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 مقدمه

 .  است یارث یماریب ینوع شکل یداس یخون کم -1

 نیهموگلوب نیپروتئ شودی عث مابکه  ← است یژن رییتغ ینوع یداس یخون کم یماریعلت ب 

 کند. رییتغ شکلی قرمز از حالت گرد به داس چهیشکل گو جهیدر نت ←شود  رییآن دچار تغ

در افراد بیمار  DNAجزئی است و در آن تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید  تغییر ژنی که منجر به کم خونی داسی شکل می شود، بسیار

 قرار می گیرد.( Tبه جای  Aدر رمز مربوط به ششمین آمینواسید، نوکلئوتید  ) .تغییر یافته است

  ،را نشان می دهد.   پروتئین و ژن بینرابطه این بیماری به نوعی 

 
 

 
 

 

   یادآوری: -2

 دنوکلئوتی ← DNA مولکولواحد سازنده  -

 دینواسآمی ← دهایپپت پلیسازنده  واحد -

 یارتباط د،یپتپ یپل یدهاینواسیژن و آم یدهاینوکلئوت نیب دیبا← قرار دارد DNA چون دستورالعمل ساخت پلی پپتیدها در مولکول  -3

  وجود داشته باشد.

 DNAتوسط  د،یپپت یپل یدهاینواسینوع آم نییتع یچگونگ -4

 تفاوت دارند. یآل یدارد که فقط در نوع بازها دینوکلئوتنوع  DNA 4 ← مولکول   -

 شده اند. لیتشک دینواسآمی نوع 20 از ← دهایپپت یپل  -

رفتاه در   ه کاار ب دنوکلئوتی نوع 4 با ←است دیاس نویآم ینوع انگری، بDNA یدهایاز نوکلئوت ییتا 3 یهر توال :هایی مشخص شدپس از پژوهش

DNA ،۶4 باشند. را داشته دینواسینوع آم 20با  ییدهایپپت یتوانند رمز ساخت پلیکه م شودیم جادیختلف ام یدینوکلئوت 3 یتوال 

 یانجیبه عنوان م RNAنقش مولکول  -5

 شوند. یساخته م توپلاسمیها، در س بوزومیو توسط ر DNAبر اساس اطلاعات  دهایپپت یپل

 علت نیاز به یک مولکول میانجی ) رنا( هنگام پروتئین سازی 

 

 

 

 

 دستورات ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل می شود؟ سوال: -۶

 کند. یو پروتئین را برقرار م DNAرابطه بین  RNA پاسخ:       
 

 .  در سلول وجود دارند که در پروتئین سازی نقش دارند RNAانواعی از   :یادآوری -7
 

 

 :اطلاعات  رنای پیکDNA سم حمل می کند.  را به ریبوزوم ها در سیتوپلا 
 
 

 :آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت ریبوزوم ها می برند.   رنای ناقل 

 
 

 در ساختار ریبوزوم ها شرکت دارد. : رنای ریبوزومی 

 یسیرونو   :1 گفتار

  DNA→ RNA →پروتئین

 

در هسته  دیپپت یساخت پل ندفرای ←ها درون هسته حضور ندارند. بوزومیها( ر وتیوکاریهسته ) یدارا یهادر سلول -1

  شود.ینمانجام 

 شود. ینمهم از هسته خارج  DNAاست و  یضرور دیپپت یساخت پل یبرا DNAاطلاعات  -2
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  DNAاز روی بخشی از یک رشتهRNA ساخته شدن مولکول  :رونویسی -8

 

 

 

 

 

 
 

 

 شباهت همانند سازی و رونویسی -9

مکمل در  یهادینوکلئوت ،DNAرشته  یدهایبا توجه به نوکلئوت ،یمشابه با همانندساز یسیدر رونو ← است یهمانندساز هیشب یسیاساس رونو

 شوند. یو به هم متصل م می گیرد قرار RNA رهیزنج

 همانند سازی و رونویسیبین تفاوت چند  -10

 .ردیگیصورت م DNAرشته  کیاز  یبخش یاز رو ،یسینوروی ول ردیگیصورت م DNAهر دو رشته  تمامِ یِاز رو یهمانند ساز (1

 است.  RNAاز جنس  یمولکول یسیمحصول رونو یول است DNAاز جنس  یمولکول یمحصول همانندساز (2

شته ر نیود و چندشتواند در هر چرخه بارها انجام یژن م کی یسیشود اما رونو یبار انجام م کی سلولیدر هر چرخه  یهمانندساز (3

RNA  شود.ساخته 

 .مانندسازی ویرایش دارد اما رونویسی ندارده (4
 

 

 .آنزیم های ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند -11
 

 .ردیگ یصورت م مراز )رِنابسپاراز( یپل RNA یبه نام کل ییها میبا کمک آنز یسیرونو

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 راه انداز:  -12

 ود شروع شود. خ حیژن از محل صح یسیتا رونو کند،یم ییمراز آن را شناسا یپل RNAاست که،  DNAاز یا ژهیو یدینوکلئوت یها یتوال

 از آنجا آغاز کند. را یسیکرده و رونو دایپ قیمناسب را به طور دق دینوکلئوت نیمراز اول یپل RNAشود  یراه انداز: راه انداز موجب م نقش 

 را برعهده دارد. RNA ساخت انواع ←پلی مراز دارند  RNA یک نوع  پروکاریوت ها:

 

 پلی مراز دارند.  RNA از انواعی یوکاریوت ها:

 

1- RNA  مراز پلیIهای مربوط به : رونویسی از ژن rRNA(ساخت رنای رِناتَنی) 

2- RNA  مراز پلیIIهای مربوط به : رونویسی از ژنmRNA ()ساخت رنای پیک 

3- RNA  مرازپلیIIIهای مربوط به : رونویسی از ژنtRNA (ساخت رنای ناقل) 
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  .کنند یم میموضوع، آن را به سه مرحله تقس یسادگ یبرا یاست ول وستهیپ یندیفرا یسیرونوی : سیمراحل رونو -13

 

 :رونویسی مرحله آغاز -1

باز شدن  ←بازهای مکمل  شکستن پیوندهای هیدروژنی بین ←به نام راه انداز  از دناپلی مراز به قسمتی  RNAاتصال 

 RNAساخته شدن زنجیره کوتاهی از  ←از یکدیگر  DNAبخش کوچکی از دو رشته 

 

 

 رونویسی: مرحله طویل شدن -2

 شود. یم یلطو RNA ←دهد  یرا ادامه م RNAمراز ساخت  یپل RNAمرحله  یندر ا  -

مکمل را در برابر  دی، نوکلئوتDNA یرشته الگو دیتوجه به نوع نوکلئوت با :یسیمراز در زمان رونو یپل  RNAعمل  ۀنحو  -

 لیکند. )تشکیمتصل م  RNAرشته یقبل دیرا به نوکلئوت دینوکلئوت نی( و سپس ایدروژنیه وندیپ لی)تشک .دهدیآن قرارم

 (استر یفسفود وندیپ

  RNA    تر، نوکلئوتید عقبن باز و در چندین در جلوی آ DNAرود، دو رشته مراز جلو میپلی RNAکه مولکول همچنان  -

 مجددا به هم می پیوندند.  DNAجدا می شود و دو رشته  DNAاز 
 

 

 :رونویسی پایانمرحله  -3

 شوند.یمراز میپل RNA میتوسط آنزیسیرونو انیوجود دارد که موجب پا یاژهیو یهایتوال DNA: در یسیرونو انیپا یتوال  -

شود و  یتازه ساخته جدا م RNAو  DNAاز مولکول  میرسد، آنز یم یسیرونو انیپا یمراز به توال یپل RNAکه  یهنگام  -

 شوند. یبه هم متصل م DNAدو رشته 

 انجام می دهد.  DNAیک رشته از  بخشیپلی مراز، رونویسی را از  RNAآنزیم * توجه کنید: 
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 :شود یم یسیر هر ژن رونودDNA از دو رشته  یکیفقط  -14

 mRNAنوع ود ←صورت بگیرد   DNAاگر رونویسی از روی هر دو رشته زیرا شود.یم یسیاز دو رشته رونو یکیهر ژن خاص، فقط  یبرا

 دستور ساخت دو نوع پلی پپتید مختلف صادر می شود.  ←مختلف ساخته می شود 

) دو  .هستند های ساخته شده بسیار متفاوت RNA ←)مکمل هستند نه یکسان( یکسان نیستند  DNAتوضیح: چون نوکلئوتیدهای دو رشته 

RNA  )محصولات ) پلی پپتیدهای ساخته شده ( از روی این دو رشته  ←متفاوت ساخته می شودRNA بود. قطعا متفاوت خواهند 
 

 باشد.  اوتمتفیا  یکسان خود مجاور ژن رونویسی مورد رشته با است ممکن ژن یک رونویسی موردرشته  -15

 

 

 

 
 

 

 : با رشته رمزگذار RNAرشته  تفاوت -17

 قرار دارد. RNAدر  U دینوکلئوت ،DNAدر  T یمورد استفاده است؛ مثلاً به جا یدهایدر نوکلئوت، این دوتفاوت 

 

 

 

 

 
 

 

18- RNA های ساخته شده دچار تغییر می شوند : 

 RNA ی)مولکاول هاا   .یی که در سیتوپلاسم وجود دارد تفاوت هاایی دارد RNAساخته شده در رونویسی با  RNAسلول های یوکاریوتی، در 

 شوند.( یم یراتییخود دستخوش تغ یانجام کارها یبرا

  تغییراتmRNA  درحین رونویسی و یا پس از رونویسی انجام شود.ممکن است 

  یکی از این تغییرات حذف بخش هایی از مولکولmRNA تاس. 

   پیرایش: -19

سایر  ←ی ساخته شده، جدا و حذف می شود RNAتوالی های معینی از : ها صورت می گیرد. بدین ترتیب که فرآیندی است که در بعضی ژن

 یک پارچه ساخته می شود.  mRNAیک  ←بخش ها به هم متصل می شوند 

 

 

 

 

 :بخشی از رشته  رشته الگوDNA که مکملِ رشته ،RNA  .رونویسی شده است 
 

  رشته مکملِ رشته الگو در مولکول به  رمزگذار:رشتهDNA گفته می شود.  رشته رمزگذار

 یی است که از روی رشته الگوی آن ساخته می شود.  RNAزیرا توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته

 

 رشته الگو و رشته رمزگذار -1۶

 

 رشته الگو

 رمزگذار )رشته مکمل رشته الگو(رشته 
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ار دادند و هم قر مجاور  DNAدر آن ژن الگویپلاسم را با رشته درون سیتوmRNA دانشمندان یک : ش هنگامی آشکار شد کهفرایند پیرای -20

اقد مکمل باقی فهایی نیز بخش دهند ولیدو رشته مکمل را تشکیل میشده،  رونویسی RNAالگو با  DNAهایی از مشاهده نمودند که بخش

 میانه ها ()ند. این بخش ها به صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیر ←مانند می

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 شدت و میزان رونویسی -23

 مقدار نیاز سلول به فراورده های حاصل از آن ژن دارد.  ←میزان رونویسی از روی یک ژن بستگی به 

 نیاز ا یادیتعداد ز دیبا زیرا  ← فعال هستند. اریشده بس میتازه تقس یا( در سلول هیرِناتَن ی)رنا  rRNAسازنده  یژن ها، مانند ژن ها یبعض

 کنند. یم یسیمراز از ژن رونو یپل RNA یادینوع ژن ها، هم زمان تعداد ز نیرا بسازند. در ا RNAنوع 
 
 

به این دلیل . ودشدیده می مانندیاز روی یک ژن در زیر میکروسکوپ، ساختار پر RNAشدن همزمان چند هنگام ساخته :ساختار پرمانند -24

 های ساخته شده، متفاوت است. RNAاندازه  ←پلیمرازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند  RNAدر هر زمان،  که
 

 در ساختار پر مانندِ ایجاد شده در هنگام رونویسی:
 

  ،خط افقی میانیDNA .ای است که از روی آن رونویسی در حال انجام است 

 عب رشته های منشRNA.هایی هستند که در حال ساخته شدن هستند 

 قسمتی که کوچکترینRNA   را دارد، ابتدای رونویسی است.) رشته های بلند زودتر

های RNAهای کوتاهتر به سمت RNAجهت رونویسی از سمت  ←رونویسی شده اند( 

 بلندتر است.

  رشته هایmRNA جایگاه پایان رونویسی نزدیکتر هستند. کوتاهتر به ناحیه راه انداز و رشته های بلندتر به 

RNA  =  اولیهRNA   نابالغ : 

دارای که  ،تازه رونویسی شده از رشته الگو RNAیعنی است.  پلی مراز  RNAمحصول مستقیم 

  .است DNAرونوشت های اینترون 
 

RNA  بالغ: 

RNA به ی اینترونهاغ پس از تغییراتی مثل حذف رونوشتنابال ،RNA   بالغ تبدیل می شود و

 .برای ترجمه به سیتوپلاسم فرستاده می شود

 

22- RNA و نابالغ RNA بالغ 

 

 

 : ون( میانه )اینتر

  سیتوپلاسمی mRNAوجود دارد ولی رونوشت آن ها در  DNAکه درمولکول  خش هاییب

 حذف می شود.
 

 : بیانه )اگزون( 

سیتوپلاسمی  mRNAوجود دارد و رونوشت آن ها در  DNAش هایی که درمولکول بخ

 . حذف نمی شود

 میانه )اینترون( و  بیانه )اگزون( -21
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  DNAاز روی  DNAساخته شدن  ←همانندسازی       : یادآوری -25

 DNAاز روی  RNAساخته شدن  ←رونویسی                                   

 RNAپلی پپتید از روی  ساخته شدن ←ترجمه                                   

 

 
 

        

  
        

 

 پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. tRNA :ناقل( یرنا) tRNAساختار  -28
 

 

 

 یدروژنیه وندیتوانند پیمکمل م یدهای، نوکلئوتtRNA ییدر ساختار نها -1

و ساختاری شبیه  خورد یخود تا م یرو ،یشته اتک ر RNA ←کنند.  جادیا

 یمعروف به ساختار برگ شبدر ←. آورد.برگ شبدر را به وجود می
 
 
 

   

2- tRNA کند که ساختار یم دایپ یمجدد یها یدر حالت فعال تاخوردگ 

 L معروف به ساختار ←. کند یم جادیرا ا Lشبیه حرف  یسه بعد

 
 

 tRNAساختار 

 ناقل( ی) رنا 

  tRNAبخش اصلی دو   

  

 محل اتصال آمینواسید -1

 نوکلئوتیدی به نام پادرمزه )آنتی کدون( 3توالی  -2

 

 کدون هایmRNA  )رمزه های رنای پیک( 

  انواع اسیدهای آمینه در سیتوپلاسم سلول 

 tRNA   حامل اسیدهای آمینه 

  )ریبوزوم ها )رِناتَن ها 

 ATP )انرژی لازم برای تهیه پلی پپتید ( 

 

 عوامل لازم در ترجمه -2۶

 ن(ورمزه )کُد -27

 :نوکلئوتیدی روی 3توالی های  تعریفmRNA   کدام آمینواسیدها باید در که تعیین می کند

 بگیرد.   ساختار پلی پپتید قرار
1.  

  نوع رمزه ) کدون( وجود دارد.  ۶4در سلول 
 

 کُدون های پایان  ←   UAG  -  UGA  -  UAA  

 هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند.  -

 موجب پایان یافتن عمل ترجمه می شود. mRNAحضور این کدون ها در  -
 

 کُدون آغاز ←  AUG 

     ترجمه با این کدون آغاز می شود. -

AUG -اسید متیونین است. ، معرف آمینو 

 

 نیپروتئ یبه سو   :2 گفتار

 ← پپتید شدن پلی تشکیل از ای ساده طرح
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 دون(  پادرمزه ) آنتی ک ← tRNAتوالی سه نوکلئوتیدی روی و   رمزه ) کدون(  ← mRNAتوالی سه نوکلئوتیدی روی  :کنیددقت  -29

 و پادرمزه ) کدون و آنتی کدون( مکمل هم هستند.رمزه *

 .هنگام ترجمه، توالی کدون با توالی آنتی کدون پیوند هیدروژنی برقرار می کند*

 : آمینواسید به رنای ناقل اتصال -30

 .استتعیین کنندۀ نوع آمینواسید متصل به آن ، tRNAهر  آنتی کدوننوع توالی 

اساس نوع توالی آنتی کدون،  د دارند که بردر سلول ها، آنزیم های ویژه ای وجو*

این فرایند )  د.نمی کن ناقل متصل RNAآمینواسید مناسب پیدا کرده و به 

 (نیازمند انرژی است.
 

 
 

 :کنند می تقسیمترجمه فرایندی پیوسته است که برای سادگی در یادگیری آن را به سه مرحله : مراحل ترجمه -32

 پایان ترجمهمرحله  -3     شدن ترجمه طویلمرحله  -2    ترجمه مرحله آغاز -1
 

 

 

 ترجمه آغاز مرحله -33
 

تر ریبوزوم در اتصال بخش کوچک ت می کند. )هدای (AUG، زیر واحد کوچک ریبوزوم را به سوی کدون آغاز)mRNAبخش هایی از  -1

 ( mRNA مجاورت کدون آغاز به

 مکمل کدون آغاز است به آن متصل می شود.  ای کهtRNA در این محل  -2

 رابطه مکملی برقرار می کند.(  AUG آغازگر= ناقل متیونین، در جایگاه کدون آغاز با   tRNA =tRNA)اولین

 ا افزوده شدن زیر واحد بزرگ ریبوزوم به این مجموعه، ساختار ریبوزوم کامل می شود. ب -3

 خالی می ماند.A و  E شود. جایگاهپر می P  در مرحله آغاز فقط جایگاه * 

 .حامل آمینواسید متیونین استtRNA محل قرارگیری  Pدر مرحله آغاز جایگاه *

 

 

 

 
 

 

 بوزومیر  =rRNA نی+ پروتئ  

 شامل  زین واحد ریشده است که هر ز لیبزرگ( تشک یگریکوچک و د یکیواحد ) ریز 2از  بوزومیرRNA 

 باشد. یم نیو پروتئ

  RNAتوسط یبوزومیر RNAشود. یمساخته  1 مرازیپل 

 ساخته شده و  یبوزومیر یهانیدر سلول پروتئRNAمربوط به آنها  ی

 سازد.  یرا م بوزومیواحد کوچک و بزرگ ر ریدر کنار هم قرار گرفته و ز

 به نام   گاهیدر ساختار کامل، سه جا بوزومیرA  وP  وE .دارد 

 

 ریبوزوم ) رِناتَن( -31

 رِناتَن() 

 

 ریبوزومترتیب قرارگیری زیرواحدهای 
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 ترجمه شدن طویلمرحله  -34
 

1- tRNA ای که مکمل کدون موجود در جایگاه A  ،در جایگاه استA   .مستقر می شود 

ت، اسا  A  ای که مکمال کادون جایگااه    tRNAریبوزوم شوند ولی فقط  Aهای مختلفی وارد جایگاه  tRNAدر این مرحله ممکن است *

 جایگاه را ترک می کند. ورودی مکمل کدون نباشد،  tRNAاستقرار پیدا می کند. اگر

  (ند. )پیوند پپتیدیکپیوند برقرار می Aشود )شکست پیوند کووالان( و با آمینواسید جایگاه خود جدا می tRNAاز  Pآمینواسیدِ جایگاه  -2

 پس از آن ریبوزوم به اندازۀ یک کدون به سوی کدون پایان پیش می رود.   -3

ا خاالی مای شاود تا     A قرارمای گیارد و جایگااه    Pای که حامل رشته پپتیدی در حال سااخت اسات در جایگااه     tRNAدر این موقع  -4

tRNA.ی بعدی که حامل آمینواسید جدید است، وارد شود 

5- tRNA   بدون آمینواسید در جایگاهE   .وارد شده و سپس از این جایگاه خارج می شود 

 رسد.باسیدی بیشتر می شود تا ریبوزوم به یکی از کدون های پایان  این فرایند بارها تکرار می شود و طول زنجیرۀ آمینو -۶

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ترجمه پایانمرحله  -35
 

مکملی وجود  tRNA، کدون پایان 3که برای هیچکدام از از آنجایی ←ریبوزوم وارد می شود.  Aیکی از کدون های پایان ترجمه به جایگاه 

 می شود.  Aحامل آمینواسید، پروتئینی به نام عامل آزاد کننده وارد جایگاه  tRNAبه جای  ←ندارد.
 

 

   عامل آزاد کننده باعث

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 می شود.  Pموجود در جایگاه   tRNAجدا شدن پلی پپتید از آخرین  -1

 از ریبوزوم می شود. mRNAواحدهای ریبوزوم از همدیگر و آزاد شدن  باعث جدا شدن زیر -2
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 محل پروتئین سازی -3۶

 د می تواند انجام شود.هر بخشی از سلول که ریبوزوم ها حضور داشته باشن پروتئین سازی در

 سیتوپلاسم ← پروکاریوتیهای محل ریبوزوم در سلول 

 ای مااده زمیناه  ر د -ندوپلاسامی زبار  آوی شابکه  ر -خارجی هساته   یروی غشا -سیتوپلاسم ← یوکاریوتیهای محل ریبوزوم در سلول

 ت کلروپلاس ای زمینه ماده در –میتوکندری 
 
 

 سیتوپلاسمسرنوشت پروتئین های ساخته شده در  -37

 بعضی پروتئین ها درسیتوپلاسم می مانند.   -1

   ← سپس دستگاه گلژی ←ورود به شبکۀ آندوپلاسمی -2

 ورود به درون میتوکندری  -3

 ورود به درون کلروپلاست  -4

 ورود به درون هسته  -5

 

 

 چگونگی تعیین مسیر توسط پروتئین ها:  -38

در هر یک از پروتئین هاای سااخته شاده، تاوالی هاای      

ینواسیدی وجود دارد که پروتئین را به مقصد هدایت آم

 می کند.  

 

 و مقدار پروتئین سازی سرعت -39

 .می شود بسته به نیاز تنظیمبه طور کلی سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ها 
 

  در پروکاریوت هاسرعت و مقدار پروتئین سازی:   

  پیک در پروکاریوت ها کم است. RNAطول عمر زیرا  آغاز شود.پیک  RNAپروتئین سازی ممکن است، پیش از پایان رونویسی  -1

 دهد.به پروتئین سازی سرعت بیشتری می همکاری جمعی ریبوزوم ها -2

هایی که به مقدار بیشتری ها، برای پروتئینا ساخت پروتئینهکاریوتدر پرو*

م ها ای از ریبوزوهم توسط مجموعه هم زمان و پشت سرِهستند، به طور  مورد نیاز

تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته  ←پلی ریبوزوم( انجام می شود )

 شود.

پیک RNAهای تسبیح و مانند دانه ها، ریبوزوم(پلی ریبوزوم)این مجموعه  در  *

 گذرد. ی است که از درون این دانه ها میشبیه نخ
 

 

  سرعت و مقدار پروتئین سازی در یوکاریوت ها 

ت بیشتری عسازی سربه پروتئین نیزهای یوکاریوتی  ها در سلولمتجمع ریبوزو

 می دهد.

پروتئین سازی  بیشتری برای بنابراین، فرصت  ←در برابر تخریب وجود دارد. mRNA ، ساز و کارهایی برای حفاظت در سلول های یوکاریوتی*

 شود.تجزیه می پیش از mRNAتر شدن عمر کارهای حفاظتی، موجب طولانی وجود ساز وهست. 

 ترشح به خارج از سلول )اگزوسیتوز( -1

 ورود به واکوئل  -2

 ورود به لیزوزوم )کافنده تن( -3
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 است؟ برقرار آنها سازی پروتئین میزان با ها یاخته پیک رنای عمر طول بین ای رابطه چه(الف

 .کنید مقایسه هم با را ها یوکاریوت و ها پروکاریوت در ترجمه و رونویسی(  ب

 خواهد بود. رشتیب ،ترجمه آنحاصل از  یهادیپپت یتعداد پل ایمحصول  زانیمباشد  شتریب کیپ یعمر رنا نیانگیهر چه مالف(   
 

 ها یوکاریوت و ها پروکاریوت در ترجمه و مقایسه رونویسی
 

 

 
 ترجمه رونویسی

 
 یوکاریوت پروکاریوت یوکاریوت پروکاریوت

 سیتوپلاسم محل انجام

 هسته

 میتوکندری

 کلروپلاست 

 سیتوپلاسم

 سیتوپلاسم

 میتوکندری

 کلروپلاست 

 آمینواسیدها آمینواسیدها ریبونوکلئوتیدها وتیدهاریبونوکلئ واحد سازنده

 پلی پپتید پلی پپتید رنا رنا نوع محصول

 

 

 
 

 

 
 

های یاخته ← شوند.ز تقسیم میتوز سلول تخم ایجاد میهای پیکری بدن اهمه سلول -40

و  ماتتقسای در اداماه                      هساتند.  یکساان حاصل، از نظر کروموزومی و ژن هاا  

  دهند. یانجام م یشوند که اعمال مختلف یم جادیا یمتفاوت یسلول ها ن،ید جنرش

 یدارا یدارناد ولا   یکساان ی یفرد، ژن ها کیبدن  یا چهیماه و یعصب یها اختهیمثلاً : 

 هستند. یعملکرد و شکل متفاوت
 

های یکسان، می توانند عملکرد و شکل متفاوتی داشته هایی با ژنه سلولعلت آن ک -41

 ها فعال و سایر ژن ها غیر فعال هستند.ژن در هر یاخته تنها تعدادی از  ← ، این است کهباشند
 

 

 
 

 -4هم  در یک سلولو حتی  ا فرق داشته باشدهزمان استفاده از ژن -3دت م -2 دارمق -1: یک جاندار ممکن است های مختلفدر سلول -43

 د.بسته به نیاز متفاوت باش

 مثلا: در سلول های درحال تقسیم، میزان بیان ژن های رمزکننده پروتئین های ریبوزومی زیاد است.

هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می گوییم آن ژن بیان شده و  ←ژن روشن

 به اصطلاح روشن است.
 

ه و هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار نگیرد، می گوییم آن ژن بیان نشد ←ژن خاموش

 به اصطلاح خاموش است. 

 

 تنظیم بیان ژن   :3 گفتار

 با این حال  

 ژن خاموش و ژن روشن  -42

 : 1 یتالفع
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 شوند.نبیان شوند و یا بیان  کدام ژن هار و به چه مقدا، چه هنگامفرایندهایی که تعیین می کنند در  :ژن تنظیم بیان -44

 متعددی ممکن است بر آن اثر بگذارند.عوامل  تنظیم بیان ژن فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و *

 
 

  tRNA و rRNAمانند ژن رمزکننده  ← است.  RNAمحصول نهایی گروهی از ژن ها -4۶

 .بیان این ژن ها طی یک مرحله یعنی رونویسی انجام می شود 

 شود.و سپس پلی پپتید ساخته می mRNA در این ژن ها ابتدا ← پروتئین است.محصول نهایی گروهی از ژن ها           

 شود.ترجمه انجام می بیان این ژن ها طی دو مرحله یعنی رونویسی و 

 زیرا ←ست.بیان شده ا توانیم بگوییم که این ژندر ژنی که محصول نهایی آن پروتئین است، فقط رونویسی انجام شود، نمی اگر :کنیدتوجه 
 محصول نهایی آن تولید نشده است.

 

 گذارد.ی( اثر منیو پروتئ RNAژن ها، بر ساخت محصولات آن ) تیدر فعال رییغت  -47

 .ردی)ترجمه( صورت بگ نی( و پروتئیسیرونو)RNA از مراحل ساخت  کیتواند در هر  یژن م انیب میتنظ -48

 شود.دیده می پروکاریوت هاو  یوکاریوت هاتنظیم بیان ژن در  -49

 تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

ژن در  انیب میعمول تنظبه طور م یبگذارد. ول ریتأث نیو پروتئ RNAاز مراحل ساخت  کیتواند در هر یها م وتیژن در پروکار انیب میتنظ -50

 کند. میآن را تنظ تیفعال ن،یپروتئ ای RNA)طول عمر(  یداریدر پا رییبا تغهم ممکن است سلول  یدر موارد شود. یانجام م یسرونویمرحله 
 

 : پروکاریوت ها تنظیم رونویسی در -51

  به اتصال یک سری عواملRNA  شوند.موجب تسهیل در رونویسی می ←پلیمراز به راه انداز ژن و فعالیت آن کمک می کنند 

 مانع حرکت  یک سری عواملRNA شوند.موجب ممانعت در رونویسی می ←شوند پلیمراز می 

 شود.ست، از انجام رونویسی جلوگیری میپلیمراز ا RNAکه سر راه  DNA مثال: با اتصال پروتئین های خاصی به بخشی از
 

 ست.ا گلوکزآن  قند مصرفی ترجیحیشود که باکتری اشرشیاکلای دیده می در پروکاریوت ها، رونویسی تنظیم بارز نمونه -52
 

تواند از قند لاکتوز باکتری می ←کتری قرار بگیرد اگر گلوکز در محیط باکتری وجود نداشته باشد ولی قند دیگری به نام لاکتوز در اختیار با -53

 استفاده کند.

 .آنزیم های لازم برای مصرف گلوکز با آنزیم های لازم برای مصرف لاکتوز فرق دارد -54

 محیط وجود دارد: وقتی لاکتوز در 

 شود.یمژن( روشن  3) ده لاکتوزهای تجزیه کننژن های مربوط به آنزیم ←باکتری باید آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز را بسازد. 

 :وقتی لاکتوز در محیط کاهش می یابد 

 یابد.وز،کاهش میکننده لاکتهای تجزیههای مربوط به آنزیمفعالیت ژن ←کننده لاکتوز را کاهش دهد. های تجزیهباکتری باید ساخت آنزیم

 :وقتی لاکتوز درمحیط وجود ندارد 

 شود.وش میخام های تجزیه کننده لاکتوزژن های مربوط به آنزیم ←ننده لاکتوز را متوقف کند. های تجزیه کباکتری باید ساخت آنزیم
 

 

 شود تا جاندار به تغییرات پاسخ مناسبی دهد.موجب می ← پاسخ به تغییرات محیطی -1

 گیرد. می تواند باعث فعال شدن ژن سازندۀ آنزیمی شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرارمی مثال: تابش نور 
 

 ز یک سلول شود. های مختلفی اتواند موجب ایجاد سلولمی ← ایجاد تمایز -2

سفید،  ) انواع گلبول های های متفاوتی که از یاخته های بنیادی مغز استخوان ایجاد می شوند. ساختارمثال:  

 گلبول های قرمز و گرده ها(

 

 نقش تنظیم بیان ژن -45
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 ها وتیدر پروکار یسیرونو یمنف میتنظ -55

 یسیاشته باشد، رونووجود د مرازیپل RNAبر سر راه  یشود. حال اگر مانع یبه راه انداز ژن شروع م مرازیپل RNA دنیبا چسب یسیرونو -

 شود.  یگفته م یسیرونو یمنف میتنظ م،ینوع تنظ نای ←شود.  ینم انجام

 وجود دارد. یاکلایاشرش یدر باکتر مینوع تنظ نی: ایسیرونو یمنف میتنظ یبرا مثال -
 

 

 

 

 

 

 
 

 شوند. به نام اپراتور متصل می  DNAه توالی های مخصوصی ازمی توانند ب کهپروتئین های بزرگی  :مهارکننده  پروتئین -57

       راز را مپلی RNAکتآورد که جلوی حرپدید می اتصال پروتئین مهارکننده به اپراتور سدی ← چون اپراتور جلوی راه انداز قرار دارد *

 .گیرد نمی انجام  ژن از رونویسی ←گیرد می
 

 

 ( E.Coli) لید کننده آنزیم های لاکتوز در اشرشیاکلیتو های خاموش ماندن ژن مکانیسم -58
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تولید کننده آنزیم های لاکتوز در اشرشیاکلی های ژن روشن شدن مکانیسم -59
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 دقت کنید: -۶0

 یسرونوی عدم ←شود  ینبودِ لاکتوز: پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل م 

  یسرونوی انجام ←شود  یاپراتور جدا موجود لاکتوز: پروتئین مهارکننده از 

 .شودوکاریوت ها به دو صورت  انجام میپر تنظیم رونویسی در

 
 رونویسی ثبتمتنظیم 

 

 

 رونویسی یمنفتنظیم 

 

0 

 یک یا چند ژن

 بخش تنظیمی ژن
 دارند منفیژن پروکاریوت هایی که تنظیم رونویسی ساختار  -5۶

 

 راه انداز

 اپراتور

 

 ←پلی مراز  RNA ممانعت از حرکت ←اتصال پروتئین مهارکننده به اپراتور  :نداردوقتی که لاکتوز در محیط حضور 

 ولید آنزیم های لازم برای تجزیه لاکتوز عدم ت ←  mRNA عدم تولید ←عدم رونویسی

 

 تغییرشکل ←مهارکننده  پروتئین به لاکتوز اتصال ←ی:  جذب لاکتوز توسط باکترداردحضور  یطکه لاکتوز در مح یوقت

 راه سر از مانع شدن برداشته ←اپراتور به آن مجدد اتصال از ممانعت و اپراتور از مهارکننده شدن جدا ←مهارکننده  ییفضا

RNA تولید ← نژ 3 یاز رو رونویسی انجام ← مرازیپل mRNA 3 لاکتوز یهتجز یلازم برا یهاآنزیم شدن ساخته← یژن 
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 رونویسی در پروکاریوت ها مثبتتنظیم  -۶1

ع ود و رونویسی را شروشپلی مراز کمک می کنند تا بتواند به راه انداز متصل  RNAدر نوعی از تنظیم رونویسی، پروتئین های خاصی به   -

 به این نوع تنظیم، تنظیم مثبت رونویسی گفته می شود.  ←کند.

 ارد.وجود د ،توزکننده مال تجزیه یِآنزیم ها مربوط به یهادر ژن، باکتری اشرشیاکلای دررونویسی: این نوع تنظیم  رای تنظیم مثبتب مثال -

کننده  هیتجز یها میزآن ←شود  یانجام نم مرازیپل  RNAاز ژن ها توسط یسی، رونونداشته باشدقند مالتوز وجود  ،یباکتر طیدر محاگر  -۶2

 به آن ها ندارد. یازین یشوند چون باکتر یممالتوز ساخته ن

 شده است: لیبخش تشک 3از مثبت دارند  یسیرونو میکه تنظ ییها وتیپروکار یها ژن -۶3

 

 

 
 

 جایگاه اتصال فعال کننده،  قبل از راه انداز قرار دارد.توجه:  -
 

اتصال فعال کننده  گاهیجا به نامDNAاز   یخاص یها یتوالبه نام فعال کننده وجود دارند که به  نیاز پروتئ یفعال کننده: انواع نیپروتئ -۶4

 شوند.  یمتصل م

 از ژن شروع شود. یسیرونو ←کند تا به راه انداز متصل شود.  یکمک م مرازیپلRNAاتصال فعال کننده، به  گاهیاتصال فعال کننده به جا -

 خود بچسبد؟  گاهیشود که فعال کننده به جا یسبب م یچه عامل سوال: -۶5

 شود.( یاتصال م گاهیآن به جا وستنی.  ) اتصال مالتوز به فعال کننده باعث پطیوجود قند مالتوز در مح :اسخپ   
 

 :قند مالتوز وجود نداشته باشد، کلی محیط باکتری اشرشیا اگر در  -۶۶

 

 

 

 

 

 

 
 

 :قند مالتوز وجود داشته باشد، محیط باکتری اشرشیاکلی اگر در -۶7
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دقت کنید: -۶8

   عدم رونویسی ←نبودِ مالتوز: پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده متصل نیست 

 ِانجام رونویسی ←مالتوز: پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده متصل است  وجود 
 

عدم  ← ازبه راه اند مراز یپل RNAعدم اتصال   ← عدم اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده

 مالتوز هیتجز یلازم برا یها میآنز دیعدم تول  ←  mRNAتولید عدم   ←یسیرونو

 

 ییک یا چند ژن ساختار (1

 اتصال فعال کننده گاهیجا  (2

 راه انداز (3

 

به و مالتوز  فعال کننده  مجموعه اتصال  ←اتصال مالتوز به پروتئین فعال کننده   ←باکتریجذب مالتوز توسط 

تولید  ←ژن 3از روی  رونویسی ← مراز روی راه انداز پلی RNAقرار گرفتن  ← جایگاه اتصال فعال کننده

mRNA 3  ساخته  شدن آنزیم های لازم برای تجزیه مالتوز ←ژنی 
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  یوکاریوت ها تنظیم بیان ژن در

 و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.  ستتر از پروکاریوت ها ام بیان ژن در یوکاریوت ها پیچیدهتنظی -۶9

  اکنش نشان دهد وسلول بخواهد نسبت به یک ماده  اگر ←. اند شده تقسیم مختلفی های بخش به غشاهاسلول های یوکاریوتی به وسیله

 غشاها عبور کنند و ژن ها را تحت تأثیر قرار دهند. باید این عوامل به طریقی از

  ،ل ن محل ها، سلوهر یک از ای در ←قرار دارند. پلاست ها و میتوکندری و برخی در  هسته بیشتر ژن ها دردر سلول های یوکاریوتی     

 بنابراین تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام شود. ←می تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد. 
 

 عوامل رونویسی:  -70

 یسینام عوامل رونو به ییهانیتئپرو ازمندیبه آن ن وستنیپ یبرا ←نهایی راه انداز را شناسایی کند. به ت تواندنمیپلیمراز  RNAها در یوکاریوت

 هستند.
 

 انجام می گیرد. مراحل غیر رونویسیو هم در  مراحل رونویسیهم در  ها در یوکاریوت ژن بیانتنظیم  -71
 

 
 

 

 

 
 

 

 شود. انجام هم از رونویسی پس یا از رونویسی پیش تواندژن می بیان تنظیم یوکاریوت ها در -73
 

 

 

 (یسیپس از رونوژن  انیب می)تنظ: رنای پیککوچک مکمل به  یهارنا یاتصال بعض -1

رنای   ←شود  می متوقف ترجمه عمل ←شود یم یریجلوگ مبوزویها، از کار ررنا نیبا اتصال ا

 شود. یم هیتجز یساخته شده پس از مدت
 
 

 (قبل از رونویسی)تنظیم بیان ژن : تنظیم در سطح کروموزومی -2

تواند با می سلول ←گیرندمیقرار  رنابسپاراز در دسترس کمترمعمولا بخش های فشرده کروموزوم،

به ژن مورد نظر را رنابسپاراز  های خاصی، دسترسیزوم در بخشتغییر در میزان فشردگی کرومو

 تنظیم کند. 
 

 

 : رنای پیکطول عمر  -3

 موجب افزایش محصول می شود. رنای پیک افزایش طول عمر

 

 

 

حل اژن در مر تنظیم بیان -47

 یوکاریوت ها در رونویسیغیر 

 

مراز را به  پلی RNAگروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند و   -1

 محل راه انداز هدایت می کنند.

مقدار  ← ر می کنندچون تمایل پیوستن این پروتئین ها به راه انداز در اثرعواملی تغیی*

 رونویسی ژن آن هم تغییر می کند.
 

 متصل شوند. ندهیافزا یبه نام توال DNAاز  یخاص یبه بخش ها یگرید یسیعوامل رونو -2
 

 عوامل ← شود.یم جادیا یدگیخم DNAدر  ندهیافزا یبه توال یسیعوامل رونو وستنپی با  -3

 ← .رندیگ یدر کنار هم قرار م ندهیافزامتصل به  یسیمتصل به راه انداز و عوامل رونو یسرونوی

 دهند.یم شیرا افزا یسیعوامل، سرعت رونو نیا یرقرارگی هم کنار

 

 

ژن در مرحله  تنظیم بیان -72

 یوکاریوت ها در رونویسی

 


