


 2فصل 

 به سوی پروتئین

2 

 2گفتار 



جریان اطلاعات در   
 یاخته

3 
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 . استپلی پپتید، آمینو اسید و واحدهای سازنده نوکلئوتید  DNAواحدهای سازنده ی 

وجود  میانجی، پل ارتباطی یا یک و آمینواسیدهای پلی پپتیدنوکلئوتیدهای ژن پس باید بین 

 .است RNAهمانطور که گفته شد این میانجی مولکول . داشته باشد
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 RNAابتدا به ( DNAبخشی از )ژناطلاعات موجود در 

انتقال می یابد و حالا از این اطلاعات باید برای تولید  
 .  پروتئین استفاده شود

RNA ولی در ساختار پلی تشکیل شده است نوکلئوتید از

 .پپتیدها، آمینواسید وجود دارد

که با حروف نوکلئیک اسیدی زبان باید در واقع 

 نوکلئوتیدی است به زبان پروتئین که با حروف
 .برگردانده شودآمینواسیدی است، 

DNA 
molecule 

Gene 1 

Gene 2 

Gene 3 

DNA strand 
(template) 

3 

TRANSCRIPTION 

Codon 

mRNA 

TRANSLATION 

Protein 

Amino acid 

3 5 

5 
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 به پلی پپتیدی RNAتبدیل زبان نوکلئیک اسیدی 

به ساخته شدن پلی پپتید از روی 
، (رنای پیک mRNA( اطلاعات

 می شودگفته   ترجمه
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 .شودگفته  می  ترجمهپیک، ی  RNAاطلاعات شدن پلی پپتید از روی به فرایند ساخته 

RNA 

 آمینو اسیدها

 پلی پپتید

 نوکلئوتیدها

 ترجمه



 .حرف داریمچهار  DNA درطبیعت برای 

 .حرفی ساخت3کلمات  mRNA که به کمک آن می توان روی 

 می گوییم (رمز)حرفی کدون3که به این کلمات 

 .که از رابطه ی زیر به دست می اید.نوع کدون وجود دارد64و در طبیعت 

4=4 

 

16=4 

 

64 =4 

 A G C T باز های نیتروژن دار 
1 

2 

3 

 UAA ،UGA ، UAGکه شامل .تای آن پایان است3رمز  64از این 

که هرگز اسید آمینه نداشته و حتما روی (کدون های پاین را باید حفظ کنید.)است

 .ها یکی از آنها حضور دارد mRNAهمه ی 



.ولی یک اسید آمینه می تواند چند رمز داشته باشد. فقط مربوط به یک اسید آمینه است( غیر از پایان)نکته مهم هر رمز
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 .  ذخیره شده اند رمزبه صورت   DNA دراطلاعات 

پیک تعیین می کند که کدام آمینواسیدها باید در ی  RNAنوکلئوتیدی  3توالی های 

 .شودمی گفته  کُدونبه این توالی ها، . قرار بگیردساختار پلی پپتید 

 وجود داردکدون نوع  64در یاخته 

UAG  وUGA ، UAA  گویندمی  پایانکدون   آمینواسیدی را رمز نمی کنند که به آنهاهیچ . 

 .نیز است متیونینمعرف آمینواسید رمز، این .است که ترجمه از آن آغاز می شودرَمزی  AUGیا  رَمز آغاز
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mRNA  

 عوامل لازم در ترجمه  

 آمینو اسیدها
 ریبوزوم

ATP 

mRNA 

tRNA 

سه بعدیساختار     تاخوردگی اولیه  نماد 

 آمینواسیدها 

ATP 

ریبوزوم ها 

RNA های ناقلtRNA)) 



 .صورت می گیرد (tRNA)ناقل  RNAبه پروتئین با کمک  mRNAترجمه ی•

 نیستند یکسان  tRNAمولکول های •

 .نوع آمینو اسید آمینه ویژه ای را حمل می کند tRNAهر  •

 نوکلئوتید دارد 80است که طولی در حدود   RNAشامل یک رشته   tRNAهر مولکول•

 ی ناقل  RNA)ترجمهعوامل لازم در  

tRNA 

سه بعدیساختار     تاخوردگی اولیه  نماد 



 پلی پپتید

tRNA   و 

 آمینو اسید 

 متصل به آن

 ریبوزوم

tRNA 

 آنتی کدون

3 5 

mRNA 

 آمینو اسید

 کدون

انتقال  tRNA کار 

آمینواسیدها به محل 

 پروتئین سازی است
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    tRNAدرفرایند پروتئین سازی نقش آوردن آمینو اسید ها به ریبوزوم را بر عهده دارد 

در پروکاریوتها پروکاریوتی  پلی مراز  RNA و(  در یوکاریوتها)3پلی مراز  RNAتوسط    tRNA پس از انجام رونویسی از ژن 

 دوّم یابرگ شبدری –اوّل یا خطی ) tRNAساختارهای متفاوتی از 

 شکل می گیرد ( Lسوم یا ساختار–

tRNA  چند نوع ساختار

 نوع  3دارد؟ 
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   tRNA ناقلساختار رنای  
 

15 

RNA ناقل مانند سایر یRNA پس از رونویسی دچار تغییراتی می شودها  . 

به . مکمل می توانند پیوند هیدروژنی ایجاد کنندی ناقل، نوکلئوتیدهای RNAساختار نهایی در 

 .خوردتا می روی خود تک رشته ای، ی RNAهمین علت 

 RNA داردسه بعدی ساختار  فعالناقل در حالت ی. 
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tRNA  1نام می شناسند 5را با- tRNA 2حامل- tRNA حامل اسید آمینه-5ضد رمز-4آنتی کدون -3ناقل 

 .دیده می شود(  برگ)چهار حلقه  tRNA(  تاخوردگی اولیه)برگ شبدریدر ساختار -2

 .در محل حلقه ها، نوکلئوتید مکمل و پیوند هیدروژنی یافت نمی شود-3

 .حضور دارد هیدروژنیو فسفو دی استر پیوند  tRNAدر -4

 وجود رابطه مکملی  tRNA( تاخوردگی اولیه)علت برگ شبدری شدن-5

 و پیوند هیدروژنی است

 اشتراک همه ی 

 tRNA ها 
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17 

 ساختار رنای ناقل  
ساختار سه بعدی در  

tRNA    در یک سو

نوکلئوتیدی  3توالی 

آنتی کدون به نام 

در یک . داردوجود 
 tRNAسوی دیگر 

محل برای یک 

اتصال آمینواسید 

 .  وجود دارد
 

 پیوندهیدرژنی

 

 محل اتصال

آمینو اسید   5 

3 

3 5 

 آنتی کدون

 مدل نمادین 

 آنتی کدون

 ساختار سه بعدی

17 

 



tRNA  چرا؟ هردویا هیچ کدام یا ( پیش هسته)هاپرو کاریوت ها دیده می شوند یا  (هو هسته)یوکاریوتزیردر ( آنتی کدون ها)ها 

 اصلا نمی تونند در اتصال اسید های آمینه  نقش داشته باشند RNAسه حرفی توالی  6دقت نمایید 

 



tRNA  چرا؟ هردویا هیچ کدام ها یا پرو کاریوت ها دیده می شوند یا  یوکاریوتزیردر ( آنتی کدون ها)های 

 در رابطه با این شکل چطور؟

 هردو
t RNA  اساس مشترک دارند(پروکاریوت و یوکاریوت)و کدون ها در تمام موجودات زنده 
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20 20 

 ناقل ی RNAساختار  
 

 .  آمینو اسیدی را باید حمل کندچه   tRNAآنتی کدون تعیین می کند که آن  

 .هیدروژنی برقرار می کندنوکلئوتیدهای آنتی کدون با نوکئوتیدهای کدون مکمل خود پیوند 

RNA  (دقت نه اشتراک)مشابهی در همه انواع توالی های آنتی کدون، ناقل به جز در ناحیه های 

ناقل ی  RNAپایان، مثلاً  برای کدون های ؛ ها استکدون از آنتی کدون کمتر انواع تعداد . دارند

 .نداردوجود 

20 



21 21 
21 

RNA ناقل ی 
 

 :پاسخ

آنتی کدون، در یاخته ها، آنزیم های ویژه ای وجود دارند که براساس نوع توالی 
 .استاین فرایند نیازمند انرژی کند؛ ناقل متصل می ی  RNA به مناسب را آمینواسید 

21 

 :سئوال

 متصل می شود؟ناقل ی  RNA چگونه آمینواسید به 
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22 22 

22 

 ناقل ی RNAاتصال آمینو اسید به 
 

22 

آمینواسیل )آنزیم ویژه ای•
 RNA آمینواسید را به  (سنتتاز

 .ناقل مناسب  متصل می کند



 با توالی زیر رونویسی شود DNAازمکمل رشته ی  mRNA اگر یک مولکول  

 آن مورد استفاده قرار می گیرند چند عدد است؟ چرا؟  ترجمهبرای کدون هایی که  آنتی  

GTA – AAA – TGA                                رشته مورد نظر 

CAT – T T T – ACT                                     مکمل رشته 

GUA – A A A – UGA                      مولکول         ساخته شده  

CAU – U U U – ACU                    آنتی کدون های ساخته شده 

mRNA 

X 

 UAA-UAG-UGAچون کدون های پایان هستند                               

 AUU-AUC-ACUپس آنتی کدون های مقابل را به تبع هیچگاه نخواهیم داشت              

1 2 
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 ریبوزومساختار  
 
 . استها از دو زیر واحد تشکیل شده ریبوزوم •

 و پروتئین تشکیل شده است rRNAزیر واحد نیز از هر •

 از چیست؟( رناتن)مونومرهای سازنده ی  ریبوزوم



25 
25 25 

25 

 ریبوزومساختار  
 

25 

TRANSCRIPTION 

TRANSLATION 

DNA 

mRNA 

Ribosome 

Polypeptide کانال خروج 
 پلی پپتید

 در حال رشد 

 مولکول های

tRNA 

E 
P 

A 

 زیر واحد کوچک

 زیر واحد بزرگ

mRNA 

نشان می را ریبوزوم باکتریایی شکل مدل کلی . فعالمدل کامپیوتری ریبوزوم 

 .  دهد

هر یک از  زیر واحدهای  .همین استیوکاریوتی تقریبا مشابه ریبوزوم 

 .ریبوزومی و پروتئین ها است RNAمجموع مولکول های ریبوزوم 

 (ب)

5 
3 

E P A 

 Pجایگاه 

 Eجایگاه 

 جایگاه 

mRNA 

 Aجایگاه 

 زیرواحد

 بزرگ

 زیر واحد

 کوچک 

 (الف)

 .دارد Eو A،Pنام سه جایگاه به کامل خود، در ساختار ریبوزوم 



p A 

A 

@jokar313 





 مراحل آغاز ترجمه  

 متصل می شود mRNAبه ( AUG)بخش کوچک ریبوزوم در مجاورت کدون آغاز--1

 و اولین اتفاق این مرحله است(     پیوند هیدروژنی   نیست) .

 p) تشکیل پیوند هیدروژنی در جایگاه ) آغاز گر نام دارد با کدون آغاز رابطه مکملی برقرار می کندtRNAکه    tRNAاولین -2

 بخش بزرگ ریبوزوم به بخش کوچک می پیوندد و ساختار ریبوزوم کامل می شود-3

 (آخرین مرحله آغاز ترجمه)

 (البته پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.)تشکیل و نه می شکندپیوند پپتیدی در مرحله آغاز نه :نکته مهم 

 وجود ندارد  A  ،tRNAنکته در مرحله آغازدر جایگاه 

 .قرار می گیرد Pکه  بدون کامل شدن ساختار ریبوزوم روی جایگاه   RNAآغازگرتنها tRNA :نکته

 یکبار ان هم فقط در مرحله اغاز  صورت می گیرد pجایگاه تشکیل پیوند هیدروژنی در :نکته

p A 

p A 

p A 



A U G 

 کدامیک است ؟(  متیونین)شروع  t RNA:نکته مهم 

 یاس

 نه کدون شروع

 



 7 پیوند هیدروژنی متصل اند عدد..............  به وسیله AUG و کدون آغازی   UAC آنتی کدون آغازگر

 



 پلی پپتید در حال ساخت آمینو اسید

 آمینو اسید بعدی به زنجیره

پلی پپتید اضافه می شود   

tRNA 

mRNA 

 کدون

3 

5 

جفت باشد،در جایگاه   mRNAکدون آن با که آنتی کادون زمانی   tRNAیک  . tRNAو  mRNAمدل ریبوزوم همراه با

یی  tRNAدارای  Aجایگاه . متصل به پلیپپتیدی در حال رشد است  tRNAمحل قرار گرفتن  Pجایگاه. می شوداتصال سوار 

 .از خارج می شود  Eجایگاهاز طریق  ی تخلیه شدهtRNA .اضافه می کندپلی پپتیدی که اسید آمینه بعدی را به زنجیره است 

 (ج)

 ریبوزومساختار  

24 



32 
32 32 

32 

 مراحل ترجمه 
 

32 

پیوسته است که برای سادگی در یادگیری آن فرایندی ترجمه •

 .تقسیم می کنندپایان  وشدن آغاز، طویل را به سه مرحلهٔ 



33 
33 33 

33 

 :مرحله آغاز 
 

33 

. می کندرمز آغاز،هدایت را به سوی ریبوزوم واحد کوچک پیک، زیر ی RNAدر این مرحله بخش هایی از •

زیر واحد افزوده شدن با . به آن متصل می شودآغاز است رمز ناقلی که مکمل ی RNAسپس در این محل 

 .می شودریبوزوم کامل این مجموعه، ساختار به ریبوزوم بزرگ 

 



افزوده شدن زیر واحد بزرگ ریبوزوم به این با 

در این مرحله . مجموعه، ساختار ریبوزوم کامل می شود

در ریبوزوم، محل قرارگیری رنای ناقل دارای  Pجایگاه 

این جایگاه درابتدا توسط رنای ناقل . آمینواسید است

قرارگیری رنای محل  Aجایگاه . متیونین اشغال می شود

 .ناقل بعدی و آمینواسید متصل به آن خواهد بود

2 

پیک،زیر ی RNAدر این مرحله بخش هایی از 

واحد کوچک ریبوزوم را به سوی رمز آغاز،هدایت 

ی ناقلی که مکمل RNAسپس در این محل . می کند

 شودرمز آغاز است به آن متصل می 

1 

U C 

A U G 

 :مرحله آغاز 

27 

Initiation 



 18در کل .عدد است 9 نیز P و جایگاه  9ریبوزوم  Aهیدروژنی بین کدون و آنتی کدون در جایگاه حد اکثرپیوند 

 پیوند هیدروژنی 

 .عدد است P 6 درجایگاه و ریبوزوم صفر  Aحد اقل پیوند هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون در جایگاه 

 



 اتفاقات مرحله ادامه ترجمه

 می شودشروع مرحله ادامه  Aحامل دومین آ مینو اسید به جایگاه  tRNA با ورود   -1 

 پیوند پپتیدی می دهد Aجدا و با آمینو اسید موجود در جایگاه   tRNA از  pآمینو اسید موجود در جایگاه -2

3-  tRNA  موجوددر جایگاهp  دیگر اسید آمینه ندارد ولی هنوزآن را ترک نکرده!! 

 اسید امینه است دودارای  Aفاقد اسید امینه و  جایگاه  pموجوددر جایگاه  tRNAو 

 در ادمه مرحله ترجمه اولین پیوند پپتیدی در چه زمانی و مکانی تشکیل می شود؟

 تشکیل می شود A ،ودر جایگاه  pآغاز گراز جایگاه  tRNAقبل از خروج 

 . حرکت می کند mRNAریبوزوم به اندازه یک کدون درطول  -4

5- tRNA  حامل سومین  آمینو اسید به جایگاه A وارد و چرخه تکرار می شود 

 (دهدجابجایی رخ می )

 !!آنزیمی که پروتئنی نیست. انجام می شود rRNAپیوند پپتیدی توسط 

  Aنَه. صورت می گیرد pشکست بین پیوند ادنینِ آنتی کدون و اسید آمینه آن در جایگاه 

 



 سه اتّفاقات مرحله جابجایی

 .شده و ریبوزوم را ترک می کند Aوارد جایگاه   pموجود در جایگاه  tRNA درحین این جابجایی -1

2-  tRNA  موجود در جایگاهA  همراه پلی پپتید ی که حمل می کند به جایگاهp منتقل می شود. 

 !!البته اگر کدون پایان نباشد. آمینواسید جدید می شود tRNA خالی و آماده پذیرش  Aجایگاه -3

 

 .است uuuحامل لیزین   tRNAدقت نمایید   

 !!!است  uuuکدون فنیل آلانین 

3کدون  2کدون 

 



 اتفاقات مرحله پایان

 (  اوّلین اتّفاق)Aبه جایگاه  UAA-UAG-UGAهای پایان  کدونورود یکی از  -1

 Aترجمه به جایگاه  عوامل آزاد کننده ورود پروتئین های به نام -2

 موجود   tRNAپیوند بین آخرین  عوامل آزاد کننده -3

 .می کند(مصرف آب در مرحله پایان)را با پلی پپتید را هیدرولیز  pدر جایگاه  

 .پلی پپتید ساخته شده رها میشود-4

 آزاد می شود mRNA دو بخش کوچک و بزرگ ریبوزوم از هم جدا  وعوامل آزاد کننده -5

 

 



 در مرحله طویل شدن در این مرحله آمینو اسیدها یکی یکی به آمینو اسید قبلی اضافه می شوند•

  :طویل شدنمرحله  



 

 . ترجمه پایان می پذیرد  Aبا ورود یکی از رمزهای پایان ترجمه به جایگاه •

با ورود یکی از رمزهای پایان  

جایگاه این   Aجایگاهترجمه به 

توسط پروتئین هایی به نام عوامل 

 اشغال می شودآزادکننده 

پلی جدا شدن این پروتئین ها باعث  1

ناقل می ی  RNAپپتید از آخرین 

 ..شوند

2 3 
این پروتئین ها باعث جدا شدن 

هم و آزاد شدن ریبوزوم از زیرواحدهای 

RNA   پیک می شوندی. 
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 :پایانمرحله  



 



عباس طالبی: تهیه کننده@     30 abbasATM 

رونویسی 
و ترجمه 

در یک 
 نگاه



 محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها  
 

 آزاد شدن پروتئین

 سبز دیسه راکیزه

 شبکه آندوپلاسمی

 کافنده تن

 غشای یاخته
 برون رانی

 خارج یاخته

 کریچه

 دستگاه گلژی

 ساخته شدن پروتئین

 هسته
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 محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها  
 

44 

وارد شده به شبکۀ 

 دستگاه گلژی  (  ER)آندوپلاسمی
 انتقال به

خارج سلول ترشح به   

 انتقال به واکوئل

لیزوزوم انتقال به  
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 محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها  
 

45 

 ساخته شده در سیتوپلاسم

 (سیتوزول)

 فعالیت در سیتوپلاسم

 میتوکندری

 هسته

 پلاست ها

 .کندرا به مقصد هدایت می پروتئین ( توالی راهنما) خاصتوالی های آمینواسیدی 

 انتقال به

1 

2 
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 سرعت و مقدار پروتئین سازی   
 

46 

 می شودبسته به نیاز تنظیم یاخته ها سازی در سرعت و مقدار پروتئین 

 پیک آغاز شود؛ی RNAاز پایان رونویسی پیش است ممکن  حتیپروتئین سازی پروکاریوت ها در 
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 سرعت و مقدار پروتئین سازی   
 

47 

مقدار بیشتری مورد برای پروتئین هایی که به 

پروتئین ها، به طور هم زمان و ساخت  ،نیازند

ریبوزوم ها مجموعه ای از توسط  همپشت سر 

بیشتری در واحد پروتئین  تعدادانجام می شود تا 

 زمان ساخته شود 

 هایها مانند دانه ریبوزوم این مجموعه ، در 

پیک شبیه نخی است که از ی  RNAو تسبیح 

 .  گذرددانه ها می این  درون

DNA 

Polyribosome 

mRNA 

 جهت رونویسی
0.25 m 

RNA 

 پلی مراز

 پلی ریبوزوم

DNA 

RNA polymerase 

 ریبوزوم
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 پیک یاخته ها با میزان پروتئین سازی آنها برقرار است؟ی  RNAچه رابطه ای بین طول عمر ) الف

 . را با هم مقایسه کنیدیوکاریوت ها و پروکاریوت ها رونویسی و ترجمه در ) ب



 سئوال ؟•

علت بیماری کم خونی داسی چیست؟•
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 :پاسخ

است در افراد بیمار تغییر یافته  DNAنوکلئوتید از صدها جفت یک جفت آن تنها که در نوعی تغییر ژنی است 

از گویچه قرمز شود که نتیجه آن تغییر شکل تغییر  حاصل از آن دچارپروتئین هموگلوبین شود که باعث می 

 . شکل استبه داسی گرد  حالت



کاش میدانستم چه روزى مى آیى :گفتم  

.تابه حرمت آمدنت گناه نکنم  

کاش میدانستم چه روزى گناه نمیکنى :گفت  

...تابه حرمت گناه نکردنت مى آمدم  

.اللهم عجل لولیک الفرج  



  2پایان گفتار دوم  از فصل 
 کتاب زیست شناسی دوازدهم 
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 التماس دعا

 


