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 مقدمه

 

 :یادمان باشد»»»  شود میهاي ژنتیکی توضیحاتی داده  یماريبدر مقدمه این بخش در مورد یکی از  

 .در اثر عوامل محیطی رخ دهند توانند میهاي ژنتیکی  یماريب»»» ارثی نیست  الزاماًهر بیماري ژنتیکی  

 

 خونی داسی شکل بررسی بیماري کم) ایستگاه آموزشی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ü  ي فرد ربط داردها ژنیعنی علت بیماري به »»» است  بیماري ارثینوعی . 

ü  نوع از جهش کوچک در اینجا نوعی »»» جهش تغییر پایدار در ماده وراثتی است »»» است  داده رخدر فرد ) جهش نوکلئوتیدي(نوعی جهش ژنی

 .داده است رخجانشینی 

ü  این دو هموگلوبین فقط در ششمین آمینواسید از زنجیره بتا . بود فقط در یک آمینواسیدت تفاو»»» در مقایسه هموگلوبین سالم و تغییر شکل یافته

 .اند متفاوت

ü  مولکول درDNA  جاي  به) پورین(نوکلئوتید آدنین »»»» ) تغییر بسیار جزئی(کند  یمتغییر  جفت نوکلئوتیدیک ) در ژن سازنده هموگلوبین(بیمار

به دلیل »»» . شود یمشود که از روي آن ژن ساخته  منجر به تغییر در ساختار پروتئین هموگلوبینی می»»» نشیند  یم) پریمیدین(نوکلئوتید تیمین 

هورمون در افراد بیمار به دلیل کمبود اکسیژن میزان ترشح »»»  را برطرف کند به اکسیژن ها سلولنیاز تواند  ینمفرد  یرطبیعی بودن هموگلوبینغ

 .یابد می اریتروپویتین افزایش

ü مولکول  طولطی این جهش »»» شود  یمگفته  جهش جانشینیبه آن »»» شود  یممحسوب  ي کوچکها جهشی داسی شکل نوعی از خون کمDNA 

 . کند ینمتغییر 

ü  صورت بهافراد مبتلابه این بیماري »»» است  اتوزومی مغلوباین بیماري یک بیماري Hb
S
Hb

S   صورت بهو افراد ناقل Hb
A
Hb

S  شوند  یمنمایش داده

شود که  یموقتی داسی شکل ها همیشه داسی شکل نیست بلکه  هاي قرمز آن یچهگو»»» رود  یمفراوانی افراد ناقل بالا  مناطق مالاریا خیزدر »»» 

  .اکسیژن محیط کم باشد

ü  ی مالاریاسلول تکدر شرایط کمبود اکسیژن رخ دهد و هم با ورود انگل  تواند میها، هم  یچهگوداسی شکل شدن. 

 

 

 :قرمز هاي گویچهنکات مربوط به 
 .ماده ژنتیکی ندارد که تغییر در آن باعث بیماري شود اصلاًبنابراین »»» است  فاقد هسته گویچه قرمز بالغتوجه شود که  .1

در سطح دوم خود داراي ساختار مارپیچی هر رشته پروتئینی . (شود می تغییر در سطوح بعديمنجر به »»» ینواسیدي آمتغییر در ساختار اول زنجیره  .2

 )بود

هاي بنیادي در مغز قرمز استخوان مشاهده  افزایش تقسیمات سلول»»» یابد  میزان ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش می»»» به دلیل کمبود اکسیژن  .3

 .شود می

هاي ناحیه گردن قرار دارد با ارسال پیام  ورت و سرخرگکه بیشتر در سرخرگ آئ هاي مربوط به کاهش اکسیژن گیرندهکمبود اکسیژن به تحریک  .4

 .دهد عصبی به بصل النخاع، آهنگ تنفس را افزایش می

 .کاهش خواهد داشت ها سلولمیزان انرژي در دسترس »»»  شود میواکنش تنفس سلولی کمتر انجام  کمبود اکسیژن،که به دلیل  ییازآنجا .5

 .شود میانجام ) روز 120(دیده زودتر از زمان طبیعی  یبآسهاي قرمز  یچهگوتوجه شود که تخریب  .6

) طحال متورم. (یابندمها افزایش  فعالیت ماکروفاژهاي مستقر در این اندام»»» شوند  یمتخریب  کبد و  طحالدیده در  یبآسي قرمز ها گلبول ازآنجاکه .7

 .شود مینیز بیشتر  بیلی روبین تولیديمیزان »»» 
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آنزیم انیدراز در گلبول قرمز پروتئینی دیگر به نام »»» هاي موجود درون گلبول قرمز نیست  ینپروتئی داسی شکل، نقص، مربوط به همه خون کمدر  .8

 .کند ینمخونی داسی شکل تغییري  وجود دارد که طی کم کربنیک

 کم خونی داسی شکل) ایستگاه تست

 ؟داسی شکل صحیح استی خون کمي بیماري  دربارهچند مورد از موارد زیر 

 .همانند بیماري نشانگان داون، نوعی بیماري ارثی است) الف

 .دهد میی رابطه ژن و پروتئین را نشان نوع بهاین بیماري ) ب

 .علت بیماري نوعی تغییر ژنی در ماده وراثتی هر گویچه قرمز خون است) ج

 .تغییر کرده استهاي قرمز  یچهگودر پی بیماري، هر پروتئین موجود درون ) د

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

 2پاسخ گزینه 

 دو مورد آخر صحیح نیست

 

 

 
 

 

 

 

 
 

)ایستگاه تست  

 ".........شکل یخونی داس کم یماريدر هر فرد مبتلابه ب "کند؟ یم یلتکم ینادرستعبارت مقابل را به  ینهکدام گز

 .روز خواهد بود 120هاي قرمز کمتر از  عمر گویچه یزانم) 1

 .است یافته و آهن در مغز قرمز استخوان کاهش یدفولیکمصرف اس یزانم )2

 .یابد یم یشافزا یهکبد و کل هاي یاختهن از یتروپویتیهورمون ار یدتول یزانم )3

 .قرمز خواهد بود هاي گویچهدرصد تعداد  یکاز  یشترهاي قرمز ب روزانه گویچه یبتخر انیزم )4 

 2گزینه 

هاي قرمز در مغز استخوان  یافته است و درنتیجه میزان تولید گویچه ، میزان ترشح هورمون اریتروپویتین در بدن فرد افزایششکل یخونی داس مبتلابه کمدر فرد 

 .هاي قرمز به اسیدفولیک و آهن نیاز داریم تولید گویچهبیشتر شده است و براي 

 :ها بررسی سایر گزینه

 .روند تر از بین می ها کمتر از حالت طبیعی خواهد بود و سریع هاي قرمز، طول عمر آن به علت شکل غیرطبیعی گویچه) 1گزینه 

 .یافته است افزایش یتروپویتیناری ترشح خون در افراد مبتلابه کم )3 ینهگز

 یبتخر یزانقرمز م یچهخونی به علت شکل غیرطبیعی گو کماین نوع  در .شوند یمتخریب ازحد  بیش یاکم است و  یدتول یا یخون در افراد مبتلابه کم )4گزینه 

 .                                                           است یشترب
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 رونویسی) 1گفتار 
 

ü شدن به ساخته RNA رشته از مولکول  از روي یکDNAشود ، رونویسی گفته می. 

ü شود ها پروتئین ساخته می شده، در ریبوزوم بر اساس توالی رونوشت ساخته. 

ü هایی اما تفاوت. همانندسازي است مشابهفرایند رونویسی  اساس 

 :ها وجود دارد هم بین آن 

 

 

 

 

 یسی هاي بین فرایند همانندسازي و رونو ترین تفاوت مهم

 رونویسی همانندسازي نوع پارامتر

 رشته یکفقط  رشته دوهر  تعداد رشته الگو براي آنزیم

 ها آنزیم ترین مهم 
 هلیکاز

DNA مراز پلی 
RNA مراز پلی 

 پیش ماده براي آنزیم
 DNAمولکول  

 سه فسفاتی دئوکسی ریبو نوکلئوتید هاي

 DNAمولکول  

 سه فسفاتی ریبو نوکلئوتید هاي

 .شود رونویسی می) ژن( DNAاز  بخشی .شود همانندسازي می DNA کل DNAمحل انجام فرایند در مولکول 

تعداد انجام فرایند به ازاي هر چرخه 

 )اي براي ژنوم هسته(سلولی 
 بار یک

 نامحدود

 )بسته به نیاز سلول(

 سرنوشت محصول پس از اتمام فرایند 
و قدیمی باهم شده  پس از اتمام فرایند، رشته ساخته

 .دهند پیوند هیدروژنی می

 .شوند پس از اتمام فرایند از هم جدا می

 )تواند پیوند هیدروژنی داشته باشد محصول می(

 ندارد دارد قابلیت ویرایش

 G2و  G1 ،Sمراحل  )همانندسازي ژنوم سیتوپلاسمی( G2و  Sمراحل  محل انجام بر اساس چرخه سلولی

 

هاي یوکاریوتی  حواستون باشه این  موضوع فقط در سلول»»» گیرد  چرخه سلولی صورت می Sهاي هیستون در ابتداي مرحله  سنتز پروتئین***  

 ..شوند دو برابر می) پلیمرهاي زیستی(هاي زیستی  دو نوع از ماکرو مولکول Sیعنی میتونیم بگیم در مرحله »»» صادق است 

 

 )ایستگاه تست
 ...........یسی رونو ........ همانندسازي یدر ط ،پوست یدرمزنده اپ یاخته در 

 .است شده تشکیل یدروژنیه یوندشده پ رشته تازه تشکیلو رشته الگو  یدهايتمام نوکلئوت ینب  - برخلاف )1

 .گیرند هایی قرار می نوکلئوتید DNAدر مقابل دو رشته مولکول  -همانند )2

 .شود مشاهده می اي یاختهچرخه  Sهاي بسپاراز فقط در مرحله  آنزیم یتفعال -برخلاف )3

 .ساخته شود یدين رشته نوکلئوتیژن چند یک يممکن است از رو -همانند )4

 .صحیح است 1گزینه منظور سؤال در پایان همانندسازي بوده است که 

 یسیاما در رونو .رود ینم ینگاه از ب هیچ پیوند ینشود و ا می یلتشک یدروژنیه یوندپ الگو و رشته مکملرشته  يها نوکلئوتیدتمام  ینب يدر همانندساز یددقت کن

 .رود یم ینشده و سپس از ب تشکیل یوندپ حباب رونویسی فقط در ابتدا در بخش 

 :ها گزینه یرسا بررسی 

 .شود استفاده می  DNA رشته یک فقط یسیدر رونو :2ینهگز 

 یزن G2 پس در مرحله .کنند ها همانندسازي می اندامک  G2در مرحله  یشود از طرف می یافت حلقوي DNA یزن )یتوکندريم(در راکیزه  یددقت کن :3ینهگز 

 .را مشاهده کرد DNAتوان همانندسازي  می

 .شود ساخته می رشته یکفقط  ژن یک ياز رو يسازهمانند طی در  یددقت کن :4ینهگز 
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 .فرایند همانندسازي از رونویسی بیشتر استتنوع آنزیمی در *** 

 طرح ساده از فرایند رونویسی) آنالیز شکل

را در محل  DNAو  RNAتوان پیوند هیدروژنی بین مولکول  می .1

 .حباب رونویسی مشاهده کرد

دارِ  ریبوز، نوکلئوتید هاي دئوکسی ریبوزدر مقابل نوکلئوتید هاي حاوي  .2

 .گیرد مکمل قرار می

 نوع 8) همانند محل حباب همانندسازي(در محل حباب رونویسی  .3

 .شود مشاهده می )سه فسفاتی(نوکلئوتید آزاد 

مشاهده  باز آلینوع  5»»» ) همانندسازي(در محل حباب رونویسی  .4

 .شود می

) نوع آمینواسید 20نوع نوکلئوتید و  8(نوع مونومر  28است که در آن امکان مشاهده شدن حداکثر  ساختار نوکلئوپروتئینیحباب رونویسی داراي   .5

 )نوع مونومر وجود دارد 24توجه شود که در محل حباب همانندسازي امکان مشاهده شدن حداکثر »»» وجود دارد 

 .پیوند هیدروژنی در حال تشکیل و شکسته شدن است .6

 )شود مراز تعریف نمی یپلRNA توجه شود فرایند ویرایش براي . (پیوند فسفودي استر در حال تشکیل شدن است .7

 .عکس یکدیگر است RNAجهت رونویسی و جهت طویل شدن  .8

کند مگر در مواردي مانند تنظیم مثبت بیان ژن که در جلوتر  انداز را شناسایی می تنهایی راه مراز اغلب به پلی RNAدر پروکاریوت ها آنزیم *** 

 .خواهیم خواند

در حالت حداقل، فقط یک نوع نوکلئوتید در  DNAي الگوي  براي رشته»»» در حباب رونویسی هرگاه بازهاي آلی موجود در حباب خواسته شد *** 

پس حداقل دو »»» قرار خواهد گرفت  Cمکمل آن فقط ریبو نوکلئوتید  RNAدر این صورت در »»» ) Gمثلاً دئوکسی ریبو نوکلئوتید (نظر بگیرید 

 .باز خواهیم داشت نوع

 2گزینه ) ایستگاه تست

 

 
 :کدهاي وراثتی

دهنده آمینواسیدها  رمزهاي نشان یست،نوع آمینواسید ن 20 يگذاري برا نام يکاررفته است و پاسخگو به یفقط چهار نوع باز آل DNAازآنجاکه در ساختار مولکول 

 بیشترتوان تصور کرد که  می ،شود ساخته می یدينوکلئوت یتوال 64 ینکهبا توجه به ا ینبنابرا .حرفی در نظر گرفته شود صورت سه به یدبا DNAدر مولکول 

 .نددار ونکد یکاز  یشب ینواسیدهاآم

 گذاري توالی سه نوکلئوتیدي در اسیدهاي نوکلئیک نام

 نام فارسی نام در مولکول

DNA Code رمز 

mRNA )بخشی از مولکول( Codon رمزه 

tRNA )بخشی از مولکول( Anti Codon پادرمزه 
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به توالی سه نوکلئوتیدي که بین کدون آغاز و کدون پایان »»» شود  ینمکدون نامیده   mRNAتوجه شود که هر توالی سه نوکلئوتیدي در *** 

کدون شد همه  پس  »»» شود میکدون نامیده ) خود کدون پایان هم در نظر بگیرین( شود مییدآمینه ساخته اس ها آنو از روي  گیرد میقرار 

!!!!هرچی قبل از کدون شروع و بعد از کدون پایان قرار گیرد اسمش کدون نیست»»» کدون اختتام + ی ترجمه شونده حرفسههاي یتوال

 میانجی عنوان به RNA مولکول نقش 

 .است يضرور DNA اطلاعات یبوزوم،پپتیدها در ر یسنتز پل يبرا

 ياز رو »»» د قرار دار هستهدر  اصلی، DNA مولکول ،دار هسته هاي یاختهدر  

 RNA ینا »»»  شود ساخته می یکپ يRNA یک فرایند رونویسیطی  آن

 یبه سنتز پل و اطلاعات مربوطرفته  یتوپلاسمسپس از خروج از هسته به درون 

 فرایند ترجمهها طی  در ریبوزوم»»»  کند منتقل می یبوزومرپپتیدها را به 

 .شود خته میپروتئین سا

 

 کنند می تسهیل را رونویسی اي ویژه هاي آنزیم

 .کنند می گذاري مراز نام پلی RNAرا تحت عنوان کلی ) چند عدد(ها   این آنزیم»»» گیرد  هایی صورت می توسط آنزیم DNAرشته  یکعمل رونویسی از روي 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلی مراز ها RNAبررسی انواع ) ایستگاه آموزشی

 پلی مراز ها RNAانواع 

 انداز نحوه شناسایی راه محل عملکرد محصول نوع آنزیم نوع سلول

 در پروکاریوت

 )باکتري(

RNA پلی مراز باکتریایی 

 )عملکرد عمومی(

rRNA 
mRNA 
tRNA 
siRNA 

 باکتري سیتوپلاسم

بستره میتوکندري و 

 کلروپلاست

 تنهاییبه 

سم تنظیم مثبت ژن در مکانی(

هاي  نیاز به پروتئین

 )دارد کننده فعال

 در یوکاریوت

RNA1 پلی مراز rRNA 

 mRNA 2 پلی مرازRNA به کمک عوامل رونویسی هسته
siRNA 

RNA3 پلی مراز tRNA 

 

 

 :دوپینگ

Small interfering RNA (siRNA), sometimes known as short interfering RNA or 

silencing RNA, is a class of double-stranded RNA molecules, 20-25 base pairs in 

length, similar to miRNA, and operating within the RNA interference pathway. 
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 :نکات
 .مراز هستند پلی RNAفاقد آنزیم »»» هستند ) سازي یا فاقد فعالیت پروتئین(هاي یوکاریوتی اي که  فاقد هسته   یاخته .1

2. RNA یعنی آنزیم »»» کند  عمل می اختصاصی صورت و در یوکاریوت ها به عمومی صورت پلی مراز در پروکاریوت ها بهRNAیوکاریوتیمراز  پلی ،

 .کند اندازها را شناسایی می ي از راها هرکدام یک توالی ویژه

پلی مراز  یوکاریوتی  RNA  پلی مراز باکتریایی از هرآنزیم RNA آنزیم تنوع محصول اما. بیشتر است یوکاریوت ها مراز در پلی RNA تنوع آنزیم .3

 .بیشتر است

انداز  هاي یوکاریوتی سه نوع راه در سلول»»» انداز مخصوص به خود وجود دارد  هاي یوکاریوتی براي هر آنزیم یک توالی راه ي یاخته DNAدر مولکول  .4

 .انداز وجود دارد ولی در باکتري یک نوع راه

 .وجود دارد چند عدد) مانند ماهیچه مخطط اسکلتی(اي  انداز براي یک ژن خاص، در یک سلول چندهسته از یک نوع راه .5

فعالیت پلی مراز باکتریایی  RNA در میتوکندري و پلاست ها»»» پلی مراز وجود داشته باشد  RNAنوع آنزیم   4 تواند می در یک سلول یوکاریوتی .6

 .کند می

7. RNA  پلی مراز باکتریایی، رونویسیRNA هاي  توالی»»» نقش دارد ) پس از رونویسی(دهد که در فرایند تنظیم بیان ژن  هاي کوچک را نیز انجام می

 .شوند ساخته می 2بسپاراز  RNAتوسط ) جلوتر میخونیم(در تنظیم بیان آن نقش دارند  mRNAکه با اتصال به  RNA کوچک 

8. RNA  پلی مراز باکتریایی رونویسی ازDNA هاي  توان گفت این آنزیم فقط در سلول بنابراین نمی»»» دهد  ست ها را نیز انجام میمیتوکندري و پلا

 .شود پروکاریوتی مشاهده می

 .کند طورقطع در سیتوپلاسم فعالیت می رود، به که در ساختار ریبوزوم به کار می 1پلی مرازRNAمحصول  .9

پلی مراز از جنس پروتئین است و براي ساخته شدن همه RNAون آنزیم چ»»»» میتوان گفت براي ساخت هر آنزیمی یک پروتئین دخالت دارد  .10

 .ها ضروري است آنزیم

 

 مراز در فرایند مهندسی ژنتیک پلی RNAبررسی عملکرد ) ایستگاه آموزشی

کروموزوم به این ترتیب به کروموزوم باکتري یک »»» شود  اي از ژن یک سلول یوکاریوت در ژنوم باکتري جاسازي می گاهی در فرایند مهندسی ژنتیک، قطعه

 )شده است تراژنباکتري  گونه دیگرو با دریافت ژن از . (شود گفته می نوترکیب

 .هاي خارجی نیز رونویسی کند تواند علاوه بر ژن خود از روي ژن باکتریایی می پلی مرازRNA آنزیم 

 

 شود محصول عملکرد یک آنزیم، آنزیم دیگري باشد؟ آیا می )سؤال

RNA  رشته از  ، یک1پلی مرازDNA از روي آن »»» کند  عنوان پیش ماده انتخاب می را بهrRNA سازد که خود فعالیت آنزیمی دارد  می «««rRNA  که در

 )تنها آنزیم غیر پروتئینی است rRNAهاي درسی  درواقع بر اساس کتاب(رود در برقراري پیوند پپتیدي بین آمینواسیدها نقش دارد  ساختار ریبوزوم به کار می

 .میتوان گفت محصول عملکرد یک آنزیم پروتئینی، یک آنزیم غیر پروتئینی است*** 

هاي پروتئینی در سیتوپلاسم  آنزیم»»» شوند  ها در سیتوپلاسم ساخته نمی همه آنزیم»»»»  دار  یوکاریوتی هستههاي  توجه شود در سلول*** 

 .شوند در هسته ساخته می) rRNA(هاي غیر پروتئینی  و آنزیم) ها ریبوزوم(

 

 مراز پلی RNAآنزیم ) ایستگاه تست
 کدام عبارت صحیح است؟ 

 .پلی مراز باکتریایی وجود ندارد RNAشدن هاي یوکاریوتی امکان مشاهده  در سلول) 1

 .پلی مراز در هسته است RNAتوان گفت محل عملکرد آنزیم  طورقطع می به) 2

 .پلی مراز، نوکلئوتید هاي تیمین وجود ندارد RNAدر مجاورت آنزیم ) 3

4 (RNA شکنند ا میر پلی مراز همانند هلیکاز پیوند هیدروژنی. 

 )4گزینه 

 .شود در میتوکندري و کلروپلاست مشاهده می) 1گزینه 

 .ها هسته وجود ندارد در باکتري) 2گزینه 

 .شوند مشاهده می) هاي پروکاریوتی و سیتوپلاسم سلول(هاي یوکاریوتی  زمان در هسته سلول نوکلئوتید هم 5هر ) 3گزینه 
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 )ایستگاه تست
 ؟باشد بر عهده کدام می یببه ترت  tRNAو  rRNAي ها ژن یسیرونو اي هوهسته هاي یاختهدر هسته  

1 (RNA 1بسپاراز- RNA  2                               2بسپاراز (RNA  1بسپاراز- RNA  3بسپاراز 

3 (RNA  2بسپاراز- RNA  4                            1بسپاراز (RNA  3بسپاراز- RNA  1بسپاراز 

.                                                                                                                            شود می یسیرونو 3بسپاراز  RNA و  1بسپاراز RNAتوسط  یببه ترت tRNAو  rRNA يها ژن اي، هاي هوهسته یاختههسته  ) 2ینه گز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مراز پلی RNA و مراز پلی  DNAنکات مربوط به 

1. RNA که تحت عنوان کلی، به آن  پلی مراز خود شامل چندین نوع آنزیم استRNA شود بسپاراز گفته می. 

) هاي یوکاریوتی سلول(چرخه سلولی  G1ها در مرحله  هاي آن ، پروتئینی هستند باید رونویسی از روي ژنپلی مرازDNAهاي هلیکاز و  که آنزیم ازآنجایی .2

 .صورت گیرد

 .امکان مشاهده شدن پیوند هیدروژنی وجود دارد پلی مرازDNAو هم در محصول  پلی مرازRNAهم در محصول  .3

 

 کتاب آبی قلم چی) ایستگاه تست
؟                                                                              چند مورد از موارد ذکرشده متفاوت است یسی،رونو ینددر فرا بسپاراز RNA یمآنز یکهمانندسازي و  ینددر فرا بسپاراز DNA یمآنز یکعملکرد  یسهدر مقا

 شده تشکیل یوندنوع پ )د         یم         ش ماده آنزیپ )ج         شده هاي ساخته تعداد رشته ) ب        الگو  هاي تعداد رشته)  الف 

 چهار) 4سه                                    ) 3دو                                         ) 2یک                                   )1

هاي  هرکدام از آنزیم در اثر عمل و کند یعمل م الگوعنوان  به  DNA رشته یکفقط بسپاراز  RNAبسپاراز و یک آنزیم  DNA یمآنز یکعملکرد  در)1گزینه 

که یدانیمم .شود می یدتول )بسپاراز RNAبسپاراز و ریبونوکلئوتیدي در اثر فعالیت  DNAدئوکسی ریبونوکلئوتیدي در اثر فعالیت ( رشته  یکبرده شده فقط  نام

برده شده متفاوت  نام در بین دو آنزیمعوامل ذکرشده  ینکه در ب يتنها موردپس  .شود می یلاستر تشک يفسفو د یوندپی نوکلئوتیدي رشته پل یلتشک يبرا

 .  بسپاراز ریبونوکلئوتید است RNAبسپاراز، دئوکسی ریبونوکلئوتید و براي  DNA يهاست که برا آن ي پیش مادهاست نوع 

 

 پلی مرازRNAپلی مراز و DNAمقایسه عملکرد آنزیم ) ایستگاه آموزشی

 

 پلی مراز RNAپلی مراز و   DNAتفاوت هاي بین 

 پلی مرازRNA پلی مرازDNA نوع آنزیم

 نوکلئوتید ها ریبوو  DNA نوکلئوتید ها دئوکسی ریبوو  DNA پیش ماده

 انداز به نام راه به کمک توالی به تنهایی قابلیت شناسایی پیش ماده

 قابلیت باز کردن دو رشته
 ندارد

 )شود قش توسط هلیکاز انجام میاین ن(
 .این آنزیم نقش هلیکازي نیز دارد

به عنوان الگو  DNAچند رشته 

 گیرد؟ قرار می
 هر دو رشته

 فقط DNAدر هر منطقه از یک 

رشته آن به عنوان الگو  یک بخشی از 

 .ردیگقرار می 

 )حاوي ریبوز( AUCG )حاوي دئوکسی ریبوز( ATCG انواع مونومر

زمان عملکرد بر اساس چرخه 

 سلولی

 Sمرحله 

 )همانند سازي میتوکندري و پلاست( G2مرحله 

G1 

G2 
S 

 تعداد عملکرد در هر چرخه
 فقط یک بار

)DNA اصلی سلول( 
 چند بار

 تک رشته دو رشته محصولات به لحاظ تعداد رشته
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 مراز پلی RNAبررسی عملکرد آنزیم ) ایستگاه آموزشی

 هلیکازيفعالیت ) الف

ü  بین دو رشته  هاي هیدروژنی پیوندشکستن باDNA حباب 

 .کند رونویسی ایجاد می 

ü  فعالیت هلیکازيRNA صورت مراز با صرف انرژي پلی 

 .گیرد می 

 فعالیت پلی مرازي) ب

 ، نوکلئوتید مکمل آن راDNAآنزیم با توجه به یک رشته الگو از  .1

 ) این نوکلئوتید هنوز سه فسفاتی است(دهد  روبروي آن قرار می 

 صورت خود به خودي، پیوند  بین دو نوکلئوتید به»»» 

 .شود هیدروژنی برقرار می

 .دهد نوکلئوتید جدید دو فسفات خود را از دست می .2

 .شود با برقرار شدن پیوند فسفودي استر با نوکلئوتید قبلی یک موکول آب تولید می .3

 :شود ، دو جایگاه خروج مشاهده میپلی مرازRNAدر یک آنزیم 

 اي دو رشته DNAخروج  .1

 اي رشته تک RNA خروج .2

 

 .بسپاراز در نظر گرفته شوند  RNAعنوان پیش ماده براي آنزیم توانند به و هم نوکلئوتید هاي سه فسفاتی ریبوز دار، می DNAهم مولکول *** 

 

 بررسی مراحل رونویسی

 .وجود دارد DNAدر مولکول  توالی ویژه، حداقل دو RNAاساساً در مراحل رونویسی . گیرد می قرار الگو عنوان به رشته دو از یکی فقط رونویسی در
 

 هاي تنظیمی فرایند رونویسی برخی از توالی

 عملکرد شناسایی محل قرارگیري نوع توالی

 در قبل از ژن انداز توالی راه
پلیمراز آن را  RNAتوالی است که آنزیم 

 .کند شناسایی می

شود رونویسی از محل صحیح خود آغاز شود ولی خود  باعث می

 .شود انداز رونویسی نمی راه

 .شود پلیمراز رونویسی می RNAتوسط  .جزئی از اگزون پایانی است در انتهاي ژنتوالی پایان

 

 :توان گفت شود می رونویسی میشود ولی توالی پایان  انداز رونویسی نمی ازآنجاکه توالی راه

 )گیرد انداز توالی اپراتور قرار می در تنظیم منفی بیان ژن بین این نقطه و راه. (است تنها یک نوکلئوتید»»» جایگاه آغاز رونویسی  .1

 .است چند نوکلئوتید»»» جایگاه پایان رونویسی  .2
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 مرحله آغاز) الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی وقایع مرحله آغاز رونویسی

 توضیح مراحل

 انداز  شناسایی و اتصال به راه

 پلی مراز RNAتوسط آنزیم 

شود آنزیم، رونویسی را  است که باعث می) اي توالی نوکلئوتیدي ویژه( DNAانداز بخشی از مولکول  راه

 )کند مانند یک باند فرودگاه عمل می. (از جایگاه صحیح آغاز کند

 شروع فعالیت هلیکازي 

 و باز کردن دو رشته                 

 شکستن پیوند هیدروژنی

 )است DNAبخش کوچکی بر روي ( DNAبر روي مولکول  حباب رونویسیتشکیل 

 شروع فعالیت پلیمرازي

 mRNAاز رشته کوچک  یکو ساخت  

فقط بر اساس شکل . شود نمیبزرگ و کامل تشکیل  mRNAتوجه شود که در مرحله آغاز، یک 

 .کنند ایجاد می کوتاه RNAشوند و یک  به هم متصل می سه عدد نوکلئوتیدکتاب 

 .گیرد صورت می DNAي الگوي  کاررفته در رشته این فعالیت پلی مراز بر اساس توالی به

 تشکیل پیوند فسفودي استر و هیدروژنی

 :نکات کلی مرحله آغاز

 .شود استر تشکیل می پیوند فسفوديسپس  شود و تشکیل می ابتدا پیوند هیدروژنیدر مرحله آغاز  .1

انداز  از بعد از راه RNAولی فعالیت پلیمرازي آنزیم و شروع ساخت »»» کند  گیرد و به سمت توالی پایان حرکت می انداز شکل می حباب رونویسی در راه .2

 )شود انداز رونویسی نمی راه(شود  شروع می

توسط ) ور یا افزایندهدیگري مانند اپرات و هر توالی تنظیمی(انداز  راه .3

RNAشود نمیمراز رونویسی  پلی. 

ها نقطه آغاز رونویسی الزاماً بلافاصله بعد از  توجه شود که در پروکاریوت  .4

انداز توالی تنظیمی  ها علاوه بر راه در برخی سلول»»» انداز قرار ندارد  راه

 .شود دیگري به نام اپراتور، قبل از ژن مشاهده می

کننده  انداز بین ژن و جایگاه اتصال فعال در تنظیم مثبت رونویسی راه  .5

 .قرارگرفته است

                                                                                                                                                                     

استون باشه در نقطه شروع رونویسی دو پیوند هیدروژنی شکسته ها حو بچه 

 :شود و تشکیل می

 .شود شکسته می DNAدر مولکول  جفت نوکلئوتید مقابلپیوند بین اولین  .1

 .شود می برقرار DNAبا دئوکسی ریبونوکلئوتید  RNAپیوند بین ریبونوکلئوتید  .2

 

 بخشی از ژن نیست 98انداز بر اساس کنکور  یادتون باشه توالی راه*
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 مرحله طویل شدن) ب

آن  يدر جلو DNA رشته دو رود یپیش م به پلی مراز RNAکه مولکول   ناهمچن

در پشت  شود و جدا می DNAاز  RNAرشته تر  عقب یدنوکلئوت ینباز و در چند

 .پیوندند مجدداً به هم می DNAدو رشته  آن

فاصله گرفته و به  انداز راهحباب رونویسی از  ومراز  پلی RNAبا پیشرفت رونویسی، 

 .شوند توالی پایان نزدیک می

 

 :صورت زیر است در مرحله طویل شدن وضعیت پیوندها به

 از آنزیم RNAهنگام خروج / مراز  پلی RNAدر جلوي آنزیم »»» شکستن پیوند هیدروژنی   .1

 ) DNAو  RNAبین نوکلئوتید هاي (در محل حباب رونویسی /  ) DNAبین نوکلئوتید هاي (در پشت آنزیم »»» تشکیل پیوند هیدروژنی  .2

 RNAبین نوکلئوتید هاي »»» تشکیل فسفودي استر  .3

 مرحله پایان) د

 

 

 

 

 

 بررسی وقایع پایان رونویسی

 توضیح مرحله

 رسیدن حباب رونویسی به توالی پایان
 DNAپلی مراز از RNAجدا شدن آنزیم 

 .ساخت  تازهي RNAو رها شدن  RNA- DNAهیبرید  شکستن پیوند هیدروژنی

 اختتام رونویسی
 بسپاراز RNAلغزش و جدا شدن آنزیم 

 DNA دو رشتهبین  هاي هیدروژنی برقراري مجدد پیوند

 :صورت زیر است مراحل به ترتیب بهاساس شکل بر 

 )شده تازه ساخته(نابالغ جدا شدن رناي  .1

 جدا شدن آنزیم .2

 DNAهاي  اتصال مجدد رشته .3

 :رونویسینکات کلی 

ولی حباب همانندسازي در حین . (شود هاي بین ژنی، حباب رونویسی مشاهده نمی در توالی»»» شود  هاي رونویسی فقط در ناحیه ژن مشاهده می حباب .1

 )فرایند همانندسازي مشاهده خواهد شد

 )برخلاف حباب همانندسازي. (یابد ینمطول و حجم حباب رونویسی باگذشت زمان تغییر  .2

 . شود مشاهده می) پایان -طویل شدن -آغاز (طبق شکل کتاب درسی حباب رونویسی در همه مراحل فرایند رونویسی   .3

 :شود هاي زیر مشاهده می در قسمت تشکیل پیوند هیدروژنیدر فرایند رونویسی،  .4

a.  پشت آنزیم درRNA پلیمراز بین دو رشتهDNA 

b.  بین نوکلئوتید هاي رشتهDNA  الگو وRNA  شده یلتشکتازه 

 

 بررسی وقایع مرحله طویل شدن

 توضیح مرحله

 مراز پلی RNAادامه فعالیت پلیمرازي آنزیم 

 RNAطویل شدن مولکول 

 شکستن و تشکیل پیوند هیدروژنی

 تشکیل پیوند فسفودي استر

 .در این مرحله علاوه بر فعالیت پلیمرازي فعالیت هلیکازي در جلو حباب رونویسی ادامه میابد یک کشتی حرکت کردن حباب رونویسی مانند
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 :شود هاي زیر مشاهده می در قسمت شکست پیوند هیدروژنی در فرایند رونویسی .5

a.  بین جفت نوکلئوتید هايDNA  ««« تشکیل حباب 

b.  بین نوکلئوتید هايRNA  وDNA  در محل حباب در هنگام خروجRNA از حباب 

و یک   DNAدو تا(شود  مشاهده می رشته پلی نوکلئوتیدي سه»»»   رونویسیادامه و  آغاز، در مرحله در محل حباب رونویسیتوجه شود که  .6

RNA .( شود مشاهده می فقط دو رشته پلی نوکلئوتیديدر حباب رونویسی  مرحله پایان انتهايدر) .ترین مرحله دو  ترین و انتهایی در ابتدایی

 )شود رشته مشاهده می

 .شود از حباب رونویسی شکسته می RNAآخرین پیوند هیدروژنی در فرایند رونویسی لحظه قبل از جدایی  .7

 )آنالیز شکل

یا (رشته  همیشه و فقط یک ژن خاصبراي یک  .1

»»» گیرد  الگو قرار می عنوان به) بالایی و یا پائینی

طور نیست که فقط  این DNAمولکول  اما در یک 

عنوان الگو قرار  یا رشته بالایی و یا رشته پائینی به

 .گیرد

 .در مجاور یکدیگر قرار دارند 3و  2اي دورتر و ژن  در ناحیه 1ژن  .2

 .باشد عکس یکدیگر تواند میبسپاراز  RNAهاي  یمآنزگفت در دو ژن مجاور، جهت حرکت  توان می 3و  2گرفتن ژن  در نظربا  .3

4. RNA  به یکدیگر نزدیک شوند و هم از یکدیگر دور شوند توانند میپلی مراز ها هم. 

 .گونه ژنی وجود نداشته باشد هیچ تواند میمجاور،  انداز راهگفت بین دو  توان می 3و  2گرفتن ژن  در نظربا  .5

 .دو ژن وجود داشته باشد تواند می، انداز راهگفت بین دو  توان می 2و  1با در نظر گرفتن ژن  .6

 

 آزمون نشانه) تست
 کند؟ یکامل م یدرست را به یرز عبارتچند مورد  

 "........  همواره ی،نورون حس اي یاختهجسم ي  هسته  DNAمولکول  یک هاي ژن در "

  .ن وجود داردژ یکحداقل  ،انداز دو راه ینفاصله ب در) الف 

 .وجود دارد انداز راه یک حداقل  ،دو ژن یندر فاصله ب ) ب  

 .گیرد صورت می یسیرونو DNAمولکول ي یک ها از رشته یکی ياز رو ) ج  

 .به سمت یکدیگر حرکت می کنند یسیدر حال رونو يبسپارازها RNA ) د 

 صفر) 4                                 3)3                                         2) 2                               1)1 

 همه موارد نادرست است.  4پاسخ گزینه 

 

RNAشوند می تغییر دچار شده ساخته هاي 

ü اینکه مولکول  هدف از انجام این تغییرات؟RNA بتواند کارهاي خود را انجام دهد. 

ü  محل انجام این تغییرات بر رويRNA در هسته است. 

ü  یافتنددر یوکاریوتی هاي یاخته یپژوهشگران با بررس تغییرات چگونه کشف شد؟این RNA با  )در هسته( یسیشده در رونو ساختهRNA  بالغ 

 .دارد ییها تفاوت یتوپلاسم،در سموجود 

 ***RNA شوند ولی فقط  ها پس از ساخت دچار تغییرات میmRNA چون اینترون فقط در (شود  است که پیرایش میmRNA  مشاهده

 .کنند هاي کوچک که در تنظیم بیان ژن نقش دارند، تغییر نمی mRNA»»»  ) شود می

 )پیرایش( mRNA  تغییرات تخصصی بررسی 
 !!)دوتاي اول رو شما در کتاب نمیخونین. (گیرد میصورت  mRNAدر  صرفاًتغییرات زیر ( 

جلوگیري از تخریب »»» ) در حین رونویسی(»»» پریم  5 در سر  CAPاضافه شدن  .1

 .شدن توسط نوکلئازها

کننده فرایند  یلتسه»»» در حین رونویسی »»» پریم  3در سر  PolyAاضافه شدن دم  .2

 .خروج هسته

 .پس از رونویسی»»» ) یک تغییر متداول است(حذف اینترون ها  .3
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 بررسی اینترون ها) ایستگاه آموزشی

 در DNAها، رونوشت بخشی از  ژن) نه همه(در برخی   :تعریف

 mRNA وجود دارد، که در ) نابالغ(اولیهmRNA  است شده حذفبالغ. 

 2پلیمراز RNAتوسط آنزیم  هستند کههایی  اینترون و اگزون توالی .1

 .شوند ساخته می

در ناحیه بین ژنی . هستند درون ژنی هاي اینترون و اگزون توالی .2

 )شود فقط درون ژن مشاهده می. (شوند نمیمشاهده 

در (تواند باز آلی تیمین مشاهده شود  می اینترون هادر ساختار  .3

DNA ( باز آلی یوراسیل  اینترون هارونوشت و در) درRNA( 

 ).RNAدر (ها ندارد  ولی رونوشت آن) DNAدر (توانند در ساختار خود پیوند هیدروژنی داشته باشند  اینترون ها می .4

 .گیرند ینمگاه در تماس با سیتوپلاسم قرار  یچه»»» گیرند  یمدر تماس مستقیم با شیره هسته قرار »»» ه اینترون ها در هسته هستند هم .5

 .اندازه با یکدیگر متفاوت هستند ازنظراینترون ها و اگزون ها  .6

 .شوند نمی ترجمهیک  یچهشوند ولی  می رونویسیهمه اینترون ها  .7

 .دهد میپس از رونویسی رخ  mRNAشدن  یکپارچه  .8

 .شود می تر کوتاهبالغ  mRNAدر اثر حذف اینترون ها، طول  .9

10.  mRNA  باشند شده حذفشده باشد و اینترون هاي آن  کوتاهیعنی »»» . از منافذ هسته عبور کند که بالغ شده باشد تواند میزمانی. 

 .یص نیستتشخ قابلاي  tRNAشود که براي هیچ  در اگزون پایانی ژن، کدون اختتام مشاهده می»»» شود  همه توالی موجود در اگزون ها ترجمه نمی .11

 ي اینترونها نقش ·

 DNAبه  مؤثرهاي  یبآسکاهش  .1

حضور اینترون ها به دلیل طول کشیدن فرایند رونویسی، باعث تولید محصول »»» است  مؤثر شده ساختهحضور یا عدم حضور آن در میزان محصول  .2

 )شود وقت تلف می. (شود کمتر می

 .یجه پیرایش متفاوت استدرنتایجاد تنوع که  .3

 بررسی نحوه حذف اینترون ها ·

ü گیرد محل حذف شدن اینترون ها درونِ هسته صورت می. 

ü شود مصرف و تولید مولکول آب مشاهده می»»» شود  فودي استر شکسته و دوباره تشکیل میبراي حذف شدن اینترون ها پیوندهاي فس. 

 

 

 

 تالیفی )ایستگاه تست
 

 ......... محل ،ملخ یگوارش یمآنز یدکنندهتولیاخته  دریطورکل به 

 .متفاوت است الغ شدن آنبو  یهاولRNA ه شدنساخت )1

 .متفاوت است یانهرونوشت مذف همواره با محل ح یکازهل عملکرد آنزیم )2

 .مشابه باشد یسیعوامل رونو یتتواند با محل فعال می بسپاراز DNA یمآنز يرهامونوم یناتصال ب )3

                                                                                            .مشابه باشد ینواسیدمولکول ناقل آممونومرهاي  ینب یوندپ با محل ایجاد تواند میه، رمز يمولکول حاوو ژن  ینب یوندپ یلتشک )4

 4 ینهگز

مولکول ناقل مونومر هاي  ینب یوندپ یجادو محل استه در ه یسیرونو یندفرا یعنی  (mRNA)ه رمز يو مولکول حاو نژ ینب یوندپ یلمحل تشکدر ملخ، 

 .پذیرد یم صورت ستهدر ه ،است یسینوروهم  که آن  (tRNA)آمینواسید

 ها ینهگز یرسا یبررس 

 .ته استسهر دو ه و بالغ شدن محل ساخت) 1گزینه 

 .دنته انجام شوسهر دو در ه )2 ینهگز 

  .باشد هسته می یسیعوامل رونو یتمحل فعال )3 ینهگز 
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 رونویسی میزانو شدت
ü  نیاز یاخته استمیزان تابعی از »»» میزان رونویسی. 

ü ها مانند ژن سازنده  بعضی از ژنrRNA هاي زیر هستند یژگیوها داراي  این ژن»»» ) اند شده بسیار فعال یمتقسهاي تازه  یاخته(ها  در بعضی یاخته: 

 .از کار خود استي ا مرحلهمراز در  پلی RNAدر هر زمان هر »»» کنند  یممرازها  از ژن رونویسی  پلیRNA تعداد زیادي از  زمان هم ·

 .تر هستند یلطوترها  یمیقد»»» متفاوت است  شده ساختههاي RNA اندازه  ·

 

 )59hristmas tree diagram of rRNA processing(آنالیز شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

1. RNA  اما ) شوند چون همگی از روي یک ژن ساخته می(از یک نوع است  قطعاًهاي درون یک خوشهRNA  هاي مختلف  از روي ژن شده ساختههاي

 .اند متفاوت

نیست که در مرتبه بعدي رونویسی، رشته  طور اینگیرد و  الگو قرار می عنوان بهرشته  در طول حیات ژن همیشه در حباب رونویسی خاص از ژن، فقط یک .2

 .رشته الگو همیشه ثابت است»»» الگو قرار گیرد  عنوان بهدیگر 

 . چندین حباب رونویسی مشاهده کرد توان می زمان واحد واحد، در یک DNAدر یک  .3

 .طبق شکل جهت حرکت ماشین رونویسی از سمت چپ به سمت راست است .4

 .بینی کرد یشپو پایان را  انداز راهتوان موقعیت تقریبی توالی  از روي شکل می .5

 .شود از یک نوع است هایی که مشاهده میپلیمراز RNAتوجه شود بر اساس این شکل تمام  .6

 .شوند همه برابر می یتدرنها در ابتدا متفاوت اماها  RNAطول  .7

 .شود این تصویر با میکروسکوپ الکترونی مشاهده می .8

 

 آزمون نشانه)ایستگاه تست
 

 .مشاهده کرد  rRNAژن سازنده  یک يرا بر رو ..........ین چند ،مورولا هاي یاخته درون توان می.............  یکروسکوپمیقاز طر 

   2بسپاراز  RNA -نوري) 4     1بسپاراز  RNA -ينور )3       2بسپاراز   RNA -یالکترون) 2          1بسپاراز RNA – یالکترون) 1

 1گزینه 

 RNA و ژن rRNAسازنده  ژن یددقت کن .شود استفاده می یالکترون یکروسکوپاز م  DNA و RNA ین،پروتئ یرنظ یاخته یزر یاربس ياجزا یبررس يبرا 

 .باشد می 2 ازبسپار RNAبسپاراز بر عهده  RNA ینپروتئ یدتول يژن برا این از یسیکه رونو است 1بسپاراز
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 آبی قلم چی) ایستگاه تست

 

                                                             ........ توان گفت می ،در رابطه با شکل مقابل 

  .نوع خاص هستند یکاز  ،موجود در شکل مقابل يها RNAهمه   )1

  .باشد می یبوزهایی با قند ر نوکلئوتیدي يدارا ،شده که با علامت سؤال نشان داده یبخشر د  )2

 .باشد از چپ به راست می ،در شکل مقابل بسپاراز RNAهاي  یمجهت حرکت آنز )3

 .کند یرا شروع م یسیرونو یگرد یمآنز ،برسد یانپا لیتواه ب یمآنز یک هرگاه ،مطابق شکل  )4

 .است از چپ به راست یسیرونوپس جهت . است از سمت راست تر سمت چپ کوتاه   RNAيها رشتهمطابق شکل واضح است که )  3 ینهگز
 :ها ینهگز یرسا یبررس 
 .شودتولید  tRNAمثلاً  یگريو از د  mRNA یکیپس ممکن است از  .است یسیژن مختلف در حال نودو در شکل مقابل  یددقت کن )1 ینهگز 
 .هستند DNA هستند که از جنس یژن ینهاي ب توالی ،شده است که با علامت سؤال نشان داده یبخش ) 2 ینهگز 

 . کند یشروع م رونویسی را یگرد آنزیم ،برسد یانپا لیتواه ب یمآنز یک ینکهاقبل از  یسی، رونونوع  یندر ا یددقت کن) 4 ینهگز 

 

 چی آبی قلم) تستایستگاه 
 

 ........یست تخم دوز یاختهختار شکل مقابل در هر سا
 .                                                    همراه است mRNAساز  یشپ ینچند یدبا تول  )1

 .شود می یجادا 2ازبسپار  RNAین با دخالت چند  )2

 .شود مییاخته   آزاد درونِ يها فسفات تعداد یشسبب افزا  )3

  .شود می یاخته آزاد درونِدئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي کاهش سبب  )4

 )3 ینهگز
که ریبونوکلئوتیدهاي آزاد وارد  یهنگامکه در طی این فرآیند  باشند مییسی رونون در طی فرآیند ژ از روي شده ساختههاي  RNA  دهنده نشان ساختار پر مانند 

 .دهند میشوند دو گروه فسفات خود را از دست  زنجیره می
  :ها ینهگز یرسا یبررس

 ) mRN صرفاًنه . ( باشد  RNAبه هر  مربوط تواند میساختار پر مانند ) 1گزینه 
 .در ایجاد چنین ساختاري شرکت داشته باشند توانند میي دیگر نیز بسپارازها RNA) 2گزینه 
 )نه دئوکسی ریبو نوکلئوتیدها. ( کند یمدر فرآیند رونویسی ریبونوکلئوتید هاي آزاد شرکت ) 4گزینه 

 

 چی آبی قلم) ایستگاه تست
 

 ....... معرف ،هر ساختار مطابق شکل روبرو دوزیست، تخم یاخته در
 .است RNAولکول م یک یدتول يبرا از،بسپار  RNAینزمان چند هم یتفعال )1

 .است یگرد هاي یمآنز یسیقبل از اتمام رونو یمآنز یک یسیشروع رونو  )2

 .است یکسان  RNAینچند یدژن در تول ینزمان چند هم یانب   )3

                                    .است RNA ینچند یدتول يبرا یسیه شروع رونویگاجا ینوجود چند   )4

 )2 ینهگز
را  یسیرونوژن متصل و  انداز راهبسپاراز بعدي به  RNA هاي  یمآنز یسی،و شروع رونو نانداز ژ به راه بسپاراز RNA یمآنز یندر ساختار پر مانند پس از اتصال اول 

 .یندشروع نما اخود ریسی توانند رونو می يبعد هاي یمآنز یه،اول هاي یمآنز یسیرونو یافتن یاناز پا یشپ یجهدرنت .کنند یشروع م
 :ها ینهگز یرسا یبررس 

 .است RNAمولکول  ینچند یدتول يبرا بسپاراز RNA ینزمان چند هم یتفعال ) 1گزینه 
 .مشابه هم است RNA ینچند یدژن در جهت تول ینچندنه  ژن یکزمان  هم یانب ) 3ینهگز 
.                                                                                                                            است یسیشروع رونو یگاهجا یک يتنها دارا ژنحالت هر  یندر ا )4ینهگز 
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 ي پروتئینسو به) 2گفتار 
در این فصل . گیرند یمهایی را به خود  یژگیوچه ) 4تا  1ساختار (ي خود ساختارهاو در  اند شده ساختهها از چه مونومر هایی  در فصل یک خواندیم که پروتئین

 .ها به چه صورت است ینپروتئاین ) ساخت(نحوه سنتز  اساساًخواهیم خواند که 

 داشته باشد؟ تواند میطی فرایند رونویسی چه محصولاتی  شاخص طور بهیک ژن  )سؤال

 mRNAسنتز  واسطه به»»»  )ترین مهم(پروتئین  .1

2. rRNA 

3. tRNA 

 باشد نمی DNAمحصول  ترین مهمترین و  یاصل الزاماًاست که  rRNAي پستانداران، ها سلولموجود در  RNAحواستون باشه بیشترین ** 

 .ترین محصول ژن، پروتئین است اصلی»»» ) بلکه بیشترین محصول آن است(

 :پپتیدي پلی به RNA اسیدي نوکلئیک زبان تبدیل
 .شود ، ترجمه گفته میي پیکRNAاطلاعات از روي  یدهاپپت یپل شدن ساختهبه 

ü  درون ریبوزوم(سیتوپلاسم »»» محل انجام ترجمه( 

ü  ،باشند می ینواسیدهاآممواد اولیه مصرفی در این فرایند. 

ü با فرایند رونویسی مشاهده شود زمان هم تواند میدر پروکاریوت ها  بر اساس شکل کتاب، ترجمه. 

ü  کنند شرکت می پروتئینی غیرو  پروتئینیهاي  در این فرایند، آنزیم»»» است  آنزیماتیکیک فرایند. 

ü  هاي پرانرژي مانند  مولکول»»» است  خواه يانرژیک فرایندATP )فقط نه ATP ( کنند ین میتأمیاز آن را موردنانرژي. 

 در پروکاریوت ها زمان همرونویسی و ترجمه ) آنالیز شکل

 
 ، پیوندي هیدروژنی تشکیل گردد؟RNAرشته از  و یک DNAرشته از  آیا امکان دارد که بین یک

گفته   RNA – DNAبه این ناحیه هیبرید »»» پیوند هیدروژنی تشکیل داده است  RNAبا  DNAاز رشته  شود که یک اي دیده می یهناحدر حباب رونویسی 

 .شود می

 .گیرد صورت می حبابرونویسی فقط در ناحیه »»» از هم باز شود  DNAمولکول براي رونویسی لازم نیست کل دو رشته  .1

بیشتر است چون  Tو  Aدر ناحیه حباب فراوانی نوکلئوتید هاي »»» از یکدیگر باز شود  DNAي ها رشتهوتاب  یچپبراي تشکیل حباب رونویسی باید  .2

 .کمتر است Gو  Cشود نسبت به  ها تشکیل می که بین آنتعداد پیوندهاي هیدروژنی 

 .شود ساخته می )متیونین -AUG  (سازي از کدون آغاز  ینپروتئ .3

 :گیرد صورت می DNA رشته یکرونویسی از روي  .4

a. الگو= شود  ي که رونویسی میا رشته 

b. ضد الگو( رمزگذار= شود  ي که رونویسی نمیا رشته( 

 .است سمت  انتهاي کربوکسیلیجهت طویل شدن رشته پلی پپتیدي از  .5

 .است عکس یکدیگر ترجمهو جهت  رونویسیجهت  .6

 .رخ دهدبا یکدیگر  زمان همتواند  در پروکاریوت ها فرایند رونویسی و ترجمه می .7

 .کند یمبسپاراز در حال دور شدن از آن است و به سمت چپ حرکت  RNAاست که آنزیم  قرارگرفتهدر سمت راست ژن  انداز راهبر اساس این شکل  .8

 .ها به هم بخورد که پایداري آن شود، بدون آن در بعضی نقاط مانند حباب همانندسازي و رونویسی دو رشته دنا در محلی از هم جدا می .9

 .است کاررفته به) AUG(یدآمینه متیونین اس قطعاًدر هر پروتئینی *** 
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 ترجمه در لازم عوامل

ین این تأم. که نیازمند انرژي زیستی است گیرد صورت می  rRNAتوسط است طی واکنش سنتز آبدهی  یکووالانسپیوند یوند پپتیدي که نوعی پتشکیل 

 .هاي پرانرژي مانند گلوکز است انرژي بر عهده مولکول

 

 :صورت زیر است عوامل لازم براي فرایند ترجمه به

 ریبوزوم .1

2. mRNA  ««« سازي از هسته به ریبوزوم ینپروتئانتقال اطلاعات لازم براي. 

3. tRNA  «««آورد یمها را به داخل ریبوزوم  یدآمینهاس. 

4. rRNA «««  دهد مییدي تشکیل پپتتنها آنزیم غیر پروتئینی است که پیوند . (است کاررفته بهدر ساختار ریبوزوم( 

 ینواسیدهاآم .5

 انرژي  .6

 .رود یمها به کار  یبوزومرکه در ساختار  rRNAمانند »»» پروتئینی نیستند  الزاماًها  یمآنزهمه *** 

 

 tRNA ساختار
شود  ساخته می 3مراز  پلی RNAتوسط آنزیم    tRNA،هاي یوکاریوتی سلولدر 

 .کند یمتغییر  شدن ساختهپس از »»» 
 

 tRNA مولکولبررسی ) آنالیز شکل

 :شود مشاهده می یخوردگ تادو سطح  tRNAدر  اساساً
 .شود باعث ایجاد هرپین لوپ می»»»  tRNAي ا رشته تکتاخوردگی اولیه در  .1

 .شود می Lی ثانویه که باعث ایجاد حرف تاخوردگ .2

 .تعداد نوکلئوتید هاي هر حلقه با یکدیگر برابر است .3

پریم  3در سر  Aهمیشه آمینواسیدها از سمت گروه کربوکسیلی به نوکلئوتید  .4
tRNA شوند متصل می. 

نوع  61 کلاًگفت  توان میبنابراین »»» شود  تعریف نمی tRNAهیچ  ها آنکدون اختتام است که براي  ها آنسه کدون از . کدون وجود دارد 64ی طورکل به
tRNA وجود دارد . 

 

 tRNA ساختار بررسی )آموزشی ایستگاه

 :شود در حالت برگ شبدري ساختارهاي زیر مشاهده می tRNAدر 

  tRNAبررسی ساختار برگ شبدري 

 توضیح بازو

 3پذیرنده در انتهاي 
 .شود ختم می CCAی توال بههمیشه 

واکنش بارگیري توسط آنزیم صورت »»» شود  یدآمینه وصل میاسخود به انتهاي کربوکسیلی  Aهمیشه با نوکلئوتید 
 .گیرد می

 .شوند خوردگی، به یکدیگر نزدیک می یچپیري حالت ماکسیمم گ شکلدو عدد است که براي  بازوي کمکی

 بازوي آنتی کدون
 .هاي مختلف، متفاوت است tRNAفقط توالی آنتی کدون آن در 

 .تواند متفاوت باشد دیگر می tRNAدر این بازو نوع نوکلئوتید ها نسبت به یک 
 پریم 3متمایل به انتهاي  –ین بازو تر کوچک بازوي کاذب

 .ثابت است مگر توالی آنتی کدون tRNAي ها قسمتتوجه شود که توالی همه 
 

 :نکات 
 ).نوکلئوتید دارد 7هر حلقه (تعداد نوکلئوتید هاي هر حلقه برابر است 

 .گیرد قرار می) بلندترسرِ( 3'ي کاذب در سمت سر بازودر ساختار برگ شبدري،  .1
 .گیرد ر میقرا) 3'سر (متمایل به انتهاي پذیرنده آمینواسید  tRNAترین بازوي  کوچک .2
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 tRNAبررسی ساختار ) آنالیز شکل

1. tRNA خوردگی بیشتر به  یچپپس از »»» صورت برگ شبدري است  اولیه به

 .یایددرم Lشکل حرف 

 .شود مشاهده می Stem Loopدر سه بازو،  tRNAدر ساختار برگ شبدري  .2

 Lخوردگی کامل، حالت  خوردگی اولیه حالت برگ شبدري و در پیچ یچپدر  .3

 .شود مشاهده می

شود  مشاهده می پیوند هیدروژنینیز   tRNAدر ساختار  DNAعلاوه بر ** 

ضمناً پیوند »»»  نیست  DNAپیوند هیدروژنی در انحصار مولکول »»» 

رشته اسید  یک. (شود ایجاد نمی اي هاي دو رشته مولکولهیدروژنی الزاماً بین 

 )وتاب بخورد تواند روي خود پیچ می RNAنوکلئیک، مانند 

 .شود یدروژنی مشاهده میه، هم پیوند فسفو دي استر و هم پیوند ي ناقلRNAخوردگی  پس از پیچ**

 .لازم است ATP ها آنی بین کووالانسي پیوند برقرارکه براي »»» شود  متصل می tRNAینواسید از سمت کربوکسیل به بازوي پذیرنده آم

 

 tRNAینواسید به آمنحوه پیوستن ) آنالیز شکل 

 

 :آنزیم فوق داراي سه جایگاه فعال است .1

a. براي آمینواسید 

b.  برايtRNA 

c. براي  ATP ) احتیاط کنید بعضیا در طراحی تست این جایگاه

 )سوم رو در نظر نمی گیرن

داراي یک توالی  tRNAاین (گیرد  در جایگاه فعال قرار می tRNAابتدا  .2

در مرحله بعد بر اساس توالی آنتی »»»»  ) آنتی کدون خاص است

 .گیرد ، آمینواسید در جایگاه فعال قرار میtRNAکدونی 

است و  نیازمند انرژياین پیوند »»» گیرد  شکل می پیوند کووالانسی tRNA درون آنزیم، بین آمینواسید و نوکلئوتید جایگاه اتصال به آمینواسید در .3

 .شود مولکول آب آزاد میبراي تشکیل آن، یک 

 .رود شود و به سمت ریبوزوم می ي بارگیري شده از آنزیم جدا میtRNAدر مرحله آخر  .4

 .آنتی کدون وجود دارد 61، تنها mRNAکدون در  64وجود ندارد، بنابراین براي  tRNAهاي اختتام، هیچ  توجه شود از آنجایی که براي توالی** 

 ریبوزوم تارساخ

ü  جنس؟ نوکلئوپروتئینی)rRNA  +مونومر در ساختار ریبوزوم شرکت کند نوع 24 تواند می حداکثر»»» ) پروتئین. 

ü متشکل از دو زیر واحد. 

 

 کاررفته در ریبوزوم بررسی انواع زیر واحدهاي به

 زیر واحد کوچک

 .مشاهده است در آن سه جایگاه قابل

 

 . شود متصل می mRNAیی از ها بخشتی از ریبوزوم است که به  قسماولین 

 زیر واحد بزرگ

 .شود در آن سه جایگاه مشاهده می

 

خود باعث برقراري پیوند پپتیدي در جایگاه  rRNAتوسط »» نقش آنزیم دارد 

A با افزوده شدن این زیر واحد به . شود میmRNA  ،و زیر واحد کوچک

 .شود ساختار ریبوزوم تکمیل می

شوند که زیر واحد کوچک و بزرگ ریبوزوم به هم  ها زمانی کامل و کاربردي می شود که این جایگاه طورکلی در ساختار کامل ریبوزوم سه جایگاه مشاهده می به

 .متصل شوند و ساختار کامل ریبوزوم شکل گیرد
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 بررسی تخصصی مراحل ترجمه

  (Initiation)مرحله آغاز ترجمه) الف

 اسکن زیر واحد کوچک .1

 حاوي آمینواسید متیونین»»»  Pدر جایگاه  آغازگر tRNAقرارگیري  .2

 قرارگیري زیر واحد بزرگ و کامل شدن ریبوزوم .3

 .خالی است Eو  Aهاي  در مرحله آغاز، جایگاه*** 

 (Elongation)مرحله طویل شدن ) ب

 Aي مکمل با کدون جایگاه  tRNAورود و استقرار  .1

و برقراري پیوند پپتیدي با آمینواسید  Pجایگاه  tRNAجدا شدن آمینواسید از  .2

 تشکیل دي پپتید»»»  rRNAطی فعالیت آنزیمی  Aجایگاه 

 حاوي tRNA»»» اندازه یک کدون  پیشروي ریبوزوم به .3

به  Pشده جایگاه  خالی tRNAزمان  هم  +گیرد قرار می pدي پپتید در جایگاه  

 .شود منتقل می Eجایگاه 

 Eشده از جایگاه  خالی tRNAخروج  .4

 تکرار فرایندهاي فوق .5

  (Termintion)مرحله پایان) ج

 Aبه جایگاه ) UAA,UGA,UAG(ورود کدون هاي اختتام  .1

 هاي عوامل آزادکننده توسط پروتئین Aورود و اشغال جایگاه  .2

  .                                                                               شود چیز آزاد می همه .3

 

 

 

 

 

 

 :نکات

 .توانند وارد شوند هایی مانند عامل آزادکننده هم می و پروتئین شود نمی Aوارد جایگاه ) tRNA(فقط نوکلئوتید  .1

 .هاي عوامل آزادکننده اشتباه گرفته شود است که نباید با پروتئینهورمون آزادکننده نوعی هورمون پروتئینی  .2

 .شود نمی Eگاه وارد جایگاه  هیچ tRNAآخرین  .3

 .شود ها تعریف نمی اي براي آن tRNAمانند کدون هاي اختتام که هیچ »»» هر کدون الزاماً یک آنتی کدون ندارد  .4

 .نرفته استهر رشته پلی پپتیدي به کار نوع آمینواسید در ساختار  20توجه شود که الزاماً هر  .5
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 کاررفته در زیر واحد بزرگ بررسی جایگاه به

 توضیح فعالیت نوع جایگاه

P 

 شروع tRNAمحل قرارگیري 

 )حاوي اسیدآمینه متیونین( 
 .کنند ورود پیدا می Aها از  tRNAسایر 

 .گیرد قرار می Pاولین کدونی است که در    (AUG) محل قرارگیري کدون شروع

 .و آمینواسیدي که به آن متصل است tRNAبین  پیوند کووالانسی شکسته شدنمحل 

 .شود آخر از این جایگاه خارج می tRNAکه  در مرحله پایان محل شکسته شدن پیوند هیدروژنی

 بین توالی کدون و آنتی کدون شروع پیوند هیدروژنی تشکیلمحل 

A 

ینواسید متصل به آمها به همراه  tRNAمحل ورود اغلب 

 )آغازگر tRNA جز به(آن 

رشته متیونین دیگري نیز وجود داشته باشد  RNAکه در طول  یدرصورت

tRNA  به جایگاه  تواند میحاوي متیونینA نیز وارد شود. 

 rRNAتوسط  )کووالانسی( پیوند پپتیدي تشکیلمحل 

 هاي استقراریافته و کدون هاي مکمل tRNAبین آنتی کدون  محل تشکیل پیوند هیدروژنی

 UAA / UGA / UAG محل ورود کدون اختتام

 هاي آزادکننده محل ورود پروتئین

و نبود   Aدر مرحله پایان ترجمه با ورود یکی از کدون هاي پایان به جایگاه 

tRNA  و  شده اشغالناقل براي آن، این جایگاه توسط این عوامل پروتئینی

 .شود می mRNAاعث جداسازي دو زیر واحد از یکدیگر و یت بدرنها

E  محل خروجtRNA شود در این جایگاه هیچ پیوندي تشکیل نمی شده یخال. 

 

 :نکات
 .تواند در ساختار ریبوزوم قرار گیرد است که نمی DNAبخشی از مولکول  rRNAژن سازنده  .1

 .وجود دارد tRNAاز هر سه جایگاه ریبوزوم امکان خروج  .2

a.  از جایگاه »»» آمینواسیدهاي دشارژ شدهE 

b.  از جایگاه »»» آمینواسید استقرار نیافته شارژ شدهA 

c.  از جایگاه »»» آمینواسید دشارژ در مرحله پایانP 

 :شوند سه سرنوشت خواهند داشت می Aهایی که وارد جایگاه  tRNAتوجه شود که   .3

a.  یا مکمل نیستند و از همان جایگاهA شوند خارج می. 

b. ا مکمل هستند و از جایگاه یE شوند خارج می. 

c.  یا در مرحله پایان از جایگاهP شوند خارج می. 

 هاي ریبوزوم یگاهجااي وضعیت  یسهمقابررسی 

 پایان ادامه  آغاز 

 Eوضعیت جایگاه 

 .شود وارد آن نمی tRNAهیچ  قرارگیري کدون آغاز AUGکدون ماقبل 

 عدم ورود کدون ماقبل پایان شده یخال tRNAورود  tRNAفاقد هرگونه 

 عدم تشکیل پیوند هیدروژنی
شکسته پیوند هیدروژنی و سپس  مشاهده شدن

 tRNAآن جهت خروج  شدن
 عدم ورود کدون پایان

 Pوضعیت جایگاه 

 tRNAجدا شدن آخرین  مشاهده پیوند هیدروژنی قرارگیري کدون آغاز 

 شکسته شدن پیوند هیدروژنی حاوي بیش از یک آمینواسید tRNAورود  UACآنتی کدون 

 عدم ورود کدون پایان - اسیدآمینه متیونین

 - - تشکیل پیوند هیدروژنی 

  Aوضعیت جایگاه 

 کدون بعد از آغاز
  tRNAمحل ورودي انواعی از 

 ها تشکیل پیوند هیدروژنی و خروج آن 
 ورود کدون اختتام

 تشکیل پیوند پپتیدي هیدروژنیعدم تشکیل پیوند 

 آزادکنندهورود عوامل 

به آن وارد  tRNA گونه هیچ(

 )شود نمی

 عدم مشاهده پیوند هیدروژنی یی ریبوزومجا جابهخالی شدن پس از  -
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 :نکات
 .است  Pمرحله اختتام که از جایگاه  غیراز بهگیرد  صورت می Eجایگاه  از tRNAیشه خروج هم .1

 .شود مشاهده و شکسته می Eشود اما در جایگاه  تشکیل می  Pو  Aدر جایگاه  tRNAو  mRNAپیوند هیدروژنی بین  .2

 .شود مشاهده می Pي حاوي میتونین همیشه در جایگاه tRNAتوجه شود که  .3

4. tRNA تواند وارد جایگاه  حاوي یک آمینواسید هم میP  در مرحله آغاز(شود ( و هم وارد جایگاهA  شود)در مرحله ادامه / (tRNA  حاوي چند

 .شوند می Pآمینواسید قطعاً وارد جایگاه 

 

 ؟شود نمی Aوارد جایگاه  گاه هیچچه کدون هایی  - 

 )AUG(کدون شروع  .1

 کدون هاي قبل از شروع .2

 کدون هاي بعد از کدون پایان .3

 :نکات

مثلاً توالی »»» هاي کدون باشند و هم توالی آنتی کدون  توانند شامل توالی گیرند هم می هاي ریبوزوم قرار می هایی که در جایگاه در فرایند ترجمه توالی .1

 .ریبوزوم قرار گیرد Pتواند در جایگاه  می UGAآنتی کدون 

 آغاز و هم در مرحله پایان  حلهشود؟ هم در مر در ریبوزوم مشاهده می tRNAدر کدام مرحله فقط یک  .2

 .صورت جداگانه از یکدیگر مشاهده کرد توان زیر واحدهاي ریبوزوم را به هم در مرحله آغاز ترجمه  و هم در مرحله پایان آن می .3

 

 دي قلم چی 21آزمون ) ایستگاه تست

 

 4گزینه 
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 2گزینه ) ایستگاه تست

 

 
 

 2گزینه ) ایستگاه تست

 

 

 

 قلم چی 97آزمون آذر ) ایستگاه تست
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 آزمون آذر قلم چی )ایستگاه تست

 

 

 

 :ها آن سرنوشت و سازي ینپروتئ محل

 :ي کامل حضور دارندها ریبوزومي زیر ساخته شود که ها بخشدر  تواند میپروتئین 

 هاي آزاد یبوزومرتوسط »»» سیتوسل  .1

 زبر آندوپلاسمیهاي متصل به شبکه  یبوزومرتوسط »»» سیتوسل  .2

 ماتریکس میتوکندري .3

 استروماي پلاست ها .4

اگه راستشو بخوایید طبق متون علمی جدید . (گیرد سازي صورت نمی ینپروتئسازي،  ینپروتئرغم حضور عوامل  یعلتوجه شود که در هسته ** 

 )گیره بگین نمی شماهاولی !!!! میگیره

 

 ؟اند شده ساختههاي موجود در هسته چگونه  ینپروتئ )سؤال

 .گردند یبازمي به شیره هسته ا هستهو پس از عبور از منافذ  شوند ابتدا در سیتوپلاسم ساخته میها در زیر آورده شده است که  ینپروتئیی از این ها مثال

 پلی مراز DNAهاي  آنزیم .1

 هلیکاز .2

 پلی مراز RNAآنزیم  .3

 )هضم اینترون ها یک فرایند آنزیمی است(هاي پیرایش کننده  آنزیم .4

 هیستون ها .5

 میکروتوبول ها .6

 .دارد یمهایی که  دو کروماتید را به هم متصل نگه  ینپروتئ»»» کوهزین ها  .7

 .شود ي دوك به آن متصل میها رشتههایی در ناحیه سانترومر که  پروتئین»»» کینه تو کور  .8

 .گیرد ساختار نوکلئوپروتئینی شکل می»»» ) RNAو  DNA(ي ا تههسیدهاي اسها به  ینپروتئدر صورت اتصال این 
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 ها ینپروتئ فعالیت بر مؤثر عوامل )آموزشی ایستگاه

 . را نام برد pHو  دماتوان  یمها  ینپروتئبر فعالیت  مؤثراز عوامل 

ü شود ها می ینپروتئدما مانند تب باعث تغییر شکل برخی. 

üدر اثر تغییر  ها آنهایی که فعالیت  پروتئینpH از اند عبارتکنند  تغییر می: 

 .شوند یرفعال میغ pHبه روده باریک، در روده باریک در اثر افزایش  ورودبا . کنند اسیدي فعالیت می pHکه در  لیپاز و پروتئاز معدههاي  آنزیم .1

 .دگیر قرار می) 8نزدیک به (تر  یاییقل  pHوقتی در  پروتئاز پانکراسهاي  آنزیم .2

 .اسیدي غیرفعال هستند pHدر داخل این اندامک به دلیل  هاي لیزوزومی آنزیم .3

 

 شود کجاست؟ هایی که در میتوکندري و کلروپلاست دیده می پروتئین منشأ )سؤال

 :هستند منشأها داراي دو  ینپروتئاین 

 .شوند میتوکندري ساخته می هاي باکتریاییِ یبوزومربعضی توسط  .1

 .شوند در سیتوسل ساخته و سپس به میتوکندري وارد می هاي یوکاریوتیِ ریبوزومبعضی توسط  .2

 تواند آنزیم وجود داشته باشد؟ هاي دیگر نیز می از میان پلاست )سؤال

و یا . گلوکزها را به یکدیگر متصل کرده و نشاسته تشکیل دهد تواند میهایی که  آنزیم»»» هاي پروتئینی وجود دارد  نیز آنزیم) نشادیسه(در آمیلوپلاست  

 .هایی که نشاسته را به گلوکز تجزیه کنند آنزیم

 شود که پروتئین مقصد خود را گم نکند؟ چه عاملی باعث می )سؤال

 .یک توالی آمینواسیدي در داخل ساختار پروتئین است درواقعتوالی راهنما که 
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 )شکل آنالیز ایستگاه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .شکل مربوط به یک یاخته گیاهی فتوسنتز کننده است .1

 .هاي زیاد است خوردگی ینچغشاي داخلی میتوکندري داراي »»» دو غشایی هستند  ها اندامکهسته، میتوکندري و کلروپلاست  .2

 :شوند ها به دو صورت یافت می یبوزومر .3

a. هاي کارکردي سلول ینپروتئ سنتز»»» هاي آزاد  یبوزومر 

b. هاي ترشحی ینپروتئسنتز »»» زبر  آندوپلاسمیهاي متصل به شبکه  یبوزومر 

صورت  به»»»  رود  می آندوپلاسمیبه درون حفره درون شبکه »»» شود  می ساختهیک پروتئین ترشحی ابتدا در ریبوزوم متصل به شبکه آندوپلاسمی  .4

 .شود پس از ادغام با غشاي سلولی اگزوسیتوز می»»» روند  به دستگاه گلژي میو  شده خارجواکوئول هایی از آن 

 .لیزوزوم ها دستگاه گلژي است منشأ .5

 .شود ي پلی ریبوزومی مشاهده میساختارهاي مونو ریبوزومی و هم ساختارهاي یوکاریوتی هم ها سلولدر  .6

 سازي ینپروتئ مقدار و سرعت
 .کند سازي را تنظیم می ینپروتئمقدار  -2سازي و  ینپروتئسرعت  -1نیاز یاخته به پروتئین، 

 یهها پوشش دولا یوکاریوتدر  یدهد ول زمان باهم رخ می و ترجمه هم یسیرونو یدهپد ، mRNAو کوتاه بودن طول عمر  نداشتن هسته یلها به دل یوتدر پروکار

 .افتد یاتفاق م یتوپلاسمهسته و ترجمه درون س درون یرایشو پ یسیرونو که يطور به کند یرا از ترجمه جدا م یسیسطح رونو
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 شود؟ علت تشکیل پلی ریبوزوم چیست؟ ساخته میزمان  همصورت  چندین پروتئین به mRNAبه چه دلیل در پروکاریوت ها از یک  )سؤال

 .کوتاه است mRNAطول عمر  .1

 .شود تعداد پروتئین بیشتري در واحد زمان ساخته می»»» سازي زیاد است  ینپروتئنیاز  .2

 .وجود ندارد محدودکنندهیک عامل  عنوان بهها هسته  در این یاخته .3

 .یستصفر ن یسلول یچدر ه) شوند و توقف ندارند ها ساخته می هایی که همیشه در سلول ژن( داري خانه يها ژن یلبه دل سازي ینپروتئ یزانم

 

 سازي در  یوکاریوت ها ینپروتئسرعت 

و وجود  ٣' يدر انتها )اضافه شدن مکرر نوکلئوتید هاي آدنین(یلاسیون آدن یمانند پل ییراتیتغشدن دچار  پس از ساخته mRNA یوکاریوتی يها در سلول

 .شود می mRNAطول عمر  یشعوامل باعث افزا ینکه ا .شود می 5' يدر انتها CAPکلاهک 

پس از  ینهموگلوب یدتول دانیم می .شود اند مشخص می کرده یدخود را تول mRNA ،از دست دادن هسته پیش کهقرمز و بالغ  يها در گلبول یدهپد ینا یتاهم 

 .گیرد میبالغ  صورت  یتروسیتار ي دست دادن هسته

 

سازي حضور اینترون ها نیز  ینپروتئدر میزان سرعت ** 

 .است مؤثر

توجه شود که در یک سلول یوکاریوتی، محصول *** 

پلی مراز حاوي اگزون و اینترون  RNAاولیه هر آنزیم 

وجود دارد که  mRNAها فقط در  یتوالاین »»» نیست 

 .است 2پلی مرازRNAمحصول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریبوزوم پلی تخصصی بررسی )آموزشی ایستگاه

 فقط در پروکاریوت ها  DNAساختار پلی ریبوزومی متصل به  .1

 .شود دیده می

 تجمع ریبوزومی هم در پروکاریوت ها مشاهده می شود و هم در یوکاریوت ها .2

 توان زمانی را دید که پدیده یمهاي پروکاریوتی  در یاخته .3

 .زمان با یکدیگر در حال انجام است رونویسی و ترجمه هم 

 شوند، طول رشته نزدیک می 3'ها به سمت  یبوزومرهرچه  .4

 .یابد افزایش می شده ساختهپلی پپتیدي  
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 تنظیم بیان ژن ) 3گفتار                                          
 

 هاي بیان ژن یمتنظ
ü  شود و هم در یوکاریوت ها که هم در پروکاریوت ها مشاهده می دقیق و پیچیدهفرایندي. 

ü کند بیان ژن نیز ممکن است تغییر  یعنی اگر محیط تغییر کند تنظیم»»» یرپذیري داشته باشند تأثعوامل متعددي از ممکن است. 

 .دهد گیاه فتوسنتز بیشتري انجام می»»» در فتوسنتز  مؤثرفعال شدن ژن سازنده آنزیم »»» حضور نور  ·

 .یابد در تولید هورمون اریتروپویتین افزایش می مؤثرهاي  میزان بیان ژن»»» کمبود اکسیژن  ·

ü تغییر فشار تورژسانسی در برگ گیاه حساس مثلاً»» »شود  عوامل محیطی الزاماً باعث تغییر بیان نمی 

ü  شده است یانبیعنی آن ژن »»» ) فعال شود(اگر ژن استفاده شود. 

ü شود از روي یک ژن چند بار رونویسی و ترجمه می»»» کند  یماز ژن را تعیین  مقدار استفاده. 

ü یابد ها افزایش می یضهبیدکننده هورمون تستوسترون در تولهاي  هنگام بلوغ بیان ژن مثلاً»»» کند  یمبیان شدن ژن را مشخص زمان. 

ü   سازش با محیط باشد تواند مییکی از نتایج بیان ژن. 

ü شود باید یک قابلیت یا ویژگی جدید به سلول داده شود وقتی در سلولی بیان ژنی آغاز می. 

ü  برخی ژن یشببیان  باشد ها سلولتواند زمینه سرطانی شدن  می»»» ها  ازحد یا کمتر از حد. 

ü کند تنظیم بیان ژن تغییري در توالی یک ژن ایجاد نمی. 

 

 :نکات

 .اند میوز ي هاپلوئید گامت وجود دارد که حاصل تقسیم ها سلولدر بدن انسان »»» هاي بدن حاصل تقسیم میتوز نیستند  توجه شود که همه یاخته .1
بیان ) ي شوآنها سلول(شود بلکه در نوروگلیاهاي مسئول تولید غلاف میلین  بیان نمی ها نورونهاي سازنده غلاف میلین در  هاي مربوط به آنزیم ژن .2

  .گردد یم

 . شوند بدن وجود دارند اما الزاماً بیان نمی دار هستهي ها سلولها موجود در همه  ژن همه .3

 

)بررسی چند سؤال

 هاي متعلق به گونه انسان، وجود دارد؟ آیا در یک فرد همه ژن

 .وجود ندارد ها خانمهاي مربوط به بیضه در  ژن مثلاً»»» توجه شود  به مفاهیم جنسیتیباید توجه شود که 
 :توان گفت یک فرد می

 .هسته ندارد اصلاًي مانند اریتروسیت بالغ ها سلول ها آنچون در »»» یش ژن ندارد ها سلولدر همه  .1

 )هرچی تو زیگوتش بود در نظر بگیر نه هرچی تو گونه ش بود( .باشد میخود، دارا  دار هستهي ها سلولهاي موجود در زیگوت اولیه را در  همه ژن .2
 

 

 بررسی لایه زاینده جنین) ایستگاه آموزشی

ژن یعنی هنوز بیان »»» دارند  حالت بنیادي و تمایز نیافتهها  یاخته لایه زاینده جنین،در 
هاي متفاوتی ایجاد  هاي بنیادي، یاخته با بیان ژنِ یاخته»»»  صورت نگرفته است ها آندر 

 .در جنین است ي مختلفها بافتتشکیل  منشأشود که  می
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 محیط بر تنظیم بیان ژن تأثیر) ایستگاه آموزشی 
 .شود ژن تولید رنگیزه سیاه در موهاي آن غیرفعال میگیرد  خرس قطبی وقتی در محیط برفی قرار می .1

 .شود یز کبد و کلیه میر درونهاي  باعث افزایش بیان ژن اریتروپویتین در یاخته»»» کمبود اکسیژن  .2

 .شود می) دار هسته(ي قرمز نابالغ ها گلبولهاي هموگلوبین در  افزایش بیان ژن»»» کمبود اکسیژن  .3

 

 ها پروکایوت در ژن بیان تنظیم )الف
»»»» صورت گیرد ولی  )ساخت پروتئین(ترجمه و  )ساخت رنا(رونویسی در مراحل  تواند میتنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها مانند یوکاریوت ها  

در سیتوپلاسم رخ  صرفاًتنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها در همه مراحل . گیرد صورت می سطح رونویسیها در  تنظیم بیان ژن در پروکاریوت طورمعمول به
 .دهد می

 را شناسایی کند؟ انداز راهیی تنها بهتواند  پلی مراز می RNAآیا در پروکاریوت ها آنزیم 

اما در . هستند عوامل رونویسینام  هایی به پروتئین انداز را شناسایی کند و براي پیوستن به آن نیازمند راه ییتنها تواند به نمی مراز پلی RNA یوکاریوت هادر 

 .مگر در هنگام تنظیم مثبت بیان ژنگیرد  صورت مستقل صورت می به انداز راهشناسایی  پروکاریوت

 

 بررسی تخصصی باکتري اشرشیا کلاي) ایستگاه آموزشی

 .شود براي آن تعریف میي حلقوي DNAها مانند داشتن  يباکترپس کلیه خصوصیات »»» یک باکتري است ) کلاي.ا(باید توجه شود که اشرشیاکلاي 

ü  است) یدنوساکاروم(قند مصرفی ترجیحی آن گلوکز. 

ü  کشد دقیقه طول می 20هر دو تقسیم آن »»» یی است دوتاصورت  یرجنسی و بهغ ها آنتقسیم. 

ü قرار گرفت مورداستفادهاستال نیز  -در آزمایش مزلسون. 

ü هاي  یعنی ژن»»» نیز استفاده کند  )گلوکز+  گلوکز(و مالتوز ) گالاکتوز+  لوکزگ(لاکتوز تواند در صورت نبودن گلوکز در محیط، از  باکتري می

 .در باکتري وجود دارد قندهاکننده این نوع  یهتجزهاي  مربوط به آنزیم

 

 

 رونویسی   منفیتنظیم ) 1
  

 بررسی تخصصی اجزاي مرتبط با اپران لک

 توضیح نوع عامل

 .شود مراز به آن متصل می پلی RNAکه آنزیم  DNAبخشی از مولکول  انداز راه

 اپراتور
یر پذ برگشتصورت  به آن به تواند می مهارکنندهي است که پروتئین ا رشته دواست یعنی   DNAبخشی از مولکول

 .متصل شود

 سه ژن ساختاري
 )خوشه ژنی. (هر سه ژن مشترکا داراي یک توالی آغاز رونویسی و یک توالی پایان هستند

 .شود چندژنی ساخته می mRNAیک  ها آنروي از 

 کننده یمتنظپروتئین 

 )مهارکنندهپروتئین (

 

 .شود در نبود لاکتوز به اپراتور متصل می

در ساختار خود داراي جایگاهی براي اتصال به لاکتوز است که در صورت برقراري این اتصال این پروتئین تغییر شکل 

 .شود دهد و از اپراتور جدا می می

 .کننده است یمتنظاین پروتئین، حاصل رونویسی و ترجمه از روي ژن 

 .است مهارکنندهاست که مسئول سنتز پروتئین  DNAژنی در  کننده یمتنظژن 

 کننده یمتنظعامل 

 )لاکتوز(

در  غیاب گلوکز و در صورت حضور لاکتوز در محیط و ورود آن به درون باکتري محرکی براي روشن شدن اپران و 

 .بیان ژن است
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 مکانیسم روشن شدن ژن

 تنظیم منفی رونویسی) 1

تغییر »»»  مهارکنندهاتصال به جایگاه ویژه خود بر روي پروتئین »»» ورود لاکتوز به سلول باکتري »»» ) عدم حضور گلوکز شرط به(حضور لاکتوز در محیط  

مراز رونویسی  پلی RNAدر این صورت »»»  مراز  پلی RNAباز شدن مسیر پیشروي »»» شود  که منجر به جدا شدن آن از اپراتور می مهارکنندهشکل پروتئین 

 سه پلی پپتیدمنجر به تولید »»» آورد  یمبه وجود  یچندژن mRNAیک »»» کند  یمرا شروع کننده لاکتوز  یهتجزهاي  سه ژن مربوط به آنزیماز روي 

 .تولید سه آنزیم مختلف که در هیدرولیز لاکتوز نقش خواهند داشت»»» شود  می

 .است شده ساخته پلی مراز باکتریایی RNAآنزیم  با کمک) کننده یمتنظژن (کننده خود از روي یک ژن دیگر  یمتنظپروتئین *** 

 هاي آمینواسیدي و پلیمر mRNAیک »»» ) دو نوع پلیمر(شود  چهار پلیمر ساخته می»»» در اثر روشن شدن اپران لاکتوز * 

 

 )آنالیز شکل

 

 .باشد قرارگرفتهتوالی اپراتور  ها آنبین  تواند میقرار نگرفته است و  انداز راهجایگاه آغاز رونویسی الزاماً مجاور  .1

 :شود زیر مشاهده می هاي در یک اپران توالی .2

a.  شروع رونویسی نقطه سه(یک توالی آغاز رونویسی( 

b. یک توالی پایان رونویسی 

c. سه کدون شروع 

d. سه کدون اختتام 

 :ها پروکاریوت در ژن بیان منفی تنظیمنکات مربوط به 
 .است DNAداراي یک توالی شروع رونویسی و یک توالی پایان رونویسی بر روي  صرفاًعدد ژن ساختاري داشته باشد  هرچندیک اپران  .1

 .گفت براي هر ژن در پروکاریوت ها الزاماً یک توالی آغاز رونویسی و یک توالی پایان رونویسی وجود ندارد توان می .2

 .آغاز و پایان ندارندي پروکاریوتی الزاماً توالی ها سلولها در  همه ژن .3

بلکه در صورت اتصال مهارکننده به اپراتور از پیشروي »»» شود  انداز نمی پلیمراز به راه RNAپروتئین مهارکننده، مانع اتصال آنزیم توجه شود که  .4

 .شود آن جلوگیري می

پروتئین (بلکه محصول نهایی آن »»» تواند به اپراتور متصل شود  نمی) mRNA(توجه شود که محصول مستقیم فرایند رونویسی ژن مهارکننده  .5

 .باشد توانایی اتصال به اپراتور را دارا می) مهارکننده
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) اتصال به اپراتور(توان هم پروتئین مهارکننده  می»»» هرگاه در سؤال گفته شود در تنظیم منفی ژن پروتئینی به توالی تنظیمی متصل شده است  .6

 . گرفت را در نظر) انداز اتصال به راه(پلی مراز RNAو هم آنزیم 

 

 سنجش) ایستگاه تست

 

 
 

 قلم چی) ایستگاه تست

 

 

 

 قلم چی) ایستگاه تست
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 قلم چی) ایستگاه تست

 

 
 

 تنظیم مثبت  رونویسی ) 2
کند و نه توانایی اتصال مستقل  نه شناسایی می(را شناسایی کند  انداز راهتواند  یی نمیتنها بهپلی مراز باکتریایی  RNAدر تنظیم مثبت برخلاف سایر موارد، آنزیم 

 .دارد کننده فعالهاي  ینپروتئهاي خاصی به نام  ینپروتئنیاز به »»» ) دارد

ال به اتص) تسهیل(کمک »»» است  DNAکه بخشی از مولکول  کننده اتصال فعال اتصال این کمپلکس به جایگاه»»»» کننده  پروتئین فعال+ مالتوز 

RNAشروع رونویسی»»» انداز  مراز به راه پلی 

 :مکانیسم عملکرد تنظیم مثبت

اتصال این »»»  کننده ین فعالپروتئبخش خاصی از اتصال مالتوز به »»»  ورود به سیتوپلاسم باکتري »»» ) غیاب گلوکز شرط به(حضور مالتوز در محیط 

»»» کند  یممراز باکتریایی را تسهیل  پلی RNAآنزیم انداز توسط  این عمل شناسایی راه»»» قرار دارد  انداز ویژه خود که قبل از راه به جایگاه مجموعه

آید  یمبه وجود  سه رشته پلی پپتیديپس از ترجمه، »»» شود  ساخته می )سه ژنی(ی چندژن mRNA شود و یک رونویسی از روي سه ژن ساختاري آغاز می

 .شود فراهم می) گلوکز+ گلوکز (هیدرولیز مالتوز هاي لازم براي  آنزیم»»» 

 

 .تواند به جایگاه ویژه خود متصل شود ینمکننده بدون حضور مالتوز  فعال*** 
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 مقایسه بین عوامل تنظیمی پروکاریوت ها

 تنظیم منفی تنظیم مثبت نوع تنظیم

 شکل

 
 

 مهارکننده کننده فعال کننده یمتنظپروتئین 

 اپراتور کننده جایگاه ویژه اتصال فعال کننده یمتنظین پروتئجایگاه اتصال 

 کننده یمتنظعامل 
 مالتوز

 )گلوکز+ گلوکز (

 لاکتوز

 )گالاکتوز+ گلوکز (

 کننده یمتنظتوالی 
 کننده جایگاه اتصال فعال

 انداز راه

 انداز راه

 اپراتور

 ییتنها به کننده هاي فعال ینپروتئبه کمک  انداز توسط آنزیم راه شناسایی

 دارد ندارد انداز آنزیم به راه اتصال مستقلتوانایی 

 انداز یت راهموقع
بین جایگاه شروع رونویسی و جایگاه اتصال 

 کننده فعال
 قبل از اپراتور

موقعیت نقطه شروع رونویسی نسبت به 

 انداز راه
 .فاصله دارداندازه توالی اپراتور با آن  به انداز مجاور راه

 

 .کننده مالتوز اپراتور وجود ندارد یهتجزهاي  براي ژن**

 .شود به پروتئین تنظیمی متصل می) هاي دي ساکارید قند(ها  همیشه عامل تنظیمی در پروکاریوت*** 

 :نکات کلی

 .شود رونویسی نمی) انداز اپراتور و راهکننده،  جایگاه اتصال فعال(هاي تنظیمی  یک از توالی در تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها هیچ .1

ژن تنظیمی که پروتئین  مثلاًی باشند چندژنها  mRNAاما به این معنی نیست که همه »»» شود  ی مشاهده میچندژن  mRNAدر پروکاریوت ها  .2

 .سازد، تک ژنی است را می مهارکننده

 )پارامسی مثلاًی باشد یا سلول تکممکن است قارچ  مثلاً. (باکتري نیست الزاماًی سلول تکی است ولی هر سلول تکتوجه شود که هر باکتري الزاماً  .3

 .شود براي یوکاریوت ها سیستم اپران تعریف نمی .4

 .توجه شود که فقط یوکاریوت ها داراي چرخه سلولی هستند .5

رخ ) ازآن پسپیش از رونویسی یا (مراحل متعددي  ولی در یوکاریوت ها در دهد میدر هنگام رونویسی رخ  معمولاًتنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها  .6

 .دهد می

 .بگذارد تأثیرهاي دیگر  بر بیان ژن تواند میي یوکاریوتی ها سلولگفت بیان یک ژن در  توان می 2ی مرازپلRNA با در نظر گرفتن آنزیم .7

 .شود ان ژن علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مشاهده  میگفت تنظیم بی توان می»»» در یوکاریوت ها اگر تنظیم بیان ژن در سطح ترجمه صورت گیرد  .8
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 مبتنی بر سراسري 1تحلیل گزینه ) ایستگاه تست

 

 

 

 داخل - 98سراسري ) ایستگاه تست

 

 

 داخل - 98سراسري ) ایستگاه تست
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 کنترل رونویسی در یوکاریوت ها

 کجاست؟ي یوکاریوتی ها سلولمحل حضور ژن در  )سؤال

 )بیشتر(هسته  .1

 میتوکندري .2

 )نه الزاماً کلروپلاست(پلاست  .٣

 

 ها عوامل رونویسی در یوکاریوت

 )افزاینده سرعت و مقدار رونویسی( عامل کمکی عامل اصلی

 تر بزرگ -) DNAبخشی از (ی افزاینده توال بهپروتئین متصل  تر کوچک -انداز   متصل به راه هاي پروتئین

 هاي یوکاریوتی ژننحوه رونویسی از 

 :دارد یازن یعوامل کمککند و به  ییشناسا را انداز راه تواند ینم ییتنها به یوکاریوتی هاي یاختهدر مراز  پلی RNA  یدانیمطور که م همان

ییر تغ قابلها  ینپروتئتمایل اتصال آنزیم به این (انداز  مراز به راه پلیRNAهدایت »»»  انداز بخشی از راهبه   هاي عوامل رونویسی ینپروتئاتصال  گروهی از 

»»» یک حلقه ایجاد کند  DNAدر مولکول »»» ی افزاینده متصل شود توال بهین دیگري پروتئ تواند میدر ادامه »»» رونویسی با سرعت کم از روي ژن »»» ) است

 .دهد میسرعت رونویسی را افزایش »»» شود  یسی متصل میرونوهاي عوامل  ینپروتئمراز و سایر  پلی RNAزمان به  این پروتئین هم

 شرط اولیه براي رونویسی افزایش سرعت براي رونویسی

 

 

 

 

 :رونویسینکات مربوط به 

 .شود انداز رونویسی نمی از روي توالی افزاینده و راه .1

پلی RNAدهند همچنان در شروع کردن بیشتر آنزیم  حتی در زمانی که سرعت رونویسی را افزایش می(نقش عوامل رونویسی صرفاً شروع رونویسی است  .2

 .ها نقشی در ادامه رونویسی نخواهند داشت بعد از شروع عملکرد آنزیم این پروتئین»»»» ) مراز نقش دارد

 .باشد هاي یوکاریوتی، داراي توالی افزاینده نمی توجه شود که هر ژنی در هسته یاخته .3

 .کنند گردند و در آن فعالیت می شدن در سیتوپلاسم به هسته برمی هاي عوامل رونویسی پس از ساخته پروتئین .4

 .گیرند انداز قرار نمی گاه در تماس با راه شوند هیچ هاي عوامل رونویسی که به افزاینده متصل می پروتئین .5

این پروتئین در اثر اسید معده به پپسین فعال تبدیل »»»» گیرد  پس از ترجمه صورت می) غیرفعال(هایی مانند پپسینوژن  ر پروتئینتنظیم بیان د .6

 .شود می

 )ایستگاه تست
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 )ایستگاه تست

 

 

 )ایستگاه تست

 

 

 )ایستگاه تست

 

 
 حواستون باشه!!!!! تواند صحیح باشد نیز نیست و می 3مشکلی در گزینه 
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 :ها یوکاریوت در ژن بیان تنظیم )ب
 .شود انجام می ازآن پساین تنظیم در قبل از رونویسی، حین رونویسی و 

 :اند از در سطح کتاب درسی عبارت RNAانواع  اساساً

 در سلول یوکاریوتی RNAتر انواع  یقدقبررسی 

mRNA  سازي را از  ینپروتئاطلاعات مربوط بهDNA کند یمها منتقل  به ریبوزوم. 

rRNA رود در ساختار ریبوزوم به کار می. 

tRNA آورد یمینواسیدها را به ریبوزوم آم. 

siRNA 
 .در تنظیم رونویسی تفش دارد

 .تواند به آن متصل شود ینمصل شود ریبوزوم مت mRNAاگر به »»» هستند  mRNAها مکمل  RNA این

. 

 :نکات

 .شود اي الزاماً ترجمه نمی mRNAتوجه شود که هر  .1

 .گیرد بالغ صورت می mRNAها به  siRNAاتصال  .2

 :براي اینکه الزاماً به پروتئین ترجمه شود دو شرط دارد mRNAیک  .3

a.  حذف اینترون ها(پیرایش شود( 

b. RNAي کوچک به آن متصل نشود. 

 قبل از رونویسی) 1
 مهار رونویسی در سطح هیستون ها

 هاي یهناح ،دسترس است غیرقابل  ژن يها مراز پلی RNAي برا یريدارد و به تعب یستونه هاي ینبا پروتئ یاتصال محکم ،DNAول مولکیی که ها قسمتدر 

ل قرار ن عامیعنوان اول ها به یستونواسطه اتصال محکم به ه مهار به یعنی ینوکروماتهتر هار باواسطهماز همه سطوح  یشپ ینبنابرا ،شود گفته می ینهتروکرومات

 .گیرد می

 حین رونویسی و پیش از آن) 2
 تغییر دریکی از عوامل تغییر در این تمایل، »»» انداز  هاي عوامل رونویسی مستقر در راه ینپروتئبه  پلی مراز RNAسطح تمایل اتصال آنزیم ایجاد تغییر در 

 .شوند متصل می ها آنبه  تر راحتهاي عوامل رونویسی  ینپروتئهاي جذابی دارند که  توالی اندازها راه بعضی»»» است  انداز هاي راه توالی

 آندوپلاسمیها یا آزاد هستند یا متصل به شبکه  یبوزومر ·

 )پروتئین+  rRNA(نوکلئو پروتئین = جنس ریبوزوم  ·

 .شود توجه شود که در میتوکندري و کلروپلاست نیز ریبوزوم مشاهده می** 

 .گیرد پروتئین در هسته صورت نمیسنتز ** 

 

 ازنظر ترجمه شدن RNAانواع 

Coding ترجمه شونده mRNA 

Non coding شوند و نقش ساختاري یا انتقالی دارند ترجمه نمی tRNA 

rRNA 
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 .است 2جواب گزینه ) ایستگاه تست

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  


