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ــ� واکس

ــترپتوکوکوس نومونیا اس

موش ها  )

انتقال مادۂ وراث� بین یاخته ها

دنا ماده وراث� اولیه

همۂ  پوشینه دار

زیادی

زنده فاقد
هیچ

پروتئین های

پوشینه،

ــینۂ باکتری پوش
ــینه دار پوش

زنده ماندند

مرده پوشینه به تنهایی

دنادنا مامادهده ووراراث�ث� ااولولیهیه

ززیایادیدی

پپپپپپروروتئینینهای
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در کمال تعجب!

زندۂ زیادی

تعدادی از باکتری های فاقد پوشینۂ زنده )
مقاوم

تعدادی
مادۀ وراث� ماهیت

«
DNA

(  (  (  (

DNA

ــینه تعدادی باکتری های فاقد پوش
تنهایی

DNA

پروتئین ها

عصارۂ سوم
ــات خود  ایوری هیچ گاه در آزمایش

همۂ ــتفاده نکرد.  از موش اس
 فاقد پوشینه

ــتند نتیجه گرفتند که قطعاً پروتئین ها، مادۀ وراث� نیس
بالا

یک نوع مولکول 
( ) DNA فقط

«
DNA

( ( ( (

DNA

ــینه تعدادی باکتریهای فاقد پوش
تنهایی

B

DNNAA
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DNA

روش دیگری
DNA مادۂ وراث� است

آنزیم های هیدرولیزکنندۂ

Nیک نوع مادۂ آ یک نوع آنزیم هیدرولاز
DNA DNA نوکلئاز

Pپس از مد

DNA S به وجود
DNA ساختار ( )DNA

 (  (  (  (

DNDNAA وجوجودود SS ببهه
DNDNDNAAA ارا سااختختخ ( )( )( )

( ( ( (
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DNA

اول

نوکلئوتید   
RNA DNA

DNA RNA  ( پنتوز (
پرانرژی

(C,U,T =
(A G =

 

 RNA ــیل DNA  یوراس تیمین
RNA DNA

ــر کوچک ت

کربنِ شمارۂ 

DNAA

اول

B

RNA ــیل DNA یوراس تیمین
RNA DNA

ــر ککوچکت

شمارۂ  ککربنِ
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هنگام برقراری پیوند سه
ــوند ــفات خود به قند نوکلئوتید مجاور خود متصل Y ش و فقط با یک گروه فس

خطی 

ــده، قطعاً مثل هم نیست، دو انتهای رشتۂ پ] نوکلئوتید ساخته ش
پ] نوکلئوتید خطی OH ــفات فس

DNA OH

( )P O

 OH ــک پیوند ی

( )O P O

 

 

هر رشته آن در

هر رشتۂ  OH
OH

(
(

DNA (
mRNA (

DNA tRNA mRNA

DNA

هر رشته آن در

ر رشتشتۂۂ رهره OHOH
OH

(
(

DNA (
mRNA (

DNA tRNA mRNA

DNA

C
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( ــه بعدی ( ــاختار س س ــکیل دهندۂ عمدتًا به اجزای تش DNA

DNA

مساوی DNA هر چهار نوع نوکلئوتید

DNA DNA

DNA

 
kÃU¼F±¨¼º jHk÷U

¸Än¼Q ¸ÄkÃμÄoÃQ
Ï¼§²¼¶#kÃU¼F±¨¼º jHk÷U

DNA
A T

DNA N A G
G C A G A C A G

T C T G T C

G C T A  دلیل
ندارد DNA تک رشته ای RNA یک مولکول
G C T A دلیل

ساختار  تصاویری DNA

بیش از یک مارپیچی DNA DNA

DNA ابعاد مولکول

DNA

 Nمولکو از یافته های خود  نتایج چارگاف،
دوگانه ( ــردبان ن

مکمل و ناهمسو  مارپیچی نوکلئوتیدی DNA

Nطو eفر
T A

T A G C G C

DDNA

GG CC TT A  دلیلیل
نداررد یای تکررشته DNA RNA وکولل ییک موول
G CC TT A دلیل

DNA
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DNA

DNAnnnn

DNAnnnn

RNA
DNA

nnnn

DNA

سراسر DNA یکسان شدن قطر چارگاف DNA (
پایداری اطلاعات

DNA (
مکمل ساختار سه بعدی (

G C T A (
) جفت شدن

در یک رشته Nترتیب و تعداد بازهای آ (
پایداری DNA پیوند کمی iهیدروژ (

پنج کرب� Nباز آ (
بدون ــوی آN حلق (

نیتروژن
(

RNA DNA دو نوع Nدر نوع بازهای آ یک نوع (
Nباز آ در نوع قند 

صرف (
نوکلئازها 7 لیگاز ( 2 ) ( RNA) رنابسپاراز ( DNA) دنابسپاراز

7
مثبت nمن PO OH RNA DNA (

 DNA خطی DNA RNA (

ATP (
NADPH FADH NADH (

قند  Nباز آ DNA ــتۂ یک رش (
آب iهیدروژ DNA و فسفات

¾±Q kÃU¼F±¨¼º (

ÁHpH ï¾M

Â

 :      

ºr»oTÃº

   

##â¾£±e) (Â²A#¾â £±e)

   

¾±Q kÃU¼F±¨¼º (

ÁHpH ï¾M

Â

:

ºr»oTÃºÂÂ

 

##â¾£±e) (Â²A#¾â £±e)º

DNDNAA

DNAnnnn

DNAnnn

RNA
DNA

nnn

DNNA



10RNA پروتئین ــتقیم غیرمس RNA ــتقیم مس DNA (
DNA لیپیدها قندها DNA رمزهای

پایداری iهیدروژ (

(

«
(
(
(
(

RNA

(      )

هر  DNA

به هر بخs از مولکول دو رشته ای DNA که دستورالعمل بروز صفات را در خود ذخیره کرده است، یک ژن Y گویند DNA قسم�
بسیار زیادی ژن DNA

یک رشتۂ پ] پپتیدی

 

( ریبوزوم ( ــته هس DNA

RNA ( ) RNA

RNA

خطی RNA

) Y شود ( که از روی بخs از یک رشته مولکول DNA ساخته (

RNA

( ریبوزوم ( DNA DNA RNA ) mRNA (
ساخته Y شود. mRNA حقیقت، پروتئین به طور مستقیم از روی تواN های موجود در

آمینواسیدها DNA RNA ) tRNA (

پروتئین های DNA RNA ) rRNA (
ساختار RNA رنات� زیرواحدهای کوچک و بزرگ

«
(
(
(
(

RNA

((( )

C

( ) (ریریبوبوزوزومم رر ــته هس DNA

RNA ( ) RNA

RNAA
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تنظیم بیان ژن ها آنزیمی متعدد RNA

mRNA

قند DNA

قند RNA

 rRNA

ATP

) NADPH ) FADH NADH
الکترون

( (
DNA ( (

 DNA RNA

RNA

ATP QM
QT

 ( (  (  (

(
(
(
(

«
( (
( (

تتنظیم بیان ژنها آآنزیمی متعدد RNA

mRNA

( (
DNA ( (

DNA RNA

RNA

B

ATPP QMM
QTT
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«

 (  (  (  (

(  (  (  (

DNA
( ( ( (

DNA
(
(
(

DNA (
«

 (  (  (  (

(
(
(
(

 (  (  (  (

( (
( (

 (  (  (  (
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 (  (  (  (

(
(
(
(

X

G
C

A
T

( (

A
T

DNA ( C
G

A
T

(

DNA

DNA

DNA

DNA

 (  (
(  (

T A G C
( ( ( (

DNA
( (
( (

DNA

( (
RNA U A ( (

« DNA

 (  (  (  (

 (  (  (  (

XX
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«

(
(

ATP (
DNA (

ATP

«

 (  (  (  (

RNA
DNA

DNA
 (  (  (  (

RNA TAGCTAGC DNA

UACGUACG ( ATCGATCG ( AUCGAUCG ( UAGCUAGC (

(
RNA (

(
(

DNA

 (  (  (  (
C B A

A
C B

C B A
A C B

 (  (  (  (

RNA

 (  (  (  (

ATP



15 RNA RNA DNA RNA

DNA

 (  (  (  (

K

(  (  (  (

DNA ( (
( (

«

DNA
 (  (  (  (

«
X

 (  (  (  (

 (  (  (  (
«

 (  (  (  (

CO

 (  (  (  (

ATP
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 (  (  (  (

 (  (  (  (
«

DNA

 (  (  (  (

(
LDL HDL (

(
(

(  (  (  (

( (
( (

( (
( (

DNA

 (  (  (  (
«
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 (  (  (  (

A G
T C

 (  (  (  (

( (
( (

C A
A B

B C
 (
 (
 (
(

 (  (  (  (

 (  (  (  (

 (  (  (  (
«

DNA
 (  (  (  (
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 (  (  (  (

( (
( (

G C T A DNA (
DNA (
DNA (

DNA (
DNA

T A
C G

DNA

 (  (  (  (

DNA

 (  (  (  (

(
(
(
(

DNA
( (
( (

« RNA
(
(

DNA (
(

………… …………  ………… …………  ………… …………

………… …………  ………… …………  ………… …………

………………………………………………………………………………………………
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 (  (  (  (

(
mRNA (

DNA (
(

(
P (

(
(

RNA RNA
(

RNA (
tRNA (

RNA (

(
(
(
(

 (
  (

 (
 (

DNA (
   (

(
   (

tRNA
tRNA

tRNA

tRNA
 (  (  (  (

 A P (
 (

 tRNA A (
 P E RNA mRNA (
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RNA (
(
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(
(
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 (  (  (  (

( (
( (

(
P (

(
(

DNA
A

tRNA
 (  (  (  (

(
mRNA tRNA (

(
(

(
(
(
(

«
(
(
(
(

 …………  ……………  …………  …………  …………  …………

 ………… …………  ………… …………  …………  …………

………………………………………………………………………………………………………
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102DNA

RNA

 (  (  (  (

RNA (
(

DNA (
RNA (

«
(
(

RNA (
DNA (

RNA

 (  (  (  (

« RNA
(
(

RNA (
(

RNA (
RNA (

(
DNA (

E.coli
«

DNA (
(
(

RNA (
B

E tRNA (
tRNA (

tRNA A (
A tRNA (

E tRNA B

P tRNA (
RNA A (

A tRNA (
P (
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DNA DNA (
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