشيني  اي ه ) جهش1
  ) delition( جهش حذفي) 2
 )insertion( جهش الحاقي) 3
 ــ جهــش ــت: (Substitution mutation)جانشــيني اي ه ــه دو حال ــه  : ب ــاني اســت ك ــت اول زم حال

يك پـورين بـا يـك پـورين و يـا يـك پيريميـدين بـا يـك پيريميـدين جـا بـه جـا شـود كـه در ايـن                 
 . شود ميناميده  (transition)ترانزيسيونحالت جانشيني 

    پـورين و يـا يـك نوكلئوتيـد پـوريني       بـا يـك   پيريميـديني حالت دوم زماني است كه يـك نوكلئوتيـد
ــد   ــك نوكلئوتي ــا ي ــدينيب  ــ    پيريمي ــه ج ــش جاب ــن جه ــت، اي ــن حال ــه در اي ــردد ك ــايگزين گ ايي ج

يــك تغييــر داراي مثــال كــم خــوني داســي طــور  بــه .شــود مــيناميــده (transversion)ترانسورســيون
ــه  Aنوكلئوتيــدي  ــه جــ Tب ــد  Aايي (يعنــي ب ــرار مــي Tنوكلئوتي ــر ق ــرد!) ســبب تغيي ــو  گي در آمين

ــم از   ــت شش ــود در موقعي ــيد موج ــي   146اس ــروتئين م ــن پ ــيد اي ــو اس ــه    آمين ــر ب ــه منج ــردد ك گ
 .گردد جايگزيني گلوتاميك اسيد موجود در زنجيره با والين مي

 Silence mutation :    دهـد   هـم معـروف اسـت، زمـاني روي مـي      جهـش خـاموش  اين حالـت كـه بـه
يد را بـه كـدون ديگـري از همـان آمينـو اسـيد       كه جانشـيني نوكلئوتيـد رمـز كـدون يـك آمينـو اس ـ      

  نامند.  هم مي synonymous mutationخاموش را اي ه تغيير دهد. جهش
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 Polar mutation:  ــودات ــي mRNAداراي در موجـ ــترونيك جهـــش پلـ ــ سيسـ ــي رخ ايي هـ قطبـ
دهد به ايـن معنـا كـه جهشـي كـه افـزون بـر اثـر بـر روي ژنـي كـه در آن جهـش رخ داده اسـت،               مي

كنـد   انـد را كـم مـي    را كه در همـان اپـران و در فاصـله دور از پرومـوتر قـرار گرفتـه      هاي  ژنبيان ديگر 
  گيرند. بين پروموتر و جهش تحت تاثير قرار نميهايي  ژنحال  در اين

 اي ه آسيبDNA 
  ترين موتاسيون معروف

ترين عامل  معروف
  ايجادكننده

    نوع آسيب
  موتاسيون

جفت باز
ناجور با

جايگاه حساس  آسيب محصول

CG ATT 6O متيل گوانين 
6كربن شماره 

 باز گوانين 8و 
  ها . نيتروزوآمين1
  . نيتروزوگواندين2

انتقال متين يا انيل به 
گر  هاي واكنش جايگاه

موجود بر روي بازها و 
  DNAفسفات اسكلت 

 آلكيله شدن

جفت Aاگر با 
  شود:

CG AT

Cهم با 

و هم با 
A 

 8و  7
هيدرواكسوگوانين دي

  باز گوانين

عوامل طبيعي: برخي 
هاي طبيعي كه در  واكنش
شوند،  ها انجام مي سلول

نظير زنجيره انتقال الكترون
موجود در غشاي خارجي 

ميتوكندري و اكسيداسيون 
  زوم ليپيدها در پراكسي

زيكي: اشعه يونيزانعوامل في
هاي  توانايي ايجاد راديكال

  آزاد را در سلول دارد.

اكسيده شدن پيوند دوگانه
موجود در ساختمان بازها 

هاي فعال  كه توسط گونه
هاي آزاد اكسيژن و راديكال

 شوند، ايجاد مي
نظير

2
2 2H O ,O ,OH 

  

 اكسيد شدن

مهار پيشرفت 
همانندسازي و

  رونويسي
  ردندا

  دايمرهاي:
TT-TC 

CC 
 (UV)اشعه غيريونيزان  ها پيريميدين

سبب ايجاد دايمرهاي 
  گردد. پيريميديني مي

TT 50%- TC 40% 
CC 10% 

UV 

تابش شكست 
كروموزومي كه
شديدترين فرم
  آسيب است.

  ندارد
DNA  شكسته شده

  در هر دو رشته

پيوندهاي 
استر  فسفودي

موجود در 
DNAاسكلت 

  و پرتو Xپرتو 

سبب شكست در هر دو 
گردند و مي DNAرشته 

همچنين سبب توليد 
هاي آزاد نيز  راديكال
  گردند. مي

يونيزان



  

  
  
  
  
  
  
  
  كـدون يـك اسـيد آمينـه اختصاصـي را مـورد شناسـايي         61كـدون وجـود دارد كـه     64در فرهنگ تـوارث

عـلاوه بـر مشـخص كـردن      AUG) گوينـد كـدون   Senseهـاي معنـا (   هـا را كـدون   دهـد و لـذا آن   قرار مي
ايـن نقـش را ايفـا كنـد سـه       GUGهـا ممكـن اسـت     وكـاريوت باشـد در پر  متيونين كدون شـروع نيـز مـي   

ــر   ــدون ديگ ــدون UGAو  UAA ،UAGك ــه (   ك ــا خاتم ــا ي ــي معن ــايي ب ــي )Non senseه ــد. م   باش
 ها تكراري هستند جدول زير: ها آن است كه كدون خصوصيات ديگر كدون از

  اسيد آمينه  تعداد كدون
  سرين، لوسين، آرژينين  شش
  لين، پرولين، ترئونينگليسين، آلانين، وا  چهار
  ايزولوسين  سه
  گلوتامات، گلوتامين،آسپارتات، آسپارژين، فنيل آلانين، تيروزين، هيستيدين، سيتئين و ليزين  دو
  متيونين، تريپتوفان  يك
  مبهم هستند.غير موجود در فرهنگ توارثايي ه كدون -2
  جدول زير:ايي ها همگاني هستند به استثن كدون-3

  در داخل  معمولغير مفهوم  مولمفهوم مع  كدون
AUA ميتوكندري  متيونين  ايزولوسين  
AGA ميتوكندري  خاتمه  آرژينين  
AGG ميتوكندري  خاتمه  آرژينين  
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  در داخل  معمولغير مفهوم  مولمفهوم مع  كدون
UGA ميتوكندري و مايكوپلاسما  تريپتوفان  خاتمه  
UAA برخي مژكداران  گلوتامات  خاتمه  
UGA  برخي مژكداران  گلوتامات  خاتمه  

  

  باشند.  يهمپوشان مغير ها كدون -4
  باشد. ها نمي بين كدوناي  فاصله -5
 كـدون جايگـاه لغـزش     تيد كدون و اولين نوكلئوتيد آنتي.: سومين نوكلئوپديده لغزش يا انعطاف پذيري

 ـ  مـي  ژنتيكـي مطـرح اسـت رمزهـا    ايي ه ـ هستند بر اين اساس پديده عدم اصالت رمـز  وسـيله   هتواننـد ب
برده شوند. عدم اصالت رمز ژنتيكي به اين مهفهوم است كار  بهسازي  متفاوتي در پروتئيناي ه كدون آنتي

كه موجب تغيير در نوكلئوتيد سوم كدون گردد، چون اين نوكلئوتيـد  كه، در صورتي كه جهشي ايجاد شود 
گردد. بنابراين وبلينگ  اختصاصي نيست، تاثيري بروي پروتئين نداشته و يك نوع جهش خاموش محسوب مي

 باشـد.  ميتر  كم ژنتيكيايي ه از تعداد كدون tRNAهايي  مولكولطلب است كه چرا تعداد اين مكننده  توجيه
در آنتـي كـدون )    ´5انتهاي در كدون و نوكلئوتيد  ´3انتهاي (نوكلئوتيد جايگاه وبل نوكلئوتيدي كه در 

ك نوكلئوتيـد  ها، ي ـد جفت شود.از جمله اين نوكلئوتيـد تواند با چندين نوكلئوتي گيرد معمولاً مي قرار مي
و  Uايي ه تواند با نوكلئوتيد گيرد مي پوريني به نام اينوزين است كه هنگامي كه در موقعيت وبل قرار مي

A  وC  جفت شود. همچنين در صورتي كه نوكلئوتيدU    جايگاه وبل موقعيت وبلينگ سـايت در كـدون
  جفت شود.برطبق جدول زير: Aو  G ،Iتواند با  قرار بگيرد، مي

  



  

  
  
  
  
  
  

     هـا   شـوند و بيـان آن   در هـر زمـاني كـه لازم اسـت بيـان مـي      هـا   ژنبه اين معنا اسـت كـه همـه
 باشد. تحت تاثير يك عامل كنترلي مي

 ها تشكيل شده است : هر اپران از يكسري تواليساختار اپران. 
 ــور ــوالي تنظــيم: اپرات ــده  ت ــده دارد و    DNAكنن ــه عه ــان ژن را ب ــه تنظــيم بي ــه وظيف اســت ك

ــولا ــوالي راه معم ــار ت ــداز در كن ــت مهار  ان ــابراين فعالي ــرار دارد بن ــت از  ق ــا ممانع ــدگي آن ب كنن
  باشد. و يا مهار حركت اين آنزيم مي RNA POLانداز توسط آنزيم  ايي توالي راهشناس

 سـاختاري ناميـده    هـايي  ژنكـه   هـا  از ژنايـي   مجموعـه فرودسـت اپراتـور   : در سـاختاري اي ه ژن
شـونده   كـد ايي ه ـ شوند، وجود دارد اين بخـش محلـي اسـت كـه تـوالي نوكلئوتيـدي پـروتئين        مي

  توسط اپران در آن قرار دارند.
 (راه انداز)از طريق اتصـالات خـاص بـه   پروتئين رپرسور فرادست اپراتور است.در : توالي پروموتر 

  .شود ميبخش ساختاري اپران ايي ه ژنمانع از رونويسي اتصال  و اين شود ميمتصل اپراتور 
 اپران لاكتوز:  

  ــي ــد م ــران ســه ژن را ك ــن اپ ــاني    اي ــد.و زم ــوز دخيلن ــه در برداشــت و اســتفاده از لاكت ــد ك كن
شـوند كـه قنـد لاكتـوز در محـيط اسـت و بـاكتري بايسـتي از          هـا بيـان مـي    شود و ژن روشن مي

 آن استفاده كند.
 انــداز بــه طــرف انتهــاي ژن بــه ترتيــب  اهايــن ســه ژن از رZ,Y,A .ژن  نــام دارنــدZ  آنــزيم بتــا

ــداز، ژن  ــه از، ژن   Yگالاكتوزي ــزيم پرم ــي    Aآن ــد م ــتيلاز را ك ــرانس اس ــزيم ت ــد آن ــزيم  كن آن
ناقــل : يــك كنــد.آنزيم پرمــه آز لاكتــوز را بــه گلــوكز و گــا لاكتــوز تجزيــه مــي بتاگالاكتوزيــداز: 

  فصل
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كتـوز بـه داخـل سـلول بـاكتري اسـت.آنزيم تـرانس اسـتيلاز:         غشايي اسـت كـه عامـل انتقـال لا    
ــاتي      ــي تركيب ــم زداي ــروري نيســت و نقــش آن س ــي ض ــركت دارد ول ــوز ش در متابوليســم لاكت

كـد   Aژن در ژن تـرانس اسـتيلاز كـه توسـط      شـود جهـش   است كه بـا لاكتـوز وارد سـلول مـي    
  .اثري بر متابوليسم لاكتوز نداردشود  مي

  در فرادست اپران، ژنLaci كند قرار دارد كه پروتئين رپرسور را كد مي. 
  در صورت عدم نياز به بيان اپران ژنi ساخته كه تشكيل همـوتترامري را  ايي بيان شده و رپرسوره

  ايجـاد شـده و   RNA POL شوند.با اين اتصال مـانعي بـر سـر آنـزيم     داده كه به اپراتور متصل مي
با كنار رفتن رپرسـور آنـزيم آزادانـه رونويسـي      كند. ياپران لاكتوز جلوگيري م ايه ژناز رونويسي 

 .شود ميدهد و در نهايت ترجمه پروتئين انجام  انجام مي
  شــود آلولاكتــوز بــه رپرســور متصــل مــيايزومــر لاكتــوز موســوم بــه در صــورت حضــور لاكتــوز. 

 كــه محصــول جــانبي واكــنش بتــا گالاكتوزيــداز اپــران لاكتــوز قنــد آلولاكتــوز اســتكننــده  القــا
از محصــول آنــزيم بتــا گالاكتوزيــداز اســت و  يــا ايزوپروپيــل تيــو گالاكتوزيــد IPTG باشــد: مــي
 ـ فعــال كــردن غير و منجـر بــه تغييــر ســاختماني و  دداراتصــال بــه رپرســور اپــران لاكتــوز را ايي توان

  شود. اين اپران ميايي ه بيان آنزيمايي است و در نتيجه باعث الق DNAبه رپرسور اتصال 
 ضور گلـوكز آدنـيلات سـيكلاز مهـار شـده و.اثـر مهاركننـدگي گلـوكز بـر روي بيـان           در صورت ح

 ADPنامنـد. در صـورت كـاهش گلـوكز محـيط ميـزان        هـا را سـركوب كاتابوليـت مـي     كاتابوليت
ــي   AMPو  ــاد م ــاكتري زي ــيتوزول ب ــود  در س ــه     ATPش ــيكلاز ب ــيلات س ــزيم آدن ــط آن توس

cAMP ــا كننــده كاتاب شــود.پروتئين فعــال تبــديل مــي ــه  CAPوليــت ي داراي جايگــاه اتصــال ب
cAMP  ــهاســت ــه آن  ك ــز  CRP cAMPب ــيگني ــه م ــود. فت ــپلكس  ش ــه  cAMP-CRPكم ب

هــايي لاكتــوز و آرابينــوز متصــل شــده و ســبب تحريــك بيــان   تــوالي خاصــي از پرومــوتر اپــران
  شوند.  ها مي اين اپران هاي موجود در ژن

  كمپلكسCRP-cAMP  با زير واحدα  آنزيمRNA POL  و سـبب تحريـك اتصـال     كنش كـرده
باشد و بدون حضور ايـن كمـپلكس حتـي در     مي MAXآنزيم و قرار دادن فعاليت آنزيم در سطح 

 بسيار پايين خواهد بود. RNA POLحضور لاكتوز سرعت رونويسي به دليل عدم تحريك 
 LACامـر  تـر از مـوارد گفتـه شـده اسـت بـه صـورتي كـه سـركوبگر تتر          تنظيم اپران لاكتـوز پيچيـده   

كـه در آن  ايـي   كـه بـا ناحيـه    (LacO1)شـود يكـي بـه اپراتـور اوليـه       به دو ناحيه همزمان متصل مـي 
DNA  بــهRNA POL ثانويــه ايي شــود همپوشــاني دارد و ديگــري بــا يكــي از اپراتورهــ متصــل مــي

ــه در  ــرار دارد. (LacO3) -82و  (LacO2)+ 412ك ــركوبگر   ق ــر س ــر ديم ــور   (Lac)ه ــك اپرات ــه ي ب
ثانويـه  ايي و يكـي از اپراتوره ـ  O1بـه اپراتـور اوليـه     lacشـود و اتصـال همزمـان سـركوبگر      مـي متصل 
پيچــد و اپــران  مــي DNAپــذير اســت و  امكــان DNAپــذيري  بــه دليــل انعطــاف laco3يــا  laco2يعنــي 

 ثانويه افزايش غلظت سركوبگر حول ناحيه اپراتور اول است.ايي و نقش اپراتوره شود مهار مي



 

 

280  

 بخش دوم: مولكولـي

ــ  ــاز رونويســي مــي  پروموتره ــد آغ ــاد فرآين ــزان زي ــوالي  اي كــه باعــث مي مشــابه  -35و  -10شــوند ت
هــايي كــه بــا نــرخ كــم آغــاز  هــا پروموترهــايي قــوي گوينــد، و آن آل دارنــد كــه بــه آن پرومــوتر ايــده

  يك پرموتر ضعيف است.  Lacكنند پروموتر ضعيف گويند اپران  رونويسي را رهبري مي
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