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 3  شناسی زیست

 در اطلاعاات یاا جر) 2 فصل 
 (یاخته

 یسیرونو: ۱ گفتار •
 ینپروتئ یسو به: ۲ گفتار •
 ژ  یا ب یمتنظ: ۳ گفتار •
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 * بیماری کم خونیِ داسی شکل:

شه پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچاار تغییار  باعث میعلت بیماری: نوعی تغییر ژنی که   ✓

 از حالت گرد به داسی شکل است.   RBCشود که نتیجه آن تغییر شکل 

 کند )جهش( تغییر می  DNAجزئی است و در آن تنها یک جفت نوکلئوتید در    تغییر ژنی:   بسیار 

 شود: و پروتئین می DNAباعث نشان دادن رابطه  ✓

ها تمام دستورات  proدرآمده و آن   proبه صورت    ههست  DNA* در واقع دستورهای موجود در  

DNA دهند. رو انجام می 

های بدن حاصل از میتوزِ زیگوتِ اولیه نیستند؟ پس باید همگی مشاابه  سؤال مهم: مگه همه سلول  ✓

 پوششی؟ های  یکی مانند سلول   RBCیکدیگر باشند )براساس اصل میتوز( پس چرا یکی مثل  

 

 

 
 

 

 !؟RNA* علت وجود ساختاری بنام 

موجود در هسته یک سلول یوکااریوت   DNAدانشمندان اطلاع داشتند که تمامی دستورات در   ✓

 افتد.  های موجود در سیتوپلاسم اتفاق میسازی توسط ریبوزومباشد. از طرفی فرایند پروتئینمی

  2 فصل

 یسی رونو: 1گفتار
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هسته به ریبوزومِ سیتوپلاسم برساونه و   DNAسؤال پیش آمد که یکی باید باشد که اطلاعات را از 

 هم در هسته و هم در سیتوپلاسم است.   RNAگیرد. زیرا  به عهده می RNAاین وظیفه رو نوعی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به همین ترتیب از روی توالی    aa یک آمینو اسید  تایی از نوکلئوتیدها بیانگر    3هر توالی   •

 شود.  پپتید ساخته می، پلیDNAاز  

  یک دهندهپپتید تشکیلند پلیچپپتید و گاهی  پلی  1گاهی   pro . 

 نوکلئوتیدنوع    4

64444 =






 

 تایی نوکلئوتید 3توالی  

 

 

ِِِِa-a 

 پروتئین سازی ریبوزوم

 هسته DNA اطلاعات

 هستند هسته

rRNA   
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 چندین دستور دارد.  aaتوان فهمید گاهاً هر ضروری داریم می  aa  20ها داریم و با توجه به اینکه  aaنوع دستور برای    64* در واقع ما 
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 نکات شکل
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 نکات شکل
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 های همانندسازی و رونویسی:* تفاوت 
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 یسینکات مربوط به حباب رونو
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اساتر در رناای پیاک اولیاه شکساته  برای حذف هر رونوشت اینتارون، دو پیوناد فسفودی -

 یسی  شود و یکی بین رونومی

 باشند.های متفاوت میهایی از یک ژن با اندازهها، توالیها و اگزوناینترون -

شاوند ولای ساپس، تماام  ن، رونویسای میوتمام نوکلئوتیدهای رشته الگوی اینترون و اگز -

 ونهای رونوشت اینتربخش

باال  صاورت    کمانده در رنای پیهای باقیهایی از اگزونسازی از روی بخشعمل پروتئین -

 گیرد.  می

 های حاصل آن بستگی دارد.  میزان رونویسی از یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده -

ایان    اناد  های تازه تقسیم شاده بسایار فلالهای سازنده رنای رناتنی در یاختهمثال: ژن -

 زیادی بسازند. rRNAها باید یاخته

شاود کاه در زیار میکروساکو   زماان چنادین رناا از روی ژن باعاث میساخته شدن هم -

 الکترونی، اندازه رناها از اندازه کوتاه به بلند دیده شود.  

زمان تلداد زیادی از یک نوع رنا از یک ژن، رناهاایی کاه انادازه بلنادتری  در رونویسی هم -

 ترند.  دارند به توالی پایان نزدیک

 

 

 
 

 

 
 

های فاقد هسته بدن به وجود  شکل تغییر در ظاهر یاختهخونی داسیبیماری کمتوجه داشته باشید که در 

 آید.می

 

 

 

 

 

 

 نکته 
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باشد با افاراد  خونی داسی شکل در یک جفت نوکلئوتید که متللق به ژن هموگلوبین میافراد مبتلا به کم

 اند.دارای تفاوت سالم

 

 

 

 
 

 

 
 

های فاقاد هساته  های قرمز که جاز  یاختاهسالم ژن سازنده هموگلوبین فقط در گویچهدر بدن یک فرد  

 بدن هست بیان شده است.

 

 

 

 
 

 

 
 

خونی داسی شکل، به دلیل تغییر ژنی بسیار جزئی که سبب تفاوت فرد بیمار با فارد ساالم  در بیماری کم

های  شود و در پاسا  باه آن گویچاهشود، پروتئین هموگلوبین دچار تغییر میجفت نوکلئوتید می  یکدر  

 یابندبه داسی شکل تغییر می گردقرمز از حالت  

 

 

. 

 
 

 

 

ناوع    4هاسات و ایان  نوع نوکلئوتید وجود دارد کاه تفاوتشاان در ناوع بازهاای آلای آن 4در مولکول دنا 

توانند رماز  ها میحالت ایجاد کند که این حالت 64نوکلئوتیدی،  3های در قالب توالی  تواندنوکلئوتید می

 نوع آمینواسید را داشته باشند.  20پپتیدهایی با  ساخت پلی

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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ها در این محل، مرباو  باه  شدن دو رشته دِنا در محل توالی پایان رونویسی و بسته شدن این رشتهجدا  

 باشد.مرحله پایان می

 

 

 

 
 

 

 
 

شاود و جاز  ژن محساو   سای نمییاش از هام جادا نشاده، رونوانداز برخلاف توالی پایاان دو رشاتهراه

 گردد.نمی

 

 

 

 
 

 

 
 

تشکیل حبا  رونویسی مربو  به مرحله آغاز و بسته شدن دو رشته دنا که قبلاً باز شده بودند، مربو  به  

 مرحله طویل شدن و پایان رونویسی است.

 

 

 

 
 

 

 
 

هاای مختلای یاک مولکاول دناا، الگاوی  در هر ژن، یک رشته مشخص الگاوی رونویسای اسات و در ژن

 کند.متفاوت باشد و با تغییر رشته الگو، جهت رونویسی نیز تغییر میتواند  سی مییرونو

 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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  4توجه داشته باشید که هر ژن دارای یک رشته الگو و یک رشته رمزگذار است کاه هار دو رشاته دارای 

پیونادهای  باشاند کاه باا ریبونوکلئوتید با بازهاای آدناین، تیماین، سایتوزین و گاوانین مینوع دئوکسی

باشند با این تفاوت که رشاته الگاو باه عناوان  اند و مکمل یکدیگر میاستر به یکدیگر وصل شدهفسفودی

 پذیرد.گیرد اما روی رشته رمزگذار، ساخته رنا صورت نمیرنا مورد استفاده قرار می  الگوی رونوسی

 

 

 

 
 

 

 
 

توالی بازهای آلی رشته رمزگذار یک ژن کاملاً مشابه با توالی رنای ساخته شده از روی آن ژن است با این  

 نا وجود داردرتفاوت که به جای باز آلی تیمین دررشته رمزگذار، باز آلی یوراسیل در  

 

 

  . 

 
 

 

 
 

عناوان الگاوی رونویسای ماورد اساتفاده قارار  توجه داشته باشید که در هر ژن فقط یکی از دو رشته باه  

ها، یک رشته و برای  گیرد. اما در یک مولکول دنا چنین چیزی صادق نیست یلنی برای تلدادی از ژنمی

 شود.، رشته دیگر، الگو محسو  میهاسایر ژن

 

 

 

 
 

 

 
 

توالی پایان رونویسی اسات. اماا در یاک  انداز به سمت جهت رونویسی در هر ژن یک سویه و از سمت راه

 ت متفاوتی باشد.اتواند در جهمولکول دنا جهت رونویسی، می

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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های میانه دناا اسات. باه  ها، رنای رونویسی شده از رشته الگو، در ابتدا دارای رونوشتدر هسته یوکاریوت

هاای  ها از رناای اولیاه و پیوساتن بخشحذف ایان رونوشاتشود. با این رنا، رنای نابال  یا اولیه گفته می

 شود.پذیرد، رنای بال  ساخته میشود و در هسته صورت میمانده به هم که پیرایش نامیده میباقی

 

 

 

 
 

 

 
 

پاذیرد و  توجه داشته که فرایند پیرایش یکی از فرایندهایی است که به منظور بلوغ رنای پیک صاورت می

 یابند.ها به منظور بال  شدن تغییرات دیگری نیز میاین مولکول

 

 

 

 
 

 

 
 

ها  ه )اینتارون( و اتااال رونوشات بیاناهنابه منظور وقوع پیرایش رنای اولیه، برای حذف رونوشت هار میا

 شود.استر شکسته شده و یکی تشکیل می)اگزون( به یکدیگر دو پیوند فسفودی

 
 

 

 
 

 

 
 

های مکمل دو رشته در کنار هام  اگر یک رنای پیک بال  را در مجاورت رشته الگوی آن قرار دهیم، بخش

هایی بیارون  باشند به صورت حلقاهها هستند و فاقد مکمل میهایی که همان میانهگیرند و بخشقرار می

 گیرند.  ای قرار میاز مولکول دو رشته

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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های یوکااریوتی صاورت  فرایند بلوغ رنا یلنی تبدیل رنای نابال  یا اولیه باه رناای باال ، در هساته یاختاه

های یوکاریوتی  پذیرد. بنابراین رناهای نابال  فقط در هسته و رناهای بال  در هسته و سیتوپلاسم یاختهمی

 شوند.دیده می

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

مخااو    -3اساتر دارد. هام تخریاب و هام تشاکیل پیوناد فسفودی -2است.  RNAروی  -1پیرایش: 

 فقط در هسته است.    -4هاست. یوکاریوت

هاا و  در پروکاریوت  -3اساتر دارد.  فقاط تخریاب پیوناد فسفودی  -2اسات.    DNAروی    -1اما ویارایش:  

 هم در هسته و هم در سیتوپلاسم است.  -4هاست. یوکاریوت

 

 

 

 
 

 

 
 

پذیرد، جمله غلطی مطرح  ها فقط در هسته صورت میهای یوکاریوتی حذف اینترونناگر گفته شود در ژ

 .DNAهای شود، نه اینترونحذف می RNAها در  شده است چون در پیرایش رونوشت اینترون
 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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ناوع    20شاوند، دارای پیوناد پپتیادی و  توسط ریبوزوم سااخته میها از جنس پروتئین بوده،  اغلب آنزیم

باشند، توسط رنابساپاراز سااخته  ها از جنس رنا میآمینواسید به عنوان مونومر هستند؛ اما بلضی از آنزیم

 نوع نوکلئوتید به عنوان مونومرند.  4استر و شوند، دارای پیوندهای فسفودیمی

 

 

 

 
 

 

 
 

شوند ]شکسته شادن و  مراحل طویل شدن و پایان رونویسی دو رشته دنا از هم باز و به هم متال میدر  

تشکیل پیوند هیدروژنی[، همچنین رشته رنای در حال ساخت و نیز رشته الگوی دنا نیز به هم متاال و  

شوند ]تشکیل و شکسته شدن پیوند هیدروژنی[ اما در مرحله آغاز رونویسی دو رشاته دناا  از هم جدا می

شوند ]شکسته شدن پیوند هیدروژنی[ و رشته رناای کوتااه در حاال  در بخش کوچکی از یکدیگر جدا می

شوند ]تشکیل پیوند هیدروژنی[ اما جدا شدن آنهاا  ساخته و رشته دنا در بخش کوتاهی به هم متال می

 گیرد.از یکدیگر در مرحله بلدی صورت می

 

 

 

 
 

 

 
 

اساتر، قناد ریباوز و بازهاای آلای  اند، پیوناد فسفودیتوجه داشته باشید که همه رناها محاول رونویسی

تاوان  شوند اماا نمیآدنین، سیتوزین، گوانین و یوراسیل دارند و همگی توسط آنزیم رنابسپاراز ساخته می

یاا هار رناا، دارای کادون )رمازه( یاا  اند و  گفت همه رناها خاصیت آنزیمی دارند یا همه آنها قابل ترجمه

 باشد.کدون )پادرمزه( میآنتی

 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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آید نوکلئوپروتئینی است  جنس ساختاری که در زمان ساخته شدن همزمان چند رنا از روی یک ژن به وجود می 

  20رناهای در حال تشاکیل +  نوع مونومرهای    4نوع مونومرهای دنا +    4نوع مونومر تشکیل شده است ]   28و از  

نوع آمینوسیدهای رنابسپارازها[ در این ساختار رناهای در حال ساخته همگی از یاک ناوع هساتند و باا سارعت  

هاای  های متفاوتی نسبت به هم آغاز شاده اسات طول شان در زمان شوند ولی چون رونویسی یکسانی ساخته می 

 تر است. تر و توالی پایان رونویسی به رناهای بلندتر، نزدیک انداز به رناهای کوتاه ای که راه مختلفی دارند به گونه 
 

 

 

 
 

 

 
 

 شوند. هایی از انواع محاولات اولیه یک نوع از رنابسپارازها، ترجمه می ای فقط بخش هسته های هو در همه یاخته 
 

 
 ج

 
 

 
 

 

  3و    2،  1رنابسپارازهای پروکاریوتی مشابه و محل ساخت و فلالیت رنابسپارازهای  محل ساخت و فلالیت  

گیارد بناابراین  صاورت می  2متفاوت است و از آنجا که رونویسی ژن هر پروتئین یوکاریوتی با رنابساپاراز  

 دهند.های خودشان را انجام میهایی هستند که رونویسی ژنو رنابسپاراز پروکاریوتی، آنزیم  2رنابسپاراز  
 

 

 

 
 

 

 
 

ناه    شاوندیساخته م  تهخیاآزاد در  یها  یبوزوماند که توسط رییها  ینپروتئ   جز  3و    2و  1  یرنابسپاراز ها

 !یآندوپلاسم  ۀمتال به شبک یها یبوزومر
 

 
 

 

 

محاولات ترجمه    ین ا   ۀ دارند اما هم   ریبونوکلئوتیدی جنس    ها هر چند محاول همه رنابسپاراز   ید توجه داشته باش 

  ی ترجمه نم   ، ناقل   ی ناها ر و    ی رناتن   ی ناها ر   یلنی   ۳و    ۱  ی ها حاصل از عملکرد رنابسپاراز   ی ها نا شوند در واقع ر   ی نم 

 باشند   ی قابل ترجمه م   ، هستند   ۲که محاول عملکرد رنابسپاراز  (   mRNA)   یک پ   ی ها شوند و تنها رنا 
 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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 »اصل فرایند ترجمه و تعاریف مربوط به آن«

ترجماه گفتاه   mRNAپیاک یاا   RNAپپتیاد از روی اطلاعاات  ترجمه: به سااخته شادن پلی -

 شود.  می

 هستند.   (DNA)های ژن  پپتیدها از مهمترین فرآوردهپلی  ✓

ممکان اسات یاک رشاته    مر که از تکرار آمینواسیدها بوجود آمده  پپتید یلنی یک پلیپلی  ✓

پپتید بهم پیچ و تا  بخورد و باا هام یاک  بسازد یا چند رشته پلی proپپتید خودش یک  پلی

pro   .بسازد 

 

 

 

 

کننده یک آمینواسید خا  باوده و  که تلیین  mRNAنوکلئوتیدی    3های  کدون )رمزه(: توالی -

باشد که آمینواسیدها در جانداران یکسانند  ها در جاندارن یکسانند به ملنی این میاین کدون

کنناده تفااوت  تلیین  DNAپپتید براساس دستورات  زنجیره پلیهای متفاوت آنها در  اما اتاال

 آنهاست.

 نوع کدون وجود دارد.    64در سلول  

GGG

CCC

UUU

AAA

64444 =

 

  2فصل 

 ین پروتئ یبه سو:  2گفتار

 پیرایش
mRNA  بال 

 ترجمه
 پپتیدیپل

 سیتوپلاسم

mRNA  نابال 
 همانندسازی  رونویسی

DNA 

 هسته

DNA 
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باعاث   mRNAکنند و حضاور آنهاا در  هایی که هیچ آمینواسیدی را رمز نمیکدون پایان: رمزه -

 شد.  پایان یافتن عمل ترجمه می

 باشد.  کدون می  61ترجمه  های قابل  کدون  ✓

61364 گن یوهاها با هم می  −=








UAA

UAG

UGA

 

شود و خودش ملارف و حامال میتاونین  : کدونی که ترجمه از آن آغاز میAUGکدون آغاز یا   -

 باشد.نیز می

کتا  دقت کنید، گاهی چند کدون )که اکثراً در حرف آخار فقاط   28اگر به بیشتر بدانید     ✓

 باشد.فرق دارند( ملرف یک آمینواسید می
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توان گفات  ها کمتر است. ضمناً نمی tRNAها و  کدون ها، آنتی در هر یاخته تنوع آمینواسیدها از تنوع کدون 

کادونی شناساایی  آنتی های پایان باا هایچ  شود چون کدون کدون شناسایی می هر کدون لزوماً با یک آنتی 

 شوند. به علاوه بسیاری از آمینواسیدها بیش از یک کدون و بلضی تنها یک کدون دارند.  نمی 

 

 

 

 
 

 

 
 

تنها مسئول حمل یک نوع آمینواسید به درون ریبوزوم است اماا یاک آمینواساید    (tRNA)هر رنای ناقل  

 تواند توسط رناهای ناقل مختلفی به درون ریبوزوم، حمل شود.می

 

 

 

 
 

 

 
 

،  AUUهای  کادونهای پایان یلنی آنتیهای( مکمل رمزهکدونهای )آنتیای پادرمزهدرون هیچ یاخته

AUC   وACU .وجود ندارند 

 

 

 

 
 

 

 
 

ای و باه دلیال تشاکیل  رشاتهبلدی رنای ناقل، با تااخوردن رناای تک  هساختارهای تاخوردگی اولیه و س

 آیند.پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل آن به وجود می

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 



 

 همایونی  سادات زهرا دکتر: ولف م  27

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

حالات فلاال، سااختار ساه بلادی اسات کاه باه دنباال  توجه داشته باشید کاه سااختار رناای ناقال در  

 شود.های مجدد، پس از تاخوردگی اولیه ایجاد میتاخوردگی

 

 

 

 
 

 

 
 

ای هساتند پیونادهای  هایی کاه دو رشاتهدر ساختارهای تاخوردگی اولیه و سه بلدی رنای ناقل در محل

هاایی  اند مثل توالی محل اتاال آمینواسید و یا محلایرشتههایی که تکهیدروژنی وجود دارند اما محل

 اند.اند مثل توالی پادرمزه، فاقد پیوند هیدروژنیکه حالت حلقه مانند ایجاد کرده

 

 

 

 
 

 

 
 

رنای ناقل در ساختار تاخوردگی اولیه دارای سه بازوی اصلی و بزرگ شاامل سااقه، حلقاه و یاک باازوی  

باشند که بازوی کوچک در امتداد محل اتاال  همچنین محلی برای اتاال آمینواسید میکوچک اضافه و  

 گیرد.آمینواسید قرار می

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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نوع آنزیم ویژه برای اتاال آمینواسید به رنای ناقل وجود دارد کاه براسااس ناوع تاوالی   61در هر یاخته 

 کندناقل متال میکدون، آمینواسید مناسب را به رنای آنتی

 

 
 

 

 
 

باشاند بناابراین در تشاکیل هار یاک از ایان  هر یک از زیرواحادهای ریباوزوم دارای رناا و پاروتئین می

 نقش داشته است.  1های یوکاریوتی رنابسپاراز  زیرواحدها در یاخته

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

کدون( وجاود  قرارگیری آمینواسید و توالی پادرمزه )آنتیدر ساختار رنای ناقل بیشترین فاصله بین محل  

 دارد.

 
 

 

 
 

 

 
 

های یوکاریوتی هم محل تشکیل پیوند بین آمینواسید و رنای ناقل و هام محال شکساته شادن  در یاخته

 باشد.این پیوند درون سیتوپلاسم می

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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 نوع آمینواسید[  1نوع نوکلئوتید +   4مونومر است ]نوع    5هر رنای حامل آمینواسید دارای  

 

 

 
 

 

 
 

شاوند  توجه داشته باشید که هر یک از انواع رناا از جملاه رناای ناقال، مساتقیماً از روی دناا سااخته می

 است. ATGکدون رنای ناقل حامل آمینواسید متیونین، بنابراین الگوی ساخت آنتی

 

 

 

 
 

 

 
 

، پیوندهای هیدروژنی نقش دارند. ضمناً در هار  tRNAدر تشکیل ساختارهای تاخوردگی اولیه و سه بلدی  

در محال اتااال آمینواساید، تاک    RNAکدون روی حلقه است و در هر دو ساختار  دو ساختار توالی آنتی

 کدون و محل اتاال آمینواسید، بیشترین فاصله است.  ای است و همچنین فاصله بین آنتیرشته

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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 نکات مرحله اغازین
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 نکات مرحله طویل شدن
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 به خلاصه میگیم سرعتی: 

 الف( وقایع مرحله آغاز: 

 اتاال زیرواحد کوچک رناتن به رنای پیک -1

 هایی از رنای پیکرمزه آغاز توسط بخشهدایت زیرواحد کوچک رناتن به سوی  -2

  7رناتن و تشاکیل    Pبه جایگاه    UACورود رنای حامل آمینواسید متیونین و دارای پادرمزه   -3

 هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه

 افزوده شدن زیرواحد بزرگ رناتن به مجموعه قبلی و تشکیل ساختار رناتن. -4

 

 ب( وقایع مرحله طویل شدن: 

رناتن و تار  ایان جایگااه در صاورت عادم وجاود   Aگاه یورود رناهای ناقل مختلی به جا -1

 رابطه مکملی

 است.   Aاستقرار رنای ناقلی که پادرمزه آن مکمل رمزه جایگاه  -2

 از رنای ناقل خود   Pجداشدن آمینواسید جایگاه  -3

باا آمینواساید    Pبرقراری پیوند پپتیدی بین آمینواسید]های[ جداشده از رنای ناقل جایگاه   -4

 رناتن    Aمتال به رنای ناقل جایگاه  

حرکت رناتن به اندازه یک رمزه به سوی رمزه پایان که همزمان باا آن رناای ناقال حامال   -5

شود ضامناً  خالی می Aگیرد و جایگاه قرار می Pخارج شده و در جایگاه  Aپپتید از جایگاه 

 گیرد.قرار می Eرنای ناقل بدون آمینواسید نیز در جایگاه 

 ، ]شکسته شدن پیوند هیدروژنی[Eخروج رنای بدون آمینواسید از جایگاه  -6

رناتن و تار  ایان جایگااه در صاورت عادم وجاود   Aورود رناهای ناقل مختلی به جایگاه  (1

 رابطه مکملی 

 است.  Aاستقرار رنای ناقلی که پادرمزه آن مکمل رمز جایگاه   (2

 و... (3

 

 ج( وقایع مرحله پایان: 

 Aهای پایان ترجمه به جایگاه  ورود یکی از رمزه -1

 هایی به نام عامل آزادکنندهتوسط پروتئین Aاشغال جایگاه  -2
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پپتید از آخرین رنای ناقل و همچنین جداشدن زیرواحدهای رنااتن از هام و  جدا شدن پلی -3

 آزاد شدن رنای پیک توسط عامل آزادکننده.

 

 
 

 

 
 

 وقایع زیر مخاو  به مرحله آغاز است: 

 تکمیل ساختار رناتن  -1

 رناتن   Pتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه   -2

 ترجمه رمزه آغازآن   Pورود رنای ناقل از بیرون رناتن به جایگاه  -3

 
 

 

 
 

 

 
 

 وقایع زیر مخاو  به مرحله طویل شدن است:

 رناتن    Aورود رنای ناقل به جایگاه   -1

 رناتن    Aتشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه   -2

 حرکت رناتن در امتداد رنای پیک -3

 برقراری پیوند پپتیدی -4

 قرارگیری همزمان دوپادرمزه درون رناتن   -5

 های قابل ترجمه، به جز رمزه آغازترجمه همه رمزه -6

 ریبوزوم Eخروج رنای ناقل از جایگاه  -7

 رناتن  Eشکسته شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه   -8

ریباوزوم ]منظاور    Aخروج رنای ناقل از جایگاه    10تشکیل و شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه  

 گردد.[ شود اما چون مکمل رمزه موجود در این جایگاه نیست، خارج می می   Aرنای ناقلی است که وارد جایگاه  

 

 

 نکته 

 نکته 
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 وقایع زیر مخاو  به مرحله پایان است:  

 رناتن Aهای پایان درجایگاه قرارگیری هر یک از رمزه -1

 رناتن و عملکرد آن   Aورود عامل آزادکننده به جایگاه  -2

 Pخروج رنای ناقل از رناتن از جایگاه   -3

 . Aو    Pهای  پروتئین در جایگاه   2وجود همزمان  رناتن    Pشکسته شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه   -4

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 پذیرد.فرایند ترجمه رمزه]ها[ هم در مرحله آغاز و هم در مرحله طویل شدن صورت می

 

 

 

 
 

 

 

 

پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه، در مرحله آغاز ترجمه فقط تشکیل و در مرحله پایاانِ ترجماه فقاط  

شود. اما در مرحله طویل شادنِ ترجماه، پیونادهای هیادروژنی هام تشاکیل و هام شکساته  شکسته می

 شوند.می

 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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پاذیر اسات، یکای اینکاه ریباوزوم  باه دو صاورت امکان  Aاز جایگاه    tRNAدر مرحله طویل شدن، خروج  

بارود و دیگار   Pاز آن خارج شده باه جایگااه  Aی موجود در جایگاه tRNAشود حرکت کند که سبب می

را نداشاته باشادو از آن   Aشود، توالی پادرمزه مکمل با رمازه جایگااه می  Aکه وارد جایگاه    tRNAاینکه،  

،  mRNAریباوزوم تنهاا باا حرکات ریباوزوم در امتاداد   Aاز جایگاه    tRNAخارج شود پس جمله »خروج  

  Pی متال به دو یا چناد آمینواساید، باه جایگااه  tRNAباشد، اما جمله »ورود  مقدور است« نادرست می

 باشد.مقدور است.« صحیح می mRNAتنها به دنبال حرکت ریبوزوم در امتداد  

 

 

 

 
 

 

 
 

توان گفت در مرحله طویال شادنِ  شود میاز آنجا که ساخت هر پروتئین با آمینواسید متیونین شروع می

 شود.ی در اتاال با چند آمینواسید، ناقل متیونین محسو  میtRNAترجمه هر  

 

 

 

 
 

 

 
 

 پذیرد.رناتن هم در مرحله آغاز و هم در مرحله طویل شدن صورت می  Pورود رنای ناقل به جایگاه  

 

 

 

 
 

 

 
 

رنااتن و پاس از تکمیال شادن    Pدر زمان ترجمه قبل از تکمیل ساختار رناتن، یک رنای ناقل به جایگاه  

 شود.رناتن وارد می Aساختار آن، یک رنای ناقل به جایگاه 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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پاذیرد و شکساته  صورت می  Aو هم در جایگاه    Pدر زمان ترجمه، تشکیل پیوند هیدروژنی هم در جایگاه  

پذیرد اما شکسته شدن پیوند اشتراکی بین  صورت می Eو هم در جایگاه  Pشدن این پیوند هم در جایگاه  

رنااتن صاورت    Aو تشکیل پیوند پپتیدی هماواره در جایگااه   Pآمینواسید و رنای ناقل همواره در جایگاه 

 پذیرد.می

 

 

 

 
 

 

 
 

و در مرحلاه پایاان از    Eخروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از رناتن در مرحله طویل شدن همواره از جایگاه  

 پذیرد.صورت می Pجایگاه 

 

 
 

 
 

 

 
 

 باشد.به ترتیب مربو  به آمینواسید، پپتید و اگزیت )به ملنای خروج( می Eو   A ،Pاصطلاحات  

 

 

 

 
 

 

 
 

شود ضمناً ناه پیوناد پپتیادی تشاکیل  در مرحله آغاز ترجمه فقط یک رمزه ]یلنی رمزه آغاز[ ترجمه می

مرحلاه ساه رمازه و یاک  کند همچنین در انتهای این  شود و نه رناتن در امتداد رنای پیک حرکت میمی

 های رناتن خواهیم داشت.پادرمزه درون جایگاه

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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در هنگام حرکت رناتن به اندازه یک کدون به سمت کدون پایان، پیوناد هیادروژنی شکساته یاا تشاکیل  

منتقال    Eو   Pهاای قرار داشتند به ترتیب به جایگاه Pو Aهای شود و تنها رناهای ناقلی که در جایگاهنمی

با شکسته شادن پیوناد   Eشوند اما بلافاصله پس از تکمیل حرکت رناتن، رنای ناقل موجود در جایگاه می

 شود.هیدروژنی از این جایگاه خارج می

 

 

 

 
 

 

 
 

شاوند باه جاز رمازه  آن خارج می Eرناتن وارد شده و از جایگاه   Aها از جایگاه  در زمان ترجمه همه رمزه

رناتن نخواهد شاد    Eو    Pهای  ریبوزوم شود، رمزه پایان که وارد جایگاه Aتواند وارد جایگاه آغازین که نمی

 رناتن نخواهد شد. Eو رمزه ما قبل رمزه پایان که تنها وارد جایگاه 

 

 
 

 

 
 

شناساایی   Eو  Pهاای هایی کاه در جایگاهباشند اما رمزهمی Aنوع رمزه قابل شناسایی در جایگاه   64هر  

 اند.نوع رمزه  61شوند شامل می

 

 

 

 
 

 

 
 

مرازها، ترجماه  پلی  RNAی یک نوع از  هایی از انواعی از محاولات اولیهها فقط بخشی یوکاریوتدر همه

 شوند.می

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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های بلد از رمازه  های قبل از رمزه آغاز و قسمتغیرقابل ترجمه است؛ یلنی قسمت mRNAابتدا و انتهای 

 شود.ترجمه نمی mRNAشوند. پس تمامی طول  پایان، ترجمه نمی

 

 

 

 
 

 

 
 

 شود.ترجمه نمی tRNAو   rRNAها یلنی  نوع آن  2وجود دارد که   RNAنوع   3در هر یاخته فلال و زنده  

 

 

 

 
 

 

 
 

پذیر است چاون ممکان اسات  امکان  Aاز جایگاه    tRNAدر مرحله طویل شدن ترجمه، امکان خارج شدن  

tRNA ای که مکمل کدون موجود در جایگاهA   نباشد، وارد این جایگااه شاود و در ایان صاورت از هماان

 شود.جایگاه از ریبوزوم خارج می

 

 

 

 
 

 

 
 

پاذیرد کاه در  صاورت می Pبه جایگاه  tRNAهم در مرحله آغاز و هم در مرحله طویل شدن ترجمه ورود 

 است. Aمرحله آغاز از بیرون و در مرحله طویل شدن از درون ریبوزوم و از جایگاه 

 

 

 

 نکته 

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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خارج شود، در مرحله پایان   Eو  Aهای تواند از درون ریبوزوم و از جایگاهمی tRNAدر مرحله طویل شدن 

 از ریبوزوم خارج شود.  Pتواند از جایگاه می tRNAنیز  

 

 

 

 

 
 

 

 
 

وارد   Aو در طویل شدن از بیرون ریبوزوم به جایگااه  P، از بیرون ریبوزوم به جایگاه tRNAدر مرحله آغاز 

 وارد شود.  Eاز بیرون ریبوزوم به جایگاه   tRNAای ممکن نیست  شود اما در هیچ مرحلهمی

 

 

 

 
 

 

 
 

 اند.شوند، یکسانریبوزوم وارد می Aو    Pهایی که به جایگاه  کدونآنتیهمواره آخرین  

 

 

  

 نکته 

 نکته 

 نکته 
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 نکات ترجمه
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 نکات ترجمه
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  2فصل

 ژن یانب یمتنظ :  3گفتار
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 هاانواع تنظیم بیان ژن در پروکاریوت 
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 نکات شکل
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 سازیکارگاه نکته



 

 همایونی  سادات زهرا دکتر: مولف    56

 

 

 منفیمقایسه مثبت و 
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انداز و اپراتور باشد که  حلقوی ممکن است چندین ژن تحت نظارت یک راه DNAها، در باکتری ✓

شود که باه  ساخته می   mRNA  اپران یکچند ژنی را بسازند. در صورت رونویسی    اپرانجملاً یک  

 شود. پپتید ساخته میها پلین آغاز و پایان دارد و پس از ترجمه به تلداد ژندوها کتلداد ژن

 سازیمسئله

27333چند نوع کدون فاقد یوراسیل در سلول قابل تاور است؟   -1 = 

16441باشد؟  می    uچند نوع کدون در سلول قابل تاور است که نوکلئوتید اول  -2 = 

9331باشد؟   uچند نوع کدون در سلول قابل تاور است که فقط نوکلئوتید اول آن   -3 = 

273331دار باشد؟   uنوکلئوتید    1چند نوع کدون در سلول قابل تاور است که تنها دارای   -4 = )( 

 دار باشد؟   uنوکلئوتید    1چند نوع کدون در سلول قابل تاور است که حداقل دارای   -5

371111131331 =++ )()() 

   CCCتوان ساخت؟  چند نوع کدون می   DNAای بکار رفته در  به کمک بازهای آتی تک حلقه  -6

 ل قابل تاور است؟  دار در سلو Cچند نوع کدون قابل ترجمه فاقد نوکلئوتیدی   -7

24327333 =−= 

 باشد؟   uچند نوع کدون قابل ترجمه در سلول قابل تاور است که نوکلئوتید اول آن دارای باز   -8

13316441 =−= 

 باشد؟   Aچند نوع کدون قابل ترجمه در سلول قابل تاور است که نوکلئوتید وسط آن دارای باز   -9

14216414 =−= 

  Aچند نوع کدون قابل ترجمه در سلول قابل تاور است که فقط نوکلئوتیاد آخار آن دارای بااز   -10

 باشد؟ 

819133 =−= 

 باشد؟   uکدون در سلول قابل تاور است که نوکلئوتید وسط آن دارای  چند نوع آنتی  -11

14216414 =−= 

  دار باشااد؟   uچنااد نااوع کاادون در ساالول قاباال تاااور اساات کااه فقااط دارای دو نوکلئوتیااد   -12

93311 = )( 
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های تجزیه سی در تنظیم منفی رونویسی ژنیعاملی که وجود آن سبب افزایش رونو -1

 با تغییر( 87 -شود، ............... . )سراسری خارج از کشورلاکتوز اشرشیا کلای می

 هاست.( محاول بخش تنظیمی قبل از ژن1

 ( در ساختار خود، آمینواسید دارد.2

 ( ماهیت هیدرات کربنی دارد.3

 انداز را دارد.( توانایی شناسایی راه4

های عضررلانی ای( در یاختررهرشررتهدر فرایند ترجمه ژن اکتین )نوعی پررروتئین ت  -2

 با تغییر( 87 -................ . )سراسری mRNAجایی رناتن بر روی انسان پس از جابه

 گردد.حامل آمینواسید می  tRNA، همواره پذیرای A( جایگاه 1

2 )tRNA   وارد شده به جایگاهEکند.، رناتن را تر  می 

 برقرار شود. A( پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه 3

4 )tRNA   حامل یک آمینواسید خا  به جایگاهP  شود.منتقل می 

در فرایند ترجمه .................، نسبت به سررایرین در جایهرراف متفرراوتی از رنرراتن ر   -3

 (90 -دهد. )سراسری خارج از کشورمی

 mRNA( استقرار عامل آزادکننده بر روی 1

 ( تشکیل پیوند پپتیدی بین دو آمینواسید  2

 UGAحامل آمینواسید با رمزه   tRNA( جفت شدن 3

 tRNAپپتیدی از آخرین  ( آزاد شدن زنجیره پلی4

 

 کدهتست
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هنهام حضور لاکتوز در اشرشیا کُلای، اگر جهشی در ............. صورت گرفترره باشررد،  -4

 با تغییر(  90 -شود. )سراسری خارج از کشوراتصال نمی .................مانع

 اندازرنابسپاراز به راه  -( اپراتور1

 عوامل رونویسی به توالی افزاینده  -انداز( راه2

 پروتئین خا  به اپراتور  -( ژن ساخت مهارکننده3

 لاکتوز به پروتئین مهارکننده  -( ژن ساخت مهارکننده4

 (91 -در مهس سرکه ................... . )سراسری -5

 توانددر خارج از هسته صورت بگیرد. ( تنظیم بیان ژن، نمی1

 کند.انداز، رونویسی از چند ژن مجاور را ممکن می( تنها یک راه2

 باشند.ها میRNA( یک نوع آنزیم رونویسی کننده، مسئول تولید انواع  3

 در رونویسی دخالت دارند. DNAهای دیگری از  انداز از توالی( علاوه بر راه4

اگر در محیط باکتری اشرشیا کلای، لاکتوز یافت شود، حتی پس از اتصال ............... .  -6

 با کمی تغییر( 92  -)سراسری

 چند ژنی ساخته خواهد شد.  mRNA( عامل محیطی به پروتئین مهارکننده 1

 ( پروتئین مهارکننده به اپراتور، تجزیه لاکتوز ادامه خواهد داشت.2

 ( مهارکننده با اپراتور، رونویسی از ژن ساخت مهارکننده ادامه پیدا خواهد کرد.3

 انداز، سدی در مقابل حرکت رنابسپاراز ایجاد خواهد شد.  ( عوامل رونویسی به راه4

ومونیا درست اسررت؟ نپتوکوکوس  رهای زیر در مورد باکتری استچند مورد از عبارت  -7

 با تغییر( 93 -»در مرحله ..........« )سراسری

 شود. کنندف به نوکلئوتید مناسبی برای آغاز فعالیت متصل می الف( آغاز رونویسی، آنزیم رونویسی 

، گسسرته  DNAب( طویل شدن رونویسی، پیوند بین بازهای آلری دو رشرته الهرو و غیرالهروی  

 شود. می 

 شود. رناتن منتقل می   Aجایی رنانتی، رمزف پایان به جایهاف  رین جابه خ ج( طویل شدن ترجمه، با آ 

آغازی با نخستین رمرزف   tRNAد( آغاز ترجمه، پس از اتصال دو زیرواحد رناتن به یکدیهر،  

 شود.جفت می

 مورد  4( 4 مورد  1( 3 مورد  3( 2 مورد  2( 1
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ای خررود و بررا گاشررت از نقرراط تواند طی چرخه یاختهای مییاختهنوعی جاندار ت  -8

کدام عبارت، دربارف ایررن جانرردار، درسررت وارسی، در بدن موریانه تولید مثل نماید.  

 (94 -است؟ )سراسری خارج از کشور

پاروتئین هادایت   -اناداز( به منظور تولید یک پروتئین ساختاری، رنابساپاراز باه مجموعاه راه1

 شود.می

 گردد.، توسط یک آنزیم رنابسپاراز شناسایی میmRNAو    tRNAهای انداز ژن( راه2

 گیرد.هایی از محاول اولیه هر آنزیم رنابسپاراز، مورد ترجمه قرار می( فقط بخش3

 ( محاول اولیه فلالیت رنابسپاراز، همواره الگوی ساختن یک پروتئین را دارد.  4

های های سیتوپلاسمی بدون داشتن سانتریول، رشررتهها، پروتئیندر بعضی از یاخته -9

)سراسرررری  ها درست است؟ این یاختهسازند. کدام عبارت، دربارف همه دوک را می

 (95 -خارج از کشور

 های حاصل از رونویسی، با رشته غیرالگوی ژن مکمل هستند. ( مولکول1

 کنند.ها فلالیت میهایی که جز  مونوساکاریدی دارند، در سیتوپلاسم آن( آنزیم2

 شود.های حاصل از رونویسی کاسته می( به دنبال وقوع تغییراتی، از طول همه مولکول3

 شوند.های نوترکیب تشکیل میهای همتا، گامتتن( به دنبال مبادله قطلاتی از فام4

کنررد؟ »در اشرشرریاکلای کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسررب کامررل می -10

 (97 -.............. عامل مولد بیماری ...................« )سراسری خارج از کشور

 سینه پهلو، فرصت بیشتری برای تنظیم بیان ژن وجود دارد.   -( برخلاف1

 شوند.های مختلی با بیش از یک نوع پروتئین رونویسی میزاز، ژنک  -( همانند2

 های مؤثر در رونویسی، نوکلئوتیدهای زیادی وجود دارد.مالاریا، در بین توالی -( برخلاف3

جهش کوچک در ژن، بر مولکاول حاصال از رونویسای  جیبرلا در گیاهان، وقوع هر    -( همانند4

 گذارد.تأثیر می
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ی باکتری اشرشیاکلای (DNA)تواند از پیامدهای وقوع جهش در دنا  چند مورد می -11

 (98  -باشد؟ )سراسری

 کنندف لاکتوزالف( تغییر در جایهاف فعال آنزیم تجزیه

 ب( عدم اتصال مهارکنندف به بخشی از ژن

 اتصال لاکتوز به نوعی پروتئینج( عدم 

 پلیمراز( RNAد( افزایش فعالیت رنابسپاراز )

 مورد  1( 1

 مورد  2( 2

 مورد  3( 3

 مورد  4( 4

 (98  -ها نادرست است؟ )سراسریکدام عبارت در ارتباط با یوکارت  -12

 (های در حال رونویسی را ترجمه نمایند.RNAتوانند رنا )ها، می( رناتن1

 پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است.  پلی( اولین آمینواسید در انتهای آمینی2

 تواند متفاوت باشد.(، رشته مورد رونویسی برای دو ژن میDNA( در یک مولکول دنا )3

ی  تا(های پیک، ممکن است در حین رونویسای و یاا پاس از آن دساتخوش تغییراRNA( رنا )4

 کردند.

 (98  -کند؟ )سراسریطور مناسب کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را به  -13

»در صورت حضور قند مالتوز در محیط برراکتری اشرشرریاکلای و برره دنبررال اتصررال 

 کنندف به ...........«فعال

 گیرند.انداز، عوامل رونویسی بر روی توالی افزاینده قرار می( راه1

 گردد.اپراتور جدا میدهد و از  ( مالتوز، مهارکننده تغییر شکل می2

 شوند.های مربو  به سنتز مالتوز رونویسی میپلیمراز(، ژن RNA( رنابسپاراز )3

(، اولین نوکلئوتید مناساب بارای رونویسای ماورد شناساایی قارار  DNA( توالی خاصی از دنا )4

 گیرد.می
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های متفاوت خشکی و چند مورد، دربارف همه جاندارانی صادق است که در محیط -14

کنند و انجام بخش عمدف فتوسنتز را برعهدف دارند؟ )سراسری خررارج آبی زندگی می

 (98 -از کشور

 کنند.ها، عمل ترجمه را قبل از پایان رونویسی آغاز میالف( رناتن

 (ی پی  هستند.RNAسازهای رنا )ها، پیشب( محصولات اولیه رونویسی همه ژن

 یابد.رونویسی در کنار هم، سرعت رونویسی افزایش میج( با قرار گرفتن عوامل 

ها ای از رناتنزمان و پشت سر هم توسط مجموعهتوانند به طور همها مید( پروتئین

 ساخته شوند.

 مورد  4( 4 مورد  3( 3 مورد  2( 2 مورد  1( 1

کنررد؟ )سراسررری خررارج از کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامررل می -15

 (98 -کشور

 (یی که .................. دارد. فقط ................«RNAنا )ر»در همه جانداران، هر

 از رونویسی یک ژن حاصل شده است.  -( در ساختار خود پیوندهای اشتراکی1

 شود.در درون هسته یاخته پیرایش می  -( در ساختار خود رمزه پایان2

پلیماراز( سااخته    RNAتوسط یاک رنابساپاراز )  -پپتیدی در حال ساخت اتاال( به رشته پلی3

 شده است.

 کند.ها ارتبا  برقرار میهای خود با پادرمزهاز طریق رمزه -( به رشته رمزگذار شباهت بسیار4

 (98 -ها، صادق است؟ )سراسری خارج از کشورکدام عبارت، در مورد یوکاریوت  -16

 شود.رونویسی دستخوش تغییراتی می(ی پیک فقط در حین RNA( رنا )1

 گردد.(ی پیک که زودتر ساخته شده، دیرتر ترجمه میRNA( سمتی از رنا )2

 پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است.( اولین آمینواسید در انتهای کربوکسیل همه پلی3

 تواند از یک ژن به ژن دیگر تغییر نماید.(، رشته مورد رونویسی میDNA( در یک مولکول دنا )4
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، کدام گزینه برای تکمیل E.Coliکنندف لاکتوز در باکتری  های تجزیهبا توجه به ژن -17

 (99  -عبارت زیر مناسب است؟ )سراسری

 بیش از نوعی قند تمایل دارد.   DNAبه توالی خاصی از    -( مهارکننده1

 انداز است.شناسایی راههایی برای نیازمند پروتئین  -( آنزیم ویژه رونویسی2

 یابد.پس از اتاال به نوعی قند، به جایگاه ویژه خود اتاال می  -کننده( فلال3

 آید.ساکارید به حسا  مینوعی دی -پلیمراز(  RNA( محر  فلالیت رنابسپاراز )4

، پس از برقرار Bدر انسان، به منظور تولید ی  پروتئین ترشحی توسط لنفوسیت   -18

 (99  -دهد؟ )سراسریشدن دومین پیوند پپتیدی، کدام اتفاق ر  می

1 )tRNA    بدون آمینواسید در جایگاهE  گیرد.رناتن قرار می 

 شود.سست می tRNAپپتیدی و دومین ( پیوند بین زنجیره پلی2

 شود.( خود جدا میtRNAاز رنای ناقل ) A( آمینواسید جایگاه 3

4 )tRNA    حامل سومین آمینواسید به جایگاهA  گردد.رناتن وارد می 

، لازم است تا هر  Bپپتید ترشحی تولید لنفوسیت  در انسان، به منظور تولید ی  پلی  -19

»ترکیبی که به عنرروان ...................  شود خارج می   E( از جایهاف  tRNAزمان که رنای ناقل ) 

 ( 99 -)سراسری خارج از کشور   شود.................... . شناخته می 

1 )tRNA   حاوی بیش از یک آمینواسید در جایگاهP .مستقر شود 

 ی ناقل خود جدا گردد.RNA، از  A( آمینو جایگاه  2

3 )tRNA   حامل آمینواسید، جایگاهA .را اشغال نماید 

 برقرار گردد.  P( پیوند پپتیدی در جایگاه 4

توان مربوط به تنظرریم بیرران ژن پرریش از رونویسرری  ها، چند مورد را می در یوکاریوت  -20

 ( 1400  -)سراسری  دانست؟ 

 الف( میزان دسترسی پیش مادف به آنزیم

 ب( اتصال رناهای کوچ  به نوعی ریبونوکلئی  اسید

 ج( تغییر در فشردگی واحدهای تکراری در رشته کروماتین

 (DNAد( خمیدگی یا عدم خمیدگی در بخشی از مولکول دنا )

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  -)سراسررری  ها درست اسررت؟  چند مورد، در ارتباط با مراحل ترجمه و یوکاریوت  -21

1400 ) 

رنرراتن   Aکه فقط حامل یرر  آمینواسررید اسررت، ابترردا برره جایهرراف    tRNAالف( هر  

 شود. )ریبوزوم( وارد می

ارتبرراط شود، با رمررزف )کرردون(  رناتن )ریبوزوم( می  Aکه وارد جایهاف    tRNAب( هر  

 کند.مکملی برقرار می

 Eکند، به جایهاف  ای از آمینواسیدها قطع میکه ارتباط خود را با زنجیرف  tRNAج( هر  

 شود.رناتن )ریبوزوم( منتقل می

شررود، که پس از تکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایهرراف خررود مسررتقر می  tRNAد( هر  

 ای از آمینواسیدها متصل گردد.تواند به توالیمی

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

وجه مشترک هر دو نوع تنظیم مثبت و منفی رونویسی در باکتری اشترشیاکُلای  -22

 کدام است؟ 

های سازنده آن با ناوع  گیرد، ژن یا ژنقرار می DNA( هر پروتئینی که بر روی توالی خاصی از 1

 دیگری رنابسپاراز، رونویسی شده است. 

تواناد باه قناد  دهد، میانداز حرکت میکننده را به سمت راه( هر پروتئینی که آنزیم رونویسی2

 ساکاریدی اتاال یابد.  دی

کنناده باه  کناد، توساط فلالهای مربو  به تجزیه قند را رونویسای می( هر پروتئینی که ژن3

 شود.انداز متال میراه

گاردد، در شاروع حرکات آنازیم  ( هر پروتئینی کاه باه قنادی متفااوت از گلاوکز متاال می4

 کننده نقش دارد.  رونویسی
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1 )3 

2 )2 

3 )4 

4 )1 

5 )4 

6 )3 

7 )2 

8 )1 

9 )2 

10  )4 

11  )2 

12  )1 

13  )4 

14  )1 

15  )3 

16  )4 

17  )4 

18  )1 

19  )1 

20  )3 

21  )1 

22  )4 

 پاسخنامه 
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رونویسی گفتار 1 

در فصل گذشته دیدید که واحد سازندهٔ مولکول دنا، نوکلئوتید است ولی پلی پپتیدها از آمینواسید 
تشکیل شده اند. چون دستورالعمل ساخت پلی پپتیدها در مولکول دنا قرار دارد، پس باید بین نوکلئوتیدهای 

ژن و آمینواسیدهای پلی پپتید، ارتباطی وجود داشته باشد.

دنا چگونه نوع آمینواسیدهای پلی پپتید را تعیین می کند؟

آموختید که در مولکول دنا، 4 نوع نوکلئوتید وجود دارد که فقط در نوع بازهای آلی تفاوت دارند. 
درحالی که پلی پپتیدها از20 نوع آمینواسید تشکیل شده اند. پس از پژوهش هایی مشخص شد که هر 
توالی 3 تایی از نوکلئوتیدهای دنا، بیانگر نوعی آمینواسید است. با 4 نوع نوکلئوتید به کار رفته در دنا، 64 
توالی 3 نوکلئوتیدی مختلف ایجاد می شود که می توانند رمز ساخت پلی پپتیدهایی با 20 نوع آمینواسید را 

داشته باشند؛ به هر یک از این توالی های سه نوکلئوتیدی در دنا رمز می گویند. 

نقش مولکول رنا به عنوان میانجی

می دانید که پلی پپتید ها بر اساس اطلاعات دنا و توسط رِناتَن ها در سیتوپلاسم ساخته می شوند. در 
یاخته های دارای هسته، چون رِناتَن ها درون هسته حضور ندارند، فرایند ساخت پلی پپتید در آن انجام 
نمی شود. با توجه به اینکه اطلاعات دنا برای ساخت پلی پپتید ضروری است و دنا هم از هسته خارج 
نمی شود، این سؤال پیش می آید که دستورات ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل می شود؟

پاسخ در مولکول رنا است. همان طور که دیدید انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین سازی 
نقش دارند. این رنا ها از روی مولکول دنا ساخته می شوند. به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از 

یک رشته دنا، رونویسی1 گفته می شود )شکل 1(.

Transcription ــ1

شکل 1ــ طرح ساده ای از فرایند رونویسی

رشتۀرِنا بسپاراز
الگو

رِنای 
رونویسی 

شده جهت رونویسی
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رشتهٔ مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشته مورد رونویسی ژن های دیگر یکسان یا متفاوت باشد 
)شکل3(. 

رناهای ساخته شده دچار تغییر می شوند

در چند دهه گذشته، پژوهشگران دریافتند که در یاخته های یوکاریوتی، رنای ساخته شده در رونویسی 
با رنایی که در سیتوپلاسم وجود دارد تفاوت هایی دارد. بعدها مشخص شد که این مولکول ها برای انجام 

کارهای خود دستخوش تغییراتی می شوند.

تغییرات رنای پیک 

رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و یا پس از آن شود. یکی از این تغییرات 
حذف بخش هایی از مولکول رنای پیک است. در بعضی ژن ها، توالی های معینی از رنای ساخته شده، 
جدا و حذف می شود و سایر بخش ها به هم متصل می شوند و یک رنای پیک یکپارچه می سازند. به این 

فرایند پیرایش1 گفته می شود )شکل4(.

این فرایند هنگامی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشتهٔ الگوی ژن 
آن در دنا مجاورت دادند. آنها دریافتند که بخش هایی از دنای الگو با رنای رونویسی شده، دو رشته مکمل 
را تشکیل می دهند ولی بخش هایی نیز فاقد مکمل باقی می مانند. این بخش ها به صورت حلقه هایی 
بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیرند. به این نواحی که درمولکول دنا وجود دارد ولی رونوشت 
آن در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده میانه )اینترون(2 می گویند. به سایر بخش های مولکول 

Splicing ــ1

شکل 4ــ پیرایش در بخشی از رنای یک ژن

دنا

رنای اولیه

رنای بالغ

بیانه

بیانه

بیانه

بیانه

بیانه

بیانه

بیانه

بیانه

میانه

میانه

میانه

میانه

میانه

میانه

میانه

میانه

راه انداز راه انداز رنابسپارازراه انداز رنابسپاراز

ژن 1رنابسپاراز
رنای در حال رونویسی

ژن 2

ژن 3
شکل 3ــ همان طور که در شکل مشاهده 
می شـود، فقـط یکـی از دو رشـته هـر ژن 

رونویسی می شود.

Intron ــ2
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دنا، که رونوشت آنها حذف نمی شوند بیانه )اگزون(1 گفته می شود 
)شکل5(. در واقع رنای رونویسی شده از رشته الگو، در ابتدا دارای 
رونوشت های میانهٔ دنا است. به این رنا، رنای نابالغ یا اولیه2  گفته 
می شود. با حذف این رونوشت ها از رنای اولیه و پیوستن بخش های 

باقی مانده به هم، رنای بالغ3 ساخته می شود.

شدت و میزان رونویسی

به  یاخته  نیاز  مقدار  به  ژن  یک  رونویسی  میزان  کلی  به طور 
ژن های سازنده  مانند  ژن ها،  بعضی  دارد.  بستگی  آن  فراورده های 
رِناتَنی در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعال اند؛ زیرا باید  رنای 
تعداد زیادی از این نوع رِنا را بسازند. در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد 
زیادی  رنابسپاراز از  ژن رونویسی می کنند. به این دلیل که در هر زمان، 
رنابسپارازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند، در زیر میکروسکوپ 
الکترونی، اندازه رناهای ساخته شده متفاوت دیده می شود. در این 
تصاویر رناها از اندازۀ کوتاه به بلند دیده می شود )شکل6(. با توجه به 

شکل آیا می توانید جهت رونویسی هر ژن را مشخص کنید؟
شکل 6    ــ ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی ژن

بیشتر بدانید
نقش زیستی میانه ها و بیانه ها

اندازۀ میانه ها ممکن است بخش عمده ای از رنای اولیه را تشکیل دهد که در رنای بالغ حذف می شود. با توجه به اینکه یاخته برای رونویسی میانه ها انرژی 
زیادی صرف می کند، این سؤال پیش می آید که نقش زیستی این اجزا در یاخته چیست؟ 

به نظر می رسد یکی از نقش های میانه، تنظیم رونویسی و در نتیجه تعداد رونوشت ها است. با افزایش تعداد و اندازه میانه ها، رونویسی از ژن ها بیشتر طول 
می کشد و در نتیجه محصول کمتری تولید می شود. نقش دیگر میانه ها، ایجاد تنوع در محصول است که نتیجهٔ پیرایش متفاوت رنای پیک است. با اینکه 
در بعضی ژن ها چسـبیدن رونوشـت های بیانه یک ژن، به طور منظم و یکنواخت انجام می شـود، در بعضی دیگر از  ژن ها، چسـبیدن رونوشـت های بیانه  
به صورت تصادفی انجام می شـود )شـکل زیر(. پیرایش های متفاوت از یک ژن منجر به سـاخته شـدن رناهای مختلف می شـود که می تواند پلی پپتیدهای 
متفاوتـی را ایجـاد کنـد. در پیرایـش حتـی ممکن اسـت بخش های بیانه یک رونوشـت به بخش هایی از بیانه های رونوشـت دیگر متصل شـود و بر گوناگونی 
محصول اضافه کند. نقش دیگری که برای میانه ها در نظر می گیرند، کاهش آسیب های مؤثر به دِنا است زیرا برخی آسیب ها ممکن است در محل میانه ها 

رخ دهند که با حذف آنها، آسیب ها اثری نخواهند داشت.

پیرایش های متفاوت یک ژن: با کنار هم قرار گیری متفاوت بیانه ها، ترکیب های متفاوتی حاصل می شود.

رنای بالغ 1

رنای بالغ 2

رنای بالغ 3

میانه ها

بیانه ها

رشته دنای الگورشته رنای بالغ

شکل 5 ــ طرح ساده ای از رشته الگوی مولکول دنا و رنای بالغ حاصل از آن. 
به نظر شما حلقه های سبز میانه هستند یا بیانه؟

رناهای رونویسی شده بلند
رناهای رونویسی شده کوتاه

ژن سازنده رنا

توالی بین ژنی دِنا

Exon ــ1
)Precursor mRNA )Pre-mRNA ــ2
Mature messenger RNA ــ3
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به سوی پروتئین گفتار 2 

پلی پپتیدها از مهم ترین فراورده های ژن ها هستند. پروتئین ها اعمال مختلفی را در بدن انجام 
می دهند که پیش از این با برخی از آنها آشنا شده اید. اینکه چگونه ژن ها و پروتئین های حاصل از آن، 
صفات را ایجاد می کنند در آینده مورد بحث قرار می گیرند. در این گفتار به نحوۀ تبدیل اطلاعات وراثتیِ 

رنا، به پروتئین می پردازیم.

تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی رنا به زبان پلی  پپتیدی 

دانستید که در فرایند رونویسی از روی توالی های دنا، رنا ساخته می شود که هر دو از نوکلئوتید تشکیل 
شده اند. ولی در ساختار پلی پپتیدها، آمینواسید وجود دارد. به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات 
رنای پیک، ترجمه1 می گویند. طرح ساده ای از ژن تا پلی پپتید را در شکل زیر مشاهده می کنید )شکل 7(.

توالی های 3 نوکلئوتیدی رنای پیک تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در ساختار پلی پپتید قرار 
بگیرد. به این توالی ها، رمزه )کُدون(2 گفته می شود. در یاخته 64 نوع رَمزه وجود دارد. نکته قابل توجه 
این است که رَمزه آمینواسیدها در جانداران یکسان اند. به نظر شما این موضوع بیانگر چه واقعیتی است؟
رَمزه های UGA ،UAA و UAG هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند که به آنها رَمزۀ پایان می گویند، 
 AUG یا  رَمزۀ آغاز  پایان یافتن عمل ترجمه می شود.  زیرا حضور این رَمزه ها در رنای پیک موجب 

رَمزه ای است که ترجمه از آن آغاز می شود.این رَمزه، معرف آمینواسید متیونین نیز است.

Translation ــ1
Codon ــ2

شکل 7ــ طرح ساده ای از تشکیل شدن 
پلی پپتید

ترجمه

رشته رمزگذار

رونویسی

رشته الگو

دنا

رنای پیک

پپتید

رَمزه 1رَمزه 2رَمزه 3رَمزه 4رَمزه 5رَمزه 6

آمینواسید

H2N
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 )بساختا سه 

بیشتر بدانید
انواع رَمزه و آمینواسیدهای مربوط به آنها

توالی محل اتصال 

توالی پادرَمزه

توالی پادرَمزه

ب(الف(
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