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  از ژن تا پروتئين. 1

  بيماري آلكاپتونوريا
  شود منتقل مي مغلوب يومزتواكه به صورت  توان به ژن نسبت داد علت آن را ميبنابراين است و نوعي بيماري ارثي .  
 در افراد سالم اين ماده توسط آنزيم بخصوصي تجزيه . شود اسيد حاصل مي هموجنتيسيكاي به نام  در افراد سالم و بيمار بر اثر متابوليسم ماده

يـن اسـيد از طريـق ادرار دفـع     اسيد وجـود نـدارد و ا   هموجنتيسيكي  شود ولي در افراد مبتلا به بيماري آلكاپتونوريا آنزيم تجزيه كننده مي
  .شود مي
 هموجنتيسيك اسيد وجود دارد به همين دليل ادرار افراد مبتلا به اين بيماري در  ،در ادرار افراد مبتلا به آلكاپتونوريا، برخلاف ادرار افراد سالم

  .شود  مجاورت هوا سياه مي
  اسيد ساخته  هموجنتيسيكي  كننده آنزيم تجزيهبيمار به دليل نقص در ژن،دريافت در افراد آرچيبلدگرو با تحقيقات خود بر روي اين بيماري

. رابطه برقرار كنـد ) هموجنتيسيك اسيد ي كننده تجزيهآنزيم ( نقص آنزيميو يك ) بيماري آلكاپتونوريا( نقص ژنيبين يك  شود و توانست نمي
هر ژن مسئول ساختن يـك  «دارد  اي كه بيان مي شكل گرفت انديشه سي،شنا هاي زيست ترين نظريه يكي از مهم ي هاي اوليه بدين ترتيب انديشه

  .»آنزيم است

  كراسا تحقيقات بيدل و تيتوم بر روي كپك نوروسپورا
 كند كپك نوروسپورا قارچي هاپلوئيد است و در مدت زمان كوتاهي تعداد فراواني هاگ توليد مي . 

 ها و آمينواسيدها را بررسي كردند هاي مهم متابوليك، از قبيل توليد ويتامين ي واكنش كننده ي كنترلها ژنهاي مربوط به  بيدل و تيتوم جهش .  
 ها، كمي شكر و يك نوع ويتامين بـه نـام    انواع نمك رقيقي از مخلوط ي آزمايش واجد محيط كشت حداقل كه شامل كپك نوروسپورا در لوله

 . كند ، رشد ميبيوتين است

 هاي كپك نوروسپوراكراسا استفاده كردند ن از هاگاين دو محقق براي بررسي عمق ژ.  
 هاي كپك نوروسپورا كه تحت تأثير پرتو  هاگ برخي ازX و فقط در صورتي  كنندرشد  كشت حداقلدر محيط  توانستند نمي قرار گرفته بودند

. ناميدنـد  جهـش يافتـه  هـايي را   اگه ـ چنين. كردند رشد مي ،)شده محيط كشت غني(شد  ميبرخي مواد آلي اضافه  ها آنكه به محيط كشت 
  : به صورت زير است  آنمسير سنتز كه  داشتند نياز به آمينواسيد آرژينينبراي رشد  ها يافته گروهي از اين جهش

آرژينين  
سيترولين  3آنزيم 

اُرنيتين  2آنزيم 
  X ي مادهپيش  1آنزيم

 
 
 
 
 

 
 
 در 1اول آنزيم گروه هاي  يافته توان گفت كه در جهش بر همين اساس مي. شود ها متوقف مي مسير ساختن آرژينين با حذف هر يك از آنزيم ،

 . وجود ندارد 3سوم آنزيم  گروههاي  يافته و در جهش 2دوم آنزيم  گروههاي  يافته جهش

 يـك ژن بـه يـك    ايـن ارتبـاط    ها آن. كند هر ژن از طريق توليد يك آنزيم تأثير خود را اعمال ميد كه مشاهدات بيدل و تيتوم اين بو حاصل
  . ناميدند يك آنزيم –يك ژن  ي نظريه آنزيم را،

  ن از طرفي برخي تحقيقات نشـا . آورند كه آنزيم نيستند هايي را به رمز درمي ، پروتئينها ژنپس از حدود يك دهه مشخص شد كه بسياري از
 حاصـل (. رهبري كرده اسـت را يك ژن خاص  زنجيرههر توليد اند كه  پپتيدي تشكيل شده پلي ي زنجيرهها از چند  داد كه بسياري از پروتئين

 ).شد پپتيدي ي پلي زنجيره يك –يك ژن  ي نظريهبه  يك آنزيم –ي يك ژن  نظريهها منجر به تبديل  اين يافته

  .مسئول ساختن يك آنزيم است ن هاي اوليه، هر ژ انديشه آرچيبلدگرو 
  .يك آنزيم ناميدند -ي يك ژن  ارتباط يك ژن يك آنزيم را نظريه بيدل و تيتوم 

 

   )كتاب درسي 6و  5هاي  صفحه( كدام عبارت صحيح است؟ - 1

  .يابد در ادرار افزايش مياد سالم، هموجنتيسيك اسيد در افراد مبتلا به آلكاپتونوريا نسبت به افر) 1
  .ت بين بيماري آلكاپتونوريا و آنزيم توليدكننده هموجنتيسيك اسيد رابطه برقرار كندتوانس گرو ارچيبلد) 2
  .كنند توانند بدون حضور آرژينين رشد  هاي گروه اول مي يافته در آزمايش بيدل و تيتوم جهش) 3
 .توانستند در محيط كشت حداقل رشد كنند هاي پرتو ديده نمي كدام از هاگ تيتوم هيچ در آزمايش بيدل و) 4

  ،اند زمند به آرژينين سه دستهنيا ي يافته جهش هاي  هاگبراساس نتايج حاصل از تحقيقات بيدل و تيتوم:   
  . شود اضافه  اُرنيتين، سيترولين، يا آرژينين ،كنند كه به محيط كشت حداقل گروه اول در صورتي رشد مي -
  . اضافه شود سيترولين يا آرژينين ،كنند كه به محيط كشت حداقل گروه دوم در صورتي رشد مي -
  . اضافه شود آرژينين ،محيط كشت حداقلكنند كه به  در صورتي رشد ميفقط گروه سوم  -
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  آرژينين 1آنزيم   ارنيتين 2آنزيم   سيترولين 3آنزيم 

  )كتاب درسي 5ي  صفحه(    .باشد مي ............. عدمي آلكاپتونوريا در رتفاوت افراد سالم و مبتلا به بيما - 2
   ماريك اسيد در خون افراد بييسوجود هموجنت) 2  توليد هموجنتيسيك اسيد در افراد سالم) 1
  سيك اسيد در ادرار افراد بيمارتيهموجن ي كننده تجزيهوجود آنزيم ) 4   يك اسيد در ادرار افراد سالميسهموجنتوجود ) 3

 )91 -آزمون كانون (  كدام عبارت صحيح است؟ - 3

  .»هر ژن مسئول ساختن يك آنزيم است«آرچيبلدگرو بيان كرد ) 1
  .آزمايش كردندنوروسپوراكراسا گ كپك ساختار ژن، روي ها بررسي بيدل و تيتوم براي) 2
  .كپك نوروسپوراكراسا توانايي سنتز بيوتين را دارد) 3
  .كردند هاي پرتو ديده در آزمايش بيدل و تيتوم در محيط كشت حداقل رشد نمي فقط بعضي از هاگ) 4

 )91 -آزمون كانون ( » .............در مطالعات بيدل و تيتوم روي كپك نوروسپورا كراسا، «است؟  نادرستكدام عبارت  - 4

  .ها با اضافه كردن آرژينين ميسر بوده است رشد تمام جهش يافته) 1
  .شد با آسيب يك ژن، توليد يك آنزيم خاص در سلول متوقف مي) 2
  .هاي مهم متابوليكي بررسي شد ي بعضي واكنش كننده هاي كنترل ژن) 3
 .اند ل، توليد مثل جنسي انجام دادههاي پرتوديده پس از رشد در محيط كشت كام هاگ) 4

    است؟ نادرست يك كدام - 5
  )كتاب درسي 5ي  صفحه 1 -1متن و شكل (  .............كپك نوروسپورا كراسا، 

  .طور طبيعي توانايي توليد بيوتين را ندارد به) 2    .ها قرار دارد آسكوميستگروه در ) 1
  .دهد بعضي صفات را به صورت حد واسط بروز مي) 4  .ندك هاي جنسي خود را با تقسيم ميتوز توليد مي هاگ) 3

ي اين عامل به ترتيب چه نـوع پيونـدهايي وجـود     ي هموجنتيسيك اسيد و ژن رمزكننده كننده ي عامل تجزيه در بين واحدهاي سازنده - 6
  )كتاب درسي 6و  5هاي  صفحه(  دارد؟ 

  پپتيدي –پپتيدي ) 4  استر ديفسفو –ي پپتيد) 3  هيدروژني – استر ديفسفو) 2  پپتيدي – استر ديفسفو) 1
  )92 –آزمون كانون (     ............. ي نوروسپوراكراسا، هاي كشت غني شده هيچ يك از مواد موجود در محيط - 7

  .هاي قرمز انسان نقشي ندارنددر توليد گلبول) 2  .دنوجود ندار ت حداقلدر محيط كش) 1
  .باشند مر پلييك  ي هتوانند مونومر سازند نمي) 4  .كنندتبديل  سيترولينتوانند ارنيتين را به  نمي) 3

اين قطعاً رشد كند، حداقل به محيط كشت  ارُنيتين يا سيترولين كردن اضافه با، نوروسپورا كپكي  ديده پرتو هاگ نوعي كه تيصور در - 8
  )92 -آزمون كانون ( .  است شدهچار اختلال د ...........به   ...........تبديل جهش يافته در 

 آرژينين -اُرنيتين) 4  سيترولين -اُرنيتين) 3  رنيتيناُ - Xي  پيش ماده) 2  ژينينآر - سيترولين) 1

كند با توجه به مسير متابوليسـمي مقابـل كـدام عبـارت      در آزمايشي هاگ كپك نوروسپورا در محيط كشت حاوي سيترولين رشد مي - 9
   )91 -آزمون كانون (  صحيح است؟

      X  
  .شود ساخته نمي 2در اين هاگ حتماً آنزيم ) 2  .شود ساخته نمي 1در اين هاگ حتماً آنزيم ) 1
  .شود ساخته نمي 3در اين هاگ حتماً آنزيم ) 4  .كند اين هاگ ممكن است در محيط كشت حداقل هم رشد ) 3

محيط كشت حداقل بايستي با چه موادي غني  ، به ترتيبكپك نوروسپوراكراسا دچار جهش نوع دوم شده استهاگ كه  براي اثبات اين -10
  )كتاب درسي 6ي  صفحه(    شود؟

   سيترولين -  Xي  ماده پيش) 4   آرژينين -ارنيتين ) 3   آرژينين - سيترولين ) 2   سيترولين -ارنيتين ) 1
 )90 -آزمون كانون (  .............است؟ در آزمايش بيدل و تيتوم  نادرستكدام  -11

  .استآرژينين اوي آمينواسيد حمحيط كشت شاهد ) 2  .ورد مطالعه، داراي قدرت ميوز استجاندار م) 1
  .آمينو بنزوئيك اسيد براي غني شدن محيط كشت حداقل استفاده شد -Pاز ) 4  .منظور رشد به محيط كشت كامل منتقل شدند هاي پرتو ديده، به هاگ) 3

  ند؟ ك كامل مي نادرستيطور  جمله زير را به ،چند مورد -12
  )كتاب درسي 6ي  صفحه(  .............در آزمايش بيدل و تيتوم، 

  .وجود دارد، قادرند سيترولين را به آرژينين تبديل كنند ارُنيتينها تجمع  هايي كه در آن هاگ) الف
  .اول است گروه ي رشد كند قطعاً جهش يافته ارُنيتيناي كه در حضور  يافته هر هاگ جهش )ب
  .سوم است گروه ي يافته در حضور آرژينين رشد كند قطعاً جهشفقط اي كه  فتهيا هر هاگ جهش) ج
  .را ندارند ارُنيتينكنند، قطعاً توانايي رشد در حضور  هايي كه در حضور سيترولين رشد مي هاگ) د
1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
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  سيترولين   اُرنيتين   1 آنزيم   
  3آنزيم   آرژينين  2آنزيم 

  )كتاب درسي 6ي  صفحه(  ؟ردگي نميغيرفعال شود، كدام يك انجام  2زير اگر آنزيم  مسير متابوليكيدر  -13

  
   3و  2گزينه هاي ) 4  تبديل اُرنيتين به آرژينين ) 3 تبديل اُرنيتين به سيترولين) 2  به اُرنيتين X ي تبديل پيش ماده) 1

كدام گزينه ترتيب صحيح سـنتز مـواد را نشـان    . اند فرابنفش به صورت زير جهش پيدا كرده ي هاي نوروسپورا تحت تأثير اشعه هاگ -14
  )كتاب درسي 6ي  صفحه(  دهد؟  مي

  . كند رشد پيدا مي Cيا  D ، E ي اول در محيط حداقل با بودن ماده ي جهش يافته -1
  . كند رشد مي Cيا  E ي دوم در محيط حداقل با بودن ماده ي جهش يافته -2
  . كند رشد مي C ي سوم در محيط حداقل با بودن ماده ي جهش يافته - 3
1(ECD  2    پيش ماده(CED  پيش ماده  

3(CDE  4    پيش ماده(DEC  پيش ماده  
 )كتاب درسي 7ي  صفحه(  است؟ نادرستبا توجه به شكل  مقابل كدام يك  -15

  .ر محيط كشت كامل رخ داده استرشد كپك د 4و  2ي  ها در لوله) 1
  .رشد كپك در محيط كشت حداقل رخ داده است 5و  1ي  ها ولهدر ل) 2
          .ابتدا تقسيم ميوز و سپس تقسيم ميتوز رخ داده است 3در مرحله ) 3
  .ن وجود داردنيآمينواسيد آرژي 4و  2هاي  در لوله) 4
  
  
  
  

  
  )92 -آزمون كانون (  است؟  نادرستچند عبارت  -16

  .كنند با افزودن آرژينين رشد ميي نوروسپورا ي انواع جهش يافتههمه -الف
  .ها و آمينواسيدهاي مورد نياز خود را بسازد ي ويتامين تواند همه هاگ سالم نوروسپورا مي -ب
  .توانند رشد كنند ي نوروسپورا فقط در محيط كشت كامل مي هاي جهش يافته هاگ -ج
  .شود ميسيترولين، آمينواسيدي است كه با عمل دو آنزيم به آرژينين تبديل  -د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  )92 -آزمون كانون (  ...........رشد كند  ...........اي كه با  با توجه به مسير سنتز آرژينين در نوروسپوراكراسا، هر جهش يافته -17
  .تواند ارنيتين را به سيترولين تبديل كند مي - سيترولين )2  .كند با سيترولين هم رشد مي - آرژينين )1
  .كند ارنيتين هم رشد مي با آرژينين يا - سيترولين )4  . تواند سيترولين را به آرژينين تبديل كند مي -ارنيتين )3

  تر است؟ ساختار كدام بيش يا در پي وقوع جهش در يك ژن، احتمال نقص در توليد -18
  پروتئين) 4  پپتيد پلي) RNA  3) 2  آنزيم) 1

 )اولين المپياد كشوري(  :شدند، دارد» يك آنزيم= يك ژن «نظريه  هايي كه منجر به آموزي تصورات زير را از آزمايش دانش -19

   .به عنوان ماده ژنتيك انجام گرفتند DNAبعد ازشناخت ) الف
  .با مشاهده فنوتيپ جانداران انجام گرفتند) ب
  .اند براي شناخت راه متابوليسم كارايي داشته) ج

  )ها يا گزينه(كدام گزينه درست است؟ 
  الف و ب و ج) 5  ب و ج) 4  فقط ج) 3  ط بفق) 2  فقط الف) 1

  )81 -آزمايشي سنجش (  :در بيماران مبتلا به آلكاپتونوريا -20
  .ي هموجنتيسيك اسيد جهش يافته است كننده ي آنزيم تجزيه ژن سازنده) 1
  .ي هموجنتيسيك اسيد وجود ندارد آنزيم سازنده) 2
  .ي هموجنتيسيك اسيد جهش يافته است ژن سازنده) 3
  .ي هموجنتيسيك اسيد وجود دارد كننده م تجزيهآنزي) 4

X
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كننـد   رشـد مـي   ارنيتـين + كپـك نوروسـپورا در محـيط كشـت حـداقل      جهـش يافتـه   هـاي   در آزمايش بيدل و تيتوم، تعدادي از هـاگ  -21
  )84 -آزمايشي سنجش (  .............ها  گيريم كه اين گروه از هاگ مي نتيجه

    .را بسازند 1توانند آنزيم  احتمالاً مي) 2  .ازندرا بس 3توانند آنزيم  احتمالاً نمي) 1
  .را تغيير دهند X ي توانند پيش ماده قطعاً نمي) 4  .ين، سيترولين بسازنديتتوانند از ارن قطعاً نمي) 3

جدول زير، تركيبات افزوده شده به محيط كشت حداقل سه نوع نوروسپوراي جهش يافته و رشد يا عـدم رشـد هركـدام را در محـيط      -22
  )91سنجش (  تر از ساير موارد خواهد بود؟ هاي هر نوع جهش يافته، قطعاً بيش دهد، غلظت كدام تركيب در سلول جديد نشان مي

1 ( B 2ي  در جهش يافته    
2 (C  3ي  يافته جهشدر  
3  (B 1ي  يافته در جهش    
4 (A 1ي  يافته در جهش  
  
  

  )91سنجش (  .............آنزيمي است كه  فاقدكپك نوروسپورا كراسا،  -23
  .كند سنتز آرژينين را كامل مي) 2    .كند ه ميزيساكارز را تج) 1
  .كند ن را كامل ميسنتز بيوتي) 4  .كند استر برقرار مي بين ريبونوكلئوتيدها پيوند فسفودي) 3

  )91سنجش (  يك از موارد زير دچار اختلال شده است؟ كند، ابتدا توليد كدام ر حضور آرژينين رشد مياي كه فقط د يافته در جهش  -24
  آرژينين) 4  اُرنيتين) 3  آنزيم) 2  سيترولين ) 1
  
  
  

  

  رمزهاي وراثتي
 DNA  ه كار رفته است، يعني زبان مولكول ب چهار نوع نوكلئوتيدآن  ساختارمولكولي است كه درDNA     به صورت يك الفبـاي چهـار حرفـي

(A,C,G,T) است .  
 هر پروتئين توالي آمينواسيدي مخصوص به خود . اند ساخته شده نوع آمينواسيد 20ها از  روتئين است و پروتئينپ اطلاعات ژنتيكي براي ساختن

  . ها باشند ي نوع و ترتيب آمينواسيدهاي پروتئين كننده ي تعيينبايد به نحو DNAدر واقع رمزهاي موجود در . را دارد
  كـه   آيـد  به دست ميرمز  64 ،با چهار نوع نوكلئوتيدحرفي در نظر گرفتن رمزها  3با فرض نوع آمينواسيد وجود دارد،  20با توجه به آن كه

 .يش از يك رمز دارندنوع آمينواسيد است و اغلب آمينواسيدها ب 20تر از تعداد رمز لازم براي  بيش

 

 RNA )و انواع آن) ريبونوكلئيك اسيد  
 RNA  پل ارتباطي بينDNA سازي است و پروتئين.  
 جايگاه هاي يوكاريوتي،  در سلولDNA بنابراين . سازي در سيتوپلاسم است در هسته و جايگاه پروتئينDNA تواند مستقيماً براي ساختن پروتئين  نمي

 . شود و هم در سيتوپلاسم هم در هسته يافت مي RNAكه  در حالي ،مورد استفاده قرار گيرد

 هاي پروكاريوتي كه فاقد هسته هستند  در سلولDNA  وRNA در سيتوپلاسم وجود دارد.  
  سازي شديد است،  يي كه فعاليت پروتئينها سلولبررسي نشان داده است كه درRNAيي هـا  سلولشود و برعكس در  فراواني هم يافت مي ي

  .نيز كم است RNAمقدار  ،چندان شديد نيست ها آنسازي در  پروتئين فرآيندكه 
 ي ازنوع RNA  كه اطلاعات را ازDNA  كند،  ها حمل مي به ريبوزومRNAپيك يا يmRNA شود ناميده مي .  
 RNAناقل يا  يtRNA  نواسيدها را براساس اطلاعات موجود كند تا ريبوزوم آمي سازي آمينواسيدها را به ريبوزوم منتقل مي پروتئين فرآينددر

  . ديگر رديف كند كنار يك mRNAدر 
 RNAريبوزومي يا  يrRNA ها شركت دارد در ساختار ريبوزوم . 

 mRNA ،tRNA  وrRNA سازي نقش مهمي بر عهده دارند هر سه در پروتئين. 

  

  A B C  فنيل آلانين  
  +  +  +  +  )فاقد جهش( نوع وحشي
  +  -  -  -  1يافته  جهش
  +  -  +  +  2 يافته جهش
  +  -  -  +  3يافته  جهش
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  رونويسي
 بوده و به كمك آنزيم  سازي رونويسي اولين قدم براي پروتئينRNA شود انجام مي مراز پلي .  
  يك نوع آنزيم ي پروكاريوتي فقط ها سلولدرRNA وجود دارد كه در رونويسي هر سه نوع  مراز پليRNA نقش دارد.  
 نوع آنزيم  3ها  در يوكاريوتRNA هاي  ها را با علامت آنوجود دارد كه  مراز پليI ،II  وIII كنند مشخص مي . 

  عاليتمحل ف  محل توليد    آنزيم  سلول
  

  يوكاريوتي
RNA مراز  پليI  هاي  فقط رونويسي ژنrRNA )RNA هسته  سيتوپلاسم  )ريبوزومي  
RNA مراز  پليII  هاي  ساز رونويسي پيشmRNAزها و برخي ا RNAهسته  سيتوپلاسم  هاي كوچك  
RNA مراز  پليIII  هاي  رونويسي ژنtRNA ها و بعضي ديگر ازRNAهسته  سيتوپلاسم  هاي كوچك  

  سيتوپلاسم  سيتو پلاسم  )tRNAو  RNA )rRNA ،mRNAهاي انواع  رونويسي ژن  مراز پروكاريوتي پلي RNA  كاريوتيپرو
  

  مراحل رونويسي
  :ي اول مرحله

  اتصالRNA ژن انداز راهبه  مراز پلي  
 بخشي از : انداز راهDNA ي  اي است كه جايگاه اتصال اوليه با توالي نوكلئوتيدي ويژهRNA انداز در نزديكي جايگاه آغاز  راهباشد  مي مراز پلي

   .شود شود كه رونويسي مي گفته مي DNAبه اولين نوكلئوتيدي از  جايگاه آغاز رونويسي .رونويسي قرار دارد
  . ودش مي DNAي  بين دو رشته شكستن پيوند هيدروژنييعني موجب . كند ديگر باز مي را از يك DNAي  ، دو رشتهمراز پلي RNA :ي دوم مرحله
  :ي سوم مرحله

 RNA در طول نوكلئوتيدهاي ، همانند قطاري بر روي ريل مراز پليDNA نمايد حركت مي .  
 ي  يكي از دو رشتهDNA  ي الگو رشتهريبونوكلئوتيدهاي  به طوري كه در مقابل هر يك از دئوكسي. گيرد رونويسي الگو قرار مي فرآيندجهت ،

  .شود استفاده مي) يي مكمل رابطه(رونويسي از قوانين جفت شدن بازها  در. گيرد ريبونوكلئوتيد مكمل قرار مي
 ي  در رشته قبلي هر ريبونوكلئوتيد جديد به ريبونوكلئوتيدRNA شود در حال ساخت متصل ميي .  
 ريبونوكلئوتيد در مقابل دئوكسي A )دار آدنين ( درDNAريبونوكلئوتيد ، U )در )دار يوراسيلRNA گيرد قرارمي.  
 دار در  ريبونوكلئوتيد سيتوزين ابل دئوكسيدر مقDNAدار در ، ريبونوكلئوتيد گوانينRNA و برعكس گيرد قرارمي.  
 يبونوكلئوتيدهاي رRNA  شوند ديگر متصل مي به يك) استر فسفودي(در طي رونويسي با پيوندهاي كووالان .  
  رونويسي تا زماني كهRNA برداري نكرده است، ادامه دارد را نسخه جايگاه پايان رونويسي ،مراز پلي . 

  :مراحل رونويسي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مل در برابر نوكلئوتيدهاي مك
گيرند و  ها قرار مي يكي از رشته

مراز به هم  پلي RNAبه كمك 
  .شوند متصل مي

انداز  اي نزديك به راه در منطقه
باز  DNA ژن، پيچ و تاب

ي آن از هم  شود و دو رشته مي
  .شوند جدا مي

RNA انداز ژن  به راهمراز  پلي
  .شوند مي متصل
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  :مراز در رونويسي پلي RNAنقش 
  انداز شناسايي راه - 1
  DNAي  شكستن پيوند هيدروژني بين دو زنجيره - 2
  RNAي  استر بين ريبونوكلئوتيدها در زنجيره تشكيل پيوند فسفودي - 3
 ه آغاز و جايگاه پايان رونويسيرونويسي از جايگا - 4

  

  :توان نتيجه گرفت با رونويسي مي DNAي همانندسازي  از مقايسه
  . است RNAاست، درحالي كه در رونويسي مولكول ساخته شده از جنس  DNAمولكول جديد ساخته شده  DNAدر همانندسازي  - 1
   .كند به عنوان الگو عمل مي DNAي  در صورتي كه در رونويسي يكي از دو رشته ،كنند هر دو  رشته، به عنوان الگو عمل مي DNAدر همانندسازي  - 2
  و محـل اسـتقرار    هسـته ي يوكاريوتي اين عمل در ها سلولدهد، در حالي كه در  ي پروكاريوتي رخ ميها سلول سيتوپلاسمرونويسي درDNA 

 .گيرد انجام مي رونويسي ها ي اين اندامكDNAدر كلروپلاست و ميتوكندري نيز از روي . دهد روي مي
  

  DNA چگونگي شناسايي رمز
  نيرنبرگ و همكاران او ازmRNA  براي شناسايي و كشف رمزDNA استفاده كردند.   
 اي از  نيرنبرگ و همكارانش رشتهmRNA مولكـول  . دار داشـت سـاختند   كه فقط نوكلئوتيدهاي يوراسيلRNAي  سـاخته شـده را در لولـه    ي

ي  تجزيـه . پپتيدي ساخته شود ي پلي بود قرار دادند، تا رشته ت نوع آمينواسيد و مايع استخراج شده از سيتوپلاسم سلولبيسآزمايشي كه واجد 
ي  آلانـين در سـاختار رشـته     فنيـل  آمينواسـيد موجود در لوله فقط  آمينواسيدنوع  20 پپتيدي ساخته شده، مشخص نمود كه از بين ي پلي رشته
  . است DNA در AAAمكمل رمز RNAدر  UUUرمز. آلانين است ي فنيل آمينه مربوط به اسيد UUUرمزپپتيدي شركت دارد و  پلي

شناسايي  DNA  ي الگوي و مكمل اين رمزها در رشتهRNAبر روي هاآمينواسيدهايي مشابه آزمايش نيرنبرگ، رمزهاي ساير  با تكرار آزمايش
  . گرديد

 رمز  3. است هاآن مربوط به آمينواسيد رمز 61كه آيد  حرفي به دست مي رمز سه 64تيدبا چهار نوع نوكلئوUAA  ،UAG  وUGA  رمزهاي
 داشته باشدبيش از يك رمز  ممكن است آمينواسيد در اين صورت يك. هستندسازي  پروتئينپايان 

  هر رمز سه نوكلئوتيديmRNA  اند يعني در جانداران يكسانها عمومي هستند،  كدون .نامند كدون مييك را.   
  
  
  

در اين صورت، حداكثر چند نوع رمز سه حرفي در ايـن مولكـول قابـل    . ي خطي، فاقد تيمين استDNAي يك مولكول  يكي از دو رشته -25
 )91 -آزمون كانون (  بيني است؟ پيش

1 (8  2 (27  3 (46  4 (54 

 )90 -آزمون كانون ( ستند؟فاقد سيتوزين ه mRNAچه نسبتي از رمزهاي -26

1(64
27  2(64

23  3(64
26  4(64

32
 

  )92 -آزمون كانون (  .............شود،  مراز رونويسي مي پلي RNAكه به عنوان ژن  توسط  DNAدر عامل مولد كزاز، بخشي از  -27
             . نداز و جايگاه پايان رونويسي قرار داردا هدر بين را )1
  .در بين جايگاه آغاز رونويسي و جايگاه پايان رونويسي قرار دارد )2
  .باشد پايانو آغاز ي ها تواند داراي كدون مي )3
  .ريبوزوم را رهبري كندمرهاي موجود در  يكي از انواع پليساخت تواند  مي )4

  . جلوگيري نمايد .........تواند از سنتز ميشوند،  شناسايي مي IIIمراز  پلي RNA ي كه توسط عوامل رونويسيهاي ژن انداز جهش در راه -28
1 (RNA2    پيك ي (RNAريبوزومي ي  )كتاب درسي 14و  9ي ها صفحه(  
3 (RNA4   متيونينداراي كدون  ي (RNAحامل لوسين ي  
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A

B

  ونويسي برخوردار است، كدام عبارت به درستي بيان شده است؟در ارتباط با مراحل رونويسي در سلولي كه از عوامل ر -29

  )كتاب درسي 10ي  صفحه(    .آيد به حركت در مي DNAمراز در طول نوكلئوتيدهاي  پلي RNAي دوم،  در مرحله) 1
  .كند مراز دو باز پوريني متصل به هم را از يكديگر جدا مي پلي RNAي دوم،  در مرحله) 2
  .كند مراز از جايگاه پايان رونويسي همانندسازي مي پلي RNAي سوم،  در مرحله) 3
  .كند مراز دو نوكلئوتيد واجد باز پيريميديني را به هم متصل مي پلي RNAي سوم،  در مرحله) 4

  )كتاب درسي 9ي  صفحه(  ؟دهد ميي خود رونويسي انجام  سازندهژن آنزيم از روي كدام  -30
1( RNA مراز پلي II  2( RNA مراز پلي I 3 (RNA مراز پلي III  4 ( انواعRNA هامراز پلي  

    ؟شود ميهاي موجود در محل رونويسي يافت مر پليرونويسي حداكثر چند نوع مونومر در ساختار  سوم ي مرحلهدر  -31
  )كتاب درسي 10ي  صفحه 1-3شكل (  28) 4  8) 3  5) 2  4) 1

  )كتاب درسي 9ي  صفحه(  ؟شوند ميچند نوع آنزيم رونويسي  ي وسيله  به يشياكلايهاي ساختار ريبوزوم در اشرمر پليي مولد ها ژن -32
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

   .تواند خاصيت آنزيمي داشته باشد شود مي مستقيماً از روي ژن ساخته مي .............مولكولي كه توسط آنزيم  .............در  -33

  )92 -آزمون كانون (    Iمراز  پلي RNA –تريكودينا ) II  2مراز  پلي RNA –كلاي اشريشيا) 1
  IIIمراز  پلي RNA –گندم ) 4  مراز پروكاريوتي پلي RNA – نوروسپورا) 3

  ؟كنند ميي ساختمان ريبوزوم را ايجاد ها مولكول درشتبين مونومرهاي  يپيوند كووالانس ها آنزيمكدام هاي يوكاريوتي،  در سلول -34
1 (rRNA – RNA مراز پلي I    2( RNA مراز پلي I – RNA مراز يپل II  )كتاب درسي 10ي  صفحه( 

3 (RNA مراز پلي I – RNA مراز پلي III  4 (RNA مراز پلي II – rRNA  
 

  .با توجه به شكل مقابل به دو سؤال زير پاسخ دهيد
  )كتاب درسي 10ي  صفحه(  .نداردوجود  ............. Bو در قسمت  ............. Aدر قسمت  -35

    ديپيوند پپتي –دئوكسي ريبوز ) 1
  متيونين –تيمين ) 2
    آمينواسيد –دئوكسي ريبوز ) 3
  استر ديپيوند فسفو –تيمين ) 4

  )كتاب درسي 10و  9هاي  صفحه(  ............. ي در منطقه ............. ي كدام يك صحيح است؟ در مرحلهدر مورد مراحل رونويسي  -36
  .شود باز مي DNAراه انداز ژن، پيچ و تاب  - 2) 2  .دشو متصل مي DNAمراز به  پلي RNAانداز ژن،   هيك رادنز - 1) 1
  .شود نزديك راه انداز ژن، جايگاه آغاز رونويسي، رونويسي مي - 3) 4  .كند حركت مي DNAمانند قطار بر روي  RNAراه انداز ژن،  - 3) 3

  )كتاب درسي 10ي  صفحه 1-2شكل (  كدام صحيح است؟در شكل مقابل،  -37
  .گيرد نوروسپورا كراسا انجام مي كپكي  در هسته 2و  1مراحل ) 1
  .باشد مي Bي  رشته 1ي الگوي ژن در مرحله  رشته) 2
  .گيرد انجام مي IIIمراز  پلي RNAدر تريكودينا به كمك  1ي  مرحله) 3
  .آيد مونوساكاريد حاصل مي Cو  Bو  Aهاي  از هيدروليز كامل مولكول) 4
  

 RNA در محل رونويسينوكلوتيدي  ي پلي رشته .............رونويسي،  1ي  مرحله .............رونويسي  2ي  در مرحله mRNAبراي ساخت  -38
 )91 -آزمون كانون (  .شود مراز پروكاريوتي ديده مي پلي

  دو –برخلاف ) 4  يك –همانند ) 3  يك –برخلاف ) 2  دو –همانند ) 1
از  mRNAيـي كـه ايـن   DNAي مكمل رديـف  ژن كراتين را نشان دهد، در رشتهي مربوط به mRNAاگر شكل زير، بخشي از مولكول -39

  دار وجود دارد؟ چند نوكلئوتيد آدنين ،روي آن رونويسي شده

  )كتاب درسي 19ي  فعاليت صفحه(  8) 4   7) 3  4) 2   2) 1
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  )كتاب درسي 10و  9هاي  صفحه(    ؟افتد نميكدام مورد در جانداران اتفاق  -40
  در هسته مراز پلي RNAتوسط چند نوع  mRNAتوليد چند نوع ) 2 توليد يك نوع آنزيم توسط چند نوع ژن) 1
  توسط چند نوع ژن mRNAتوليد يك نوع ) mRNA 4توليد چند نوع آنزيم توسط يك نوع ) 3

 )91 -آزمون كانون ( است؟  نادرستكدام گزينه  -41

1 (RNA ريبونوكلئوتيدي را داردي دئوكسي ويژه هايتواليكلاي زنده توانايي شناسايي مراز اشريشيا  پلي .  
  . شودمراز، پيوند بين قند و فسفات تشكيل مي پلي DNAمراز همانند  پلي RNAدر عمل سنتزي آنزيم ) 2
  . ستمراز داراي قند دئوكسي ريبوز ا پلي RNAمراز برخلاف  پلي DNAي الگو در فعاليت سنتزي  رشته) 3
  .تواند منجر به توليد مولكولي داراي پيوند هيدروژني شودمراز مي پلي RNAمراز همانند  پلي DNAفعاليت ) 4

  )91 -آزمون كانون (  در كپك نوروسپوراكراسا، محل ساخت كدام با بقيه متفاوت است؟ -42
1 (mRNA   2 (3  جايگاه آغاز رونويسي (RNA انداز راه) 4  مراز پلي 

  )90 -آزمون كانون (   .............ران در انواع جاندا -43
  .تواند چند نوع آنزيم بسازد نمي mRNAيك نوع ) 2  .ندنرا رهبري ك mRNAند ساخت يك نوع نتوا چند نوع ژن نمي) 1
  .مراز بسازد پلي RNAتواند چند نوع  يك نوع ژن نمي) 4  .توانند يك نوع آنزيم بسازند چند نوع ژن نمي) 3

  )كتاب درسي 10ي  صفحه(  ي از بدن انسان وجود دارد؟تر كمي ها سلولكدام مورد در  -44
  ژن انسولين ي كننده رونويسيآنزيم ) 4  ي انسولين گيرنده) 3  ي مربوط به انسولين mRNA) 2  ژن انسولين) 1

  ي زير را به درستي كامل كند؟ تواند جمله چند مورد از موارد زير مي -45
  )كتاب درسي 11و  10هاي  صفحه(  ».ي سلول لنفوسيت سالم انساني ژن وجود داردDNAوي ر .............هاي  براي انواع مولكول«

  آلي موجود در لنفوسيت انسان) آلي موجود در انسان                                                              ب) الف
  موجود در انسان RNA) د                  پروتئيني موجود در انسان                                      ) ج
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

    )1-4شكل (  است؟ نادرستدهد كداميك  را نشان مييك جاندار با توجه به شكل مقابل كه رونويسي يك ژن در سلول تخم  -46
  .دهد و يك ژن را نشان مي RNAچند ) 1
  .انجام شده است 1رونويسي در جهت ) 2
  .وراسيل وجود ندارداز يب A مولكول در) 3
  .، ريبوز استB مولكول نوع كربوهيدرات در) 4
  

  )92 -آزمون كانون (  .............در سلول تخم يك دوزيست، هر ساختار پر مانند  -47
  .        دخالت دارد  mRNAدر توليد يك نوع ) 1

  .گيرد ميي مخصوصي شكل ها به كمك پروتئين) 2
   .  شود جاد ميمراز اي پلي RNAتوسط چند نوع ) 3

  .شود مي مراز خاموش پلي RNAتوسط رونويسي مربوط به ژني است كه با يك بار ) 4
  )كتاب درسي 11ي  صفحه(    .باشد مي RNAنوع  .............نوع ژن و  .............مربوط به  شود ميساختار پرمانندي كه در هنگام رونويسي ايجاد  -48

  چند –يك ) 4  يك -چند ) 3  چند –چند ) 2  يك - يك ) 1
  )92 -آزمون كانون (  .............ي اسپيروژير  طور معمول در هسته كند؟ به تكميل مي نادرستيي مقابل را به طور  چند مورد جمله -49

  .شود مي رونويسي مراز پلي RNAهرژن فقط توسط يك نوع  -الف
 .گيردوان الگو مورد استفاده قرار ميتوسط دو نوع آنزيم به عن، نوكلئوتيدي هر ژن ي پليها زنجيره ي ازيك -ب

 .شوند ساخته مي غير پروتئيني توسط آنزيم هاي حاصل از رونويسي، مولكول -ج

 .شكند را مي DNAي  ، پيوندهاي هيدروژني دو رشتهرونويسي ، در حينازمر پلي RNAهر -د

1( 1    2 (2       3 (3         4 (4  
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مراز در فرايند رونويسي، چنـد مـورد از    پلي RNAراز در فرايند همانندسازي و يك آنزيم م پلي DNAي عملكرد يك آنزيم  در مقايسه -50
  )92 -آزمون كانون ( است؟  متفاوتموارد ذكر شده 

  نوع پيوند تشكيل شده  -د           ي آنزيم پيش ماده -ج        هاي ساخته شده تعداد رشته -ب         هاي الگو تعداد رشته -الف
  چهار) 4  سه) 3  دو )2  يك) 1

 )كتاب درسي 11ي  صفحه(  .باشد مي .............شباهت همانندسازي و رونويسي سلول يوكاريوت در  -51

  كننده در دو فرآيند نوع بازهاي آلي شركت) 2  كننده در دو فرآيند نوع آنزيم شركت) 1
  كننده اي شركته محل عمل فعاليت آنزيم) 4  استر ي پيوند فسفودي دهنده نوع آنزيم تشكيل) 3

  )كتاب درسي 12ي  صفحه(  كند؟ را بيان مي نادرستياطلاعات  DNAكدام در مورد  -52
  .نوكلئوتيد به كار رفته است نوعچهارمولكول بسيار بلندي است و در ساختار آن فقط ) 1
  .دنباش ها مي ي نوع و ترتيب آمينواسيدهاي پروتئين كننده رمزهاي موجود در آن، به نحوي تعيين) 2
  .هرسه نوكلئوتيد در آن، علامت رمز يك آمينواسيد است) 3
  .حلقوي و فاقد قطبيت است –در مورد باكتري مولكولي بسته ) 4

  )92 -آزمون كانون ( ..........نيرنبرگ و همكارانش  -53
  .دنقرار دار دار يوراسيل mRNAي آزمايش فقط آمينواسيد فنيل آلانين و  در لوله )1
  .كار بردند بهرا  mRNA هاي ، انواعي از مولكولبـراي آزمايـش خود) 2
  .نواسيد موجود در سلول را شـناسـايـي كننديتوانستند رمز هريك از بيست نوع آم) 3
 .ي هسته تهيه كردند آزمايشي حاوي شيره ي هبراي آزمايش خود لول) 4

 مورد استفاده قرار گيرد؟  تواند نمي براي تكميل عبارت زير كدام مورد -54

  )92 -آزمون كانون ( ...........و تيتوم براي بررسي عمل ژن از جانداري استفاده كردند كه در آن بيدل 
  .شود ، به آمينواسيد فنيل آلانين ترجمه ميUUUكدون ) 2  .شوند مرازها ترجمه مي پلي RNAي  محصول همه) 1
  .شود رونويسي مي IIIمراز  پلي RNAتوسط  tRNA ط به ساختژن مربو) 4  . ي رونويسي از ترجمه جداست طور معمول محل وقوع پديده به) 3

كاربرد  توانست نمييك  با توجه به فرآيند ترجمه، در آزمايش نيرنبرگ استفاده از مايع استخراج شده از سيتوپلاسم براي تأمين كدام -55
  )كتاب درسي 12ي  صفحه(  داشته باشد؟

1( tRNA  2( mRNA  3 (يژآنزيم و انر) 4  ريبوزوم  
كثر ااستفاده شود، در فرآيند ترجمه حد  mRNAدار در ساخت  Uو  Aمشابه آزمايش نيرنبرگ، اگر ازدو نوع نوكلئوتيد  يزمايشدر آ -56

    )كتاب درسي 12و  9ي  صفحه(    .د شركت داشته باشدانتو چند نوع كدون قابل ترجمه مي
1 (2  2 (7  3 (8  4 (16  

اي كه داراي دو نوع نوكلئوتيد بود استفاده RNAبود، از ...  UUUUUUي توالي اي كه داراRNAاش، به جاي  اگر نيرنبرگ در تجربه -57
  )اولين المپياد كشوري(  داشت؟ چند نوع اسيد آمينه وجود مي حداكثر كرد، در پروتئين حاصل مي

1 (2  2 (3  3 (4  4 (6  5 (8  
 )90 -آزمون كانون (   .............هاي محصول فعاليت  ي قسمت همه -58

1 (RNA 2  .شود راز پروكاريوتي ترجمه ميم پلي (RNA مراز  پليIII شود ترجمه نمي.  
3 (RNA مراز  پليI 4    .شود ترجمه مي (RNA مراز  پليII شود ترجمه مي.  

  )81-سراسري(  اند؟  ديگر متصل شده به ترتيب با كدام پيوندها به يك II مراز پلي RNAو  tRNAمونومرهاي  -59
  استر فسفودي –استر  فسفودي) 4  پپتيدي –استر  فسفودي) 3 هيدروژني –روژني هيد) 2  استر فسفودي – پپتيدي) 1

  )85 -سراسري (  ؟آغاز است كدون آنتيدر تريكودينا، محصول فعاليت كدام آنزيم، داراي  -60
1( RNA مراز پلي II  2 (RNA مراز پلي III 3 (RNA مراز پلي I  4 (RNA پروكاريوتي مراز پلي  

  )92 -سراسري (  ..............ت كبوتر، به طور معمول در يك زيگو -61
  .شود ي خود رونويسي مي هر ژن توسط آنزيم ويژه) 2  .شوند هاي غالب مضاعف مي تر از ژن هاي مغلوب كم ژن) 1
  .شود هرژن فقط به كمك يك نوع آنزيم همانندسازي مي) 4  .لل مغلوب به تنهايي در بروز صفت مغلوب ناتوان استهر ا) 3
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  )92 -سراسري (  حيح است؟كدام عبارت ص -62
  .نوكلئوتيدهاي آزاد درون هسته، همگي داراي دو گروه فسفات هستند) 1
  .يابد هاي مختلف هيپوفيز ادامه مي هاي عصبي هيپوتالاموس در بخش اكسونِ سلول) 2
  .شوند هاي هيپوتالاموس در محلي غير از محل ساخت خود به خون وارد مي تعدادي از هورمون) 3
  .گيرد، فاقد پيوند هيدروژني است مراز مورد رونويسي قرار مي پلي RNAلكولي كه توسطهر مو) 4

 )خارج از كشور - 91سراسري (  است؟ نادرستكدام عبارت  -63

  .............در سلول تخم دوزيست 
  .شوند ها، هرگز ترجمه نمي بعضي محصولات حاصل از رونويسي ژن) 1
  .گيرند ، مورد ترجمه قرار ميmRNAقرار گرفته در دو انتهاي  نوكلئوتيدهاي) 2
  .شود هدايت مي DNAاي به سمت توالي خاصي از  هاي ويژه آنزيم رونويسي كننده به كمك پروتئين) 3
  .هاي حاصل از ترجمه در يك محل وجود ندارد هاي حاصل از رونويسي و مولكول امكان توليد مولكول) 4

  )84-آزمايشي سنجش(  كند؟ شدن ريبوزوم در پارامسي شركت مي مراز در ساخته پلي RNAچند نوع -64
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  )84 –آزمايشي سنجش (   ؟است نادرست كدام ،جانداران يوكاريوت مورددر  -65
    .گيرد ، رونويسي فقط از روي يك رشته صورت ميDNAدر تمامي مناطق ) 1
    .كند ر دو رشته به عنوان الگو عمل ميه DNAدر همانندسازي ) 2
    .گيرد صورت مي DNAي مكمل  ها از روي يك رشته و در بعضي مناطق از روي هر دو رشته رونويسي در بعضي قسمت) 3
  .شود به عنوان الگو استفاده مي DNAدر رونويسي و همانندسازي، ) 4

  )87سنجش (  .باشند مي .............هاي منشعب، در ساختار پر مانند سلول تخم دوزيست،  رشته -66
1 (DNA2  هاي در حال همانندسازي (RNAهاي فعال همانندسازي آنزيم) 4  پپتيدهاي در حال ساخت پلي) 3  هاي در حال ساخت  

  )90سنجش (  ؟شود نميي ميوگلوبين رونويسي  هاي ژن رمزكننده كدام بخش يا بخش -67
  انداز راه) 2    جايگاه آغاز رونويسي) 1
  انداز و جايگاه پايان رونويسي راه) 4    آغاز و پايان رونويسي جايگاه ) 3

  )90سنجش (  .  ي آزمايش افزوده شده بود به لوله .............ي سلولي براي تأمين  در آزمايش نيرنبرگ، عصاره -68
  DNAهاي لازم براي سنتز  آنزيم) 2    هاي لازم براي ترجمه آنزيم) 1
  RNAآنزيم لازم براي سنتز ) 4  پپتيدي ي پلي مونومرهاي لازم براي ساخت رشته) 3

توانـد   ناقل مـي  RNAكدون در هر  پيك و چند نوع آنتي RNAدر يك سلول يوكاريوتي، حداكثر چند نوع كدون براي آمينواسيدها، در  -69
  )91سنجش (  وجود داشته باشد؟

1 (64 – 61   2 (61 – 61   3 (61 – 1  4 (64 – 1   
  )90سنجش (  شود؟ مشاهده مي DNAلي در ساختار نوكلئوتيدهاي محل رونويسي بخشي از مولكول حداقل و حداكثر چند نوع باز آ -70

1 (2 – 5  2 (3 – 5  3 (2 – 8  4 (3 – 8  
  )90سنجش (  .............دهد،  در ساختار پر مانندي كه رونويسي يك ژن يوكاريوتي را نشان مي -71

1 (RNA ها توسط يكRNA 2  .شوند مراز رونويسي مي پلي (RNA ها فقط از نوعRNA توانند باشند پيك مي.  
3 (RNA4  .ترند هاي بلندتر به جايگاه پايان رونويسي نزديك (RNAانداز دورترند تر از راه هاي كوتاه.  

  )92سنجش (  است؟ غيرممكندار،  هاي ميلين كدام در مورد نورون -72

    .كند هاي پير و كهنه را منهدم مي اندامك) 1
  .كنند بيرون از سلول ترشح ميهايي را به  مولكول) 2
    .دهند پس از رونويسي از ژن، عمل ترجمه را انجام مي) 3
  .شوند ي سلول مي ي بعد چرخه ي وارسي، وارد مرحله پس از عبور از دومين نقطه) 4
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 شود پروتئين ساخته مي mRNAدر فرآيند ترجمه، از روي 

  ترجمه، توالي نوكلئوتيدها در  فرآينددرmRNA  شود ترجمه مي توالي آمينواسيدها در پروتئينبه .  
 شود و  ها انجام مي سازي در ريبوزوم پروتئينtRNA آورند مي ها ريبوزومپپتيدي به  ي پلي ها، آمينواسيدها را جهت تشكيل رشته .  

  tRNAبررسي ساختار 
  ساختار مولكولtRNA  سلول مشابه حرف آن در  بعدي ساختار سهبه ساختار برگ شبدري معروف است، وليL  است .  
  يك  حداقلنوع آمينواسيد  20براي هر كدام ازtRNAاختصاصي وجود دارد ي .  
  آمينواسيد به يك انتهاي مولكولtRNA ي  كه در همهي آمينواسيد  به نام جايگاه پذيرندهtRNAتوالي  داراي هاCCA گردد است، متصل مي .  
 وي بر ر كدون توالي سه نوكلئوتيدي آنتيtRNA هيچ باز ديگري از  اب است كهtRNA هاي  با يكي از كدوناند و  جفت نشدهmRNA   مكمـل

 . لوسين است آمينواسيد شود و ناقل متصل مي CUUدارد به كدون  GAAكدون  اي كه آنتي tRNAبراي مثال . است

  . چه آمينواسيدي را بايد حمل كند tRNAكه آن كند  كدون تعيين مي آنتي :نكته
براي  Aجايگاه در حال ساخت و  پپتيد براي پلي Pجايگاه كه . باشد مي Aو  P جايگاهدو بخش كوچك و بزرگ و  دوهر ريبوزوم داراي  :كتهن

  . آمينواسيد است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  مراحل ترجمه
  ي آغاز مرحله -1

نـام دارد   آغازگري tRNAكه  tRNA اولين. دشو متصل مي mRNA به  )AUG( كدون آغازدر اين مرحله بخش كوچك ريبوزوم در مجاورت 
كنـد و   سپس بخش بزرگ ريبوزوم به بخـش كوچـك اتصـال پيـدا مـي      ،كند ي مكملي برقرار مي  دارد با كدون آغاز رابطه UACكدون  آنتيو 

 آمينواسـيد  د، ناقـل دار UACكـدون   آغـازگر كـه آنتـي    يtRNAكنـد و   متيونين را رمز مي AUG. شود مي ساختار ريبوزوم براي ترجمه كامل
  . متيونين است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  




