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 مطالبفهرست 

 شماره اسلاید عنوان مطلب
 3-4 مقدمه
 5-37 ،رونویسی 1گفتار 
 38-70 ،به سوی پروتئین 2گفتار

 71-100 ،تنظیم بیان ژن 3گفتار 
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 گویچۀ سمت راست مربوط به . تصویر بالا دو گویچه قرمز را نشان می دهد

 .استکم خونی داسی شکل شخصی است که دچار نوعی بیماری ارثی به نام 
 شود باعث می است که نوعی تغییر ژنی بیماری کم خونی داسی شکل  علت

حاصل از آن دچار تغییر شود که نتیجه آن تغییر شکل  هموگلوبینپروتئین 
 .گویچه قرمز از حالت گرد به داسی شکل است
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 مقدمه



  از صدها جفت یک جفت است و در آن تنها بسیار جزئی ، تغییر ژنیاین
 .استنوکلئوتید دنا در افراد بیمار تغییر یافته 

  ،را نشان می دهدرابطۀ بین ژن و پروتئین این بیماری به نوعی. 
o  ها مورد استفاده قرار می گیرد؟این یاخته به نظر شما اطلاعات ژنها چگونه در 
o آیا این اطلاعات در سایر یاخته ها نیز وجود دارد؟ 
o  چرا بعضی ژنها مانند ژن سازنده هموگلوبین فقط در گویچه های قرمز بروز می

 کنند و مثلاً در یاخته های بافت پوششی پوست بروز نمی کنند؟
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 مقدمه



 بین ژن و پروتئین  رابطۀ 
   واحد سازندۀ مولکول دنا، نوکلئوتید است ولی پلی پپتیدها از آمینواسید تشکیل

چون دستورالعمل ساخت پلی پپتیدها در مولکول دنا قرار دارد، پس باید  . شده اند
 .بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی پپتید، ارتباطی وجود داشته باشد

 
 دنا چگونه نوع آمینواسیدهای پلی پپتید را تعیین می کند؟

  فقط در نوع بازهای آلی تفاوت  وجود دارد که نوع نوکلئوتید  4مولکول دنا، در
 .دارند
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   نوع آمینواسید تشکیل شده اند 20پپتیدها از پلی. 
 بیانگر نوعی  (ژن)تایی از نوکلئوتیدهای دنا  3پس از پژوهشهایی مشخص شد که هر توالی ،

 .آمینواسید است
 نوکلئوتیدی مختلف ایجاد می شود، که  3توالی  ۶4نوع نوکلئوتید به کار رفته در دنا،  4با

 .نوع آمینواسید را داشته باشند 20می توانند رمز ساخت پلی پپتیدهایی با 
   می گویند رمزسه نوکلئوتیدی در دنا توالی های به هر یک از این. 

 نقش مولکول رنا به عنوان میانجی
 ساخته می   در سیتوپلاسم( ریبوزوم)توسط رناتن ها پلی پپتیدها بر اساس اطلاعات دنا و

 .شوند
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  هسته حضور ندارند،  درون ( ریبوزوم)رِناتَن ها یاخته های دارای هسته، چون در
 .فرایند ساخت پلی پپتید در آن انجام نمی شود

o  توجه به اینکه اطلاعات دنا برای ساخت پلی پپتید ضروری است و دنا هم از با
ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل  دستورات هسته خارج نمی شود 

 می شود؟
  است رنادر مولکول پاسخ. 
 انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین سازی نقش دارند. 
 رناها از روی مولکول دنا ساخته می شوند. 
  گفته می  رونویسی، از روی بخشی از یک رشته دنابه ساخته شدن مولکول رنا

 (.1شکل )شود 
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  در این فرایند نیز با توجه به . رونویسی شبیه همانندسازی استاساس
قرار می گیرد و به هم  زنجیره رنا در  مکمل، نوکلئوتیدهای رشته دنانوکلئوتیدهای 

 .شوندمتصل می 
  رونویسیمی شود، انجام یکبار که در هر چرخۀ یاخته ای  همانندسازیبرخلاف 

 .شود و چندین رشته رنا ساخته شودبارها انجام یک ژن می تواند در هر چرخه 
  دیگری برای این دو فرایند بیان کنید؟تفاوتهای آیا می توانید 
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 آنزیمهای ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند
  عمل رونویسی از دنا به کمک آنزیمها  . یاخته انواعی از رنا ساخته می شوددر

  (پلیمراز (RNAرِنابسپارازاین آنزیمها را، تحت عنوان کلی . انجام می شود
 .نامگذاری می کنند

  نوع رنابسپاراز وظیفۀ ساخت انواع رنا را بر عهده داردیک  پروکاریوتهادر.   
 انواعی از رنابسپاراز، ساخت رناهای مختلف را انجام می دهند؛ مثلاً  ، یوکاریوتهادر

رنای رِناتَنی توسط و  3رنای ناقل توسط رنابسپاراز ، 2رنای پیک توسط رنابسپاراز 
 .ساخته می شود 1رنابسپاراز 
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رنای رِناتنَی 
توسط 

 ۱رنابسپاراز 
 .ساخته می شود

رنای پیک توسط 
  2رنابسپاراز 

رنای ناقل توسط 
 3رنابسپاراز 
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 (:98خرداد )در مورد رونویسی به پرسشهای زیر پاسخ دهید -
توسط کدام رنابسپاراز  ( rRNA)رنای رناتنی ( یوکاریوتها)ای ها در هوهسته ( الف 

 1رنابسپاراز شود؟ساخته می 
 در مرحله آغازکند؟در کدام مرحله رنابسپاراز راه انداز را شناسایی می ( ب
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 مراحل رونویسی
  1 سه مرحلۀولی برای سادگی موضوع، آن را به رونویسی فرایندی پیوسته است- 

 .تقسیم می کنند پایان -3و شدن طویل  -2، آغاز
  ،عمل رونویسی را از بخشی از یک رشته دنا انجام آنزیم رنابسپارازدر این مراحل ،

 .می دهد
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 آغازمرحله 
  در این مرحله، رنابسپاراز به مولکول دنا متصل می شود و دو رشتۀ آن را از هم باز می

 .کند
  شوند؟به نظر شما برای باز شدن دو رشته کدام پیوندها در این ناحیه شکسته می 
 پیوند هیدروژنی 
 نوکلئوتیدی ویژه ای در توالی های اینکه رونویسی ژن از محل صحیح خود شروع شود برای

 .گفته می شودراه انداز به این توالی ها، . دنا وجود دارد که رنابسپاراز آن را شناسایی می کند
  راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و

در این حالت بخش کوچکی از مولکول دنا باز و زنجیره کوتاهی  . رونویسی را از آنجا آغاز کند
 .از رنا ساخته می شود 

 
 

کرمانشاه 3ناحیه  -فرانک خانی  8/18/2020  18 



کرمانشاه 3ناحیه  -فرانک خانی  8/18/2020  19 



   نحوۀ عمل رنابسپاراز به این صورت است که آنزیم با توجه به نوع نوکلئوتید رشته
، نوکلئوتید مکمل را در برابر آن قرار می دهد و سپس این نوکلئوتید را دناالگوی 

 .متصل می کند رنابه نوکلئوتید قبلی رشته 
 
  آدنین  در برابر نوکلئوتید  مکملبه عنوان  رنایوراسیل دار در رونویسی، نوکلئوتید

 .گیردقرار می  دنادار 
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 مرحله طویل شدن
  در این مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می دهد که در نتیجۀ آن، رنا

 .طویل می شود
  ،در جلوی آن دنادو رشته همچنان که مولکول رنابسپاراز به پیش می رود  

 دناجدا می شود و دو رشتۀ  دنااز  رناچندین نوکلئوتید عقب تر، و در  باز
 .به هم می پیوندند مجددًا
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 مرحله پایان
  در دنا توالی های ویژه ای وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم

 .رنابسپاراز می شوند
  و دو رشتۀ دنا به هم   جدادر این محلها، آنزیم از مولکول دنا و رنای تازه ساخت

 . می شوند متصل

کرمانشاه 3ناحیه  -فرانک خانی  8/18/2020  23 



کرمانشاه 3ناحیه  -فرانک خانی  8/18/2020  24 



 فقط یکی از دو رشتۀ دنا در هر ژن رونویسی می شود
   رونویسی از روی هردو رشته یک ژن  بخشی از مولکول دنای دو رشته ای است ولی ژن

 .انجام نمی شود
   به نظر شما اگر از روی دو رشتۀ یک ژن رونویسی انجام می شد، محصولات این دو رشتۀ

 ؟مکمل نسبت به هم چگونه می شدند
   ًمی شدندبسیار متفاوت رنا و پلی پپتید ساخته شده از روی دو رشتۀ مکمل دنا مسلما. 
  رونویسی می شودیکی از دو رشته برای هر ژن خاص،  بنابراین. 
   گویندمی  رشته الگوکه مکمل رشته رنای رونویسی شده است  دنااز رشته  بخشیبه 
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  گفته می رشته رمزگذار در مولکول دنا، ( رشته الگو)مکمل همین بخش به رشته
شبیه رشته رنایی است (  رشته رمزگذار)زیرا توالی نوکلئوتیدی آن ؟؟؟؟ چراشود، 

 .که از روی رشته الگوی آن ساخته می شود
  به نظر شما رشته رنا با رشته رمزگذار چه تفاوتهایی می تواند داشته باشد؟ 
  به جای نوکلئوتید تیمین دار در مثلاًپاسخ در نوکلئوتیدهای مورد استفاده است؛ 

 .دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار در رنا قرار دارد
  ژنهای  یک ژن ممکن است با رشته مورد رونویسی ( الگو)رونویسی مورد رشته

 .باشد  متفاوتیا  یکساندیگر 
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 شوندساخته شده دچار تغییر می رناهای 

  رنای ساخته  یاخته های یوکاریوتیچند دهه گذشته، پژوهشگران دریافتند که در در ،
مشخص شد  بعدها. شده در رونویسی با رنایی که در سیتوپلاسم وجود دارد تفاوتهایی دارد

 .برای انجام کارهای خود دستخوش تغییراتی می شوندمولکولها که این 
 تغییرات رنای پیک

  شودحین رونویسی و یا پس از آن رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در. 
  بخشهایی از مولکول رنای پیک است حذفیکی از این تغییرات. 
  شود و سایر می در بعضی ژنها، توالی های معینی از رنای ساخته شده، جدا و حذف

 پیرایشبه این فرایند . سازندیکپارچه می بخشها به هم متصل می شوند و یک رنای پیک 
 شودگفته می 
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  هنگامی آشکار شد که دانشمندان یک رنای پیک درون ( پیرایش)این فرایند
 . دادند( مقایسه)سیتوپلاسم را با رشتۀ الگوی ژن آن در دنا مجاورت 

 که بخشهایی از دنای الگو با رنای رونویسی شده، دو رشته مکمل  دریافتند آنها
بخشها به این . را تشکیل می دهند ولی بخشهایی نیز فاقد مکمل باقی می مانند

   .بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیرندحلقه هایی صورت 
 این نواحی که درمولکول دنا وجود دارد ولی رونوشت آن در رنای پیک  به

 .می گویند( اینترون)میانه حذف شده سیتوپلاسمی 
  ( اگزون)بیانه حذف نمی شوند به سایر بخشهای مولکول دنا، که رونوشت آنها

 .گفته می شود 
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  دنا  رونوشتهای میانه در واقع رنای رونویسی شده از رشته الگو، در ابتدا دارای
 .گفته می شود اولیهیا رنای نابالغ به این رنا، . است
  از رنای اولیه و پیوستن بخشهای باقی  ( میانه یا اینترون)حذف این رونوشتها با

 .ساخته می شودرنای بالغ مانده به هم، 
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 و میزان رونویسیشدت 
   بستگی دارد به مقدار نیاز یاخته به فراورده های آن ژنیک ژن میزان رونویسی به طور کلی  .

بعضی ژنها، مانند ژنهای سازنده رنای رِناتنَی در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعال اند؛  
 .بسازندزیرا باید تعداد زیادی از این نوع رِنا را 

 این نوع ژنها، هم زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می کننددر. 
 

 



  چرا در زیر میکروسکوپ الکترونی، اندازه رناهای ساخته شده متفاوت دیده می
 شود؟

 به این دلیل که در هر زمان، رنابسپارازها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند  .
 .در این تصاویر رناها از اندازۀ کوتاه به بلند دیده می شود 
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در هر یک از عبارتهای زیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب کنید  
 (خارج کشور 99خرداد)

 بیانه ها.است( بیانه ها –میانه ها )رنای بالغ حاصل پیوند ( ب
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 آزمون سراسری
 
(98، سراسری داخل 18۶تست )نادرست است؟ ( یوکاریوت ها)کدام عبارت، در ارتباط با هوهسته ای ها .  
 

1 ) ها، می توانند رنا ( ریبوزوم)رناتن(RNA )های در حال رونویسی را ترجمه نمایند. 

.اولین آمینواسید در انتهای آمینی پلی پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است( 2  
 

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

 .های پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند(RNA)رنا ( 4

 توضیح تست

 .باید پیرایش شده و بعد از هسته خارج شده و بعد از آن ترجمه می شود mRNAدر یوکاریوت ها بعد از رونویسی در هسته 



  پپتیدها از مهمترین فراورده های ژنها هستندپلی. 
 پروتئینها اعمال مختلفی را در بدن انجام می دهند. 

 
 تبدیل زبان نوکلئیک اسیدی رنا به زبان پلی پپتیدی

  فرایند رونویسی از روی توالی های دنا، رنا ساخته می شود که هر دو از در
 .نوکلئوتید تشکیل شده اند

  ،وجود دارد آمینواسیددر ساختار پلی پپتیدها. 
  ،می گویند ترجمهبه ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک. 
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   نوکلئوتیدی رنای پیک تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در ساختار  3های توالی
 .شودمی    گفته ( کُدون)رمزه به این توالی ها، . پلی پپتید قرار بگیرد

   نوع رمزه وجود دارد ۶4در یاخته. 
   اند یکسانرمزه آمینواسیدها در جانداران. 

 های رَمزهUAA، UGA  وUAG  رَمزۀ  هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند که به آنها
عمل  پایان یافتن زیرا حضور این رَمزه ها در رنای پیک موجب چرا؟؟؟؟ می گویند، پایان 

 .ترجمه می شود

   یا رَمزۀ آغازAUG رمزه، معرف این . رَمزه ای است که ترجمه از آن آغاز می شود
 .نیز است متیونینآمینواسید 
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 عوامل لازم در ترجمه
  ؟؟؟؟ چرا. کردرا می توان به یک فرایند آشپزی از روی کتاب آن تشبیه ترجمه

براساس دستورالعمل این کتاب، مواد اولیه به مقدار و ترتیب خاصی استفاده و 
 .غذای خاصی درست می شود

  رنای پیکدر ترجمه هم براساس رمزه های(mRNA)،   پلی پپتید خاصی ساخته
 .می شود

  و ( ریبوزوم)رِناتَن ها  -2. آمینواسیدها هستند -1: ترجمهمواد اولیه مصرفی در
لازم برای انرژی  -4. از دیگر عوامل لازم در ترجمه هستند( tRNA)رناهای ناقل  -3

 .  آیدمی  دست به  ATPمانند مولکولهای پرانرژی تهیه پلی پپتید هم از 
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 (tRNA)ساختار رنای ناقل 
  رنای ناقل پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود. 
   ایجاد کنند پیوند هیدروژنیرنای ناقل، نوکلئوتیدهای مکمل می توانند در ساختار نهایی .

رنای ناقل تاخوردگیهای مجددی  .خورد تا می علت رنای تک رشته ای، روی خود به همین 
 .را به وجود می آوردساختار سه بعدی پیدا می کند که 

   نوکلئوتیدی به نام  3در این ساختار یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی
 .است ( آنتی کدون)پادرمزه 

 مکمل کدون رنای پیک می باشد( آنتی کدون)نوکلئوتیدهای این بخش. 
   با توالی رمَزه مکمل خود پیوند هیدروژنی مناسب ( آنتی کدون)هنگام ترجمه،این توالی

 . برقرار می کند
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  انواع توالی های  ، (آنتی کدون)ای در همه رناهای ناقل، به جز در ناحیه پاد رمزه
انتظار این است که به تعداد انواع رمزه ها، پاد رمزه وجود . مشابهی وجود دارند

برای مثلاً چرا؟؟؟؟؟ ؛ داشته باشد ولی تعداد انواع پاد رمزه ها کمتر از رمزه ها است
 .رمزه های پایان، رنای ناقل وجود ندارد

 نحوۀ عمل رنای ناقل
 آمینواسید به رنای ناقل متصل می شود. 
  خیرشود؟آیا هر نوع آمینواسید به هر نوع رنای ناقل می تواند متصل 
  تعیین می  چیست؟اهمیت بخش پادَرمزه ای در اتصال آمینواسید به رنای ناقل

 متصل شود   tRNAکند چه آمینو اسیدی به چه نوع 
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 (خارج کشور 99خرداد )با توجه به شکل به پرسشها پاسخ دهید -
 مربوط به کدام شماره( tRNA)تفاوت رناهای ناقل ( الف

 2شمارهدر این مولکول است؟
 شکل تاخوردگی اولیه رنای ناقل را نشان می دهد یا  ( ب

 اولین تا خوردگیساختار سه بعدی آن را؟
این مولکول در باکتری اشرشیاکلای توسط چه آنزیمی ساخته می ( ج

 رنابسپاراز پروکاریوتی                                            شود؟
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   ،آنتی  )پادَرمزه ای وجود دارند که براساس نوع توالی آنزیمهای ویژه در واقع در یاخته ها
آمینواسید مناسب را به رنای ناقل متصل می کنند؛ یعنی آنزیم با تشخیص پادَرمزه  ، (کدون

 .این فرایند نیازمند انرژی . در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و به آن وصل می کند
 .مصرف می شود ATPیک مولکول  tRNAبرای اتصال هر آمینواسید به   •

 
   بر اساس آنچه تاکنون دربارۀ رمزه ها خوانده اید آیا می توانید حدس بزنید رنای ناقل با چه

 UACشود؟توالی پادرَمزه ای می تواند به آمینواسید متیونین متصل 
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 (ریبوزوم)رِناتَن ساختار 
  تشکیل  شده اند  دو زیر واحد رِناتَن ها از . نقش داردساخت پلی پپتید در ( ریبوزوم)رِناتَن 

 تشکیل شده است پروتئینو  رنازیر واحد نیز از هر.  

 در ساختار کامل، سه جایگاه به نام رِناتَنA، P وE  دارد. 
 
   شود؟می رنای رِناتنَی به وسیله کدام رنابسپارازها ساخته 

  در یوکاریوت هاRNA  و در پروکاریوت ها  1پلیمرازRNA   پلی مراز پروکاریوتی  
   ،و رنای رِناتنَی ساخته شده پروتئینهای در یاخته(rRNA ) به آنها در کنار هم قرار گرفته مربوط

 .زیر واحد کوچک و بزرگ رِناتَن را می سازدو 
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 ترجمه
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 مراحل ترجمه
  نیز فرایندی پیوسته است که برای سادگی در یادگیری آن را به سه ترجمه

 .تقسیم می کنند پایانو طویل شدن ، آغازمرحلۀ 
 

 

کرمانشاه 3ناحیه  -فرانک خانی  8/18/2020  51 

مرحله 
 آغاز

مرحله 
 طویل شدن

مرحله 
 خاتمه
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 :مرحله آغاز  
  1-  هدایت  رمزۀ آغاز، زیر واحد کوچک رِناتَن را به سوی رنای پیکاز  بخشهاییدر این مرحله ،

 .  می کند
2-  است به آن متصل می شودمکمل رمزه آغاز که رنای ناقلی سپس در این محل . 
3- با افزوده شدن زیر واحد بزرگ رِناتَن به این مجموعه، ساختار رِناتَن کامل می شود. 

 این مرحله جایگاه درP  ،است محل قرارگیری رنای ناقل دارای آمینواسیددر رِناتَن. 
   جایگاه این(P ) اشغال می شود متیونیندر ابتدا توسط رنای ناقل. 
   جایگاهA  خواهد بودمحل قرارگیری رنای ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن. 
   در جایگاه پیوند پپتیدیA برقرار می شود. 
   جایگاهE  استمحل خروج رنای ناقل بدون آمینواسید. 
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 :طویل شدنمرحلۀ -ب
  است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه  ممکناین مرحله درA  فقط رنایی   ولی شوندرِناتَن

در غیر این صورت جایگاه را ترک می  است، استقرار پیدا می کند؛ Aکه مکمل رمزۀ جایگاه 
 .کند
 آمینواسیدِ جایگاه  سپسP  از رنای ناقل خود جدا می شود و با آمینواسید جایگاهA  پیوند

 .بر قرار می کند
  پپتیدی ؟داردآیا می دانید پیوند حاصل چه نام 
 به سوی رمزه پایان پیش می رود به اندازۀ یک رمزهاز آن رِناتَن پس. 
  جایگاه که حامل رشته پپتیدی در حال ساخت است در رنای ناقل در این موقعP  قرار می

بعدی  ناقلمی شود تا پذیرای رنای خالی  Aجایگاه و ( Pعلت نام گذاری جایگاه )گیرد 
 .باشد
  نیز در جایگاه ناقل بدون آمینواسید رنایE  می  خارجاز این جایگاه  سپسقرار می گیرد و

 .شود
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   این فرایند بارها تکرار می شود و طول زنجیرۀ آمینواسیدی بیشتر می شود تا رِناتَن
 .به یکی از رمزه های پایان برسد 
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 :مرحلۀ پایان
  ترجمه در جایگاه رمزه های پایان با ورود یکی ازA چون رنای ناقل مکمل آن ،

اشغال می  عوامل آزادکنندهوجود ندارد، این جایگاه توسط پروتئینهایی به نام 
 .شود
  جدا شدن پلی پپتید از آخرین رنای  -1باعث ( عوامل آزادکننده)این پروتئینها

رِناتَن از زیرواحدهای جدا شدن  -2همچنین این پروتئین ها باعث . می شوند ناقل
 .می شوندآزاد شدن رنای پیک  -3و  هم
  کنند تا چندین   تکرارزیرواحدهای رِناتَن ها می توانند مجددًا این مراحل را

 .نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود 
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 (98خرداد )مورد فرآیند ترجمه به پرسشهای زیر پاسخ دهید در  -1

 است؟متیونینمعرف کدام آمینواسید  AUGآغاز یا ( کدون)رمزه ( الف  
 شود؟آغازپر می ( ریبوزوم)رناتن  Pدر طول کدام مرحله ترجمه فقط جایگاه ( ب
 Eشود؟جایگاه رنای ناقل بدون آمینواسید از کدام جایگاه رناتن خارج می ( ج
 (خارج کشور 99خرداد)مقابل به پرسشهای زیر جواب دهید  mRNAبا توجه به  -2
 

 .را مشخص کنید mRNA رشته رمزگذار این(الف
 .کنیدرا مشخص  Pجایگاه ( آنتی کدون)اولین پادرمزه ( ب
 .را مشخص کنید Aآخرین پادرمزه جایگاه ( ج
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 محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها
  به طور کلی پروتئین  . مختلفی از یاخته ساخته می شوندبخشهای در پروتئینها

 .می تواند انجام شودباشند از یاخته که رِناتَن ها حضور داشته بخش سازی در هر 
 پروتئینهای ساخته شده در سیتوپلاسم سرنوشتهای مختلفی پیدا می کنند. 
  می روند و گلژی دستگاه  -2و آندوپلاسمی شبکۀ  -1به پروتئینها بعضی از این

( کریچه)واکوئول بخشهایی مثل به  -4رفته یا ترشح به خارج برای  -3ممکن است 
می مانند و یا اینکه  سیتوپلاسمدر  -۶بعضی پروتئینها نیز . بروندتن کافنده  -5و
 .می روندها دیسه  -9و یا  هسته -8، راکیزه هابه  -7
 در آن وجود دارد آمینواسیدی توالیهای ی که پروتئین باید برود، براساس مقصد

 .کندمی به مقصد هدایت که پروتئین را 
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 سرنوشت پروتئین ها
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 سرعت و مقدار پروتئین سازی
  تنظیم می بسته به نیاز پروتئین سازی در یاخته ها  مقدارو  سرعتبه طور کلی

 .شود
   سازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پروتئین در پروکاریوتها

 چرا؟ پیک آغاز شود؛ 
 طول عمر رنای پیک در این یاخته ها کم استزیرا. 
  ،به طور برای پروتئینهایی که به مقدار بیشتری مورد نیازند، ساخت پروتئینها

توسط مجموعه ای از رِناتَن ها انجام می شود تا تعداد   هم هم زمان و پشت سر
 .پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود 
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  ، شبیه نخی است رنای پیک و رِناتَن ها مانند دانه های تسبیح در این مجموعه
همکاری جمعی رِناتَن ها به پروتئین سازی . که از درون این دانه ها می گذرد

 .سرعت بیشتری می دهد
  نیز دیده می شوندیاخته های یوکاریوتی تجمع رِناتَن ها در. 
  وجود ساز و کارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب در این یاخته ها

 .بنابراین، فرصت بیشتری برای پروتئین سازی هست. دارد
  ،می   تجزیهپیش از شدن عمر رنای پیک طولانی تر این عوامل موجب در مجموع

 .شود
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 (خارج کشور 99خرداد. )صحیح یا غلط بودن عبارتهای زیر را مشخص کنید -
ممکن است قبل از پایان   mRNAدر پروکاریوتها شروع ترجمه یک رنای پیک ( الف

 (ص).رونویسی آن رنا آغاز شود
 (خارج کشور 99خرداد)صحیح یا غلط بودن عبارات زیر را مشخص کنید   -
یوکاریوتها پروتئین سازی حتی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای  در ( ج-

   (غ).شودآغاز  mRNAپیک 
 (98خرداد )یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید درستی -
 (غ).طول عمر رنای پیک در پیش هسته ایها بیشتر از هوهسته ایها است( ج
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هرچه میانگین عمر رنای پیک بیشتر باشد تعداد پلی پپتیدهای ترجمه شده از آن بیشتر  ( الف
 .خواهد بود

 .انجام می شودیوکاریوتها درون هسته سیتوپلاسم ولی در پروکاریوتها در در  رونویسی( ب
انواعی از  توسط  یوکاریوتها دررنابسپاراز ولی توسط یک نوع  پروکاریوتها در رونویسی

   .رنابسپاراز انجام می شود
 در پیش هسته ای ها ممکن است پیش از پایان رونویسی آغاز شود ولی  ترجمه

 .در یوکاریوتها ترجمه بعد از رونویسی انجام می شود
  در پروکاریوتها ترجمه در سیتوپلاسم انجام می شود ولی در یوکاریوتها در

 .سیتوپلاسم و اندامکهایی مثل راکیزه و دیسه ها نیز می تواند انجام شود
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 خارج از کشور 98کنکور 

 (98، سراسری خارج 159تست ) ، صادق است؟(یوکاریوت ها)عبارت، در مورد هوهسته ای ها کدام 
  .شودپیک فقط در حین رونویسی دستخوش تغییراتی می های (RNA)رنا  (1
  .پیک که زودتر ساخته شده، دیرتر ترجمه می گرددهای (RNA)سمتی از رنا  (2
  .اولین آمینواسید در انتهای کربوکسیل همه پلی پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است (3
4)  در یک مولکول دناDNA) )، مورد رونویسی می تواند از یک ژن به ژن دیگر تغییر  رشته

 نماید
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   گیرندمنشأ می تخم یاخته ( میتوز)رشتمان بدن از تقسیم یاخته های پیکری همه. 
   اند یکسان ژنهاو ( کروموزومی)تنی فام ، از نظر حاصلهای یاخته. 
   شوند که اعمال  ایجادمی با این حال در ادامۀ تقسیمات و رشد جنین، یاخته های متفاوتی

ژنهای یکسانی  یاخته های عصبی و ماهیچه ای بدن یک فرد، مثلاً مختلفی انجام می دهند؛ 
 .هستندشکل متفاوتی و  عملکرددارند ولی دارای 

  ؟چگونه ممکن است یاخته هایی با ژنهای یکسان تا این حد متفاوت باشند 

  و سایر ژنها غیر فعال هستندتنها تعدادی از ژنها فعال پاسخ این است که در هر یاخته. 
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 ژن بیان  اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می گوییم آن هرگاه
به و  خاموشاست و ژنی که مورد استفاده قرار نمی گیرد  روشنو به اصطلاح شده 

 .است نشدهبیان اصطلاح 
 از ژن در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است زمان استفاده و  بازه، مقدار

 .داشته باشد و حتی در یک یاخته هم بسته به نیاز متفاوت باشد فرق
  بیان شوند کدام ژنها و چه مقدار ، به چه هنگامدر میکنند به فرایندهایی که تعیین

 .می گویندتنظیم بیان ژن ، فرایندهای بیان نشوندو یا 
  تنظیم بیان ژن فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و عوامل متعددی ممکن است

 .بر آن اثر بگذارند
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   تامی شود  موجببیان ژن تنظیم: 
  1- ؛ مثلاً در گیاه، نور می تواند باعث فعال شدن ژن سازندۀ جاندار به تغییرات پاسخ دهد

 . در نبود نور این ژن بیان نمی شود. آنزیمی شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرار می گیرد
2-  یاخته های متفاوتی که از یاخته های بنیادی  . شودایجاد یاخته های مختلفی از یک یاخته

 .هستندمغز استخوان ایجاد می شوند، مثالی مناسب در این مورد 
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 تنظیم بیان ژن در پروکاریوتها 
 تغییر در فعالیت ژنها، بر ساخت این بنابراین. محصول ژن، رنا و پروتئین است ،

 .محصولات نیز اثر می گذارد
  تأثیر  در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تنظیم بیان ژن در پروکاریوتها می تواند

 .انجام می شودمرحله رونویسی تنظیم بیان ژن در ولی به طور معمول بگذارد 
 فعالیت  پروتئینیا رنا ( طول عمر)پایداری تغییر در مواردی هم ممکن است یاخته با در ،

 .آن را تنظیم کند
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 تنظیم رونویسی در پروکاریوتها
   و یا از این کار  کمکانداز راه به توالی  رنابسپاراز پیوستنبه  عواملیدر این نوع تنظیم

با اتصال  مثلاًدر نتیجه، رونویسی ژن تسهیل یا ممانعت می شود؛ . می کنند جلوگیری
به بخشی از دنا که سر راه رنابسپاراز است، از انجام رونویسی  ( مهارکننده)پروتئینهای خاصی 

  (.تنظیم منفی )شود جلوگیری می 
مصرفی  قند . شناخته شده است اشرشیاکلایاین نوع تنظیم، در نوعی باکتری به نام  نمونۀ

 .  است گلوکزاین باکتری  ترجیحی

 
 



  در  لاکتوزولی قند دیگری به نام وجود نداشته باشد در محیط باکتری  گلوکزاگر
 .اختیار باکتری قرار بگیرد، باکتری می تواند از این قند استفاده کند

  آنزیمهای لازم برای مصرف آن نیز متفاوت استو از گلوکز بوده  متفاوتلاکتوز. 
 وقتی لاکتوز در محیط وجود دارد باکتری باید آنزیمهای تجزیه کننده آن  بنابراین

را بسازد و در نبود یا کاهش لاکتوز نیز ساخت آنزیمهای تجزیه کننده آن متوقف یا  
 .کاهش پیدا کند

   باکتری چگونه می تواند حضور لاکتوز را در محیط تشخیص دهد و آنزیمهای
 تجزیه کننده آن را بسازد؟

 ژنهایی که این آنزیمها را می سازند چگونه روشن و یا خاموش می شوند؟ 
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  تنظیم می شود مثبتو  منفیژن به دو صورت بیان  پروکاریوتهادر. 
 رونویسیتنظیم منفی 

 رونویسی با چسبیدن رنابسپاراز به راه انداز ژن شروع می شود. 
  انجام نمی شودبر سر راه رنابسپاراز وجود داشته باشد، رونویسی  مانعیحال اگر  .

 .گفته می شودتنظیم منفی رونویسی به این نوع تنظیم، 
 است مهارکنندهبه نام  پروتئینپیش روی رنابسپاراز نوعی  مانع. 
  جلوی حرکتمتصل می شود و  اپراتوراین پروتئین به توالی خاصی از دنا به نام 

 گیردرنابسپاراز را می 
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 شکل، مهارکنندهبه  اتصالموجود در محیط به باکتری وارد می شود و با  لاکتوز  
 .می دهد تغییرآن را 

 از اتصال آن به  مانعمی کند و نیز  جدااز اپراتور شکل مهارکننده، آن را  تغییر
 .می شود اپراتور

  دهدبا برداشته شدن مانع سر راه، رنابسپاراز می تواند رونویسی ژنها را انجام. 
 محصولات این ژنها تجزیه لاکتوز را ممکن می کند. 
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 (خارج کشور 99خرداد)جملات زیر را با کلمات مناسب کامل کنید 
در تنظیم منفی رونویسی، پروتئین مهار کننده به توالی خاصی از دنا به نام  ( ج

 .متصل می شود.............. 
اپراتور 
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 تنظیم مثبت    
 به رنابسپاراز کمک می کنند تا بتواند به راه انداز  پروتئینهای خاصی این نوع تنظیم، در

 .شود و رونویسی را شروع کند متصل
 وجود دارد اشرشیاکلایاین نوع تنظیم نیز در باکتری مثال. 
  وجود داشته باشد، درون باکتری آنزیمهایی ساخته می   مالتوزاگر در محیط باکتری، قند

چون  در عدم حضور مالتوز این آنزیمها ساخته نمی شوند. آن دخالت دارنددر تجزیۀ شوند که 
 .باکتری نیازی به آنها ندارد

 وجود دارند که به توالی های  فعال کننده حضور قند مالتوز، انواعی از پروتئین به نام در
   .شودگفته می  جایگاه اتصال فعال کنندهبه این توالی ها . خاصی از دنا متصل می شوند

 به جایگاه خود متصل می شود و پس از پروتئین فعال کننده در محیط،  مالتوزحضور در
 .اتصال، به رنابسپاراز کمک می کند تا به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند
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  عاملی سبب می شود که فعال کننده به جایگاه خود بچسبد؟چه 
 این عامل مالتوز است. 
  اتصال مالتوز به فعال کننده باعث پیوستن آن به جایگاه اتصال شده و رونویسی

 .شروع می شود 
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 98کنکور 

4گزینه   



 98کنکور خارج از کشور 
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3گزینه   
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در هریک از عبارتهای زیر جواب صحیح را از بین کلمات داخل پرانتز انتخاب  -
 (.98خرداد )کنید 

  RNA)رونویسی، پروتئینهای خاصی به رنابسپاراز ( مثبت –منفی )در تنظیم ( ب
 .شود و رونویسی را شروع کندمتصل کمک می کنند تا بتواند به راه انداز ( پلیمراز

مثبت 



 تنظیم بیان ژن در یوکاریوتها 
  مراحل تنظیم بیان ژن در یوکاریوتها پیچیده تر از پروکاریوتها است و می تواند در

 .انجام شود بیشتری
 یاخته های یوکاریوتی به وسیله غشاها به بخشهای مختلفی تقسیم شده اند .

، برای آنکه یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد باید آن بنابراین
 .ماده به طریقی از غشاها عبور کنند و ژنها را تحت تأثیر قرار دهند

 دیسه ها  و  راکیزه هادر  برخیو در هسته ژنها  بیشتریاخته های یوکاریوتی، در
 .قرار دارند

  بنابراین. ، یاخته می تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشدمحلهادر هر یک از این  
 .تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام شود
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 :تنظیم بیان ژن در مرحله رونویسی 

  در یوکاریوتها نیز مانند پروکاریوتها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه انداز آغاز می شود. 

   در یوکاریوتها رنابسپاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن
 .هستندعوامل رونویسی به نام  پروتئینهایینیازمند 

 از این پروتئینها با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، رنابسپاراز را به محل گروهی
می کند، چون تمایل پیوستن این پروتئینها به راه انداز در اثر  هدایتراه انداز 

 .عواملی تغییر می کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می کند 
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  خاصی از دنا به بخشهای ممکن است عوامل رونویسی دیگری به یوکاریوتها در
 .شوندمتصل توالی افزاینده نام 
  عوامل در دنا، ایجاد خمیدگی به توالی افزاینده و با پروتئینها با پیوستن این

 .رونویسی در کنار هم قرار می گیرند
  ،می دهند افزایشرا سرعت رونویسی کنار هم قرارگیری این عوامل. 
  توالیهای افزاینده متفاوت از راه انداز هستند و ممکن است در فاصله دوری از ژن

 .قرار داشته باشند
  ژن مؤثر است مقدار رونویسی و  سرعتاتصال این پروتئینها بر. 
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 :بیان ژن در مراحل غیررونویسیتنظیم 
  انجام هم پیش از رونویسی یا پس از آن تنظیم بیان ژن می تواند یوکاریوتها در

 .شود
 1- از تنظیم بیان ژن  مثالیبعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک  اتصال

 .استپس از رونویسی 
  ،عمل ترجمه در نتیجه، . از کار رِناتَن جلوگیری می شودبا اتصال این رناها

 .و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می شود متوقف
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2-  تنظیم دیگر در سطح فام تنی استروش. 
   فشرده فام تن کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار می گیرند  بخشهای به طور معمول

فام تن در بخشهای خاصی، دسترسی رنا  تغییر در میزان فشردگی بنابراین یاخته می تواند با 
 .بسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند

  ؟به نظر شما این تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی است یا پس از آن 
پیش از رونویسی 
  3-  استطول عمر رنای پیک دیگر تنظیم بیان ژن از روشهای. 
   طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می شودافزایش. 
  این فرایندها در میزان پروتئین سازی مؤثر خواهند بود. 
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 .از روشهای دیگر تنظیم بیان ژن طول عمر رنای پیک است -3   

  افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می شود. 
  این فرایندها در میزان پروتئین سازی مؤثر خواهند بود. 

 های دیگری نیزدر تنظیم بیان ژن مؤثرند که نحوه عمل بسیاری از آنها  شیوه
 .ناشناخته است
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 جمع بندی تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها 



کرمانشاه 3ناحیه  -فرانک خانی  8/18/2020  100 

 جمع بندی تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها ش


