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وگلوبینهمپروتئینشودمیباعثکهاستژنیتغییرنوعیبیماریاین
ازرمزقگویچهشکلتغییرآننتیجهکهشودتغییردچارآنازحاصل
درواستجزئیبسیارژنی،تغییراین.استشکلداسیبهگردحالت

تغییربیمارافراددر DNAنوکلئوتیدجفتصدهاازجفتیکتنهاآن
راینپروتئوژنبینرابطه،نوعیبهبیماریاینهمچنین.استیافته
.دهدمینشان

داسیبه                  ردگهموگلوبین                    تغییر شکل گویچه قرمزاز پروتئینپروتئین هموگلوبین                 تغییر ژنتغییر 
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،DNAمولکولسازندهواحد
پلیولیاستنوکلئوتید

یلتشکآمینواسیدازپپتیدها
دستورالعملچون.اندشده

ولمولکدرپپتیدهاپلیساخت
DNAبینبایدپسدارد،قرار

وژننوکلئوتیدهای
پپتید،پلیآمینواسیدهای

.باشدداشتهوجودارتباطی

ارزو شاهی :مدرس 



در هسته و پروتین سازی DNAیوکاریوت ها  محل در 
سیتو پلاسم است

:سوال 
DNAبا وجود تفاوت محل پروتئین سازی و محل 

به پلی پپتید تبدیل می شود؟DNAها چگونه در یوکاریوت 

این دو مولکول رابطی بیندانشمندان پیشنهاد کردند احتمالا 
.داشته باشدوجود 

چرا؟

ارزو شاهی :مدرس 



و پروتئین را برقرار می کندDNA رابطۀ بینRNAدلیل دو 

درکهانددادهنشانگوناگونهایگیریاندازه•
سازیپروتئینفعالیتآنهادرکههاییسلول
برعکس،.شودمییافتهمفراوانی است،،شدید

ردسازیپروتئینفرآیندکههاییلRNAسلودر
.استکممقدارنیزRNA نیست،شدیدچندانآنها

وشودمییافتهستهدرهمRNAدیگرطرفاز•
اینبهدانشمنداناساساینبر.سیتوپلاسمدرهم

 RNAمولکولمیانجی،اینکهرسیدندنتیجه
.است

DNA

پروتئین

RNA



DNA ؟چگونه نوع آمینواسیدهای پلی پپتید را تعیین می کند

نوعدرفقطکهداردوجودنوکلئوتیدنوعDNA،4مولکولدر
نوع20ازپپتیدهاپلیکه،درحالی.دارندتفاوتآلیبازهای

.اندشدهتشکیلآمینواسید



رمزهای وراثتی

نوکلئوتیدهایازتایی3توالیهرکهشدمشخصهاییپژوهشازپس
DNA،استآمینواسیدنوعیبیانگر.

نوکلئوتیدی3توالیDNA،۶4دررفتهکاربهنوکلئوتیدنوع4با
20باپپتیدهاییپلیساخترمزتوانندمیکهشود،میایجادمختلف

.باشندداشتهراآمینواسیدنوع



4=4

باز های نیتروژندار 

A G C T

1

2

3

16=4

64=4
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توسطو DNAاطلاعاتاساسبرهاپپتیدپلی
.شوندمیساختهسیتوپلاسمدرهاریبوزوم
هاریبوزومچونهسته،دارایهایدریاخته

پلیساختفرایندندارند،حضورهستهدرون
نکهایبهتوجهبا.شودنمیانجامآندرپپتید

پپتیدپلیساختبرای DNAاطلاعات
نمیخارجهستهازهم DNAواستضروری

دستوراتکهآیدمیپیشسؤالاینشود
منتقلههستبیرونبهچگونهپپتیدپلیساخت

شود؟می



؟دستورات ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل می شود

درکهدارندوجودیاختهدر RNAازانواعیدیدیدکهطورهمان.است RNAمولکولدرپاسخ

شدنساختهبه.شوندمیساخته DNAمولکولرویازها RNAاین.دارندنقشسازیپروتئین

.شودمیگفته(( Transcriptionرونویسی، DNAرشتهیکازبخشیرویاز RNAمولکول



به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشته دنا 
رونویسی گفته می شود



مقایسه رونویسی و همانند سازی

:شباهت
.استهمانندسازیشبیهرونویسیاساس

نوکلئوتیدهای،DNAرشتهنوکلئوتیدهایبهتوجهبانیزفرایندایندر
.شوندمیمتصلهمبهوگیردمیقرار RNAزنجیرهدرمکمل



مقایسه رونویسی و همانند سازی

تفاوت
شود،میانجامباریکاییاختهچرخههردرکههمانندسازیبرخلاف

رشتهچندینوشودانجامبارهاچرخههردرتواندمیژنیکرونویسی
RNA شودساخته.

ارزو شاهی :مدرس 



تفاوت همانندسازی ورونویسی

امامیشودایجادایدورشتهدناییکدنایدورشتهرویازدرهمانندسازی1.
.میشودساختهRNAدنایرشتهیکرویازرونویسیدر

مرازوپلیDNAبیشتربکارمیرودهمانندسازیدرکههاییآنزیم2.
.بکارمیرودمرازرناپلیآنزیمدررونویسیمیباشدولیدناهلیکاز

ازرونویسیدرولیمیشودبرداریکپیهردورشتهرویازدرهمانندسازی3.
.میشودبرداریکپیدنایرشتهیکروی

.یشودمرناتولیدبهمنجررونویسیولیشدهدناتولیدمنجربههمانندسازی4.

رونویسیولیمیشودانجامیکبارفقطسلولیچرخهدرهرهمانندسازی5.
.میشودایجادرنایکرونویسیودرهرگیردصورتبارهامیتوانددرهرچرخه





رونویسی و ترجمه هر دو در

سیتو پلاسم صورت می گیرد

رونویسی  و بالغ شدن در هسته و ترجمه در

سیتو پلاسم صورت می گیرد

با توجه به مطالبی که قبلا خوانده اید باید بتوانید محل انجام رونویسی و ترجمه را در پروکاریوت ها مقایسه کنید



آنزیم های ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند

.شودمیساخته RNAازانواعییاختهدر
هاآنزیمکمکبهDNAازرونویسیعمل
عنوانتحترا،هاآنزیماین.شودمیانجام
RNAPolymeraseپلیمراز RNAکلی
.کنندمیگذارینام

فرایندطیکهدارندوجودرناهاازانواعی
شوندمیساختهدنارویازرونویسی

درکه tRNA,mRNA,rRNAمانند
.دارندنقشسازیپروتئین



RNA پلیمراز پروکاریوتی و یوکاریوتی

در پروکاریوت ها 

.  را بر عهده دارد RNAوظیفهٔ ساخت انواع پلیمراز  RNAیک نوع 

در یوکاریوت ها

های مختلف را انجام می دهند؛ مثلاا  RNA، ساخت پلیمراز RNAانواعی از 

RNAی پیک توسطRNA                   ۲پلیمراز

RNA ی ناقل توسطRNA                  ۳پلیمراز

RNA      ی ریبوزوم توسطRNA       ۱پلیمراز



ارزو شاهی :مدرس 



تشابه در توالی های راه انداز

یک نوع انزیم 

دکترشاهی 



دکترشاهی 



تفاوت در توالی های راه انداز 

تنوع در انزیم های رنابسپاراز یوکاریوتی

دکترشاهی 



مراحل رونویسی

ت رونویسی فرایندی پیوسته اس
ه ولی برای سادگی موضوع، آن را ب

آغاز، طویل شدن و سه مرحله 
.  پایان تقسیم می کنند
 RNAدر این مراحل، آنزیم 

از پلیمراز، عمل رونویسی را 
انجام DNAبخشی از یک رشته 

.می دهد



ساختار ژن

راه انداز

بخش ساختاری ژن

DNAتوالی پایان

.استDNAژن بخشی  از مولکول •

Promoter



DNAمولکول به پلیمراز RNAاتصال ❖

شدن دو رشتهباز ❖

هایتوالیشودشروعخودصحیحمحلازژنرونویسیاینکهبرای
شناساییراآنپلیمراز RNAکهداردوجودDNAدرایویژهنوکلئوتیدی

.شودمیگفتهPromoterاندازراهها،توالیاینبه.کندمی

رطوبهرامناسبنوکلئوتیداولینپلیمراز RNAشودمیموجباندازراه
ازکوچکیبخشحالتایندر.کندآغازآنجاازرارونویسیوپیدادقیق

.شودمیساخته RNAازکوتاهیزنجیرهوبازDNAمولکول

: Initiationمرحله آغاز 



نوعبهتوجهباآنزیمکهاستصورتاینبهپلیمراز RNAعملنحوۀ
ودهدمیقرارآنبرابردررامکملنوکلئوتید،DNAالگویرشتهنوکلئوتید

در.کندمیمتصل RNAرشتهقبلینوکلئوتیدبهرانوکلئوتیداینسپس
نوکلئوتیدبرابردرمکملعنوانبه RNAداریوراسیلنوکلئوتیدرونویسی،

.گیردمیقرارDNAدارآدنین

رشته پلی 3در ناحیه حباب 
نوکلئوتیدی در مجاورت یکدیگر 

قرار دارند دو رشته مربوط به دنا و 
یک رشته مربوط به رنای در حال 

ساخت

دکترشاهی 



آن،نتیجهدرکهدهدمیادامهرا RNAساختپلیمراز RNAمرحلهایندر
RNA مولکولکههمچنان.شودمیطویلRNA دورود،میپیشبهپلیمراز
جداDNAاز RNAتر،عقبنوکلئوتیدچندیندروبازآنجلویدرDNAرشته

ورونویسیمحلدربنابراین.پیوندندمیهمبهمجددًاDNAرشتهدووشودمی
یشپژنانتهایسویبهکهشودمیایجادحبابشبیهحالتیآنهامجاورنواحی

.رودمی

مرحله طویل شدن



توسطرونویسیپایانموجبکهداردوجودایویژههایتوالیDNAدر
وDNAمولکولازآنزیمها،محلایندر.شوندمیپلیمراز RNAآنزیم

RNA رشتهٔ دووجداساختتازهیDNAشوندمیمتصلهمبه.
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شدن پیوند هیدروژنی در مراحل مختلف رونویسیشکسته 

. نی شکسته می شودژرونویسی پیوند هیدروآغاز،ادامه و پایان در مرحله 
.شکسته و دو رشته از هم جدا می شوند DNAپیوند های هیدروژنی بین دو رشته آغاز و طویل شدندر مرحله 

.شکسته می شود DNAورشته ی الگویRNAبین پیوند هیدروژنی پایان ودر مرحله 
.می شودساخته چون ویرایش نداریم ولی . نمی شوددر رونویسی پیوند فسفو دی استر شکسته 

آغاز

طویل شدن

پایان



.فقط یکی از دو رشته دنا در هر ژن رونویسی می شود
ده بخشی از رشته دنا که مکمل رشته ی رنای رونویسیی شی: رشته الگو 

. است
رشته مکمل رشته الگوی رونویسی در دنا: رشته رمزگذار 

ی شیده توالی نوکلئوتیدی رشته ی رمزگذار شبیه رشته رنای رونویسی*
در دنا،نوکلئوتید ( T)است با این تفاوت که به جای نوکلئوتید تیمین دار  

.یوراسیل دار در رنا قرار دارد

دکترشاهی 



:به مثال روبرو توجه کنید

        ATCGCGATCGTTC→ الگو رشته

        TAGCGCTAGCAAG→ رمزگذار رشته

.رنای ساخته شده را با هر دو رشته الگو و رمزگذار مقایسه کنید   

UAGCGCUAGCAAGرنای رونویسی شده از رشته الگو            

دنا
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با رشته رمزگذار چه تفاوت هایی دارد؟ RNAرشته  نظر شما به 

اده می به جای نوکلئوتید تیمین دار ازنوکلئوتید یوراسیل دار استفRNAدر 
.شود

.ودبرخلاف رشته رمزگذار از نوکلئوتیدهای ریبوز دار استفاده می شRNAدر 

دکترشاهی 



اتفاقات مرحله 

رناپلی مرازشناسایی راه اندازتوسط1.آغاز

اتصال رناپلی مراز به دنا 2.

شکستن پیوندهای هیدروژنی دربین دو رشته ی دنا توسط رناپلی مراز3.

تشکیل پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتید های رنا ودنا 4.

قرارگرفتن نوکلئوتیدهای مکمل رنا ودنا مقابل هم توسط رناپلی مراز 5.

تشکیل پیوند فسفودی استربین نوکلئوتیدهای رنا وتولید زنجیره رنا 6.

طویل 

شدن 

پیوندهای هیدروژنی بین دورشته دناحرکت روبه جتوی رناپلی مرازوشکسته شدن1.

قرارگرفتن نوکلئوتیدهای مکمل دناورنامقابل هم وتشکیل پیوندهیدروژنی بین انها2.

تشکیل پیوندفسفودی استربین نوکلئوتیدهای رنا3.

شکسته شدن پیوندهیدروژنی بین رناساخته شده ودنا4.

تشکیل پیوندهیدروژنی بین دورشته دنادرقسمتهای عقب5.

رسیدن رناپلی مرازبه توالی پایان رونویسی 1.پایان

جداشدن دورشته دناباشکسته شدن پیوندهای هیدروژنی وتشکیل)رونویسی توالی پایان2.

(بین دنا ورناپیوندهیدروژنی

جداشدن رناپلی مراز ازرناودنا ساخته شده3.

(باشکسته شدن پیوندهیدروژنی)جداشدن کامل رنای ساخته شده ازدنا4.

(پیوندهای هیدروژنیباتشکیل )اتصال دورشته دنابه هم درانتهای ژن 5.



رونویسی ژن

ی دو رشته ای است ولی DNAهمان طور که گفته شد، ژن بخشی از مولکول 
. رونویسی از روی هردو رشته یک ژن انجام نمی شود



رشتهٔ مورد رونویسی

مجاورژنرونویسیموردرشتهبااستممکنژنیکرونویسیموردرشته
یDNAرشتهبینیدمیشکلدرکهطورهمان.باشدمتفاوتیایکسانخود
.نیستیکسانشدهدادهنشانژنسهبرایرونویسیمورد

جهت حرکت انزیم های رنابسپاراز می تواند عکس (3و2مانند ژن های )در دو ژن مجاور 
(.بسته به اینک که کدام رشته دنا الگو باشند)همدیگر باشد 

توالی بین ژنی
رونویسی نمی شود 

دکتر شاهی 



رشتهٔ مورد رونویسی

هم حرکت کنند ، مثلا به مخالف، درجهت دو ژن مختلف وقتی دو رنابسپاراز هنگام رونویسی از 
قطعا رشته (3و 2مثلا ژن های )و یا از هم فاصله بگیرند( 2و 1یکدیگر نزدیک شوند ژنهای 

.ای از دنا که به عنوان الگو عمل می کند با هم متفاوت است 

، انزیم رنابسپاراز در 3و 1برای همه ژنهایی که رشته الگوی انها ، رشته بالایی است مانند ژنهای 
جهت یکسان حرکت می کند ، این موضوع برای همه ژنهایی که رشته الگوی انها رشته 

.پایینی دناست نیز صادق است 

توالی بین ژنی
رونویسی نمی شود 
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در حین رونویسی و 
یا پس از ان 

دکتر شاهی 



ی پیک RNAتغییرات

mRNA یتغییراتدستخوشاستممکن
.شودآنازپسیاورونویسیحیندر

پسوهایوکاریوتدرکهتغییراتیازیکی
بخشحذفاست،متداولرونویسیاز

.است mRNAمولکولازهایی
ازمعینیهایتوالیها،ژنبعضیدر

RNAمیحذفوجداشده،ساختهی
میمتصلهمبههابخشسایروشود

.سازندمییکپارچه mRNAیکوشوند
میگفتهSplicingپیرایشفراینداینبه

.شود



(پیرایش)رنای پیکتغییرات 

حذف توالی های معینی از رنای ساخته شده در بعضی از ژن ها-1

ای پیک اتصال سایر بخش ها به یکدیگر برای تشکیل مولکول رن-2

بالغ



(میانه)اینترون

حیذف میی شیوند mRNAکه رونوشت آن هیا از DNAبه بخش هایی از

. گفته می شوداینترون

(بیانه)اگزون

mRNAکه رونوشیت آن هیا در مولکیول DNAبه بخش هایی ازمولکول 

.گفته می شوداگزون بالغ نیز باقی می ماند

ل دقت داشته باشید که اینترون و اگیزون ، بخیش هیایی از مولکیو: نکته 

DNAهستند.

.وجود داردmRNAرونوشت اینترون و اگزون در : نکته 

اده قیرار فقط رونوشت اگزون ها در فرایند پروتئین سازی مورد استف: نکته 

.می گیرد



mRNA(رنای پیک نابالغ)نابالغ

رونویسیی میی شیود و دارای DNAرنایی که مستقیماً از روی 

.  رونوشت اینترون است

mRNA (رنای پیک بالغ)بالغ

اهتر از مولکولی که در پایان فرایند پیرایش ایجاد می شود و کوت

.رنای پیک نابالغ است

دکتر شاهی 



درونmRNAیکدانشمندانکهشدآشکارهنگامیویرایشفرایند
آنها.دادندمجاورتDNAدرآنژنالگویرشتهباراسیتوپلاسم

شده،رونویسیmRNAباالگویDNAازهاییبخشکهدریافتند
لمکمفاقدنیزهاییبخشولیدهندمیتشکیلرامکملرشتهدو

دومولکولازبیرونهاییحلقهصورتبههابخشاین.مانندمیباقی
.گیرندمیقرارایرشته



شدت و میزان رونویسی
نآهایفراوردهبهیاختهنیازمقداربهژنیکرونویسیمیزانکلیطوربه

در(رناتنی)ریبوزومیRNAسازندههایژنمانندها،ژنبعضی.داردبستگی
نوعنایاززیادیتعدادبایدزیرااند؛فعالبسیارشدهتقسیمتازههاییاخته
RNAزیادیتعدادزمانهمها،ژننوعایندر.بسازندراRNA از،1پلیمراز

مراحلدرپلیمرازها RNAزمان،هردرکهدلیلاینبه.کنندمیرونویسیژن
.هستندرونویسیازمختلفی



شدت و 
میزان 
رونویسی

های ساخته شده متفاوت دیده می  RNAدر زیر میکروسکوپ الکترونی، اندازه 
ه با توجه ب. ها از اندازۀ کوتاه به بلند دیده می شود RNAدر این تصاویر . شود

شکل آیا می توانید جهت رونویسی هر ژن را مشخص کنید؟



.یددرستی و نادرستی جملات زیر را بدون بیان علت آن، مشخص کن-1

رنای فعال در سیتوپلاسم با رنای رونویسی شده در هسته متفاوت ( الف
ص. است

در هر چرخه ی یاخته ای، رونویسی برخلاف همانندسازی یک بار ( ب
غ.صورت می گیرد

فرایند رونویسی فقط در یاخته های دارای هسته، درون سیتوپلاسم ( ج
غ.انجام می گیرد

ژن دو رشته ای است ولی رونویسی از روی هردو رشته یک ژن انجام ( د
ص.نمی شود

نمونه سوال امتحانی 



نمونه سوال امتحانی 

.جاهای خالی را با واژه مناسب کامل کنید

ور موجب میشود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید را به ط……… ( الف
راه انداز.دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند

ید در رنا مکمل نوکلئوت......................... در رونویسی نوکلئوتید ( ب
ادنین.تیمین دار قرار می گیرد

ی است شبیه رشته رنای................... در دنا، توالی نوکلئوتیدی رشته ( ج
رمزگذار.که از روی رشته الگو ساخته می شود

نواحی در مولکول دنا که رونوشت آن در رنای پیک حذف شده است( د
میانه.می نامند......................... را 



اعمالهاپروتئین.هستندهاژنهایفراوردهترینمهمازپپتیدهاپلی
دهشآشناآنهاازبرخیبااینازپیشکهدهندمیانجامبدندررامختلفی

نندکمیایجادراصفاتآن،ازحاصلهایپروتئینوهاژنچگونهاینکه.اید
اتاطلاعتبدیلنحوۀبهگفتارایندر.گیرندمیقراربحثموردآیندهدر

.پردازیممیپروتئینبه،RNAوراثتیِ



به زبان پلی پپتیدیRNAتبدیل زبان نوکلئیک اسیدی 

ساخته می شود که هر دو از DNA ،RNAدانستید که در فرایند رونویسی از روی توالی های 
.داردوجود آمینواسیدولی در ساختار پلی پپتیدها، . تشکیل شده اندنوکلئوتید 

دکتر شاهی 
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ترجمهی پیک، RNAبه فرایند ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات 
Translation)گفته  می شود.

RNA

آمینو اسیدها

پلی پپتید

نوکلئوتیدها

ترجمه

دکتر شاهی 





تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در mRNAنوکلئوتیدی 3توالی های 
.گفته می شود( کُدون)رمزه به این توالی ها، . ساختار پلی پپتید قرار بگیرد

( (Codonکُدون



انواع کدون

که کدون نکته قابل توجه این است . نوع کدون وجود دارد۶۴در یاخته 
یتی به نظر شما این موضوع بیانگر چه واقع. آمینواسیدها در جانداران یکسان اند

است؟



کدون پایان
و
کدون آغاز

هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند که به آنها UGA ،UAAو  UAGکدون های •
موجب پایان یافتن  mRNAمی گویند، زیرا حضور این کدون ها در کدون پایان 

.عمل ترجمه می شود

این کدون، معرف .کدونی است که ترجمه از آن آغاز می شودAUGکدون آغاز یا •
.نیز استمتیونینآمینواسید 



دکتر شاهی 



.  ناقل صورت می گیردRNAبه پروتئین با کمک  mRNAترجمه 
شود،میتغییراتیدچاررونویسیازپسهاRNAسایرمانندناقلرنای
.شودمیرونویسی3رنابسپارازتوسطیوکاریوتهادرناقلرنای

پیوندتوانندمیمکملنوکلئوتیدهایناقل،یRNAنهاییساختاردر
تاخودرویای،رشتهتکیRNAعلتهمینبه.کنندایجادهیدروژنی

اینکهازبعداستغیرفعالفرمایندر(اولیهخوردگیتا)خوردمی
.گیردمیخودشبهبعدیسهساختارکردپیدامجددیهایتاخوردگی

RNAداردبعدیسهساختارفعالحالتدرناقلی.

ساختار رنای ناقل

tRNA
ساختار سه بعدی

نماد
  تاخوردگی اولیه



دکتر شاهی 



بازوی بالایی که در . وجود داردحلقه3و بازو تا 4در ساختار رنای ناقل 
یدی یک توالی سه نوکلئوتیک انتهای خود تک رشته ای است حاوی 

ن است امینواسیدی که قرار است رنای ناقل حمل کند به خارجی تری
.استآدنیننوکلئوتید این توالی متصل می شود که 

.به این بازو ، بازوی پذیرنده امینواسید می گویند



 Anticodonآنتی کدون

نوکلئوتیدی 3در ساختار سه بعدی یک بخش محل اتصال آمینواسید و دیگری توالی •
به نظر شما علت این نام گذاری چیست؟. است( آنتی کدون)پادرمزه به نام 

رقرار می هنگام ترجمه، این توالی با توالی کدون مکمل خود پیوند هیدروژنی مناسب ب•
.کند





:ناقل RNAنحوۀ عمل 

حال پرسش این . ناقل متصل می شودRNAهمان طور که گفته شد، آمینواسید به 
ناقل می تواند متصل شود؟ اهمیت RNAاست که آیا هر نوع آمینواسید به هر نوع 
بخش آنتی کدون در این اتصال چیست؟









مرحله آغاز

رمزهسویبهرارناتنکوچکواحدزیر،mRNAازهاییبخشمرحلهایندر
بهاستآغازکدونمکملکهناقلیtRNAمحلایندرسپس.کندمیآغاز،هدایت

ساختارمجموعه،اینبهریبوزومبزرگواحدزیرشدنافزودهبا.شودمیمتصلآن
.شودمیکاملریبوزوم

توالی ویژه ای از 
mRNA

.هدایت می کندAUGدقت کنید که رنای پیک ، زیرواحد کوچک رناتن را به سوی 

UACتوالی پادرمزه 



.ترجمه کدون اغاز ، قبل از کامل شدن ساختاررناتن انجام می شود



هترجمبرایکهپیکرناییکهایبخشتمام
ودشنمیترجمهشودمیمتصلرناتنبهشدن

ازقبلهایبخشواغازرمزهازقبلهایبخش،
نمیترجمهپایانرمزهخودحتیوپایانرمزه
.شوند

دکترارزو شاهی: مدرس 



طویل شدنمرحلهٔ 

شوندریبوزوم Aجایگاهواردمختلفیناقلهای RNAاستممکنمرحلهایندر
اینغیردرکند؛میپیدااستقراراست،Aجایگاهکدونمکملکهیی tRNAفقطولی

.کندمیترکراجایگاهصورت

پرPو Aجایگاهدوهر

ناقلرنایPدرهستند

 Aدرومیتونینحاوی
دارایناقلرنایهم

رهزنجیامینواسیددومین

حالدرپپتیدیپلی

ساخت



جدا می شود و با آمینواسید ناقل خود RNAاز  Pجایگاهسپس آمینواسیدِ 
آیا می دانید پیوند حاصل چه نام دارد؟ . پیوند بر قرار می کند Aجایگاه

پپتیدی

رنای موجود در جایگاه 

Aدارای دو امینواسید و

رنای موجود در جایگاه 

Pفاقد امینواسید است.

ریبوزوم و توسط Aهنگام ساخت یک زنجیره پلی پپتیدی ،پیوندهای پپتیدی در جایگاه 
.تشکیل می شوندrRNAانزیم غیر پروتئینی 



موقعایندررودمیپیشپایانرمزهسویبهرمزهیکاندازۀبهرناتنآنازپس
RNAجایگاهدراستساختحالدرپپتیدیرشتهحاملکهناقلP گیردمیقرار

.باشدبعدی tRNAپذیرایتاشودمیخالی Aجایگاهو( Pجایگاهگذارینامعلت)

جابجایی رناتن 

.می روند Eبودند به جایگاه  pرمزه اغاز و رنای ناقلش که در جایگاه 

دکترارزو شاهی: مدرس 



tRNA  جایگاه بدون آمینواسید  نیز درE قرار می گیرد و سپس از این جایگاه خارج
شود تا و طول زنجیرۀ آمینواسیدی بیشتر میاین فرایند بارها تکرار می شود. می شود

.برسدیکی از کدون های پایان ریبوزوم به 

دکترارزو شاهی: مدرس 



مرحلهٔ پایان

مکمل آن وجود tRNAچون Aدر جایگاه یکی از کدون های پایان ترجمه با ورود 
 Release) پروتئین هایی به نام عوامل آزادکنندهندارد، این جایگاه توسط 

Factors )اشغال می شود .

دکترارزو شاهی: مدرس 



مرحلهٔ پایان

همچنین این . می شوندtRNAاین پروتئین ها باعث جدا شدن پلی پپتید از آخرین 
.  می شوندmRNAپروتئین ها باعث جدا شدن زیرواحدهای ریبوزوم از هم و آزاد شدن 

دکترارزو شاهی: مدرس 



مرحلهٔ پایان

از زیرواحدهای ریبوزوم ها می توانند مجدداً این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه
.ساخته شودیک پلی پپتید 





محل پروتئین سازی

ن سازی در به طور کلی پروتئی. ممکن است پروتئین ها در بخش های مختلفی از یاخته ساخته شوند
.  حضور داشته باشند می تواند انجام شودریبوزوم ها هر بخشی از یاخته که 



سرنوشت پروتئین ها

ز این پروتئین بعضی ا. پروتئین های ساخته شده در سیتوپلاسم سرنوشت های مختلفی پیدا می کنند
ا به بخش می روند و ممکن است برای ترشح به خارج رفته یشبکۀ آندوپلاسمی و دستگاه گلژی ها به 

ینکه به بعضی پروتئین ها نیز در سیتوپلاسم می مانند و یا ا. بروندواکوئل و لیزوزوم هایی مثل 
. میتوکندری، هسته و یا پلاست ها می روند

ریزکیسه ها



محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها

رود، در هر یک از این موارد براساس مقصدی که پروتئین باید ب
توالی های آمینواسیدی در آن وجود دارد که پروتئین را به

.مقصد هدایت می کند



سرعت و مقدار پروتئین سازی

میظیمتننیازبهبستههایاختهدرسازیپروتئینمقداروسرعتکلیطوربه
ویسیرونپایانازپیشاستممکنحتیسازیپروتئینهاپروکاریوتدر.شود

mRNA عمرطولزیراشود؛آغازmRNA استکمهایاختهایندر.



همطوربهها،پروتئینساختنیازند،موردبیشتریمقداربهکههاییپروتئینبرای
نپروتئیتعدادتاشودمیانجامهاریبوزومازایمجموعهتوسطهمسرپشتوزمان

یحتسبهایدانهمانندهاریبوزوم،مجموعهایندر.شودساختهزمانواحددربیشتری
ریبوزومجمعیهمکاری.گذردمیهادانهایندرونازکهاستنخیشبیه mRNAو

.دهدمیبیشتریسرعتسازیپروتئینبهها

دکترارزو شاهی: مدرس 



یاختهایندرالبته.شوندمیدیدهنیزیوکاریوتیهاییاختهدرهاریبوزومتجمع
.داردوجودتخریببرابردر mRNAحفاظتبرایکارهاییوسازها

عواملاینمجموع،در.هستسازیپروتئینبرایبیشتریفرصتبنابراین،
.شودمیتجزیهازپیش mRNAعمرشدنترطولانیموجب

دکترارزو شاهی: مدرس 



زیست شناسی پایه دوازدهم

فصل دوم گفتار سوم



یتوزمتقسیمازبدنپیکریهاییاختههمهکهآموختیدگذشتهسالدر
هاژنوکروموزومنظرازحاصل،یهایاخته.شوندمیایجادتخمیاخته
اوتیمتفهاییاختهجنین،رشدوتقسیماتادامهدرحالاینبا.اندیکسان
وعصبیهاییاختهمثلاًدهند؛میانجاممختلفیاعمالکهشوندمیایجاد

شکلوعملکرددارایولیدارندیکسانیهایژنفرد،یکبدنایماهیچه
تهیاخاستممکنچگونهکهشودمیمطرحسؤالاینحال.هستندمتفاوتی

باشند؟متفاوتحداینتایکسانهایژنباهایی



:کهاستاینپاسخ

.هستندفعالغیرهاژنسایروفعالهاژنازتعدادیتنهایاختههردر
بیانژنآنگوییممیبگیرد،قراراستفادهموردیاختهیکدرژنیاطلاعاتهرگاه
خاموشگیردنمیقراراستفادهموردکهژنیواستروشناصطلاحبهوشده
.نشدهبیاناصطلاحبهواست

استممکنجانداریکمختلفهاییاختهدرژنازاستفادهزمانوبازهمقدار،
.باشدمتفاوتنیازبهبستههمیاختهیکدرحتیوباشدداشتهفرق



ار و در چه هنگام، به چه مقدبه فرایندهایی که تعیین می کنند 
بیان فرایندهای تنظیم، بیان شوند و یا بیان نشوندکدام ژن ها 

.می گویند(  (Regulation of gene expressionژن 

دکترارزو شاهی: مدرس 



ی ممکن تنظیم بیان ژن فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و عوامل متعدد
تنظیم بیان ژن موجب می شود تا جاندار . است بر آن اثر بگذارند

باعثاندتومینور،فتوسنتزکنندهگیاهدرمثلاًدهد؛پاسختغییراتبه-1
یمقراراستفادهموردفتوسنتزدرکهشودآنزیمیسازندۀژنشدنفعال
.شودنمیبیانژنایننورنبوددر.گیرد



ازمختلفیهاییاختهایجادموجبتواندمیژنبیانتنظیمهمچنین-2
تخواناسمغزبنیادیهاییاختهازکهمتفاوتیهاییاخته.شودیاختهیک

.هستندموردایندرمناسبمثالیشوند،میایجاد

تمایز



تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها

برا،هژنفعالیتدرتغییربنابراین،.استپروتئینوRNAژن،محصول
.گذاردمیاثرنیزمحصولاتاینساخت
ساختمراحلازیکهردرتواندمیهاپروکاریوتدرژنبیانتنظیم
RNAمرحلهدرژنبیانتنظیممعمولطوربهولیبگذاردتأثیرپروتئینو

درتغییربایاختهاستممکنهممواردیدر.شودمیانجامرونویسی
.کندتنظیمراآنفعالیت،پروتئینیاRNA(عمرطول)پایداری

دکترشاهی



پس تنظیم بیان ژن فقط در روشن یا خاموش کردن ان خلاصه نمی شود
.نحوه بیان ژن ومیزان بیان ان هم  جزء تنظیم بیان ژن است

دکترشاهی



تنظیم بیان ژن در  پروکاریوت

پس از رونویسی 

تغییر در سطح رنا

(تغییر طول عمر رنا)

پس از ترجمه

تغییر در طول عمر )
(پروتئین

مرحله ترجمه

افزایش یا کاهش میزان )
( تولید پروتئین 

مرحله رونویسی 
( روش معمول)

تولید یا عدم تولید رنا 

دکترشاهی



تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها

اندازراهتوالیبهپلیمراز RNAپیوستنبهعواملیتنظیمنوعایندر
ژنرونویسینتیجه،در.کنندمیجلوگیریکاراینازیاوکمک

هبخاصیهایپروتئیناتصالبامثلاًشود؛میممانعتیاتسهیل
رونویسیانجامازاست،پلیمراز RNAراهسرکهDNAازبخشی

اشرامنبهباکترینوعیدرتنظیم،نوعایننمونه.شودمیجلوگیری
.استشدهشناخته((Escherichia coliکلایشیا



تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها

وجودکتریبامحیطدرگلوکزاگر..استگلوکزباکتریاینترجیحیمصرفیقند
قرارباکتریاختیاردر((Lactoseلاکتوزنامبهدیگریقندولیباشدنداشته
بودهلوکزگازمتفاوتقنداین.کنداستفادهقنداینازتواندمیباکتریبگیرد،
.استمتفاوتنیزآنمصرفبرایلازمهایآنزیمواست

دکترشاهی



تنظیم رونویسی در پروکاریوت ها

ردلاکتوزوقتیبنابراین
باکتریداردوجودمحیط

ندهکنتجزیههایآنزیمباید
یانبوددروبسازدراآن

ساختنیزلاکتوزکاهش
آنکنندهتجزیههایآنزیم

.کندپیداکاهشیامتوقف



ه می حال این پرسش پیش می آید که باکتری چگون•
تواند حضور لاکتوز را در محیط تشخیص دهد و 

آنزیم های تجزیه کننده آن را بسازد؟ 
ن ژن هایی که این آنزیم ها را می سازند چگونه روش•

و یا خاموش می شوند؟
منفی و در پروکاریوت ها بیان ژن به دو صورت •

.تنظیم می شودمثبت

دکترشاهی



منفی رونویسیتنظیم 

بارونویسیکهآموختید1گفتاردر
ژناندازراهبهپلیمراز RNAچسبیدن

راهسربرمانعیاگرحال.شودمیشروع
RNA باشد،داشتهوجودپلیمراز
نوعاینبه.شودنمیانجامرونویسی

میتهگفرونویسیمنفیتنظیمتنظیم،
.شود



مهارکنندهنامبهپروتئیننوعیپلیمراز RNAرویپیشمانع
Repressor))ازخاصیتوالیبهپروتئیناین.استDNAنامبه

راپلیمراز RNAحرکتجلویوشودمیمتصل( Operator)اپراتور
بهالاتصباوشودمیواردباکتریبهمحیطدرموجودلاکتوز.گیردمی

ازارآنمهارکننده،شکلتغییر.دهدمیتغییرراآنشکلمهارکننده،
رداشتهببا.شودمیاپراتوربهآناتصالازمانعنیزوکندمیجدااپراتور
دهدانجامراهاژنرونویسیتواندمیپلیمراز RNAراه،سرمانعشدن

.کندمیممکنرالاکتوزتجزیههاژناینمحصولات



اتنظیم منفی  بیان ژن در پروکاریوت ه

سهاویحشودمیساختهژنیپکیجاینرونویسیازکهپیکیرنای:نکته
ندکنرمزمیراخاصپپتیدپلییکژنهااینازکدامهرکهباشدمیژن

.شدخواهدتولیدمتفاوتپپتیدپلینوعسهپیکرنایاینترجمهبایعنی

جح
جایگاهجایس

ج

.جایگاه اغاز رونویسی در ژن اول و توالی پایان در ژن سوم قرار دارد

.این ژنها همگی با هم یک راه انداز مشترک دارند که با ژنها فاصله دارد

دکترشاهی



مثبت رونویسیتنظیم 

میکمکپلیمراز RNAبهخاصیهایپروتئینتنظیم،نوعایندر
اینثالم.کندشروعرارونویسیوشودمتصلاندازراهبهبتواندتاکنند

دراگرهکشدهمشخص.داردوجوداشرشیاکلایباکتریدرنیزتنظیمنوع
باکتریدرونباشد،داشتهوجود(Maltors)قندمالتوزباکتری،محیط
ورحضعدمدر.دارنددخالتآنتجزیهدرکهشوندمیساختههاییآنزیم
.داردنآنهابهنیازیباکتریچونشوندنمیساختههاآنزیماینمالتوز

دکترشاهی



ندقحضوردر.شودمیانجاممثبتصورتبههاژناینمورددررونویسیتنظیم
بهکهدارندوجود((Activatorکنندهفعالنامبهپروتئینازانواعیمالتوز،
الفعاتصالجایگاههاتوالیاینبه.شوندمیمتصلDNAازخاصیهایتوالی

محیط،درمالتوزحضوردر.شودمیگفته(Activator Binding Site)کننده
 RNAبهاتصالازپسوشودمیمتصلخودجایگاهبهکنندهفعالپروتئین
.کندشروعرارونویسیوشودمتصلاندازراهبهتاکندمیکمکپلیمراز



میسببعاملیچه•
هبکنندهفعالکهشود

بچسبد؟خودجایگاه
.استمالتوزعاملاین•

فعالبهمالتوزاتصال
آنپیوستنباعثکننده

وشدهاتصالجایگاهبه
میشروعرونویسی

.شود



تنظیم بیان ژن در هو هسته ای ها

راحل تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها پیچیده تر از پروکاریوت هاست و می تواند در م
ی تقسیم غشاها به بخش های مختلفبه وسیله یاخته های یوکاریوت . بیشتری انجام شود

این بنابراین، اگر یاخته بخواهد نسبت به یک ماده واکنش نشان دهد باید.شده اند
.  عوامل به طریقی از غشاها عبور کنند و ژن ها را تحت تأثیر قرار دهند



تنظیم بیان ژن در هو هسته ای ها

لاستکلروپومیتوکندریدربرخیوهستهدرهاژنبیشتریوکاریوت،هاییاختهدر
.دباشداشتهنظارتژنبیانبرتواندمییاختهها،محلاینازیکهردر.دارندقرار

.شودانجاممتعددیمراحلدرتواندمیژنبیانتنظیمبنابراین



تنظیم بیان ژن در مرحلهٔ رونویسی

پلیمراز RNAپیوستنبارونویسیها،پروکاریوتمانندنیزهایوکاریوتدر
تنهاییبهتواندنمیپلیمراز RNAهایوکاریوتدر.شودمیآغازاندازراهبه
نامبهاییهپروتئیننیازمندآنبهپیوستنبرایوکندشناساییرااندازراه

.هستند((Transcription Factorsرونویسیعوامل



پلیمراز را به  RNAبا اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، گروهی از این پروتئین ها 
اثر چون تمایل پیوستن این پروتئین ها به راه انداز درمحل راه انداز هدایت می کند، 

.عواملی تغییر می کنند، مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می کند



بهDNAازخاصیهایبخشبهدیگریرونویسیعواملاستممکنهایوکاریوتدر
یتوالبههاپروتئیناینپیوستنبا.شوندمتصل(Enhancer)افزایندهتوالینام

.گیرندمیقرارهمکناردررونویسیعوامل،DNAدرخمیدگیایجادباوافزاینده

دکترشاهی



ندهافزایهایتوالی.دهندمیافزایشرارونویسیسرعتعوامل،اینقرارگیریهمکنار
صالات.باشندداشتهقرارژنازدوریفاصلهدراستممکنوهستنداندازراهازمتفاوت

استمؤثرژنرونویسیمقداروسرعتبرهاپروتئیناین



تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی

:رونویسیسطحدر

واندتمیژنبیانتنظیمهایوکاریوتدر
انجامهمآنازپسیارونویسیازپیش
کوچکهایRNAبعضیاتصال.شود

تنظیمازمثالیپیکیRNAبهمکمل
الاتصبا.استرونویسیازپسژنبیان
جلوگیریریبوزومکارازها،RNAاین
ومتوقفترجمهعملنتیجه،در.شودمی

RNAهتجزیمدتیازپسشدهساختهی
.شودمی



تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی

کروموزومسطحدر

میقرارپلیمرازها RNAدسترسدرکمترکروموزومفشردههایبخشمعمولطوربه
هایبخشدرکروموزومفشردگیمیزاندرتغییرباتواندمییاختهبنابراینگیرند

ظیمتناینشمانظربه.کندتنظیمنظرموردژنبهراپلیمراز RNAدسترسیخاصی،
آن؟ازپسیااسترونویسیازپیشژنبیان

رونویسیازپیشژنبیانتنظیم



تنظیم بیان ژن در مراحل غیررونویسی

پیک RNAعمر طول 

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