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 پیشگفتار

 

 سپاس فراوان از خداوند  متعال، که این فرصت را به ما داد  تا اندوخته هایمان را در اختیار شما قرار دهیم.

 در ارائه این مجموعه عزیزان زیادی نقش داشتند که از همه این عزیزان سپاسگزاری می نماییم.

سعی شده است که  مجموعه کامل  و بی نقصی ارائه شود، اما از تمام دانشجویان هر چند که در ارائه این مجموعه 

 گرامی تقاضا می کنیم ما را از انتقادها و پیشنهادهای خود بی بهره نسازند.

                                                                                          

 

 تقدیم به تمام پویندگان راه علم و دانش                                                                              
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اين فصل برای افزايش تسلط شما و کمک به درک بهتر شما از  9و  8و  7و  6و  5دانشجوی محترم، بخش های 

وزارت کاربردهای علم مهندسی ژنتیک، آورده شده است لذا اين بخش ها کمتر مورد توجه طراحان کنکور 

 علوم قرار دارد.
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 بیولوژی مولکولی فصل اول: کلیات مولکولی چیست؟ 

 

؟1خش ب  چیست لی  لکو مو شناسی  یست   :ز
 

 
 

اولين دانشمندان تنها علاقمند بودند به اينكه چگونه ژنها در اثناء توليد مثل از والدين به نتاج منتقل مي شوند و چگونه ژنهاي 

 0391عمل مي كنند تا صفات قابل تغيير نظير قد و رنگ چشم را كنترل كنند.تغيير در اين مساله در طول دهه  مختلف با هم

رخ داد يعني هنگامي كه معلوم شد كه اگر ژنها عوامل مستقل فيزيكي هستند، در اين صورت بايد مانند ساير اجزاء سلولي از 

العه آنها با روشهاي بيوفيزيكي و بيوشيميائي امكان پذير باشد.اين امر منجر به مولكولهايي ساخته شده باشند و بنابراين بايد مط

ايجاد رشته جديدي به نام زيست شناسي مولكولي گرديد كه يكي از اهداف اوليه آن تشخيص شيميائي ژنها بود.اين رهيافت 

ژنها فقط واحدهاي وراثتي هستند كنار جديد،به ايجاد مفاهيم جديدي منجر شد و به زودي زيست شناسان اين مساله را كه 

گذاشته و ژنها را به عنوان واحدهاي اطلاعات زيست شناختي در نظر گرفتند، به طوريكه مجموعه كامل ژنها در يك موجود 

سال  01حاوي تمام اطلاعات لازم براي ساختن يك موجود زنده و فعال است.هدف دانشمندان و زيست شناسي مولكولي در 

 روش ذخيره شدن اطلاعات زيستي در ژنها و نحوه در دسترس قرار گرفتن اين اطلاعات براي سلول زنده بود. گذشته درك

 شروع علم ژنتيك توسط گرگور مندل بود كه آزمايشات بسياري روي گياه نخود فرنگي انجام داد. (0

توان از طريق آزمايش بررسي نمود روشها و كارهاي مندل نه تنها قوانين اصلي وراثت بلكه نمايشي بود از اينكه وراثت را مي 

نتايج كار مندل وضعيت روشني از نحوه حل مسائل وراثت از طريق روشهاي آزمايشگاهي  را ارائه داد.متاسفانه مندل تنها 

طول كشيد تا سطح  0311فردي بود كه تا دم مرگ به درك و اهميت واقعي كار خود پي برد.حقيقت اين است كه تا سال 

سه گياه  0311زيست شناختي به نقطه اي برسد كه ساير زيست شناسان بتوانند اهميت كار مندل را درك كنند.در سال  افكار

 شناس هر يك با انجام آزمايش هاي مشابه به نتايج مندل رسيدند.سرانجام علم پس از ركودي طولاني تولدي دوباره يافت.

و آنها را مي توان فرايند وراثت از اصول قابل پيش بيني پيروي مي كند  آزمايشات مندل و ديگر زيست شناسان نشان داد كه

به صورت انتقال عوامل فيزيكي كه هر كدام يك صفت ارثي را كنترل مي كند از والدين به فرزندان تعبير كرد.براي اين عوامل 

اد كرد كه بعدها مورد پذيرش عام قرار كلمه ژن را پيشنه دبليو يوهانسن 0313اسامي مختلفي پيشنهاد شد.تا اينكه در سال 
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 بیولوژی مولکولی فصل اول: کلیات مولکولی چیست؟ 

 

گرفت.در آن زمان معلوم شد كه ژنها توسط كروموزوم هاي موجودات عالي حمل مي شوند چرا كه انتقال كروموزوم ها در 

 با رفتار ژن ها در اثناي اين وقايع مطابقت داشت. "تقسيم سلولي و توليد مثل دقيقا

سيار روي مگس سركه ) دروزوفيلا ملانوگاستر( چگونگي تركيبات مختلف ژن ها براي و همكاران با انجام آزمايشهاي ب مورگان

درباره باكتريوفاژها تصميم گرفت كه  بوهربا مطالعه مطالبي از  مارك دلبروككنترل وراثت يك صفت را تعيين كردند.بعدها 

ژن ها چه هستند و چگونه فعاليت مي كنند به  چرخه بيماريزايي آنها را به عنوان يك نظام آزمايشي براي بررسي اين سوال كه

كه يك انجمن غيررسمي از فيزيكدانان ، زيست شناسان و شيميدانها بود گروه مشتركي را  گروه فاژكار ببرد.وي با ايجاد 

ي تشكيل داد كه در آزمايشات مختلف با علاقه مشترك در مورد ژن كار مي كردند.تشكيل اين گروه موجب ايجاد زيست شناس

 مولكولي به عنوان يك زمينه اصيل شد كه در عرض بيست سال سبب درك ماهيت شيميائي ژن گرديد.

 :ساخته شده اند DNAژن ها از 
ژن ها از چه ماده اي ساخته شده  "سال آن بود كه  01مهم ترين سوال در ذهن متخصصين ژنتيك و زيست مولكولي براي 

 ت؟و ماهيت شيميائي ماده  ژنتيكي چيس "اند

 ساخته شده اند: DNAکروموزوم ها از پروتئین و

 
 
از آنكه مشخص شد ژنها روي كروموزوم ها قرار دارند معلوم شد كه ماهيت شيميائي ژن ها را مي توان از طريق تعيين دقيق  

روشن شد كه كروموزوم ها داراي دو ماده زيست  0391نوع مواد شيميائي موجود در كروموزوم ها به دست آورد.در سال 

هستند ، در ابتدا به دليل آنكه  DNAه نام داكسي ريبو نوكلئيك اسيد يا شناختي يكي پروتئين و ديگري اسيد نوكلئيك ب

خوب شناخته نشده بود ، پروتئين به عنوان ماده ژنتيكي در نظر گرفته شد و تا اواسط قرن بيستم مسير تفكر  DNAماهيت 

ايشي براي تاييد آن  ندارند.با درست دانشمندان را منحرف ساخت.طرفداران اين فرضيه  آگاه بودند كه هيچ شواهد قاطع آزم

نيز  DNAبينهايت شكل متغيير وجود داشته باشد، احتمال آنكه  "و اينكه مي تواند به تعداد تقريبا DNAكشف ماهيت پليمري 

 است. DNAماده ژنتيكي باشد قوت يافت.بعد از آن دو آزمايش حساس انجام شد و در نهايت ثابت كرد كه ماده ژنتيكي 
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 بیولوژی مولکولی فصل اول: کلیات مولکولی چیست؟ 

 

 عامل تراريختی )تغییر ماهیت( : -ل آزمايش او
در باكتري هاي مولد بيماري ، تغييرات داراي اهميت است. زيرا اغلب يك گونه مي تواند داراي اشكال بيماريزا و غير بيماريزا 

كه عامل نوعي سينه پهلو ست منجر به كشف تراريختي باكتريايي  استرپتوكوكوس نومونيهباشد.مطالعه اين اشكال در 

(bacterial  trandformation توسط گريفيت در سال )شد .باكتري استرپتوكوكوس نومونيا داراي دو سويه اصلي است كه  0391

)خشن( گرفته  Roughاز  Rبه دليل نداشتن كپسول تشكيل كلني هاي زبر مي دهد كه حرف  Rنشان مي دهند.نوع  Rو  Sبا 

غيربيماريزا است.جالب آنكه اين دو قابل  Rبيماريزا و نوع  Sي دهد.نوع (مSmoothتشكيل كلني هاي صاف ) Sشده است و نوع 

تبديل به يكديگرند .اين تغيير در شرايط طبيعي يا در نتيجه تيمار آزمايشي مشاهده مي شود .گريفيت چهار آزمايش ترتيب 

 داد.

 مبتلا به سينه پهلو شدند. ( را به يك گروه موش تزريق كردSنمونه اي از باكتري صاف و بيماريزا )

 موش ها سالم ماندند.  ( تزريق شدند Rموش هاي ديگري با نمونه غيربيماريزا و زبر )

 حيوان سالم ماند. حرارت داده شدند و به موشها تزريق شدند  Sنمونه باكتري هاي 

نتيجه غير  و به موش تزريق شدند  كشته شده با حرارت با باكتري هاي غير بيماريزا مخلوط Sنمونه اي از باكتري هاي 

جدا شد.در حالي كه  Sمنتظره بود و موش ها به بيماري سينه پهلو مبتلا شدند.از اين حيوان تعداد زيادي باكتري هاي تيپ 

 بودند. Rتنها باكتري هاي زنده  تزريقي از نوع 

 

 

 

 

 

 

به  Rآزمايشهاي تكميلي با آنزيم هاي  پروتئاز و نوكلئاز انجام شد و نشان داد كه تيمار با پروتئاز اثري روي تبديل سلول هاي 

S  ريبونوكلئازها هم همينطور ولي هضم ندارند. تيمار باDNA  با داكسي ريبونوكلئاز قابليت تراريختي را از بين برد و نشان داد

 است.اين نتايج دانشمندان آن دوران را قانع نساخت و نياز به دلايل محكمتري داشت. DNAكه عامل تغيير ماهيت 

 تك رشته اي حلقوي است. DNAكه وكتور است داراي  M13دو رشته اي و باكتريوفاژ  DNAداراي  T4باكتريوفاژ 

              بررسی چرخه آلودگی باکتريوفاژها: -آزمايش دوم 

كار روي جزئيات  چرخه آلودگي باكتريوفاژ ها دلايل محكمي براي تعيين ماهيت شيميايي ماده ژنتيكي فراهم 

 2Tفاژ  "ند كه به طور اختصاصي به باكتريها حمله مي كنند. مثلاويروس هايي هست فاژهايا به طور متداول  باكتريوفاژهاساخت.

( است. كه با وارد شدن به محيط كشت اين باكتري ، سلول ها آلوده مي شوند و توليد تعداد E.coliمختص كولي باسيل )

بايد توسط باكتري  زيادي فاژ جديد مي كنند.مشخص بود كه چون فاژها قادر به تكثير خودبه خودي نيستند ذرات جديد فاژ

را تهيه نمودند، پروتئين آن را با  2Tساخته شوند، بعدها هرشي و چپس آزمايشي ترتيب داد ند كه در آن نمونه راديواكتيو فاژ 

S 90  وDNA   آن را باP 99  نشانه گذاري كردند.دقت كنيد اسيد آمينه سازنده پروتئين ها مي توانند حاوي گوگرد باشند

فسفات دارد كه مي تواند نشاندار شود.و پروتئين فاقد فسفر  DNAفاقد گوگرد است.از طرفي  DNAستئين( و )متيونين و سي

است.فاژها نشاندار شده براي آلوده سازي يك كشت جديد غير راديواكتيو باكتري به كار رفت.در اين كشت اجازه آلودگي كامل 

ول ها در ته لوله سانتريفيوژ جمع گرديد و ذرات توخالي فاژ به داده نشد و چند دقيقه پس از آلوده سازي محيط كشت سل

 DNAصورت معلق در آمدند.اين دو دانشمند با بررسي دقيق دريافتند كه ته نشست ها تنها حاوي فسفر است و بنابراين اين 

به طريقي صفت ساختن كپسول  Rنکته: نتيجه گيري كلي آزمايش هاي گريفيت نشان داد كه باكتري هاي 

 را پيدا كرده اند.بنابراين عامل تراريختي بايستي ماده ژنتيکي باشد. Sپلي ساكاريدي از فرم 
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 بیولوژی مولکولی فصل اول: کلیات مولکولی چیست؟ 

 

است و نه  DNAيكي فاژ بنابراين ثابت گرديد كه ماده ژنت" است كه توسط فاژها به باكتري ها تزريق شده و نه پروتئين 

 "پروتئين 

 

 
 

به طور وسيع به عنوان ماده ژنتيكي پذيرفته شده بود. دليل اين پذيرش گذشته از  DNA به بعد ، 0309به هر حال از سال 

بود و اينكه ساختار مذكور با شرايط ماده  واتسون و كريكمطالعاتي كه ذكر آن رفت ، كشف ساختار مارپيچ دو گانه به وسيله 

 هماهنگ و سازگار مي نمود. "ژنتيكي كاملا

به عنوان ماده ژنتيكي شد را ارائه داديم. تلاش هاي بعدي واتسون و  DNAدر قسمت قبل مسير علمي را كه منجر به پذيرش 

به صورت دو زنجير كه در هم  DNAت ساختار كريك تمامي اطلاعات شناخته شده تا آن زمان را با هم جمع كرده و در نهاي

 مي پيچند تا مارپيچ دوگانه را تشكيل دهند پيشنهاد و اثبات شد.

 ماکرومولوکولهای سلولی

درصد وزن سلول ) بجزآب( توسط مولكولهاي بسيار درشتي كه ماكرومولكول ناميده مي شوند و  31در اكثر سلولها، بيش از 

ن صدها تا ميليونها دالتون مي باشند تشكيل شده است. ماكرومولكولها در چهارگروه عمده طبقه داراي اندازه هاي متفاوتي بي

بندي مي گردند كه عبارتند از : پروتئينها، پلي ساكاريدها، ليپيدها و اسيدهاي نوكلئيك. ساختمان پروتئينها، پلي ساكاريدها 

در اينجا ما به ذكر اطلاعات در مورد اسيدهاي نوكلئيك كه  در مباحث بيوشيمي به تفصيل مورد بررسي قرار خواهند گرفت.

 اجزاي سازنده ي ژنوم تمام موجودات را تشكيل دهند، مي پردازيم.

 نوکلئوتیدها:
 جزء ساخته شده است. 9از  DNAهر نوكلئوتيد در   

 است. جانشين شده Hبا  9متصل به كربن  OH–دزوكسي ريبوز  '9قند :  در ساختمان  قند پنج كربنه  

و انواع  DNAدر ساختمان  (T)و تيمين  (C)، سيتوزين  (G)( ، گوانين Aباز آلي نيتروژن دار :بازهاي آلي نيتروژن دار آدنين ) 

به جاي باز تيمين واجد باز اوراسيل  RNAشركت مي كنند.  RNAدر ساختمان  (U)آدنين ، گوانين ، سيتوزين و اوراسيل 

است. بازهاي آلي نيتروژن دار گوانين و آدنين مشتق پوريني و دوحلقه اي و انواع سيتوزين و تيمين و اوراسيل مشتق 

گليكوزيدي مي   𝛽 -Nكربنه متصل مي شوند.پيوند قند و باز را  0پيريميديني و تك حلقه اي مي باشند. اين بازها به قند 

پورين ها حاصل مي  3پيريميدين ها و نيتروژن شماره  0قند پنتوز با نيتروژن شماره  '0د.اين اتصال از طريق كربن شماره گوين

 شود.
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