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نوکلئیک اسید اصلی نوع دو

DNA

 ژنتیکی عاتاطلا که داکسی‌ریبوز قند با داکسی‌ریبونوکلئیک اسید
.می‌کند ذخیره سلول در را

RNA
 کلیدی نقش که ریبوز قند با ریبونوکلئیک اسید

.دارد ژنتیکی اطلاعات بیان و انتقال در



نوکلئوتید ساختار

:است شده تشکیل اصلی بخش سه از که دارد نام نوکلئوتید ،نوکلئیک اسیدهای سازنده واحد

1

نیتروژن دار آلی باز

(گوانین و آدنین) پورینی بازهای

(یوراسیل ،تیمین ،سیتوزین) پیریمیدینی بازهای  

2

پنج کربنه قند

RNA در ریبوز
DNA در داکسی‌ریبوز

3

فسفات گروه

 ۵ یا 3 کربن به فسفواستر پیوند طریق از
می‌شود متصل قند

نوکلئوزید

یدتنوکلئو



نیتروژن دار آلی بازهای

DNA و RNA درآمینو پیریمیدین -4اکسو، -2: (C) سیتوزین•

tRNA و DNA درمتیل‌پیریمیدین‌-۵دی‌اکسو،‌-4و2:‌(T) تیمین•

  نه ولیRNA انواع همه دردی‌اکسو‌پیریمیدین4و‌2:‌(U) یوراسیل•

DNA در

و(‌هاانسان‌و‌باکتری DNAدر‌) متیل‌سیتوزین-۵:‌فرعی بازهای
باکتریوفاژها‌و‌باکتری‌و‌ DNAدر) هیدروکسی‌متیل‌سیتوزین-۵ 

کم مقادیر در(‌ویروس

پورینی بازهای

پورین آمینو-۶:   (A) آدنین•
پورین اکسو-۶ ،آمینو-2 : (G)گوانین•

می‌شوند یافت DNAو RNA انواع تمام در

 ،ئینکاف ،هیپوگزانتین ،گزانتین:‌آزاد بازهای

اسیداوریک و تئوبرومین ،تئوفیلین

پیریمیدینی بازهای



Bases of DNA (and RNA)

RNA only DNA only

Purines:

Pyrimidines:



:نوکلئوزیدهاوبازهادیگرمشتقات❖

گوانوزینمتیل-7باسیتوزینمتیل-۵مثلهستند،بازیهایحلقهمتیلاسیونحاصلاغلباینها▪

کاکائودرموجودومینتئوبروچایدرموجودجیتئوفیلینقهوه،درموجودکافئینشاملهاگزانتینمتیلیاگزانتینمتیلهمشتقات▪

هستندداروییاثراتدارای

.کندمیشرکتگلیکوزیدیپیوندایجاددراوراسیل۵کربن،1ازتبجایپسودواوریدیندر▪

Methyladenosine





نوکلئوتید تا نوکلئوزید از

قند + آلی باز

 و قند1 کربن بین گلیکوزیدی-N پیوند

پیریمیدین1ازت یا پورین۹ازت

نوکلئوزید

)یوریدین ،سیتیدین ،گوانوزین ،آدنوزین( ریبونوکلئوزید

داکسی‌ریبونوکلئوزید یا

نوکلئوتید
 ،مونوفسفات:‌فسفات افزودن با

(ATP، GTP )تری‌فسفات یا دی‌فسفات







شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

حلالیت

 بآ در کمی حلالیت تنهایی به بازها
  ،فسفات و قند افزودن با اما ،دارند

.می‌یابد افزایشها‌آن حلالیت
الکتریکی بار

 زهیونی فیزیولوژیک pH در فسفات گروه
 و بازها.‌می‌شود همراه ⁺Mg² با و است

  بار فیزیولوژیک pH در نوکلئوزیدها
نور جذب.ندارند

 اشعه پیریمیدین و پورین بازهای
  نانومتر 2۶۰ موج طول با ماوراءبنفش
.می‌کنند جذب را



جذب نوری اسیدهای نوکلئیک



نوکلئوتیدها بیولوژیکی اهمیت

ساختمانی واحدهای

هستند نوکلئیک اسیدهای سازنده واحدهای نوکلئوتیدها

کوآنزیم ها

دارند شرکت Aکوآنزیم و FAD، NAD⁺، NADP ساختمان در

ثانوی پیامبرهای

cAMP و cGMP دارند نقش سلولی فعالیت‌های تنظیم در

انرژی انتقال

ATP و GTP سلولی انرژی انتقال و ذخیره در 
دارند کلیدی نقش

مولکول ها سنتز

UTP و گلیکوژن سنتز برایCTP بیوسنتز‌فسفولیپیدها برای

شیمی درمانی

و (cytarabine)سرطان درمان در نوکلئوتیدی آنالوگ‌های
(Allopurinol)نقرس  



نوکلئیک اسیدهای ساختار

 نوکلئوتیدP 5َ – کربن با نوکلئوتید یکOH 3َ – کربن.‌می‌شوند متصل یکدیگر به فسفودی‌استر پیوند طریق از نوکلئوتیدها
.می‌یابند اتصال فسفودی‌استر پیوند طریق از دیگر

دی نوکلئوتید1
نوکلئوتید دو اتصال

اولیگونوکلئوتید2
نوکلئوتید ۵۰تا

پلی نوکلئوتید3
نوکلئیک اسید بلندتر زنجیره‌های









پیوند هیدروژنی



نوکلئیک اسید زنجیر قطبیت

  (فسفات-۵َ) آزادَ ۵ دارای انتها یک همواره ،غیرحلقوی اسیدنوکلئیکی زنجیر یک در
 فسفودی‌استری پیوند در که است (هیدروکسیل-3َ)آزاد 3َدارای دیگر انتهای و

.نمی‌کنند شرکت

.شودنوشته‌می3به‌۵َجهت‌َتوالی‌اسید‌نوکلئیک‌در‌:‌

انتهای‌OH َ3استری‌بینپلیمریزاسیون‌نوکلئوتیدها‌از‌طریق‌ایجاد‌پیوند‌فسفودی

فسفات‌نوکلئوتید‌دیگر‌-۵یک‌نوکلئوتید‌به‌گروه‌َ(‌آزاد)زنجیره‌در‌حال‌رشد‌

باشدمی

3به‌۵َت‌َنوکلئوتیدی‌از‌سمدر‌نتیجه،‌جهت‌کلی‌پلیمریزاسیون‌یک‌رشته‌پلی)

(.  باشدمی

  ژیکیبیولو فرآیندهای در و می‌دهد قطبیت مولکول‌ها به ویژگی این
.دارد اهمیت DNA همانندسازی و رونویسی مانند







RNA و DNA عملکرد و ساختار

 اطلاعات که هستند حیاتی مولکول‌های ،RNA و DNA ،نوکلئیک اسیدهای
  و ردعملک ،ساختار بررسی به ارائه این.‌می‌کنند منتقل و ذخیره را ژنتیکی

.می‌پردازد اساسی ماکرومولکول دو این تفاوت‌های



DNA اولیه ساختار

تشکیل دهنده اجزای

DNA یوندهایپ توسط که است نوکلئوتید نوع چهار از بلند پلیمری  
::از دعبارتن نوکلئوتیدها این.‌شده‌اند متصل هم به فسفودی‌استر

(dAMP) مونوفسفات داکسی‌آدنوزین•

(dGMP) مونوفسفات داکسی‌گوانوزین•

(dCMP) مونوفسفات داکسی‌سیتیدین•

(dTMP) مونوفسفات داکسی‌تیمیدین•

اتصال نحوه

 وندپی طریق از خطی صورت به نوکلئوتیدها اتصال
 نوکلئوتید یک۵َ کربن فسفات گروه بین فسفودی‌استر

  انجام دیگر نوکلئوتید 3َ کربن هیدروکسیل گروه و
.می‌شود

 و دهش ساخته فسفات و قند از اصلی اسکلت
.دارند قرار جانبی صورت به آلی بازهای

.  ساختمان‌اول‌آن‌را‌تشکیل‌می‌دهد، DNAترتیب‌قرار‌گرفتن‌نوکلئوتیدها‌در‌یک‌رشته‌



ریکک و واتسون دوتایی مارپیچ: ثانویه ساختار

دورشته ای مدل

  هب پلی‌نوکلئوتیدی رشته دو
  دور به دوتایی مارپیچ صورت

  بازهای.‌پیچیده‌اند یکدیگر
 و داخل در پیریمیدین و پورین
  قرار خارج در فسفات و قند

.دارند

بازها جفت شدن

  پیوند دو تیمین با آدنین
  انینگو با سیتوزین و هیدروژنی

.‌‌دارند هیدروژنی پیوند سه
 اللآنتی‌پارا صورت به رشته دو

.هستند

B-DNA فرم

 B-DNA آن فرم رایج‌ترین و است راست‌گرد معمولاً DNA مارپیچ
.‌‌دارد نام

.است1برابر پیریمیدین‌ها به پورین‌ها نسبت:‌شارگاف قانون





DNA رناتوراسیون و دناتوراسیون

دناتوراسیون

 ،شیمیایی عوامل یا حرارت اثر در
  ته‌هارش و شکسته هیدروژنی پیوندهای
.می‌شوند جدا هم از

(Tm) ذوب نقطه

  دناتوره DNA از نیمی که دمایی
  جفت‌های تعداد هرچه.‌می‌شود

GC باشد بیشتر، Tm است بالاتر.

رناتوراسیون

  هلیکس مجدداً رشته دو ،حرارت کاهش با
می‌دهند تشکیل دوتایی

 (Annealing)نور جذب کاهش باUV قابل  
.است ردیابی









(در سلول DNAبندی بسته) DNAساختمان سوم 
پروکاریوت ها در DNA بسته بندی

باکتریایی DNA ساختار

DNA یحلقو رشته‌ای دو مولکول صورت به  
 DNA طول.‌دارد قرار نوکلئوئید ناحیه در
.است آنگستروم14× 106 حدود E.coli در

 بهDNA ،سلول در گرفتن جا برای
 (Supercoil) فشرده مارپیچ حالت

  ایبر منفی فشرده مارپیچ.‌درمی‌آید
.تاس ضروری بیولوژیک عملکردهای

پلاسمیدها
DNAانعنو به که پراکنده حلقوی های 
  یک‌هاآنتی‌بیوت برابر در مقاومت فاکتور

.می‌کنند عمل

  اکتریب به باکتری یک از انتقال قابلیت
.دارند را دیگر



کروموزوم تا نوکلئوزوم از: یوکاریوت ها در DNAمراحل تشکیل ساختمان سوم 

نوکلئوزوم
DNA شامل واحد ۸هیستونی اکتامر دور باز جفت 14۶ طول به

(H2A، H2B، H3، H4) هیستون.‌می‌شود پیچیدهH1 نوکلئوزوم 
.می‌کند کامل را

نانومتری 1۰ فیبرهای
  شده متصل هم به (باز جفت۵۵) رابطDNA توسط نوکلئوزوم‌ها

.می‌گیرند قرار تسبیح دانه‌های مانند و

نانومتری 3۰ کروماتین فیبرهای
  فیبرهای و کرده پیدا بیشتری پیچیدگی نانومتری 1۰ فیبریل‌های

 نوکلئوزوم ۶-7 آن دور هر که می‌سازند را نانومتری 3۰
.دارد

کروموزوم
 و شده هپیچید پروتئینی اسکلت دور کروماتینی فیبرهای

سلولی‌در‌مرحلۀ‌تقسیم فقطکه‌می‌دهند تشکیل را کروموزوم
.هستند مشاهده قابل(‌متافاز)





هیستون ها نقش و کروماتین ترکیب

درصد پروتئین6۰-5۰
لیزین و آرژنین از غنی هیستون‌های عمدتاً

 DNAدرصد 4۰-3۰

ژنتیکی اطلاعات حامل
 RNAدرصد 5حدود 

ساختاری و تنظیمی نقش

H4و H1 ‌،H2A، H2B، H3 از عبارتند اصلی هیستون نوع پنج

.‌‌می‌شود برقرار DNA فسفات منفی بار و آمینه اسیدهای مثبت بارهای بین یونی پیوندهای طریق از DNA با هیستون‌ها ارتباط

.دارد وجود پروتامین ،هیستون جای به هاDNA برخی در



RNA و DNAبین اساسی تفاوت های

قند

DNA ‌:دئوکسی‌ریبوز
RNA ‌:گروه دارای) ریبوز 

OH 2َ کربن در)

نیتروژنی بازهای

DNA :گوانین ،آدنین،  
تیمین ،سیتوزین

RNA ‌:گوانین ،آدنین،  
یوراسیل ،سیتوزین

ساختار

DNA ‌:مارپیچی رشته‌ای دو

RNA ‌:هب می‌تواند) تک‌رشته‌ای 
(بخورد تا سر سنجاق شکل



آن ها نقش های و RNA انواع

RNA پیام بر(mRNA)

.‌‌ریبوزوم به DNA از ژنتیکی اطلاعات انتقال

  متیل‌گوانوزین-7 کلاهک دارای یوکاریوت‌ها در

.است پلی‌آدنوزین دم و

RNA ناقل(tRNA)
  و دهپذیرن بازوی دارای.‌ریبوزوم به آمینه اسیدهای انتقال

.‌‌آنتی‌کدون
توسط‌آنزیم‌های‌کاملا‌اختصاصی‌ tRNAاتصال‌اسیدآمینه‌به

ول‌هر‌سنتتاز‌مسئ.‌سنتتاز‌انجام‌می‌شود tRNA-آمینوآسیل
 tRNAهای‌‌شناسایی‌یک‌اسیدآمینه‌و‌مولکول‌یا‌مولکول

.‌‌باشدمربوط‌به‌آن‌می
2۰سنتتاز‌اختصاصی‌برای‌2۰لذا‌در‌هر‌سلول،‌حداقل‌

.‌‌اسیدآمینه‌استاندارد‌وجود‌دارد

RNAریبوزومی(rRNA)

می‌دهد تشکیل را ریبوزوم عمده بخش
و‌40S)زیرواحدهایاز‌80S ریبوزوم:یوکاریوت‌ها در  

60S) تشکیل‌شده‌است.

و‌50S زیرواحدهایاز‌70S ریبوزوم :پروکاریوت‌ها در
30Sتشکیل‌شده‌است.

(hnRNA)هسته ای ناهمگن

  و اگزون‌ها شامل mRNA پیش‌ساز
.‌‌اینترون‌ها

  اگزون‌ها و حذف اینترون‌ها ،پردازش طی
.می‌شوند متصل هم به



...شاد‌و‌پیروز‌باشید
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