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  رونویسی و مراحل آن یند افر 
 

 

 

 ویژگی 

 

 مقایسه

داشتن 

نوکلئوتید  

 مکمل

ساخته  

شدن از 

روی هر دو  

 رشته ژن

وجود 

ویرایش در  

فرآیند 

 ساخت 

داشتن 

پیوند  

فسفودی  

 استر 

استفاده شدن 

از 

 

نوکلئوتیدهای  

 فسفاته 3

 قطبیت 

داشتن 

پیوند  

 هیدروژنی

RNA

ممکن است  

 داشته باشد 
✓✓✓   

کن است  مم

 داشته باشد 

DNA✓✓✓✓✓✓✓

دِنفا مفورد ة مختلف،، هفر دو رشفتهای گیرد، در حالی که برای ژنمی دِنا مورد رونویسی قرارة برای هر ژن خاصی، تنها یک رشت 

 گیرد. می رونویسی قرار

 

 

 

 ویژگی 

 

 آنزیم

هیدرولیز  

 پیوند 

شکستن 

 پیوند 

استفاده از  

ATP

شکستن 

پیوند  

فسفودی  

 ر است

تشکیل  

پیوند  

فسفودی  

 استر 

تشکیل  

پیوند  

 هیدروژنی 

شکستن 

پیوند  

هیدروژنی 

DNA 

 پلیمراز
✓✓✓✓✓

RNA 

 پلیمراز
✓✓✓✓✓

✓✓✓ هلیکاز 
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 ویژگی 

 

 فرایند 

تعداد آنزیم  

 موردنیاز
 نحوه انجام 

تعداد در هر  

 چرخه سلولی 
 الگوی ساخت  محصول محل انجام 

همانندسازی  

 دنای اصلی 

  زیاد

)دِنابسپاراز،  

 از و ...(هلیک

 دو جهته

یک بار و در  

 Sمرحله  

)در  

ها،  پروکاریوت 

چرخة سلولی  

نداریم( 

هسته 

یوکاریوتی و  

سیتوپلاسم  

 پروکاریوت 

مولکول   2

DNA 

)با یک رشتة  

جدید و یک  

 قدیمی(  رشتة 

هر دو رشته  

DNA

 رونویسی
فقط یکی و  

RNA  پلیمراز 
 یک جهته 

بارها و بسته به  

نیاز در مراحل  

در هر   متعدد

 چرخة سلولی 

هسته و 

سیتوپلاسم  

یوکاریوت و  

م  سسیتوپلا

 وکاریوت پر

مولکول   1

RNA 

 یک رشته ژن 

)بخشی از  

DNA) 

 

 مراحل رونویسی  جمع بندی

 مرحله آغاز 

✓ هیدروژنیشکستن پیوند  

✓ هیدروژنیتشکیل پیوند 

✓ تشکیل پیوند فسفودی استر 

✓تشکیل حباب رونویسی 

 مرحله طویل شدن 

✓ هیدروژنیشکستن پیوند  

✓ هیدروژنیتشکیل پیوند 

✓تشکیل پیوند فسفودی استر 

✓حرکت حباب رونویسی 

شکستن پیوند فسفودی استر 

 مرحله پایان 

✓ Hشکستن پیوند 

✓ Hتشکیل پیوند 

✓تشکیل پیوند فسفودی استر 

✓رکت حباب رونویسی ح

شکستن پیوند فسفودی استر 
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  ، بسیاری از آمینواسیدها تایی3رمزة  نوع 64داریم ولی ها به کار رفته در ساختار پروتئین آمینواسید نوع  20با توجه به این نکته که  

 توانند بیش از یک رمزه داشته باشند.  می

 د نیست زیرا:رمز آمینواسی DNAتایی موجود در  3هر توالی  

 امکان دارد روی توالی بین ژنی باشد. -1

 باشد.  tRNAیا  rRNA ساخت ممکن است برای-2

 شود. می  ی آن انجامهاباشد و رونویسی از روی ژن می رای ژن دنای موجود در میتوکندری همانند دنای اصلی دا  

 شای داخل میتوکندری متصل نیستند. هر میتوکندری چندین دِنا دارد که همگی با هم یکسان هستند و به غ 

 دیگر همیشه متفاوت است.  ة ، جهت رونویسی از یک رشته با رشتDNADNAدر یک مولکول  

 توالی بین ژنی دیگری وجود دارد.  ها گاه با یکدیگر اتصال ندارند و بین آناندازهای دو ژن مجاور هیچ راه  

 ترکیبی:  ة نکت 

 کننده. رونویسیهای عنوان کلی آنزیم بسپاراز  ( رِنا1

 عنوان کلی پروتئازهای معده   ( پپسینوژن 2

 یکدیگر است.   برخلاف وجود نداشته باشد، جهت رونویسی در آن دو ژن   ژنیانداز دو ژن،  اگر بین دو توالی راه  

 یکسانی داشته باشند. ة انداز دو ژن ممکن است اندازراه  

 شود. شود در حالی که همانند سازی از روی تمام هر دو رشته دنا انجام می می   دنا انجامهای روی بخشی از یکی از رشته رونویسی از   

 نکات شکل 

 باشد. پلیمراز حین رونویسی با هر دورشته دنا در تماس می RNAآنزیم  

 شود. می رشته پلی نوکلئوتیدی مشاهده 3هر حباب رونویسی همزمان  رد 

 باشد.  می هم  خلاف جهتدرپلیمزار RNAاز حباب با جهت حرکت آنزیم  RNAجهت خروج  

 مشاهده قابل رویت نیست.   RNAشوند به این دلیل که در انتهای حباب  نمی   رشته در تمام طول حباب مشاهده   3در حباب رونویسی    

 در حال ساخت در تمام طول خود به دنا متصل نیست.  RNAمولکول  
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مخصفو  هسفته و نفوع  3و نفوع  2و نفوع  1شود؛ نفوع می پلیمراز مشاهدهRNAنوع آنزیم  4یوکاریوتی حداقل های سلولدر  

و IIو  Iپلیمفراز نفوع RNAپروکاریوتی مخصو  میتوکندری. )علت به کار گرفتن لفظ حداقل به این دلیل است که در کتاب گفته شده  

IIIاز انواع هایی مثالRNAیوکاریوتی هستند.( های پلیمزار 

شوند مین کننده بخشی از ژن محسوب انداز، اپراتور و جایگاه اتصال فعال)راهباشد.  نمی  شروع فرآیند رونویسی با رونویسی راه انداز 

 گیرد.(مین صورت ها و رونویسی از آن

 دهد. می  نویسیراه انداز توانایی شناسایی اولین نوکلئوتید مناسب را به آنزیم جهت آغاز رو 

 شود پس نه میانه است نه بیانه. نمی  با توجه به اینکه راه انداز رونویسی 

 شود. می  توالی پایان آخرین نوکلئوتیدهایی هستند که رونویسینوکلئوتیدهای موجود در  

 توان آن را توالی نامید.  نمی و صرفاً یک جفت نوکلئوتید است  رونویسی انداز و توالی پایان جایگاه آغاز رونویسی برخلاف راه 

تفوان مشفاهده می و تشکیل پیوند فسفودی اسفتر راهیدروژنی و تشکیل پیوند  هیدروژنیدر هر مرحله رونویسی شکستن پیوند  

 کرد. 

 باشد.  می  جدا شدن آنزیم از دنا مقدم برجدا شدن رنا از دنا  رونویسی،   در مرحله پایان 

 شوند. می شود یعنی اینکه بیش از یک نوکلئوتید رونویسیمی ایجادRNAکوتاه  در مرحله آغاز یک رشته  

رونویسی دو ژنی است که  در کنار  متفاوت هیچگاه یک ژن چند راه انداز ندارد در کنار هم قرار گرفتن چند راه انداز به دلیل جهت  

 د. نباشمی هم

 . لاکتوز و مالتوز(ة مربوط به تجزیهای انداز مشترک داشته باشند )نظیر ژن، چندین ژن ممکن است یک توالی راههادر پروکاریوت  

به صورت خودبه خفودی  هیدروژنیبا استفاده از آنزیم و تشکیل پیوند  هیدروژنیدر رونویسی همانند همانندسازی شکستن پیوند  

 گیرد. می انجام

 باشد. می  رشته نیز   2نیست بلکه شامل هر  DNAه قسمتی از یک رشت همانند توالی پایان رونویسی، راه انداز 

تشکیل پیوند بین رنا و دنا ،هیدروژنیعلاوه بر تشکیل پیوند  آغازة رونویسی برخلاف مرحل شدن و پایانطویل ة در مرحل 

 شود. می  نیز مشاهدهDNAرشته    2بین  هیدروژنی

 

تواند مورد رونویسی قرار گیرد. )دقت کنید برای هر ژن خاصی تنها  میهای متفاوتی از مولکول دنا  های مختل،، رشته برای ژن  

 گردد.(یک رشتة دنا رونویسی می 

 . باشدیکسان می  مشابه است و روی یک رشته مشابه از دنا قرار دارد،ها که رشته الگوی آن هایی جهت رونویسی از ژن  
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 شدن و پایان برخلاف آغاز صورت طویل ة تفاوت )دِنا و رِنا( در مرحلژنی میان نوکلئوتیدهایی با نوع قند مشکستن پیوند هیدرو  

 گیرد.  می

ها هیچکدام از این مولکولها نوع نوکلئوتید متصل شوند که از میان آن 4توانند به می پلیمراز DNAپلیمراز و  RNAهر دو آنزیم  

این نوکلئوتیدها با هم فرق دارند )البته که آنفزیم  ،فاوت بودن قندمشابه دیگری نیست زیرا حتی اگر باز یکسان داشته باشند به دلیل مت

RNA  نوع نوکلئوتید در ارتباط است(.  8پلیمراز توانایی اتصال به دنا هم دارد پس در مجموع با 

 گیرد.( نمی  )فرایند ویرایش توسط رنابسپاراز صورت شکند. نمی  در هیچ مرحله ای از رونویسی پیوند فسفودی استر 

 (. ADPبه  ATPشود )برای تبدیل می مشاهده پیوند کوالانسیدر رونویسی شکستن پیوند فسفودی استر نداریم ولی شکستن  

 لاکتوز و مالتوز(. ة مربوط به تجزیهای انداز مشترک داشته باشند )نظیر ژن، چندین ژن ممکن است یک توالی راههادر پروکاریوت  

بین رنا و دنا فقط در مرحله طویل شدن و  هیدروژنیشود ولی شکستن پیوند می مرحله مشاهده 3 در هر هیدروژنیشکستن پیوند  

 شود. پایان مشاهده می

 شکند.  نمی   پلیمراز RNAمیان دنا و رنای در حال تشکیل توسط آنزیم  هیدروژنی پیوند  

)البته در صورتی که پیرایش از روی رنای پیک صفورت باشد. می آلی در رنای ساخته شده و رشته رمزگذار مساویهای تعداد حلقه 

 بگیرد این برابری دیده نمیشود.(

 پلیمراز باشد.  RNAآنزیم  ساخت  تواند  الگویمی  IIپلیمراز نوع  RNAمحصول نهایی آنزیم  

 « صحیح و غلطهای »گزاره  

 الگوی ژنی وجود دارد. رشتة ژن قطعاً  2بین راه اندازهای -1

 گیرد. می ور جایگاه آغاز رونویسی قطعاً در مجاورت هم قراردر دو ژن مجا-2

 وجود نداشته باشد توالی نوکلئوتیدی رنا و رشته رمزگذار یکسان است.  Aدر صورتی که در رشته الگو نوکلئوتید -3

 شود. می رونویسی IIپلیمراز نوع  RNAتوسط  قطعاًهر ژنی که مسئول تولید آنزیم باشد -4

 گیرد. می باز شده ریبونوکلئوتید قرار یمقابل همه نوکلئوتیدهادر مرحله آغاز، در -5

 شود. می پلیمراز در مرحله پایان رونویسی در انتهای حباب مشاهده RNAآنزیم -6

 شوند. می در مرحله آغاز رونویسی، دو رشته دنا در محل راه انداز جدا-7

 ر بگیرند. پلیمراز قرا RNAتوانند الگوی آنزیم می یک اگزونهای همه بخش-8

گیرد. می رشته الگو و رمزگذار قرار 2پلیمراز در تماس با هر  RNAآنزیم -9
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 « صحیح و غلطهای »گزاره پاسخ  

 گیرند. می اگر جهت رونویسی مخال، باشد هیچ الگویی وجود ندارد و راه اندازها کنار هم قرارلط. غ-1

 علت یکسان بودن جهت رونویسی راه اندازها با هم فاصله داشته باشند. ممکن است توالی بین ژنی وجود داشته باشد و یا به لط. غ-2

 توالی نوکلئوتیدی مشابه است اما دقت کنید نوع قند به کاررفته در نوکلئوتید یکسان نیست. . صحیح-3

پلیمفراز RNAباشد و در صورتی که در جانفدار پروکفاریوتی باشفد بایفد توسفط  Iباشد باید نوع rRNAاگر آنزیم موردنظر لط. غ-4

 پروکاریوتی رونویسی شود. 

 گیرد. فقط در مقابل نوکلئوتیدهای باز شده از رشته الگو ریبونوکلئوتید قرار می لط. غ-5

 2طبق شکل حیح. ص-6

 گردد. ال، نادرست است چون رونویسی از راه انداز صورت نمی -12طبق شکل لط. غ-7

 فقط رشته الگو  لط. غ-8

12شکل  حیح. ص-9

ویسیتغییرات و شدت رون 
  

 

 

 مقایسه

 

 

 

 فرایند 

الگوی  

 فرایند 

)فرایند روی  

کدام یک  

انجام  

 شود( می

یوکاریوت یا  

 پروکاریوت 
 محل انجام 

تشکیل پیوند  

هیدروژنی 

تشکیل  

پیوند  

فسفودی  

 استر 

شکستن 

پیوند  

فسفودی  

 استر 

شکستن پیوند  

 هیدروژنی 

RNA پیرایش 
فقط  

 یوکاریوت 
  ✓ ✓  هسته

 هر دو DNA ویرایش 
 هسته و

 سیتوپلاسم 
✓ ✓ ✓  

مقایسة بیانه و میانه 
  

 

 ویژگی 

 

 

 توالی   

وجود ژن 

ساز  پروتئین 

 پروکاریوتی 

وجود در انتهای ژنی  

 که میانه و بیانه دارد

وجود در 

ابتدای ژنی که  

میانه و بیانه  

 دارد

وجود رونوشت  

 آن در رِنای بالغ 
 جنس  اندازه 

 دِنا  بلندتر معمولاً ✓ ✓ ممکن است باشد  بیانه )اگزون( 

 دِنا ترمعمولاً کوتاه   ممکن است باشد  میانه )اینترون( 
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مقایسة انواع رنا 
  

 

 ویژگی        

 

 نوع    

 مولکول رِنا   

 محل ساخت 
وجود دو  

 ها پروکاریوت 

مؤثر در  

فرایند  

 ترجمه 

ساختار فعال  

 بعدیسه

تأثیرپذیری از  

 پیرایش 

 نقش

 آنزیمی

ذخیرة  

اطلاعات  

 ژنتیکی

رِنای  

(mRNA)پیک 

هسته و سیتوپلاسم،  

یوکاریوت، سیتوپلاسم،  

 پروکاریوت 

✓✓✓✓

رِنای  

  (tRNA)ناقل

هسته و سیتوپلاسم،  

یوکاریوت، سیتوپلاسم،  

 پروکاریوت 

✓✓✓

رِنای  

 (rRNA)رِناتنی

سم،  هسته و سیتوپلا

یوکاریوت، سیتوپلاسم،  

 پروکاریوت 

✓✓-✓

✓- هستة یوکاریوت  رِنای کوچک 

 شود. نمی  پروکاریوتی مشاهدههای یوکاریوتی وجود دارد و در یاخته های فقط در یاخته رونویسی  پس از   RNAتغییرات  

 توانند قرار بگیرند. نمی  پشت سر هممتوالی اگزون   2یا   اینترون و  2که اینترون و اگزون دارند  هایی ن در ژ 

 شوند. می  باشند و دو رشته ای محسوب می  توالی اینترون و اگزون همانند راه انداز مربوط به دنا  

 باشد. )نه همیشه( می ها کوتاه تر از اگزون   عموماها طول اینترون  

 د اینترون. شود نه حذف خومی  در هنگام پیرایش حذف رونوشت اینترون مشاهده 

 باشند. می قابل انجام   تغییرات دنای پیک چه هنگام رونویسی و چه بعد از رونویسی داخل هسته و قبل از ورود به سیتوپلاسم 

 دلیل:  2هر ژنی قطعا توالی اینترون را دارا نیست، به   

 ممکن است ژن پروکاریوتی باشد. -1

 نباشد.   mRNAممکن است ژن برای -2

 پلیمراز به هم متصل شده اند.  DNAقند دئوکسی ریبوز دارند و توسط آنزیم ها گزون و اها اینترون  

قطعفه  2یدن بشکند و یک پیوند فسفودی استر در نهایت برای چسف می پیوند فسفودی استر 2به ازای حذف هر رونوشت اینترون  

 شود. می رونوشت اگزون تشکیل

 گذارند.  نمی  أثیرت RNAها در طول RNAهمه تغییرات موجود در  
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های ژنة توان برداشت کرد لزوماً هممی رِنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و یا پس از آن شود. در نتیجه 

 ، دارای اینترون نیستند. هایوکاریوتی مربوط به پروتئین

 شوند. می  مشاهدهها و هم در یوکاریوت ها ساختارهای پر مانند هم در پروکاریوت  

 باشد. می  سمت توالی پایان به ها به سمت راه انداز و قاعده آن ها رأس آن   ،شکلدر ساختارهای پر مانند یا مثلثی  

 گیرد:  یوکاریوتی قرار میmRNAهر بخشی که در مجاورت راه انداز در ژن   

 توالی بین ژنی  -1

 اگزون -2

 کنند. می  ساختارهای پر مانند فراوانی تولیدrRNAژن    برایGتازه تقسیم شده در مرحله 1های یاخته 

 باشند. می  پلیمراز از یک نوع در حال فعالیتRNAدر ساختارهای پر مانند تعداد زیادی  

 و در نهایت طول و توالی یکسانی خواهند داشت. اند از یک نوع موجود در ساختار پرمانند  های RNAهمه  

کنیم رناها طول می کنند و هر چه به سمت توالی پایان حرکتمی پلیمرازها در یک جهت حرکتRNAمه  پر مانند ه  ساختارهایدر   

 بیشتری دارند. 

 شوند. نمی  بین ژنی رونویسیهای توالی 

بفه  مختلفی شفروعهای باشد نه اینکه از مکانمی رناها در ساختارهای پر مانند تفاوت زمانی در شروع رونویسی طولعلت تفاوت  

 رونویسی کرده باشند. 

 باشد. می  جهت رونویسی در ساختارهای پر مانند دقیقاً از سمت رناهای کوتاه تر به سمت رناهای بلندتر 

 تواند اگزون یا اینترون باشد. می   ساز یوکاریوتی همیشه اگزون است ولی انتهای آنابتدای ژن پروتئین  

مربفوط هفای بیانه نیست، چون ممکن است ژن مورد نظر اصلاً میانه و بیانه نداشته باشد )ژن لزوماً جزء میانه یاها هر بخشی از ژن 

 . (rRNArRNAوtRNAبه

 توانند در هر دو طرف رنِای بالغ قرار بگیرند.  می  الگوة حاصل از مجاورت رِنای پیک بالغ و رشتهای حلقه  

 کننده. انداز، افزاینده، اپراتور و جایگاه اتصال فعالاند از: راهاشاره شده است، عبارت ها بین ژنی که در کتاب درسی به آنی هاتوالی 

 توان به میزان زیادی ساختار پرمانند مشاهده کرد.  می  بنیادی و مریستمیهایی در یاخته  

چون ممکن است  . مکملی ندارد، لزوماً حاصل فرایند پیرایش نیستة ای رابطتههر رِنایی در سیتوپلاسم که به طور کامل با دِنای هس  

در میتوکندری و یا کلروپلاست ساخته شده باشد و با دِنای سیتوپلاسمی مکمل باشد. 
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 « صحیح و غلطهای »گزاره  

 تواند جزء اگزون یا اینترون باشد. می شودمی اولین نوکلئوتیدی که رونویسی-1

 شود. می نوع مونومر مشاهده 8پر مانند در ساختار -2

 باشد. می ترطولانیاولیه  mRNAهر چقدر تعداد اینترون یک ژن بیشتر باشد -3

 تر و احتمال اثرگذاری جهش کمتر خواهد شد. بیشاولیة  mRNAهر چه تعداد اینترون بیشتر باشد تنوع -4

 د. گیرمی توالی بین ژنی فقط الگوی یک نوع آنزیم پلیمراز قرار-5

 تواند بالا رود. می ، فشار اسمزی در محلmRNAضمن پیرایش -6

 میکرومتر باشد.  1تواند بیش از می اندازه توالی بین ژنی-7

 در هستة سلول پوششی پوست است.  mRNAپیرایش تنها فرآیند تغییردهندة -8

9-mRNA تواند فاقد رونوشت اگزون و اینترون باشد. می سازنده آمیلاز 

 م برش دهنده ممکن است فاقد اگزون باشد. ژن سازندة آنزی -10

 « صحیح و غلطهای »پاسخ گزاره  

 تواند جزء اگزون باشد. می   غلط/ فقط-1

 یا اینکه اصلا ژن برای رنای پیک نیست. 

 یا اینکه اصلا ژن پروکاریوتی یا میتوکندریایی است. 

 شود. می آنزیم( مشاهدهو پروتئین )  DNA ،RNAچون که نوع   28غلط/  -2

 را رونویسی کند.  ها صحیح/ چون مجبور میشود که همه آن -3

 شود. می  شوند و اگر جهش در اینترون باشد خنثیمی  حذف ها صحیح/ زیرا اینترون -4

 کند. پلیمراز رونویسی نمی  RNAها پلیمراز تنها روی آن اثر میگذارد زیرا از روی آن  DNAصحیح/ -5

 برایند آن مصرف یک مولکول آب و افزایش غلظت میباشد.   در نتیجهشود می   مصرف و بعد یکی آزاد  مولکول آب   2صحیح/ -6

 گوش درونی های هم اندازه مژک یادآوری   -6صحیح/ شکل -7

  هاست. در پروکاریوت mRNAپیرایش یکی از فرایندهای تغییردهندة  غلط/ طبق متن کتاب -8

 هم آمیلاز داریم.  ها / در باکتری 12سال   7صحیح/ ترکیب با فصل -9

 . باشدمی   غلط/ آنزیم برش دهنده مختص باکتری است و لفظ ممکن است نادرست -10
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  ترجمه و عوامل مورد نیاز برای آن  

DNA mRNA Poly Peptid⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ −
رجمه  سي ت وي رون

ون  دون آغاز و پس از کدهای قبل از کون دشود، همچنین کپایان ترجمه نمی  کدون شوند. اولا ترجمه نمی mRNAهای همة بخش  

 شوند. پایان هم ترجمه نمی 

رشفتة  ها از چنفدکه برخی پروتئین یدشود. توجه کنید میپپتلیشود، بلکه سبب تولید پنمی ترجمه همواره سبب تولید پروتئین 

 اند. تولید شده یپپتیدپلی

 شود. یند ترجمه انجام می انی با ساختار چهارم،  چندبار فرئیبرای تولید پروت 

سبب 

تولید

محل انجام 

در 

هایوکاریوت

آنزیم در 

مرحله 

آخر 

حرکت

تغییر زبان

آنزیم در 

مرحله 

 اول

حرکت

تعداد 

مراحل
ATPنیاز  الگو  پدیده

یندافر 

رنا 

 هسته و

ندری  میتوک

در  

کلروپلاست 

کندمی

ندارد  

ئوتید  )نوکل

به  

ید( نوکلئوت

کندمی 3 دنا دارد  رونویسی

پیتیدپلی

سیتوپلاسم  

 و

کندری  میتو

و 

کلروپلاست 

کندنمی 

دارد  

ید  توئ)نوکل

به  

اسید( آمینو

کندنمی  3
رنای  

پیک
دارد  ترجمه
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یل( آخرین  )گروه کربوکس COOHلین آمینو اسید، آغاز شده و به ( اوآمین)گروه  NHپلی پیتیدی در حال تشکیل از  رشته 

 شود. آمینو اسید ختم می 

 ( ندارند. Cین )( دارند اما  سیتوزU( و یوراسیل )Aهای آغاز و پایان، آدنین )ون همة کد 

 ای( دارند. لقه ح1) میدینی ( پیر1یک )(  و ایحلقه 2ورین ) پ 2های آغاز و پایان،  دون ک همة 

، AUUAUU کفدونندارنفد، پفس آنتفی  RNAtی در کدون(، آنتی AUAوUAGوUGAهای پایان رنای پیک )کدونباتوجه به اینکه  

AUC وACU.نداریم 

 نی باهم هستند. آن، دارای توالی یکسا کدون آنتیها، بجز  RNAt  همة نقاط 

 شوند. نوع آمینواسید می   20کدون سبب تولید پروتئین از آنتی  61و   کدون  64در بدن،   

  کدون تواند توسط بیش از یک اسید میاسید است. اما یک آمینوپایان( فقط مربوط به یک آمینوکدون  بجز )هر کدون پیک،  رنای در  

 رمز بشود. 

   نین، بیش از یک کدون دارند. شتر آمینواسیدها برخلاف متیوبی 

   RNAt دکنکه پیوند هیدروژنی با خودش برقرار می  رناییتنها  

 های مختل، یک رشته است. پیوند هیدروژنی بین بخش  ،RNAt  نهایی  ساختاردر  

 
بازوی کوچک دارد.  1بازوی بزرگ و    3رنای ناقل،   

اسید است.  در امتداد جایگاه اتصال به آمینو RNAtبازوی کوچک   

 tRNA  ها، پیوند هیدروژنی ندارد. در بخش مرکزی و حلقه

ید پنجم دارد. توئید اول فاقد پیوند هیدروژنی هستند واولین پیوند هیدروژنی را، نوکلتوئنوکل tRNAtRNA ،4در یک انتهای   

. ستوتیدی ا ئنوکل 3،  کدونجایگاه اتصال به آمینواسید مانند آنتی  
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 RNAt ،جنس پروتئین و نوکلئیک اسید(  دارد جنس   2نوع مونو مر از  5ای که در حال حمل آمینو اسید است(

نوکلئوتید باهم تفاوت دارند  3تا   1باهم تفاوت دارند بین   کدونرناهای ناقل مختل، در آنتی   

مربوط به آن داریم. آمینواسید   به tRNAنوع آنزیم ویژه برای پیوستن   61 

  (مقابل: )شکل  آمینواسیدبه  RNAt  ةآنزیم اتصال دهند 

. جایگاه فعال است 2دارای  -1

)به ازای هر اتصال، یک مولکول  . کندآبدهی می سنتز -2

شود.(می آب تولید

دهد.( را تشخیص می کدونوتیدی )آنتی ئتوالی نوکل -3

شودمتصل می  مادهپیش جنس مختل،  2به -4

بوکسففیلی( بففه )کر COOHسففمت  اسففید را ازآمینو-5

tRNA کند. متصل می

6-tRNA  گیرد. بعدی و فعال در آن قرار می  3به شکل

7-ATP  کند. مصرف می

دهد.این فرایند در سیتوپلاسم و قبل از ترجمه رخ می -8

اند. و هم دارای پروتئین  RNArهر دو زیر واحد بزرگ و کوچک ریبوزوم، هم دارای  

 
 

rRNA   شودهم توسط رناسپاراز پروکاریوتی ساخته می ها ها و در پروکاریوت یوکاریوت  یوکاریوتی در  1رناسپاراز نوع توسط

شوند. های آزاد سیتوپلاسمی ساخته می ناتن ریبوزوم توسط ر  ةهای سازندپروتئین  

.کندپپتید کمک می به تولید پلی با نقش آنزیمی خود  rRNAدر ریبوزوم،  

 آنزیمی غیر پروتئینی است. پروتئین،  ة نهایت سازند در در نتیجه:

 است آمینواسی، rRNA ةمادپیش  

آیند نه بصورت جداگانه در  زیر واحد ریبوزوم به وجود می  2و پس از به هم پیوستن ریبوزوم در ساختار نهایی  E, P,Aهای جایگاه 

 در زیر واحد کوچک یا بزرگ هستند.  E,P,Aهای توان گفت که جایگاهها به عبارت دیگر: نمی هر یک از زیرواحد 

 هستند. ها ژن های ترین فراوردهای از مهم نمونه ها هستند؛ بلکه آن ها ژن های ترین فراورده مهم ها توان گفت پروتئین نمی  

 ت.  با یکدیگر برابر نیس tRNAتاخوردگی اولیة های حلقه ة تعداد نوکلئوتیدهای هم 

 نوکلئوتید(.  7با یکدیگر برابر است )tRNAجانبی تاخوردگی اولیة های تعداد نوکلئوتیدهای حلقه  

 نوکلئوتید !!!( )نوکلئوتید انتهایی جایگاه اتصال آمینواسید(.   3شود )نه می   به آمینواسید متصلtRNAیک نوکلئوتید انتهای  

 وجود دارد.  tRNAای در بین دو بازوی تاخوردگی اولیة یک برآمدگی کوچک و بدون ساختار حلقه  

 پیوند هیدروژنی(.  4با یکدیگر برابر است )tRNAتعداد پیوندهای هیدروژنی دو بازوی جانبی تاخوردگی اولیة  
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 « طهای »صحیح و غلگزاره  

. شوندهای رنای پیک ترجمه میبخش  ةهم-1

. همواره محصول ترجمه پروتئین است-2

. استآمینواسید اولیه فرآیند ترجمه،   ةماد-3

. رنای ناقل، چهارمین نوکلئوتید دارای پیوند هیدروژنی است به آمینواسیددر سمت بازوی اتصال  -4

ریبوزوم در زیرواحد بزرگ آن قرار دارد.  Aجایگاه -5

 « های »صحیح و غلطاره گزپاسخ  

گیرد( و بعد از کفدون پایفان قرار می Eهای قبل از کدون آغاز )مثلا کدونی که در مرحلة آغاز در جایگاه کدون پایان و بخش -غلط-1

 شوند. ترجمه نمی

 . دشوپیتید هم به تنهایی پروتئین محسوب نمیپیتید است و هر پلیمحصول ترجمه پلی -غلط-2

 ولیه( لازم برای ترجمه، آمینواسیدهاست. مادة خام )ا -حیحص-3

 با توجه به شکل کتاب، پنجمین نوکلئوتید دارای پیوند هیدروژنی است -غلط-4

بصورت جداگانفه،  روی هفیچ  Aبا توجه به متن کتاب درسی رناتن در ساختار کامل خود دارای این جایگاه است پس جایگاه  -غلط-5

 زیرواحدی وجود ندارد. 
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هاسازی وسرنوشت پروتئین سرعت و مقدار پروتئین مراحل ترجمه و  
   

 های رِناتن  مقایسة جایگاه 

 ویژگی 

 

 جایگاه رِناتن 

قرارگیری رمزة  

 پایان در آن 

قرارگیری رمزة  

 آغاز در آن 

شکستن پیوند  

 پپتیدی در آن 

شکستن پیوند  

 هیدروژنی در آن 

تشکیل پیوند  

 پپتیدی در آن 

تشکیل پیوند  

 هیدروژنی در آن 

A  
✓ 

 در مرحلة پایان 

✓ 

در مرحلة  

 شدن طویل

✓ 

در مرحلة  

 شدن طویل

P  

✓ 

 در مرحلة آغاز 

✓ 

 در مرحلة پایان 

✓ 

 در مرحلة آغاز 

E  

✓ 

در مرحلة  

 شدن طویل



✓ 

در مرحلة  

 شدن طویل



 

 مراحل ترجمه 

 مرحله آغاز 

 ( تشکیل و تکمیل ساختار ریبوزوم)

 AUGترجمه اولین کدون 

 Pایجاد پیوند هیدروژنی در 

Pاز بیرون به جایگاه   RNAtانتقال مستقیم یک 

فقط تشکیل پیوند هیدروژنی داریم

 ن مرحله طویل شد

 ( ادامه ترجمه)

آنتی کدون در زناتن  2مشاهده همزمان  

شروع حرکت ریبوزوم 

Aشروع تشکیل پیوند هیدروژنی و پپتیدی در 

Aاز خارج به جایگاه  tRNAورود 

Eاز  tRNAخروج 

هم تشکیل و هم شکستن پیوند هیدروژنی

 مرحله پایان 

 ( ریبوزوم متلاشی شدن )

عدم حرکت ریبوزوم 

  پپتید در ریبوزومپلیرشتة   2  حداقل حضور همزمان 

)یک رشتة تازه ساخته شده و یک رشتة مربوط به  

عامل آزادکننده( 

Pاز جایگاه  RNAtخروج مستقیم  

فقط شکستن پیوند هیدروژنی 
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  مقایسه مراحل رونویسی و ترجمه 

 شکستن پیوند کووالانسی   ADPو تبدیل به  ATPازاستفاده                                                                                              

 ویژگی     

 مرحله
 حرکت آنزیم 

استفاده از  

ATP 

شکستن پیوند  

 کوالان 

تشکیل پیوند  

 کوالان 

شکستن پیوند

 هیدروژنی 

 وند  تشکیل پی 

 هیدروژنی 

آغاز  

 رونویسی
✓✓✓✓✓✓

✓ × × × × × آغاز ترجمه

طویل شدن  

 رونویسی
✓✓✓✓✓✓

طویل شدن  

 ترجمه 
✓✓✓✓✓✓

پایان رو  

 نویسی
✓✓✓✓✓✓

 × پایان ترجمه 

✓

شکستن پیوند  

پپتید  پلی

به  tRNAو

ATP    نیاز

 د دار

✓

✓

با فرض اینکه  

پروتئین آزاد  

کننده با  

mRNA   

پیوند کوالان  

 دهد. می

✓× 

 

شود و بعد از آن  متصل میmRNA بهtRNAشود. سپس متصل می mRNAزیرواحد کوچک به  ابتدادر مرحله آغاز ترجمه،  

شود. رگ به زیرواحد کوچک متصل شده و ساختار رببوزوم کامل میزیرواحد بز 

شود. می  ل ساختار ریبوزوم شروعیترجمه پیش از تکم 

تولید آب شکیل پیوند پپتیدی  تAجایگاه  

مصرف آب tRNAو  ید آمینواس هیدرولیز پیوند بین P جایگاه

آید. ای است که مستقیما از خارج می tRNAریبوزوم فقط در مرحله آغاز، پذیرای   Pجایگاه  

در آن قرار دارد. tRNA یک های ریبوزوم بطور کامل خالی نیستند و حداقلدر هیچ مرحله ای از ترجمه، جایگاه 
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افتند. آغاز می  ةاین اتفاقات فقط در مرحل 

شودترجمه می  کدون فقط یک -1

شودآغاز ترجمه می  کدون-2

شود. پیوند هیدروژنی برقرار می  Pدر جایگاه  -3

Pاز بیرون به tRNA tRNAانتقال یک  -4

تکمیل ساختار ریبوزوم -5

 . آغاز است  کدون، AUGAUGآغاز نام ندارد. صرفا اولین   کدون الزاماً، AUGAUG  کدونهر  

شود.(نمی  ترجمه mRNAتوالی ة اولین و آخرین نوکلئوتید در رِنای پیک بالغ، مربوط به کدون آغاز و پایان نیست )هم 

شدن ترجمه( طویل ة  آغاز نام نداشته باشد )در مرحل کدونشود اما Pتواند وارد جایگاه میAUGAUG  کدون 

بشوند. و  P  توانند واردمی  کدون  61بشوند، اما فقط  Aتوانند وارد جایگاه  می  کدون 64 

است.  Aپپتیدی در جایگاه پلی ة تشکیل رشتباشد اما  Pو   Aتواند در  می   پپتیدیی  رشته  

شودمی  تشکیل Aقط در  هیدروژنی فپیوند شدن،  طویلدر مرحله  

شودمی  شکستهEطویل شدن، پیوند هیدروژنی فقط در ة در مرحل 

 طویل شدن، به ترتیب: ة در مرحل 

1-  tRNAشود.وارد می 

 . شودیل می تشک Aپیوند پپتیدی در   -2

 کند. ریبوزوم حرکت می   -3

4-  tRNA ازE شودخارج می. 

5-  tRNAtRNA بهA شود و ...وارد می 

. است Aجدید به جایگاه tRNAمقدم بر ورود  Eفاقد آمینواسید از جایگاه tRNAخروج  

 دهدشدن رخ می در دو مرحله آغاز و طویل  کدون  ةترجم 

کند. )در  می  ، استقرار پیداAکمل جایگاه شود ولی فقط رِنای م می  Aشدن، رنِاهای ناقل مختلفی وارد جایگاهطویلة در مرحل 

ورود کدون با استقرار کدون توجه کنید.( ، به تفاوت هاتست

دهند:این اتفاقات فقط در مرحله طویل شدن رخ می  

حرکت ریبوزوم -1

Aتشکیل پیوند پپتیدی در  -2

Eشکستن پیوند هیدروژنی در   -3

  EازtRNAtRNAج  وخر -4

Aتشکیل پیوند هیدروژنی در  -5

A  بهtRNAtRNAورود   -6

بصورت همزمان در ریبوزوم داریم.  کدون آنتی  7-2
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ونین وجود دارد. یتدای هر پلی پپتیدی  آمینو اسید مبتدر ا  

ارد. آزاد د NH2و  متصل شدهtRNAtRNAبهCooHریبوزوم، از سمت  Pدر جایگاه tRNAtRNAپتیدی متصل به  پلی  رشتة 

است متصل tRNAtRNA  بهCooHCooHاز سمت ، مستقیما آمینو اسید، جدیدترین tRNAtRNAدر پلی پپتید متصل به   

برابر است.  Aهای قرار گرفته در  کدون پلی پپتیدی با تعداد  ةرشتهای آمینو اسید تعداد  

خالی است.  Eدر مرحله پایان فقط جایگاه   

پایان است.  ةشود، مرحلخارج می  Pمستقیما از tRNAتنها مرحله ای که   

ود ندارد. رابطه مکملی وج   پایان، کدون و کنندههای عامل آزاد بین پروتئین  

رود. نمی  Eو   Pهای جایگاه  رود و بهمی Aپایان فقط به   کدون 

شود. وارد نمی  E  جایگاه وقت بهپایان هیچ  کدون ماقبل کدون 

شود.وارد نمی  Aآغاز به   کدون 

در مراحل مختل، ترجمه، کلا تخریب پیوند پپتیدی نداریم.  

دهد:این اتفاقات فقط در مرحله پایان رخ می  

جدایی دو زیرواحد رِناتن از هم -1

 Pدر   شکستن پیوند هیدروژنی-2

 (!!! E  نه)   Pم از جایگاه  از ریبوزوtRNAخروج -3

پپتید در ریبوزوم ان دو پلی محضور همز-4

Aعامل آزاد کننده در  -1

Pپلی پیتید در  -2

پایان کدون ورود عامل آزاد کننده و -5

بعدی، با   کدونمکمل با tRNAtRNAشوند. اما فقط می  واردAهای مختل، به کدون با آنتی هایی tRNAtRNAدر مرحله طویل شدن  

mRNA در جایگاهA کند، پیوند هیدروژنی برقرار می

شوند: صورت مشاهده می 2ها به  وم ریبوز 

تک  -1

ساختار پلی ریبوزومی -2
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ها:مسیر پروتئین  

 

 

ای  زمینه ة مربوط به راکیزه و سبزدیسه(، در مادmRNAرنِاهای پیک یوکاریوتی )به استثناءة یند ترجمه برای هماشروع فر 

 گیرد. می  سیتوپلاسم صورت 

غشاء هسته،  با شبکه آندو پلاسمی در ارتباط است فضای بین دو  

 جدا از هم دارد. های گلژی کیسه  دستگاه های متصل به هم وشبکه آندوپلاسمی،  کیسه  

گیرد. می  غشایی صورت های ریزکیسهة آندوپلاسمی به دستگاه گلژی، به واسط ة از شبکها انتقال پروتئین  

)نه از غشاء آن !!!(. گذرد هسته می پروتئین ورودی به هسته، از منافذ  

شوند. عوامل آزاد کننده توسط ریبوزوم آزاد سیتوپلاسمی تولید می 

 ورود پروتئین 

 از سلولی به سلول دیگر 

A :پروتئین تولیدی در ریبوزوم سطح شبکه آندوپلاسمی بری:نی و درون ران برو 

B : پروتئین تولیدی در ریبوزوم آزاد سیتوپلاسمی ها:از راه پلاسمودسم 

شود،  ممکن است در خود گلژی بماند ومصرف بشود. هم از آن خارج نمی شود، لزوماً هر پروتئینی که وارد گلژی می  

افتد. ها اتفاق می وکاریوت و هم در پروکاریوت هم در ی  ،و ترجمه همزمانmRNAقرار گرفتن چند ریبوزوم روی یک   

کاری برای افزایش عمر رنای پیک وجود دارد. ها فرصت برای ترجمه بیشتر است و راه در یوکاریوت  

ها عمر رنای پیک کم است. در پروکاریوت  

 های پایان کدون 

(UAAوUAGUAGو 

UGAUGA ) 

توانند بفه میUGAUGAوUAAUAA، UAGهای که توالی یدشوند  اما توجه کنمی A فقط وارد 

 ، به هر سه جایگاه ریبوزوم وارد بشوند. کدونعنوان آنتی 
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 به آن قرار دارند.   متصلو به صورت  سطحآندوپلاسمی قرار ندارند؛ بلکه در ة  شبک درونها رِناتن  

 شود. چون در ساختار عامل آزادکننده قطعاً متیونیز وجود دارد.  می  آمینواسید متیونین دیده Aپایان ترجمه در جایگاهة در مرحل 

آغاز نیز توسط رنِای پیک به سمت  ة کند چون در مرحلنمی  شدن ترجمه حرکتطویل ة در مرحل زیرواحد کوچک ریبوزوم تنها 

 کند. می  شود و حرکتمی   کدون آغاز هدایت

 به نام عوامل آزادکننده وجود دارند )نه یک نوع !!!(.  ها انواعی از پروتئین  

 تر است.  آندوپلاسمی از دستگاه گلژی گسترده ة  شبک 

 بیان ژن  محصول نهایی
RNA ژن(tRNAtRNA ،rRNAوRNAکوچک )ساز 

 ساز(mRNAپروتئین )ژن 

 طی کنند.  دوباره به هم بپیوندند و فرایند ترجمه را  توانند می  اند،پایان ترجمه از هم جدا شدهة زیرواحدهای ریبوزومی که در مرحل 

شوند، باید از هر می  دخیل در رونویسی، همانندسازی و ترجمه در میتوکندری و کلروپلاست که در سیتوپلاسم ساختههای پروتئین  

 شوند. می   انجامعبور کنند. چون این فرایندها در بستره ها دو غشای داخلی و خارجی این اندامک 

 پپتیدهای بلندتر است. تر به سمت پلی پپتیدهای کوتاهاز سمت پلی ها جهت ترجمه در تجمع رِناتن  

، این ویژگی را  98قابل تصور است )کنکور ها و میتوکندری یوکاریوت ها همزمان یک ژن خا ، در پروکاریوت ة رونویسی و ترجم 

 در نظر گرفته است.( ها تنها برای پروکاریوت 

 « های »صحیح و غلطگزاره  

شروع حرکت ریبوزوم در فرآیند ترجمه، در مرحله آغاز است. -1

شود. پیوند هیدروژنی تشکیل می Pدر جایگاه  طویل شدن،   ةدر مرحل-2

شودکم می Aپتید در ترجمه، فشار اسمزی در جایگاه  پضمن تشکیل پلی -3

شود. آغاز می  تکمیل ساختار ریبوزوم  ترجمه پس از-4

شودمی   شود و سپس زیر واحدهای ریبوزوم از هم جداآزاد میtRNAtRNAدر مرحله پایان ترجمه اول  -5

شوند. آندوپلاسمی، به گلژی وارد می  ةسطح شبکهای های ساخته شده توسط رناتن پروتئین  ةهم-6

مشاهده شودPتواند در جایگاه نمیUAAتوالی -7

شودها مشاهده می ترجمه و رونویسی همزمان، صرفا در باکتری -8

متصل است.tRNAپتید به  پپلیCooHCooH، گروه  Pدر جایگاه tRNAتید متصل به  پپدر پلی -9

توانند به سلول دیگر انتقال بیابند می  های متصل به سطح شبکه آندوپلاسمیناتنر های تولیدی در فقط پروتئین  -10

 « های »صحیح و غلطگزاره پاسخ  

 کنند و شروع حرکت در مرحله طویل شدن است. در مرحله آغاز ریبوزوم حرکت نمی -غلط-1

 است. Aشدن تشکیل پیوند هیدروژنی فقط در  در مرحله طویل -غلط-2

 شودفشار اسمزی کم می ضمن تشکیل پیوند پپتیدی و سنتز آبدهی، A در جایگاه -صحیح-3
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گ به کوچک متصفل و سفاختار ریبفوزوم تکمیفل حاوی متیونین به رنای پیک متصل شده و سپس زیر واحد بزرtRNAtRNAاول  -غلط-4

 شودمی

زیر واحد از هم جدا شده و در آخر رنای پیک از  2شود بعد  رنای ناقل جدا می ازپتید پعوامل آزاد کننده، اول پلی لبا اتصا - صحیح-5

 شودزیر واحد جدا می

 وارد نشودممکن است پروتئینی در شبکه آندوپلاسمی مصرف شود و هیچوقت به گلژی  -غلط-6

 تواند در هر سه جایگاه مشاهده شود. به عنوان آنتی کدون میUAAUAAتوالی  -غلط-7

 شودمی ها نیز دیدهترجمه و رونویسی همزمان در میتوکندری و پلاست -غلط-8

 صحیح-9

م به سلول دیگر منتقل بشوند. توانند از راه پلاسمودسمی های آزاد سیتوپلاسمتوسط رناتن یهای تولیدپروتئین -غلط -10

انداز و افزایندهمقایسة توالی راه  
  

 

 

 ویژگی 

 

 توالی    

دخالت در 

 تنظیم بیان ژن 

تعداد عوامل  

رونویسی که 

تواند به آن می

 متصل شود.

قابلیت 

اتصال به 

 رِنابسپاراز 

وجود در 

 ها پروکاریوت 

موقعیت نسبت به 

 ژن 
 اندازه  جنس 

 بلندتر  دِنا اغلب متصل به ژن  ✓ ✓ چندتا همیشهاندازراه 

افزاینده 
گاهی )در  

 ها(یوکاریوت 
  یکی 

دارای فاصلة کم یا  

 زیاد از ژن 
 تر کوتاه دِنا

ژن پروکاریوتی تنظیم بیان  
  

 

 نوع پروتئینی  اندازراه  کننده جایگاه اتصال فعال  اپراتور  

 کنندهفعال    تنظیم + )مالتوز( 

 مهارکننده     )لاکتوز(  –تنظیم 

: Ecoli در

ست. رونویسی لازم اة  در تنظیم منفی همانند مثبت حضور دی ساکارید جهت راه اندازی یا ادام 

 لازم است.  DNAخلاف مثبت جهت رونویسی در حضور دی ساکارید، جدا شدن پروتئین تنظیمی از در تنظیم منفی بر 

 لاکتوز ة کنندتجزیه های شرایط لازم برای ساخت آنزیم 
 ( حضور لاکتوز در محیط 1

 ( فقدان گلوکز در محیط 2

ساکارید  اما در تنظیم منفی در صورت حضور دی ، شودمی  شروعویسی در تنظیم مثبت رونویسی،  در صورت حضور دی ساکارید رون 

 شده است.  آغازانداز  زیرا رونویسی با اتصال رنابسپاراز به راه  یابد، می ادامهرونویسی و فقدان گلوکز 



86vipposhtiban @vipposhtiban 

10-98شناسی کتاب زیست 

شود. انداز متصل نمی پروتئین تنظیمی به راه مثبت و منفی رونویسی، در هر دو نوع تنظیم   

اند. لاکتوز پس از اپراتور قرار گرفته های مربوط به تجزیة  اما ژن  دارند انداز قرار تجزیة مالتوز بلافاصله پس از راه  به  های مربوطژن  

 mRNA  حاصل از فعالیت رناسپاراز در ارتباط با ژن( های لاکتوز همانند مالتوز،  حداقل دارای سه کدون آغازAUG  است؛ زیرا این )

mRNA کنند. های متفاوتی را کد می ژن پروتئین 3ه ژن است و هر یک از این حاصل رونویسی س

شود. کننده همواره بیان می لکننده همانند پروتئین فعا پروتئین مهار  مربوط به ژن  

انداز برای چند ژن مشاهده کرد. توان یک راه پروکاریوتی می DNAتنها در   

های پوششی مخاط روده  عبور کنند. برخلاف سلول  E.coliتواند از غشای سلولی ها می ساکاریددی 

دهد.تغییر شکل نمی پروتئین فعال کننده برخلاف پروتئین مهار کننده در صورت اتصال به دی ساکارید،  

های یوکاریوتی نیز عبور کنند. ) بارگیری آبکشی(توانند از غشای سلول ساکاریدها می دی 

پروتئین مهار کننده و فعال کننده ندارد.  تولید ور لاکتوز و مالتوز هیچ ارتباطی با افزایش حض 

کند. کند ولی آن را رونویسی نمی سپاراز از روی اپراتور عبور میبرنا  

اتصال   کننده الکننده به جایگاه اتصال فعاتصال فعال کننده ترتیب اتفاقات در تنظیم مثبت: اتصال مالتوز به پروتئین فعال 

انداز به راه  رنابسپاراز

 . شوندنمیATPکنندة لاکتوز و مالتوز به تنهایی منجر به تولید  های تجزیه آنزیم  

 تواند قبل از رونویسی صورت بگیرد. می  تنظیم بیان ژنها برخلاف پروکاریوت ها در یوکاریوت  

لاکتوز یا مالتوز، جایگاه آغاز رونویسی و در انتهای ژن سوم ة کنندآنزیم تجزیه ة تولیدکنندة گانسههای در ابتدای ژن اول از ژن  

 گانه، فاقد جایگاه آغاز رونویسی و جایگاه پایان رونویسی است.( سههای جایگاه پایان رونویسی وجود دارد )ژن میانی از ژن 

 د دارند )نه یک نوع !!!(. کننده وجوبه نام فعال ها انواعی از پروتئین  

 کننده گفته یم شود )نه یک توالی !!!(.  خاصی از دِنا جایگاه اتصال فعالهای به توالی  

 « های »صحیح و غلطگزاره  

چسبد. کننده در صورت نبود لاکتوز به اپراتور میبه تجزیة لاکتوز، پروتئین مهار های مربوطدر ژن-1

کنند. می پروتئین ایجاد 3شدن  همواره سه ژن در صورت بیان-2

توان بیش از یک ساختار پر مانند مشاهده کرد. ژن مربوطه به تجزیة لاکتوز نمی 3 در محل-3

شود. می رازبسپاهر پروتئین متصل شونده به مالتوز در نهایت منجر به  فعالیت پلیمرازی رنا-4

 ها یکسان است. ته شدن این ژنهای عوامل رونویسی پروکاریوتی با محل ساخمحل قرار گیری ژن-5

تواند منجر به تغییر شکل هر یک از این دو شود. اتصال پروتئین و دی ساکارید به هم می-6
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قرار گیرد.  آنزیم پلیمرازتواند الگوی های تجزیه کنندة لاکتوز نمیاپراتور بر خلاف ژن-7

از کمک کنند. اندتوانند در اتصال رناپلیمراز به راهها میانواعی از پروتئین-8

طور همزمان در اتصال با کربوهیدرات و پروتئین باشد. تواند بهپروتئین فعال کننده می-9

گیرد. برای بیان کامل ژن مربوطه به رنای ناقل ترجمه برخلاف رنای پیک ترجمه صورت می -10

. یوکاریوت استکننده در پروکاریوت مشابه نقش عوامل رونویسی در های فعالنقش پروتئین -11

 « صحیح و غلطهای »پاسخ گزاره  

گذاری جداگانه انجام داده استاپراتور جزو ژن نیست و شکل کتاب برای این دو نام . غلط-1

 ها لزوماً پروتئینی نیست. درضمن محصول نهایی همة ژن ها دارای چند زیر واحد هستند. برخی پروتئین . غلط-2

شوندمیmRNAن یک زیرا هر سه ژن با هم منجر به  ساخته شد . صحیح-3

تواند به مالتوز متصل شود. آنزیم تجزیه کننده مالتوز ) از جنس پروتئین( می . غلط-4

ها به کار بردن عوامل رونویسی نادرست است. در ارتباط با پروکاریوت  . غلط-5

شود. کتوز و تجزیة آن میشود و آنزیم تجزیه کنندة لاکتوز منجر به تغییر شکل لالاکتوز باعث تغییر شکل مهار کننده می . صحیح-6

قرار گیرد.  دِنابسپارازتواند الگوی آنزیم می اپراتور . غلط-7

کننده وجود دارند. های فعالپروتئین ی ازطبق متن کتاب، انواع . صحیح-8

شود. و مالتوز متصل می رِنابسپارازبه  . صحیح-9

پیتید است. صحیح. ترجمه مخصو  پلی -10

شوند. راز به دنا میاپبس صحیح. هر دو منجر به اتصال رنا -11

ژن یوکاریوتیتنظیم بیان  
  

 

ها وجود دارد. ژن سازندة عوامل رونویسی همواره درهسته قرار دارد،  زیرا فقط در یوکاریوت  

های کننده جهت آغاز رونویسی گروهی از ژن  توالی افزاینده برای آغاز رونویسی لازم نیست )در یوکاریوت(  ولی پروتئین فعال 

ها لازم است. اریوت پروک

هر پروتئین موجود در هسته که در تنظیم بیان ژن نقش دارد،  جزء عوامل رونویسی نیست: مثل هسیتون 

 انداز داشته باشد. تواند اندازه ای بسیار کوچکتر از راه توالی افزاینده می  

است. ها و پروکاریوت ها در یوکاریوت  تنظیم بیان ژن مشترکهای تغییر در پایداری )طول عمر( رِنای پیک، از روش  

شود.ساخته می  2رنای مربوط به ساخت عوامل رونویسی توسط رناپلیمراز  

تر  پیوند فسفودی اس تجزیة  های بزرگ و کوچک، جهش mRNAپیرایش استر درهسته شامل: ویرایش دنا، تجزیه پیوند فسفودی  

در تنظیم بیان ژن پس از رونویسی  شدهدر سیتوپلاسم یوکاریوت: تجزیة رِنای ساخته 
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نیاز به عوامل رونویسی دارد.  شود،هر ژنی که در هسته رونویسی می 

توالی افزاینده تنها در دنای خطی قابل مشاهده است و در دنای حلقوی وجود ندارد.  

ممکن است در ارتباط با ژنی توالی افزاینده وجود نداشته باشد.  

های توانند با دخالت عوامل رونویسی ساخته شده باشند، زیرا تعدادی از پروتئین در میتوکندری می های موجود پروتئین  

د. نشوهای هسته ساخته می میتوکندری توسط ژن 

شوند. زیرا در سیتوپلاسم ساخته می   ،دنکنعوامل رونویسی همانند هیستون از منافذ هسته عبور می  

اند.  انداز قرار نگرفته ول راه عوامل رونویسی، لزوماً در تمام ط  

تواند در نزدیکی ژن قرار گرفته باشد. توالی افزاینده، می  

. ها باشد: عوامل رونویسی دیگر، رناپلیمرازتواند در تماس با انواع پروتئین پروتئین عامل رونویسی می  

 د. شوانداز متصل نمیعامل رونویسی متصل به توالی افزاینده،  به راه  

 :اع عوامل رونویسیانو

 افزایش سرعت و مقدار رونویسی   ( متصل به افزاینده 1

کننفده در کند )مشفابه فعالمی انداز هدایترِنابسپاراز را به محل راهانداز ( متصل به راه2

 (هاپروکاریوت 

 بند.  یامی  الی خاصی از آن اتصحشوند، تنها به نوامی  انداز متصلعوامل رونویسی که به راه  

 شود. می   انداز نسبت به ژن متصلترین قسمت راه رِنابسپاراز به نزدیک  

 بیشتری دارند.  ة عوامل رونویسی نسبت به رنِابسپاراز، از ژن فاصل 

گیرند )نه همیشه !!!(. می  کمتر در دسترس رِنابسپارازها قرار  به طور معمولها تن فام ة  فشردهای بخش  

 « غلطصحیح و  های »گزاره  

تواند تغییر کند. متغیر است و به همین سبب مقدار رونویسی می رنابسپارازپیوستن عوامل رونویسی به به تمایل -1

راز شوند. تواند مانع عملکرد رنابسپاهای کوچک میرنا-2

پلاسمی ساخته شوند. های متصل به شبکة آندوهای آزاد سیتوپلاسم همانند ریبوزومتوانند توسط ریبوزممی های نوکلئازآنزیم-3

شود. به مدت طولانی حفظ می mRNAموجود در سیتوپلاسم،  این  mRNAدر صورت اتصال رنای کوچک به -4

شود.  برای ممانعت از تولید یک پروتئین قطعا رونویسی از ژن آن باید مهار-5

شود.   RNAتواند مانع فعالیت نوعی جفت شدن بازهای مکمل می-6

گیرد.  راز به آن صورت میبسپاانداز قبل از اتصال رناه راهاتصال عوامل رونویسی ب-7

شوند. نمی انداز به توالی افزاینده متصلاهر عوامل رونویسی متصل به-8

کنندة پروکاریوتی دارند. های فعالتی عملکردی همانند پروتئینیوعوامل رونویسی یوکار-9
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 نویسی باشد. عامل روتواند کوچکتر یا بزرگتر از پروتئین رناپسپاراز می -10

 تواند بدون نیاز به عوامل رونویسی صورت گیرد. تولید آنزیم سلولاز بر خلاف لیزوزیم می -11

 افزایش سرعت رونویسی مربوط به کنار هم قرار گرفتن عوامل رونویسی متصل به افزاینده است.   -12

هفا های کروموزومشترین فشردگی و کمترین رونویسی ژنبی در مرحله متافاز برخلاف مرحلة اول اینترفاز چرخة سلول یوکاریوتی، -13

 وجود دارد. 

 توانند مکمل رنای پیک باشند. رناهای کوچک همانند بخشی از رنای ناقل می -14

 « صحیح و غلطهای »پاسخ گزاره  

 انداز استفاده شود. باید از عبارت راه غلط. به جای رناپلیمراز، -1

 شوند. می mRNAتجزیة  باعثغلط.  -2

 در سیتوپلاسم mRNAهای تجزیه کنندة  های برون سلولی ترشح شده از پانکراس و نوکلئازصحیح.  نوکلئاز -3

 شوند. غلط. طبق کتاب، پس از مدتی تجزیه می -4

 توان مانع ترجمه شد. میمثلاً های متفاوتی برای تنظیم بیان ژن وجود دارد و غلط. روش -5

 صحیح.  -6

 صحیح.  -7

 صحیح.  -8

 شوندانداز میتصال رناپلیمراز به راهصحیح. هر دو منجر به ا -9

 صحیح. طبق شکل -10

 شود. سلولاز از باکتری و لیزوزوم از سلول یوکاریوتی ترشح میممکن است صحیح.  -11

 گیرد. انداز کنار هم  قرار میغلط. عوامل رونویسی متصل به افزاینده و راه -12

 صحیح.  -13

 صحیح.  -14
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