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     ﹏p﹁²0ل  ¯ÂÆG²aC ¾b1i  

EhG ¿mb³﹞2 ¾`²a﹞ ¾1½  

     است. از سايرين تر شيتوپلاسم بيدر س ............ن فعال دارد، مقدار يه سنتز پروتئك یوتياركويدر سلول توان گفت  می  - 1
١( RNA٢  ها (DNAهادياركسا ی) پل٤  دهايپي) فسفول٣  ها  

  است؟ نادرستا، ياپتونوركآل یمارينه در ارتباط با بيدام گزك  - 2
  وجود دارد. ینقص ژن یمارين بي) در ا١
  وجود دارد. یمينقص آنز یمارين بي) در ا٢
  ند.ك ید مييم را تأيژن و آنز ی رابطه یمارين بي) ا٣
  شود. یده ميد در ادرار دياس يکسيهموجنت ی هيحاصل از تجز یها ، فرآوردهیمارين بي) در ا٤

  .دادند یشت مكشت حداقل كط يمح یشده، بر رو یشت غنكط يده را قبل از انتقال به محيهاگ پرتو دبرای .............، توم يدل و تيب  - 3
  دهير هاگ پرتو دنان از رخ دادن جهش دي) حصول اطم٢  Xافته در اثر تابش پرتو ي ژن جهش يی) شناسا١
  متعدد ی شده یشت غنك یها طيافته جهت انتقال به محي ر هاگ جهشيثك) ت٤  شده یشت غنكط يجاد محياز جهت ايمورد ن ی نوع ماده يی) شناسا٣

ر سـنتز ينـد، در مسـكشت حداقل رشـد كط ين به محيتروليردن سكراسا با اضافه كنوروسپورا  ی افتهي هاگ جهش یه نوعك یدر صورت  - 4
  ؟نداردم قطعاً وجود يم قطعاً سالم و چند آنزيافته، چند آنزي ن نوع جهشين در اينيژآر
  ٢ـ  ٢) ٤  ١ـ  ٢) ٣  ٢ـ  ١) ٢  ١ـ  ١) ١

  عبارت است از:» ميآنز يکژن ـ  يک« ی هينظر  - 5
  ند.ك یم را رمز ميآنز يک) هر ژن ٢    ها هستند. ميها همان آنز ) ژن١
  ژن است. يک ی م دستوردهندهي) هر آنز٤    ند.ك یژن را سنتز م يکم ي) هر آنز٣

  شود؟ ین مييتع يک دامك، توسط یديپپت یپل ی رهيدها در زنجينواسيب آميترت  - 6
  دونك ی) آنت٤  اني) رمز پا٣  بوزومي) ر٢  دونك) ١

 شود. یافت مي ، .............نوروسپورا کپك ی شده یشت غنكط يشت حداقل و هم در محكط ي، هم در محتوان گفت می  - 7
 ن يوتي) ب٤  ن يتي) ارن٣  ن يترولي) س٢  ن يني) آرژ١

  ؟شود ینمسپورا، استفاده وشت حداقل نوركط يدر مح يک دامك  - 8
  نيني) آرژ٤  نيوتي) ب٣  ک) نم٢  رك) ش١

  مورد قبول است؟ امروزهه يدام نظركتوسط سلول،  ینيبات پروتئكيدر مورد ساخت تر  - 9
  یديپپت یپل ی رشته يکژن ـ  يک) ٤    دينواسيآم يکژن ـ  يک )٣  نيپروتئ يکژن ـ  يک) ٢  ميآنز يکژن ـ  يک) ١

  )81(آزاد   نقش الگو دارد؟  یساز نيند و در پروتئك یافت ميها در نيساختن پروتئ یرا برا DNA، اطلاعات  RNAدام نوع ك  -10
  یبوزومي) ر٤  کوچك) ٣  يک) پ٢  ) ناقل١

  ب عبارتند از:يترت ) به٣) و (٢) ، (١است، ( tRNAول كمول يکاز  يیه نماكل مقابل كدر ش  -11
  يیتا ٣، رمز یآل ی، بازهايید انتهايلئوتك) نو٢  دينواسي، آمیدروژنيوند هيدون، پك ی) آنت١
  یانيم یدهايلئوتك، نویآل ی، بازهايید انتهايلئوتك) نو٤  دونك ی، آنتیدروژنيوند هيد، پينواسي) آم٣

  )82و پرورش تهران  (آموزش  است؟  يکپ RNA، قادر به خواندن رمز يک دامك  -12
١ (rRNA  ٢ (tRNA  دينواسي) آم٤  بوزومي) ر٣  

13-  »tRNA « و»mRNA «دام انواع كب (از راست به چپ)، توسط يبه ترتRNA شوند؟ یساخته م یوتياركويمراز  یپل  
١ (RNA مراز  یپلI   ـRNA مراز  یپلII  ٢ (RNA مراز  یپلII  ـRNA مراز  یپلIII  
٣ (RNA مراز  یپلIII  ـRNA مراز  یپلI  ٤ (RNA مراز  یپلIII  ـRNA مراز  یپلII  



يساز نيپروتئ  اولفصل       
  

11
 

گر يک مولكول  -14 GTAبا توالی DNAی از مكمل رشته mRNAا AAA TGA  هايی كه برای ترجمـه  كدون رونويسی شود، آنتی
  )88(سراسري   ت؟ترتيب كدام اس گيرند، به مورد استفاده قرار می

١(AAA وGUA  ٢(UUU وCAU  ٣(UGA وAAA وGUA  ٤(ACU وUUU وCAU  
  گفت كه ............. توان نمی  -15

  ست.يبوزوم نيبه حضور ر یازين یسيانجام رونو ی) برا١
  ند.ك یگر جدا ميد يکرا از  DNA ی مراز، دو رشته یپل RNA ،در رونويسی )٢
  ند.ك یجاد مياستر ا یوند فسفوديدها پيلئوتكبونوين ريمراز ب یپلRNA، یسيرونو ی ادامه ی ) در مرحله٣
  شود. یاستر برقرار م یوند فسفوديدها پيلئوتكبونوير یسكدها و دئويلئوتكبونوين ري، بیسيرونو ی ادامه ی ) در مرحله٤

  )83 آزاد(  ند؟كح شروع يان صحكرا از م یسيه رونوكدهد  یان مكمراز ام یپل RNAم يه به آنزكاست  DNAاز  ینه قسمتيدام گزك  -16
  نندهكن مهاري) پروتئ٤  ی) ژن ساختار٣  ) اپراتور٢  انداز ) راه١

    :  یسيان رونويگاه پايجا  -17
  است. RNAول كموجود در مول ی) توال٢  است. DNAول كموجود در مول ی) توال١
  مراز است. یپل RNAول كموجود در مول ی) توال٤  است. DNAانداز موجود در  از راه ی) قسمت٣

  )84(آزاد   نند؟ ك یبه عنوان الگو عمل م DNA یها دام رشتهكب يترت ، بهیسيو در رونو DNAول كمول یازدر همانندس   -18
  از دو رشته يكی) هر دو رشته ـ ٢    ) هر دو رشته ـ هر دو رشته١
  از دو رشته يكیاز دو رشته ـ  يكی) ٤    از دو رشته ـ هر دو رشته يكی) ٣

  )77 ي(سراسر  است؟  یرضرو يک دامك، حضور یسيشروع رونو یبرا  -19
١ (RNA ٢  يکپ (RNA ٣  ناقل (RNA ٤  مراز یپل (RNA یبوزومير  

ه در كـ یدونكـن ي، اول … mRNA  ،... GACCUAUGUUGCUA مفروض در  یدهايلئوتك، با توجه به نویساز نيدر آغاز پروتئ  -20
  )77 ي(سراسر  دام است؟ كرد، يگ یبوزوم قرار مير کوچكبخش  Aگاه يجا
١ (UUG  ٢ (CGA  ٣ (CCU  ٤ (AUG  

  ماً نقش داشت؟يمستق يک دامكرنبرگ، در يش نيآزما  -21
  ها دونك یآنت يی) شناسا٢    ها دونك يی) شناسا١
  DNA یبودن رمزها یديلئوتكبردن به سه نو ی) پ٤    سم ترجمهيانكم ی) چگونگ٣

  دام است؟كهم  یرو روبه ی دو حلقه ی فهي، وظ tRNAدر ساختار   -22
  بوزومير یرو tRNA) نگه داشتن ٢    بوزومياز ر tRNAردن ك) جدا ١
  tRNAبه  ید اختصاصينواسي) اتصال آم٤  در حال ترجمه یmRNA) اتصال به ٣

  )81(سنجش     ند؟ك یم استفاده ميب (از راست به چپ) از چند ژن و چند آنزين، به ترتيتيماده به ارُن شيل پيتبد ینوروسپورا، برا کپك  -23
  ١و  ١ )٤  ٣و  ١) ٣  ١و  ٣) ٢  ٣و  ٣) ١

  دام است؟كآغاز ترجمه  ی ع در مرحلهيب وقايترت  -24
  بوزوميتر ر و سپس بخش بزرگ کوچكدون آغاز ـ اتصال بخش كآغازگر به  tRNA) اتصال ١
  آغازگر tRNAبوزوم ـ اتصال يتر ر دون آغاز ـ اتصال بخش بزرگكبوزوم به ير کوچك) اتصال بخش ٢
  بوزوميتر ر آغازگر ـ اتصال بخش بزرگ tRNAاتصال  دون آغاز ـكبوزوم به ير کوچك) اتصال بخش ٣
  بوزوميتر ر کوچكآغازگر ـ اتصال بخش  tRNAدون آغاز ـ اتصال كبوزوم به ي) اتصال بخش بزرگ ر٤

  شود. یل مكيتش .............د دوم، ينواسين و آمين آغازيونين متيب یديوند پپتيپ  -25
  mRNAبوزوم در طول ير يیجا ن جابهياز اول ) پس٢  Pگاه يآغازگر از جا tRNA) قبل از خروج ١
  کوچكبوزوم به بخش ي) قبل از اتصال بخش بزرگ ر٤  آغازگر tRNAن و يونين متيوند بيستن پك) قبل از ش٣

  نوعی آنزيم، پس از ورود عامل پايان ترجمه به ريبوزوم است؟ ی فهي، وظيک دامك  -26
  Pگاه يدر جا یديپپت یپل ی رهيو زنج tRNAن يوند بيز پيدرولي) ه٢  Aگاه يدر جا یديپپت یپل ی رهيو زنج tRNAن يوند بيز پيدرولي) ه١
  Pگاه يدون در جاكدون و ك ین آنتين آخريب یملكوند ميستن پك) ش٤  Aگاه يدون در جاكدون و ك ین آنتين آخريب یملكوند ميستن پك) ش٣
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��است����������������آغازگر،�ناقل��tRNAشود�و��یممتصل�����������������به�بوزومير�کوچك،�بخش�یساز�نيدر�آغاز�پروتئ� -27
١��tRNAنيـ�لوس�� �٢��mRNAنيونيـ�مت�� �٣��RNAنينيـ�آرژ�یبوزومير�� �٤��RNAنيآلان�ليـ�فن�یبوزومير���

��؟اند�نادرستچند�عبارت،�از�عبارات�زير�� -28
�شود��یده�ميها�د�ژن�یها،�گسستگ�وتياركويدر��الف� ���
��شود��ینم�ه�ترجمهياول�mRNAاز�مناطق��ی��بعضب
��وتاه�شدن�است�كها،��وتياركويه�در�ياول�mRNAرات�يياز�تغ�يكی��ج
��شود��یتوپلاسم�فرستاده�ميها،�جهت�بالغ�شدن�به�س�وتياركويه�در�ياول�mRNA��د
١��٤� �٢��٣� �٣��٢� �٤��١��

�������������������،اياپتونوركماران�مبتلا�به�آليب�توان�گفت�كه�در�می� -29
�د�وجود�ندارد�ياس�کيسيهموجنت�ی�م�سازندهي��آنز١ ��افته�است�ي�د�جهشياس�يکسيهموجنت�ی���ژن�سازنده�٢
�د�وجود�دارد�ياس�يکسيهموجنت�ی�نندهك�هيم�تجزي��آنز٣ ��افته�است�ي�د،�جهشياس�يکسيهموجنت�ی�نندهك�هيم�تجزيآنز�ی���ژن�سازنده�٤

در�مـورد��چند�عبارت�زيرشوند؛��یحذف�م��RNAها�از�،�رونوشت�آنیسيه�پس�از�رونوكوجود�دارد��DNAدر��یجاندار،�مناطق�ینوعدر�� -30
��؟ستينح�ين�جاندار�صحيا

��مراز�باشد��یپل�RNAم�ينوع�آنز��٣یتواند�دارا�ی��مالف
��باشد��یسين�جاندار،�غالباً�در�هنگام�شروع�رونويان�ژن�در�ايم�بيتواند�تنظ�ی��مب
��رد�يگز�صورت�بيپس�از�ترجمه�ن�ین�جاندار،�حتيان�ژن�در�ايم�بين�است�تنظك��ممج
��به�نام�اپراتور�است��يیها�بخش�یخود،�دارا�یها���حتماً�در�ژند
١�٤� �٢��٣� �٣��٢� �٤��١��

است؟�نادرستكدام�عبارت�� -31
شـود؛�در�ايـن�جانـدار��ی�رونويسی�شده�حذف�میRNA،�از��DNAسلولی،�پس�از�رونويسی،�رونوشت�برخی�از�مناطق��در�يک�جاندار�تک~

��������������n،سلولی�تک
��هايش�نقش�داشته�باشند��توانند�در�تنظيم�بيان�ژن�يسی�می��عوامل�رونو١
از�فرايند�ترجمه�صورت�بگيرد��،�تنظيم�بيان�ژن���ممكن�است٢ ��های�آن،�قبل�از�رونويسی�و�يا�پس
��های�مختلف�نباشند��انداز�ژن�مراز�آن،�به�تنهايی�قادر�به�شناسايی�راه�پلی�RNAهای����ممكن�است،�آنزيم٣
��ی�بالغ،�همانند�فرايند�ترجمه،�در�خارج�از�فضای�درونی�هسته�انجام�شود�RNAی�اوليه�به�RNAتواند�تبديل����می٤

��شود؟�یها�استفاده�م�ولكدام�مولكماً�از�يها،�مستق�پ�سلوليص�فنوتيتشخ�یبرا� -32
١��DNA� �٢��RNA� �دراتيربوهك���٣ ��ني��پروتئ�٤

ريبوزوم�حضور�دارد،�صحيح�است؟�Pرو�كه�در�جايگاه��ی�روبه�tRNAبا�توجه�به��يا�عبارات�كدام�عبارت -33
��بوده�است��Bريبوزوم،�حاوی�آمينواسيد��Aی�ورودی�به�جايگاه�tRNA��دومين�الف
��دار�متصل�است����آمينواسيد�متيونين�به�نوكلئوتيد�آدنينب
��بوده�است��Cريبوزوم،�كدون�آمينواسيد��P��سومين�كدون�ورودی�به�جايگاه�ج
��ايی�داشته�است�ج���ريبوزوم�تاكنون�چهار�بار�جابهد
���الف�و�ج١ ���ب�و�د�٢ ���فقط�ج�٣ ����فقط�د�٤

است؟�نادرستدهد؛�كدام�عبارت�با�توجه�به�شكل��رونويسی�از�ژن�هموگلوبين�را�نشان�می�،شكل�مقابل� -34
��های�ژن�و�در�جهت�فلش�در�حال�انجام�است����رونويسی�از�يكی�از�رشته١
��ل�رونويسی�هستند�زمان،�در�حا�طور�هم�،�بهIIمراز��پلی�RNA��تعدادی�٢
èدر�نهايت،�تمام���RNAهای�توليد�شده،�دارای�توالی�نوكلئوتيدی�يكسان�هستند���
éبرخلاف���RNAتر،��های�بزرگRNAها�هستند��تر�فاقد�رونوشت�اينترون�های�كوچک��

��عبارت،�در�مورد�اپران�لک�صحيح�است؟�كدام� -35
��است��DNAی�آن،�از�جنس��كننده���بخش�تنظيم١
��های�ساختاری�آن�است��ده،�يكی�از�ژنكنن���ژن�تنظيم٢
��شود��ی�آن،�اپران�روشن�می�كننده�كننده�به�بخش�تنظيم���در�اثر�اتصال�عامل�تنظيم٣
��شود��پپتيدی�ساخته�می�ی�پلی�انداز�است�و�در�نهايت�از�روی�آن�يک�زنجيره���دارای�يک�اپراتور�و�يک�راه٤
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    دام است؟ ك، ها در پروكاريوت يكیان اطلاعات ژنتيب ی ن مرحلهياول  -36
  یساز ني) پروتئ٤  یسي) رونو٣  همانندسازی) ٢  ) جهش١

  ؟ستينح يها صح وتياركان ژن، در پرويم بيدر مورد تنظ چند عبارت  -37
  شود. یانجام م یسيان ژن، عموماً در سطح رونويم بي) تنظالف
  ردن اپران دارند.كدر فعال  یا نقش عمده یسي) عوامل رونوب
  ن ژن داشته باشد.يچند یرو یواند اثر مهارت یننده مكمهار يک) ج
  شود. یبه نام اپراتور متصل م DNAاز  یمخصوص  یننده به توالك) مهارد
١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

  )85(سراسري   دون آغاز است؟ك یآنت یم، دارايدام آنزكت ينا، محصول فعاليوديكدر تر  -38
١ (RNA مراز  یپلII  ٢ (RNA مراز  یپلIII  ٣ (RNA ز مرا یپلI ٤ (RNA یوتياركمراز پرو یپل  

  )83(سنجش   ه فقط .......... كاست  DNAاز  یاپران، قسمت  -39
  شود. یمراز به آن متصل م یپل RNA) ٢  ند.ك یم ميرا تنظ یساختار یها ) ژن١
  ژن است. ی نندهك ميو بخش تنظ یساختار یها ) شامل ژن٤  شود. یننده به آن متصل مكن مهاري) پروتئ٣

  شود؟ یل مكيمراز تش یپل RNAم ير توسط آنزيز یوندهاياز پ يک دامك، یسينون رويدر ح  -40
  دهايلئوتكبونوين رياستر ب یوند فسفودي) پ٢  دهايلئوتكبونوين ريب یدروژنيوند هي) پ١
  دهايلئوتكبونوير یسكن دئوياستر ب یوند فسفودي) پ٤  دهايلئوتكبونوير یسكن دئويب یدروژنيوند هي) پ٣

  ، ............ یوتياركويسلول  يک توان گفت در می  -41
١ (mRNAشود. یتوپلاسم فرستاده ميه جهت بالغ شدن به سياول ی  
  رد.يگ یصورت م یسيان ژن، اغلب در هنگام شروع رونويم بي) تنظ٢
  جاد شده است.يبه نام اپران ا يیها، واحدها ان ژنيب ی) جهت هماهنگ٣
٤ (RNA مراز  یپلII باشد. یمربوط به خود م یها انداز ژن راه يیقادر به شناسا يیبه تنها  

  ند.ك یرا رمز م .............ننده، ك ميا، ژن تنظيوس نومونكوكدر استرپتو  -42
  نندهك مي) عامل تنظ٤  یسي) عامل رونو٣  نندهك) مهار٢  نندهك ) فعال١

ننـده وجـود دارد و حاصـل ك ن مهـاري.. نـوع پـروتئن اپران، ...........يت ايم فعاليتنظ یوجود دارد؛ برا یژن ساختار ۵اپران،  یدر نوع  -43
  ............. است. mRNAآن، .............  یسيرونو

  یژن ک) پنج ـ پنج ـ ت۴  یـ چند ژن کيـ  کي) ۳  یـ چند ژن کي) پنج ـ ۲  یژن کـ پنج ـ ت کي) ۱
       ی مقابل، ...........mRNAی   هنگام ترجمه  -44

١ ( UGUايگاه عنوان سومين كدون به ج بهP شود. وارد می  
  رسد. جايی، به كدون پايان می ) ريبوزوم پس از چهار بار جابه٢
  است. A  ،ACUكدون ورودی به جايگاه  ) چهارمين آنتی٣
  باشد. ، حامل سيستئين می Aی واردشده به جايگاه tRNA) سومين ٤

  شود. یبوزوم انجام مير ........... گاهيجادر ان ترجمه، يدر جر» یديپپتوند يل پكيتش« ، ............»دينواسيو آم tRNAن يوند بيسته شدن پكش«  - 45
Pبرخلاف )١   همانند٢ (P   برخلاف٣ (A   همانند٤ (A   

گر در با توجه به مسير متابوليسمی زير،   -46 اثـر اضـافه  ی ند، دربـارهيب ببيآس )١( ی نوروسپورا، ژن شماره کپكدر  X ی اثر تابش اشعها
    است؟  نادرستچند عبارت در رشد هاگ،  X ی ماده شيردن مواد به پك

  شود. ی، سبب رشد هاگ مO ی ) مادهالف
  شوند. یموجب رشد م Aو  C) فقط ب
گر مادهج   گردد. یاضافه شود، موجب رشد م C ی ) ا
  د.ر نداريدر رشد تأث یگريد ی ، ماده A ی ) به جز مادهد
١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

CAGGCAAUGUUUAAAUGUUGACAGGAC

 جهت ترجمه



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  14   

  )80 ي(سراسر  شود؟  یدام وارد عمل مكتوز با اتصال به ك، آلولاکم اپران ليدر تنظ  -47
  یسي) عامل رونو٤  انداز ) راه٣  نندهك) مهار٢  ) اپراتور١

    ، ............mRNAجايی ريبوزوم بر روی  های عضلانی انسان و در حين جابه در سلول ای) ی ژن اكتين (نوعی پروتئين تک رشته در فرايند ترجمه  -48
  )89(سراسري    كند. ، ريبوزوم را ترک میPی موجود در جايگاهtRNA)٢  گردد. ی حامل آمينواسيد میtRNAهمواره پذيرای A) جايگاه١
  شود. منتقل می Pی حامل يک آمينواسيدِ خاص به جايگاهtRNA)٤  شود. برقرار می A) پيوند پپتيدی بين آمينواسيدها در جايگاه٣

  كند. ، ............ تبديل می٢م يت دارند،آنزيم فعاليآنز ٣ه ك، Xی ماده شين از پينير سنتز آرژيدر مس  -49
  ن يتروليماده را به س شي) پ٤  ن يتين را به ارُنيترولي) س٣  ن يترولين را به سيتي) ارُن٢  نيتيماده را به ارُن شي) پ١

  )87(سراسري   شود، ............ ان لک میاپر (عاملی كه سبب فعال شدن  -50
  ) در ساختار خود، آمينواسيد دارد. ٢    كننده است.  ) محصول ژن تنظيم١
  انداز را دارد.  ) توانايی شناسايی راه٤    ) ماهيت هيدرات كربنی دارد. ٣

  دهد؟ ینشان م یها را در زمان ترجمه به درست ب وقوع آنينه ترتيدام گزكد، ينكن ييد. تعيريرا در نظر بگ» ترجمه« ی ر دربارهيع زيوقا  - 51
-A بوزومير کوچكبوزوم به بخش ياتصال بخش بزرگ ر  -B  بوزوم به ير کوچكاتصال بخشmRNA  
-C  ورودtRNA گاه يبه جاA بوزومير  -D  ورودtRNA  دون آغازكآغازگر و اتصال به  
١ (B A D C  ٢ (DB A C  ٣( A B C D  ٤ (D B C A  

  شود. یم کباعث خاموش شدن اپران ل ............ن ياتصال بكلای .در اِ   -52
  ننده و اپراتوركمهار  ني) پروتئ٤  توزكلولاننده و آكن مهاري) پروتئ٣  توز و اپراتورك) آلولا٢  انداز توز و راهك) آلولا١

  است؟ نادرست» ها وتياركويان ژن در يم بيتنظ«نه در مورد يدام گزك  -53
    شوند. ینده متصل ميافزا یبه توال یسي) عوامل رونو١
  شوند. یمراز متصل م یپل RNAم يبه آنز یسي) عوامل رونو٢
  شود. یننده گفته مكنده، مهاريافزا یمتصل به توال یسي) به عامل رونو٣
  شود. یگفته م یسيها عوامل رونو وتياركويدر  یسيرونو ی نندهك ميتنظ یها ني) به پروتئ٤

  دهد. یرخ م............ اول،  tRNAن و يونين متيوند بيسته شدن پكدر هنگام ترجمه، ش  -54
  Pگاه يآغازگر از جا tRNAخروج  زمان با هم )٢  Aگاه يبه جا tRNAورود  بلافاصله پس از )١
  وجل یرمز به سو يک ی بوزوم به اندازهيت ركحرزمان با  هم) ٤  کوچكرواحد يرواحد بزرگ به زيملحق شدن ز بلافاصله پس از )٣

  شود. میده يداتصال ............  ،یوتياركويان ژن يم بيدر تنظگفت  توان نمی  -55
  مراز یپل RNA به یسي) عامل رونو٤  ندهيافزا یتوال به مراز یپل RNA) ٣  نندهك فعال به ندهيافزا ی) توال٢  انداز راهبه  یسي) عامل رونو١

  ت است از:های يوكاريوتی عبار بيان ژن حيندر » وتاه شدنك«ند يفرا  -56
گزون١  DNA یها نتروني) حذف ا٢    DNA یها ) حذف ا

گزون رونوشت دنيها و به هم چسب نترونيا رونوشت ) حذف٣ گزون رونوشت ) حذف٤  ها ا   ها نترونيا رونوشت دنيها و به هم چسب ا
  )72 ي(سراسر  شود؟  ین مييدام تعك ی لهيد، اساساً به وسيپپت یپل يکد در ينواسيمحدود بودن تعداد آم  -57

  انيدون پاك) ٤  دون آغازك) ٣  دونك ی) آنت٢  ) ژن١
58-  »RNAدام نوع كت يانسان، محصول فعال یبدك یها در سلول» کوچك یهاRNA مرازها هستند؟ یپل  

١ (I  وII  ٢ (I  وIII  ٣ (II  وIII  ٤ (I  ،II  وIII  
 ،ريبـوزوم Pبـه جايگـاهشـده ............ و سومين آنتی كدون وارد ، Aيگاهبه جاشده ، چهارمين كدون وارد يرز mRNAبا توجه به  -59

  ............ است.
CGA . CGU . AUG . CGG . UAC . UGC . UUC . CAC . UGA   

١(ACG UGC  ٢(UAC UUC  ٣(UAC AAG  ٤(AUG UUC   90(سراسري(  
  .نشد............ انجام  به محيط كشت ............ های هاگ انتقالِ  نوروسپورا کپك یتوم بر رويدل و تيشات بيمراحل آزما در  -60

  املك ـده ي) پرتو د۲  املك ـ یمثل جنس ديحاصل از تول) ۱
 حداقل ده ـيو دپرت) ۴  حداقل ـامل كشت كط ير شده از محيثك) ت۳
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 .شود نمیمراز انجام  پلی RNA، توسط ............در فرايند رونويسی،  توان گفت می  -61

 ) تشكيل پيوند هيدروژنی بين دئوكسی ريبونوكلئوتيدها٢  استر بين ريبونوكلئوتيدها ) تشكيل پيوند فسفودی١

  د هيدروژنی بين ريبونوكلئوتيد و دئوكسی ريبونوكلئوتيد) تشكيل پيون٤  ) شكستن پيوند هيدروژنی بين دئوكسی ريبونوكلئوتيدها٣
  ............ است و دارای توالی ........... هستند. مختلف یهاtRNAد در ينواسيآم ی رندهيگاه پذيجا  -62

  سانيك ـ یا ) دو رشته٤  سانيك ـ یا رشته ک) ت٣  متفاوت ـ یا ) دو رشته٢  متفاوت ـ یا رشته ک) ت١
  .رديگ یصورت م بوزومير ............  گاهي، در جا»ستن آنكش« ، ............»دونك یدون و آنتكن يب یملكوند ميل پكيتش«ترجمه،  ی ادامه ی در مرحله  - 63

Aبرخلاف )١   همانند٢ (P   برخلاف٣ (P   همانند٤ (A   
  )92(سراسري   توان گفت كه پس از اتصال .............. با توجه به اپران لک در اشريشياكُلای می  -64

  شود. ژنی متوقف می تک mRNA) مهاركننده به اپراتور، توليد١
  شود.  ها متوقف می كننده به اپراتور، فرايند رونويسی از ژن ) عامل تنظيم٢
  گيرد. ی ژن قرار می كننده مراز در بخش تنظيم پلیRNAكننده به مهاركننده، پروتئين تنظيم )٣
    شود. كننده شناسايی می انداز توسط آنزيم رونويسی كننده، راه به عامل تنظيم  كننده ) پروتئين تنظيم٤

CCAUGCCUAAC  ............است.ابد، ي یحضور م Aگاه ياه در جك یدونك ین آنتيمقابل، اول mRNA ی هنگام ترجمه  -65


  
١ (UAC ٢ (ACG  ٣ (GGA ٤ (GGU  

  .قرار دارد ............ ولك، در مول»یسيان رونويگاه پايجا« ، ............»ندهيافزا یتوال«  -66
  RNAـ  همانند )٤  DNAـ  برخلاف )٣  DNAـ  همانند )٢  RNAـ برخلاف ) ١

  )89(سراسري   های پانكراس انسان صحيح است؟ بارت، در مورد بيان ژنِ انسولين در سلولكدام ع  -67
  پذير است. ) تنظيم بيان ژن پس از عمل ترجمه نيز امكان٢  باشد. ی اپران می ) تنظيم بيان ژن عمدتاً بر عهده١
٣(RNA مراز پلیII كند. انداز، عمل رونويسی را تقويت می ) افزاينده به طور مستقيم با تأثير بر راه٤  انداز را شناسايی كند. تواند راه می به تنهايی  

  است؟ نادرست عبارت،دام كدر رابطه با جهش،   -68
  ند.ك یر مييد ژن تغيلئوتكا چند نوي يک، یا نقطه یها ) در جهش٢  رد.يگ یر قرار نميان ژن تحت تأثي، الزاماً بیني) در جهش جانش١
  ر دهد.ييدها را تغينواسيا نوع آميب، تعداد يتواند، ترت یم یني) جهش جانش٤  شود. یگر عوض ميد با نوع ديلئوتكا چند نوي يک، یني) در جهش جانش٣

  شود. یحاصل م یچند ژن یmRNA يک ،............ یسياز رونوا، ه وتتوان گفت كه در پروكاري می  -69
  اند نندهك ميچند ژن تنظ یه داراك ی) چند ژن ساختار٢  دارند کانداز مشتر راه يکه ك یار) چند ژن ساخت١
گانه دارند راه يک دامكه هر ك ی) چند ژن ساختار٣   اند نندهك ميچند بخش تنظ یدام داراكه هر ك ی) چند ژن ساختار٤  انداز جدا

  ن مورد نظر، ............ ير چهارچوب، در پروتئييدر جهش تغ  -70
  ند.ك یر مييدها تغينواسيب آمي) فقط ترت٢  ند.ك یر مييدها تغينواسي) فقط تعداد آم١
  ند.ك ینم یر خاصيين ساخته شده تغي) پروتئ٤  ند.كر ييتغ تواند می دهاينواسيب و تعداد آمي) ترت٣

  .افتد اتفاق می ............،  mRNAبوزوم نسبت به ير يیجا ترجمه، جابه ی ادامه ی در مرحله  -71
 Aگاه يد به جايجد tRNAورود بلافاصله پس از ) ٢  Pگاه ياز جا tRNAخروج  زمان با هم )١

  Pگاه يد در جاينواسيو آم tRNAن يوند بيستن پكش با زمان هم) ٤  Aگاه يدر جا یديوند پپتيل پكيتش قبل از بلافاصله )٣
 توان گفت جهش از نوع ............ می ؛شده است یسيوش داده شده رونينما mRNA، پس از جهش، يرز یعيطب DNAول كاز رشته مول  -72

 یعيطب یDNA ی :رشته TCAGGCACATAT  .ه اتفاق افتاده استياول DNAدر 

   mRNA: AGUCCGUGAAUA شده پس از جهش يسيرونو  
  ی) واژگون٤  شي) افزا٣  اهشك) ٢  یني) جانش١

كتوز در اختيار باكتری   -73   با كمي تغيير) 91(سنجش   .....، درون سلول ............نباشدوقتی لا
كتوز و پروتئين تنظيم كننده متوقف می٢  گيرد. كننده روی اپراتور قرار می ) عامل تنظيم١   شود. ) توليد آلولا
كاريدها كاهش می ی دی ) توليد آنزيم برای تجزيه٣   گيرد. كننده، روی قسمتی از اپران لک قرار می مهار) پروتئين ٤  يابد. سا

  رد.يگ یصورت م............ اغلب در سطح ها  ............ پروكاريوتها،  وتياركويدر   ژن انيم بيتنظ   -74
  ) برخلاف ـ رونويسی٤  یسيرونو همانند ـ )٣  همانند ـ ترجمه) ٢  ترجمهبرخلاف ـ ) ١



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  16   

  )87(سراسري   كدام مطلب درست است؟  -75
  شوند. هايش بيان می ی سلول های پشه، در همه ی ژن ) همه١
  شوند. های افزاينده، رونويسی می ی توالی نجاقک همه) در س٢
  ها است. ی ژنتيک آن های سوماتيک گندم به علت تفاوت ماده ) تفاوت سلول٣
  كننده در آميب است. .كُلای، عكس نقش فعال ) نقش پروتئين تنظيمی در اپران لک اِ ٤

 ......... است.مربوط به ........... ،. موقعيت جايگاه .................... ريبوزومبالغ، ................... mRNAی  در حين ترجمهگفت كه  توان نمی  -76

  ـ كدون پايان A) آخرين ـ ٢  كدون آغازگر  كدون بعد از آنتی ـ آنتی A) اولين ـ ١
  ـ كدون آغاز  P) اولين ـ ٤  كدون پايان  كدون قبل از آنتی ـ آنتی Pـ  آخرين) ٣

  »شود. یل ميكسته و هم تشك.............، هم ش یوندهايندِ .............، پيدر فرا«است؟  نادرستدام عبارت ك  -77
    یدروژني) ترجمه ـ ه۲    یدروژنيـ ه ی) همانندساز۱
  استر یـ فسفود یسي) رونو۴    استر یـ فسفود RNA) بالغ شدن ۳

  زمان است. ............، همترجمه، با  ی ادامه ی شروع مرحله  -78
  Aگاه يدوم به جا یtRNA) ورود ٢    یديوند پپتين پياول ی) برقرار١
  mRNAبوزوم در طول ير يیجا ن جابهي) اول٤    بوزوميآغازگر از ر tRNA) خروج ٣

 های پرتو ديده پس از انتقال بر روی محيط كشت كامل، ............ هاگ توان گفت كه می ،در آزمايشات بيدل و تيتوم  -79

  كردند كه جهش نيافته بودند. ) فقط در صورتی رويش می٢  اقل را پيدا كردند.) توانايی رويش در محيط كشت حد١
  بودند. جنسی) رويش كردند و قادر به توليد مثل از طريق ٤  ) بلافاصله پس از تكثير، هر كدام به محيط كشت حداقل انتقال يافتند.٣

  ابد.ي ی.......... م توز،كلا ی نندهك هيتجز یها ميشود و غلظت آنز ی.......... م ک، اپران ل یتركبادر  توزكلالوش غلظت آيبه دنبال افزا  -80
  شي) خاموش ـ افزا٤  اهشك) خاموش ـ ٣  اهشك) روشن ـ ٢  شي) روشن ـ افزا١

گر نوع  -81   م را بر عهده داشته باشد؟ين آنزينترل ساخت اكتواند  یم يک دامكباشد،  یديپپت یپل ی رشته ٣ یدارا یوتياركويم يآنز یا
  یسه بخش ساختار یژن دارا يک) ٤    ) سه ژن مجزا از هم٣  یژن ک) سه اپران ت٢  یپران سه ژنا يک) ١

  است؟ نادرست ،زير عبارت چند  -82
  ی هموجنتيسيک اسيد، در ادرار وجود ندارند. ) در افراد مبتلا به آلكاپتونوريا، مواد حاصل از تجزيهالف
  حداقل نبودند.كشت در به رويش در محيط يافته قا های جهش ) در آزمايشات بيدل و تيتوم، هاگب
  شود. ) در هنگام رونويسی، جايگاه پايان رونويسی برخلاف جايگاه آغاز، رونويسی نمیج
  گيرد. كدون صورت می ی مكملی بين كد و  ، براساس رابطهmRNAهای  ی كدون ) ترجمهد
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  

  شود. یمنساخته  .............ها در  وتياركويدر » tRNA«گفت  توان نمی  -83
  mRNA ی رشته یهسته و از رو )٢    ها بوزوميتوپلاسم و توسط ري) س١
  DNA یها از رشته يكی ی) هسته و از رو٤  mRNA ی رشته یتوپلاسم و از روي) س٣

 زير عبارات عبارت از چند باعث خاموش شدن آن شود، ٢ضرورت دارد، اگر جهش در ژن   یتركبا يکرشد  یه براك A ی ر سنتز مادهيدر مس  - 84
  ؟اند صحيح

  رد.كرشد نخواهد  C ی در حضور ماده  یترك) باالف
  رد.كرشد نخواهد  O ی در حضور ماده  یترك) باب
  رد.كرشد خواهد  A ی فقط در حضور ماده  یترك) باج
  رد.كرشد خواهد  هم شتكط يدر مح Aو  C ی زمان ماده در صورت حضور هم  یترك) باد
١) ٤  ٢ )٣  ٣) ٢  ٤) ١  

    ؟ندنيستصحيح  ،تاكدام عبار  -85

  است. ۳ی بالغ همواره مضربی از عدد mRNAتعداد نوكلئوتيدهای   )الف
  متصل شوند. IIIمراز  پلی RNAتوانند به  ) عوامل رونويسی میب
  .ندشد محيط كشت كامل منتقل می يکحاصل از ميوز و ميتوز به  های هاگ تمام) در آزمايش بيدل و تيتوم، ج
  كنند. داری آن روی ريبوزوم كمک می به نگه tRNAی كناری  دو حلقه )د
  ) ج و د۴  ) الف و د۳  ) ب و د۲  ) الف و ج۱
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 افتد. اتفاق می ..............در جايگاه  ..............ی شروع ترجمه،  در مرحله  -86

  A) تشكيل پيوند هيدروژنی ـ ٢    A) تشكيل پيوند پپتيدی ـ ١
  P) شكسته شدن پيوند هيدروژنی ـ ٤    Pـ  ) تشكيل پيوند هيدروژنی٣

كتوز يافت نشود،  -87 گر در محيط باكتری اِ.كلای لا   حتی پس از اتصال ............ توان گفت می ا
  چند ژنی ساخته خواهد شد. mRNAكننده، كننده به پروتئين تنظيم ) عامل تنظيم١
  كننده ادامه خواهد داشت. وليد عامل تنظيمكننده به اپراتور، ت ) پروتئين تنظيم٢
  كننده ادامه پيدا خواهد كرد. ، رونويسی از ژن تنظيمکل ) مهاركننده به اپراتور٣
    مراز ايجاد خواهد شد.  پلی RNAانداز، سدی در مقابل حركت ) عوامل رونويسی به راه٤

 است؟ نادرستيک از عبارات زير،  كدام  -88

  هاست. به سوی پروتئين DNAطرفه و از  ) جهت جريان اطلاعات ژنی در سلول هميشه يک١
  سازی شركت دارند. ، در پروتئينIمراز  پلی RNA) تمام محصولات ٢
  منتقل خواهد شد. Pقرار بگيرد، حتماً به جايگاه  Aكدونی كه در جايگاه  ) در جريان ترجمه، هر آنتی٣
  ژنی دخالت دارد. ، در مسير سنتز آمينواسيد آرژينين، يک اپران سه) در كپک نوروسپورا كراسا٤

دهد؛ با توجه به اين شـكل، از  سازی را نشان می ی پروتئين ی ادامه شكل مقابل، بخشی از مرحله  -89
شده است  Aكدون وارد جايگاه  و ........... آنتی Pكدون وارد جايگاه  ............ابتدای ترجمه تاكنون، 

 جا شده است. ، ........... بار جابهmRNAوم بر روی و ريبوز

 ٣ـ  ٣ـ  ٣) ٤  ٣ـ  ٤ـ  ٤) ٣  ٢ـ  ٣ـ  ٣) ٢  ٤ـ  ٤ـ  ٤) ١

كدون وارد  ی حاوی كدام آنتیtRNAريبوزوم، Pاز جايگاه CUCكدون ی حاوی آنتیtRNAفرضی زير، پس از خروج mRNAدر  -90
AUG  شود؟ ريبوزوم می Aجايگاه . CCA . AAU . CCC . GAG .UUC .UCC .AUC  

١(UCC   ٢(UUC  ٣(AAG  ٤(AGG    سراسري)90(  
  شود. ............. به همراه ............. منتقل میترجمه  ی ادامه ی مرحله در  -91

١ (tRNA گاه يموجود در جاP  گاه يد متصل به آن، به جايپپت یپلـA  
٢ (tRNA گاه يموجود در جاA گاه يد متصل به آن، به جايپپت یپل ـP   
٣ (tRNA گاه يموجود در جاP گاه يد متصل به آن، به جايد جديواسنيآم ـA  
٤ (tRNA گاه يموجود در جاA ،گاه يد متصل به آن، به جايد جدينواسيآم ـP   

  است. متفاوت.............  سلول، قطعاً  یهاtRNAدر انواع مختلف   -92
    یبعد ل ساختار سهك) ش٢    دونك یآنت ی) توال١
  ها د متصل به آنياسنوي) نوع آم٤  دينواسيد متصل به آميلئوتك) نوع نو٣

  د نوشت؟ينه را بايدام گزكعلامت سؤال  یجا دهد، به یتوز نشان مكرا در حضور لا کم اپران ليه تنظكر يل زكدر ش  -93
  ) اپراتور١
  انداز ) راه٢
٣ (RNA مراز یپل  
  نندهكن مهاري) پروتئ٤

  توان گفت، ............. می  -94
كتری، محصول ژن تنظ ) عامل تنظيم١   هاست. ی اپران ها بر عهده ) همواره تنظيم بيان ژن٢  كننده است. يمكننده در با
  شوند. های ذرات پريونی به كمک عوامل رونويسی بيان می ) ژن٤  ی ژن، دارای قند ريبوز است. كننده ) رونوشت بخش تنظيم٣

  »شود. می ............ترجمه،  ............ی  سازی، در مرحله در حين پروتئين«است؟  نادرستكدام عبارت   -95
  شكسته  Pی آغازگر، در جايگاه tRNAكدون  ) آغازِ ـ پيوند بين كدون متيونين و آنتی١
  شكسته Pتشكيل و در جايگاه  Aكدون، در جايگاه  ی ـ پيوند بين كدون و آنتی ) ادامه۲
  ارجخ Pی فاقد آمينواسيد، از جايگاه tRNAتشكيل و  Aی ـ پيوند پپتيدی، در جايگاه  ) ادامه۳
  پپتيد هيدروليز با پلی Pی موجود در جايگاه tRNA) پايانِ ـ با ورود عامل پايان ترجمه، توسط يک آنزيم، پيوند بين آخرين ۴



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  18   

د وجـود يبا.............  نيتاميشت حداقل آن، وكط يطور معمول در مح است و به ............ ،یروموزومكراسا، از نظر عدد كنوروسپورا  کپك  -96
    .ه باشدداشت

  نياسيد ـ نيئ) هاپلو٤  نيوتيد ـ بيئپلوي) د٣  نياسيد ـ نيئپلوي) د٢  نيوتيد ـ بيئ) هاپلو١
  )88(سراسري   »ی بيدل و تيتوم، ............ ی مورد مطالعه در گونه«است؟  نادرستكدام عبارت   -97

  كنند. نداز كمک میا ) عوامل رونويسی به شناسايی راه٢  كنند. ) سه نوع آنزيم در رونويسی شركت می١
گزون وجود دارد. رونوشت ،بالغ یmRNA) در٣   ، سه ژن ساختاری دارد. كننده ) هر اپران، علاوه بر بخش تنظيم٤  قطعات ا

  »راسا، .............كدر نوروسپورا «است؟  نادرستدام عبارت ك  -98
  دهد. یانجام م وزيل، مكيگوت پس از تشي، زیجنس یزندگ ی ) در چرخه۱
۲ (mRNAشود. ی، پس از خروج از هسته، بالغ م هياول ی  
  شود. یم یسيت عمل رونوينده، باعث تقوي) افزا۳
  رد.يگ یصورت م یسيان ژن، غالباً در هنگام شروع رونويم بي) تنظ۴

    ..  ، ........کوچكبوزوم به بخش ي، قبل از اتصال بخش بزرگ ریساز نيدر شروع پروتئتوان گفت  می  -99
  قرار دارد. Aگاه يدون در جاك ین آنتي) دوم٢  برقرار شده است. یديوند پپتين پي) اول١
  رده است.ك کگاه خود را تريجا tRNAن ي) اول٤  وجود ندارد. یدروژنيوند هيپ Aگاه ي) در جا٣

  وندد؟يپ یه به وقوع مي، زودتر از بقیساز نين پروتئيدر ح يک دامك  - 100
 Pگاه يآغازگر از جا یtRNA) خروج ٢  Aگاه يدوم به جا یtRNA) ورود ١

  آغازگر یtRNAدون ك یدون آغاز و آنتكن يب یملكوند ميپ ی) برقرار٤  کوچكرواحد يبوزوم به زيرواحد بزرگ ري) اتصال ز٣
لاسـم توپيه در سكـهـا  بوزوميه در هسته وجود دارد به ركرا  DNA، اطلاعات موجود در  RNAدام نوع كها،  نيساختن پروتئ یبرا  - 101

  )84(آزاد   ند؟ ك یهستند، حمل م
  یبوزومي) ر٤  کوچك) ٣  يک) پ٢  ) ناقل١

  )78 ي(سراسر  .......... است.  ی ان بر عهدهيپا رمز يیدر روند ترجمه، شناسا  - 102
١ (tRNA  ٢ (mRNA  نيپروتئ ی) نوع٤  بوزومي) ر٣  

  . در اين مورد كدام عبارت قطعاً صحيح است؟مولكول آب آزاد شده است ١٠ ی در يک پروكاريوتپپتيد ی  برای سنتز يک رشته  - 103
١(mRNA ،نوكلئوتيد دارد. ٧٢شود،  ) بخشی از ژن كه رونوشت آن وارد ريبوزوم می٢  نوع كدون سه نوكلئوتيدی دارد. ١١  
  ) سی و دومين نوكلئوتيد وارد شده در ريبوزوم، متعلق به كدون پايان است.٤  شده است. ريبوزوم Aوارد جايگاه tRNAمولكول ٩) ٣

  .، ............. وجود داردDNAبرخلاف پروتئين، ............. و همانند نيو پروتئ DNAن يب یانجيول مكدر ساختار مول  - 104
  پيوند هيدروژنیـ  نيمي) ت٢    ـ پيوند فسفودی استر بوزي) ر١
  باز آلی ـ پيوند هيدروژنی) ٤  ـ پيوند فسفودی استر ريبوز دئوكسی) ٣

105 -  RNA 83(سنجش   .  ندك ینمد .......... دار آزاد استفاده يلئوتكت خود، از نويفعال یمراز برا یپل(  
  ليوراسي) ٤  نيمي) ت٣  ني) گوان٢  ني) آدن١

  )84 ير(سراس  است؟  نادرست، tRNAول كدام، در مورد مولك  - 106
١ (tRNAگاه يآغازگر، فقط در جا یP شود. یم یدار بوزوم نگهير یخود، رو ی ) توسط دو حلقه٢  رد.يگ یقرار م  
  شوند. یمتصل م tRNAدار  نيد آدنيلئوتكدها، به نوينواسيآم ی ) همه٤  اه شبدر است.يه برگ گيآن در سلول، شب ی) ساختار سه بعد٣

    ؟ استمورد جهش، درست  چند عبارت در  - 107
    ر ندارند.يها تأث ان ژنيها در ب از جهش ی) برخالف
  .بعد باشد یها قابل انتقال به نسل دنتوان می ها ) انواع جهشب
  ن مورد نظر شوند.ير در پروتئييموجب تغ دنتوان ، مییا نقطه یها ) جهشج
  شوند.  مین مورد نظر ي، همواره مانع از ساخته شدن پروتئیا نقطه یها ) جهشد
١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

  .نداردبوزوم قرار يدرون ر............. آغاز ترجمه،  ی در مرحلهتوان گفت  می  - 108
  دون دومك ی) آنت٤  دون اولك ی) آنت٣  دون اولك) ٢  دون دومك) ١
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    است؟  کمشتر یوتياركو پرو یوتياركوي یها ن ژنيدر ب يک دامكوجود   - 109
  ندهيافزا یل) توا٤  نندهك ) فعال٣  ) اپراتور٢  انداز ) راه١

  ؟ستينح يها، صح وتياركويان ژن در يم بيدر مورد تنظ چند عبارت  - 110
  است. یسيان ژن، غالباً در سطح رونويم بي) تنظالف
  ان ژن وجود دارد.يم بيتنظ یبرا یتر شيها فرصت ب وتيارك) نسبت به پروب
  رد.يگ یصورت م یسيعوامل رونو کمكانداز، به  راه يی) شناساج
  شود. یمحسوب م یسيان ژن در سطح رونويم بينترون، تنظيا رونوشت ) حذفد
١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

  )84(آزاد   نند؟ ك یجاد ميدام مواد را اكها  نامند و جهش یدام ماده را جهش مكدر ساختار  یرييهرگونه تغ  - 111
١ (RNA ٢    یعيرطبيغ یها نيـ پروتئ (DNA یعيرطبيغ یها نيـ پروتئ  
  یعيرطبيغ یها نيد ـ پروتئينواسي) آم٤  یعيرطبيغ یادهينواسين ـ آمي) پروتئ٣

  )82(آموزش و پرورش تهران   شود.  یگر ميد ديلئوتكن .......... نويگزيجا ،ديلئوتك، .......... نوینيجانش یا نقطه یها بر اثر جهش  - 112
   يک) دو ـ ٤  ـ دو يک) ٣  ) دو ـ دو٢  يکـ  يک) ١

  )81 ي(سراسر  از رونوشت ..........  يیها ، فقط قسمتیوتياركويبالغ  يکپ یهاRNAدر   - 113
گزون ی ها و همه نتروني) ا٢    شود. یها ترجمه نم نتروني) ا١   ها، حذف شده است. ا
گزون٣ گزون٤  ها حفظ شده است. نترونيا ی ها و همه ) ا   شوند. یها، ترجمه نم نترونيا ی ها و همه ) ا

  گيرد. .... صورت می.........سازی،  يند پروتئينآفر گفت كه در توان نمی  - 114
  A) تشكيل پيوندهای پپتيدی در جايگاه٢  Pآغازگر از جايگاهی tRNA) خروج١
  ی مكملی بين كدون آغاز و بخش كوچک ريبوزوم  رابطه ) تشكيل٤  Pدر جايگاهtRNAپپتيد از ) جدا شدن پلی٣

  )82(آموزش و پرورش تهران   ساخته شدن .......... است.  یژن، قطعاً الگو يک  - 115
١ (tRNA  ٢ (RNA  ٣ (mRNA  نيپروتئ ی) نوع٤  

  )83(آموزش و پرورش تهران   دام عوامل دخالت دارند؟ ك، یلاكننده در اِ . ك ميان ژن تنظيدر ب  - 116
    نندهك ميعامل تنظ و) اپراتور ٢    مراز یپل RNA و نندهك) مهار١
٣ (RNA نندهك ميعامل تنظ وننده ك) مهار٤    بوزومير و مراز یپل  

............. در ل كن شيدر ا ؛دهد یژن را در سلول تخم قورباغه نشان م يک یسيل مقابل رونوكش  - 117
  حال انجام است.

      جهت مختلف در دو DNA ی هر دو رشته یاز رو یسي) رونو١
   ١ ی و در جهت فلش شماره DNA ی هر دو رشته یاز رو یسي) رونو٢
   ١ ی و در جهت فلش شماره DNA ی از دو رشته يكی یاز رو یسي) رونو٣
   ٢ ی و در جهت فلش شماره DNA ی از دو رشته يكی یاز رو یسي) رونو٤

  )82 ي(سراسر  گردد؟  یم کموش شدن اپران لب سبب روشن و خايدام، به ترتكننده به ك مين تنظياتصال پروتئ  - 118
  نندهك مي) اپراتور ـ عامل تنظ٤  ننده ـ اپراتورك مي) عامل تنظ٣  انداز توز ـ راهك) الولا٢  توزك) اپراتور ـ الولا١

EhG  ¾`²a﹞ ¾1½¿lN°i  

  )84(سنجش     دهد؟ یع آغاز ترجمه رخ مير وقايرتر از ساير، ديع زياز وقا يک دامكدر آغاز ترجمه،   - 119
  بوزومير Aگاه ين رمز به جاي) ورود اول٢  دونكدون از ك ین آنتي) جدا شدن دوم١
  دينواسين آمين و دومين اوليب یديوند پپتيپ ی) برقرار٤  تر کوچكبوزوم به جزء ي) اتصال جزء بزرگ ر٣

  كدام عبارت در مورد جايگاه پايان رونويسی ژن، صحيح است؟  - 120
  شود. است و ترجمه می mRNA) بخش از مولكول٢  شود. نمی) دارای بازيوراسيل است و ترجمه ١
  شود. است كه رونويسی میDNA) بخشی از مولكول٤  شود. ) دارای قند دئوكسی ريبوز است و رونويسی نمی٣



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  20   

  جهت ترجمه   دام است؟كشود،  یم مبوزوير Aگاه يه وارد جاك یدونك ین آنتيمقابل، دوم mRNA ی هنگام ترجمه  - 121
    GCUCAUGCUAAGUAUUCGA…  

١ (UAA  ٢ (GAU  ٣ (AGU  ٤ (UCA 

  ست؟يها، چ وتياركوي یسيدر شروع رونو» ها نندهك فعال«نقش   - 122
  ندهيبه افزا یسي) اتصال عوامل رونو٢    انداز مراز به راه یپل RNA) اتصال ١
  ندهيمتصل به افزا یسيردن عوامل رونوك) فعال ٤  انداز متصل به راه یسيونوردن عوامل رك) فعال ٣

  رد؟ك نخواهد یرييگاه تغ چي، هيک دامكدها در يلئوتكنو یسلول، توال يکمختلف  یهاmRNA ی به هنگام ترجمه  - 123
  Aگاه يدون در جاك ین آنتي) آخر٤  Pگاه يدون در جاك ین آنتي) اول٣  Pگاه يدون در جاكن ي) آخر٢  Aگاه يدون در جاكن ي) اول١

  ؟ستينح يدام عبارت صحك  - 124
  رند.يگ یقرار نم Pگاه يگاه در جا چيان ترجمه، هيپا ی) رمزها١
  رد.يگ یبوزوم قرار مير Pگاه يان ترجمه، همواره در جاي) عامل پا٢
  مستقر است. Pگاه يدون در جاك ین آنتيرد، آخريقرار بگ Aگاه يدون در جاكن يآخر ی) وقت٣
  شود. یز ميدروليان ترجمه هيد ساخته شده، توسط عامل پايپپت یو پل tRNAن ين آخريوند بي) پ٤

  ؟افتد ینماتفاق » ترجمه ی ادامه« ی در مرحله يک دامك  - 125
  Aگاه يدر جا یدروژنيوند هيل پكي) تش٢  Aگاه يدر جا یديوند پپتيل پكي) تش١
  Pگاه يدر جا یدروژنيوند هيپسته شدن ك) ش٤  Aگاه يدر جا یدروژنيوند هيسته شدن پك) ش٣

  شوند؟ یم یسيدام رونوكنوروسپورا، توسط  کپكدر » دونك یآنت«و » دونك«ب، يبه ترت  - 126
١ (RNA مراز  یپلI  ـRNA مراز  یپلII  ٢ (RNA مراز  یپلII  ـRNA مراز  یپلII  
٣ (RNA مراز  یپلI  ـRNA مراز  یپلIII  ٤ (RNA مراز  یپلII  ـRNA مراز  یپلIII  

    نه مناسب است؟يدام گزك، »شود. ی..........، متصل م tRNA يک« ی ردن جملهكامل ك یبرا  - 127
  ها بوزومياز ر یبه برخ یطور اختصاص ) به٢  دهاينواسياز آم يكیبه  یطور تصادف ) به١
  دينواسينوع آم يکفقط به  یطور اختصاص ) به٤  ها بوزومياز ر یبه برخ یطور تصادف ) به٣

گزون است، اثر مخر كننده در ژن رمز ............ جهش  - 128  شده دارد. تری بر پروتئين ساخته بی يک پروتئين كه دارای سه ا
گزون سوم١  گزون دوم و حذف دو نوكلئوتيد از ا گزون سوم٢  ) حذف يک نوكلئوتيد از ا   ) اضافه شدن سه نوكلئوتيد به ا

گزون سوم٣ گزون اول) اضافه شدن يک نوكلئوتيد ٤  ) حذف شش نوكلئوتيد از ا  در ا

  ست؟ يها، چ وتياركدر پرو یسين مرحله از مراحل رونوياول  - 129
 DNA یمراز بر رو یپل RNAت ك) حر٢    انداز به راه یسي) اتصال عوامل رونو١

  DNA ی ) باز شدن دو رشته٤  یا دو رشته DNAمراز به  یپل RNA) اتصال ٣
    توان گفت ............. . میدر انسان،   - 130

  شوند. در سلول زيگوت بيان می ها ی ژن ) همه١
  شود. ها منتقل می های جنسی، همواره به زاده ) جهش در سلول٢
  كنند. ی آغازگر كمک میtRNAانداز ژن  ) عوامل رونويسی، به شناسايی راه٣
 های تغيير چارچوب در بيان ژن تأثير ندارند. ) گاهی جهش٤

 مراز دارد. پلی RNAهای گسسته است و .............. نوع آنزيم  ژنوم خود .............. ژن جاندار مورد مطالعه در آزمايشات بيدل و تيتوم، در  - 131

  ) دارای ـ سه٤  ) دارای ـ يک٣  ) فاقد ـ سه٢  ) فاقد ـ يک١
  شود؟  یبعد منتقل م یها جاد شده به نسلير، جهش اياز موارد ز يک دامكدر   - 132

  م نشود.يرد و ترميصورت گ یجنس یها ) جهش در سلول٢  د.م شويرد و ترميصورت گ یجنس یها ) جهش در سلول١
  م نشود.يرد و ترميصورت گ یرجنسيغ یها ) جهش در سلول٤  م شود.يرد و ترميصورت گ یرجنسيغ یها ) جهش در سلول٣

  )91(سراسري     در مگس سركه ............  - 133
  سازد. انداز، رونويسی از چند ژن مجاور را ممكن می ک راه) تنها ي٢  تواند در خارج از هسته صورت بگيرد. ) تنظيم بيان ژن، نمی١
  در رونويسی دخالت دارند. DNAهای ديگری از  انداز توالی ) علاوه بر راه۴  باشد. ها میRNA) يک نوع آنزيم رونويسی كننده مسئول توليد انواع ٣
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  ؟ نداردان ژن را يم بيتنظ یها از بخش يک دامكدر حالت خاموش،  کاپران ل  - 134
  نندهك مين تنظي) پروتئ٤  نندهك مي) عامل تنظ٣  انداز ) راه٢  ) اپراتور١

  نند؟ ك یت مير فعاليقند ش ی هيماً در جذب و تجزيم مستقي، چند آنزیلاكا يشياشر  یتركدر با  - 135
  ) سه٤  ) چهار٣  ) دو٢  يک) ١

   دهد؟ يک نسبت به سايرين زودتر رخ می ، كدامmRNAی يک  هنگام ترجمه  - 136

  و آمينواسيد چهارم tRNA ) شكستن پيوند بين A  ۲ی پنجم به جايگاه tRNA) ورود ١ 
    ) حركت چهارم ريبوزوم۴    ) تشكيل چهارمين پيوند پپتيدی۳

  شود؟ یافت مين بخش يدر ا یثر چند رمز وراثتكن وجود نداشته باشد، حداي، گوانDNAاز  یه در بخشك یدر صورت  - 137
۱ (۲۷  ۲ (۸  ۳ (۶  ۴ (۹ 

  ب عبارت است از:ي، به ترتیوتياركويو  یوتياركپرو یها در سلول tRNAساختار فعال   - 138
  Lـ ساختار  ی) ساختار برگ شبدر٢    Lـ ساختار  L) ساختار ١
  یـ ساختار برگ شبدر ی) ساختار برگ شبدر٤    یـ ساختار برگ شبدر L) ساختار ٣

  شود؟ یم يک دامكم ير مستقيينوروسپورا، باعث تغ کپك یها به هاگ X ی تاباندن اشعه  - 139
  ها ميدها در آنزينواسيآم ی) توال٢    DNAدها در يلئوتكنو ی) توال١
  هاmRNAدها در يلئوتكنو ی) توال٤    هاtRNAدها در يلئوتكنو ی) توال٣

  ها ............. : در سلول یان اطلاعات ژنيجهت جرتوان گفت  می  - 140
  س است.كن و برعيبه پروتئ DNAمت ) دو طرفه، از س٢  است. DNAن به يطرفه و از سمت پروتئ يکشه ي) هم١
  س است.كن و برعيبه پروتئ mRNA) دو طرفه، از سمت ٤  ن است.يبه پروتئ DNAطرفه و از سمت  يکشه ي) هم٣

  چند مورد از جملات زير صحيح است؟  - 141
  شوند. ی، ترجمه م IIمراز  یپل RNA) تمام محصولات الف
  دها نقش دارند.ينواسي، در انتقال آم IIIمراز  یپل RNA) تمام محصولات ب
  ت دارند.كشر یساز ني، در پروتئ Iمراز  یپل RNA) تمام محصولات ج
  هستند. RNAنوع  يکاز  یوتياركمراز پرو یپل RNA) تمام محصولات د
٣) ٤  ١) ٣  ٤) ٢  ٢) ١    

  ند؟ك یان ميبها را درست  آن یب زمانينه، ترتيدام گزكر رخ دهد، يز ی سه واقعه یسيرونو یه در ابتداك یدر صورت  - 142
          A  استر يوند فسفوديل پكيتش    B  يدروژنيوند هيستن پكش       C  يدروژنيوند هيل پكيتش  

١ (B A  C  ٢ (A B  C  ٣ (B C  A  ٤ (A C B 

  ؟شود ینم یسيند رونويآ، محدود به فريک دامكان ژن يها، ب وتياركدر پرو  - 143
١ (tRNA  ٢ (rRNA  ٣ (mRNA  ٤ (RNA کوچك  

EhG  ¾1½¿>Â﹋aG ª]﹆﹞  

  ؟رديگ ینمد، مورد استفاده قرار يجد ی در ساخت رشته يک دامك، یسيند رونويآدر فر  - 144
  بوزير یسك) دئو٤  ليوراسي) ٣  ) فسفات٢  ني) آدن١

د ينواسـير سـنتز آميند. بـا توجـه بـه مسـك یشت حداقل رشد مكط ين به محيتيافته با افزودن اُرني جهش یهاگ نوروسپورا ینوع  - 145
  ابد؟ي یش ميافته افزاي شن نوع جهير در اياز مواد ز يک دامكن، غلظت ينيآرژ
 X ی ماده شي) پ٤  نيترولي) س٣  نيني) آرژ٢  نيتي) ارُن١

  )81 ي(سراسر  اند؟  گر متصل شدهيد يکوندها به يدام پكب با ي، به ترت»tRNA«و » IIمراز  یپل RNA« یمونومرها  - 146
  استر یاستر ـ فسفود ید) فسفو٤  یدروژنيـ ه یدروژني) ه٣  یديپپت  استر ـ ی) فسفود٢  استر یـ فسفود یدي) پپت١

  )82(آموزش و پرورش تهران   شود؟  یم یسيدام رونوك، توسط یسيعوامل رونو ی نندهكرمز یها ژن  - 147
١ (RNA مراز  یپلI ٢ (RNA مراز  یپلII  ٣ (RNA مراز  یپلIII  ٤ (RNA یوتياركمراز پرو یپل  



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  22   

شـود، در ژن  یافـت نمي mRNAن يـدر ا ینـيچ آدنياست و ه Uها  عدد آن ٣٠ه كد دارد يلئوتكنو ١٥٠در طول خود  mRNA يک  - 148
  دارند؟ T یدها باز آليلئوتكچند درصد از نو mRNAن يا ی سازنده

٥) ٤  %١٠) ٣  %٢٠) ٢  %٤٠) ١%  
  )84(سنجش   است؟ نادرستنه يدام گزك   - 149

  شود. یم کتوز، موجب روشن شدن اپران لك) وجود لا٢  شود. یمحسوب م کر در اپران ليتوز، عامل متغك) آلولا١
  شود. یم يیDNA ی ل حلقهكيننده در اپران، موجب تشك فعال  ني) پروتئ٤  ند.ك یت ميرا تقو یسينده، رونويافزا یها، توال وتياركوي) در ٣

  شوند. یگر متصل ميد يکوند ........... به يجاد پيت، توسط ........... و با ايدر مونوس tRNA ی سازنده یواحدها  - 150
  )82(آموزش و پرورش تهران     یديـ پپت IIIمراز  یپل RNA) ٢    یديبوزوم ـ پپتي) ر١
٣ (RNA مراز  یپلIII ٤  استر یـ فسفود (RNA مراز  یپلI استر یـ فسفود  

 .شوند میتوان گفت .............  می ،های ............ در بيان ژن  - 151
گزون ـ ) اشريشيا كلای۲  های چند ژنی توليدmRNAفقط  ـ ) استرپتوكوكوس نومونيا١   ها نيز رونويسی  ها، اينترون علاوه بر ا
  انداز متصل  عوامل رونويسی به راه ـ های نوروگليا ) سلول۴  های مهار كننده به اپراتور متصل پروتئين ـ كراسا ) نوروسپورا۳

گر تعداد یديپپت یپل ی رهيزنج يکدر ساخت   - 152 ه كرا  يیها دونكو تعداد  A با را شوند یبوزوم خوانده مير Aگاه يه در جاك يیها دونك، ا
  ح است؟ير صحيز ی دام رابطهكم، يش دهينما Pشوند، با  یبوزوم خوانده مير Pگاه يدر جا

١(A P    ٢(A P 1  
٣(P A 1    ست.يح نين روابط صحيدام از اك چي) ه٤  

  ............. الزاماً با هم برابر است.، تعداد RNAول كلمو يکدر توان گفت  می  - 153
١ (A  باU    بوزير یبا قندها یآل ی) بازها٢  
  یدروژنيه یوندهايبا پ یآل ی) بازها٤  استر یفسفود یوندهايها با پ ) فسفات٣

  است؟ نادرستچند عبارت   - 154
كتوز قرار گيرد، رونويسی از ژن )الف گر اشريشيا كلای در محيط فاقد لا   تنظيم كننده ادامه دارد. ا
  كننده ساخته شده است. ) اپران لک از سه ژن ساختاری و يک ژن تنظيمب
  نيز در رونويسی دخالت دارند. DNAهای ديگری از انداز همواره توالی ها علاوه بر راه ) در يوكاريوتج
  ی اوليه است.RNAدهد، كوتاه شدن های يوكاريوتی رخ میRNAی ) يكی از تغييرات كه در همهد
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱ 

  .تر است مكه ي، از بق.............مراز در  یپل RNAتنوع   - 155
  نوروسپورا کپك) ٤  یستمي) سلول مر٣  یلاكا يشي) اشر٢  لي) نوتروف١

  ر)ييبا تغ 76 ي(سراسر  ، ........... دارند. ها موجود در ساختمان سلول یدهاينواسيآم  - 156
  ثر سه رمزكحدا )٤  رمز يک) فقط ٣  ک) اغلب رمز مشتر٢  رمز يکش از ياغلب ب )۱

157 -  »tRNA ب از راست به چپ)يشود؟ (به ترت یبوزوم خارج ميگاه از ريدام جاكبوزوم وارد و از يگاه به ريدام جاكاز » آغازگر  
١ (P-A ٢ (A-A  ٣ (A-P  ٤ (P-P 

  بود؟ ید، حداقل چند حرفينواسينوع آم ٢٠جهت  DNAد رمز يلكد ساخته شده بود، يلئوتكفقط از دو نوع نو DNAگر ا  - 158
٦) ٤  ٣) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  

  )82(سنجش   تر است؟  شيب يک دامك یتعداد مونومرها  - 159
  نيبالغ انسول يکپ RNA) ٤  نيانسول ی هياول يکپ RNA) ٣  نيد انسوليپپت ی) پل٢  ني) ژن انسول١

  ؟ندارد یان ژن نقشيم بير، تنظيدام مورد زكدر   - 160
  یطيرات محيي) پاسخ به تغ٤  ) نمو جانداران٣  یپ سلولي) ژنوت٢  یپ سلولي) فنوت١

  شود؟ یساخته م یديپپت یپل ی رهيو چند زنج mRNAب (از راست به چپ) چند ي، به ترتکاپران ل یاز رو  - 161
  ١ـ  ٣) ٤  ٣ـ  ١) ٣  ٣ـ  ٣) ٢  ١ـ  ١) ١

  ؟شود ینمده يداخل سلول د یهاtRNAدون، در ك یدام آنتك  - 162
١ (UAA  ٢ (UUA  ٣ (ACU  ٤ (UAC  



يساز نيپروتئ  اولفصل       
  

23
 

  شود. یم............ ک.. متصل و اپران لننده به .........ك مي، عامل تنظیلاك ايشيشت اشركط يدر مح توزكلادر صورت وجود   - 163
  خاموشننده ـ ك) مهار٤  ) اپراتور ـ خاموش٣  ننده ـ روشنك) مهار٢  ) اپراتور ـ روشن١

  )78 ي(سراسر    .شود یانداز متصل م ژه به راهيو یها نيپروتئ کمكبه ............. م يبه طور معمول، آنز  - 164
١ (RNA ٢  نايوديكمراز تر یپل (RNA ٣  کوكمراز استرپتو یپل (DNA ٤  نايوديكمراز تر یپل (DNA کوكمراز استرپتو یپل  

  شود؟ یز مياتالكم يدام آنزك، توسط یبوزومير یها نيروتئمربوط به پ یها ژن یسيانسان، رونو یها در نورون  - 165
١ (RNA مراز  یپلI  ٢ (RNA مراز  یپلII  ٣ (RNA مراز  یپلIII  ٤ (RNA یوتياركمراز پرو یپل  

  نند.ك یت ميشوند و در .......... فعال ینوروسپورا، در ........... ساخته م کپكدر » یسيعوامل رونو«  - 166
  توپلاسميتوپلاسم ـ سي) س٤  توپلاسم ـ هستهي) س٣  توپلاسميـ س) هسته ٢  ) هسته ـ هسته١

  ن ساخته شده وجود دارد.يدر پروتئ یدتري، احتمال اختلال شدصورت ............. جهشی بهدر صورت وقوع   - 167
  گريد يکدو حرف رمز مجاور با  يیجا ) جابه٢    حرف از رمز اول يک) حذف ١
  ديحرف جد يکرمز با  يکحرف از  يک ینيگزي) جا٤  ديرف جددو حرف از دو رمز با دو ح ینيگزي) جا٣

  محل توليد و فعاليت آنزيم ............. درون سيتوپلاسم است.  - 168
    ) كاتالاز همانند پروتئين پادتن٢    كاتالاز برخلاف پروتئين پرفورين) ١
٣(RNA٤  مراز همانند آنزيم پپسين پلی(RNA مراز برخلاف پلیDNAمراز پلی  

169 -  mRNAشوند؟ یده ميها د دام نوع سلولكب در ي، به ترتیژن کو ت یچند ژن یها  
  ها وتياركها ـ فقط در پرو وتياركوي) فقط در ٢  ها وتياركويها ـ فقط در  وتيارك) فقط در پرو١
  ها وتياركها و پرو وتياركويها ـ در  وتيارك) فقط در پرو٤  ها وتياركها و پرو وتياركويها ـ در  وتياركوي) فقط در ٣

  )81(سنجش   ، .......... کوچكبوزوم به بخش ي، قبل از اتصال بخش بزرگ ریساز نيدر شروع پروتئ  - 170
  قرار دارد. Aگاه ين ضد رمز در جاي) دوم٢  برقرار شده است. یديوند پپتين پي) اول١
  رده است.ك کگاه خود را تريجا tRNAن ي) اول٤  وجود ندارد. یدروژنيند هويپ Aگاه ي) در جا٣

  )83(آموزش و پرورش تهران   شود.  یبوزوم ميگاه ........... ريدون همواره .......... است و وارد جاك ین آنتيان ترجمه، اوليدر جر  - 171
١ (P-AUG  ٢ (P-UAC  ٣ (A-UAC ٤ (A-AUG  

  است. متفاوت، قطعاً ............. سلول يک یهاtRNAدر انواع مختلف  توان گفت می  - 172
  یبعد ل ساختار سهك) ش٤  دونك یآنت ی) توال٣  ها د متصل به آنينواسي) نوع آم٢  دينواسيگاه اتصال آميجا ی) توال١

  هستند؟  T یباز آل ی، دارا DNA یوراثت یاز رمزها یچه نسبت  - 173
١(37

64  ٢(27
64  ٣(25

61  ٤(35
61  

ط مناسـب يول در شـراكـن موليه اك نيشود. با توجه به ا ی) ساخته مUCUCUCUب (..................... ...ين ترتيبا ا mRNAول كمول  - 174
  )68 ي(سراسر    د.ينكح را انتخاب يم صحكرد، حيگ یش قرار ميآزما ی ن در لولهيساختن پروتئ یبرا
  د وجود دارد.ينواسيه در آن سه آمكشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهينوع زنج يک) ١
  د است.ينواسيآم يک یدام داراكه هر كشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهي) دو نوع زنج٢
  د است.ينواسيسه آم یدام داراكه هر كشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهي) دو نوع زنج٣
  ان قرار دارد.يدر م يكید به صورت ينواسيه در آن دو آمكشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهينوع زنج يک) ٤

  رد؟يگ یدام سطح صورت مكان ژن در يم بيا، تنظيوس نومونكوكدر استرپتو  - 175
  یسي) اغلب در هنگام رونو٤  یسي) فقط در شروع رونو٣  ی) همانندساز٢  ) ترجمه١

  ؟ستينسان يكانسان،  يکهسته)  ی(دارا یبدن یها تمام انواع سلول در يک دامكتنوع   - 176
  مرازها یپل RNA) ٤  ها mRNA) ٣  هاtRNA) ٢  ها ) ژن١

  ر خواهد داشت.يان ژن تأثيشود، در ب..........  ليه باعث تبدك، ینيجهش جانش  - 177
١ (UGU  بهUGC  ٢ (UUU  بهUUC  ٣ (UAA  بهUGA  ٤ (UUU  بهCUU  

  )83 ي(سراسر  ننده، .......... ك مين تنظيتوز به پروتئكز اتصال آلولا، پس اکدر اپران ل  - 178
  شود. یساخته م RNAول كمول يک) ٢  شود. یساخته م RNAول ك) سه مول١
  شود. یمراز مسدود م یپل RNAت كر حري) مس٤  رد.يگ یاپراتور قرار م یننده بر روك) مهار٣



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  24   

  ابد؟ي یش ميافزا ین همانندسازيدام نوع جهش در حكمراز، احتمال وقوع  یپل DNAم يآنز یشيراياز عمل و یريدر صورت جلوگ  - 179
  ) مضاعف شدن٤  یشي) افزا٣  یني) جانش٢  یاهشك) ١

  ر)ييبا تغ 81 ي(سراسر  دارد؟  ینير پروتئيدام، ساختار غك  - 180
گونك) گلو٢    ) اپراتور١   مراز یپل DNA) ٤  کل ی نندهك) مهار٣  ا

  احل ترجمه است؟ از مر يک دامكل مقابل مربوط به كش  - 181
  آغاز ترجمه ی ) شروع مرحله٢    ترجمه ی ) ادامه١
  ان ترجمهيپا ی ) آغاز مرحله٤    آغاز ترجمه ی ان مرحلهي) پا٣

    .شود نمیهای ............ توسط ........... انجام  در تريكودينا، رونويسی ژن  - 182
  IIمراز پلی RNAهای ريبوزومی ـ ) پروتئين٢  Iمراز پلیRNAعوامل رونويسی ـ )١
٣(RNAهای كوچک ـRNAمراز پلیII  ـ يونينتمهای ناقل  ) مولكول٤RNA مراز پلیIII  

  ست؟يچ» نترونيا«  - 183
  شود. یحذف م اوليه RNAرونوشت آن از هكاست  DNAاز  ی) بخش٢  شود. ینم یسيآن رونوروی ه از كاز ژن  یا هي) ناح١
  شود. ین ترجمه ميه رونوشت آن به پروتئكاز ژن  ی) بخش٤  شود. ین ترجمه ميه به پروتئكبالغ  یmRNAاز  ی) بخش٣

184 -  tRNA گاه يوارد جا یمربوط به رمز دوم، چه زمانA شود؟ یم  
  د دومينواسيد اول به آمينواسي) پس از اتصال آم٢  بوزومياول از ر tRNA) پس از خروج ١
  بوزومير کوچك) پس از ملحق شدن بخش بزرگ به بخش ٤  Pگاه يآغازگر به جا tRNA) بلافاصله پس از ورود ٣

  شود. مرازِ ........... رونويسی می پلیRNAی لک، توسط آنزيم ، ............ ژن مهاركنندهEcoRIژن  - 185
 لاف ـ پروكاريوتی) برخ٤  ) همانند ـ پروكاريوتی٣  II) برخلاف ـ٢  IIهمانند ـ )١

  شود؟ یم یسيدام رونوكند، توسط ك یز مياتالكدها را هنگام ترجمه ينواسيه اتصال آمك یميآنز  - 186
١(RNAمراز یپلI وII  ٢(RNA مراز یپلI  ٣(RNA مراز یپلII  ٤(RNA مراز یپلIII 

گر تعداد آنتیديپپت یپل ی رهيزنج يکدر ساخت   - 187  يیها وندك یو تعداد آنت Pشوند را با  یبوزوم وارد مير Pگاه يه به جاك يیها دونك ی، ا
  ح است؟ير صحيز ی دام رابطهكم، يش دهينما Aشوند را با  یبوزوم وارد مير Aگاه يه به جاك
١(A P  ٢(P A 1  ٣(A P 1  ٤(A P  2  

گر ش  - 188   گردد؟ یدام بخش متصل مكردن اپُران به كروشن  یننده براك ميد، عامل تنظخاموش باش کاپُران ل يکاز  یطرح يرزل كا
١ (O  
٢ (R  
٣ (P  
٤ (E 

گر در   - 189 د ينواسيدام آمكاستفاده شده باشد،  یساز نين رشته در پروتئيدار باشند و از ا نيدها آدنيلئوتكنو ی ، همه DNA ی رشته يکا
  )81پرورش تهران  (آموزش و  رود؟  یار مكن به ين پروتئيدر ساختار ا

  نيآلان لي) فن٤  نيني) آرژ٣  ني) آلان٢  ني) وال١
  ن است.)يزيدون لك، AAGن و يدون لوسك، UUGشود؟ ( یم یساز نيان زودرس پروتئي، موجب پا DNAول كدام جهش در مولك  - 190

١(TTC ATC  ٢(ATC TTC  ٣(ATT ATC  ٤(ATC AAC  
    خارج از كشور) 91(سراسري   تواند ............ بسازد. نوروسپورا كراسا می  - 191

  های هاپلوئيدی، زيگوت ) با ادغام هسته٢  مواد آلی مورد نياز خود را از تركيبات غير آلی )١
  را در يک مكان RNA) پروتئين و٤  های ديپلوئيدی ) با تقسيم زيگوت، سلول٣

  دام است؟ك» نندهكمهار« ی دهنده لكيتش یواحدها  - 192
  ديلئوتكبونوير یسك) دئو٤  ديلئوتكبونوي) ر٣  ديارك) مونوسا٢  دينواسي) آم١

گر   - 193   حاصل: یهاRNAشود،  یسيمنطقه رونو يکدر  DNA ی رشته ٢هر  یاز رو RNAا
  اند. ملكرميسان و غيكري) غ٤  اند. ملكسان و ميك) ٣  اند. ملكرميسان و غيك) ٢  اند. ملكسان و ميكري) غ١
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دون در كـدام كـبوزوم قرار گرفته باشـد، ير Aگاه يدون در جاك یآنت يکبه عنوان  (GGC)ر، هرگاه يز mRNA ی در هنگام ترجمه  - 194
  قرار دارد؟  Pگاه يجا

      ........AUGCCGGGCUAC........  
١ (UAC  ٢ (GGC  ٣ (AUG  ٤ (CCG   سراسري)80(  

  شود؟ یگاه خارج ميدام جاكبوزوم وارد و سپس از يگاه ريدام جاك، ابتدا به »دون آغازك«  - 195
١(A P  ٢(P A  ٣(P P  ٤(A A  

گر به جايش نيدر آزما  - 196 م، ينكد باشد استفاده يلئوتكدو نوع نو یه داراك يیRNAباشد از  ...UUU یتوال یه داراك يیRNA یرنبرگ، ا
  )78اد ي(المپ  رود؟  ید انتظار مينواسيثر چند نوع آمكن حاصل، حدايدر پروتئ

٨) ٤  ٤) ٣  ٦) ٢  ٢) ١  
  ؟نداردوجود  یر در سلول پوست انسان، ژنيب زكيدام تركساخت  یبرا  - 197

  یسيرونو ی نندهك ن فعالي) پروتئ٤  نيراتك) ٣  tRNA) ٢  نندهك) مهار١
 ینيدام نوع جهش جانشكشده است.  یسيش داده شده رونوينما یmRNAجاد جهش، يمقابل، پس از ا یعيطب یDNA ی از رشته  - 198

  TCGCCGAGTC یعيطب DNA ی رشته  ه اتفاق افتاده است؟ياول DNAدر 
    mRNAشده پس از جهش  يسيرونو يAGCGGUUCAG 

١ (A یبه جا G ٢  .قرار گرفته است (T یبه جا A .٣ قرار گرفته است (U یبه جا C .٤  قرار گرفته است (G یبه جا A .قرار گرفته است  
  )78 ي(سراسر  ها نقش دارند؟  ان اپرانيم بي، در تنظيک دامكر بر يتر با تأث شي، بیطيعوامل مح  - 199

  نندهك مين تنظي) غلظت پروتئ٤  نندهك مي) عامل تنظ٣  ی) ژن ساختار٢  ) اپراتور١
  شود؟ یم یسيدام رونوكمراز، از  یپل RNAساختن  یها برا  یتركر باد  - 200

  ی) ژن ساختار٤  نندهك مي) ژن تنظ٣  انداز ) راه٢  ) اپراتور١
  )82 ي(سراسر  است؟ متفاوتن يرينقش دارند، با سا یسيه در رونوك یاز عوامل يک دامك ی مونومر سازنده  - 201

  مراز یپل RNA) ٤  یسي) عامل رونو٣  ندهيافزا ی) توال٢  نندهك ) فعال١
  ها صادق است؟ ی سلول چند مورد از موارد زير در همه  - 202

    وجود دارد.mRNAرونوشت جايگاه آغاز و پايان رونويسی، در )الف
  هاست. ها، در جايگاه اتصال آمينواسيد به آنtRNA) تفاوت اساسیب
  د.نشو تر می های اوليه كوتاهmRNAی ها همه وشت اينترونی حذف رون ) در نتيجهج
  شوند. رونويسی میIIو Iمراز پلیRNAهای كوچک توسطRNA)د
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  :کدر صورت حذف اپراتور از اپران لت توان گف می  - 203
  شوند. یتوز ساخته مكلا ی هيمربوط به تجز یها مي) آنز٢  شود. یننده متوقف مك مين تنظيد پروتئي) تول١
  دهد. یانداز از دست م اتصال خود را به راه يیمراز توانا یپل RNA) ٤  دهد. یتوز را از دست مكاستفاده از قند لا يیتوانا  یترك) با٣

  ند؟ك یم یرييب چه تغيبه ترت توزكلا» زيدروليه«و » شدت جذب«، یلاكدر اِ.  کاپران ل ی نندهكن مهاريبه پروتئ توزكلاه دنبال اتصال آلوب  - 204
  شيش ـ افزاي) افزا٤  شياهش ـ افزاك) ٣  اهشكاهش ـ ك) ٢  اهشكش ـ ي) افزا١

گر در بخش  - 205   دها وجود دارد؟ينواسيثر چند رمز مربوط به آمكدان بخش حين نباشد، در ايآدن ی، باز آل DNAول كاز مول یا
٩) ٤  ٦) ٣  ٢٧) ٢  ٨) ١  

  وندد؟يپ یرتر به وقوع مين ترجمه، دير در حيع زياز وقا يک دامك  - 206
  آغازگر یtRNAن و يونين متيوند بيسته شدن پك) ش٢  Pگاه يآغازگر به جا یtRNA) ورود ١
  Aگاه يد به جاينواسين آميحامل دوم یtRNA) ورود ٤  کوچكبوزوم به بخش ي) اتصال بخش بزرگ ر٣

گر توال  - 207  یسيمقابل آن رونو ی رشته یه از روك يكیپ RNAباشد،  GGCTACGTبه صورت  DNA یها از رشته يكی یديلئوتكنو یا
  دام است؟كشود،  یم
١ (CCGAUGCA  ٢ (GGCUACGU  ٣ (GGCAUCGA  ٤ (CCGUAGCU  

 جهت ترجمه



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  26   

رمز آغاز

  )85 (سنجش  ............ فعال است. یها لولن، در سيتيتروپويدر انسان بالغ، ژن رمزگردان ار  - 208
  مغز استخوان یادي) بن٤  ) گلبول قرمز٣  مغز استخوان ی افتهيز ي) تما٢  هيلكبد و ك) ١

   شوند، ........... نام دارند. یبوزوم ترجمه ميشوند و سپس توسط ر یم یسيمراز .......... رونو یپل RNAم يه توسط آنزك، DNAاز  يیها قسمت  - 209
١ (I گزون گزون II) ٢  ـ ا   )83(سنجش   نترونيـ ا II) ٤  نترونيـ ا I) ٣  ـ ا

گر تعداد یديپپت یپل ی رهيزنج يکدر ساخت   - 210  pگـاه يه در جاك يیها دونكو تعداد  Aشوند را با  یوارد م Aگاه يه به جاك يیها دونك، ا
  ح است؟ير صحيز ی دام رابطهكم، يش دهينما pرند را با يگ یبوزوم قرار مير
١(A P  ٢(P A 1  ٣(A P 1  ٤(A P  2  

  ن است.)يزولوسيدون اك، AUCن و يآلان ليدون فنك، UUCدهد؟ ( یر ميين حاصل را تغي، ساختار پروتئDNAول كدام جهش در مولك  - 211
١(ACT ATT  ٢(ACA ACG  ٣(TAC TAG  ٤(AAA AAG  

ان يـبـوزوم بـه رمـز پايگر، ريد يکنسبت به  mRNAبوزوم و ير يیجا جابه ١٠٠، با mRNA يک ی ه در هنگام ترجمهك یدر صورت  - 212
  د است؟ينواسيچند آم یدارا mRNA نيا ی حاصل از ترجمه یديپپت یپل ی رهيده باشد، زنجيرس
٩٩) ٤  ١٠٢) ٣  ١٠١) ٢  ١٠٠) ١  

  رد.يگ یها در .......... صورت م وتياركويها در .......... و در  وتيارك، در پرویسيان ژن در سطح رونويم بيتنظ  - 213
  توپلاسم ـ هستهي) س٤  توپلاسميتوپلاسم ـ سي) س٣  توپلاسمي) هسته ـ س٢  ) هسته ـ هسته١

گر   - 214 رد، يـقـرار گ یساز نيپروتئ یط مناسب برايشگاه و در شرايآزما ی ، در لولهUAAUAAUAA..........  یتوال یدارا mRNA يکا
  ح است؟يحاصل صح یديپپت یپل یها رهيا زنجيره يدر مورد زنج يک دامك
  ها وجود دارد. د در آنينواسينوع آم يکه كشود  یحاصل م یديپپت یپل ی رهي) دو نوع زنج١
  ان وجود دارد.يدر م يکد در آن ينواسيه دو نوع آمكشود  یحاصل م یديپپت یپل ی رهيزنج) دو نوع ٢
  ان وجود دارد.يدر م يکد در آن ينواسيه دو نوع آمكشود  یحاصل م یديپپت یپل ی رهينوع زنج يک) ٣
  فته است.ان قرار گريدر م يکد ينواسيه در آن دو نوع آمكشود  یحاصل م یديپپت یپل ی رهي) سه نوع زنج٤

  شود؟ یبوزوم وارد مير Aگاه ير، فقط در جايز یها دونكاز  يک دامك  - 215
١ (AUG  ٢ (UCC  ٣ (UGA  ٤ (GUA 

  شود؟ یم Aگاه ين وارد جايآلان ليبوزوم، رمز فنير يیجا مقابل، پس از چند بار جابه mRNAبا توجه به   - 216
٤) ٢    ٣) ١  ...AUG CCAGGUUAUUUUCGC...


  

٢) ٤    ٥) ٣  
گزون و  ٣نوكلئوتيد و  ٤٠٠ک ژن ساختاری دارای بخشی از ي  - 217 گر هر يک از اينترون ٢ا نوكلئوتيد داشته  ٥٠های اين ژن  اينترون است. ا

  ی بالغ چند نوكلئوتيد خواهد داشت؟RNAباشد،
٣٠٠) ٤  ٢٠٠) ٣  ١٧٥) ٢  ١٥٠) ١  

گر و  - 218   ر باشد:ين بوده، به شرح زيونيد متينواسيسنتز آم ی رهيفاوت زنجها در مراحل مت ه جهش آنكافته ي سه جهش یها یژگيا
، رشـد در ٣ ی افتـهي ـ جهش Bا ي Aب كين، تريوني، رشد در حضور مت٢ ی افتهي ن ـ جهشيوني، رشد فقط در حضور مت١ ی افتهي جهش

  )68 ي(سراسر  دام است؟ كن يونير سنتز متي، مسCا ي A ،Bن، يونيحضور مت
Aنيوني) مت١ B C    نيوني) مت٢B A C    نيوني) مت٣C B A    رهايدام از مسكچ ي) ه٤  

  )83(آموزش و پرورش تهران   ند. ك یت ميشود و در .......... فعال یدر .......... ساخته م Iمراز  یپل RNAم يآنز  - 219
  هسته ی رهيتوپلاسم ـ شي) س٤  توپلاسميتوپلاسم ـ سي) س٣  کهستتوپلاسم ـ ي) س٢  کـ هست ک) هست١

  را ..........يدر .......... موضع شود، ز mRNAخواندن  یجا شدن الگو تواند باعث جابه یم» ر چهارچوبييجهش تغ«  - 220
  شود. یجا م دون جابهك يک ی ت به اندازهكبوزوم در هر حريـ ر يک) ١
  شود. یجا م د جابهيلئوتكسه نو ی ندازهت به اكبوزوم در هر حري) سه ـ ر٢
  شود. یجاد ميد ايلئوتكا دو نوي يکن شدن ير چهارچوب در اثر جانشييتغ یها ا دو ـ جهشي يک) ٣
  شود. یجا م دون جابهك يک ی ت به اندازهكبوزوم در هر حرياند و ر ل شدهكيد تشيلئوتكها از سه نو دونكا دو ـ ي يک) ٤

  است؟ نادرست» کران لاپ«نه در مورد يدام گزك  - 221
  باشد. یننده مكن مهاري) اپراتور، محل اتصال پروتئ٢  مراز است. یپل RNAم يانداز، محل اتصال آنز ) راه١
  ننده را بر عهده دارد.كن مهاريننده، ساخت پروتئك مي) ژن تنظ٤  شود. یده ميد یساختار یها انداز و اپراتور، ژن ن راهي) در ب٣
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سـاخته  یديـپپت یپل ی رهيدر زنج یند، ولك یدها اثر مينواسيمربوط به آم یاپيپ یاز رمزها یمحل یبر رو زا جهش یطيعامل مح يک  - 222
  رمحتمل است؟يده غين پديه ايدام حالت توجكرده است. در كر نييتغ یدينواسيچ آميشده پس از جهش، ه

  مانده است. یباق یقبلد همان رمز ينواسيرمز آم یش آمده، وليرمز پ يکحرف سوم و اول  يیجا ) جابه١
  ت ثابت مانده است.يد در نهاينواسيآن آم یرمز برا یل شده، وليتبد یگرياز حروف رمز به حرف د يكی) ٢
  هستند. یقبل یدهاينواسيهر دو رمز حاصل متعلق به همان آم یعوض شده، ول یرمز با حرف اول رمز بعد يک) حرف آخر ٣
  امده است.يش نيپ یلكمش ،با حرف آخر رمز مورد نظر یسان بودن حرف اول رمز بعديكبه علت  یده، ولش آميحرف آخر رمز پ یا افتادگي) حذف ٤

  .شود ینم یهمانندساز............. ، یلاكژنوم اِ.  یدر هنگام همانندساز  - 223
  نندهك مي) ژن تنظ٤  نندهك) مهار٣  ) اپراتور٢  انداز ) راه١

  كند. های ............، اثر خود را اعمال می در سلولترومايسين با مهار فرآيند ........... يار  - 224
  ) ترجمه ـ يوكاريوتی٤  ) رونويسی ـ پروكاريوتی٣  ) ترجمه ـ پروكاريوتی٢  رونويسی ـ يوكاريوتی )١

  شود. یارج مبوزوم خيگاه .......... ريد و سپس از جاشو یوم مبوزيگاه .......... ريد ابتدا وارد جايدون جدكترجمه،  ی در هنگام ادامه  - 225
١(P P  ٢(A P  ٣(P A  ٤(A A  

  دام است؟كب يبه ترت» دونك یآنت«و » یرمز وراثت«ار رفته در ساختار كقند به   - 226
    بوزيبوز ـ رير یسك) دئو٢    بوزير یسكبوز ـ دئوي) ر١
  بوزير یسكبوز ـ دئوير یسك) دئو٤    بوزيبوز ـ ري) ر٣

 tRNA یهـا ولكمل ی لهيوس ار شده بهكد شينواسيو چهار آم DNAول كاز مل یطرح مقابل قسمت  - 227
  )72 ي(سراسر  است؟  Iنوار  ید بر روينواسيدام آمكدهد. رمز  یرا نشان م

٢   )١(  

٤    )٣(  

دون كـ UUCن و يزيـدون لكـ، AAGشـود؟ ( ین ساخته شـده ميتر شدن پروتئ لي، باعث طو DNAول كدام نوع جهش در مولك  - 228
  ن است.)يآلان ليفن
١(ACA ACG  ٢(ATC TTC  ٣(ACT ATT  ٤(AAA AAG  

  ؟شود ینم یسيرونور يز یها از سلول يک دامك، در  Iمراز  یپل RNAژن مربوط به   - 229
  مي) سلول پارانش٤  ميلانشك) سلول ٣  ی) سلول غربال٢  ) سلول همراه١

دها در ژن يـلئوتكدام نوكـن صـورت تعـداد يـل شده است، در ايتبد GUAبه رمز  GAA، رمز mRNA، دریجهش ژن ی جهيدر نت  - 230
  برابر است؟ یعيافته با ژن طبي جهش

١ (C  وG  فقط ٢ (A  فقط ٣ (T  ٤ (A ،T ،G  وC  
  ؟شود ینمانجام  یوتياركويمراز  یپل RNAماً توسط ي، مستقیسين رونوير در حياز اعمال ز چند مورد  - 231

  انداز ژن و اتصال به آن راه یتوال يی) شناساالف
  الگو DNA ی ن دو رشتهيب یدروژنيوند هيستن پك) شب
  در حال ساخت RNA ین مونومرهاياستر ب یوند فسفوديل پكي) تشج
  دهايلئوتكبونوير یسكدها و دئويلئوتكبونوين ريب یدروژنيوند هيپ یراربه برق کمك) د
۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

نـد؛ در ك یشده است رشد مـ ین غنياسين و نيبوفلاوين، رياميبات تكيه با ترك یشتكط ينوروسپورا در مح ی افتهي هاگ جهش ینوع  - 232
  ست؟يده چين پديند. علت اك یشده است، رشد نم یغن يیبه تنهابات فوق كياز تر يکه با هر ك یشتكط ين هاگ در محيه اك یصورت

  از ندارد.يبات فوق نكيدام از ترك چي) هاگ جهت رشد به ه٢  ب جهش رخ داده است.كير سنتز هر سه تري) قطعاً در مس١
  فوق جهش رخ داده است. باتكير سنتز دو تا از تري) حداقل در مس٤  رخ نداده است. یبات فوق جهشكياز تر يک چير سنتز هي) در مس٣

  روشن باشد؟ تواند ینم کر، اپران ليط زياز شرا يک دامكدر   - 233
  از اپراتور ی) حذف بخش٢    انداز از راه ی) حذف بخش١
  نندهك مير چهارچوب در ژن تنظيي) جهش تغ٤    شتكط يتوز در محك) وجود لا٣



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  28   

  رند؟يگ یقرار م  بوزومير Aو  P یها گاهيدون در جاك یبه چپ) چند آنت ب (از راستيترت د، بهينواسيآم ١٠٠د با يپپت یپل يکساخت  انيدرجر  - 234
  ١٠٠ـ  ١٠٠) ٤  ٩٩ـ  ١٠٠) ٣  ١٠٠ـ  ٩٩) ٢  ٩٩ـ  ٩٩) ١

  درست است؟ يک دامكطور معمول،  ند ترجمه، بهيدر فرا  - 235
  خوانده شده است. Aگاه يرد، قبلاً در جايقرار بگ Pگاه يه در جاك یدونك) هر ١
  رده است.كعبور  Aگاه يرد، حتماً از جايقرار بگ Pگاه يجاه در ك یدونك ) هر ٢
  منتقل خواهد شد. Pگاه يرد، حتماً به جايقرار بگ Aگاه يه در جاك یدونك ی) هر آنت٣
  بوده است. Aگاه يقرار گرفته است، قبلاً در جا Pگاه يه در جاك يیtRNA) هر ٤

  دام است؟ كل مقابل كد در شينواسيد، آمينك نيياند، تع ر داده شدهيه در زك يیها دونكبا توجه به   - 236

  دينواسيآم  دونك
UCU  نيسر 
UGG  پتوفانيتر  
AGA  نينيآرژ 
ACC  نيترئون 

  ني) ترئون٤  نيني) آرژ٣  پتوفاني) تر٢  ني) سر١
 یديـوند پپتيبوزوم قرار گرفته باشد، چند پير Aگاه يدر جا tRNAول كمول mRNA ،x يکامل ك ی ه در هنگام ترجمهك یدر صورت  - 237

  حاصل وجود دارد؟ یديپپت یپل ی رهيدر زنج
١ (x  ٢) ٢-x  ١) ٣-x  ١) ٤+x 

  شود؟ یم یسيل اپران رونوك یان از رويوجود دارد و چند رمز پا یسيان رونويگاه پايب چند جاي، به ترتکدر اپران ل  - 238
  ١و  ٣) ٤  ٥و  ١) ٣  ٣و  ١) ٢  ٣و  ٣) ١

  ؟نداردنقش  يک مداكدها در يلئوتكن نويب یملكم ی رابطه  - 239
  شيراي) و٢    یسي) رونو١
  یوتياركويان ژن يم بيل حلقه در هنگام تنظكي) تش٤    tRNA یجاد ساختار سه بعدي) ا٣

  ن به وجود آمده است؟يريم احتمالاً زودتر از سايدام آنزكن، ينيد آرژينواسيسنتز آم یسمير متابوليامل مسكت یدر ط  - 240
  نيترولين به سيتيارُن ی نندهك ليم تبدي) آنز٢  نينيآرژ ن بهيتروليس ی نندهك ليم تبدي) آنز١
  نيتيبه ارُن x ی ماده شيپ ی نندهك ليم تبدي) آنز٤  نينين به آرژيتيارُن ی نندهك ليم تبدي) آنز٣

ر، يـز ی دام واقعـهكدهد،  یند ترجمه را نشان مياز فرا یا ل مقابل، مرحلهكش  - 241
  د؟افت ین مرحله اتفاق ميبلافاصله به دنبال ا

  mRNAبوزوم در طول ير يیجا ) جابه١
  Aگاه يان ترجمه به جاي) ورود عامل پا٢
  Aگاه يد به جايد جدينواسيحامل آم یtRNA) ورود ٣
  Pگاه يدر جا tRNAو  یديپپت یپل ی رهين زنجيوند بيسته شدن پك) ش٤

  شود؟ یان ژن فقط در سطح ترجمه انجام ميم بيانسان، تنظ یخون یها از سلول يک دامكدر   - 242
  Tت ي) لنفوس٤  تيتروسي) ار٣  تي) مونوس٢  روفاژك) ما١

  ند، معمولاً باعث ......... ك) را حذف یرمز و حرف اول رمز بعد يکد مجاور (دو حرف آخر يلئوتكه سه نوك یجهش  - 243
  شود. یمدها ينواسير تعداد آميير چهارچوب بدون تغيي) تغ٢  شود. یدها نمينواسير تعداد آميير چهارچوب و تغيي) تغ١
  اهد.ك یدها مينواسياز تعداد آم یشود ول یر چهارچوب نميي) تغ٤  شود. ید مينواسيآم يکر چهارچوب و حذف حداقل يي) تغ٣

  اند. .....، از طريق پيوندهای ................. به هم متصل.مونومرهای عامل مولد گال گياهی، ................ مونومرهای .........  - 244
  كننده ـ پپتيدی ) برخلاف ـ فعال٢  استر  افزاينده ـ فسفودیهمانند ـ  )١
 ـ پپتيدیEcoRI) همانند ـ٤    استر) برخلاف ـ اپراتور ـ فسفودی ٣

  است؟ يک دامك ی ن، بر عهدهيژن انسول یسيان رونويالگو در جر یDNAردن دو رشته كجدا   - 245
  Iمراز  یپل RNA) ٤  یسيرونو) عوامل ٣  IIمراز  یپل RNA) ٢  ازيك) هل١
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  ح است؟ي، صح ان ترجمهين و رمزپايونيدر رابطه با رمز مت يک دامك  - 246
  رد.يگ یقرار م Pگاه يان فقط در جايو رمز پا Aگاه ين فقط در جايوني) رمز مت١
  رد.يگ یقرار م Aگاه يان فقط در جايو رمز پا Pگاه ين فقط در جايوني) رمز مت٢
  رد.يگ یقرار م Aگاه يان فقط در جايو رمز پا Aو  P یها اهگين در جايوني) رمز مت٣
  رد.يگ یقرار م Pگاه يان فقط در جايو رمز پا Aو  P یها گاهين در جايوني) رمز مت٤

  هستند؟ متفاوتد يلئوتكسه نو یها، دارا دونكاز  یچه نسبت  - 247
١(3

8  ٢(9
16  ٣(27

64  ٤(37
64  

  دام است؟كب (از راست به چپ) يآغازگر، به ترت یtRNAدر » دينواسيآم ی رندهيگاه پذيجا«و » دونك یآنت یتوال«  - 248
١ (CCA-AUG  ٢ (CCA-UAC  ٣ (AUG-CCA  ٤ (UAC-CCA  

  شوند؟ یافت مي يک دامكاگون در كمربوط به گلو یmRNAب ژن و يدر انسان به ترت  - 249
گونكمولد گلو یها بدن ـ سلول دار هسته یها ) تمام سلول٢  بدن دار هسته یها بدن ـ تمام سلول دار هسته یها ) تمام سلول١   ا
گون ـ تمام سلولكمولد گلو یها ) سلول٣ گون ـ سلولكمولد گلو یها ) سلول٤  بدن دار هسته یها ا گونكمولد گلو یها ا   ا

  ..........  یستميمر یها تر باشد، نسبت به سلول افتهيزيسلول تما يکاه، هر چه يگ يکدر   - 250
 دارد. یمتفاوت mRNA) انواع ٤  دارد. یتر شيب یها ) تعداد ژن٣  دارد. یسانيك mRNA) انواع ٢  دارد. یتر مك یها ) تعداد ژن١

 یيجا بوزوم با چند جابهيدهد. ر یرا نشان م یساز نيپروتئ ی ادامه ی طرح مقابل مرحله  - 251
  ده است؟ين مرحله رسيبه ا
٤) ١      
٥) ٢  
٢) ٣      
٣) ٤  

وتاه شدن، ك ی دهيپد یبالغ، ط یRNAمقابل به  ی هياول یRNAل يان تبديدر جر  - 252
  شود؟ یل مكيسته و تشكاستر ش یوند فسفوديب (از راست به چپ) چند پيترت به
  ٢ـ  ٢) ٤  ٢ـ  ٤) ٣  ٤ـ  ٤) ٢  ٤ـ  ٨) ١

  ؟شود ینمافت يدر ژنوم انسان  يک امدك، ژن رمزگردان یعيبه طور طب  - 253
كتور داخلی معده٣  ) استروژن٢  اتالازك) ١   ني) پروترومب٤  ) فا

  افته است.)ي الل جهش Nالل سالم و  Mدام است؟ (كب ينوروسپورا به ترت کپك يکافته در ي پ سالم و جهشيژنوت  - 254
١ (N-MM  ٢ (NN-M  ٣ (N-M  ٤ (NN-MM  

Aه نسبتك یدر صورت  - 255
U

1یوتياركپرو یmRNA یدر نوع 
Cباشد، نسبت  2

G
  قدر است؟ آن چه یدر ژن ساختار 

١(1
2  ٢(1

1  ٣(2
1  ٤(1

4  

، پـس از روشـن يک دامكو  کر قبل از روشن شدن اپران ليبات زكياز تر يک دامكب ي، به ترتیلاكتوز توسط اِ. كلا ی هير تجزيمسدر   - 256
  شود؟ ید ميشدن اپران تول

  توزكتوز ـ آلولاك) گالا٤  توزكتوز ـ گالاك) آلولا٣  توزكز ـ گالاك) گلو٢  توزكز ـ آلولاك) گلو١
  شود؟ یر مياز موارد ز يک دامكب باعث ي) به ترت٣) و (١( یها ، جهش در ژنيرز یسمير متابوليبا توجه به مس  - 257

  
  

  نيآلان ليفن نيروزيت د ياس يكسيهموجنت تر مواد ساده  
  یذهن یماندگ قرمز ـ عقب یها شدن گلبول ی) داس٢ یذهن یگماند اه شدن رنگ ادرار در مجاورت هوا ـ عقبي) س١
  اه شدن رنگ ادرار در مجاورت هوايقرمز ـ س یها شدن گلبول ی) داس٤ اه شدن رنگ ادرار در مجاورت هوايـ س یذهن یماندگ ) عقب٣

  .شود ینم یسيانسان رونو............. ، در یا مراز هسته یپل DNAژن مربوط به از   - 258
  روده ی) سلول پوشش٤  Tت ي) لنفوس٣  گوتي) ز٢  ) نورون١

 3ژن
  
 3م يآنز

  2ژن
  
 2ميآنز

  1ژن 
  
 1م يآنز



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  30   

را بـر » ها دونكـ یآنتـ یتوال«و » ندهيافزا یتوال« ین مونومرهاياستر ب یوند فسفوديل پكيها تش ميدام آنزكب ينا، به ترتيوديكدر تر  - 259
  عهده دارند؟

١ (DNA مراز ـ  یپلRNA مراز  یپلII  ٢ (DNA مراز ـ  یپلRNA مراز  یپلIII  
٣ (RNA راز م یپلII  ـRNA مراز  یپلIII  ٤ (DNA مراز ـ  یپلRNA یوتياركمراز پرو یپل  

  داشته باشد؟ یتر مك یتواند اثرات منف یژن، م يک یها از قسمت يک دامكجهش در   - 260
گزون٢  انداز ) راه١   یسيان رونويگاه پاي) جا٤  نتروني) ا٣  ) ا

گر آنت  - 261   م است؟داك DNA ین بر رويسيباشد، رمز گل CCUن يسيدون گلك یا
١ (GGA  ٢ (GGT  ٣ (CCA  ٤ (CCT 

  استر وجود دارد؟ یوند فسفوديد، چه تعداد پينواسيآم ١٥٠با  ینيمربوط به پروتئ یmRNA ی قابل ترجمه ی در منطقه  - 262
١٤٩) ٤  ٤٥٢) ٣  ٤٥٠) ٢  ٤٤٩) ١  

263 -  »RNA ان ترجمه است؟يشروع و پا دونكچند  یب (از راست به چپ) دارايشود، به ترت یم یسيرونو کاپران ل یه از روك» کل يکپ  
  ٢ـ  ٣) ٤  ٣ـ  ٣) ٣  ٣ـ  ٢) ٢  ١ـ  ١) ١

  ند.ك یت ميشود و در ......... فعال ی، در .......... ساخته میلاكمراز در اِ.  یپل RNAم يآنز  - 264
  توپلاسميتوپلاسم ـ سي) س٤  توپلاسم ـ هستهي) س٣  توپلاسمي) هسته ـ س٢  ) هسته ـ هسته١

  شود؟ یبوزوم خارج ميگاه از ريدام جاكبوزوم و از يگاه وارد ريدام جاكد از ينواسين آميط به دوممربو یtRNAن ترجمه، يدر ح  - 265
١ (P-A  ٢ (A-A  ٣ (A-P  ٤ (P-P 

 G یباز آلـ ی% آن دارا٢٠ه كد وجود دارد يلئوتكجفت نو ٢٠٠شود،  یم یسيرونو rRNA یه از آن نوعك DNAول كاز مول یا در قطعه  - 266
ونـد ي، دو پTو  Aن يو ب یدروژنيوند هي، سه پCو  Gن يوجود دارد؟ (ب DNAول كن موليدر ا یملكم یروژنديوند هياست، چه تعداد پ

  وجود دارد.) یدروژنيه
٢٦٠) ٤  ٥٢٠) ٣  ٤٨٠) ٢  ٢٤٠) ١  

گزون وجود دارد، در جر ٥ یانسان ی گسسته یها از ژن يكیدر   - 267 وتاه شـدن، بـه ك ی دهيپد یبالغ ط RNAه به ياول RNAل يان تبديا
  شود؟ یل مكياستر تش یوند فسفوديسته و چند پكدها شيلئوتكن نوياستر ب یوند فسفوديب (از چپ به راست) چند پيترت
  ٤ـ  ٤) ٤  ٤ـ  ٨) ٣  ٥ـ  ١٠) ٢  ٥ـ  ٥) ١

  هستند؟ Gو  C یآل یها، فاقد بازها دونكاز  یچه نسبت  - 268
١(27

64  ٢(25
64  ٣(1

8  ٤(26
64  

  دام است؟كب يبه ترت» ندهيافزا یتوال«و » نندهك فعال« یساختمان یواحدها  - 269
  ديلئوتكبونوير یسكد ـ دئوينواسي) آم٢    دينواسيد ـ آمينواسي) آم١
  دينواسيد ـ آميلئوتكبونوي) ر٤  دينواسيد ـ آميلئوتكبونوير یسك) دئو٣

270 -  DNA  م دارد؟يرمستقيو نقش غ رديگ ینمماً به عنوان الگو قرار ياز موارد نامبرده، مستق يک دامكدر  
    mRNA) ساخته شدن ٢    tRNA) ساخته شدن ١
  tRNA یدها به انتهاينواسي) اتصال آم٤    دختر یها سلول ی) همانندساز٣

  )72 يراسر(س  ست؟ يب چيبه ترت» نندهكمهار«و » مراز یپل RNA«، جنس  یتركدر با  - 271
  يکلئكد نويـ اس يکلئكد نوي) اس٤  يکلئكد نوين ـ اسي) پروتئ٣  نيـ پروتئ يکلئكد نوي) اس٢  نين ـ پروتئي) پروتئ١

  هستند؟ A یها، فاقد باز آل دونكاز  یچه تعداد  - 272
٦٤) ٤  ٤٦) ٣  ٢٧) ٢  ٩) ١  

د در حاصل ينواسيجمه شود، چند نوع آماست، به صورت نشان داده شده تر mRNA يکاز  یه بخشكمقابل  ی ه قطعهك یدر صورت  - 273
  AUG , UUU , UGU , UUU , UGC , UAA...  شود؟ یترجمه مشاهده م

٣) ٤  ٢) ٣  ٥) ٢  ٦) ١  
  دارند، چند عدد است؟ ینيديميريپ یه فقط بازهاك يیها دونكتعداد   - 274

١) ٤  ٤) ٣  ٢) ٢  ٨) ١  
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  ت دارند؟دام مورد شباهكا، با افراد سالم در ياپتونوركافراد مبتلا به آل  - 275
  دياس يکسيد هموجنتيتول يی) توانا٤    ) مواد موجود در ادرار٣  پي) فنوت٢  پي) ژنوت١

گر يلئوتكنو ١٥٠بالغ،  mRNA يک  - 276 ، چنـد ین اولـيونيـر از متيـن حاصـل بـه غيآن حذف شود، پروتئ یانيد ميلئوتكنو ٢٧د دارد. ا
  )81(سنجش     د دارد؟ينواسيآم
٤١) ٤  ٤٠) ٣  ٣٩) ٢  ٢٣) ١  

  )82(سنجش   ؟ باشد ینمها صادق  وتياركوينه در مورد يدام گزك  - 277
  ل نشده است.كيتش DNAن فقط از يروماتك) ٢    ) فاقد اپران هستند.١
  اپراتور هستند. ی) دارا٤  مجزا هستند. یها دهيو ترجمه پد یسي) رونو٣

  .ندادندبررسی قرار ی ساخت .............. را مورد  كننده های كنترل های مربوط به ژن بيدل و تيتوم جهش  - 278
  ) كلسترول٤  تيامين) ٣  ) ريبوفلاوين٢  تئينسسي) ١

  نند؟ك یت ميفعال کمرازها در محل هست یپل RNAاز انواع  يک دامك  - 279
١ (I  ٢ (II  ٣ (I  وII  ٤ (II  وIII  

  اند. ديگر متصل شده مونومرهای اپراتور در .............. سلول و توسط پيوند ................ به يک  - 280
  ی ـ پپتيدی ) هسته٤  ی ـ فسفودی استر ) هسته٣  ـ فسفودی استر پلاسم) سيتو٢  ـ پپتيدی سيتوپلاسم) ١

  جاست؟كمراز  یپل DNAت يها، محل سنتز و محل فعال وتياركويدر   - 281
  زبر ـ هسته یآندوپلاسم ی هك) شب٢    ) هسته ـ هسته١
  ها کاندام یبر ـ هسته و برخز یآندوپلاسم ی هك) شب٤  ها کاندام یتوسُل ـ هسته و برخي) س٣

گر با توجه به چهار حرف   - 282 ه كقدر احتمال دارد  ز مجاز است)، چهين یراركم (حرف تينكطور دلخواه انتخاب  ، سه حرف بهGو  A ،U ،Cا
  ن ساخته شود؟يونيدون متك

١(1
64  ٢(1

20  ٣(1
61  ٤(3

64  

  ها مشابه است؟ وتياركويها و  وتياركر در پرويز یندهاياز فرا يک دامكمحل انجام   - 283
  هياول RNA) بالغ شدن ٤  ی) همانندساز٣  یسي) رونو٢  ) ترجمه١

  ات سلول مؤثر است؟ياز خصوص يک دامكسلول، قطعاً بر  يکجهش در   - 284
  پي) ژنوت٤  درك) عمل٣  ) ساختار٢  پي) فنوت١

  دام مورد است؟كفرد، در  يکافته در بدن يزيتما یها سلول تفاوت  - 285
  ناقل یها RNA) انواع ٤  ها mRNA) انواع ٣  سم ترجمهيانك) م٢  پي) ژنوت١

      قدر است؟ دار چه نيتوزيس یرمزها ین، نسبت فراوانكمم ین انواع رمزهايباشد. در ب یم Gو  A  ،U  ،C یدهايلئوتكنو یحاو یسلول  - 286

١(9
32  ٢(27

64  ٣(15
32  ٤(37

  )84(سنجش   64

  )84(سنجش   ، .......... ATT یاست؟ توال نادرستدام ك  - 287
  رد.يرار بگدون، الگو قك یآنت يکساخت  یتواند برا ی) م٢  مل است.كم ی، داراDNA) فقط در ١
  تواند وجود داشته باشد. ینم يیRNAچ ي) در ساختار ه٤  دون باشد.ك يکساخته شدن  یبرا يین است الگوك) مم٣

  ند؟ ك یت مكان اپران شريم بيم در تنظيرمستقيا غيم يه مستقكچند مورد وجود دارد  ،رين موارد زيدر ب  - 288
 یژن ساختار   نندهك مين تنظيپروتئ   یميعوامل تنظ   انداز راه 

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
  )83(سنجش   ح است؟ ينه صحيدام گزكسلول،  یاز ژنوم اصل یسيدر مورد رونو  - 289

  رد.يگ ی، درون هسته صورت میوتياركوي) در سلول ٢  رد.يگ ی، درون هسته صورت میوتيارك) در سلول پرو١
  رد.يگ یصورت م ک، درون هستیوتيارك) در سلول پرو٤  رد.يگ یتوسل صورت مي، درون سیوتياركوي) در سلول ٣

  )83(سنجش    ن است؟يريبا سا متفاوتدام، ك ی سازنده یمونومرها  - 290
١ (RNA ٢  يکپ (RNA ٣  ناقل (RNA ٤  مراز یپل (RNA یبوزومير  



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  32   

  هستند؟ یراركد تيلئوتكنو ی، داراDNA یاز رمزها یچه نسبت  - 291
١(9

16  ٢(3
16  ٣(1

4  ٤(5
8  

    ند؟ ك یسيمربوط به خودش را رونو ی سازنده یالگو یم در انسان، قادر است تواليدام آنزك  - 292
١ (RNA مراز  یپلI  ٢ (RNA مراز  یپلII  ٣ (RNA مراز  یپلIII  ٤ (RNA مراز  یپلII  وIII  

  ............... tRNAدرCCAطور معمول توالی به  - 293
  ی آمينواسيد باشد. ) ممكن است در جايگاه پذيرنده٢  ، كدون داشته باشد.mRNAتواند در نمی )١
  ويسی شده است.رون GGU) از توالی٤  تواند به عنوان يک آنتی كدون باشد. ) می٣

  دارند؟ Tد يلئوتكنو يکش از ي، بDNA یاز رمزها یچه نسبت  - 294
١(1

16  ٢(3
64  ٣(5

32  ٤(9
64  

  ؟دارندنر وجود يدام دسته از موارد زكا، ياپتونوركدر ادرار افراد مبتلا به آل  - 295
      A  دياس يکسيهموجنت    B  دياس يکسيهموجنت ی نندهك هيم تجزيآنز   C  دياس يکسيهموجنت ی هيمواد حاصل از تجز  

١ (A  ٢ (B  وC  ٣ (A  وC  ٤ (A  وB 

296 -  tRNAدون ك یآنت یدارا یUAC .......... ،   84(سنجش(  
  زنده وجود ندارد. یها سلول یعض) قطعاً در ب٢  ن است.يونيد متينواسيحمل آم ی ژهي) قطعاً و١
  شود. یخارج م Pگاه يبوزوم وارد و از جاير Aگاه يشه به جاي) هم٤  شود. یبوزوم وارد و از همان جا هم خارج مير Pگاه يشه به جاي) هم٣

گر   - 297   ؟بود یحداقل چند حرف DNAد رمز يلكرفت،  یار مكن به يعت در ساختار پروتئيد موجود در طبينواسينوع آم ١٠٠ا
٦) ٤  ٣) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  

    دام است؟ كرد، يگ یبوزوم قرار مير Aگاه يه در جاك یدونك ین آنتيمقابل، دوم mRNA ی هنگام ترجمه  - 298
      CCUUUAAUGGCCUACGGCAUCGC  

١(UAC  ٢(AAU  ٣(CGG  ٤(AUG  
      خواهد داشت؟ یديوند پپتيد حاصل چند پيپپت یند، پلكت كبار حر nامل، ك ی بوزوم هنگام ترجمهيه رك یدر صورت  - 299

١) ١-n   ٢ (n  ١) ٣+n   ٢) ٤ +n 

  )93سراسري (  كدام عبارت در مورد استافيلوكوكوس اورئوس درست است؟  - 300
   ............»ی  در مرحله«
  كند. كننده، نوكلئوتيد مناسبی را برای جايگاه آغاز انتخاب می رونويسیاول رونويسی، آنزيم ) ١
  شود. ، گسسته میDNAی الگو و غيرالگوی دوم رونويسی، پيوند بين بازهای آلی دو رشته) ٢
  شود. ريبوزوم منتقل می Aهكدون پايان به جايگا ،tRNAجايی آخرين ی ترجمه، با جابه ادامه )٣
  شود. آغازی با نخستين رمز جفت می یtRNAديگر، آغاز ترجمه، پس از اتصال دو زير واحد ريبوزوم به يک) ٤

  )83(سنجش     دارند؟ تفاوتگر يد يکدام مورد با ك) انسان، در یرجنسي(غ يکسومات یها سلول  - 301
  پيها و فنوت ان ژني) ب٢    یروموزومكعدد  )١
  ها در هسته ستوني) وجود ه٤    پيها و ژنوت ان ژني) ب٣

گر در ش  - 302 بـوزوم باشـد، ير یل بـر روكيدر حـال تشـ یديپپت ی رهيزنج A...C ی ل مقابل، رشتهكا
  اند از:  ب (از راست به چپ) عبارتيرشته، به ترت يید انتهاينواسين و آميونيد متينواسيآم
١ (C-A    ٢ (A-C    
٣ (C-B    ٤ (B-A  

  ن وجود دارد؟ يونيمت یبرا AUGدون ك، مجموعاً چند یلاكا يشياشر یسه ژن mRNA يکدر   - 303
  نامشخص ی) متعدد ول٤  ) سه٣  ) دو٢  يک) ١

304 -  RNA  یالگو ی ه در مقابل رشتهك یدر صورت یوتياركويبالغ DNA رد:يخود قرار گ  
  ها هستند. نترونين مناطق همان ايا هكشود،  یمل نمكاز مناطق م ی) با برخ١
گزونيه اكشود،  یمل نمكاز مناطق م ی) با برخ٢   ها هستند. ن مناطق همان ا
گزون٣   ها. نترونيشود و نه با ا یمل مكها م ) نه با ا
  شود. یمل مكالگو، م DNA ی رشته ی) با تمام توال٤

 جهت ترجمه
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  رد؟يگ یورت مم صيدام نوع آنزكها، توسط  ستونيمربوط به ه یها ژن یسيرونو  - 305
١ (RNA مراز  یپلI  ٢ (RNA مراز  یپلII  ٣ (RNA مراز  یپلIII  ٤ (RNA یوتياركمراز پرو یپل  

  خارج از كشور) 93سراسري (  ............    كه ساختار ريبوزوم برای ترجمه كامل گرديد،  در استافيلوكوكوس اورئوس، بلافاصله پس از آن  - 306
١( tRNAربوط به رمز دوم، وارد جايگاهی مA پيوند بين متيونين و) ٢  شود. میtRNAشود. ی آغازگر گسسته می  
٣ (tRNAشود. ينواسيد ايجاد میپيوند پپتيدی بين متيونين و دومين آم )٤  كند. ی مكملی برقرار می ی آغازگر با كدون آغاز، رابطه  

  ؟ستينح يصح» نايوديكتر«در مورد  يک دامك  - 307
  ند.ك یت مكحر ک) توسط مژ٢    ند.ك یه ميها تغذ  یترك) از با١
  شوند. یم ميان و تنظيب یآن به صورت اپران یها ) ژن٤  مراز است. یپل RNAسه نوع  ی) دارا٣

  خارج از كشور) 93ي سراسر(  زا، ............  های بيماری ی ی باكتر در همه  - 308
   شود. ، از روی چند ژن مجاور رونويسی میRNAهر) ٢  باشد. ی حلقوی میDNAژنوم، متشكل از دو مولكول )١
  گيرد. ی خود قرار می يژهی و كننده هر ژن، در مجاورت بخش تنظيم )٤  شوند. های مجاور هم، توسط يک نوع آنزيم، رونويسی می ژن) ٣

ب در .......... و ........... يـن بـه ترتيژن انسـول یسـيلون شده است، رونوكن در آن يه ژن انسولك  یتركراس انسان سالم و در باكدر پان  - 309
  )83(سنجش   رد. يگ یصورت م

  توپلاسميتوپلاسم ـ سي) س٤  توپلاسمي) هسته ـ س٣  توپلاسم ـ هستهي) س٢  ) هسته ـ هسته١
   ؟ستينها  ان مختلف ژنياز ب یر در اصل، ناشياز موارد ز يک دامك  - 310

  یبدكبا  یخون یها ت سلولي) تفاوت فعال٢  یبدكبا  یخون یها ل سلولك) تفاوت ش١
  یجانور یها با سلول یاهيگ یها ) تفاوت سلول٤  بالغ همان فرد یها با سلول ینيجن یها ) تفاوت سلول٣

  از ........... است. یا مستان و تابستان نمونهدر ز یروباه قطب يکر رنگ ييتغ  - 311
  فرد يکپ ير در ژنوتيي) تغ٢  فرد  يکر صفات ييتغ یبر رو یعي) اثر انتخاب طب١
  ان ژنيم بي) تنظ٤    فرد  يک) جهش در ٣

  )82ش و پرورش تهران (آموز  شوند.  یگر متصل ميد يکتوسط ........... در ........... به  Iمراز  یپل RNA ی دهنده لكيتش یمونومرها  - 312
  ـ هسته IIمراز  یپل RNA) ٤  کـ هست Iمراز  یپل RNA) ٣  توپلاسميبوزوم ـ سي) ر٢  کبوزوم ـ هستي) ر١

را بـه وجـود  یتر ت محصـولات متنـوعيـرده و در نهاكت ينواخت فعاليكطور  به یلاكا يشياشر  یتركر در بايز یها از اپران يک دامك  - 313
   )یساختار یها = ژنD,C,B,Aاپراتور، = Oانداز،  = راهPآورد؟ ( یم

٢    )١(    

٤  )٣(  
  است؟ نادرستكدام   - 314

  ، ......................... را داشته باشد.كلایدر اشريشيا 
  و اپراتور انداز ی يک اپران لازم است توالی راه كننده ) بخش تنظيم٢  تواند رمز ساخته شدن بيش از يک آنزيم می mRNA) يک١
٣(DNA يک اپران ممكن است بيش از يک ژن ساختاری٤  های كروموزوم اصلی تواند ژن حلقوی كوچكی وجود دارد كه می (   

اج بـه يـرشد احت یدهد. سلول پس از جهش برا یسلول نشان م يک، در X ی ماده شيرا از پ D یضرور ی ر مقابل، ساخت مادهيمس  - 315
X  ن سلول قطعاً درست است؟يدر مورد ا يک دامكدارد.  B ی ماده A B C D   1 2 3 4 

  اند. سالم ٤و  ٣ یها ميوب و آنزيمع ٢م ي) آنز٢  اند. سالم ٢و  ١وب و يمع ٤و  ٣ یها مي) آنز١
 اند. المس ٤ا ي ٣ یها مياز آنز يكیوب و يمع ٢م ي) آنز٤ اند. سالم ٢و  ١ یها ميوب و آنزيمع ٣م ي) آنز٣

ه، يـاول یmRNAب شده است. در ساختار يل و تخركياستر تش یوند فسفوديپ ١٨، مجموعاً یوتياركوي mRNA يکدر زمان بلوغ   - 316
گزون و ايبه ترت   )83(آموزش و پرورش تهران   نترون وجود داشته است؟ يب (از راست به چپ) چند ا

  ٣ـ  ٤) ٤  ٦ـ  ٧) ٣  ٤ـ  ٥) ٢  ٥ـ  ٦) ١
  ر)ييبا تغ 82(آموزش و پرورش تهران   بدن انسان وجود دارد؟  یها ل از سلو يک دامك، در يکربنكدرازيم انينزآ ی نندهكژن رمز  - 317

  مغز قرمز استخوان یها ) فقط سلول٢    قرمز بالغ یها ) فقط گلبول١
  دار بدن هسته یها ) تمام سلول٤    ها تي) فقط گرانولوس٣



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  34   

  ؟شود ینمانجام  یسيند رونوي، فراکاندام  دامكدر   - 318
  یندركتوي) م٤  ) هسته٣  زبر یآندوپلاسم ی هك) شب٢  لروپلاستك)١

  )82(آموزش و پرورش تهران   رد؟ يگ یانجام م یسيند رونوي، فرايک دامكدر   - 319
  بالغ یشك) سلول آوند آب٤  بالغ ی) سلول آوند چوب٣  د بالغيلرئك) سلول اس٢ ) سلول همراه١

  ؟ستين IIز مرا یپل RNAم يآنز یها تيجزء فعال يک دامك  - 320
  از هم DNA ی ردن دو رشتهك) باز ٢    یسيان رونويگاه پايجا یسي) رونو١
  انداز و اتصال به آن م راهيمستق يی) شناسا٤  کوچك یهاRNAاز  یبرخ یسي) رونو٣

  ؟ستينح يدام عبارت صحك  - 321
  است.د ياس يکسيهموجنت ی نندهك هيم تجزيد آنزيل اختلال در توليا، به دلياپتونوركآل یماري) ب١
  ست.ين یرشد نوروسپورا ضرور یشت حداقل، براكط ين در محيني) وجود آرژ٢
  نسخه وجود دارد. يکنوروسپورا از هر ژن فقط  کپك) در ٣
  شود. یم یژن رهبر يکن توسط يد هر پروتئي) تول٤

  دام است؟كب يبه ترت یوتياركوي یها از در سلوليكم هليت آنزيمحل ساخت و فعال  - 322
  توسليتوپلاسم ـ سي) س٤  توپلاسمي) هسته ـ س٣  ) هسته ـ هسته٢  هسته توپلاسم ـ ي) س١

  لازم است؟ یتر شيآب ب یها ولكش، تعداد موليول به مونومرهاكدام مولكز يدروليه یبرا  - 323
گونك) گلو١ گونك) ژن گلو٢ ا گونكبالغ گلو mRNA) ٣  ا گونكگلو ی هياول mRNA) ٤  ا   ا

  جهت ترجمه        دام است؟كرد، يگ یبوزوم قرار مير Aگاه يه در جاك یدونكن ياول مقابل، در هنگام ترجمه، mRNAبا توجه به   - 324
      CGACCCGCGAUGCUCACA  

١ (CCC  ٢ (CUC  ٣ (CGA  ٤ (AUG  
  ح است؟يصح  یتركن بايدر مورد ا یريگ جهينت چندخاموش است.  ک، اپران لیلاكا يشياشر  یتركبا يکدر   - 325

  ننده متصل است.ك ميبه عامل تنظننده كتوز است ـ مهاركلا یط حاوي) محالف
  ننده متصل است.ك ميننده به عامل تنظكتوز است ـ مهاركط فاقد لاي) محب
  ننده به اپراتور متصل است.كتوز است ـ مهاركلا یط حاوي) محج
  ننده به اپراتور متصل است.كتوز است ـ مهاركط فاقد لاي) محد
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  

در حال ساخت متصل به  یديپپت ی د موجود در رشتهينواسيمآ ٥و  tRNA يکل مقابل، كش  - 326
 Aگاه يه وارد جاك یدينواسين آمي، اولیديپپت ی ن رشتهيدهد. در روند ساخت ا یآن را نشان م

  دام است؟كشده، 
١) ١      
٥) ٢    
٤) ٣      
٢) ٤  

  دهد. یل مكيوند .......... تشيرشته، پ آن با .......... یساخته شده از رو RNAژن،  يکدر  DNA ی ردن دو رشتهكدر صورت باز   - 327
  یدروژنياز دو ـ ه يكی) ٤  یاستر ی) هر دو ـ فسفود٣  یاستر یاز دو ـ فسفود يكی) ٢  یدروژني) هر دو ـ ه١

  ؟شود ینمده ينترون دي، ايک دامكدر ساختار ژنوم   - 328
  اي) عامل مولد مالار٤  یفتري) عامل مولد د٣  ) دياتوم٢  ) مخمر نان١

EhG  ¾1½﹋aGa[µ﹞ ¿>Â  

 شود. در سيانوباكتری، از روی يک اپران چهار ژنی، ............ و در نهايت ............ ساخته می  - 329

  پپتيدی ی پلی تک ژنی ـ چهار نوع زنجيره mRNA) چهار ۲  پپتيدی ی پلی چهار نوع زنجيره  چهار ژنی ـ mRNA) يک ١
  پپتيدی ی پلی تک ژنی ـ يک نوع زنجيره mRNA) چهار ۴  پپتيدی ی پلی چهار ژنی ـ يک نوع زنجيره mRNA) يک ۳
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 شود، ............ كننده كنترل می در جانداری كه بيان چند ژن، توسط يک بخش تنظيم  - 330

  های تک ژنی ممكن نيست.mRNA) توليد ٢  ی ترجمه جداست. ی رونويسی از پديده ) پديده١ 
  مراز وجود دارد. پلی RNA) فقط يک نوع ۴  شوند. ی اوليه حذف میmRNAها از  ) در هسته رونوشت اينترون۳

  )84(سنجش     باشد؟ یند ترجمه جدا مياز فرا یسيند رونوي، محل انجام فرایماريدام بكدر عامل   - 331
  سمي) بوتول٤  یفتري) د٣  اي) مالار٢  ) سل١

  .شوند ینممتصل ............. به » پارامسی«در  یسيعوامل رونوتوان گفت  می  - 332
  IIمراز  یپل RNA) ٤  ندهيافزا ی) توال٣  انداز راه )٢  ) اپراتور١

    ؟ دننداردخالت  یسيدام جاندار، عوامل رونوكژن  یاندازها راه يیدر شناسا  - 333
  كلستريديوم) ٤  اوگلنا) ٣  ) نوروسپورا٢  ايك) براس١

   شود.  در سيتوپلاسم سلول نوروگليا، تنها .................... يافت می  - 334

گزون١ گزون٣  ) اينترون٢  ) ا   ) رونوشت اينترون٤  ) رونوشت ا
    شود؟  یر استفاده ميز ی دام مادهكسنتز  یبرا DNAاز اطلاعات رمز   - 335

  ديپي) فسفول٤  اروتنك) بتا٣  ) نشاسته٢  ني) آلبوم١
    ، گسسته است؟ يک دامك ی نندهكژن رمز  - 336

  نندهك مين تنظي) پروتئ٤  نندهك) مهار٣  EcoRI) ٢  نيراتك) ١
  )79(سنجش    پ است؟يپ با ژنوتير ارتباط فنوتانگيه، بيدام نظرك  - 337

  یعيانتخاب طب یبكي) تر٤  ميآنز يکژن ـ  يک) ٣  ) انتخاب فرد٢  املك) ت١
  ر)ييبا تغ 78 ي(سراسر  ؟ شود ینمقطع  ی، رونوشتیسيحاصل رونو RNA، از يک دامكدر   - 338

  کوك) استرپتو٤  تي) ماستوس٣  ) نوروسپورا٢  ی) پارامس١
  شود؟ یمحل انجام م يکدام جاندار، در ك، در یوم اصلژن ی و ترجمه یسيرونو  - 339

  راساك) نوروسپورا ٤  یلاكا يشي) اشر٣  لوسي) آسپرژ٢  اتومي) د١
    استر است؟  یوند فسفوديپ یو برقرار یدروژنيه یوندهايستن پكم قادر به شيدام آنزك  - 340

  مراز یپل RNA) ٤  نندهك) محدود٣  ازيك) هل٢  گازي) ل١
    ، دارای قند ............»یجايگاه پايان رونويس«  - 341

  شود. ئوكسی ريبوز بوده و رونويسی نمید) ٢    شود. ريبوز بوده و رونويسی می) ١
   شود. ) ريبوز بوده و رونويسی نمی٤  شود. ئوكسی ريبوز بوده و رونويسی مید) ٣

  )83(سنجش     شود؟ یافت ميمراز  یپل RNAنوع  يکش از ي، بيک دامكدر   - 342
  سزي) استرپتوما٤  وميزوبي) ر٣  ) آنابنا٢  بي) آم١

  شود؟ یم یسيم رونوينوع آنز يکو ناقل توسط  يکپ یهاRNA، يک دامكدر   - 343
  سوپلاسموزك) عامل مولد تو٤  سپهر) عامل مولد ٣  سمي) عامل مولد بوتول٢  اي) عامل مولد مالار١

  اند؟ هگر متصل شديد يکوندها به يدام پكب با ي، به ترت»rRNA«و » گازيل DNA« یمونومرها  - 344
  استر یاستر ـ فسفود ی) فسفود٤  استر یـ فسفود یدي) پپت٣  یدروژنيـ ه یدروژني) ه٢  یدروژنيـ ه یدي) پپت١

  دهد؟ ین ساخت آن انجام مين را حيانسول ین مونومرهاي، اتصال بيک دامك  - 345
١ (tRNA  ی) نوع٢ rRNA  ٣ (RNA مراز  یپلII  یبوزومين ريپروتئ ی) نوع٤  

  رد؟يگ یم صورت ميدام آنزكوفاژ، توسط يتركبا یها نيمربوط به پروتئ یها از ژن یسيژها، رونووفايتركزبان بايدر م  - 346
١ (RNA مراز  یپل I ٢ (RNA مراز  یپلII  ٣ (RNA مراز  یپلIII  ٤ (RNA یوتياركمراز پرو یپل  

  )84(سنجش   ند؟ ك یت مكشر یبوزوم در پارامسيمراز، در ساخته شدن ر یپل RNAچند نوع   - 347
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

  ؟نيست حداقل محيط كشت موجود دركپک نوروسپورا در حالت عادی، قادر به ساخت كدام ماده از مواد   - 348
 ) بيوتين٤  ) گليسين٣  ) نياسين٢  تيامين) ١



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  36   

 )73(آزاد   اند؟ های ساختمانی در روی يک كروموزوم حلقه مانند رديف شده های ژن در كدام جاندار، گروه  - 349

  ) آميب٤  ) نوروسپورا٣  ) تريكودينا٢  اشريشيا كلای) ١
  ؟ندارند ی، تفاوت ساختاريک دامكمراز  یپل RNA یها ولكمول  - 350

  دوموناسيلامك) ٤  تروزوموناسي) ن٣  ) نوروسپورا٢  اتومي) د١
  آمينواسيدها را دارد؟ مقابل ساخته شود، در ابتدا و انتهايش به ترتيب كدام یDNAی پپتيدی كه از روی زنجيره ی رشته  - 351

یجهت رونويس  
GGG , AGA ,CCC,TCT  

CCC(３دون: پرولين آرژينين ،AGA گليسين ،GGG رين، سUCU (  
   ) گليسين ـ سرين۴  ) سرين ـ گليسين۳  ) پرولين ـ آرژينين۲  آرژينين ـ پرولين )١

  ؟شود ینمافت ي يک دامكگسسته در  یها ژن  - 352
  لي) بازوف٤  روفاژك) ما٣  وميزوبي) ر٢  ) كاهوی دريايی١

  ؟نداردوجود  يک دامكنترون در يحذف ا  - 353
  ) اوگلنا٤  ) نوروسپورا٣  مخمر نان) ٢  كلستريديوم بوتولينم) ١

  رد؟يگ یمراز صورت م یپل RNAنوع  يکتوسط  tRNAو  rRNA یها اندازِ ژن راه يی، شناسايک دامكطور معمول در  به  - 354
    ) اوگلنا٢    هك) مگس سر١
  ايوس نومونكوك) استرپتو٤    راساك) نوروسپورا ٣

  صحيح است؟» كپک نوروسپورا كراسا«يک در مورد  كدام  - 355
  سلول ديپلوئيد وجود ندارد. ی زندگی آن ) در چرخه۲    فقط توليد مثل غير جنسی دارد.) ۱
  ) در مسير سنتز آمينواسيد آرژينين، يک اپران سه ژنی دخالت دارد.۴  دخالت دارند. یهای آن، عوامل رونويس ) در تنظيم بيان ژن۳

  شود. یژن ......... ، بالغ م ی هيبه طور معمول، رونوشت اول  - 356
    EcoRI) ٢    ک) اپران ل١
گونك) گلو٤    دي) پلازم٣   ا

گر ت  - 357 كثر  پپتيدی كه تحت رهبری آن سنتز می عدد فرض شود، پلی ٣٦٠، DNAعداد نوكلئوتيدها در بخشی از يک مولكولا شود، حدا
 )69(سراسري   چند مولكول آمينواسيد خواهد داشت؟

١٠٨٠) ٤  ١٢٠) ٣  ٩٠) ٢  ٦٠) ١  
  ؟شود ز كدام جايگاه خارج میكدون پايان، ابتدا به كدام جايگاه ريبوزوم وارد و سپس ا  - 358

١(A P  ٢(P A  ٣(P P  ٤(A A    
  )81 ي(سراسر  از دارد؟ يرا ن یتر مكرات ييترجمه، تغ یبرا یسيرونو ی هيدام، حاصل اولكبه طور معمول در   - 359

  هيزيسز سرويارومك) سا٤  تروزوموناسي) ن٣  روفاژكما )٢  بي) آم١
  سازی صحيح هستند؟ يک از جملات زير، در رابطه با پروتئين كدام  - 360

  شود. وارد می Pشود مكمل آخرين كدونی است كه به جايگاه میAآخرين آنتی كدونی كه وارد جايگاه )الف
  شوند. هم وارد میPشوند به جايگاه می Aهايی كه وارد جايگاه نتی كدونآ )ب
  های آغازگر هستند.tRNAهای حامل متيونين در سلول،tRNAی همه )ج
  شود. وارد می Aواند آخرين آنتی كدونی باشد، كه به جايگاهت می ACU)د
 ب، ج، د )٤  الف، ب، ج )٣  ب، ج )٢  الف، ب) ١

در  ترتيب (از راست به چپ) پيک به یRNAآمينواسيد ساخته شده است. چند ژن و چند ٢١٠پپتيدی با  در سلولی يوكاريوتی، پلی  - 361
  اند؟ تشكيل آن شركت كرده

٧١ -  ١) ٤  ١ – ٧٠) ٣  ٧٠ – ١) ٢  ١ -  ١ )١  
  رود؟ ها، توالی افزاينده به كار می ، در تنظيم بيان ژنزيرهای  يک از سلول در كدام  - 362

  ) استرپتوكوكوس نومونيا٤  نيتروزوموناس) ٣  ) عامل بيماری مالاريا٢  اِ.كلای )١
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كثر  پپتيدی كه با رمزهای آن ساخته می نوكلئوتيد باشد، پلی ١٩٠يوكاريوتی دارای ی DNAدر صورتی كه بخشی از مولكول  - 363 شود، حدا
 دارای چند آمينواسيد خواهد بود؟

٦٣) ٤  ٦٠) ٣  ٣٣) ٢  ٣٠) ١  
 )73(سراسري   كدام ويژگی در مورد اسيدهای نوكلئيک طبيعی صحيح است؟  - 364

  دار برابر است. دار و سيتوزين ، تعداد نوكلئوتيدهای گوانينRNAدر) ١
  نين به تيمين هميشه ثابت است.د، نسبت مولكولی آRNAهای ) در مولكول٢
  ای، نسبت سيتوزين به گوانين هميشه ثابت است. دو رشته یDNA) در مولكول٣
  دار برابر است. دار و سيتوزين ای، تعداد نوكلئوتيدهای آدنين دو رشته یDNA) در مولكول٤

  شود؟ يک رونويسی می كدام  - 365
  ) جايگاه پايان رونويسی٤  ) توالی افزاينده٣  انداز ) راه٢  اپراتور) ١

  گيرد؟ ها و ترجمه، در يک محل صورت می اينترون رونوشت يک حذف در كدام  - 366
كتر) ٤  ) استرپتومايسز٣  ) پارامسی٢  يومريزوب )١   نيتروبا

  ؟رود ینمار كبوز به ير یسكر، قند دئوياز موارد ز يک دامكدر ساختار   - 367
  یسيان رونويگاه پاي) جا٤  چسبنده ی) انتها٣  بوزومي) ر٢  ) اپراتور١

  توان گفت در استافيلوكوكوس اورئوس، تعداد ............. با هم برابر است. می  - 368
  هاRNAها و انواع  ) انواع اپران٢    ها ها و پروتئين ن) اپرا١
 پپتيدی های پلی های ساختاری و زنجيره ) ژن٤    پپتيدی های پلی ها و زنجيره ) اپران٣

  است؟ نادرستكدام عبارت   - 369
  در كلاميدوموناس، ............

    های اينترونی وجود دارد. ، توالیDNA) در١
  شود. م بيان ژن غالباً در هنگام شروع رونويسی انجام می) تنظي٢
    انداز نيست. مراز، به تنهايی قادر به شناسايی راه پلی RNA) آنزيم٣
٤(mRNAشود.  ی اوليه، پس از كوتاه شدن در هسته، در سيتوپلاسم بالغ می  
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گون نشان داده یها یريگ اندازه  1 1 س كشود. بر ع یافت ميهم  یفراوان RNAد است، يشد یساز نيپروتئت يفعال ها ه در آنك يیها در سلول ،اند گونا

 یسـاز نيپروتئ موجود در سلول با یRNAمقدار  یم است. به عبارتكز ين  RNAست، مقدار يد نيها چندان شد در آن یساز نيپروتئ نديفراه ك يیها در سلول
  دارد. مينسبت مستق سلول
2 4    

  

  »ميآنز يکژن و  يکن ين پل بيا، اولياپتونوركآل«

  است]. مغلوب یاتوزوم یماريب یشود [نوع یگر منتقل ميبه نسل د یوب از نسليژن مع یتوسط نوع یا به عبارتياست؛  یارث یماريب ی، نوعاياپتونوركآل یماريـ ب
بات حاصـل از كيشود. تر یم هيتجزتر  بات سادهكيبه تر یميه توسط آنزكشود  ید ميتول دياس يکسيهموجنتبه نام  یا ماده یعيـ در انسان، به طور طب

 شـود یباعث م یا، اختلال ژنياپتونوركد وجود ندارد. در افراد مبتلا به آلين اسيل در ادرار افراد سالم، اين دليشود. به هم ید، وارد ادرار مين اسيا ی هيتجز
 ین آقـايشود. بنـابرا یدر بدن م یمينقص آنز يکجاد ي، باعث اینقص ژن يک ی. به عبارتد نشوديد، تولياس يکسيهموجنت ی نندهك  هيم تجزيآنزه ك

 یها شـهيرد و اندكارتباط برقرار  یمينقص آنز يکو  ینقص ژن يکن ين بار به طور مستند، بياول یا، براياپتونوركآل یماريب یبر رو  بلدگرو، با مطالعهيآرچ
  ل گرفت.كش» ميآنز يکژن ـ  يک« ی هينظر ی ارائه یه براياول

  م.ينكصحبت  )٤( ی نهيگزراجع به  یمكاند. اما بهتر است  حيهر سه صح )٣(و  )٢(، )١( یها نهيگزه، كحات فوق مشخص شد يبا توض
 يکسين ماده (هموجنتيآن وجود ندارد، ا ی نندهك هيم تجزيشود؛ اما چون آنز ید ميلد توياس يکسي، مانند افراد سالم، هموجنتاياپتونوركآلدر افراد مبتلا به 

ن يـشود. پس در ا یاه ميرد، سيگ ین افراد در مجاورت هوا قرار ميه ادرار اك یل، زمانين دليشود. به هم یماً وارد ادرار ميه شود، مستقيه تجزك نيد) بدون اياس
  آن. ی هيحاصل از تجز یها شود، نه فرآورده یده ميد رارد در ادياس يکسيهموجنت، خود یماريب

  

  شود؟ یاه شدن ادرار ميد، چگونه باعث سياس يکسي) هموجنت١
، د)ياسـ يکسيد شدن هموجنتيسك(اژن يسكد با اياس يکسيب هموجنتكيرد، تريگ یا در مجاورت هوا قرار مياپتونوركه ادرار افراد مبتلا به آلك یـ زمان
نده ك پوست ینيب زميا تا به حال سيدهند. آ یر رنگ مييد شده و تغيسكم با هوا، اياز مواد در تماس مستق یشود (بعض یم رنگ ادرار اه شدنيسباعث 
  شود). یاه شدن رنگ آن ميژن باعث سيسكبا ا ینيب زمياز س یا ب مادهكيد؟! تريا شتهاآزاد گذ یدر هوا یمدت یرا، برا

  ؟؟!»اياپتونوركآل«ند يوگ یم» اياپتونوركآل«) چرا به ٢
 يکسـيهموجنتگـر ينـام د اپتونكـآلل شده است. كيتش )Uria(» اياور«و  )Alkapton(» اپتونكآل«از دو بخش  )Alkaptonuria(ا ياپتونوركآل
  !اياپتونوركآلند: يگو یم یمارين بيد در ادرار وجود دارد به اياس يکسيا هموجنتياپتون كچون آل یاست. به عبارت ادرار یبه معن اياوراست و  دياس

  م:ينك یم و علت انجام هر مرحله را بررسينكتوم را مرور يدل و تيب یها شيآزما يکنكن سؤال، بهتر است تيپاسخ دادن به ا یبرا  2 3

  »توميدل و تيش بيمراحل آزما«                     

توان  یته متاباندند. (الب x پرتوراسا، كنوروسپورا  کپك یها ابتدا به هاگ -١
گيا یز براين فرابنفش یپرتوهااز  رد. اما آن كها استفاده  جاد جهش در ها

  بود.) xردند پرتو كتوم استفاده يدل و تيه بكچه 
گيا هدف:   ها جاد جهش در ها

  ردند.كامل منتقل كشت كط يده را به محياشعه د یها سپس هاگ -٢
گـر  شده یشت غنكط يمحبا  ی، چه تفاوتاملكشت كط يمح سؤال: دارد؟ ا
م، ينكاز قارچ را اضافه يمورد ن یآل ی ا چند مادهي يکشت حداقل، كط يبه مح

 یشتكط يامل، محكشت كط يد. اما محيآ یشده به دست م یشت غنكط يمح
گر به مح یعنيقارچ را داراست.  يکرشد  یبات لازم براكيه تمام تركاست  ط يا

م، ينـكجـا اضـافه  يکبه طـور  رشد قارچ را یشت حداقل تمام مواد لازم براك
شـت ك یها طيمحدام از كـهر  ید. به عبارتيآ یامل به دست مكشت كط يمح
  باشند. یم املكشت كط ياز مح یا ر مجموعهيز، شده یغن
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، یعـيو طب  افتـهي جهش یها از قارچ ین انواعيب یدمثل جنسيتولو از  نندك یشروع به رشد م یعيو طب  افتهي جهش یها امل، هاگكشت كط يدر مح
گ د يـخواه یدانشـگاه شيسـت پيز ١١هاست. بعدها در فصل  ستيومكآسقارچ از گروه  ی، نوعراساكنوروسپورا  کپكشود.  [ ید ميتول یمتنوع یها ها

مختلـف (مـثلاً نـوع  یراسـاكنوروسپورا کپـكه دو نـوع كـ ید. در صورتدارن یرجنسيد مثل غيو هم تول ید مثل جنسيها، هم تول ستيومكه آسكخواند 
گيرد و در نهايگ یزش صورت ميها آم ن آنينار هم باشند، بك) در یعيافته و نوع طبي جهش شـود]. آوردن  یجـاد ميا یدمثل جنسياز تول یناش یها ت ها

گكدهد  ین را نشان ميقبل، ا ی ل صفحهكدر ش» وزيم« ی لمهك  یهـا هاگاند،  توم جـدا شـدهيدل و تيب یها شيآزما یه جهت مراحل بعدك يیها ه، ها
ط يمحـ یبـر رو يیده را بـه تنهـايـپرتو د یها دام از هاگكماً هر ين دو دانشمند مستقيه چرا اكن يح ايتش توضيهستند. [واقع یدمثل جنسيحاصل از تول

هـا را، بـر  ن آنيبـ یدمثل جنسـيحاصل از تول یها شت دادند و سپس هاگكامل، كشت كط يمح يک یها را، با هم بر رو آن یامل نبردند و ابتدا همگكشت ك
ن دو دانشـمند يـش ايمراحل مختلف آزما یريادگيبه  كیمكل است و دانستنش كمش ی) قدریش دانشگاهين سطح (پيا یامل بردند، براكشت كط يمح یرو
ر آن (البته از شر آن!)  ين صفحه خارج است. پس بهتر است از خيشما و ا ی ه از حوصلهكدارد از يش نيمقدمه و پ یلكاج به ين مطلب، احتيح ايند. توضك ینم

 بود. جاد تنوعياامل، كشت كط يمح يک یجا بر رو يکده به طور يپرتود یها م.]. پس به طور خلاصه، هدف از انتقال تمام هاگيبگذر

گكجدا  -٣   امل:كشت كط يمح یر روو آوردن آن ب یدمثل جنسيحاصل از تول  ردن هر ها
  ن مرحله چه بود؟يبه نظر شما هدف از انجام ا

ه كشد  ی) حاصل میر جنسيد مثل غيهاگ (از تول یاديت تعداد زيرد و در نهاك یامل رشد مكشت كط يمح ین مرحله، هاگ وارد شده، بر روين! در ايآفر
گر هاگ انتقال داده شده يه هاگ اوليه هم و شبيشب یهمگ است   افتهي ز جهشيموجود ن یها بود، تمام هاگ  افتهي امل، جهشكشت كط يبه محه بودند. ا

گر هاگ اولين یو همگ   اند. یعيز طبيامل نكشت كط يموجود در مح یها بود، تمام هاگ یعيه طبيز همان نوع جهش را دارند و ا
  است. املكشت كط يل داده شده به محهاگ، مشابه هاگ انتقا یاديآوردن تعداد ز به دست ن مرحله، ياز انجام ا هدفپس 
ه يـهـاگ اول يـکهمان  یشات خود را بر رويآزما ی  توانستند ادامه یا نميردند؟ آك یر ميثكه را تيست هاگ اوليبا ین دو دانشمند مي! به چه علت ایراست

گيه آكشدند  ید اولاً متوجه مين دو دانشمند بايشات، ايآزما ی انجام دهند؟ در ادامه گر جهشي؟ و ثانیعيا طبياست   افتهي جهش ا آن ها اسـت،   افتهي اً، ا
گ، اثر گذاشته است. یاز برايبات مورد نكياز تر يک دامكر ساخت يمس یجهش بر رو   رشد ها

عـدد  يـکبا  یرتمراحل را ادامه دهند. به عبا ی هيه به هم داشته باشند تا بقيهاگ شب یاديد تعداد زيبردن به مسائل فوق با یپ یاست برا یعيپس طب
ن يـت ايـد تـا اهمينكش دقت يمراحل آزما ی ل دارد. [لطفاً به ادامهكمش یسمير متابولين هاگ در چه مسيه اكرد كتوان مشخص  ینم  افتهي هاگ جهش

  تر مشخص شود.] شيه به هم) بيهاگ شب یاديمسئله (داشتن تعداد ز
گيه آكشد  ی، مشخص مشت حداقلكط يمحامل به كشت كط يهاگ از مح يکانتقال ن مرحله با يدر ا -٤ شـت كط يموجـود در محـ یهـا ا، تمام ها
گر هاگ بر رو ی؟ به عبارتاند  یعيا طبياند و   افتهي جهشامل، ك گك یشت حداقل رشد مكط يمح یا امـل، كشـت كط يموجـود در محـ یهـا رد، تمـام ها

گر هاگ بر رو یمعنا بود. ول یها ب آن هاگ یش بر رويآزما ی بودند و ادامه یعيطب رشد  یافته بود و براي رد، پس جهشك یشت حداقل رشد نمكط يمح یا
  داشت. یگريا مواد دياج به ماده ياحت
گكنند ك یه بررسك نيا یبرا   را انجام دادند. یبعد ی از دارند، مرحلهيرشد ن یبرا یا به چه ماده  افته،ي جهش یها ه ها
رده بودنـد تـا كـشت حداقل اضـافه كط يه به محكرا  یمواد کت کت یردند به عبارتكد مختلف را درست شده با موا یشت غنك یها طياز مح یانواع -٥
  ار بردند.كشده به  یشت غنك یها طيدام از محكساخت هر  یجاد شود، برايامل اكشت كط يمح

ن يـدام از اكـمشابه هـم را، بـه درون هـر  یها گن مرحله هايبود (در ا افتهي از جهت رشد هاگ جهشيمورد ن ی ماده يیشناسا یار، براكن يا هـدف: 
شـت حـداقل، كط يه با آن محـك یا به ماده ندكرشد ه ك یا شده یشت غنكط يدر هر مح  افتهي شده انتقال دادند). هاگ جهش یشت غنك یها طيمح
در   افتـهي قبل، هاگ جهش ی ل صفحهكدر ش اتفاق افتاده است. مثلاً  ر ساخت آن مادهيجهش در مس یاز دارد؛ به عبارتيشده است، جهت رشد ن یغن
گ، در مسيرده است، پس جهش در اكن رشد ينيشده با آرژ یشت غنكط يمح   ن اثر گذاشته است.ينيد آرژينواسير ساخت آمين ها

4 1    
  

  »توميدل و تيب یها شين در آزماينيازمند به آرژين یها  افتهي انواع جهش«

گر خاطرتان باشد، ب ننـد و كشـت حـداقل رشـد كط يتواننـد در محـ یها نم از آن یه بعضكها، متوجه شدند  به هاگ xاز تاباندن اشعه  توم پسيدل و تيا
گيدارند. ا شده یشت غنك یها طياج  به محياحت شـت كط يرشد بـه محـ یها، برا  افتهي ن جهشياز ا یهستند. نوع افتهي جهش یها هاگها،  ن نوع ها
ازمند به ين یها  افتهي ه جهشكن، متوجه شدند ينيد آرژينواسيساخت آم یسمير متابوليتوم با توجه به مسيدل و تيتند. باج داشين احتينيشده با آرژ یغن
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شده  یشت غنكط ي، سه نوع محزيرل كن، مطابق شينيد آرژينواسير ساخت آميمس یها  افتهي ص انواع جهشيتشخ یها برا اند. آن ن خود سه دستهينيآرژ
  ردند:كه يته
  نيتيارُن شت حداقلكط ي): مح۱( ی شده یشت غنكط يمح
  نيتروليس شت حداقلكط ي): مح٢( ی شده یشت غنكط يمح
  نينيآرژ شت حداقلكط ي): مح٣( ی شده یشت غنكط يمح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شوند: یم ميتقس سه دستهها به   افتهي شده، جهش یشت غنكط ين سه نوع محيدر ا  افتهي رشد جهش بر اساس
"k¼O ę Ã·F﹁1  ¾ č²¶ ²0لa﹎ د ينواسـير سـاخت آميند. با توجه بـه مسـك یشده رشد م یشت غنكط يدر هر سه مح یند. ولك یط حداقل رشد نميدر مح

گين، در اينيآرژ   ن مختل شده است.يتيبه ارُن  x ی ماده شيل پيها در اثر جهش، تبد ن ها
نينيآرژ

3آنزيم  
نيتروليس 

نيتيارُن2آنزيم  
  x ی ماده شيپ 1آنزيم  

گر ارُنيبه هم   ند.كتواند رشد  یم  افتهي شت باشد، هاگ جهشكط ين) در محينيا آرژين يتروليا مواد پس از آن (سين يتين جهت ا
  .اند سالم ٣و  ٢ یها ميآنز ی، ولوجود ندارد ١م يآنز  افته،ي ن نوع جهشيدر ا

#k¼O ę Ã·F﹁1  ¾  čª²\ ¶²a﹎ند.ك ی) رشد م٣) و (٢( ی شده یغن یها طيدر مح یند ولك ین رشد نميتيشده با ارُن یط غنيط حداقل و محيدر مح  
گين، در اينيآرژ دينواسير ساخت آميبا توجه به مس   ن مختل شده است.يترولين به سيتيل ارُنيها در اثر جهش، تبد ن ها

نيني(آرژ
3آنزيم  

نيتروليس 
نيتيارُن2آنزيم

گر سي) به همx ی ماده شيپ 1آنزيم ط ي) بـه محـيیبه تنهادام كن را (هر ينيا آرژين يترولين جهت ا
تـوان  یا ميـاست. آ قطعاً سالم ٣م يآنز یول وجود ندارد ٢م يآنز  افته،ي ن نوع جهشيند. در اكتواند رشد  یم  افتهي م، هاگ جهشينكشت حداقل اضافه ك

  رد؟كقطعاً اظهارنظر  ١م يراجع به آنز
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$k¼O ę Ã·F﹁1  ¾  čª³i ¶²a﹎شـده بـا  یشـت غنـكط ينـد و فقـط در محـك ین رشد نميتروليا سين يتيارُنشده با  یغن یها طيط حداقل و محيدر مح
  ند.ك ین رشد مينيآرژ
  ن مختل شده است.ينين به آرژيتروليل سيها تبد  افتهي ن گروه از جهشيه در اكدهد  ین نشان ميا

نيني(آرژ
3آنزيم  

نيتروليس 
نيتيارُن2آنزيم

شت حداقل باعث رشد كط ين به محينيردن آرژكن جهت فقط اضافه ي) به همx ی ماده شيپ 1آنزيم
وجـود  ٣م يآنـز  افتـه،ي ن نوع جهـشيشود. در ا  افتهي ن نوع جهشين در اينيتواند منجر به ساخت آرژ ین نميتيا ارُنين يتروليردن سكشود و اضافه  یم

  رد؟كتوان قطعاً اظهارنظر  یم  افتهي ن نوع جهشيدر ا ٢و  ١ یها ميورد آنزا در مي. آندارد
  گرفتند؟ یا جهيشات چه نتين آزمايتوم از ايدل و تيب

دن يـدب يه به دنبال جهش و آسكمسئول وجود دارد  ژن يکن، ينيد آرژينواسير ساخت آميل در مسياز مراحل تبد يکهر  یه براكجه گرفتند يها نت آن
  ند:ك یر خود را اعمال ميم تأثيآنز يکد يق توليهر ژن از طرگر، يشود. به عبارت د یمتوقف م سلولخاص در  ميآنز يکد ينظر، تول ژن مورد

  ١ژن   ٢ژن     ٣ژن    
        

نينيآرژ
3آنزيم  

نيتروليس 
نيتيارُن2آنزيم  

  x ی ماده شيپ 1آنزيم  
  دند.ينام ميآنز يکژن ـ  يک ی  هيم را، نظريآنز يکژن و  يکتوم ارتباط يدل و تيب

ه چنـد كـم ينـكم قطعـاً اظهـار يتوان یا مير صورت سؤال آم با توجه به اطلاعات داده شده دينيم به صورت سؤال و ببيحات برگردين همه توضيو اما پس از ا
گر ايم قطعاً سالم است و چند آنزيآنز تـوم مطابقـت يدل و تيـش بيج آزمـايصورت تست را) با نتـا ی  افتهي را (جهش  افتهي ن نوع جهشيم قطعاً وجود ندارد؟ ا
ن را بـه يتروليتوانـد سـ یه مكقطعاً سالم است  ٣م يآنز وجود ندارد و  ٢م يآنز   فتهاي ن نوع جهشينوع دوم است. در ا ی  افتهي ه جهشكافت يد يد، درخواهيده
 ین است، نه مواد حـد واسـطينيرشد هاگ نوروسپورا ضرورت دارد، آرژ یه براكچه  د آنيند (توجه داشته باشكافته رشد يند و هاگ جهش كل ين تبدينيآرژ

ا يـقطعـاً سـالم اسـت و  ١م يا، آنزيآ ه كن است يست ايه معلوم نكچه  مشخص شد، اما آن ٣و  ٢ یها ميف آنزيلكجا ت نين). پس تا ايتروليا سين يتيمانند ارُن
  د:يريقطعاً وجود ندارد؟ هر دو فرض را در نظر بگ

ن نوع ين در ايترولين به سيتيل ارُنيافتد، اما چون تبد ین اتفاق ميتيبه ارُن x ی ماده شيل پي، تبد١م يسالم است: با وجود سالم بودن آنز ١م يآنز فرض اول؛
  ند.ك یوجود ندارد)، پس باز هم رشد نم  افتهي ن نوع جهشيدر ا ٢م يه آنزكم يدان یمختل است (م  افتهي جهش

  ن اضافه شود.ينيا آرژين يتروليحداقل سرشد،  ید برايباز هم با یعنيشود.  یباعث رشد نم xی پيش مادهردن كوجود ندارد: اضافه  ١م يآنز فرض دوم؛
ا عـدم يـو  ١م ين اطلاعات، هر دو فرض سالم بودن آنـزيرد. با اكرا قطعاً مشخص  ١م يف آنزيلكتوان ت یپس با توجه به اطلاعات موجود در صورت تست، نم

  ر است.يپذ انكوجود آن ام
ق يهر ژن از طر«عبارت اسـت از:  ميآنز يکژن ـ  يک ی هينوروسپورا ارائه شد. نظر کپك یتوم با مطالعه بر رويدل و تيه توسط بين نظريه اكد يدان یم  2 5
  .»ندك یم یم را رهبريآنز يکد يژن، تول يک« یا به عبارتي.» ندك یر خود را اعمال ميم، تأثيآنز يکد يتول

  

  »ست؟يژن چ«

وجـود  DNAه در كـ یآن است. اطلاعـات یDNAاطلاعات سلول،  ی رهيذخو محل  یوراثت ی ه مادهكد يبه خاطر دار ٢شگاه يست و آزمايز ٦از فصل 
رد. يـگ یمورد استفاده قرار م RNAا ين يساختن پروتئ یه براكاست  DNAول كاز مول یره شده است. هر ژن، قسمتيذخ ژنبه نام  يیدارد، در واحدها

  )٢شگاه يست و آزمايز ١٢١ ی به صفحه ک(ر.
DNA است. ژن يک یدهايلئوتكب نويترتند، ك ین مييرا تعژن  يکنوع دستور ه، كد ساخته شده است. در واقع آن چه يلئوتكبه نام نو يیاز مونومرها  

اسـت (منظـورم كنوار  يکه در كد ينكنم. فرض ك یان ميمثال ب يکن سؤال را با يرد؟ پاسخ اك یژن تلق يکتوان به عنوان  یرا م DNAا هر قسمت از يآ
ن قسمت، يا ید و گفت بر روياست را برُكن يا یسياز نوار مغناط یتوان هر قسمت یا مي!)، چند قطعه آهنگ ضبط شده است، آصوت است همان نوار ضبط

قـاً يدق DNAشـود؟ بلـه! هـر ژن هـم در  یگر ختم نميد ی نقطه يکخاص شروع و به  ی نقطه يکا هر آهنگ از يامل ضبط شده است؟ آكآهنگ  يک
  ان مشخص دارد.يپا ی نقطه يکشروع و  ی طهنق يکطور است. هر ژن  نيهم

ها، RNAن انواع يشود. از ب ی) استفاده مکوچك یهاRNAو  mRNA ،tRNA ،rRNAها (RNAاز  یساخته شدن انواع یژن، برا يکاز اطلاعات 
ان يـف ژن بيـدر تعر ٢شـگاه يسـت و آزمايتاب زكه در كن علت است يشود. به هم ین استفاده ميساخته شدن پروتئ یها براmRNAفقط از اطلاعات 

  »شود. یاست) استفاده م mRNAر از يه غك يیهاRNA(منظور  RNAا ين يساختن پروتئ یاز اطلاعات ژن برا«ه، كشده است 
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«نماهايی از يک ريبوزوم از دو جهت مختلف»

رمـز  د بـه هـريدان یم یشود. از طرف یترجمه م یديپپت یپل ی رهيدها در زنجينواسيآم یبه توال mRNAدها در يلئوتكنو یند ترجمه، تواليدر فرا  1 6
رد. يگ یقرار م یديپپت یپل ی رهيد در زنجينواسيآم يکدون، ك يکهر  یدر هنگام ترجمه به ازا یند. به عبارتيگو یم دونك يک mRNAدر  یديلئوتكسه نو
 ند.ك یمشخص م یديپپت یپل ی رهيرا در زنج دهاينواسيب آميترت، mRNAدر  ها دونك بيترتپس 

 شـتكط يمحـوجـود دارد.  نيوتيـبن به نام يتامينوع و يکر و كش یمكها،  کاز انواع نم یقيرا مخلوط رقنوروسپو کپك شت حداقلكط يمحدر    4 7
 یعـيطب ینوروسـپورا کپكرشد  یبرا ینوروسپورا است، ول کپكاز رشد يه مورد نك یآل ی ماده يکحداقل +  شت حداقلكط يمحاز:  است عبارت شده یغن

  ن وجود دارد.يوتينوروسپورا، ب ی شده یشت حداقل و هم غنكط ين هم در محيا ست. بنابريشت حداقل لازم نكط يدر مح
ن از گـروه يتـاميو ی[نوع نيوتيب نام ن بهيتامينوع و يکو  ركش یمكها، کنماز انواع  (آب) یقيمخلوط رق یحاو شيآزما ی در لوله راساكنوروسپورا  کپك  4 8

Bیدانشگاه شيست پيز ٥ ی به صفحه کنامند. (ر. یم شت حداقلكط يمحن مواد را يند. مجموع اك ی]، رشد م(  
دها ينواسـينوروسپورا، خود قادر بـه سـاخت تمـام انـواع آم کپكندارد.  ین ضرورتينيد آرژينواسيشت حداقل، آمكط يد، در محيه ملاحظه فرمودكطور  همان

گر  یم شـود، در  یافـت مياند،  سـاخته شـده یمختلفـ یدهاينواسيه از آمكها  نيئاز پروت یآن انواع یها م، در سلولينكه ينوروسپورا را تجز کپكباشد. چرا؟ ا
موجـود  ی ساده یها ولكمختلف، مول يیايميش یها  نشكوا ینوروسپورا، ط کپك یها وجود ندارد. پس سلول یدينواسيشت حداقل، آمكط يه در محك یحال

 نوروسـپورا، کپـك درد، ينند. پس به خاطر داشته باشـك یل ميها، تبد نيخت پروتئاز در سايمورد ن یدهاينواسياز آم یشت حداقل را به انواعكط يدر مح
  .وجود دارد یعيدها، به طور طبينواسيساخت تمام انواع آم یسمير متابوليمس
مهـم،  ی تـهكو مشخص شدن چنـد ن یشناس ستيشرفت علم زيدهه رواج داشت اما با پ يکتوم به مدت يدل و تيم بيآنز يکـ  ژن يک ی هينظر  4 9

  ات عبارتند از:كن نيافت. اير ييه تغين نظريا
  ستند.يم نيها، آنز نيپروتئ ی همه ی؛ به عبارتستنديم نيآنزه كآورند  یرا به رمز درم يیها نيپروتئها،  از ژن یا  ه عدهك) مشخص شد ١
 یرده است. به عبـارتك یژن خاص رهبر يکره را يد هر زنجيه تولكاند  ل شدهكيتش یديپپت یپل ی رهيچند زنجها از  نيپروتئاز  یاريبسه ك) مشخص شد ٢

  دخالت دارد. ژن يکش از يبها،  نياز پروتئ یاريد بسيدر تول
 شد. یديپپت یپل ی رهيزنج يکژن ـ  يک ی هيم به نظريآنز يکژن ـ  يک ی هيل نظريفوق، منجر به تبد یها افتهيحاصل 

گــاه يو جا هســتهدر  DNAگــاه ي، جایوتياركــوي یها شــود. در ســلول یهــا اســتفاده م نيســاختن پروتئ یبــرا DNAاز اطلاعــات موجــود در   2 10
رود  یل انتظـار مـيـن دليها استفاده شود. به هم نيساختن پروتئ یماً برايتواند مستق ینم DNAن ياست. بنابرا توپلاسميسها) در  بوزومي(ر یساز نيپروتئ
 RNA، یانجيـول مكـن موليه اكدند يجه رسين نتي، به ایند. دانشمندان براساس مشاهداتكها را برقرار  بوزوميو ر DNAن ي، ارتباط بیانجيول مكمول ینوع

  ن مشاهدات عبارت بودند از:ياست. ا
  دانشگاهی). پيش  زيست ٨ی  م دارد (ر.ک به صفحهينسبت مستق یساز نيپروتئدر سلول، با  موجود RNA ) مقدار١
  .توپلاسميس شود و هم در یافت ميدر هسته هم  RNA، یوتياركوي یها گر، در سلولياز طرف د )٢
  

  »سلول یهاRNAانواع «
١ (RNA  پيک ياmRNA )messenger RNA:( ن نوع ياRNA یاز رو یسيپس از رونو DNAن يشود. ا یم ترجمهها  بوزومي، توسط رRNA 

  را دارد. الگو ، نقشیساز نيدر پروتئ
٢ (RNA  ناقل ياtRNA )transfer RNA(: ست. دهاينواسيناقل آمول، كن مولياtRNAبـوزوم يند، تا رك یبوزوم منتقل ميدها را به رينواسي، آم
  ند.كف يگر رديد يکنار ك، mRNAدها را براساس اطلاعات موجود در ينواسيآم
٣ (RNA  ريبوزومی ياrRNA )ribosomal RNA:( ن نوع ياRNA  ت دارد.كها شر بوزوميساختار ردر  
٤ (RNAيا  ی كوچکsRNA )small RNA:( مانند  یمختلف یها نقش) را در سلول بر عهده دارندsRNAها  دخالـت  نترونيه در حذف اك يیها

  وجود دارند. ها وتياركويفقط در ها، sRNAدارند). 

دو بخـش بـوزوم، از ير هكـد يـ) بـه خـاطر دار٢٦ ی به صفحه ک(ر. ١شگاه يست و آزماياز ز :یادآوری
  اند. ساخته شده rRNAاز  یو انواع نيپروتئشده است. هر دو بخش از ل كيتش یرمساويغ

گر به ش  1 11 ن يـافـت. امـا ايد يـرا خواه ٣و  ٢، ١ یهـا د، تمام بخشينكبعد نگاه  ی ل صفحهكا
  م.ينكو ساختار آن صحبت  tRNAراجع به  یمكه كاست  یخوب ی سؤال بهانه

ه كاست  یا به گونه tRNAرد. ساختار يپذ یانجام م tRNA یها ولكار توسط مولكن يها آورده شوند، ا وزومبيدها به رينواسيد آمي، بایساز نيدر هنگام پروتئ
  ند.ك حملرا با خود  دينواسيآمتواند  یم
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  »tRNA ساختار«
tRNA یه از روك نيپس از ا DNA ل كد (شـيـآ یدرم برگ شبدرل كمل خود، به شكم یها ن بخشيب یدروژنيوند هيپل كيشد، در اثر تش یسيرونو

،  [زيـآب گر یوندهايبر اثر پ]خود  یبر رو tRNAول كمول یها یتاخوردگر آمده است) و سپس بلافاصله در داخل سلول در اثر يدر ز یبرگ شبدر واقع
اسـت.  L لكشبه دها، ينواسيآم ن نقل و انتقال يدر داخل سلول و در ح tRNA یو واقع يیساختار نهاقت يشود. در حق یحاصل م لكش Lساختار 

  ها موجود است: ن بخشي) اLا يو  ی(برگ شبدر tRNAدر ساختار 
"²b1? ę¾ ²1W¾ F±2¿  .﹋č®²] از  یگريچ باز ديه با هكشود  یدون گفته مك یآنت یبازو ی حلقه سه بازبه  دونك یآنتtRNA ن سـه بـاز يـاند. ا جفت نشده

  وند.ش یجفت م mRNAدون كبا  یساز نين پروتئيدون) در حك ی(آنت
#·﹇1i ę ¾ _CÃ¶]±a ¾ ﹞2Âi0³°Â č]مـل كم یهـا ن بخشيبـ یدروژنيـونـد هيه حاصل پك( یا دو رشته ی ن ساقهيدون قرار دارد. در اك یآنت یبازو یرو روبه

ه كست ا CCAد مشخص و ثابت يلئوتكها شامل سه نوtRNAن بخش در تمام يست. ايگر نيد ی مل رشتهكها، م از رشته يكی یاز انتها یاست)، بخش
  .شود ید متصل مينواسيآم)، دار نيد آدنيلئوتكنود آن (يلئوتكن نويبه آخر

$²b1? ²\ ę¾ >±1O¿ ·?²` ²`¾  č«½یدار ه به نگهك tRNA بوزوم (ير یها گاهيدر جاP  وA (نند.ك یم کمك  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  د!ينكن سؤال خوب دقت يبه پاسخ ا  2 12
  

»tRNA ،به عنوان مترجم«  

  ست؟يدون!) چكها همان  ا به قول بچهي( يکپ RNAواندن رمزمنظور از خ
شـود.  یترجمـه م ینـيبـه زبـان پروتئ يكیلئكد نـويند ترجمه، زبـان اسـياست. در فرا يكیلئكد نويدون، زبان اسكدارد. زبان  يیخود معنا یدون براكهر 

ه زبـان هـر دو طـرف را بدانـد. معمـولاً (نـه كـاست  یسك. مترجم ینيلمات زبان پروتئكدها، ينواسيآم اند و يكیلئكد نويلمات زبان اسكها، در واقع  دونك
گرفتهيشان است و زبان دياز دو زبان، زبان مادر يكیها،  ا مترجميشه) در دنيهم به عنـوان  tRNAن است.ين چنيند ترجمه هم، اياند. در فرا گر را فرا

دون كـ یه آنتـكـ یزمـاند اسـت. ينواسـيرا حامـل آميـداند، ز یز ميرا ن ینياست و زبان پروتئ يكیلئكد نوي، زبان اسtRNAی. زبان مادراست مترجم
 متصل tRNAه به آنكت اس یدينواسيآم، همان دونكآن  یمعناو  دون خوانده شده استكقت آن يمل شد، در حقكم یدونك، با tRNAيک

  است. tRNAقتيدون، در حقك ی است و خواننده دونك یدون با آنتكجفت شدن ، دونكمنظور از خواندن ه كنم ك ید مكياست. پس تأ
  

ترجمـه  یا به عبـارتي، شوند یخوانده نمقت يدر حق ان،يپا یها دونكود ندارد، پس وج يیtRNAچيهان)، يدون پاك ٣( انيپا یها دونك یچون برا
  د.ينكمراجعه  ٢٦سؤال  یحيل پاسخ تشركاست. به ش یساز نيان پروتئيپا ین خوانده نشدنشان به معنايشوند و هم ینم
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  »مراز یپل RNAانواع «

گر به صفحه ه كـدارنـد،  مـراز یپل RNAنـوع  يـکفقط  یسيانجام رونو یبرا ها وتياركپروه كد يابي ید، درمينكمراجعه  یدانشگاه شيست پيز ٩ ی ا
را  یخاصـ یهـا ژن یسـيدام، رونوكه هر كهستند  مراز یپل RNAنوع  ٣ یدارا ها، وتياركويه ك یها را برعهده دارد، در حالRNAتمام انواع  یسيرونو

  د:ينكر دقت يبرعهده دارند. به نمودار ز
  یوتياركپرو یها تمام ژن یسيرونو: یتوياركپرو  

   :I یها ژن یسيفقط رونو rRNA ها  
  کوچك یهاRNA  از یها و برخmRNA یها ژن یسيرونو II:   یوتياركوي  

  :III یها ژن یسيرونو tRNAاز  یها و برخRNAکوچك یها  

  ح است.يصح )٤( ی نهيگزادر بالا، كبا توجه به 
  ر مهم:کدو تذ

ه حتماً پاسـخ كنم ك یه مين مورد توصيرا بر عهده دارد. در ا هاmRNA یسازها شيپ یسيه رونوكتاب شما نوشته است ك، IIمراز  یپل RNAدر مورد  -١
  د برد.يخواه یپ یات جالبكد، به نين فصل را بخوانيهم ٢٨سؤال  یحيتشر
ها   نشكهستند و سرعت وازگر ياتالك، ها ميتمام آنزه كد ياد داشته باشيار برده است. به كبه  IIIمراز  یپل RNA یرا، فقط برا زياتالك ی لمهكتاب شما، ك -٢

  است! یاشتباه لپُ ی، نوعIIIمراز  یپل RNA یردن) فقط براكز ياتال―ن واژه (يار بردن اكدهند و به  یش ميرا افزا
CATی مكمل رشته    2 14 TTT ACT DNA    ی رشتهGTA AAA TGA DNA    

CAUها دونك آنتی   UUU   ی رشتهGUA AAA UGA mRNA    
  كدونی وجود ندارد. ، آنتیUGAتوجه كنيد كه برای كدون پايان تذکر:
15 4    

  

  »یسيمراحل رونو«

  عبارتند از: یسيمراحل رونو شود. یانجام م مراز یپل RNAميتوسط آنز یسيند. رونويگو یم یسيرونورا  DNAیاز رو RNAساخته شدن
متصـل  انداز راهاز ژن به نام  یمراز، به قسمت یپل RNAميآنز :1 ي مرحله

  شود. یم
تـاب شـما، در كانداز (به قول  راه ی در منطقه مراز، یپل RNA :2 ي مرحله
از هم بـاز را  DNAی چ و تاب دو رشتهيانداز)، پ به راه يکنزد یا  منطقه

  شوند. یگر جدا ميد يکن منطقه، از يدر ا DNAی ند و دو رشتهك یم
 یوندهايستن پكشاج به يگر، احتيد يکاز  DNAی باز شدن دو رشته تـه: کن
  شود. یانجام ممراز  یپل RNAميآنزه توسط خود كدارد،  یدروژنيه

د و از يآ یت درمكبه حر DNAیمراز بر رو یپل RNAميآنز :3 ي مرحله
را، مقابـل  الگو ی مل رشتهكم یدهايلئوتكبونوير، یسينورو آغاز ی نقطه
ـــلئوتكبونوير یســـكدئو ـــرار مي ـــدهـــد. ا یدها ق ـــرار دادن ي ن عمـــل (ق
 یتـا انتهـادها)، يلئوتكبونوير یسكمل در مقابل دئوكم یدهايلئوتكبونوير

ن قرار يمراز، در ح یپل RNAميابد. آنزي یادامه م یسيرونو انيگاه پايجا
بـه  اسـتر یونـد فسفوديپهـا را بـا  ، آنملكم یدهايلئوتكبونويردادن 
ان يـگـاه پايجا یتـا انتهـا یسـينـد. پـس از رونوك یمـگر متصـل يد يک
مـراز  یپل RNAميابد و آنزي یاز ژن خاتمه م یسي، رونوDNAیسيرونو

  شود. یامل رها مكز به طور يساخته شده ن یRNAشود و یجدا م

 یسـكن دئويبـو  اسـتر یونـد فسفوديپ، دهايـلئوتكبونويرن ي، بیسين در هنگام رونويباشد. بنابرا یح ميصح )٤( ی نهيگزبا توجه به مطالب ارائه شده، 
  شود. یبرقرار م یدروژنيه یملكوند ميدها، پيلئوتكبونويرو  دهايلئوتكبونوير
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  »یسيگاه آغاز رونويانداز و جا راه«

 یهـاRNAژن  يـکن صـورت، محصـول يـا در ايـند؟ آكرا شروع  یسياز ژن متصل شود و رونو یتواند به هر بخش یمراز م یپل RNAا يبه نظر شما، آ
در ه كژن وجود دارد  یدر ابتدا یند، قسمتك) آغاز یسيگاه آغاز رونويح (جايرا از محل صح یسيمراز رونو یپل RNAه كن يا ینخواهند بود؟ برا یمتفاوت
ابتـدا بـه آن  یسـيدر هنگام شروع رونو مراز یپل RNAنام دارد و  انداز راهن بخش يقبل از آن) است، ا یمك(درست  یسيگاه آغاز رونويجا يكینزد

از  یديـلئوتكن نوياولـست؟ به يچ یسيگاه آغاز رونويجاند. ك شروع یسيگاه آغاز رونويقاً از جايرا دق یسيه رونوكشود  ین باعث ميشود و ا یمتصل م
  ند.يگو یشود، م یم یسيرونوه كژن  يک

17 1   
  

  »یسيان رونويگاه پايجا«
ص يجا تشـخكمراز از  یپل RNAجا؟ كابد، اما يخاتمه  يیجا يک یسيد رونويست و باين ین قاعده مستثنيهم از ا یسيند رونويدارد. فرا یانيپا يک یهر شروع

راهنمـا دارد  یاز به تواليژن، ن )یسيگاه آغاز رونوي(جا یسيمحل رونو یابتدا صيتشخ یمراز برا یپل RNAان برساند؟ يجا به پاكو  كیارش را كه كدهد  یم
 يكـینزددر  DNA یت در رواسـ یگـاهيجا ین تـواليدارد و ا یسيرونو ی خاتمه یراهنما برا یاز به تواليب هم، نين ترتيشود؛ به هم یده مينام انداز راهه ك

  دهد. یار خود خاتمه مكبه  آن یسيرونوگاه و ين جايدن به ايمراز پس از رس یپل RNAم ينام دارد. آنز یسيان رونويگاه پايجاه ك هر ژن یانتها
 یعنـينند؛ ك یاصول، مثل هم عمل م) در IIIو  I ،IIباشند ( یه سه نوع مك یوتياركوينوع است و چه  يکه ك یوتياركمراز، چه پرو یپل RNA یها ميآنز
  دهند. یار خود خاتمه مكآن، به  یسيو رونو یسيان رونويگاه پايدن به جاينند و بعد از رسك ی، آغاز میسيگاه آغاز رونويرا از جا یسيرونو

  

گـر بخـواه یمراز م یپل RNAار ك ی ، چگونه باعث خاتمهیسيان رونويگاه پاياز جا یسيه رونوكجاد شود ين سؤال در ذهن شما اين است اكمم م يشود؟ ا
و  گـاهين جايـاز ا یسيرونوه كـم ينكن قدر اشاره يست. اما هميشما ن ی تاب و حوصلهكن يم، درسطح اين سؤال پاسخ دهيبه ا یولكق و موليدق یليخ
 یسـيشـود و رونو یم DNA یالگـو ی د شـده از رشـتهيـتول RNA)، باعث جدا شدن ساختار سنجاق سر (به نام RNAدر  یوجود آمدن ساختار به

  شود. یجدا م DNAز، از يمراز ن یپل RNAابد و ي یخاتمه م

18 2    
  

  »یسيو رونو یهمانندساز یها ها و تفاوت شباهت«
  ها: شباهت

  به عنوان الگوست. DNAولكدر هر دو، مول
  دارند. یم و صرف انرژياج به آنزيند، احتيهر دو فرا

  شود). یند آزاد مين هر دو فرايول آب در حكشوند (مول یمحسوب م یسنتز آبده  نشكوا یند، نوعيفرا هر دو
 يـکتر از  کوچـكسـاخته شـده  یRNA،یسيند رونويدر فرا یالبته گاه [شوند.  یمر محسوب م یپل یساخته شده، نوع یها ولكند، موليدر هر دو فرا

  ]مر است. یپل
  شود. ید استفاده ميلئوتك، به نام نویمونومر یند، از واحدهايهر دو فرا در

  شود). یسته مك، شDNAی ن دو رشتهيب یدروژنيه یوندهايشوند (پ یاز هم باز م DNAی ند، دو رشتهين انجام هر دو فرايدر ح
  توپلاسم است.ي، در سها وتياركدر پروند يمحل انجام هر دو فرا

  شود. یز انجام ميلروپلاست نكو  یندركتوي، علاوه بر هسته، در مها وتياركويند در يهر دو فرا
  استر است. ید ساخته شده، از نوع فسفوديجد یها ن مونومرها در رشتهيب یوندهايند، پين انجام هر دو فرايدر ح

  شود. یاستفاده م ن جفت شدن بازهايند، از قوانيدر هر دو فرا
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GACCU AUG UUG CUA

P A

 

  

  های همانندسازی و رونويسی تفاوت
  رونويسی  همانندسازی

  شود. ، به عنوان الگو استفاده میDNAهر دو رشته
  شود. تمام طول دو رشته به عنوان الگو استفاده می

  شود. مراز استفاده می پلی DNAاز آنزيم
، توسط هليكاز DNAی دهای هيدروژنی بين دو رشتهپيون

  شود. شكسته می
  شكند. می DNAپيوند هيدروژنی، در تمام طول

های جديد، از واحدهای دئوكسی ريبونوكلئوتيد  در ساخت رشته
  شود. استفاده می

ی قديمی و جديد  شتهدر حين همانندسازی، پيوند هيدروژنی بين ر
  شود. ساخته شده، شكسته نمی

  شود. استفاده می Tاز باز آلی
  فرايند ويرايش وجود دارد.

ديگر پيوند هيدروژنی  ی الگو با يك پس از همانندسازی، دو رشته
  كنند. برقرار نمی

  شود. استفاده می ، به عنوان الگوDNAيكی از دو رشته
  شود. بخشی از يك رشته به عنوان الگو استفاده می

  شود. مراز استفاده می پلی RNAاز آنزيم
مراز  پلی RNA، توسطDNAی پيوندهای هيدروژنی بين دو رشته

  شود. شكسته می
  شكند. می DNAپيوند هيدروژنی، در بخشی از مولكول

های جديد، از واحدهای ريبونوكلئوتيد استفاده  در ساخت رشته
  شود. می

ی  در حين رونويسی، پيوند هيدروژنی تشكيل شده بين رشته
  شود. ی ساخته شده، شكسته میRNAو  DNAالگوی

  شود. استفاده می Uاز باز آلی
  فرايند ويرايش وجود ندارد.
ديگر پيوند  ی باز شده، با يكDNAی پس از رونويسی، دو رشته

  كنند. هيدروژنی برقرار می

    :یادآوری
0a﹁Ã² ]°Ã0aÃčk ه توسـط كش يرايبه نام و ینديفرا یرد، طياخت قرار بگدر حال س ی رهيدر زنج ید اشتباهيلئوتكه نوك ی، در صورتیهمانندساز یدر ط
  شود. ین آن ميگزيح جايد صحيلئوتكدر حال ساخت حذف و نو ی رهيد اشتباه از زنجيلئوتكشود، نو یانجام م مراز یپل DNAخود

  مرحله دارد: ٣ یسيتاب شما، رونوكبراساس   3 19
  انداز ژن به راه زمرا یپل RNAاتصال  ):١( ی مرحله
  مراز یپل RNAگر، توسط يد يکاز  DNA ی ردن دو رشتهكباز  ):٢( ی مرحله
  .DNA یالگو ی رشته یدهايلئوتكبونوير یسكمل در مقابل دئوكم یدهايلئوتكبونويقرار دادن ر ):٣( ی مرحله

  ست؟! یرورض یسيشروع رونو یبرا يک دامكداده شده، حضور  ی نهيگز ٤ن يخُب! به نظر شما، از ب
شـود  یمتصل م mRNAبه  یا بوزوم به گونهير کوچكر، بخش يز یmRNA ی هنگام شروع ترجمه  1 20

است)، در داخل  UUGجا  نيه در اك( یرد. بالطبع رمز بعديقرار بگ Pگاه ي) در داخل جاAUGن يه رمز آغاز (اولك
  رد.يگ یبوزوم قرار مير کوچكبخش  Aگاه يجا

21 1   
  

  » گرنبريش نيآزما«

  دها)كا ي یوراثت ی(رمزها DNA یرمزها يیشناسا هدف:
± \`³﹞ \0³﹞Â1﹞b2 E¼O b1Ãčk از  یانواعmRNAتوپلاسميع استخراج شده از سيماو  دينواسينوع آم ٢٠ یش محتـويآزما ی !، لولهیساختگ یها 

  است). یساز نيند پروتئيلازم جهت انجام فرا یها ميآنزها و  بوزومير یع، حاوين مايها (ا سلول
 ٢٠ یش محتـويآزما ی دها را ساختند. سپس آن را در لولهيلئوتكبونويمشخص از ر یبا توال mRNAاز  یا ارانش، رشتهكرنبرگ و همين ش:يآزما يکنكت

 mRNAت اطلاعـا یاز رو یديـپپت یپل ی رهيـانجـام شـد و زنج یسـاز نيتوپلاسم سلول قـرار دادنـد؛ پروتئيع استخراج شده از سيد و ماينواسينوع آم
  ردند.كسه يمقا یساختگ mRNA یديلئوتكسه نو یتوالرا با  دهاينواسيآم یتواله و يرا تجز یديپپت یپل ی رهي! ساخته شد. سپس زنجیساختگ

 آن را، بـر یرمز وراثتـتوان معـادل  یدون، مكهر  يیاست. پس از شناسا دينواسيآم دامك) معادل دونكا همان ي( mRNA یهر رمز سه حرف جه:ینت
  ص داد.يتشخ DNA یرو



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  48   

بودند. پس از انجام مراحل  )U( دار ليوراسيآن  یدهايلئوتكه تمام نوكساختند  mRNA ین بار نوعياول یارانش براكرنبرگ و همين :یمثال واقع یک
دها سـه ينواسيآم یدانستند رمزها یبل مه از قكن يبودند. با توجه به ا نيآلان ليفندها، ينواسيآم ی حاصل، همه یديپپت یپل ی رهيزنج ی هيش و تجزيآزما
 UUUاسـت،  یعيست؟ خب! طبيچ DNA ین بر رويآلان لياست. به نظر شما رمز فن نيآلان ليمعادل فن، mRNAدر  UUUاست، پس هر  یحرف
  است. AAA)، یرمز وراثت( DNAن در سطح يآلان ليشده است. پس رمز فن یسيرونو AAA یاز رو

  گر:ید یها نهیو اما گز
م آن. يمسـتق ی جهين بود و نه نتيرنبرگ ايش نيبرد، اما نه هدف آزما یز پيدون آن نك یتوان به آنت ید، مينواسيآم يکدون ك يیه با شناساكدرست است   )٢

گر    »ماً نقش داشت؟يمستق يکدام كرنبرگ در يش نيآزما«ه، كادتان باشد در صورت تست اشاره شده است يا
  خورد؟! ی) میساز نيسم ترجمه (پروتئيانكم يیرنبرگ به درد شناسايش نيآزما یاجكد، يخود شما نظر بده  )٣
 یجه رمزهـايو در نت DNA یه رمزهاكمشخص شده بود  يیها شيآزما ی لهياز قبل به وس«ه، كد يا خوانده یش دانشگاهيتاب پك ١٢ ی در همان صفحه  )٤

RNA یبودن رمزها یديلئوتكسه نو يیشناسادر  یرنبرگ، نقشيش نيپس آزما». هستند یديلئوتكسه نو DNA  وRNA .نداشت  
 ١١سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  2 22

گر مس  4 23 بـه  X ی مـاده شيپل يتبـد یه بـراكـد داد يد، پاسخ خواهياوريرا به خاطر ب x ی ماده شين از پينيد آرژينواسيساخت آم یسمير متابوليا
  ند:ك یم استفاده  ميآنز يکنوروسپورا از  کپك، نيتيارُن

نينيآرژ
نيتروليس 3آنزيم

نيتيارُن 2آنزيم  
  [گلوتامات] X ی ماده شيپ 1آنزيم  

  ل دخالت دارد.ين تبديژن در ا يکم است، پس يآنز يکم، چون هر ژن مسئول ساخت يآنز يکژن ـ  يک ی هيو بر طبق نظر
بـه  X ی مـاده شيل پين را خواسته اسـت، نـه تبـديتيبه ارُن X ی ماده شيل پين تست تبديه اكل ين دلينشد! به ا )١( ی نهيگزد چرا ييگو ینوز هم مه! هيچ
  د!ين؟! پس مواظب باشين. حالا قانع شدينيآرژ

  د!)ي(حتماً بخوان: یاديسؤال بن يکطرح 
  دخالت دارد؟  نشكنترل آن واكم در يطور مستق ژن هم به يکلت داشت، دخا ی نشكم در وايآنز يکه كا به نظر شما هرجا يآ

ن اسـت از كـ)، ممهـا ميآنزها (از جملـه  نياز پروتئ یاريه بسكد ي، متوجه شد٩رشده در پاسخ سؤال كحات ذيه با توجه به توضكنم ك یر مكف پاسخ سؤال:
گـر آنزيـم در ساخت آن دخالت دارند. حالا با ايور مستقط به ن ژنيچندل شده باشند؛ پس كيتش یديپپت یپل ی رهين زنجيچند  يـکدر  یمـين حسـاب ا

ن يم از چنـدين است آن آنزكدخالت دارد؟ نه! چون مم  نشكنترل آن واكم در يطور مستق ژن، به يکه فقط كتوان قطعاً گفت  یا ميدخالت داشت، آ  نشكوا
ن يـدخالت داشته باشند. با ا  نشكنترل آن واكم در يطور مستق ت بهيم و در نهاير ساخت آن آنزدژن  چندعتاً يساخته شده باشد و طب یديپپت یپل ی رهيزنج
 ی رهيـچنـد زنج ین، دارايتي[گلوتامات] به ارُن X ی ماده شيپ ی نندهك ليم تبديم آنزيدان یه نمكم، ما يردكرا انتخاب  )٤( ی نهيگزد، پس چرا يپرس یف ميتوص
ژن را  يـکر، ين مسـيـم ايهر آنز یست آن زمان، به ازايز یها تابكآمده است و در  ٨١ن سؤال در آزمون سنجش يشماست! ااست؟ بله حق با  یديپپت یپل

نـه ين گزيـعتـاً ايله بـالاتر رفتـه! طب تـاب، ماشـاالكن يه سواد شما با خواندن اكح دهند. اما الان يم را توضيآنز يکژن ـ  يک ی  هيرده بودند تا نظركمشخص 
  د!يدوارم قانع شده باشي. امیادين مطلب مهم و بنيح ايتوض یباشد برا یا ن سؤال را آوردم تا بهانهيننده باشد. من فقط اك د قانعتوان ینم

نـد يقـت در فرايشـود. در حق ین ترجمـه ميدها در پروتئينواسيآم یبه توال mRNAدها در يلئوتكنو ی، توال(Translation) ترجمهند يدر فرا  3 24
  شود. ی، ترجمه منيزبان پروتئ) به mRNA(زبان  یدياس يکلئكنو زبانترجمه، 

  

  »آغاز ترجمه ی مرحله«

  رد.ك یبررس انيپاو  ادامه، آغاز ی توان در سه مرحله یرا م ترجمهند يفرا
  دهد: یر رخ ميع زيب، وقايدر آغاز ترجمه به ترت آغاز ترجمه:

  ند.ك یرا رمز م نيونيمتاست و  AUGون آغاز، دكشود.  یمتصل م دون آغازكبه  بوزومير کوچك) بخش ١
ن دو بخش در ابتدا، يل شده است. اكي) تشبزرگو  کوچكبخش ( یدو بخش نامساواز  بوزوميره، كد يبه خاطر دار ١شگاه يست و آزماياز ز :یادآوری
  ن فصل)يهم ١٠سؤال  یحيپاسخ تشرمندرج در  یادآوريل ك. به شکوندند. (ر. يپ یگر ميد يکن ترجمه به يهستند و در حهم جدا  از
  ند.ك یبرقرار م یملكم ی دون آغاز، رابطهكن به آن متصل است) با يونيه متك( آغازگر tRNAسپس ) ٢
  شود. یجاد مياامل كبوزوم يرمتصل و  کوچكبه بخش  بوزوميبخش بزرگ ر )٣
و بـزرگ  کوچـكگـاه را دارد. از اتصـال دو بخـش ين دو جايـز، ايـنبوزوم ياست و بخش بزرگ ر Aو  P گاهيجادو  یبوزوم داراير کوچكبخش  توجه:(
  شوند.) یامل مك، Aو  P یها گاهيگر، جايد يکبوزوم به ير
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 )AUG(دون آغـاز كـآغـازگر بـا  tRNAدون كـ یامل، آنتـكبوزوم ير Pگاه يآغاز ترجمه تمام شده است. در حال حاضر در داخل جا ی جا، مرحله نيدر ا
مراحـل ترجمـه، در  یهنوز قرار نگرفته است. بـاق يی tRNAچ يدون دوم قرار دارد و هكامل، كبوزوم ير Aگاه يرده است و در جاكرار برق یملكم ی رابطه

  ان) آمده است.ي(پا ٢٦(ادامه) و  ٢٥سؤالات  یحيپاسخ تشر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

25 1    
  

  »ترجمه ی ادامه ی مرحله«

  افتد. یاتفاق م هادام ی مرحلهع يآغاز ترجمه، وقا ی پس از مرحله
  دهد: یب رخ مير به ترتيع زيادامه، وقا ی در مرحله

دون دوم بـا كـگـاه ين جايـشـود. در ا یامـل شـروع مكبـوزومِ ير Aگاه يد به جاينواسين آميحامل دوم یtRNAورود ترجمه، با  ی ادامه ی مرحله )١
  الف و ب) یها لكند. (شك یبرقرار م یملكم ی دون دوم، رابطهك یآنت
  شود. یسته مكن شيونيآغازگر و مت tRNAن يوند بي، پPگاه يدر جا )٢
  ند. ك یبرقرار م یديوند پپتيپدوم متصل است)  tRNAه به ―د دوم (ينواسي، با آمAگاه يجان در يونيمت )٣
٤( tRNA گاه يآغازگر از جاP ش یخارج م) یبر رو دونك يک ی به اندازه بوزوميرن عمل، يزمان با ا ل ج). همكشود mRNA ن يشود. در ا یم جا جابه

د به آن متصل است) وارد ينواسيه دو آمك يیtRNA( یقبل Aگاه يات جايشود و تمام محتو یم Aگاه يد) وارد جايدون جدكدون سوم (به عنوان كزمان 
  ل د)كشود. (ش یم Pگاه يجا
  شود. یم A گاهيند، وارد جاك یدون سوم را حمل مكد مربوط به ينواسيه آمك يیtRNAسپس  )٥
د دوم متصل به آن) با ينواسين و آميونيهم (مت د متصل بهينواسيشود و دو آم یسته مكش Pگاه يموجود در جا یtRNAد دوم و ينواسين آميوند بيپ )٦
  ند.ك یبرقرار م یديوند پپتيمتصل است)، پ tRNAه به ك( Aگاه يد سوم موجود در جاينواسيآم
  شود. یخارج م Pگاه يدوم از جا tRNAشود.  یجا م دون جابهك يک ی بوزوم به اندازهيسپس ر )٧
  )٢٦داستان در پاسخ تست  ی شود تا ... (دنباله یرار مكب تين ترتيادامه به هم ی ع فوق در مرحلهيوقا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ترجمه را در  ی و مراحل ادامه ٢٤اسخ سؤال جا مراحل آغاز را در پ نيان ترجمه، (تا ايپا ی ع مرحلهيح وقايتوض یاست برا یخوب ی بهانهن سؤال يا  2 26
  ور است):كپاسخ دو سؤال مذ ی نندهك املكن سؤال، يم و پاسخ ايا ح دادهيتوض ٢٥پاسخ سؤال 
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  »ان ترجمهيپا ی مرحله«
گر به خاطر داشته باش ن يـرود. امـا ا یش مـيبه پ mRNAل دون در طوك يک ی ، به اندازهيیجا بوزوم در هر بار جابهيترجمه، ر ی ادامه ی ن مرحلهيد در حيا

گر در حيرود؟ خ یش ميبه پ mRNAول كمول يک یبوزوم تا انتهايا ريابد؟ آي یادامه م یار تا چه زمانك  انيـپا یها دونكاز  يكیبـوزوم، ير يیجا ن جابهير. ا
)UAA، UGA و UAG ،تـاب ك ١٣ ی د، صـفحهيـتـر بدان شيبهـم در جـدول  یآمـده اسـت و سـوم یدانشـگاه شيتاب پك یها لكاول در ش یه دوتاك
  وندد:يپ یان ترجمه به وقوع ميپا ی ب در مرحلهير به ترتيع زيرد. وقايپذ یان ميرد، ترجمه پايبوزوم قرار گير Aگاه ي، موجود است) در جایدانشگاه شيپ
  بوزوم.ير Aگاه يان، در جايپا یها دونكاز  يكیقرار گرفتن  )١

 یرد. ولـيـگ یقرار م Aگاه يمل آن در جاكدون مك یآنت یبا توال يیtRNAرد، يگ یبوزوم قرار مير Aگاه يه در جاك یديدون جدكهر  یعتاً برايطب توجـه: 
  .وجود ندارد يیtRNAچ يان هيپا یها دونك یبرا
  رد.يگ یقرار م A گاهيجان] در يپروتئ ی[نوع ان ترجمهيعامل پاان وجود ندارد، يپا یها دونك یبرا يیtRNAچ يچون ه )٢
نـد (بـا ك یمـ زيدروليهبه آن را،  د متصليپپت یپلو  Pگاه يموجود در جا tRNA نين آخريوند بيپ، نوعی آنزيم (به غير از عامل پايان ترجمه) )٣

  ند).كش یوند را مين پيول آب، اكردن مولكاضافه 
  شود. یساخته شده، رها م یديپپت یپل ی رهيزنج )٤
٥( mRNA  شوند. یم از هم جدا مبوزويو بزرگ ر کوچكو دو بخش  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٢٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  2 27
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  »گسسته یها ژن«

دارد. امـا منظـور از  یتـر شيب ی گسسـته یها تر باشد، تعداد ژن افتهيامل كوت تياركويوجود دارد [و هرچه  یاريبس ی گسسته یها ژن، ها وتياركويدر 
گر، كشود  یگفته م يیاه گسسته به ژن یها ست؟ ژنيها چ ژن یگسستگ از آن  یم، بخشـينكمل كآن م یالگو ی متعلق به آن ژن را، با رشته یRNAه ا
و  سرهم رپشتيغ، به صورت DNA یالگو ی رشته یآن ژن، بر رو یRNA ملكم یها بخش یندارد. به عبارت RNAدر  یملكژن، م یالگو ی رشته

  ح دهم:ين مفهوم را توضيل اكش يکد با ين. بگذاريقشنگ متوجه نشد یليه را خيجا قض نيقرار دارند. احتمالاً تا ا گسسته
  شده است.) یسيمقابل آن، رونو یژن ساختار I ی رشته یر، از رويز یRNAد ينك(فرض 
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د يـشـده اسـت، با یسـينوآن رو یم. قاعـدتاً چـون از روينكمل كشده است، م یسيآن رونو یه از روك، I ی ور را با رشتهكمذ یRNAم، يخواه یحال م
  شود. یم چه مينيم تا ببينك یار را مكن يان باشد، حالا ايگاه پايجا یتا انتها یسيگاه آغاز رونويآن از جا یها مل تمام قسمتكم

 یاز رو RNAه كـالگو،  یDNA I ی ) در رشتهBو  A یها بخشهستند ( RNAمل كمه ك يیها د، بخشينك یملاحظه م فوقل كه در شكطور  همان
د. امـا يرا متوجه شـد ین جا منظور گسستگينم تا اك یر مك. پس فاند گسسته یوسته به دنبال هم قرار ندارند، به عبارتيطور پ شده است، به یسيآن رونو
  ن اتفاق افتاده است؟يه چرا اكم يح دهيد توضيحالا با

افتـاده اسـت؟  یآن اتفاق یشده و بعداً برا یسيا رونوينشده است و  یسي، رونویسيند رونوي، در هنگام فراI ی رشته Bو  A یها ین تواليماب یا از تواليآ 
آغـاز  ی شـود (منظـور از بخـش رمزگـردان از نقطـه یم یسـيرونو ژن گسسته، يکرمزگردان  یها تمام بخش یه ابتدا از روكدانشمندان متوجه شدند 

شـود  یم حذفه يـاول یRNAاز  يیها بخششود. سپس،  یجاد ميا هياول یRNA به نام يیRNAاست) و  یسيان رونويگاه پايجا یتا انتها یسيرونو
ه اسـت و يـاول یRNAتر از  وتـاهكه كـاسـت،  بالغ یRNAبه نام  يینها یRNA]. وتاه شدنكتاب شما، كا به قول يو  شيرايپبه نام  ینديفرا ی[ط
گـر شـود یمـل مكالگـو م ی ها در رشـته یاز توال یفقط با برخه است، شد یسيآن رونو یه از روك يیالگو ی مل شدن با رشتهكعتاً در هنگام ميطب . ا

RNA ه از نوع ياولmRNA گر در يوتاه شدن دك ی دهيه پس از پدكدر آن وجود دارد  یه باشد، مناطقياولmRNA ه كـن منـاطق يست، پس ايبالغ ن
  شوند. یشوند، ترجمه نم یحذف م

  ح دو اصطلاح:  یاما توض

گزون: گزون م بالغ RNAهم در و ه ياول RNAهم در  آن رونوشته ك، DNA یالگو ی رشتهر د یبه مناطق ا و  A یهـا یند؛ ماننـد تواليگو یاست، ا
B فوقل كدر ش.  
شـود و  یم حـذف وتاه شـدن،كند يفرا یوجود دارد، اما ط هياول RNAآن در  رونوشته كند، يگو یم DNA یالگو ی رشتهدر  یبه مناطق نترون:يا

  شود. یافت نميبالغ  RNAر رونوشت آن د
  ار مهم:یبس ی تهکدو ن

  رد.يگ ی)، در هسته صورت مها نترونيحذف رونوشت اوتاه شدن (كند يفرا ی؛ به عبارتشود یبالغ م هسته دره، ياول RNAها،  وتياركويدر  -١
 RNA یبـر رو یمختلفـ یندهايه فراكست. بلينوتاه شدن كند يا فرايها  نترونيبالغ، فقط شامل حذف رونوشت ا یRNAه به ياول یRNAل ي) تبد٢
ور كـنكشما و  ی ها از حوصله دهير پديح سايوتاه شدن است. توضك ی دهيها، پد ن آنيتر از مهم يكیه كل شود يبالغ تبد RNAرد تا به يگ یه صورت مياول

  خارج است!

  ت.اس عبارت (د)نادرست،  مورد! تنها ی قبل صفحه ی الجثه ميادر عظكبا توجه به 
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 یعيطب یها شوند، ژن یه باعث بروز صفت سالم مك يیها و به ژن افتهي جهش یها ژنشوند،  یم یماريباعث بروز به ك يیها ژنبه  یوراثت یها یماريدر ب

  ند.يگو یا سالم مي

  شود. یم ساخته نمين آنزين افراد ايل، در اين دليست و به هما  افتهي جهشد، ياس يکسيهموجنت ی نندهك هيم تجزيآنز ی سازندهژن ا، ياپتونوركدر افراد مبتلا به آل
  گر:ید یها نهیو اما گز

آن  ی م سـازندهين آنـزيتواند وارد ادرار شـود. بنـابرا یه مكشود  ید ميشود، پس حتماً تول ید وارد ادرار مياس يکسيا، هموجنتياپتونوركدر افراد مبتلا به آل )١
  وجود دارد.

  ابد.يه بخواهد جهش بكندارد  DNA) را در ی(ژن یماً دستور ساختين مستقيست. بنابراين نياست و از جنس پروتئ ید آلياس ینوع ،دياس يکسيهموجنت )٢
  »د.د وجود ندارياس يکسيهموجنت ی نندهكه يم تجزيا، آنزياپتونوركدر افراد مبتلا به آل«م يه گفتكخت!! از بس يشما ر یهم زبان ما، مو در آورد و هم موها )٣

نـد. يگو یمگسسـته  یهـا ژن، DNAهـا در  ن گونـه ژنينام دارند؛ به انترون ياشود،  یمحذف  RNAنوشت آن از  ه روك DNAاز  یمناطق  4 30
گر ن جاندار يدارند. پس اگسسته  یها ها ژن وتياركوي آن،  یهـا ان ژنيم بيتنظداشته باشـد و مراز  یپل RNAتواند سه نوع  یم، وت باشدياركويا

چرا غلـط  »د«عبارت رد. اما يز صورت بگينپس از ترجمه  یحتان ژن يم بين است، تنظكها مم وتياركوي؛ ضمناً در است یسينو شروع رودر هنگام  غالباً 
  وجود دارد.ها  وتياركدر پرو اپراتور فقط چون است؟
انجـام  درون فضـای هسـتهی اوليـه، در mRNA ی مراحل بالغ شدن كليههـا  در يوكاريوت .است يوكاريوت، يک سلولی تکاين جاندار   4 31
 كند. اشاره می ها خصوصيات يوكاريوت) به ٣) و (٢)، (١ی ( شود. هر سه گزينه می
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32 4� ده�پيفنوتو��پيژنوتف�يد�تعريز،�بايد���قبل�از�هر�چينكن�سؤال�خوب�دقت�يبه�پاسخ�ا� ��م�يرا�ارائه
��

~DNA يو�ژنوتšروتĢ�،ġوتيƽو�ف�ƻيġn  
eÂ¿�Ì:`ند�يگو�یپ�سلول�ميسلول،�ژنوت�يکدر��موجود�یها�ژنا�به�يسلول��يک�يكینتبه�فرمول�ژ���

eÂÀ§Ì:`ند�يگو�یسلول�م�يکپ�يسلول،�فنوت�يک�ردكعملو��لكشبه����
گر�به�مثال�یپ�از�چه�جنسياست��اما�فنوت�DNAاز�جنسپ�يژنوتقت،�يدر�حق �پيـفنوته�جنس�كد�د�شيد،�متوجه�خواهينكزنم�توجه��یه�مك�یاست؟�ا

سـان�يك�DNAايـپ�يـدار�اسـت��ژنوت�هسـته�یها�ها��منظورم�سـلول�آن�یا�همگيد،�آيريرا�درنظر�بگ�انسان�يکبدن��یها�است��شما�سلول�نيپروتئاز�
حاصـل��یها�ه�سلولكد�يخاطر�دار�شما�از�سال�سوم�بهاند�و��جاد�شدهيا�گوت،يزه�به�نام�يسلول�اول�يک�توزيم�ميتقساز��یرا�همگيعتاً�دارند،�زيندارند؟�طب

��اند��هم�هياملاً�شبك�يكیاز�لحاظ�ژنتتوز،�يم�مياز�تقس
ماننـد��يكـیاسـت،��یسـلول�پوششـ�یگـرياست،�د�یسلول�عصب�يكیدارند��مثلاً��یمتفاوت�یارهاكو��ها�لكشبدن،��پيژنوت�هم�یها�سلولاما�چرا�تمام�

گوسينند�نوتروفما�یگريسازد�و�د�یت�پادتن�ميپلاسموس �یها�است��به�عبارت�ن�سلوليا�متفاوت�یها�نيپروتئن�سؤالات،�در�نوع�يند؟�پاسخ�اك�یتوز�ميل،�فا
��هاست��آن�یها�نينند،�نوع�پروتئك�ین�مييها�را�تع�ار�آنكل�و�كش�یا�به�عبارتيها��پ�سلوليه�فنوتكچه��آن

33 3� قطعاD��ًمربوط�به�متيونين�نيست،�بنابراين�آمينواسيد��UACيد�كه�كدون�دهد��توجه�كن�جفت�باز�تشكيل�می�UACكدون�با��AUGكدون��آنتی�
ی�ورودی��tRNAدومين�و��Bدارای�آمينواسيد��Aی�ورودی�به�جايگاه�tRNAمتيونين�است،�بنابراين�اولين��A���آمينواسيد�عبارت�بمتيونين�نيست��رد�

كنـد����متيـونين��را�مشـخص�می�Aآمينواسـيد��P�(AUG)كدون�ورودی�بـه�جايگـاه����اولين�عبارت�الفبوده�است��رد���Cآمينواسيددارای���Aبه�جايگاه
كنون�عبارت�جكند��تأييد��را�مشخص�می��Cآمينواسيد،�سومين�كدون�ورودیو��B،�آمينواسيد�Pبنابراين،�دومين�كدون�ورودی�به�جايگاه� سه����ريبوزوم�تـا

داشته�است��جايی�بار�جابه
34 4� �های�مراز�پلی�RNAتوسـط��زمان�همطور��دهنده��به�انتقال�پروتئين�نوعی��موگلوبينه�ژن�از�رونويسیدر�اين�شكل��

IIی�آغاز�رونويسی�به�سمت�جايگاه��در�حال�انجام�است�و�طبيعتاً�هرچه�از�سمت�نقطه�فلش�جهتو�در��ژن�های�رشته�از�يكیاز��
از�روی�ايـن�ژن،�دارای��شـده�توليـد�هـای�RNAتمـامها�بلندتر�خواهند�بـود��در�نهايـت�RNAپايان�رونويسی�حركت�كنيم،�

شـود��در�تمـام��ايجـاد�می�يكسـان�پپتيدی�پلی�ی�زنجيرهها�نيـز،��ی�آن�هستند�و�پس�از�ترجمه�يكسان�نوكلئوتيدی�های�توالی
RNAگزون�رونوشت�همژن،���های�رونويسی�شده�از�اين �شـدن�كوتاه�فرايندوجود�دارد�و�پس�از��ها�اينترون�رونوشت�همو��ها�ا

گزون�می�حذف�ها�اينترون�رونوشتافتد���اتفاق�می�رونويسی�از�پس�―ه� ��شوند���هم�متصل�می�ها�به�شوند�و�رونوشت�ا
35 1� كتری��DNAبخشی�از�كه��اپران�لک� بخـش�است؛�بنـابراين��سه�ژن�ساختاری��و�انداز�راهو�يک��اپراتور�يک��كننده�بخش�تنظيم،�شامل�يک�استبا

است��DNAنيز،�از�جنس�لک��ی�اپران�كننده�تنظيم
ÄÀË�³ �ËZ� Ê���]   :ZÅ��

كه�در�تنظـيم��جزيی�از�ساختار�اپرانیكننده،��های�تنظيم�قرار�دارند؛�ژن�كننده�های�تنظيم�ژنها��بر�روی���مهاركننده�كننده�های�تنظيم�رمزهای�پروتئين��٢
���شوند�محسوب�نمیآن�دخالت�دارند،�

كتوز���در�اپران�لک،�اتصال�٣ ��شود��می�روشن�شدن�اپران�لکكننده��باعث���نه�به�بخش�تنظيمهاركننده�م��به�كننده�عامل�تنظيم�آلولا
ی��سه�زنجيـرهی�سه�ژنـی،�mRNAی�اين��شود؛�پس�از�ترجمه�ساخته�می�ژنی�سهی��mRNAيکاست�كه�از�روی�آن،��اپران�سه�ژنی��اپران�لک،�يک�٤

��شود���ساخته�می�پپتيدی�پلی
36 3� ���

��

~Ŧ�¿وǁƩƸان�ژنيn  

ه،�مگر�كن�مطلب�نهفته�است�ين�سؤال�در�فهم�اين�است؟�پاسخ�ايژن،�فقط�ساخته�شدن�پروتئ�يکان�يا�منظور�از�بيست؟�آيچ��Gene expression�ان�ژن�يب
ن�يـها�را�دارند؟�مگرنه�ا�نيها�اطلاعات�مربوط�به�ساخته�شدن�پروتئ�،�مگر�تمام�ژنیا�به�عبارتيشود؟��ین�ساخته�ميت�پروتئيسلول�در�نها�يک�یها�تمام�ژن�یاز�رو

سـاخته��RNAا�يـن�يآن�پـروتئ�یه�از�روكـشـود��یگفته�م�DNAول�كاز�مول�یژن�به�بخش~ه�كـد�يخواندف�ژن�يتعردر��٦ه�شما�در�سال�سوم�در�فصل�ك
از��یها<�را�دارند��به�عبـارت�وتياركوي@فقط�در���sRNA��کوچك�یهاRNAا�ي،�و�tRNA�،rRNAساخت��یبرا�یه�اطلاعاتك�يیها�؟�پس�هستند�ژنnشود�یم
گر�ژن،�اطلاعاتژن�يکعرضه�شدن�محصول�عبارت�است�از��ژن�يکان�يبرد��پس�يه�بعداً�مورد�ترجمه�قرار�بگكشود��یساخته�نم�mRNAها،��ژن�ی�ههم�یرو ��ا

گرRNAن�نوع�يان�آن�ژن�عبارت�است�از،�ساخته�شدن�ايها<�را�داشته�باشد،�ب�وتياركوي@فقط�در��کوچك�RNAا�يو��tRNA�،rRNAمربوط�به�ساخت� �ها�و�ا
��ن�فعال�يجاد�پروتئيآن�و�ا�ی�ت�ترجمهيو�در�نها�mRNAان�آن�عبارت�ا�ست�از�ساخته�شدن�ين�را�داشته�باشد،�بيپروتئ�يکژن،�اطلاعات�مربوط�به�ساخته�شدن�
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 رونويسي

 ترجمه

فرايند بالغ شدن
(از جمله كوتاه شدن)

 ترجمه

رونويسي

 مراحل بيان ژن در پروكاريوت ها
 ژن( ها) 

  rRNA ساختار ريبوزومدر
  tRNAانتقال آمينواسيدها

mRNA 

RNA 

 زنجيره های پلی پپتيدی يا زنجيره

 تبديل به پروتئين يا شركت 
 در ساختار يک پروتئين

tRNA بالغ

سطوح تنظيم بيان ژن 
 در پروكاريوت ها

و سـاخته  یسـيرونوه باشـد، بـا ك ی، از هر نوعژن يکان يبپس در هر صورت 
 ی ه خاتمـهكتنها شروع، بل نه یسيه رونوك، چه بسا شود یشروع م RNAشدن 

و  rRNAهـا، tRNAمربـوط بـه  یهـا ان ژنيـژن هم باشـد، ماننـد ب يکان يب
RNA٥سؤال  یحيتر در مورد ژن، به پاسخ تشر شيح بيتوض ی. (براکوچك یها 

    د).ينكز مراجعه ين
  ها وجود ندارند. وتيارك)، در پروکوچك یهاRNAها (SRNA ر:کتذ

  ها توياركويان ژن در يمراحل ب  
  ژن  

  
   RNA هياول  

  rRNAبوزوميدر ساختار ر   
  RNAدهاينواسيانتقال آم   
  sRNA)کوچك (RNAمختلف یها نقش   
  mRNA  

  

  یديپپت یپل ی رهيزنج   
  

   ت دركا شرين يل به پروتئيتبد
  نيپروتئ يکر ساختا

  آمده است. ٢٨سوال  یحيند بالغ شدن، در پاسخ تشريه و فراياول RNAح در مورد يتوض ر:کتذ

 RNAو ساخته شدن  یسيرونوها)،  وتياركويها و چه در  وتياركه باشد (چه در پروك ی، از هر نوعژن يکان ين قدم در بياوله كد يدوارم قانع شده باشيام
  مربوط به آن است.

37 4    
  

  »ها وتياركويها و  وتياركان ژن در پرويم بيسطوح تنظ«

  ن سطح است.يها، در ا وتياركدر پرو ان ژنيم بيعمدتاً تنظ: یسيسطح رونودر    
  هنگام ترجمه    

  پس از ترجمه  
  

  ]ی: [مانند سطح همانندسازیسيقبل از رونو   
  است. یسيشروع رونوهنگام  ها، وتياركويدر  ان ژنيم بيغالباً تنظ: یسيهنگام رونو  
  در سطح ترجمه  
  پس از ترجمه  

جـه ينت ترجمه جدا است و در ی دهياز پد یسيرونو ی دهي، پدهسته یغشا وجودل يبه دل ها وتياركويدر  ته:کن
 ینـدهايتمام فرا هكل آن يها به دل وتياركه در پروك یوجود دارد. در صورت ان ژنيم بيتنظ یبرا یتر شيفرصت ب

ان ژن وجـود يم بيتنظ یبرا یتر مكن فرصت يشود، بنابرا یتوپلاسم) انجام ميمحل (س يکو ترجمه در  یسيرونو
  د:ينكها) دقت  وتياركويل مقابل (در كدارد. به ش

  :عبارات یبررس
  ح است.يصح عبارتن ي، اات بالاحيبنابر توض )الف
  ها ندارد. ان آنيم بيدر تنظ ی، نقشیسيهاست و عوامل رونو وتياركن در پروها نقش دارند. اپرا وتياركويان ژن يم بيدر تنظ یسيعوامل رونو )ب
گر  د!ياوريرا به خاطر ب کساختار اپران ل )ج شـد. پـس در  ینم یسـي، رونویساختار ژن ٣دام از ك چيه ینشست، از رو یاپراتور م یبر رو کل ی نندهكمهارا

  داشته باشد. یساختار ن ژنيچند یر روب یمهارتواند اثر  یم ننده،كمهار، یچند ژن یها اپران
  آمده است! ٣٩سؤال  یحيه در پاسخ تشركن هم يا )د

سطوح تنظيم بيان ژن  
 در يوكاريوت ها



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  54   

اپران

اسـت؟  tRNAم، يدام آنزكت ينا، محصول فعاليوديكم: در ترينك یگونه ترجمه م نين سؤال را اياست. بنابرا tRNAاز ساختار  یدون، بخشك یآنت   2 38
  است. IIIمراز  یلپ RNAم يت آنزيمحصول فعال tRNAها،  وتياركويدر 

39 4    
  

  »اپران«
 یوب و مونـو بـراكـان ژايـ، آقا١٩٦١شوند. در سال  یم انيبو  ميبا هم تنظخاص نقش دارند،  یسمير متابوليمس يکه در ك يیها ژن ها، وتياركپرودر 
بخـش  يـک و یا چنـد ژن سـاختاري يکان، از ردند. هر اپركشنهاد يرا پ اپرانها، مدل   یتركهم در با مرتبط به یها ان هماهنگ ژنيب ی ح نحوهيتوض
بخـش شود.  یساخته م RNAو  یسيرونوآن  یه از روكاست  DNAاز یقسمت، یساختار یها ا ژنيژن ساخته شده است. منظور از  نندهك ميتنظ
شه!  بعداً راجـع ي[البته نه هم اپراتورو  انداز راهننده، شامل ك مينظند. بخش تك یم نترلكرا  ها زمان ژن ان هميبه كاز اپران است  ی، قسمتنندهك ميتنظ
  د:ينك، دقت زيرل كح خواهم داد] است. به نمودار و شيتوض ١١٦سؤال  یحين مطلب در پاسخ تشريبه ا

  )یژن ک(اپران ت یژن ساختار يک  
  اي  یبخش ساختار  

  )یچندژن(اپران  یچند ژن ساختار                               
  انداز راه  
  د هم] اپراتوري[و شا  

  
  
  
  

ردن كـا روشـن يخاموش  یه براكاست  یديلكقت اپراتور، مانند يد؟ در حقيآ یار مكاست. اما اپراتور به چه  مراز یپل RNAم يمحل اتصال آنز، انداز راه
ه در صـورت كوجود دارد،  نندهك مين تنظيا پروتئيننده كمهاربه نام  یمخصوصن بزرگ و يهر اپراتور، پروتئ یها برا وتياركرود. در پرو یار مك اپُران به يک

 یه اپراتـور آزاد باشـد، اپـران روشـن اسـت و از روكـ یشود. در صـورت یم اپران خاموششود و  یمراز م یپل RNAم يت آنزك، مانع حراتصال به اپراتور
گـر دسـتش روك ید را خاموش و روشن ميلكه كاست  یسكه مانند نندكن مهاريقت پروتئيشود. در حق یم یسيرونو یساختار یها ژن د باشـد، يـلك یند. ا

گر دستش را بردارد، روشن م   شود! یخاموش و ا

  ها: نهیگز یبررس
  ند.ك یم ميتنظرا  یساختار یها از ژن یسيانداز و اپراتور است، رونو ه شامل راهكننده ك ميه، بخش تنظكند، بلك یم نميرا تنظ یساختار یها اپران، ژن )١
٢( RNA شود. یاندازِ اپران متصل م مراز، به راه یپل  
  شود. یننده، به اپراتور متصل مكن مهاريپروتئ )٣
  ح است.ياملاً صحكنه ين گزيحات بالا، ايبا توجه به توض )٤

وند يپردن كـند و با برقرار ك یها م از رشته يكی یاز رو یسياز هم، شروع به رونو DNA ی ردن دو رشتهكانداز و باز راه يیمراز بعد از شناسا یپل RNAم يآنز  2 40
 د.ينكمراجعه  ١٥سؤال  یحيتر به پاسخ تشر شيح بيتوض یند. براك یالگو سنتز م یDNA ی رشته یرا از رو RNA ی ، رشتهدهايلئوتكبونوين رياستر ب یفسفود

گر نتوانست  2 41 هـا در  ژن یمربـوط بـه گسسـتگ یها گـر، سـؤالات و پاسـخيبـار د يکه كـشود  یه ميد به شما توصيص بدهيد پاسخ درست را تشخيا
  م:ينك یها را بررس نهيد تا با هم، گزييايد و بعد بينك) را مرور ٣٧سؤال  یحيان ژن (پاسخ تشريم بيتنظ سطوح ) و٢٨سؤال  یحيها (پاسخ تشر وتياركوي
 در mRNA بـالغ شـدنن يبالغ است. بنابرا یmRNAشود  یتوپلاسم ميارد سه از هسته خارج شده و وك يیmRNAم، يه قبلاً هم گفتكطور  همان )١

  ترجمه. ی بالغ و عاقل هستند! و آماده یتوپلاسم، همگيوارد شده به س یهاmRNAرد و يگ یصورت م هسته
  ف روشن است.يلكن تيتاب آمده است. بنابراك ٢٤ ی ه در صفحهكاست  یا ن جملهين عيا» است یسيها، هنگام شروع رونو وتياركويان ژن در يم بيغالباً تنظ« )٢
گـر راستشـو يردكـاد با هم صحبت ين مورد زيتاب شما!]. در اكشود [البته بر اساس  یده نميها د وتياركويه، اپران در كنم ك یم یادآوريفقط باز هم  )٣ م و ا

  د.ينكتر دقت  شيد بين صورت هم، بايه در اكد)، يباشه به اشتباه زده كن ينه را ندارم (مگر اين گزيد، از شما انتظار انتخاب ايبخواه
(ر.ک بـه پاسـخ  دهـد. یانجام م یسيعوامل رونو کمكن عمل را به يند و اك يیانداز را شناسا تواند راه ینم يیها، به تنها وتياركويمراز در  یپل RNAم يآنز )٤

  !)٥٣تشريحی سؤال 

بخش تنظيم كننده
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ساختار اپران لک

42 2   
  

  »ها وتياركننده در پروك ميژن تنظ«

 یسـاختار یهـا انداز و ژن ن راهيه بكنام دارد به اپراتور  نندهكمهاره كن، ياز جنس پروتئ ی، موانعیسيان ژن در سطح رونويم بيتنظ یها برا وتياركدر پرو
به نام  یژن ی، رونندهكن مهاريپروتئ یرمزهاشود.  یمربوطه م یساختار یها از ژن یسيمراز و رونو یپل RNAت كشود و مانع از حر یقرار دارد متصل م

 د!)يبزن ٤٧سؤال  یحيل پاسخ تشركبه ش یسر يکوجود دارد. (حتماً  نندهك ميژن تنظ

اپـران  کيـ یسـينو رووجود دارد و پس از ننده كن مهاريپروتئ کيو اپراتور  کي، انداز راه کيآن،  یها ان ژنيم بيتنظ ی، برایچند ژن یها اپراندر   3 43
  شود. یساخته م یپنج ژن mRNA کي، یژن ٥اپران  کين مثال، از يشود. در ا یساخته م یچند ژن mRNA کي، یچند ژن

ای كـه tRNAاست كه در متن كتاب به عنوان كدون سيستئين بيان شده است. پـس سـومين A،UGUسومين كدون وارد شده به جايگاه  4 44
 شود هم، حامل سيستئين است. وارد می Aبه

، Pگـاه يشـود و در جا یوارد م Aگـاه يد اسـت بـه جايـد جدينواسيه ناقل آمك يیA .tRNA گاهيجاو  P گاهيجاگاه دارد، يبوزوم دو جايهر ر  1 45
tRNAدر حـال  ی رهيـونـد زنجيره، پيـن زنجيـد بـه ايد جدينواسياتصال آم یدر حال ساخت متصل است. برا یدينواسيآم ی رهيه به آن زنجكقرار دارد  يی

گـاه يجادر  یعنـيشود؛  یمتصل م Aگاه يد در جايد جدينواسيدر حال ساخت، به آم ی رهيزنج یشود و انتها یم ستهكش، Pگاه يدر جا tRNAساخت و 
Aد.ينكمربوط به آن مراجعه  یها لكو ش ٢٥ال سو یحيضمناً به پاسخ تشر !کوندشان مباريپشود،  یم لكيتش یديوند پپتي، پ 

گر ژن شمارهيا ه آموختهكچه  با توجه به آن  3 46 ردن كـوجـود نـدارد و اضـافه  Oبـه  X ی مـاده شيپ ی ننـدهك ليم تبـدينـد، آنـزيب ببيآسـ ١ ی د، ا
شود. حالا  ی) باعث رشد هاگ ميیدام به تنهاك(هر  Aا ي و O ،Cردن مواد كاند، اضافه  ها سالم مير آنزيشود. اما چون سا یباعث رشد هاگ نم X ی ماده شيپ

  :ها عبارت یم سراغ بررسيست برويبد ن
گر ) و ب الف گر  یند، ولك یم رشد مينكرا اضافه  Oبله ا   ند.ك یم رشد مينكرا هم اضافه  Aا ي Cا
  .) وجود دارد٣آنزيم (ست، چون يهم غلط ن عبارتن ياج) 
  ت!لاً خلاص اسكهم،  عبارتن ياد) 

  اند. نادرست» د«و » ب«پس در نهايت عبارات 
  ها:  یتركدر با کاپران ل ردكساختار و عملح يتوض یاست برا یمناسب ی ن سؤال بهانهيا  2 47

  

  »کل رد اپرانكساختار و عمل«

، در درون تـوزكلا ی هيـجـذب و تجز یبرالازم  یها ميآنز)، یلاكاِ.   یتركها (مانند با  یتركط اطراف باير) در محي(قند ش توزكلادر صورت وجود قند 
نـام دارد.  کاپران لـند، ك یم ميرا تنظ توزكسم لايمتابوله ك ی، اپرانیلاكاستفاده شود. در اِ. ین قند به عنوان منبع انرژيشوند تا از ا یساخته م  یتركبا

گر م توزكلا ی هيجذب و تجزه در كهستند  ميسه آنزن اپران، يمحصولات ا گر سـاخته نشـود، نقش دارند. ا حصولات اپران ساخته شود، اپران روشن و ا
و  کم سراغ سـاختار اپـران لـيباشد. پس بروخاموش ، توزكعدم حضور لاو در  روشن کد اپران لي، باتوزكحضور لاه در كاست  یعيخاموش است. طب

  شود؟ یه چگونه خاموش و روشن مكن يا
  انداز راه  
  اپراتور  

  )یژن ٣(اپران  یژن ساختار ٣ یدارا  یبخش ساختار  

اپـران  یند و به عبـارتك یم یسيرونو یساختار یها ژن یمراز از رو یپل RNAم ي، آنزآزاد بودن اپراتوره در صورت كد يبه خاطر دار ٣٩از پاسخ سؤال 
است. امـا  اپران خاموشند و كت كتواند حر یمراز نم یپل RNAم ينز، آکل ی نندهكن مهاريپروتئتوسط  اشغال بودن اپراتوراست و در صورت  روشن
، بـه کا روشن بودن اپران لـيخاموش  یقت چگونگيا نشود؟ در حقيد به اپراتور متصل شود و يفهمد با یجا مكه شعور ندارد! پس از كننده كن مهاريپروتئ
ننـده بـه اپراتـور متصـل شـده و اپـران خـاموش كه مهاركافتد  یم یست چه اتفاقيط نيتوز در محكه لاك یم زمانينيگردد. پس بب ین موضوع بر ميفهم ا

  شود. یشود و اپران روشن م یگر اپراتور توسط آن اشغال نميه دكد يآ یننده مكط است چه بر سر مهاريتوز در محكه لاك یشود و زمان یم
ط يتـوز در محـكه لاكـ ی) و زمـانخـاص يیساختار فضـال يدارد (به دل اپراتور ش بهيگرا ذاتاً ، کل ی نندهكن مهاريپروتئه كن قرار است يداستان از ا

  شود. ین رو اپران خاموش ميشود و از ا یننده به اپراتور نمكمانع از اتصال مهار یچ عامليست، هين

بخش تنظيم كننده
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شـود  یل ميتبـد تـوزكآلولابـه نـام  یولكـبـه مول  یتركتوز در درون باكن زمان، لايشود. در ا  یتركط باشد و وارد بايتوز در محكه لاك یاما امان از زمان
 يیل فضـاكدر شـ یراتـييتغننـده، كدارد و پـس از اتصـال بـه مهار ننـدهكبه مهار یاديش زيگراتوز، كتوز است]. آلولاكلا يیزومر فضايتوز، اك[آلولا
شود. (لطفاً  یو اپران روشن م یرو اپراتور خال نيتصل شود و از اتواند به اپراتور م یگر نميپرد! و د یه عشق به اپراتور از سرش مكشود  یجاد ميا نندهكمهار
  لمه است!)كاتر از هزار ير گويتصو يک ید، گاهييدقت فرما زيرال كبه اش
طور  پـس بـهد. يبخوان» هكد يست بدانيبد ن«ادر كننده را، در ك ميف عامل تنظيند. تعريگو یم نندهك ميعامل تنظتوز، كه به آلولاكم يادم رفت بگوي یراست

  توان نوشت: یم یلك
  توز نباشدكلا نندهكمهار اپراتور اپراتور اشغال اپران خاموش
  توز باشدكلا نندهكمهار توزكآلولا زادآ اپراتور اپران روشن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

ا يـو  نكـممننده بـه اپراتـور كه اتصال مهاركشود  یو باعث م ننده متصلكن مهاريبه پروتئه كشود  یگفته م یاپران، به عامل يک ی نندهك ميعامل تنظ
گر عامل تنظ نكمرميغ گر عامل تنظتوزكمانند آلولاند، يگو یم نندهكالقاءشود، آن را  اپران روشنت يه در نهاكننده باعث شود ك ميشود. ا ننـده ك مي. و ا

  ند.يگو یم بازدارندهشود، آن را  اپران خاموشت ين شود و در نهاكننده به اپراتور ممكه اتصال مهاركباعث شود 

جايی ريبوزوم در  افتد را خواسته است. در حين جابه ، اتفاق میmRNAبر روی جايی ريبوزوم در حين جابهكه  وقايعیتست،  دقت كنيد! در اين   2 48
  پيوندد: ، وقايع زير به وقوع میmRNAطول

  كند. می ترک، ريبوزوم را Pموجود در جايگاه یtRNAـ
  شود. می منتقل Pبه جايگاهكند،  می پپتيدی كه حمل پلی، همراه با Aموجود در جايگاه یtRNAـ

  شود. می ی حامل آمينواسيد جديدtRNAی پذيرش دهآماشود و  می ريبوزوم خالی Aجايگاهـ 
  ها: بررسی سایر گزینه

گر يكی از  می خالی Aجايگاه، جايی ريبوزوم حين جابه) در ١ وجود ندارد كـه بتوانـد  يیtRNAهيچشود،  Aجايگاهوارد  های پايان ترجمه كدونشود و ا
اين گزينه شـده اسـت؛ زيـرا ممكـن  غلط شدن، باعث »همواره«شود. قيد  می Aجايگاه، وارد عامل پايان ترجمهرمز پايان ترجمه را شناسايی كند؛ بنابراين 

  .ی حامل آمينواسيد نيستtRNAپذيرای Aجايگاهود و در اين زمان، ش Aكدون پايان وارد جايگاهاست 
  .جايی در حين جابهشود، نه  می تشكيلريبوزوم  جايی قبل از جابه، پيوند پپتيدی) ٣
  شود. می منتقل Pبه جايگاه) نه يک آمينواسيد خاصاست ( ی پپتيدی كه حامل زنجيره Aی جايگاهtRNAجايی، ) در حين جابه٤

نينيآرژ :یادآوری  2 49
نيتروليس 3آنزيم

نيتيارُن 2آنزيم
 X ی ماده شيپ 1آنزيم
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ه با اتصال بـه كننده است كن مهاريننده، پروتئكم يدرات است. محصول ژن تنظيربوهكشود، از جنس  یم که سبب فعال شدن اپران لكتوز كآلولا  3 50
  شود.  یم کاپراتور باعث خاموش شدن اپران ل

گر وقا  2 51   م:ينكها را مشخص  آن بيم ترتيتوان یافتند، م یاز ترجمه اتفاق م یه در چه مراحلكم ينكرا مشخص  Dتا  Aع يا
A- آغاز ترجمه ی مرحله یبوزوم: در انتهاير کوچكبوزوم به بخش ياتصال بخش بزرگ ر  
B-  بوزوم به ير کوچكاتصال بخشmRNAآغاز ترجمه ی مرحله ی: در ابتدا  
C-  ورودtRNA گاه يدوم به جاA ترجمه ی ادامه ی مرحله یبوزوم: در ابتداير  
D -  ورودtRNA بوزوم به ير کوچكآغاز، پس از اتصال بخش  ی مرحله یدون آغاز: در ابتداكبوزوم و اتصال به يآغازگر به رmRNA.  

C د:ينكب وقوع مرتب يرا، به ترت Dتا  Aع يحالا وقا A D B    
 ٤٧سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  4 52

53 3   
  

  »یسيرونو عوامل«
 یها بكيترمتعددنـد و  یسينام دارند. عوامل رونو یسيعوامل رونوه كدخالت دارند  يیها نيپروتئ، یسيرونو ها، هنگام وتياركويان ژن در يم بيدر تنظ
را  یمختلف یها ها، نقش بكين ترينم!). اكتان صحبت يبرا یسيبات مختلف از عوامل رونوكيجاد تريادتان باشد راجع به ايشود ( یجاد ميها ا از آن یمختلف
  دارند. یوتياركوي یها ان ژنيم بيدر تنظ

مختلـف،  یهـا ، با اتصال به بخشیسيتوانند در هنگام رونو ین عوامل مينند؟ اك یدخالت م یوتياركوي یها ان ژنيم بيچگونه در تنظ یسياما عوامل رونو
  داشته باشند. یوتياركوي یها ان ژنيم بيرا در تنظ یاثرات مختلف

نـد. ك يیانـداز را شناسـا راه توانـد ینم يی، بـه تنهـامـراز یپل RNAم يها، آنز وتياركها، برخلاف پرو وتياركويدر 1pG0 ęÃh¿ ¶0` ·?  čb0]±0ل ︻0³﹝﹏ `³±²"
مـراز بـه  یپل RNAم يشوند و بعد، آنـز یم انداز متصل به راه یسياز عوامل رونو یار، گروهك نيا یرد. برايگ یصورت م یسيعوامل رونو کمك به انداز راه يیشناسا

  د.ينكدقت  زيرل كند. به شك یم يیشناسارا  یسيانداز ـ عوامل رونو راه ی مجموعه، یوتياركوي مراز یپل RNAم يقت آنزيد. در حقونديپ یها م آن
 يیل فضـاكتوانـد شـ ین اتصـال ميمراز متصل شوند [ا یپل RNAم يتوانند به آنز یم یسيعوامل رونو﹝1pG0 ęÃh¿ ·? RNA ¨C¿  čb0aل ︻0³﹝﹏ `#³±²

RNA ر دهـد]. ييـرا تغ یسيجه، سرعت رونويند و در نتكتر  ا سختيل و يژن را تسه یت آن بر روكا حريانداز و  ر دهد و اتصال آن به راهييرا تغمراز  یپل
  مراز اشاره شده است. یپل RNAبه  یسي، به اتصال عوامل رونویدانشگاه شيست پيز ٢٤ ی صفحه ١ـ  ١٠ل كس شير نويدر ز

 یتـوالشوند،  یبه آن متصل م یسيه عوامل رونوك يیها یاز توال يكی1pG0 ęÃh¿ ·? ©0³G¿ 1½¾ \Ãa﹍¾ b0 DNA ︾ ·?ĚÂ¶0` a  čęb0]±0ل ︻0³﹝﹏ `$³±²
  شود. یسيت عمل رونويتقوتواند باعث  ین اتصال ميه اكنام دارند،  ها نندهك فعالنده، يافزا یمتصل به توال یسيعوامل رونواست.  ندهيافزا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نادرست است. )٣( ی نهيگز  ف،ين توصيا خُب! با
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  نم:كتان صحبت يبرا یسيبات مختلف از عوامل رونوكيتر یه راجع به معنكاما قول دادم 
  

از عوامـل  يـکهـر  یريـقرارگ ی مخصوص به خـود را دارد. نحـوه یسياز عوامل رونو یانواع III(ا ي I) ،II یوتياركوي یمرازها یپل RNAاز انواع  يکهر 
 یسيند رونويفرا یبر رو یر خاصيتواند تأث ینده) مي(از جمله افزا DNAاز  يیها یا تواليمراز و  یپل RNAانداز،  ها به راه نار هم و اتصال آنكدر  یسيرونو

مـثلاً قـرار گـرفتن عوامـل اند.  شـده یگذار نام ١٠تا  ١ ی ه از شمارهكدارد،  یسينوع عامل رونو ١٠، IIمراز  یپل RNAم يد آنزينكداشته باشد. مثلاً فرض 
 ٨و  ٥، ٤ یسـيآن ژن دارد و قرار گرفتن عوامـل رونو یاز رو یسيند رونويفرا یبر رو یريتأث يکانداز،  ها به راه نار هم و اتصال آنكدر  ٧و  ٥، ٢ یسيرونو
است، درست مثل  یسيرونو نار هم قرار گرفتن عواملك ی نحوهمختلف،  باتكيتردارد. پس منظور از  یگرير ديانداز تأث ها به راه نار هم و اتصال آنكدر 

  د.يا خوانده یبكيز تريه در آنالك یزيآن چ

ن و يونيـن متيونـد بـي، پAگـاه يدوم بـه جا tRNAه پـس از ورود كـم يردكـان يترجمه ب ی ادامه ی د؛ در مرحلهينكمراجعه  ٢٥به پاسخ سؤال   1 54
tRNA شود. یسته مكآغازگر، ش 

گر به پاسخ تشر  3 55  اند. حيموارد صح ی هينده، بقيافزا یمراز و توال یپل RNAن ير از اتصال بيه به غكد يابي ید، درمينكمراجعه  ٥٣سؤال  یحيا

 ح است.يصح کبلاش )٣( ی نهيگز، ٢٨سؤال  پاسخ حات مفصليبا توجه به توض  3 56

ر شده است. اما چرا؟ در صـورت كذ )١( ی نهيگز، همان ٧٢ یرور سراسكنكاست. پاسخ آن در  )٤( ی نهيگزد پاسخ آن ييد و بگوينكد اعتراض يشا  1 57
 ها، آن دها و تعدادينواسيآم یتوالعتاً يشود؟ پس طب یم یسيژن رونو یان، از رويدون پاكدون آغاز تا كه از كن ير شده است. مگرنه اكذ اساساً  ی سؤال، واژه

گر در ژن كد يشود. قبول دار یمشخص م ژن ی لهياصل به وس در دها هم ينواسيند، تعداد آمكر ييتغ mRNAان در يدون پاكجاد شود و محل يا یجهشه ا
گر در صورت سؤال، ذيان نيدون پاكرد؟ پس محل خود كر خواهد ييتغ ، محـدود بـودن تعـداد هنگـام ترجمـهه در كـر شـده بـود كـز وابسته به ژن است. ا
  بود. انيدون پاكا بود و پاسخ، شود، بله حق با شم ین مييتع يک دامك ی لهيدها به وسينواسيآم

گر قبول   3 58  یوتياركـويسـلول  يکانسان،  یبدكه سلول كل ين دليگر حل است. چرا؟! به ايد یاست، همه چ یوتياركويموجود  يکه انسان كد ينكا
گر به پاسخ تشر یپل RNAسه نوع  یوتياركوي یها است و سلول  یهـاRNAه سـاخت كـم يردكـا اشاره ج  د، در آنينكمراجعه  ١٣سؤال  یحيمراز دارند. ا

  اند. گر متفاوتيد يکرد، با ك، هم از نظر ساختار و هم عملکوچك یهاRNAن ياست. البته نوع ا IIIو  II یمرازها یپل RNA ی ، برعهدهکوچك
  

  

RNAکوچك یها ،RNAن يانند. ك یم عمل ميآنز يکاز  یدارند و به عنوان بخش یميرد آنزكثراً عملكاه كهستند  يیهاRNAقات يها، موضوع تحق
ه كـشـوند  یم يیدر سـلول شناسـا یديـت جديـهـا بـا فعالRNAن يـاز ا یدتريتر و جد شير هستند و روز به روز تعداد بياخ یها دانشمندان در سال

   ود.ش یده ميد یوتياركوي یها  فقط در سلولها، RNAن يگنجد. ا یتاب نمكن يا ی ها، در محدوده در مورد آن یحات اضافيتوض

گر بـه همـين  CGGشود، می Aی ذكر شده در صورت سؤال، اولين كدونی كه وارد جايگاهmRNAبا توجه به ترتيب نوكلئوتيدهای  4 59 است و ا
ی مذكور، اولين آنتی كدونی كه mRNAچنين با توجه به است. هم UUCشود، می Aترتيب به سمت جلو حركت كنيم، چهارمين كدونی كه وارد جايگاه

گر به همين ترتيب به  UACشود، آنتی كدون ريبوزوم می Pوارد جايگاه آنتی كـدون  Pجلو حركت كنيم، سومين آنتی كدون وارد شده به جايگاهاست و ا
  ) است.AUG(يعنی آنتی كدون UACمربوط به كدون

گر به  4 60 نوروسپورا به  کپك یتوم بر رويدل و تيشات بيراحل آزماه مكد يشو ید، متوجه مينكنگاه  یدانشگاه شيست پيز ٧ ی در صفحه ١ -١ل كش  ا
  ر هستند:يب زيترت
گي X یها تابش پرتو -١   ها. ا فرابنفش به ها
  امل.كشت كط يده به محيپرتو د یها انتقال هاگ -٢
  امل.كشت كط يد!) و انتقال آن به محينكوز دقت يم ی (به واژه یدمثل جنسيردن هر هاگ حاصل از تولكجدا  -٣
  افته بودن هاگ.ي نان از جهشيشت حداقل، جهت اطمكط يامل به محكشت كط يهاگ از مح کيانتقال  -٤
  شده. یشت غنك یها طياز مح یافته به انواعي جهش یها انتقال هاگ -٥

 و نوكلئوتيـدهابرقـراری پيونـد هيـدروژنی بـين دئوكسـی ربيو، شكسـتن پيونـد هيـدروژنی بـين دئوكسـی ريبونوكلئوتيـدها، رونويسـیدر هنگام   2 61
پيونـد هيـدروژنی بـين دئوكسـی  تشـكيلگيـرد.  صـورت می مـراز پلی RNAتوسـط  اسـتر بـين ريبونوكلئوتيـدها فسفودی برقراری پيوندو  ريبونوكلئوتيدها

 .شود مراز انجام نمی پلی RNAتوسط  ،ی الگو نوكلئوتيدهای دو رشتهريبو

  است. CCA سانيك یتوال یو دارا یا رشته کت، دينواسيآم ی رندهيگاه پذيجاها، tRNAدر تمام   3 62
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(بر اثر اختلال در تقسيم سلولي)

دون و كـن يشـده و بـ Aگـاه يمـل آن وارد جاكم tRNAشود، پس از آن  یم Aگاه يد وارد جايدون جدكه ك یترجمه، زمان ی ادامه ی در مرحله  1 63
ه كـ، Pگـاه يموجـود در جا یtRNAبوزوم، ير يیاج ن جابهيادامه، در ح ی ن در مرحلهيشود. همچن ی) برقرار میدروژني(ه یملكوند ميدون مربوطه، پك یآنت
 ی ادامـه ی شـود. پـس در مرحلـه یسته مكدون شك یدون و آنتكن يب یملكوند ميپ یعنيشود،  یخارج م Pگاه يست از جايبه آن متصل ن یدينواسيچ آميه

 رد.يگ یم صورت Pگاه يستن آن در جاكو ش Aگاه يدون در جاك یدون و آنتكن يب یملكوند ميل پكيتشترجمه، 

انداز در اشريشيا كلای ارتباطی به اتصال پروتئين  زند! شناسايی راه ) هم، چنگی به دل نمی٤ی ( اند، اما گزينه طور واضح نادرست ) به٣) و (٢)، (١های ( گزينه  4 64
شود  كننده از اپراتور می كننده، باعث جدا شدن پروتئين تنظيم يمكننده به عامل تنظ كننده ندارد؛ بلكه در اپران لک، اتصال پروتئين تنظيم كننده به عامل تنظيم تنظيم
 ) نداريم!٤ی ( ای جز انتخاب گزينه شود. بنابراين چاره مراز، رونويسی می پلی RNAهای ساختاری اپران لک توسط آنزيم و ژن
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  است. GGAدون آن ك یعتاً آنتياست و طب CCUرد، يگ یقرار م Aگاه ياه در جك یدونكن يل مقابل اولكدر ش

  
 یه بخشـكم يم و گفتيردكصحبت » یسيان رونويگاه پايجا«طور مفصل راجع به  ، به١٧سؤال  یحيدر پاسخ تشر  2 66

ه كـم يردكـر كـذ ٥٣سـؤال  یحيدر پاسخ تشـرن يچن رد. هميپذ یان ميپا یسيآن، رونو یاز رو یسيه پس از رونوكاست  (DNA)بخش رمزگردان ژن  یدر انتها
  شود. ی) به آن متصل میسيعامل رونو یننده (نوعك ه فعالكاست  یوتياركوي یهاDNAدر  یا ی، توالندهيافزا یتوال

  

  »ندهيافزا یتوال«
 یشود. تـوال یم تيتقو یسيرونو، )ها نندهك (فعالمتصل به آن  یسيعوامل رونو کمكه به كاست  یوتياركوي DNAول كاز مول ی، بخشندهيافزا یتوال
نـده يافزا ید از ژن فاصله داشته باشد. امـا تـواليلئوتكده به بخش رمزگردان ژن است، هزاران نويه چسبكانداز  ن است برخلاف راهكژن، مم يک ی ندهيافزا

  شود؟ یم یسيت رونويچگونه باعث تقو
نـار كها در  نندهك آن ژن به همراه فعال ی ندهيافزا یشود و توال یل مكيتش DNA  در  حلقه يک شوند، ینده متصل ميافزا یها به توال نندهك ه فعالك یزمان

RNA توانند  ینده متصل هستند، ميافزا یه به توالك ها نندهك فعالن حالت يرند. در ايگ یانداز آن ژن قرار م متصل به راه یسير عوامل رونويمراز و سا یپل
  د.ينكمراجعه  ٥٣سؤال  یحيل پاسخ تشركش نند. بهكت يرا تقو یسيشوند و رونو انداز متصل به راه یسيردن عوامل رونوكفعال باعث 

علاوه برسطح رونويسی  تنظيم بيان ژنها،  هستند؛ در يوكاريوت يوكاريوتهای بدن،  انسان، مانند ساير سلول پانكراسدر  های مولد انسولين ل سلو  2 67
  نيز صورت بگيرد.  ل ترجمهپس از عمتواند حتی  يا ترجمه، می

  ها: بررسی سایر گزینه

  دخالت دارد. پروكاريوتیهای  ، در تنظيم بيان ژناپران) ١
  نياز دارد. ونويسیعوامل ربه نام  پروتئينیانداز، به تركيبات  و برای شناسايی راه انداز نيست مراز به تنهايی قادر به شناسايی راه پلی RNA،ها يوكاريوت) در ٣
 متصـل بـه آن عوامـل رونويسـیو  افزاينـده، DNAدر تشـكيل يـک حلقـهشوند و سپس با  متصل می ها كننده فعال، افزايندههای  ، به توالیها  يوكاريوت) در ٤

، عوامل رونويسی كه بـه تـوالی ی اين عوامل در كنار هم با قرار گرفتن كليهگيرند.  قرار می انداز روی راهساير عوامل رونويسی و  مراز پلی RNAكناركننده) در  (فعال
  شوند. تقويت عمل رونويسیو باعث  فعال كنندانداز را  توانند عوامل رونويسی متصل به راه افزاينده متصل هستند، می
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  »جهش و انواع آن«
ف جهش صرف نظر از اثـر آن بـر يه، تعركن است ير داد اكد تذيجا با نيه اك یمهم ی تهكند. نيگو یرا جهش م DNAاختار ر در سييتغست؟ هرگونه يچ جهش

  شود. یده ميا نداشته باشد، جهش ناميپ داشته باشد يبر فنوت یريه تأثك نيجاد شود، اعم از ايا DNAه در ساختار ك یريي، هر تغیپ است. به عبارتيفنوت یرو
  ر است:يشما آمده، به صورت ز یتاب درسكه در كها  یبند مياز انواع تقس يكیرد. يگ  یمختلف صورت م یارهايها بر اساس مع جهش یدبن ميتقس

  ٢١ یزوميترا يمانند نشانگان داون  ها  روموزومك تعدادر در ييتغ   
  حذف  
  مضاعف شدن  
  یواژگون  
  يیجا جابه  

  ینيش جانشجه  
  یاهشكا ي یشيجهش افزا  

جهش

 ینوكلئوتيدهایباعث تغيير در توال ژنی
 ای های نقطه جهششوند، مانند  یم يک ژن

كروموزومی
 هاكروموزمساختارتغيير در 
ها) (بر اثر شكسته شدن كروموزوم 
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اپران

 بخش تنظيم كننده

  ل آمده است.يبه تفص ٢زيست و آزمايشگاه  ٦فصل » ها تغيير در ساختار كروموزوم«در كادر  یروموزومك یها ف انواع جهشيتعر ر:کتذ
  و اما:

·x﹆± k¼O 0¾č تـوان بـه دو نـوع  یم یا نقطـه یهـا هشدهند. از انـواع ج یر مييروموزوم تغك یژن را، رو ديلئوتكا چند نوي يکه كهستند  يیها جهش
  رد.كاشاره  یاهشكا ي یشيو افزا ینيجانش

 .l±1O k¼OÂ°¿č دار،  نيمـيد تيـلئوتكنو یجا ر بـهيـشـود. در مثـال ز یعـوض م ،یگـريد نوع ديلئوتكنوژن با  يک ديلئوتكنو يکن نوع جهش، يدر ا
  دار قرار گرفته است: نيد آدنيلئوتكنو

GGTC T CCTC GGTC A CCTC  یالگو ی رشتهDNA  

0c﹁0 k¼OÃl¿ Ã 1﹋l½1¿č شود. یم حذفا از آن ي اضافهبه ژن  ديلئوتكا چند نوي يک، یا ن نوع جهش نقطهيدر ا  

  ها: نهیگز یبررس
 دينواسـياز همـان آم یگريدون دكبه  دونك يکل يتبده باعث، كرد يگ یقرار م یديلئوتكد، نويلئوتكنو يک یبه جا یمثلاً گاهاست،  حيصحنه ين گزيا )١
  رد؛ مانند مثال مقابل:يگ یگاه قرار ميدر آن جا دينواسيهمان آمن در هنگام ترجمه، باز هم يشود. بنابرا یم

ACG
جهش جانشيني 

ACA:  DNAهيلاو ی  

UGC
mRNA   رونويسي شده

  هياول یUGU:mRNAپس از جهش  

  است. اثر یباملاً ك، ینينشن نوع جهش جاين ايباشند. بنابرا یمن يستئيس دينواسيدون آمكهر دو،  UGCو UGUدر مثال بالا
  است! یا ف جهش نقطهيه تعركن هم يا )٢
ح يف صـحيـه تعركد آمده است، يلئوتكا چند نوي يک، ینيف جهش جانشينه در تعرين گزيار دستتان داد. در اكشما  یدقت ینه! بالاخره بين گزيو اما در ا )٣

  د!يلئوتكا چند نوي يکاست، نه  ديلئوتكنو يکآن، 
  ر باشد:يز یها از صورت يكیتواند به  یم یا نقطه یها شحاصل جه )٤

  .ساخته نشودن مورد نظر يالف) پروتئ
رد كـجـه عمليشد، متفاوت و در نت یه قبل از جهش ساخته مك ینيآن، نسبت به پروتئ یدهاينواسينوع آما ي، تعداد، بيترته كساخته شود  ینيب) پروتئ

  آن متفاوت باشد.
  ن قبل از جهش است.يه پروتئياملاً شبكن ساخته شده، يان ژن نداشته و پروتئيبدر  یريچ تأثيه یج) گاه

گر به پاسخ سؤال   1 69 گر كد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ٣٩ا گـر دارا یژن کدر اپـران باشـد، آن را اپـران تـ یژن سـاختار يکه ا چنـد ژن  یو ا
  ند.يگو یم یباشد، آن را اپران چندژن یساختار

  مهم: یادآوری
  اپراتور) است. يکانداز و  راه يکعتاً ي(و طب یميبخش تنظ يک ی، دارایباشد و چه چندژن یژن کاپران ت چه
  شود؟ یم يیmRNAجاد چه يباعث ا یو چندژن یژن کاپران ت یسيرونو
  ار مهم:یبس ی تهکن

اپـران  یشـده از رو یسيرونو یmRNAد. البته به شو یم mRNA يکجاد يها، فقط باعث ا آن یاز رو یسي، رونویچندژنباشد و چه  یژن کاپران تچه 
   ند:يگو یم یچندژن mRNA، یشده از اپران چندژن یسيرونو mRNAو به  یژن کت mRNA، یژن کت

 )یژن ک(اپران ت یژن ساختار يک  
رونويسي  

mRNA یژن کت  
 )ی(اپران چند ژن یچند ژن ساختار  

رونويسي  
mRNA یچند ژن  

  انداز راه  
  اپراتور  

  است؟ یچند ژن mRNAيکو  یژن کت mRNAيکن يب یاما چه تفاوت
  ار مهم:یبس ی تهکن

mRNA شود.  یآن ساخته م یاز رو یديپپت یپل ی رهيزنج يکآن، فقط  ی مهترجمه است و پس از ترج انيرمز پا يکترجمه و  رمز آغاز يک ی، دارایژن کت
شود.  یآن ساخته م یاز رو یديپپت یپل ی رهيچند زنجآن،  ی ترجمه است و پس از ترجمه انيرمز پا چندترجمه و  رمز آغاز چند ی، دارایچند ژن mRNAاما

  شود. یآن ساخته م یاز رو یديپپت یپل ی رهيزنج سهه پس از ترجمه، كشود،  یم یسيرونو یسه ژن mRNA يک، یاپران سه ژن يک یمثلاً از رو

بخش ساختاري   



يساز نيپروتئ  اولصل پاسخ ف    
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  پس به طور خلاصه:
یژن کاپران ت

ان ترجمه)يرمز پا يکرمز آغاز و  يک ی(دارا یژن کتmRNA رونويسي  
  یديپپت یپل ی رهيجزن يکترجمه  

یاپران چند ژن
رونويسي  

mRNA ان ترجمه)يچند رمز آغاز و چند رمز پا ی(دارا یچند ژن
  یديپپت یپل ی رهيچند زنج ترجمه  

  ح است.يصح )١( ی نهيگزه كحات، مشخص شد ين همه توضيپس با ا
  د:ينكر دقت يل زكتر مطلب، به ش شيب کدر یبرا
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  »ر چهارچوبييجهش تغ«

ان يـرود تا به رمـز پا یش ميد) پيلئوتكد به سه نويلئوتكدون (سه نوكدون به كشود و  یشروع م )AUG(از رمز آغاز ترجمه  mRNA يکخواندن  یالگو
 یاهشـكو  یشيافزا یها جهشمعروف اسـت.  ر چهارچوبييجهش تغ، به ندكر ييها تغ دونكح خواندن يصح یالگوه باعث شود ك یبرسد. هر جهش

جـه چهـارچوب ي، در نتنباشد ٣از  یمضربافتـه ياهش كا يش و يافزا یدهايلئوتكتعداد نوه ك یر چهارچوب خواندن شوند، به شرطييتوانند باعث تغ یم
  شود. یجا م جابه ا دو موضعي يکخواندن در 

توانـد تعـداد  ید باشـد، ميـلئوتكنو ٣از  یه مضـربكـ یاهشـكا يـش ين هر افـزايهستند، بنابرا یحرف٣ها  دونكست؟ چون يدو موضع چا ي يکمنظور از 
گر مضربيير دهد (بدون تغييدها را تغينواسيآم ا دو يـ يـک ی دون در آن موضـع بـه انـدازهكنباشد، چهارچوب خواندن  ٣از  یر چهارچوب خواندن)، اما ا
  د:ينكر را فرض يز ی هياول mRNAشود. مثلاً  یجا م بهد جايلئوتكنو
/   ح خواندن:يصح یالگو) ١ / / / /mRNA AUG CCG ACU AUC CCU هياول ی  
  خواندن عوض نشده است: یحذف شده است، اما از آن به بعد الگو CCGدون كشده است و فقط  ديلئوتكنو ٣حذف ن حالت، جهش، باعث ي) در ا٢

  / / / /mRNA AUG ACU AUC CCU  افتهي حاصل از ژن جهش  
) موضـع يـک( ديلئوتكنو يک ی خواندن به اندازه ی) و الگوCCGدونكدر  Cديلئوتكشده (نو ديلئوتكنو يکحذف ن حالت، جهش، باعث ي) در ا٣

  جا شده است: جابه
  / / / /mRNA AUG CGA CUA UCC CU  افتهي حاصل از ژن جهش   

  جا شده است: ) جابهدو موضع( ديلئوتكدو نو ی خواندن به اندازه یشده و الگو ديلئوتكحذف دو نون حالت، جهش، باعث ي) در ا٤
  / / / /mRNA AUG GAC UAU CCC U  افتهي حاصل از ژن جهش  

  رخ داده است. ر چهارچوبييتغ، جهش )٤) و (٣دو حالت (ن در يبنابرا
 تعـدادل شـود و كيتشـ زودتـرد، يـجد انيـرمـز پاتوانـد  ین جهـش ميـند؟ در اك یم یريين مورد نظر چه تغيب، پروتئر چهارچويياما در جهش تغ

موضـع  يـکخواندن از  یر الگوييه تغكاست  یهين بديچن شود. هم اديزدها ينواسيآم تعدادل شود و كيتش رتريد ان،يرمز پاا يشود و  مكدها ينواسيآم
. پـس در مجمـوع، جهـش بـالا یهـا شوند، مانند مثال یل مكيتش یديجد یها دونكرا يند، زكجاد يدها را اينواسياز آم یديب جديترتتواند  یبه بعد، م

  ر بگذارد.ين حاصل از جهش، تأثيپروتئ یدهاينواسيآم بيترتو  تعدادتواند بر  یر چهارچوب مييتغ
  متفاوت است. یعين طبيئن ساخته شده با پروتيقطعاً پروتئ ر چهارچوب،ييجهش تغ در ر مهم:کتذ
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 ی رهيـا زنجيـد (ينواسـيه آمكـ، Pگاهيموجود در جا یmRNA،tRNAیبر رو بوزومير يیجا زمان با جابه همترجمه،  ی ادامه ی در مرحله  1 71
 د.ينكرجوع  ٢٥ یحي. حتماً به پاسخ تشرندك یم کرا تر Pگاهيجا) خود را از دست داده است، یديپپت

گر خاطرتان باشد، هر گونه تغ  1 72  یسيافتد و پس از رونو یاتفاق م DNAسطح، در جهشه كد يدان یم. ميگفت یرا جهش م DNAر در ساختارييا
، نـوع جهـش  افتـهي شـده از ژن جهـش یسيرونو یهاRNAیم از رويتوان ین ميم. بنابراينيبب RNAاس آن را دركانعم يتوان ی، م افتهي ژن جهش یاز رو
 یچـه تـوال ی، از رویعـير طبيـغ یRNAهكـد يـنك، ابتـدا مشـخص ها گونه تست نيم به صورت تست. در ايم. خب! حالا برگردينكرا مشخص  DNAدر
ايـن بـه مشـخص شـود.  DNAد تا نوع جهـش درينكسه ي(قبل از جهش) مقا DNAیعيطب یرا با توال ین تواليساخته شده است. سپس ا DNAدر

  د:ينك، دقت شكل
  AGUCCGUGAAUA :mRNA شده از  یسيرونوDNAافتهي جهش ی  
  TCAGGCAC T TAT  ی :رشته DNAافتهي جهش ی   
  TCAGGCAC A TAT  ی :رشته DNAیعيطب ی  

  شده است. دار نيآدند يلئوتكنو نيجانش، دار نيميتد يلئوتكه نوكسه مشخص شد ين مقايبا ا
كننده هميشـه و  های تنظيم گيرد. پروتئين گاه روی اپراتور قرار نمی شود و هيچ كننده به مهاركننده متصل می برای روشن شدن اپران، عامل تنظيم  4 73

كتوز كاهش می يمكننده نياز دارند. توليد آنز های ديگر نيز به پروتئين تنظيم شوند. در ضمن اپران به مقدار كم در سلول ساخته می ولـی  يابـد، برای تجزيه لا
كاريدهای ديگر آنزيم توليد می برای تجزيه دی   گيرد.  روی اپراتور قرار می(مهاركننده) بر شود. برای خاموش شدن اپران لک، پروتئين تنظيمی  سا

 ٣٧سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  3 74

شـوند.  رونويسـی نمی  انـداز، اپراتـور و تـوالی افزاينـده شوند. راه ن در يک سلول بيان نمیزما ها به طور هم ی ژن گاه همه ی جانداران، هيچ در همه  4 75
  ی ژنتيكی.  ها است، نه ماده های يک جاندار پرسلولی، به علت تفاوت در بيان ژن تفاوت سلول

 به جملات زير دقت كنيد:  3 76

  باشد. می (UAC) آنتی كدون آغازگريا  (AUG) كدون آغازبه مربوط  ،ريبوزوم Pموقعيت جايگاه اولين
  است. آنتی كدون بعد از آنتی كدون آغازگريا  كدون بعد از كدون آغازمربوط به  ،ريبوزومAموقعيت جايگاه اولين
  آنتی كدون ندارد.ترجمه  كدون پاياناست.   پايان ترجمه قبل از كدون آنتی كدونيا  پايان  ز كدونكدون قبل ا، مربوط به ريبوزومPموقعيت جايگاه آخرين
  است. عامل پايان ترجمهو يا  كدون پايانمربوط به  ،ريبوزوم Aموقعيت جايگاه آخرين

دها توسـط يـلئوتكبونويالگـو، ر ی شـود و در مقابـل رشـته یسـته مكش DNA ی ن دو رشـتهيب یدروژنيه یوندهايپ ،یسيرونوند يدر هنگام فرا  4 77
  .دنشو ینم ستهكاستر ش یفسفود یوندهاي، پیسيرونو از یا مرحله چيهشوند. در  یم متصلبه هم  استر یفسفود یوندهايپ

    ها: بررسی سایر گزینه
سـاخته شـده،  ديـجد یهـاDNA ی دو رشـتهن يشوند و ب یم تهسكش یمادر یDNA ی ن دو رشتهيب یدروژنيه یوندهاي، پDNA یهمانندسازدر  )١
  شوند. یبرقرار م یدروژنيه یوندهايپ
  شوند.  یمسته كشو هم ل يكتش، هم دونك یدون و آنتكن يب یدروژنيه یوندهايترجمه، پند يدر فرا )٢
 یونـدهايستن پكششوند ( یمها حذف  نترونياوتاه شدن، كند ياست. در فراوتاه شدن كند يرد، فرايگ یصورت منابالغ  RNA یه روك يیندهاياز فرا یكي )٣

گزوناستر یفسفود   .)استر یفسفود یهاونديل پيكتشچسبند ( یها به هم م ) و ا
گر به پاسخ تست   2 78  شود. یآغاز م Aگاه يدوم به جا یtRNAترجمه، با ورود  ی ادامه ی ه مرحلهكد يابي ید، درمينكمراجعه  ٢٥ا

گر به شكل   4 79 كراسابر روی  های بيدل و تيتوم آزمايشی  دانشگاهی مراجعه كنيد، خلاصه زيست پيش ٧ی  ر صفحهد ١-١ا آمده  كپک نوروسپورا
گر دقت كنيد، متوجه می انتقـال دادنـد.  كامـل كشت محيطرا با هم بـه  ها آن ی همهها،  به هاگ Xاز تاباندن پرتوهای  پسشويد كه بيدل و تيتوم  است. ا

گ گـر بـه واژه رويش به قادرهايی كه جهش پيدا نكرده بودند)  هايی كه جهش يافته بودند و چه آن آن ها (چه تمام ها ی  بر روی محيط كشت كامل بودنـد. ا
كراسا در محيط كشت كامل، می شويد كه كپک در شكل دقت كنيد، متوجه می» ميوز«  انجام دهند.  جنسی مثل توليدديگر  توانستند با يک های نوروسپورا

  ها:   رسی سایر گزینهبر
گر هاگ )١ ها به محيط كشت كامل، باعث ايجاد توانـايی رويـش  و انتقال آن كنند نمی رشد حداقلباشند، به هيچ وجه بر روی محيط كشت  يافته جهشها  ا

  شود.  در محيط كشت حداقل نمی
  د. هستن كاملبر روی محيط كشت  رويش به قادر(جهش يافته و نيافته)  ها هاگ تمام )٢
گر به شكل  )٣ های پرتو ديده در محيط كشت كامـل، بيـدل و  هاگ رويش از پسشويد كه  دانشگاهی دقت كنيد، متوجه می زيست پيش٧ی  در صفحه ١-١ا

  حداقل. كشت محيطانتقال دادند، نه به  ديگر كامل كشت محيط، به يک مجزاهای توليد شده در محيط كشت كامل را، به طور  از هاگ كدام هرتيتوم، 


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ل بـه ي، تبـد یتركه پـس از ورود بـه بـاكـوجود دارد،   یتركط اطراف بايتوز در محكه لاكرساند  ین مفهوم را مي، ا یتركتوز درون باكش آلولايافزا  1 80
ننـده دارد و كبـه مهار یاديش زيتوز گراكتوز است]؛ آلولاكلا يیزومر فضايتوز، اكافته است [آلولايش يافزا  یتركتوز در درون باكتوز شده و غلظت آلولاكآلولا

 RNAمانـد و  یم ین رو اپراتور خـاليتواند به اپراتور متصل شود. از ا یننده نمكگر مهاريه دكآورد  ید ميل آن پدكدر ش یراتييننده تغكپس از اتصال به مهار
  ابد. ي یش ميتوز، افزاكلا ی نندهك هيتجز یها مين حالت اپران روشن است و غلظت آنزيها را دارد. در ا ژن یت روكحر يیمراز توانا یپل

املاً رد كـ )٢(و  )١( یها نـهيگزن يتـاب شـما!]. بنـابراكه بـر اسـاس كـردم كوجود ندارد [البته قبلاً هم عرض  یاپران یها، ساختارها وتياركويدر   3 81
  را با هم برعهده داشته باشد؟ ینترل چند ژن ساختاركتواند  یانداز م راه يکا يانداز وجود دارد. آ راه يک یهر ژن ساختار یها، برا وتياركويشوند. اما در  یم

ها،  وتياركويدر شود.  یده نميها د وتياركويدر  ین ساختاريچن شود و هم یمحسوب م یاپران چند ژن ی، به نوعیچند ژن ساختار یانداز برا راه يکقت وجود يدر حق
 یسـينتـرل رونوكانداز،  راه يک ی. به عبارتجود داردانداز و راه يک، یهر ژن ساختار یهمواره به ازا

 ی، برایديپپت یپل ی رهيزنج يکژن ـ  يک ی هيبر طبق نظر یرا برعهده دارد. از طرف یژن ساختار يک
اسـت  یگرياز د یها هر ژن، مجزا وتياركويژن لازم است و چون در  ٣ یديپپت یپل ی رهيزنج ٣د يتول

 ژن مجزا از هم ٣ ،یديپپت یپل ی رهيزنج ٣م با يآنز يکد يتول یپس برا انداز مجزا دارد)، (هر ژن، راه
  د:ينكها دقت  وتياركويدر  مقابلل كلازم است. به ش

دانم مشـكلی داشـته  هـم بعيـد مـی هـا عبارتی  . با بقيهشوند می رونويسیرونويسی،  پايان جايگاه همو  آغاز جايگاه هم، رونويسیدر هنگام   3 82
mیها كدونی  ترجمه باشيد! RNAنادرست هستند.» د«و » ج«بنابراين عبارات  گيرد. كدون صورت می ی مكملی بين كدون و آنتی ، بر اساس رابطه 

 يكیم، يردكر كز ذيرا ن RNAاز  ی. انواعDNA یاز رو RNA، عبارت است از ساخته شدن یسيه رونوكم يردكر كقبل ذ یحيتشر یها در پاسخ  4 83
  شود. یعتاً در داخل هسته انجام مياست، طب در هسته DNAه ك ل آنيبه دل یسيرونوها، عمل  وتياركوياست. در  tRNAا يناقل  یRNAها  از آن
  ح است.ي، پاسخ صح)٤( ی نهيگزافتد. پس  یاتفاق م DNAدر  ژن يک یها از رشته يكی یاز رومراز و  یپل RNAم يتوسط آنز یسيرونو

  
هـا (از جملـه RNAاز  یز، انـواعيـهـا ن آن یهـا ژن یوجـود دارد و از رو DNAهـا،  وتياركوي لروپلاستكو  یندركتويمه، در كـد خواند يبعدها خواه

tRNAشود. ی) ساخته م  

گر به پاسخ تشر  3 84 سـاخته  Cبه  O ی نندهك ليم تبديه آنزكشود  ی، باعث م٢ه خاموش شدن ژن كد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ٤سؤال  یحيا
  ند.ك ینم  یتركبه رشد با كیمكچ ي، هO ی ردن مادهكدارد. اضافه  Aا ي C ی اج به مادهيشت، احتكط يرشد در مح یبرا  یتركن باينشود، بنابرا

  :عباراتر یسا یبررس
  رد.كرشد خواهد  Cدر حضور   یتركشود و با یم Aبه  Cل يوجود دارد و باعث تبد ٣م ياست، پس آنز  افتهي جهش ٣ه ژن كر نشده است كچون در صورت سؤال ذالف) 
  شود.  یتركتواند باعث رشد با یشت، مكط يبه مح C ی ردن مادهكم، اضافه يردكعرض  عبارت (الف)ح يدر توضج) 
  شود. یم  یتركد با، باعث رشيیدام به تنهاك هر ،Aا ي Cحضور  نيست؛مانعی برای رشد  Aو  Cزمان  ه، حضور همكاست  صحيحل ين دليبه ا عبارتن ياد) 

هـا لزومـاً  و بعد از كدون پايان، نوكلئوتيدهايی حضور دارند كـه تعـداد آن (AUG)ی بالغ، قبل از كدون آغاز mRNAدر توجه كنيد كه   1 85
ش بيدل و تيتوم، هر كـدام در آزماي است. ٣. البته تعداد نوكلئوتيدها از شروع كدون آغاز تا آخر كدون پايان همواره مضربی از عدد نيست ٣مضربی از عدد 

  .يک محيط كشت كامل مجزا منتقل شدند های حاصل از ميوز و ميتوز به از هاگ
پيوند ، ی آغازگرtRNAكدونِ  و آنتی Pونين در جايگاه تيكدون مشود و بـين  می Pجايگاه وارد  آغازگر tRNA، ترجمه شروعی  در مرحله  3 86

  شود. می هيدروژنی تشكيل
كننـده، اپراتـور نـدارد و  شود. اپران مربوط بـه ژن تنظيم كننده يا پروتئين مهاركننده ساخته می ، ژنی است كه از روی آن پروتئين تنظيمكننده ژن تنظيم  3 87

كتوز هم در محـي گر لا كتوز در محيط ندارد. بنابراين حتی ا كتهميشه روشن است. روشن يا خاموش بودن آن هيچ ارتباطی به وجود يا عدم وجود لا ری اِ.كـلای ط بـا
  شود. شود و مهاركننده ساخته می ی مربوط به اپران لک بيان می كننده وجود نداشته باشد، حتی پس از اتصال مهاركننده به اپراتورِ اپران لک، باز هم ژن تنظيم

كراساكپک   4 88 گـر بـه شـكل ا اپـران وجـود نـداردهـ در يوكـاريوتاسـت.  يوكاريوتو  قارچنوعی  نوروسپورا زيسـت  ٧ی  ر صـفحهد ١ـ  ١. ا
كراساست. يوكاريوتمؤيدِ » ميتوز«و » ميوز«های  دانشگاهی مراجعه كنيد، واژه پيش  بودن كپک نوروسپورا

  ها:   بررسی سایر گزینه
  دانشگاهی مراجعه كنيد.  زيست پيش ١٨ی  در صفحه» نقادانه تفكر«برای درک اين گزينه به  )١
  شركت دارند. سازی پروتئينروند و در  به كار می ريبوزومها در ساختار rRNA؛ ها هستندI ،rRNAمراز  پلی RNAمحصولات  )٢
  .خواهد شد منتقل Pحتماً به جايگاه  ريبوزوم، جايی جابهشود، پس از  می Aوارد جايگاه ) كه كدونی آنتی( يیtRNA، هر ترجمه) در جريان ٣



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  64   

 Pدر جايگاه  كدون سوممتصل است. به عبارتی در حال حاضر  Pجايگاه  ی موجود درtRNAبه  آمينواسيد ٣با توجه به شكل صورت سؤال،   2 89
وارد  كـدون آنتی ٣،  A جايگـاهوارد  كـدون ٣،  P جايگـاهوارد  كدون ٣تا اين زمـان،  از ابتدای ترجمهقرار دارد؛ بنابراين  Aدر جايگاه  كدون چهارمو 

، از ابتدای ترجمه تاكنونچنـين  هم شود. نمی Aآغازگر وارد جايگاه  tRNAباشيد كه  شده است. توجه داشته Aجايگاه وارد  كدون آنتی ٣و  Pجايگاه 
  شده است. جا جابه mRNAبر روی  دوبار ريبوزوم

90 4  tRNAكدون ی حاوی آنتیCUCبا كدون ،GAG ن در جايگـاهمكمـل اسـت. زمـانی كـه ايـن كـدوP ريبـوزوم اسـت، كـدونUUC  در
شـود و  جا می بـه جا mRNAی يک كدون بـر روی زوم به اندازه، ريبوPاز جايگاه CUCكدون ی حاوی آنتیtRNAقرار دارد. پس از خروج  Aجايگاه
  شود. مكمل می UCCريبوزوم شده و با كدون Aوارد جايگاه AGGكدون ی حاوی آنتیtRNAشود، سپس ريبوزوم می Aوارد جايگاه UCCكدون
گر وقا  2 91  ی بـوزوم در مرحلـهير يیجا ن جابـهيه در حـكـد شـد يد، متوجه خواهيرده باشكرا مطالعه  ٢٥ترجمه در پاسخ تست  ی ادامه ی ع مرحلهيا
tترجمه، ی ادامه RNAگاهيجود در جامو یA گاهيجا در حال ساختِ متصل به آن، به  یديپپت یپل ی رهيبه همراه زنجP ر يـل زكشود. بـه شـ یمنتقل م
  د:ينكدقت 

  
  
  
  
  
  
  

  

  :ها نهيگز کت کت یم سراغ بررسين سؤال، برويپاسخ به ا یبرا  1 92
گر يها هستند. طب دونكل مكها، م دونك یآنت )١ گـر در داخـل  یعنـيز، متفـاوت باشـند. يـهـا ن مـل آنكم یها دونكـ ید آنتيها متفاوت باشند، با دونكعتاً ا ا

ننـد؛ ك ید را حمـل مـينواسـينوع آم يکهستند و  يكی tRNAن دو نوع يسان دارد، ايكدون ك یگر آنتيد یtRNAه باكد يردكدا يرا پ يیtRNAسلول
  ن!يفقط هم

  دارند. لكش Lیسه بعد، ساختار یداخل سلول یهاtRNAتمام )٢
د متصل بـه يلئوتكنوها، tRNAاست و در تمام CCAها،tRNAد در تمامينواسيگاه اتصال آميجا یه توالكم يردكر كذ ١١سؤال  یحيدر پاسخ تشر )٣
  است. دار نيآدند يلئوتك، نودينواسيآم
مشـخص » حـداقل« ی لمـهك» جـود دارد.و tRNAنـوع يک حداقلد، ينواسيآم ٢٠از  يکهر  یبرا«آمده است:  یدانشگاه شيتاب پك ١٤ ی در صفحه )٤
 یمختلفـ یهاtRNAتـوان یدارند. پس م tRNAيکش از يب ]رمز دارند يکش از يه بكاست  يیدهاينواسيمنظور آم[دها ينواسياز آم یه برخكند ك یم
ن اسـت، شـما در سـلول بـه چنـد كـها وصـل باشـد. مـثلاً مم به آن سانيكد ينواسيآمه كرد، كدا يمتفاوت) را در سلول پ یديلئوتكنو یها یبا توال یعني(

گر توانستيبر بخور tRNAنوع  .رمز است] ٦ ین دارايد سرينواسينند [آمك ین حمل ميد سرينواسيه آمكد!) يد وارد سلول شويد (البته ا

 است. کاپران ل یساختار یها ژن یاز رو یسيه در حال رونوكدهد،  یمراز را نشان م یپل RNAميعلامت سؤال، آنز  3 93

هـای سـازنده آن در  طور طبيعی در بدن انسان و بعضی از جـانوران وجـود دارنـد، بنـابراين رونويسـی از ژن هايی هستند كه به ها پروتئين پريون  4 94
هاست.  كننده است. تنظيم بيان ژن در پروكاريوت بر عهده اپران گيرد. پروتئين مهاركننده محصول ژن تنظيم انجام میها و به كمک عوامل رونويسی  يوكاريوت

  شود، بنابراين رونوشت ندارد.  كننده ژن رونويسی نمی بخش تنظيم
 برقرار (UAC) ی آغازگرtRNAكدون  آنتیو  (AUG) كدون متيونينبين  پيوند، P، در جايگاه آغاز ترجمهی  در مرحله سازی پروتئيندر هنگام   1 95
دقت كنيد كه در كتـاب چـاپ  )٤ی ( گزينهكنند. در مورد  درستی بيان می ی ترجمه را به ی ادامه  ) وقايع مرحله٣) و (٢های ( كه شكسته شود). گزينه شود (نه اين می

های قبل، هيدروليز پيونـد  طلب صراحتاً ذكر شده است؛ دقت كنيد كه در سالپايينی، اين م زيرنويس شكلدانشگاهی، در  زيست پيش ١٧ی  در صفحه ١٣٩٠سال 
يک آنزيم ، اين عمل توسـط ١٣٩٣چاپ كتاب شد، اما در  به عامل پايان ترجمه نسبت داده می Pی موجود در جايگاه tRNAپپتيدی و آخرين  ی پلی بين زنجيره

 .شود ) انجام میغير از عامل پايان ترجمه( ديگر
  

  است. یا دو رشته یRNAها، روسياز و یبرخ یوراثت ی وجود دارد. ماده یا دو رشته RNAعت،يطبدر 
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 ی عـهنـد. مجموك یرشد مـ نيوتيبن، به نام يتامينوع و يکر و كش یمكها،  کاز انواع نم یقيمخلوط رق یش حاويآزما ی نوروسپورا در لوله کپك  1 96
  ند.ك ید ميهاگ تول ی، تعداد فراوانیوتاهكاست و در مدت زمان  دييهاپلون قارچ، ينامند. ا یم شت حداقلكط يمحن مواد را يا

  ر:کدو تذ
  د شد.يها آشنا خواه آن یزندگ ی امل با چرخهكبه طور  یدانشگاه شيست پيز ١١هستند و در فصل  دييهاپلو، یروموزومكاز لحاظ عدد  ها تمام قارچ -١
 ن وجود داشته باشد.يوتيشت حداقل آن، بكط يد در محي، باباشد ینمن يوتين بيتاميو قادر به ساختنوروسپورا، چون  -٢

اپـران در  ها اپران وجود ندارد. يوكاريوتاست. در  قارچ و يوكاريوتبوده است كه نوعی  كپک نوروسپورا كراسای بيدل و تيتوم،  ی مورد مطالعه گونه  4 97
  ها وجود دارد. ريوتپروكا
 پس از بالغ، RNAشود و  یانجام م درون هسته ،RNAبالغ شدن ها،  وتياركوياست. در  وتياركوين ياست؛ بنابرا قارچ ی، نوعراساك نوروسپورا  2 98
 )یدانشگاه شيست پيز ١٩ ی ت صفحهيدر فعال يیل بالاكبه ش کشود (ر. یدر هسته، از آن خارج م شدن

  :  ها بررسی سایر گزینه
 رد  ١ – ١(لطفـاً بـه شـكل  .دهـد یم انجـاموز ي، ملكيتش پس ازگوت يز ،ها قارچ یمثل جنسدر حين توليداست.  قارچ یراسا نوعكنوروسپورا  :)١ی ( گزينه
  دانشگاهی مراجعه كنيد!) زيست پيش ٧ی  صفحه
  شود. یم یسيت عمل رونويباعث تقو، ندهيافزا ی، توالها وتياركويدر  :)٣ی ( گزينه
  رد.يگ یصورت م یسيان ژن، غالباً در هنگام شروع رونويم بيها، تنظ وتياركوي رد :)٤ی ( گزينه
گر به پاسخ تشر  3 99 t، فقط کوچكبوزوم به بخش يه قبل از اتصال بخش بزرگ ركد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ٢٤سؤال  یحيا RNA  آغـازگر
t، هنوزAگاهيعتاً در جايرده است و طبك) برقرار یدروژنيوند هي(از نوع پ یملكوند ميدون آغاز پك، با کوچكبخش  Pگاهيدر جا RNAوارد نشده است  يی

  دون وجود ندارد.ك یدون و آنتكن يب یملكم یدروژنيوند هيو پ
در سـاختار  یدروژنيـه یونـدهاياز پ یانـواع Aگـاهيرا در جايـدون است. زك یدون و آنتكن يوند بي، پAگاهيدر جا یدروژنيوند هياز پمنظور سؤال  ر:کتـذ 

گر ما بخواه یبوزومير یها نيپروتئ ها پاسـخ  نـهيدام از گزكـ چيم، هينكر كدون فك یدون و آنتكن يب یدروژنيوند هير از پيغ يیوندهايم به پيوجود دارد. قطعاً ا
ر كن تذيد! (من اينكر كد به آن فيه بخواهكد يا نخوانده یزيها، چ نيدر ساختار پروتئ یدروژنيوند هيپ ی خود درباره یها تابكه در كستند. تازه شما يح نيصح
  اند!) خوانده یتاب درسكتر از  شيلمه بكه حداقل دو كدادم،  یسانك یرا برا
  آغاز ترجمه است. ی ، در مرحلهکوچكبوزوم به بخش يه اتصال بخش بزرگ رك یافتند، در صورت یترجمه اتفاق م ی ادامه ی در مرحله ها نهيگزر يسا

  افتند: و ببينيم هر كدام در چه مراحلی اتفاق می ها نهيگزبرای پاسخ به اين تست، بهتر است برويم سراغ بررسی تک تک   4 100
  پيوندد. ی ترجمه به وقوع می ی ادامه اين اتفاق، در ابتدای مرحله )١
  دهد.  ی ادامه انجام می جايی خود را در مرحله افتد كه ريبوزوم، اولين جابه اين واقعه زمانی اتفاق می )٢
  پيوندد. ی آغاز ترجمه به وقوع می اين واقعه در انتهای مرحله )٣
  افتد. اتفاق می mRNAترجمه، پس از اتصال بخش كوچک ريبوزوم به ی آغاز حلهاوايل مراين واقعه در همان  )٤

 ی چهارمه! پيوندد؟ نظر من گزينه يک زودتر به وقوع می ی فوق، كدام گزينه ٤از بين  به نظر شما

شـود و از  كنـد و وارد سيتوپلاسـم می ، هسـته را تـرک میDNAپس از رونويسـی از روی (mRNA)پيک RNAهای يوكاريوتی، در سلول  2 101
  شود. اطلاعات آن، برای ساختن پروتئين توسط ريبوزوم استفاده می

گر به پاسخ سؤال   4 102 عامـل اسـت.  عامل پايان ترجمـهی  بر عهده نشناسايی رمز پايای پايان ترجمه،  يابيد كه در مرحله مراجعه كنيد، درمی ٢٦ا
  توان به آن پی برد! ها می است. البته در كتاب نيامده است كه عامل پايان ترجمه، پروتئين است ولی با حذف گزينه نوعی پروتئين، ان ترجمهيپا

كدون برای آمينو اسيد و يک كدون پايـان  ١١، mRNAآمينو اسيد دارد. در ١١مولكول آب ازاد شده، قطعاً  ١٠پپتيدی كه برای توليد آن  رشته  2 103
ريبـوزوم شـده اسـت. چـون  Aوارد جايگـاهtRNAمولكـول ١٠پپتيـد  نوع باشد. برای سنتز ايـن  ١١تر از  تر يا بيش تواند كم های آن می دارد. انواع كدون

  نوكلئوتيد دارد. ٧٢و در نهايت ژن آن  ٣٦ی الگوی اين بخش  ت است، پس قطعات اينترونی ندارد و رشتهپروكاريو
 است كه در ساختار آن، ريبوز به كار رفته است.  RNAو پروتئين، DNAمولكول ميانجی بين  1 104

  شود. ، از باز آلی يوراسيل استفاده میRNAدر Tشود. به جای باز آلی دار استفاده نمیT، از نوكلئوتيدRNAدر ساختن  3 105
گر به پاسخ تشريحی سؤال  )٣ی ( گزينه  3 106 در  tRNA جنـاب سـه بعـدیهيد يافت كه ساختار مراجعه نماييد، در خوا ١١نادرست است، زيرا ا
، مفصل در )٤(و  )٢های ( گزينهشكل بودن را بفهميد! در مورد  Lمراجعه فرماييد، تا معنای ١١است. به شكل پاسخ تشريحی سؤال  Lحرف، شبيه سلول

گر به پاسخ تشريحی سؤال  tRNAصحبت به ميان آمده است. اما در مورد ١١ی سؤال پاسخ تشريح ی آغـاز ترجمـه را بيـان  ، كه وقايع مرحله٢٤آغازگر، ا
  ندارد. Pآغازگر، جايی به جز جايگاه tRNAيابيد كه كند مراجعه كنيد، در می می



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  66   

ِ

گر بگويونيآغازگر، حامل مت tRNA ر:کداً تذکیا گـر بگويرد، صحيگ یقرار م Pگاهيآغازگر، فقط در جا tRNAندين است. ا  یtRNAنـد،يح است؛ امـا ا
دون آن كـقـرار نـدارد و  یديـپپت یپل ی رهيـزنج ین تنهـا در ابتـدايونيرد، غلط است، چرا؟ چون متيگ یقرار م Pگاهين، فقط در جايونيد متينواسيحامل آم

  ز بشود.ين Aگاهيتواند وارد جا یحامل آن، م یtRNAوجود داشته باشد و mRNAیتواند هر جا یم
  

آغـازگر، فقـط حامـل  tRNAیستند، متفاوت است. به عبارتيآغازگر ن tRNAه به عنوانكن يونيحامل مت یهاtRNAآغازگر، با tRNAساختار
  رد.يگ یقرار م Pگاهيو فقط در جا ن استين آغازيونيمت

107 3    
  

منتقل شود.  يو يها زادهن است به كشود، مم يمنتقل م يو یجنس یها سلولت به يدهد و در نها يفرد رخ م يك ي ندهيزا یها سلوله در ك یجهش
ه ك ـرا  یفقط خود فرددهد،  يهاست] رخ م گامت ي ندهيزا يها ر از سلوليغ ييها ) [منظور سلوليكا سوماتي يريك(پ یبدن یها سلوله در ك ياما جهش

  شود. يبعد منتقل نم يها رد و به نسلكدر او جهش رخ داده است، متأثر خواهد 

گر به پاسخ تشر  صحيح هستند.» ج«و » الف«عبارات ه كد يابي ید، در مينكمراجعه  ٦٨سؤال  یحياما ا

دون دوم، درون كـ یا آنتيد، آييدهد! خُب، خود شما بگو یرا نشان م هآغاز ترجم endل مقابل، كش  4 108
  بوزوم است؟!ير

هاست. اما،  وتياركوينده فقط مخصوص يافزا یننده و توالك ها، فعال وتياركاپراتور فقط مخصوص پرو  1 109
 دارند. انداز راه، یوتياركوي یها هم ژنو  یوتياركپرو یها هم ژن

عبـارات ه بـا كـدانم  ید ميام، بع گذشته داده یها سؤال یحيدر پاسخ تشر هك یحاتيبا توجه به توض  4 110
گر داريل داشته باشكمش )ج(و  )ب(، )الف(  رونوشـت حـذفد! امّـا يـنكها را مـرور  د، پس مجدداً پاسخيد؛ ا
رد و مثـال يـگ یه صورت مياول RNAیاز ژن، بر رو یسي، پس از رونوندين فراياست. ا RNAند بالغ شدنياز فرا یوتاه شدن، بخشك ی دهيا پدي نترونيا

 است. یسيان ژن، در سطح پس از رونويم بيتنظ یبرا یخوب

گر چشمان خود را ببندكاست  یا ست دانشگاه آزاد، به گونهيسؤالات ز  2 111 مـس ر دسـت ليـح زيصـح ی نهيگزد، يشكدست ب ها نهيگز ید و بر رويه ا
 د!ينكد، امتحان ينك یخواهد شد؛ باور نم

 ٦٨سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  1 112

  م:ينك یم ی، بررسها نهيگزردن صورت سؤال با كامل كن سؤال را، با يپاسخ ا  4 113
 ٢٨سـؤال  یحيه در پاسخ تشـرك یحاتيجه به توضبا تو» شود. یها ترجمه نم نترونياز رونوشت ا يیها ، فقط قسمتیوتياركويبالغ  يکپ یهاRNAدر« )١

  غلط است.  نهيگزن يها ترجمه نشود. پس ا از آن يیها ه بخواهد، قسمتكنترون وجود ندارد يبالغ، رونوشت ا يکپ یهاRNAه دركم يدان یم، ميداد
گزون ی ها و همه نترونياز رونوشت ا يیها سمت، فقط قیوتياركويبالغ  يکپ یهاRNAدر« )٢ ، ٢٨سـؤال  یحيباز با توجه به پاسخ تشـر» ها، حذف شده است. ا
گزون يکپ RNAها حذف شود و در نترونيا تمامد رونوشت يبالغ شدن، با یه براكم يدان یم   است.ز غلط ينه نين گزيها وجود دارد. پس ا بالغ، رونوشت تمام ا
گزون يیها ، فقط قسمتیوتياركويبالغ  يکپ یهاRNAدر« )٣ ن يـحات فـوق ايباز با توجه بـه توضـ» ها حفظ شده است. نترونيا ی ها و همه از رونوشت ا
  ز غلط است.ين نهيگز
گزوناز رونو يیها ، فقط قسمتیوتياركويبالغ  يکپ یهاRNAدر« )٤ ن يـنه وارد اسـت اين گزيه به اك یراديالبته ا» شوند. یها ترجمه نم نترونيا ی ها و همه شت ا

شـوند. بـا  یشوند و ترجمه نم یها حذف م نترونيبه هر حال رونوشت ا یه بخواهند ترجمه نشوند، ولكها وجود ندارد  نترونيبالغ، رونوشت ا يکپ RNAه، دركاست 
  هاست. نهير گزياز سا تر حيصحنه، ين گزيف، اين توصيا

گزون یها قسمت ی ا همهيآاما  ان ترجمـه يـه، ترجمه از رمز آغاز ترجمـه شـروع و بـه رمـز پاكد ير! از مبحث ترجمه به خاطر داريخ شوند؟ یها ترجمه م ا
گزونه ك ني، با اانيبعد از رمز پاو  قبل از رمز آغازمناطق  یابد. به عبارتي یخاتمه م رمـز شوند. (البته خود  یشوند، اما ترجمه نم یمحسوب م ها رونوشت ا

  )شود. یترجمه نمهم،  انيپا
پـس از رمـز ه قبل از رمز آغـاز و ك. بلستين mRNAیان ترجمه درست در انتهايو رمز پا mRNAیرمز آغاز ترجمه درست در ابتدا ر مهـم: کتذ یک
  د:ينكر دقت يل زكوجود دارد. به ش mRNAیدهايلئوتكاز نو یان، تواليپا
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  شود. ی مكملی بين كدون آغاز و آنتی كدون برقرار می شود. رابطه متصل میmRNAتر ريبوزوم در مجاورت كدون آغازِ به بخش كوچک  4 114
 ٥سؤال  یحيتشر به پاسخ کر.  2 115

  ل:يام به دو دل ن سؤال را آوردهيست. اما چرا اير نيپذ انكتاب انصافاً امكتاب وجود ندارد و استنباط آن هم از كماً در ين سؤال مستقيپاسخ ا  3 116
 ینظـام ترمـ یهـا تابكل در ن سـؤايح ايد بوده، طرح شده است. (البته پاسخ صريجد یها تابكه بر اساس ك، ٨٣) چون در آزمون آموزش و پرورش سال ١

  ]ست!ين يیالبته توقع به جا [پاسخ دهند.  ین سؤاليآموزان توقع دارند، بتوانند به چن عتاً دانشينظام قبل از شما بوده است) و طب یعني یواحد
گر گاهك، نمك یشما طراح یده، برايا نشنيده يل ندينگرش را در برخورد با مسا ین سؤال، نوعيخواهم در پاسخ به ا ی) م٢  یدر زنـدگ ین مطـالبيبا چنـ یه ا

  د.ينكن نوع نگرش استفاده يد از ايد، بتوانيور) برخوردكنك(نه فقط در 
  ن سؤال:ياما پاسخ به ا

چـه؟  یعنـي». ، باطـل اسـتتسلسلا ي دور«ه در فلسفه، كد يا دهيا شما شنيآ
 خـروج یسـكد، بعد هر يلاس خارج شوكد از يخواه یشما م ی د همهينكفرض 

هـا  یرانيثر مـا اكه اك یاركند (درست همان كب یگريخود را مشروط به خروج د
 یسـكت، يـا به نظر شـما درنهايم!)، آيده یدرب انجام م يکدر هنگام خروج از 

  ر!يعتاً خيلاس خارج شود؟ خُب، طبكتواند از  یم
تند هس يیها ، ژننندهك ميتنظ یها ژنم به صورت سؤال؛ ين مثال برگرديامّا پس از ا

  شوند. یساخته م نندهك ميتنظ یها نيپروتئها،  آن یه از روكها  وتياركدر پرو
گـر اپراتـور داشـته باشـد، آ انداز فقط شامل راهه كوجود دارد  یميبخش تنظ يک، نندهك ميهر ژن تنظ یقت برايدر حق ا يـاست و اپراتور ندارد. چرا؟ به نظر شـما ا

گر اپراتور داشته باشد، بـاز هـم پـروتئك ميننده، دوباره ژن تنظكن مهاريآن پروتئ یندارد؟ حالا برا یگريد ی نندهكن مهارياج به پروتئياحت ن يننده لازم است و آن هم ا
ن دور و تسلسـل يـا ی، اپراتور وجـود نـدارد، تـا جلـویا نندهك ميچ ژن تنظيه ین از همان ابتدا برايامت ادامه دارد. بنابرايام قين داستان تا قيننده لازم دارد و اكمهار

  د.ينكل بالا دقت كگرفته شود. به ش
ن يـها، اپراتور وجود نـدارد و ا وتياركدر پرو نندهك ميتنظ یها ژن یتوان گفت، برا یت مي، در نهاینم. به عبارتكان يدوارم توانسته باشم منظورم را درست بيام

ف ين توصـيشود. با ا یننده باشند، ساخته مكمهار یها نيه پروتئكها  ت محصولات آنيشود و در نها یم یسيها رونو آن یهستند و از رو همواره روشنها  ژن
 یرا بـرايـح است. زيصح )٣( ی نهيگزه كد يد بفهميتوانست ی! مكیريز یمكماند. البته، از ابتدا با  یم )٣( ی نهيگزشوند و فقط  یرد م )٤(و  )٢(، )١( یها نهيگز
گـر بـرايم، طبيادم نرفته بگويتا  یلازم است. راست بوزوميرو  مراز یپل RNAميآنزحتماً  شود، یساخته م ینيآن پروتئ یه از روك یان هر ژنيب  یعتـاً ا

ها  ن ژنيان ايب ميشود) در تنظ یننده متصل مكن مهاريه به پروتئ―ننده (ك ميننده و عامل تنظكن مهاريننده، اپراتور وجود نداشته باشد، پروتئك ميتنظ یها ژن
 د!يندارند. خسته نباش یدخالت

  نم:ك ین صورت مطرح ميرا به ا یسم، سؤالين سؤال را بنويه پاسخ اك نيقبل از ا  3 117
نوشـابه را  ی شـهيش يکد، يه در خط تولكند ك یصرف م یساز نوشابه ی ارخانهكا به نظر شما در يآ

 یشو، پرشدن و زدن درب نوشـابه بـر روشه مراحل شستين شيد بگذارند و سپس ايخط تول یابتدا
ار بـه كـن يـا ايرا بگذارند؟! آ یبعد ی شهيند و سپس شك یآن تا افتادن در داخل جعبه نوشابه را ط

گر از جلويدار ن نظر شما خنده تهـران رد شـده  یابـان آزادي، در خیسـاز نوشابه ی ارخانهك یست؟! ا
د قرار دارند، ي، در خط تولپشت سرهمها  شهيام شد، تميرده باشكون تماشا يزيدر تلو یا حتيد يباش

  را داشته باشد. ین بازدهيد، بالاتريتا خط تول
مراز  یپل RNAميآنز يکه كند ك یطور است. در سلول صرف نم نيز هميژن ن يک یاز رو یسيرونو

نـد، ســپس ك یســي، رونویسـيان رونويـگــاه پايجا یژن متصـل شـود و تــا انتهـا يــکانـداز  بـه راه
ه، بـه محـض كـن اسـت يـقت داستان ايند. در حقكار خود را شروع ك، یمراز بعد یپل RNAميآنز
 RNAمي، آنـزشد یانداز خال راهرد و كت كانداز به جلو حر راه یمراز از رو یپل RNAميه آنزك نيا
 يک یلازم را از رو یRNAن تعداديتر شين زمان، بيتر مكها در  مين داستان پشت سر هم ادامه دارد و آنزيند و همينش یانداز م راه یبر رو یمراز بعد یپل

در ه كاست  یعين طبيبه محصول ژن دارد). پس ااز آن يط سلول و نيبه شرا یبستگ یت، همگكسازند (البته خاموش بودن، روشن بودن و سرعت حر یژن م
، در متفـاوت یهـا طولدر حال ساخت با  یهاRNAرايم؛ زينيرا بباج كدرخت ا ي ساختار پر ماننده به يشب یا منظره ژن يک یاز رو یسيهنگام رونو

خواهند بود. پس  ها بلندترRNAم،ينكت كحر یسيرونو انيگاه پايسمت جا به یسيرونو آغاز ی سمت نقطه ازعتاً هر چه يرند و طبيگ یاطراف ژن قرار م
  در حال انجام است. )١( ی فلش شماره در جهت یسيور، رونوكل مذكدر ش



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  68   

 جهت ترجمه

گـر  از رشته يكی یا از روي هر دو رشته در حال انجام است یدر آن واحد از رو یسيا رونويه، آكن است يماند ا یم یه باقك یگريد ی مسئله ها؟ به نظر شـما ا
جـاد ي) اmRNA(مـثلاً دو نـوع RNAن صـورت دو نـوعيـه در اكـاست  یهيافتد؟ بد یم یژن انجام شود، چه اتفاق يک ی هر دو رشته یاز رو یسيرونو

 ی رهيـزنج يـکــ  ژن يک ی هين مسئله با نظريشود و ا یساخته م یديپپت یپل ی رهي، دو نوع زنجmRNAن دو نوعيا ی ت پس از ترجمهيشود و در نها یم
 رد.يـگ یگاه به عنوان الگو قرار نم چيگر ژن، هيد ی و رشته شود یها انجام م از رشته يكی یژن، از رو يک یسيهمواره رونورت دارد. پس ياملاً مغاك یديپپت یپل

  اند؟ در  حال ساخت، در دو طرف ژن قرار گرفته یهاRNAه، چراكن است يمانده باشد ا یشما باق ین است براكه ممك یتنها سؤال
گر به ش  یل بـار منفـيـبـه دلعتـا يه طبكـست، اد ايها زRNAقدر تعداد ه آنكد يد ديد، خواهينكمراجعه  یدانشگاه شيست پيز ١١ ی صفحه ١-٤ل كا
  گر داشته باشند.يد يکن فاصله را از يتر شيشوند، تا ب یرند و در دو سمت آن پخش ميگ یطرف ژن قرار نم يکدر  ی، همگها  فسفات

ن طراحـان و يتـدا، در بـل  در ابكن شيم؛ چون اينكن همه صحبت ي، ایدانشگاه شيست پيز ١١ ی صفحه ١-٤ل كنم ارزششو داشت تا راجع به شك یر مكف
  اد!يز بود. عزت زيبرانگ ار بحثيمعلمّان بس

 ٤٧سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.   3 118

رتـر رخ يدع آغاز ترجمه، ير وقايآغاز ترجمه، از سا ی دام واقعهكر شده، كد! در سؤال ذيتر بخوان قيد! صورت سؤال را دقيشكاد نيد، فرينكصبر   3 119
د. يـنكمراجعـه  ٢٤سؤال  یحيع آغاز ترجمه، به پاسخ تشريوقا یادآوري یدهد. برا یرتر رخ ميع ترجمه دير وقايترجمه، از سا ی  دام واقعهكه ك نيدهد؟ نه ا یم

گر صورت سؤال ذیراست  )١( ی نهيگزن! ينه بود؟ آفريدام گزكدهد، پاسخ  ین رخ ميريرتر از سايدام واقعه، دكه كرده بود كر ك، ا

  شود. شود ولی ترجمه نمی ی از ژن است كه رونويسی میجايگاه پايان رونويسی بخش  4 120
    د:ينكمقابل دقت  یmRNAبه   4 121

G C U CA U G C U A A G U A U U CG A...
1 2 3

  

، شود یم Aگاهيه وارد جاك یدونكن يدوماول،  يیجا . خُب حالا پس از جابهCUAن!يست؟ آفريشود، چ یم Aگاهيه وارد جاك یدونكن يبه نظر شما اول
  ؟!OKاست.  UCAشود.  یم Aگاهيه وارد جاكهم  یدونك ین آنتيدومف، ين توصي. خُب! با اAGUست؟ احسنتمُ! يچ

  

  شود را خواسته است. یم Aگاهيه وارد جاك یدونك ین آنتيدومه كدون را نخواسته است، بلك ین آنتين سؤال، دوميدر ا

گه دوست دار  3 122  د!ينكمراجعه  ٦٦سؤال  یحيد، به پاسخ تشريا

 ر باشند.يتوانند متغ یها م نهيگز ی هيباشد. بق یم UACهكآغازگر است،  tRNAدونك ی، همواره آنتPگاهيدون در جاك ین آنتياول  3 123

  د.ينكمراجعه  ٢٦سؤال  یحي، به پاسخ تشرها نهيگزر يه سايتر و توج شيحات بيتوض یشود. برا یم Aگاهيان ترجمه، فقط وارد جايعامل پا  2 124
  م:يپرداز یم ها نهيگز کت کت ین سؤال، به بررسيپاسخ به ا یبرا  3 125

 tRNAه ازك، Pگاهيموجود در جا یديپپت ی رهيزنج ید)، انتهايد جدينواسي(آم Aگاهيدر جاد موجود ينواسيترجمه، همواره به آم ی ادامه ی در مرحله )١

  ند.ك یبرقرار م یديوند پپتيپشود و با آن  یجدا شده است، متصل م Pگاهيجا ی
tترجمه، همواره ی ادامه ی در مرحله )٢ RNAگاهيد، وارد جايجد یدهاينواسيحامل آم یهاA دون موجـود در كـبـا هـا،  آن دونكـ یآنتـ شـوند و یم
  ند.ك یبرقرار م یدروژنيوند هيپ ،Aگاهيجا
 Pگـاهيجادون در كـدون و كـ ین آنتـيبـ یدروژنيـوند هيپن، ي. بنـابراشوند یخارج م Pگاهيها همواره از جاtRNAترجمه، ی ادامه ی در مرحله )٣
  .Aگاهينه در جا شود، یسته مكش
  ح دادم.يرا توض  نهيگزن ي، ا)٣( ی نهيگزح يدر توض )٤
 د.ينكمراجعه  ٢٥سؤال  یحيد به پاسخ تشريتوان یترجمه، م ی ادامه ی مرور مرحله یبرا ر:کتذ

، دونكـ یآنتشـود و  یم یسيرونو IIمراز یپل RNAميآنزن توسط ياست، بنابرا mRNA، متعلق بهدونكوت است. ياركوينوروسپورا،  کپك  4 126
 د.شو یم یسيرونو IIIمراز یپل RNAاست و توسط tRNAمتعلق به

و  )١( یها نـهيگزمانـد  یشوند! امـا م یتلف م )٣(و  )٢( یها نهيگزجا  نيد. پس تا ايندار یلكشود، مش ید متصل مينواسيآم tRNAه به ك نيدر ا  4 127
چ بـاز يه با هـك، سه باز وجود دارد tRNAاز  یه در بخشكم يجا گفت م. در آنيا ردهكصحبت  ١١به طور مفصل در پاسخ تست  tRNAساختار  ی . درباره)٤(
 هـر یهاسـت. بـه عبـارت دون آنكـ یآنتـ مختلـف، نـوع  یهاtRNA یها از تفاوت يكیند. يگو یدون مك یها، آنت ه به آنكاند  جفت نشده tRNAاز  یگريد

tRNA ،يکه كاست  یعيشود. پس طب یمل مكم یمخصوصدون كبه خود را دارد و با  دون مخصوصك یآنت tRNAه بـا كـنـد ك یرا حمـل مـ یدينواسي، آم
  شود. یمتصل م دينواسينوع آم يکبه  یبه طور اختصاصشود، پس فقط  یم ملكدون مك يکفقط با  دون،ك یآنتمل شود و چون هر كد، مينواسيدون آن آمك
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ن اسـت يـجمله ا نيمنظور از ا» ند.كد حمل يرا با یدينواسيچه آم tRNAه آن كند ك ین مييدون تعك یآنت«ه كشما آمده است  تابكدر ر مهـم:  کتذ یک
دون كبا  tRNAدون آن ك یه، آنتكمتصل است  یدينواسيقت آميمتصل است؟ در حق tRNAبه  یدينواسيه چه آمكد يتوان فهم یدون، مك یآنت یه از روك

ل دارد. البته شـما كمش یمك ین جمله از لحاظ علميه اكن است يردم؟ علتش اكر كذ» ر مهمكتذ«ن مطلب را به عنوان يمل است. اما چرا اكد مينواسيآن آم
د! و مطلـب يج نشـويگـ یلـكيد، امـا خـدا وينكتوجه  پاسخ ی ادر ادامهكن حال به يدر ع یول دينكن صورت قبول يهم بهرده كان يتاب بكه كن مطلب را يا
  د.يرين صورت بپذيتابتان را به همك
  

  »ست؟يگر، چيد يکها از tRNAز يوجه تما«

 ـ يشـود. امـا اتصـال اختصاص ـ    ي، جفـت م ـ mRNAمل خود در كدون مكق آن با يه از طركوجود دارد  tRNAر هر د يا ژهيدون وك يه آنتكد يديد ن يب
tRNA آن  ي ژهيد وينواسيو آمtRNAبه  يد به طور اشتباهينواسيآم يكگر ،چگونه يا به عبارت ديشود؟  ين مي، چگونه تضمtRNAمتصل  يگريد ي

د بـه ينواسـينـوع آم ٢٠اتصال  يبرا ژهيو مينوع آنز ٢٠ها،  شود؟ در سلول يمربوط به خود متصل م يtRNAبه  يشود و فقط به طور اختصاص ينم
tRNA ا يtRNAد خاص و ينواسيآم يكها،  مين آنزياز ا يكمخصوص به آن وجود دارد. هر  یهاtRNA ا يtRNAييد را شناسـا ينواس ـيآن آم يها 

د خود ينواسيمربوط به آم tRNAم چگونه يه، هر آنزكرد كن صورت مطرح يتوان به ا يرا م يل قبلشود. سؤا يها به هم م ند و سپس باعث اتصال آنك يم
  ن امر دخالت دارد؟يها در اtRNAدون ك يا فقط آنتيدهد؟ آ يص ميها تشخtRNAر يان سايرا از م

مختلـف بـه    يدهاينواسياتصال آم  نشكرات را بر وايين  تغيها به وجود آورده و سپس اثر اtRNAرات را در ييها، پژوهشگران انواع تغtRNA يدر بررس
tRNAه كشوند  يرات باعث ميين تغياز ا يردند. برخك يافته، بررسير ييتغ يهاtRNA د مخصوص به خود متصل شود و ينواسيافته، نتواند به آميرييتغ

 ياتصـال اختصاص ـ  يبـرا  هـا یژگياز و یبـكيترنند و ك يم مختلف، فرق يهاtRNAمهم در  يها گاهيشود. جا يمتصل م يگريد دينواسيه به آمك نيا اي
tRNA ه آن كند ك ين مييدون تعك يآنت«ه كن جمله يا ي گفتن ساده يد مخصوص به خود، مهم هستند. به عبارتينواسيبه آمtRNA يدينواسيچه آم 

تاب شما به اشتباه، صراحتاً به آن اشاره شده است. به هر حال كرسد. اما به هر حال در  يانه به نظر مكقات، مضحين همه تحقيپس از ا» ندكد حمل يرا با
  د!يريتاب را بپذكد فعلاً نظر يشما مجبور

گر تعداد نوكلئوتيدهای حذف يا اضافه  4 128 گـزون  باشد، جهش تغيير چهارچوب رخ نمی ٣شده مضربی از عدد  ا دهد. اضافه شدن يـک نوكلئوتيـد در ا
  .شود می جهش تغيير چهارچوباول، سبب 

 DNAاز یماً به بخشـي، مستقیسياست و در شروع رونو انداز راه يیشناساقادر به  يیبه تنهاخود  مراز یپل RNAميآنز ، ها وتياركپرو در  3 129
، یوتياركـويمـراز  یپل RNAیها ميشوند، تا آنز انداز متصل به راه یسيعوامل رونود يبا ابتدا، ها وتياركويه در ك یشود؛ در صورت یانداز متصل م به نام راه

 خود باشند. یاندازها راه يیقادر به شناسا

  ها:   بررسی گزینه  3 130
  شوند. زمان بيان نمی طور هم ها به ی ژن در هيچ سلولی، همه )١
  ود (به شرطی كه سلول جنسی در لقاح شركت كند).ها منتقل ش به زاده ممكن استهای جنسی  جهش در سلول )٢
  كنند. ی آغازگر، كمک میtRNAهای يوكاريوتی، از جمله ژن  انداز ژن ) عوامل رونويسی به شناسايی راه٣
  رند.گذا های تغيير چارچوب همواره بر بيان ژن تأثير می (نه تغيير چارچوب) در بيان ژن تأثير ندارند. جهش جانشينیهای  ) گاهی جهش٤

كراسا، كپک آزمايشات بيدل و تيتوممورد مطالعه در  جاندار  4 131 كراسا نوعی  نوروسپورا دارای ها  است. يوكاريوت يوكاريوتو  قارچبود. نوروسپورا
  دارند. مراز پلی RNAسه نوع آنزيم هستند و  های گسسته ژن

 ١٠٧سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  2 132

هـای  توالیانـداز، معمـولاً  هـا، عـلاوه بـر راه شوند. در يوكاريوت های يوكاريوتی محسوب می های آن، سلول مگس سركه، نوعی جانور است و سلول  4 133
  شوند. ها نيز متصل می ) كه عوامل رونويسی به آنهای افزاينده توالینيز در رونويسی دخالت دارند (مانند  DNAاز ديگری

  ها: بررسی سایر گزینه

  مل ترجمه، نيز صورت بگيرد.بعد از ع، هنگام ترجمه يا از هسته mRNAحتی پس از خروجتواند  می ، تنظيم بيان ژنها يوكاريوت در) ١
  های چندژنی در پروكاريوت است. نانداز برای چندين ژن مجاور، مربوط به اپرا انداز وجود دارد. وجود يک راه ها، به ازای هر ژن ساختاری، يک راه  ) در يوكاريوت٢
  ها دخالت دارند.RNAدر رونويسی انواعی از مراز پلیRNAسه نوع آنزيمها،  ، برخلاف پروكاريوتها وكاريوتي) در ٣

 )٤٧سؤال  یحيبه پاسخ تشر کان خاموش است. (ر.ه در صورت عدم حضور آن، اپركاست  توزكلا، آلوکننده در اپران لك ميعامل تنظ  3 134

 است. ميسه آنزاست و محصول آن  ین اپران سه ژنيدخالت دارند؛ ا توز)كر (لايقند ش ی هيجذب و تجز، در کمحصولات اپران ل  4 135
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 رونويسيترجمه

 صورت زير است: ترتيب وقايع به  1 136

  حركت چهارم ريبوزوم تشكيل چهارمين پيوند پپتيدی و آمينواسيد چهارم tRNAبين شكستن پيوند  A  ی پنجم به جايگاهtRNAورود 
گر در بخشيصح ٢ ی نهيد! گزينكبله، تعجب ن  2 137 ز ينن يتوزيس یعنيآن، مل كم ی، پس حتماً باز آلن وجود نداشته باشديگوان، DNAاز  یح است. ا
سـه  یوراثتـ رمـزچنـد  ،دار نيميتو دار  نيندد آيلئوتكدو نوع نووجود دارد. به نظر شما بـا ن يميتو ن يفقط آدن، DNAن بخش از ي؛ پس در اد نداردوجو
و  AAA ،AAT ،ATA ،TAA ،TTT ،TTA ،TATانـد از:  ه عبارتكـسـاخت  یوراثت رمز ٨تـوان  یاست! م یار عاليتوان ساخت؟ بس یم یديئوتلكنو

ATT. نند!كتر دقت  شياند، ب ردهك) را انتخاب ١( ی نهيه گزك يیها آن  
هاست tRNA ساختار فعاله كاست،  Lساختار، به صورت هاtRNAتمام یساختار سه بعد، یوتياركويو چه  یوتياركها، چه پرو در سلول  1 138
  ند.ك یدها را حمل ميواسنيو آم
  

ز يدون نكد متصل است و با ينواسيه به آن آمكرا نشان داده است  tRNAیالف، ساختار برگ شبدر ١-٥ل ك، شیدانشگاه شيست پيز ١٤ ی در صفحه
ش داده شده اسـت و الاِّ در داخـل سـلول، ي، نماtRNAتيفعال ی تر نحوه فهم راحت یاست و برا يکل شماتكن شيرده است. اكبرقرار  یملكم ی رابطه

  باشد. ید نمينواسي، در حال حمل آمیبه صورت ساختار برگ شبدر يیtRNAچ يه

گر به پاسخ تشر  1 139 گي Xه تاباندن اشعهكد يابي ید، درمينكمراجعه  ٣سؤال  یحيا در  جهـشجـاد ينوروسـپورا، باعـث ا کپـك یها ا فرابنفش به ها
گ در  یراتـييماً باعـث تغيفـوق، مسـتق یها . پس تابش اشعهDNAیدهايلئوتكنو یر در توالييتغد جهش عبارت است از يدان یم یشود واز طرف یها م ها
 د.ينك) مشاهده ٤و  ٣، ٢ یها نهيگر (１زيد ی نهيگز ٣د به صورت يتوان ین را مآ اثراته بعداً كشود،  یم DNAیدهايلئوتكنو یتوال

گر به تف  3 140 ها،  در سـلوله كـد شـد يـد! متوجه خواهيرده باشكد و راجع به آن بحث ينكمراجعه زيست پيش دانشگاهی  ١٨ ی صفحه ی ر نقادانهكا
 :ن استيبه پروتئ DNAطرفه و از سمت يک، یان اطلاعات ژنيشه جهت جريهم

DNAن يپروتئ mRNA   
  

رونوشـت بـردار بـه نـام  يیهـا ميه پس از ورود به سلول، توسط آنزك)، دزيروس ايوباشند (مانند  یم RNAاز نوع یماده وراثت ی، داراها روسيواز  یا عده
شـوند. در  یان ميـب یروسـيو یها ، ژنDNAیشود و سپس از رو یساخته م DNAها، ابتدا آن ی RNAی، از رو(Reverse transcriptase)وس كمع
سـت و بـه خـاطر ورود يها ن ن روند معمول سلوليچون ا یاست؛ ول DNAیبه سو RNAاز یان اطلاعات ژنيدار، جهت جرRNAیها روسيقت در ويحق
  ن است.يبه پروتئ DNAو از سمت طرفه يکشه يهمها،  در سلول یان اطلاعات ژنيتوان گفت جهت جر یباشد، م یشود) م ینم یستم زنده تلقيه س―روس (يو

  :ها عبارت یبررس  3 141
  شوند. یه ترجمه نمكهستند  کوچك یهاII،RNAمراز یپل RNAاز محصولات یبرخف) ال

  ندارند. یدها نقشينواسيه در انتقال آمكهستند  کوچك یهاIII،RNAمراز یپل RNAاز محصولات یبرخب) 
  ت دارند.كشر یساز نيپروتئعتاً در يروند و طب یار مكبه  بوزوميساختار ره در كهستند  هاI،rRNAمراز یپل RNAتمام محصولاتج) 
 باشد. ی) مtRNAو mRNA،(rRNAهاRNAاز ی، قادر به ساخت انواعیوتياركمراز پرو یپل RNAد)

گر به مراحل رونو  3 142 سته كش DNA ی ن دو رشتهيب یدروژنيوند هيه ابتدا پكد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ١٥سؤال  یحيدر پاسخ تشر یسيا
ل كيتشـ یدروژنيـونـد هيرد و بـا آن پيـگ یمقابل آن قـرار م یسيآغاز رونو ی د نقطهيلئوتكبونوير یسكمل دئوكد ميلئوتكبونوي، سپس ر)B ی (واقعهشود  یم
  .)A ی (واقعهدهد  یل مكياستر تش یوند فسفوديد اول پيلئوتكبونويا رب یمل بعدكد ميلئوتكبونويو سپس ر )C ی (واقعهدهد  یم

گر به پاسخ تشر  3 143 نـد يها محـدود بـه فراrRNAها و tRNAیها ان ژنيها، ب وتياركه در پروكد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ٣٦سؤال  یحيا
  ساخته شود. یديپپت یپل ی رهيآن، زنج یت ترجمه شود و از رويه درنهاكشود  یان مياملاً بك ی، زمانmRNAهاست. اما ژن آن یسيرونو

هسـتند  يی، هر دو جزء بازها(U)ل يوراسيو (A)ن يآدن یبازها بوز.ير یسكدئوهستند نه  بوزيقند ر ی، دارایسيرونوند يمورد استفاده در فرا یهاديلئوتكنو  4 144
دها يلئوتكبونوي، چون ریسيند رونويرود. پس در فرا یار مك دها بهيلئوتكبونويدار وجود دارند. فسفات هم، در ساختار رUدار و A یدهايلئوتكوبونيه در ساختمان رك

  !)١٥٣ به پاسخ تست کرد. (ضمناً ر. يگ ید مورد استفاده قرار نميجد ی بوز در ساخت رشتهير یسكروند، پس قند دئو یار مكد به يجد ی در ساخت رشته
گر به خاطر ب  4 145 ن يتـيبـه ارُن X ی مـاده شيل پي، تبـد افتـهي ن نوع جهشيتوم است. در ايدل و تيش بيگروه اول در آزما ی  افتهي ن جهشيد، اياوريا

  ن، سالم است.ينيد آرژينواسير ساخت آميمس ی هيبق یمختل شده است؛ ول
 O C A  ی ماده شيپX 

گر تبد ، چون Xی ماده شيپن! يابد؟ آفري یش ميافزا  افتهي ن نوع جهشيدام ماده در اكن مختل شود، غلظت يتيبه ارُن Xی ماده شيل پيحالا به نظر شما، ا
 .رود یم بالا، Xی ماده شيل غلظت پين دلين وجود ندارد، به هميتيبه ارُن Xی ماده شيل پيتبد یبرا یميآنز
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تعداد نوكلئوتيدها در ژن

146 1  tRNA ینوعRNA  شـوند. ی، به هم متصل ماستر یوند فسفوديپدها توسط يلئوتكبونويدهاست؛ ريلئوتكبونوياز ر یمر یه پلكاستRNA 
  اند. گر متصليد يکبه  یديپپتوند يدها، با پينواسيد است. آمينواسيها، آم نياست. مونومر پروتئ نيپروتئو از جنس  یوتياركويم يآنز ی، نوعIIمراز یپل

د يـه بعـدها خواهكد. درست است ينك کها ش بودن آن ینيرپروتئيا غي ینيه در پروتئكم ينكبرخورد  يیها ميزمختلف، به آن یها ن است در تستكمم ر:کتـذ 
ه ك آن د، مگريبودن آن بگذار ینيپروتئد، بنا را بر يردكبرخورد  یميآنزها محدود است و هر جا با  مين آنزيم، امّا تعداد ايدار RNAاز جنس یميخواند، آنز

 ست.ين ینيد پروتئيمطمئن باش

ند ك يیانداز را شناسا تواند راه ینم يیمراز به تنها یپل RNAها، وتياركبرخلاف پرو ها وتياركوياشاره شد، در  ٥٣سؤال  یحيه در پاسخ تشركهمان طور   2 147
 RNAانداز، ن عوامل به راهينند. در واقع بعد از متصل شدن اك یم یمراز باز یپل RNAانداز توسط هرا يیه نقش واسطه را در شناساكعوامل دارد  یسر يکاز به يو ن
دارنـد. عوامـل  ینـيپروتئجـنس  معروفنـد و یسـيعوامل رونوبه  یوتياركوي یها ن عوامل در سلوليند. اك یم يیانداز را شناسا ن عوامل، راهيا يیمراز با شناسا یپل

ژن مربوطـه، توسـط  یها از رو آن یmRNAیسياز به رونوين عوامل، نيد ايتول یه براكشوند و واضح است  یها رمز م ه توسط آنكهستند  يیها ژن ی، دارایسيرونو
  باشد. یم IIمراز یپل RNA،یوتياركوي یها در سلول mRNAد يمراز مسئول تول یپل RNAم،يردكه قبلاً اشاره كطور  مراز است. همان یپل RNAميآنز
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  »الگو؟ ی ا فقط رشتهيژن، هر دو رشته «

 یسـيآن رونو یه از روكـ یا همـان رشـته یعنـي( DNAیالگـو ی ا ژن فقط به رشـتهيم. آينكمشخص » ژن«فمان را با يلكد تين مسئله ابتدا بايقبل از حل ا
گـر تعر یم یمل آن)، با هم به عنـوان ژن تلقـكالگو و هم م ی منطقه، هر دو رشته (هم رشته يکا در يشود  یشود) اطلاق م یم سـت و يف ژن را از زيـشـوند؟ ا

اسـت، پـس  یا دو رشـته DNAولكو چون مول...» ه كشود  یگفته م DNAول كمولاز  یژن به قسمت«د: ي) به خاطر داشته باش١١٦ ی فحه(ص ٢شگاه يآزما
گـر  اسـت. یا ژن دو رشـتهدهد،  یه نشان مك) یدانشگاه شيتاب پكگر (از يم دكاست. و اما چند سند مح یا ز دو رشتهياز آن ن یقسمت  یسـيبـه بحـث رونوا

گـر » شـود. یشروع م انداز ژن راهبه نام  از ژن یقسمتمراز به  یپل RNA، با اتصالیسيرونو«آمده است:  یدانشگاه شيتاب پك ٩ ی د، در صفحهينكمراجعه  و ا
گـر بـه يـباشـد. و  یم یا ژن است) دو رشـته یميه بخش تنظ―از (اند ه راهكد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  یدانشگاه شيتاب پك ١٠ ی صفحه ١- ٣ل كبه ش ا ا

به هـر حـال در  یهستند، ول یا ها دو رشته ه ژنكد يابي ید، باز هم درمينكمراجعه  یدانشگاه شيتاب پك ٢٤و  ٢٢رسم شده در صفحات  ١- ١٠و  ١- ٩ یها لكش
  ندارد. یسيدر رونو یالگو، نقش ی ملِ رشتهكم ی شود و رشته یم یسيآن رونو یاست و از رو الگوبه عنوان  ها از رشته يكیهر ژن، 

  م سراغ حل مسئله:يخُب، حالا برو
  م.ينك یاستفاده م مقابلل كن مسئله، از شيحل ا یبرا
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متصل بـه آن،  ی نندهك ن فعالينده به همراه پروتئيافزا یشود و توال یل حلقه مكينده، باعث تشيافزا یبه توال نندهك ن فعاليپروتئل ها، اتصا وتياركويدر   4 149
  شود. یت ميتقو یسين عوامل فعال شده و رونويرند و ايگ یانداز قرار م  متصل به راه یسينار عوامل رونوكدر 

  ها: نهیر گزیسا یبررس
ن يشـوند؛ بنـابرا یرون وارد سـلول ميـتـوز)، از بكها (از جمله آلولا اپران ی نندهك ميشود. عوامل تنظ یمحسوب م کاپران ل ی نندهك ميعامل تنظ توز،كآلولا )١

  ر است.يمختلف، متغ یها ها در زمان غلظت آن
  شود. یو عدم وجود آن، باعث خاموش شدن اپران م کتوز، باعث روشن اپران لكوجود لا )٢
  ن سؤال صحبت شد.يا یحيپاسخ تشر ینه، در ابتداين گزيع به اراج )٣
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كلئوتيد
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گوس یخوار گانهيه نقش بكاست،  یخون یها از سلول يكی، تيمونوس سـلول  يـک، ی)؛ به عبارت١شگاه يست و آزمايز ٨٩ ی به صفحه کتوز) دارد (ر.ي(فا
  شود. یمحسوب م یوتياركوي

ن يونـد بـياست (پ استر یفسفودن مونومرها، از نوع يجاد شده بيوند اياست و پ IIIمراز یپل RNAی به عهده tRNA، ساختیوتياركوي یها در سلول
 ی شود مطلب مورد نظر وارد حافظـه یرار مطلب، باعث مكه تكشود  یعنوان م یريادگير علم استر است). د ی، از نوع فسفودDNAها وRNAمونومرها در

  شه مدت شما بشوند!يهم ی ن مطالب، وارد حافظهيه اكم يگر انتظار داريما د یبلند مدت شود ول
 عوامـليوكـاريوتی، بـرای رونويسـی بـه های  شـوند. در سـلول محسـوب می يوكاريوتیهای پشتيبان، نوعی سلول  يا سلول نوروگلياهای  سلول  4 151

انداز، بايد عوامل رونويسـی  ها برای شناسايی راه نيستند؛ در اين سلول انداز راه شناسايیمراز به تنهايی قادر به  پلی RNAهای  نياز است و آنزيم رونويسی
 شوند.   متصل انداز ه رامخصوصی به 

  ها:   بررسی سایر گزینه
هــای  و از روی اپران ژنــی چنــد هــایmRNAهــای چنــد ژنــی،  از روی اپران هــا پروكاريوتاســت. در  بــاكتری، نــوعی نومونيا اســترپتوكوكوس )١

  شود.  ساخته می ژنی تک هایmRNAژنی، تک
 های ژند شد) ها آشنا خواهي دانشگاهی با آن زيست پيش ٩كه در فصل  ها باكتری آركی از غير(به  ها پروكاريوت، پروكاريوت است. در كلای اشريشيا )٢

گزونیهای  و بالطبع توالی گسسته   .ندارندوجود  اينترونیو  ا
كراسا) ٣   شوند. می  متصل اپراتور بهوجود دارند و  ها در پروكاريوتها،  اپران ی مهاركننده های پروتئين. اند يوكاريوتها  است. قارچ قارچنوعی  نورسپورا

  .دون استكدون با ك یدون، جفت شدن آنتكاز خواندن  منظوره كم يردكعرض  ١٢سؤال  یحيدر پاسخ تشر  4 152
گـر مرحلـهشـود یمخوانده  Pگاه يدر جا، رمز آغازشود، پـس  یجفت م Pگاه يدون آغاز در جاكآغازگر با  tRNAدونك یدر آغاز ترجمه، آنت  ی ادامـه ی . ا

برقـرار  یملـكم ی دون رابطـهكـبـا   Aگـاهيشـوند و در جا یم Aگاه يها ابتدا وارد جا دونك یتمام آنت)، ٢٥سؤال  یحيد (پاسخ تشريترجمه را به خاطر داشته باش
دام از روابـط كـ چيو هـ شـوند یخوانـده م Aگـاه يرمزها در جا ی هيشود، بق یخوانده م Pگاه يه در جاكر از رمز آغاز ترجمه يبه غ، ینند. پس به عبارتك یم
  باشد. ینم حيصح )٣(و  )٢(، )١( یها نهيگز

  ح است!]يصح )١( ی نهيگزد، يردكر كبود، نه! [لابد اولش ف یشوند. تست قشنگ یان خوانده نميپا یه رمزهاكد ي، به خاطر داریراست
153 2    

  

  »            نو«

  ل شده است:كيد از سه بخش تشيلئوتكد نام دارد. هر نويلئوتكدها، نوياس يکلئكمونومر نو
  است. دها)يلئوتكبونوير یسك(در دئو بوزير یسكدئوا يو  دها)يلئوتكبونويبوز (در ريره كربنه كقند پنج  يک) ١
  دارند.) گروه فسفات يک، DNAا ي RNAار رفته در ساختار كبه  یها ديلئوتك(نوگروه فسفات  تا سه يک) ٢
  است.) ینيديميري(پ یا حلقه کتا ي )یني(پور یا دو حلقهه ك دار تروژنين یباز آل يک) ٣

RNA اند. گر متصليد يکاستر به  یفسفود یوندهايه با پكست دهايلئوتكبونوياز ر یا رشته کت یا رهيزنجست؟ يچ  
  
  
  
  
  
  
  

  ها: نهيگز کت کت یم سراغ بررسيحالا جهت پاسخ تست، برو
د) امـا بـه يـديد tRNAولكه در مولك یزيباشد (مانند آن چ یا ها دو رشته از بخش یاست، در برخ نكمم RNAبرابر است؟  Uبا  A، الزاماً RNAا دريآ )١

  ست.يبرابر ن Gبا  Cا يو  Uبا  A یوجود ندارد. پس الزاماً تعداد بازها یملكوند مي، پRNA یها ن تمام بخشيست و بين یا دو رشته RNAطور معمول، 
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د يـلئوتكنو ١٠٠ یدارا يـیRNAول كـم مولينـكم. فـرض يزن یم ید آن مثالييا تأيرد  یبوز برابر است؟ براير یبا قندها یآل ی، تعداد بازهاRNAا در يآ )٢
ظـر شـما است). خُب! حالا به ن یباز آل يک ید دارايلئوتك(چون هر نو یباز آل ١٠٠ن! يوجود دارد؟ آفر ی، چند باز آلRNAول كن موليباشد. به نظر شما در ا

، همواره RNAول كبوز است). پس در موليقند ر يک ید دارايلئوتكعدد (چون هر نو ١٠٠ن! باز هم يبوز وجود دارد؟ آفري، چند قند رRNAول كن موليدر ا
  برابر است. یآل یبوز با بازهاير یتعداد قندها

  م چرا:ينيستند؛ اما به هر حال ببيهم برابر ن با )٤ و ٣( یها نهيگزر شده در كم، پس بالطبع موارد ذيديه به جواب رسكحالا 
گر ينك یم یر مثال بررسكنه را هم با ذين گزيا )٣ گـروه فسـفات،  ١٠٠! یار عاليد باشد، چند گروه فسفات دارد؟ بسيلئوتكنو ١٠٠ یدارا RNAول كمول يکم؛ ا

 یونـدهايدهاست، پس تعداد پيلئوتكبونوي) از ری(نه حلقو یخط یا رهيزنج، RNAول كاستر دارد؟ چون مول یوند فسفودي، چند پRNAول كن موليخُب! ا
ول كـمول يـکه در كـاستر وجود دارد. پس مشخص شد  یوند فسفوديپ ٩٩، RNAول كن موليدر ا یعنيدهاست. يلئوتكتر از تعداد نو مك يكیاستر،  یفسفود
RNAست.ياستر برابر ن یفسفود یوندهايها با پ ، تعداد فسفات  

و  یدروژنيـه یونـدهاين تعـداد پيتوان ب یمباشد،  یملكم یدروژنيوند هيآن پ  یها از بخش ین برخين است بكه ممك، RNAول كمول يکدر  به نظر شما )٤
گـر قبـول برابر است؟ پس ا RNAموجود در  یدروژنيه یوندهايبا پ یآل یشه تعداد بازهايه همكتوان گفت  یا ميرد؟ آكبرقرار  یمشخص و ثابت ی ، رابطهیآل یبازها
  م!يبگذر یحات اضافيست، از توضين یطور نيه اكد يدار

كتوز وجود ندارد بايد از روی ژن تنظيم زمانی  2 154 كننده جزء اپـران لـک  كننده، پروتئين مهاركننده ساخته شود تا اپران لک را خاموش كند. ژن تنظيم كه لا
 صحيح است.» اغلب«غلط است و » همه«ی  ) كلمهد( عبارتاست و در  صحيح» مولاً مع«غلط است و » همواره«ی  ) كلمهج( عبارتو در  (ب) عبارتنيست 

گر به پاسخ تشر  2 155 تـر از  شي، بیوتياركـوي یها مـراز در سـلول یپل RNAه تنـوع كد يريجه بگيد نتيتوان یم ید، به راحتينكمراجعه  ١٣سؤال  یحيا
  م.يباش وتياركپرو يکبال د به دنيبا ها نهيگزن در ياست؛ بنابرا یوتياركپرو یها سلول
  ها: نهیگز یبررس

گوس بدن یمنيستم ايس یها از سلول لينوتروف )١ فا يا یراختصاصين بخش دفاع غيرا در دوم یا بلعد و نقش عمده یها را م روبيكتوز، مياست و با عمل فا
د. يـنكمراجعـه  ٢شگاه يست و آزمايز ٩ ی تر به صفحه شيطلاعات با یهستند. برا یمنيستم اين بخش از سيها در ا ليار نوتروفكروفاژها هم، همكند. ماك یم

  است. وتياركويل، يپس نوتروف
. )یدانشـگاه شيسـت پيز ٢١ ی بـه صـفحه کنـد (ر.ك یمـ یگوارش انسان زنـدگ ی ه در لولهكاست  وتياركپرو يک، E.coli  یتركا باي یلاكا يشياشر )٢

  شد! يین سوژه شناسايبنابرا
اه يـمات خود باعث رشد گيشود و با تقس یده مياهان ديگ یجانب یها شه و جوانهير یبه انتها يکساقه و نزد یبه طور معمول در انتها ،یستميسلول مر )٣
  است. یوتياركويسلول  يکن، يشود بنابرا یم
  وت هستند.ياركويها  است. تمام قارچ وتياركويه كم يردكردند و بارها عرض كشات خود از آن استفاده يآزما یتوم برايدل و تيه بكاست  یقارچ نوروسپورا کپك )٤

گر هر نوكد به ينواسينوع آم ٢٠ها،  نيدر ساختار پروتئ  1 156 ) DNA(در  Tو  A ،G ،C ید باشـد، بازهـاينواسـيآم يـکد، علامت رمـز يلئوتكار رفته است. ا
ه رمـز، دو كـ ید نخواهـد بـود. در صـورتينواسيآم ٢٠ ی، جوابگویحرف يکن، رمز ي). بنابرا14= یحرف يک یشوند (تعداد رمزها ید مينواسيعلامت رمز چهار نوع آم

د ينواسـينـوع آم ٢٠ یز، جوابگـويـن یدو حرفـ ین رمزهـاي). بنـابرا24= یدو حرفـ ی(تعداد رمزها د علامت رمز خواهند داشتينواسينوع آم ١٦باشد فقط  یحرف
 ٢٠ یلازم بـرا یتر از تعداد رمزهـا شيه بك) 34= یسه حرف ید (تعداد رمزهايآ یبه دست م یرمز سه حرف ٦٤باشند،  یه رمزها سه حرفك یهند بود. در صورتنخوا

  دام است؟كح يصح ی نهياطلاعات فوق، گز . اما با توجه بهرمز داشته باشد يکش از ين است بكد ممينواسيآم يکن صورت، يدر اد است. ينواسينوع آم
 ٢رمز هستند،  يک یه داراك يیدهاينواسيه تعداد آمكآن زمان اشاره شده بود  یدرس یها تابكدر  یآمده بود و به نوع ٧٦سال  یور سراسركنكن تست در يا

نبود. اما با توجه به  یار سختكدر آن زمان  )١( ی نهيد گزييتأد. رمز دارن يکش از يگر، بيد دينواسيآم ١٨ف ين توصيو با ا ]پتوفانين و تريونيمت[عدد است 
با توجه  یها، البته بررس نهيگز یم سراغ بررسيرو یز خود را درست جلوه دهند؟ پس ميگر نيد یها نهين است گزكا مميشما، آ یدانشگاه شيتاب پكاطلاعات 

  تاب شما:كبه اطلاعات 
رمز، به طور  ٦٤ه با داشتن كد يحساب احتمالات حدس بزن ید از رويتوان یست. فقط شما مير نيپذ انكتاب شما، امكات متن نه با توجه به اطلاعين گزيد اييتأ )١

ط بـه آن فقـ يیگو هـا، پاسـخ از آن یمكا تعداد يها  ا اغلب آنيرمز دارند،  يکش از يدها بينواسيآم ی ا همهيه آكن يرسد. اما ا یرمز م ٣د، ينواسيمتوسط به هر آم
 یرمـز کد، تينواسيآم ٢ه كد شد يجا متوجه خواه د. در آنينكمراجعه  یدانشگاه شيپ ١٣ ی د مندرج در صفحهيتر بدان شيه به جدول بكر است يپذ انكام یزمان
ه، هـم كـ يكـین يـح نشود (تازه اور طركنكها سؤال »ديتر بدان شيب«و » جدول«ه از كست ين نيمگر قرار بر ا یدارند. ول رمز يکش از يبگر)، يد یتا ١٨( یو باق

ن گونـه مواقـع، يـنم در اك یه ميم؟ من توصينكا نيم ينكنه رو قبول ين گزيف، اين توصيم به جدول! حالا با اي!)، خلاصه نزن» ديتر بدان شيب«است و هم » جدول«
  م!)ينكم رد يگر رو بلد باشيد یها نهيه، گزك ید. (البته به شرطينكنه را انتخاب ين گزيد ايتوان یگر، ميد یها نهيد، با رد گزينك یها رو بررس نهيگز ی هيبق
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گر جمله را ا )٢  کرمز مشترا به نظر شما، ين جمله درست است؟ آيا اي، آ»دارند. کها، اغلب رمز مشتر موجود در ساختمان سلول یدهاينواسيآم«م: ينكامل كگونه  نيا
گر رمز آم ینم یديپپت یپل ی رهيزنج يکدر  دهاينواسيب آميا ترتي یاختلال در توالباعث  د،ينواسين دو آميب  يكین يآلان لين و فنيونيمت یدهاينواسيشود؟ مثلاً ا

گـاه، ين، در همـان جاين سـاختن همـان پـروتئيگـر در حـيد یرد و زمـانين قرار بگيونيد متينواسيگاه، آميجا يکدر  ی، زمانیساز نين پروتئين بود در حكبود، مم
را نقض  یديپپت یپل ی رهيزنج يکـ  ژن يک ی هينه، نظرين گزيگر اختلاف نداشتند؟ پس ايد يکبا  یديپپت یپل ی رهين دو زنجيا ايرد. آين قرار بگيآلان ليد فنينواسيآم
  نه رد شد.يگز نيرا به وجود آورد. پس ا یمختلف یديپپت یپل یها رهيژن، زنج يکن است ك، ممکمشتر یرا با وجود رمزهايند. زك یم
ز يـ، چیور سراسـركـنكدر اصـل سـؤال   نـهيگزن يالبته ا [» رمز دارند. يکها، فقط  موجود در ساختمان سلول یدهاينواسيآم«د؟ ين جمله موافقيا با ايآ )٣
  ]ح دهم.يضن تست را تويض آن شدم، تا بتوانم اينبود، مجبور به تعو یتاب شما قابل بررسكه با توجه به اطلاعات ك نيل ايبه دل یبود، ول یگريد
ن اسـت كـد ممينواسيآم يکن صورت، يدر ا«شما اشاره شده است:  یدانشگاه شيتاب پك ٨ ی د، چون صراحتاً در صفحهيستين جمله موافق نيم با ايدان یم
  شود. یهم رد م نهيگزن يپس ا» رمز داشته باشد. يکش از يب
گر قرار باشد » ثر سه رمز دارند.كحدا موجود در ساختمان سلول، یدهاينواسيآم«د؟! ين جمله چطوريبا ا )٤ ثر سـه رمـز كدام، حداكد، هر ينواسينوع آم ٢٠ا

  رمز] است. ٦١رمز [ ٦٠ش از يل رمزها بكه تعداد ك یرمز؛ در صورت ٦٠شود  یدها مينواسيآم یثر تعداد رمزهاكداشته باشند، حدا
 

  دهند. یرا م یساز نيان پروتئيپا یمعنا، یساز نيمانده در هنگام پروتئ یباق رمز ٣ست و دهاينواسيرمز متعلق به آم ٦١، یرمز وراثت نوع ٦٤از 

  است. )١( ی نهيگزح، يصح ی نهيگزه كم! يگر رد شدند و ما مجبور بقبوليد ی نهيگز ٣ف ين توصيبا ا
گر به پاسخ تشر  4 157 بخـش  P گـاهيجا آغازگر بـه یtRNAن آغاز ترجمه،يه در حكد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ٢٥و  ٢٤ یها سؤال یحيا

  شود. یم خارجامل، كبوزوم ير P گاهياز جاترجمه  ی ادامه ی شود و در مرحله یم واردبوزوم ير کوچك
  است. یعتاً جوابتان منفيشود؟ طب یم Aگاه ين ترجمه وارد جايآغازگر در حtRNAايبه نظر شما آ

 

Eگاه يجااز جمله  یگريد یها گاهي، جاAو  P یها گاهير از جايزوم، به غبويدر ر (E site) .وجود داردtRNAبـوزوم، پـس از ير يیجا ن جابهيها در ح
ق تست فوق يح و دقيسخ صحپا یشوند. به عبارت یخارج م Eگاه يبوزوم از جايت ركحر ی شوند و پس از ادامه یم Eگاه ي، ابتدا وارد جاPگاه يخروج از جا

شود. اما به هر حال، بر اساس مطالب  یخارج م Eگاه يشود و از جا یبوزوم وارد مير Pگاه يآغازگر به جاtRNAه،كن است يل) اين قبياز ا يیها (و تست
خواهند  یه مك يیها م نه آنيگذار ی. معقولات را به عاقلان وامميم. بهتر است وارد معقولات نشويردكه عرض كح تست، همان است يتاب شما، پاسخ صحك
  م!)يور دادكنك یزمان يکه كور بدهند!! (از جمله خودمان، كنك
  
  
  
  
  
  
  

گر فقط دو نوع نو  2 158 )ردندك ید را رمز مينواسي، فقط دو آمیحرف يک یار رفته بود، رمزهاكبه  DNAد در ساختيلئوتكا )12 گر رمزهـا دو 2 ، و ا
)ردندك ید را رمز مينواسيبود، چهار آم یحرف )22 گر رمزها سه حرف4 )ردندك ید را رمز مينواسيآم ٨بود،  ی، و ا )32  ید به دنبال تعداد حروفي. پس با8
ه ك؛ یديلئوتكنو ٥ یرمزها یعنيعدد باشد،  ٥د يرمز، با یها ن صورت، حداقل تعداد حرفيد باشند. در اينواسيوع آمن ٢٠یل رمزها، جوابگوكه تعداد كم يباش
 رد.ك یت ميفاكد، ينواسينوع آم ٢٠ردن كرمز  یم و برايرمز داشت ٣٢ا ي 52ن حساب،يبا ا

گر مراحل رونو یانصافاً سؤال قشنگ  1 159 د شـد يـد، متوجـه خواهيبالغ را به خاطر داشته باش mRNAی تا ترجمه یوتياركويژن  يک از یسياست. ا
 ٣هـر  یبـالغ، در هنگـام ترجمـه، بـه ازا يکپ RNAدر یهاست. از طرف نترونيا یتوال یرا دارايبالغ بلندتر است، ز يکپ RNAه ازياول يکپ RNAهك
تـر اسـت. امـا  شيب یديـپپت یپل ی رهيـزنج یدهاينواسـيبالغ از تعـداد آم يکپ RNAیدهايلئوتكرد، پس تعداد نويگ ید قرار مينواسيآم يکد آن، يلئوتكنو
ه دو ―ـژن ( يک یدهايلئوتكشود، پس تعداد نو یم یسيآن رونو یها از رشته يكی یه از روياول يکپ RNAاست و یا ه ژن، دو رشتهك نيماند ژن، مگر نه ا یم

  ا نوشت:ر ريز ی ، رابطهتعداد مونومرهاتوان از لحاظ  یحات فوق، ميتر است. پس با توض شيه هم بياول يکپRNA یدهايلئوتكاست) از تعداد نو یا رشته

RNA یديپپت یپل ی رهيزنج  بالغ  يکپRNA  ه ياول يکپ ژن 
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، یطـيمح طيشـرا رييپاسخ به تغ ان ژن دريـم بيها، تنظ وتياركويرد. مثلاً در كتوان مطرح  یرا م یمتعدد یها ، مثالان ژنيم بيتنظدر مورد   2 160
پ يـجـاد فنوتيا، دخالت در ان ژنيم بيتنظ یها گر از مثاليد يكیدارد.  ینقش مهم نمو جاندارا در ي، يیغذا ی ماده يکا نبودن يمثل در دسترس بودن 

جـاد يژن در ا انيـم بيسـت. تنظـهـا نينـوع پروتئنـد، ك ین مييپ سلول را تعيه فنوتكچه  م، آنيردكسؤالات قبل عرض  یحيست. در پاسخ تشرها سلول
 متفاوت یها پيفنوتدارند، اما  سانيكپ يژنوته ك نيانسان با ا يکبدن  یها ه، سلولكن بود يم ايردكر كه قبلاً ذك یدارد. مثال بارز یها، نقش اساس نيپروتئ

نـد، ك ین مـييسلول را تع يکپ يه ژنوتك چه آننـدارد؛  یسلول نقش يکپ ين ژنوتييان ژن، در تعيم بيان ژن است. اما تنظيم بيل تنظين به دليدارند و ا
 در آن ندارد. یان ژن دخالتيم بيجاندار است، و تنظ یها ژن

 یه بـراكـشـود،  یم ميسـه آنـزد يـ، باعث تولکند. اپران لك یرا روشن م کشود و اپران ل یل ميتوز تبدكبه آلولا  یتركتوز پس از ورود به باكلا  3 161
 يـکاپـران،  یسـيباشـد. بعـد از رونو یم یاپران سـه ژنـ يک ،کاپران لن ي) لازم هستند. بنابرایربن و انرژكوان منبع توز (به عنكاز لا  یتركبا ی استفاده

mRNAن يا ی شود. پس از ترجمه ید ميتول یژن ٣ یmRNAتر،  شيحات بيتوض یشود. برا یساخته م یديپپت یپل ی رهيسه زنجآن  ی، از رویسه ژن ی
  د.ينكجعه مرا ٦٩سؤال  یحيبه پاسخ تشر

 یعنـيوجـود نـدارد.  يـیtRNAچيان، هـيـپا یها دونك یه براكد يدان یم یو از طرفUGAوUAAد:يشناس یان را قطعاً ميدون پاكدو نوع   3 162
هـم بـه  یگـريان ديـدون پاكـه كد يست بدانيبد ن [. ميرا ندار ACUو AUUیها ندوك یآنتف، ين توصي.پس با ادون ندارندك یان، آنتيپا یها دونك

 ]م.يز نداريباشد را ن یم AUCهكدون مربوط به آن، ك یم، پس آنتيدارUAGنام

 روشـن کاپـران لـشده و  اپراتور  یننده بر روكمانع از قرار گرفتن مهار ننده،كاتصال به مهاره در صورت كاست  توزكولاآلننده، ك ميعامل تنظ  2 163
 د.ينكز، رجوع ين ٤٧سوال  یحيست به پاسخ تشريشود. ضمناً بد ن یم

 RNAم يهـا، آنـز وتياركشـود. در پرو یبـه آن متصـل م یسـيمراز در هنگام شـروع رونو یپل RNAميه آنزكاست  DNAاز یانداز، بخش راه  1 164
اتصـال،  یستند و بـرايانداز ن راه يیقادر به شناسا يیمراز به تنها یپل RNAیها مي، آنزها وتياركويانداز است اما در  راه يیقادر به شناسا يیمراز به تنها یپل

ن يانـد! در بـ انـد، مرخص مـراز را نـام برده یپل DNAهكـ )٤(و  )٣( یها نهيگزن ياج دارند. بنابراياحت یسيعوامل رونوبه نام  یا ژهيو یها نيپروتئ کمكبه 
 دارد. یسياج به عوامل رونويمراز آن، احت یپل RNAو وت استياركوي، نايوديكتر، )٢(و  )١( یها نهيگز

 یوتياركـوي یها ها در سلول آن یها ها، ژن نيپروتئ ی هيندارند و مثل بق یسيها در امر رونو نيپروتئ ی هيبا بق یچ تفاوتي، هیبوزومير یها نيپروتئ  2 165
شـود و  یها انجام م بوزوميمربوطه، عمل ترجمه توسط ر یmRNAديشوند. بعد از تول یم یسيرونو IIمراز یپل RNA)، توسطیانسان یها (مانند نورون

 یهـاRNAه منظور مـاكد يا ردهك ركع في، سریبوزومير ی دن واژهين است شما با دكشوند. مم یل ميبوزوم تبديها، به رrRNAناركبعد از قرار گرفتن در 
 د!يب نشوكور مرتكنكن اشتباه را در يه اكن بوده است ين تست، اياز اهداف هم از طرح ا يكید و يرده باشكرا انتخاب  )١( ی نهيگزاست و  یبوزومير

در  یسـينـد رونوين فرايدر ح یسي، عوامل رونویشود. از طرف یم متوپلاسم انجايدر س یساز نين هستند و پروتئياز جنس پروتئ یسيعوامل رونو  3 166
ها،  ت آنيتوپلاسم و محل فعالي، در سیسيمحل ساخت عوامل رونوشود. پس  یها، در هسته انجام م وتياركويدر  یسينند. رونوك یت ميها، فعال وتياركوي

گر نام ی. ضمناً حتدر هسته است را عوامل يم، زينكدا يح را پيم پاسخ صحيتوانست یوت است) برده نشده بود، باز هم مياركوي یه نوع―نوروسپورا ( کپكاز  یا
 ها وجود دارند. وتياركويفقط در  یسيرونو

از شود آغ یگريه رمز آغاز ترجمه حذف شده و ترجمه از محل دكشود  یحرف از آن باعث م يکاست و حذف  AUG،یساز نيرمز اول در پروتئ  1 167
  داشته باشد. یادي، تفاوت زین اصلين ساخته شده با پروتئيو پروتئ ندكر ييچهارچوب خواندن تغو 
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ان يرمز پاا يتر شود و  وتاهكساخته شده،  یديپپت یپل ی رهيند و زنجكجاد يان ايه رمز پاك نيا ايند و كجا  د را در آن محل جابهينواسيثر دو آمكتواند حدا یم )٢
  ند.ك یر نمييچهارچوب خواندن تغبعد از آن،  یتر شود. اما تا قبل از آن و حت ليساخته شده، طو یديپپت یپل ی رهيند و زنجكر ييتغ
  را در بر داشته باشد. )٢( ی نهيگزج يتواند نتا یم )٣
ان و يجاد رمز پايا ايو  یديپپت یپل ی رهيتر شدن زنج ليان و طوين رفتن رمز پايبا باعث از يند و كن يگزيد را جايد جدينواسيآم يکتواند،  یم ینين جهش جانشيا )٤
 ند.كجاد ير چهارچوب اييتواند جهش تغ ینمشود و  یديپپت یپل ی رهيوتاه شدن زنجك

ی آلـوده بـه ويـروس و سـرطانی ها محل توليد و فعاليت آنزيم كاتالاز درون سلول بوده و محل توليد پروتئين پرفورين، داخل سلول، اما در سلول  1 168
  سلولی دارند. ونرمراز فعاليت د پلی DNAمراز و پلی RNAرون سلولی ويكند، پس فعاليت بيرون سلولی دارد. پادتن و پپسين فعاليت ب منفذ ايجاد می

، هـا وتياركوي. امـا در یهم چنـد ژنـشود و  یده ميد یژن کت یهاmRNAهم، یو چند ژن یژن کت یها ل وجود اپراني، به دلها وتياركپرودر   4 169
 د.ينكز، مراجعه ين ٨١و  ٦٩ یها سؤال یحيوجود دارند. ضمناً به پاسخ تشر یژن کت یهاmRNAفقطژن است،  يکم يانداز فقط مسئول تنظ چون هر راه
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  ها: نهیگز یرسبر  3 170
ن يجـا بـه اولـ منتقل شود و در آن Aگاه يآغازگر جدا شده و به جاtRNAد)، ازينواسين آمين (اولين آغازيونيه متكشود  یبرقرار م یديوند پپتين پياول یزمان )١
  گر است، نه قبل از آن.يد يکبوزوم به يه قطعاً پس از اتصال دو بخش رك دهد یترجمه رخ م ی ادامه ی ل مرحلهين واقعه در همان اوايد متصل شود، اينواسيآم
 ین! در ابتـدايشـود؟ آفـر یم Aگاه يوارد جا یچه زمان tRNAنيوارد شده باشد. دوم tRNAنيه دومكهست  Aگاه يدون در جاك ین آنتيدوم یزمان )٢

  گر، نه قبل از آن.يد يکبوزوم به يبعد از اتصال دو بخش ر یعنيترجمه،  ی ادامه ی مرحله
گر متصـل يد يـکبـوزوم هنـوز بـه يه دو بخـش ركـ یدون برقرار باشد. زمانك یدون و آنتكن يب یملكوند ميه پكاست  یدروژنيوند هيپ Aگاه يدر جا یزمان )٣

در ، گريد يـکبـوزوم بـه يقبل از اتصال دو بخش ر، یهم وجود ندارد. به عبارت یدروژنيند هويدون قرار نگرفته است، پس پك ی، آنتAگاه ياند، در جا نشده
  وجود ندارد. یدروژنيوند هيپ Aگاه يجا
ه ك یافتد. در صورت یادامه اتفاق م ی در مرحله هك، يیجا ن جابهين اولين! در حيند؟ آفرك یم کگاه خود را تريجا یآغازگر) چه زمانtRNA(tRNAنياول )٤

گر)، قطعـاً قبـل از يد يـکبـوزوم بـه ين واقعـه (اتصـال دو بخـش ريـآغاز ترجمه اسـت و ا ی مرحله ی، در انتهاکوچكبوزوم به بخش ياتصال بخش بزرگ ر
  افتد. یآغازگر اتفاق مtRNAخروج
 شود. یوارد م Pگاهيبه جاشود) و  یمل مكم AUGدونكاست (با  UACدونك یآنت یه داراكاست،  آغازگرtRNA،tRNAنياول  2 171

گر به پاسخ تشر  3 172   دون مخصوص به خود را دارد.ك یآنت ی، توالtRNAه هركد شد يواهد، متوجه خينكمراجعه  ١٢٧و  ١١ یها تست یحيا
  ها: نهیر گزیسا یبررس

  است. CCA،دينواسيآم گاه اتصاليجا یتوالها، tRNAدر تمام )١
  نند.كرا حمل  دينواسينوع آم يک، tRNAچند نوعن است كن مميهستند. بنابرا یاختصاص یtRNAن نوعيچند یدها، داراينواسياز آم یبرخ )٢
 است. Lساختارها، tRNAدر تمام یساختار سه بعدل كش )٤

ه يتر شـب شياد. بيب یپين تيه دونه سؤال ايدم، يور هم ندكنكستم؛ تا حالا تو يموافق ن یليپ سؤالات خين تياد، من با يح! راستشو بخواهيه عالمه توضي  1 173
گه ز یاضيعاشق ر يیه جوراياصلاً  یعنيدوست دارم،  یاضير یليد، من خودم خيتشو بخواهيالبته واقع [ست يه تا زياضير  یش نشه!). وليست حسوديهستم (البته ا

  اماّ دو مسئله وجود دارد: ]به خورد شما بدم. یستيرو در قالب مسائل ز یاضير ی خواد، مسئله یه هر جور دلم مكشه  یل نمي، دلیاضيعشق من به ر
  ور بده.كنكشو تو يكيپ سؤالارو، ين تيبزنه و ا یطراح يک ی لّهك، به یه زمانينه ك) به هر صورت مم١
گه من چند تا نموكد، ينيب یا مه پ مسئلهين تينور و اونور از ايشما، ا رنقديه اك ني) ا٢   م گذاشتم.كه براتون كد ينك یر مكنشو نگم، فه ا
  ن تست:يم سراغ پاسخ اي، برین همه پرُچونگي. بعد از ایبكيتر یها تست ین، چند نمونشو آوردم تويهم یبرا
  م:ينكن تست استفاده يحل ا یم از دو راه، برايتوان یم

  ار رفته است عبارتند از:كبه  Tها  ه در آنك يیار رفته است؛ رمزهاكدار به Tد يلئوتكه در آن نوك يیراغ رمزهام سيماً برويمستق راه اول:
  عدد ١ TTT   است: Tار رفته، كبه  ديلئوتكسه نوهر  )الف
  اولد يلئوتكنو  د دوميلئوتكنو  د سوميلئوتكنو  است: Tار رفته، كبه  ديلئوتكدو نو )ب
  
  
  
  

  
  

  اول ديلئوتكنو  دوم ديلئوتكنو  سوم ديلئوتكنو  فته است:رار ك، به T ديلئوتكنو يک )ج
  
  
  
  
  

        
  

37ار رفته است:كبه  Tها  ه در آنك يیمجموع رمزها  1 9 27  
37نتمُ !!  ياست؟ آفر T یدارا یوراثت یاز رمزها یخُب! حالا چه نسبت

64  
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  تر از راه اول است: ه راحتك، راه دومو اما 
ل كـد و سـپس از يـار نرفته است)، به دست آوركها به  در آن T یعنيساخته شده است ( Gو  A ،Cه از كرا  يیاست، شما تعداد رمزها یافكن راه حل يدر ا
  باشند: یم T ی، دارارمزها ید. قطعاً باقينكم كرمز  ٦٤

     د اوليلئوتكنود دوميلئوتكنو  د سوميلئوتكنو  ار رفته است:كبه  G اي A، C ها فقط ه در آنك يیتعداد رمزها

است:        T یه داراك يیتعداد رمزها 64 27 37  

T    :37 یدارا ینسبت رمزها
64  

  بود؟! تر دام راه سادهك
گر چند حالت خواندن، mRNAنيا یبرا  4 174  دو جور خواندنباشد،  ...UCUCUCUCUCش به صورت يمورد آزما mRNAوجود دارد؟ ا

  آن متصور است: یبرا
  UCU  ِCUC  ِUCU ِCUC ِUCUِ …  د:ينكشروع به خواندن  U) از ١

رار كن رمزها تيان ايدر م يکطور  نياست و هم ]نيد لوسينواسيرمز آم[ CUC یو رمز بعد ]نيد سرينواسيرمز آم[ UCUرمز،  يکمدل خواندن،  نيدر ا
گر ر یعنيشوند.  یم ن و يسر[د ينواسيدو نوع آم یشود، دارا یه ساخته مك یديپپت یپل ی رهيت زنجيند، درنهاكتا، سه تا) شروع به خواندن  سه( Uبوزوم از يا

  ان است. قبول؟!يدر م يکبه طور  ]نيلوس
  خواندن: یم سراغ مدل بعديپس برو

  C… ِUCU ِCUC ِUCU ِCUC Uِ  د:ينكشروع به خواندن  C) از ٢
رار كـرمزهـا تن يان ايدرم يکطور  نياست و هم ]نيد سرينواسيرمز آم[ UCU یو رمز بعد ]نيد لوسينواسيرمز آم[ CUCرمز،  يکز، ين مدل خواندن نيدر ا

گر ر یعنيشوند.  یم ه همـان دو كشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهيت مثل حالت قبل، زنجيند، باز هم در نهاكز (سه تا، سه تا)، شروع به خواندن ين Cبوزوم ازيا
  ان دارد.يدرم يکبه طور  ]نين و لوسيسر[د را ينواسينوع آم

  شود؟! ینم )٤( ی نهيگزح، يصح ی نهيگزبه نظر شما 
گر از نو ر:کتذ   UCU ِCUC ِUCU ِUCِ …   شود: یجاد ميد، همان مدل اول اينكد سوم، شروع به خواندن يلئوتكا

  ! نه؟!!ها قشنگ هستند پ سؤالين تي، ایراست
  )یدانشگاه شيست پيز ٢٢ ی به صفحه کرد. (ر. يا پس از ترجمه صورت گي، ترجمه، یسياز جمله رونو ین است در سطوح مختلفك، ممان ژنيم بيتنظ  4 175
 یهــا لـول). در سیدانشـگاه شيپت ـسـيز ٢٢ ی هـه صفحــبـ کود (ر.ـشـ یـام مـانجـ یسـيعمـدتاً هنگـام رونو ،ان ژنـيـم بي، تنظها وتياركدر پرو

  ان ژن وجود دارد.يم بيتنظ یبرا یتر شيجه، فرصت بيترجمه جداست و در نت ی دهياز پد یسيرونو ی دهيهسته، پد یل وجـود غشاي، به دلیـوتـيـاركوي
از هسـته،  mRNAبعـد از خــروج   مين تنظـيـن ايچن رد. هميا بعـد از آن صورت گي یسي، هنگـام رونویسيتـواند قبل از رونو یان ژن ميم بيها، تنظ وتياركويدر 

  )یدانشگاه شيست پيز ٢٣بـه ص  کـن است رخ دهـد. (ر.كز مميا بعد از ترجمـه نيهنگـام تـرجمـه 
ه كـطور  است و همان وتياركپرو يکه، كن است يت استفاده شد. به هر حال منظورمان ايفيگر یه در مطالعات آقاكاست،   یتركبا ايوس نومونكوكاسترپتو

  رد.يگ یصورت م یسيعمدتاً در سطح رونوان ژن، يم بيها تنظ وتياركاشاره شد، در پرو ٣٧سؤال  یحيسخ تشردر پا
  

م يتنظ یه براك یفرصت ی ها، عمده  یتركن در بايشود. بنابرا یز انجام ميباً هم زمان با آن، عمل ترجمه نيو تقر یسيبلافاصله بعد از رونو ها، وتياركپرودر 
  است. یسيدارد، در سطح رونوان ژن وجود يب
 یدارا یوتياركـوي یها دارنـد. سـلول یتر دهيـچيپ یسـميمتابول یرهاين مسـيهـا دارنـد، همچنـ وتياركنسـبت بـه پرو یاديز یها ها، تعداد ژن وتياركوي

توپلاسـم يهسـته از س ید و توسـط غشـاها در درون هسته قرار دار آن یوراثت ی دهند، ماده یرا انجام م یمتفاوت یارهاكه كهستند  یمختلف یها کاندام
ان ژن هـم يـم بيند تنظيه فراكرود  یند و انتظار مك یعمل م یوتياركسلول پرو يکتر از  دهيچيار پيبس یوتياركويسلول  يکل، كدر  یعنيجدا شده است؛ 

را قبـل از  یاديرات زييد شده، تغيتول یmRNAها،  وتياركويدر  یعنيشود.  یده مين امر هم ديه همكتر باشد  دهيچيها پ وتياركويل، در ين دلايبه هم
م در ير مسـتقيه تـأثكرد يگ یهم صورت م یگريرات دييرات است، تغيين تغياز ا يكید، يآشنا شد  ه شما با آنكها  نترونيشود. حذف ا یترجمه متحمل م

ها بعـد از ترجمـه هـم  نياز پروتئ یاريشود و بس یده ميشكجمه هم ترجمه و پس از تر ی مات به مرحلهين تنظيها ا وتياركويدر  یان ژن دارند. از طرفيب
، هـا وتياركها و چه در پرو وتياركوياست، چه در  یسيدر سطح رونو یم اصليتنظه، كن است يچه بارز است ا آن یشوند. ول یم یاديرات زييدچار تغ

  ستند!يع نيقدر شا نيان ژن، ايم بيتنظ یه. مراحل بعدا نيشود  یسيد رونويژن با يکه كشود  یه مشخص مكن مرحله است يرا در ايز



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  78   

  ها: نهیگز یبررس  3 176
  اند. جاد شدهيسلول تخم ا يکتوز يم مياز تقس یرا همگيهستند، ز سانيكگر يد يکانسان، با  يک بدن یها پ تمام سلوليژنوت )١
 یدها بـراينواسـيها، از تمـام انـواع آم را در تمـام سـلوليـباشـند. ز یدها مينواسـياز آم یقال انـواعو مسئول انت سان هستنديكها  tRNA،ها تمام سلولدر  )٢

  گر مشابهند.يد يکانسان، با  يک یها تمام انواع سلول یهاtRNAعتاً يشود و طب یاستفاده م یساز نيپروتئ
سـاخته  یزيـچـه چ یماً از رويها مسـتق نيمتفاوت دارند. خُب، پروتئ یها نيپروتئ یا به عبارتي متفاوت یها پيانسان، فنوت يکمختلف بدن  یها سلول )٣
  ز دارند.ين متفاوت یهاmRNAدارند، متفاوت یها نيپروتئه ك يیها ها، پس سلولmRNAی شوند؟ از ترجمه یم
  دارند. مراز یپل RNAسه نوعوت!)، ياركوي يکعنوان  انسان (به بدن یها تمام سلول )٤

  ها: نهیگز یبررس  4 177
  )یدانشگاه شيست پيز ٢٥به ص  کباشند. (ر. یم نيستئيسد ينواسيدون آمك، هر دو، UGCو UGUیها دونك )١
٢( UUU ،ن است ويآلان ليدون فنكUUC ن.يچن ز همين  
ها  دونكـجـدول  یرا از رو يكین يم آوردم و مجبور شدم اكنه ين است. بعله! حق با شماست. من گزيآلان ليدون فنك، UUCميجا بدانكد ما از يد بپرسيشا

  د.ييخشابدهم. منّت نهاده، من را بب
٣( UAA ،ر.يدون پاك) ویدانشگاه شيست پيز ٢٦به ص  کان است (UGA ١٧ ی صـفحه ١-٨ل كشـ ٧ ی اسـت. بـه بخـش شـماره انيدون پاكز، ين 
  رد.كاد نخواهد جيرا ا یلكگر، مشيان ديدون پاكان، به يدون پاكل يد! پس تبدينكمراجعه  یدانشگاه شيست پيز
٤( UUU  است، اما نيآلان ليفندون كد يدان یه مكراCUU ،دون كـل ي. پس تبدیدانشگاه شيست پيز ١٤م؟! از ص يديجا فهمكاست. از  نيلوسدون ك
 ر خواهد گذاشت.يان ژن تأثين، در بين به لوسيآلان ليفن

عـرض  ٦٩سـؤال  یحيه در پاسـخ تشـركطور  شود و همان یم کننده)، باعث روشن شدن اپران لكننده (مهارك مين تنظيتوز به پروتئكاتصال آلولا  2 178
 شود. ید ميتول یسه ژن mRNA يک، کاپران ل یسيم از رونويردك

گر به خاطر داشته باش  2 179 گـر نويرايـدارد. در عمـل و شيرايـوبـه نـام  یگريد يیتوانا، ین همانندسازيدر ح مراز یپل DNAميآنزد، يا د يـلئوتكش، ا
د درسـت يـلئوتكد غلـط را جـدا، و آن را بـا نويلئوتكگردد و نو یمراز برم یپل DNAميمل نباشد)، آنزكم یعنيدر حال ساخت اضافه شود ( ی رهيبه زنج یاشتباه

گر عمل وينكقضاوت  ند. خُب! حالا خودتانك یض ميتعو مانـد و  یم یخود باق ید غلط در جايلئوتكافتد؟ بله، درست است! نو یم یش انجام نشود چه اتفاقيرايد، ا
گر دقت يا خوانده یدانشگاه شيست پيز ٢٥ ی ه شما در صفحهك ینيجهش جانش، همان یعنين يا دها يـلئوتكش، تعـداد نويراياز و یريد، در صورت جلوگينكد. ا

فتاده اسـت. ي، اتفاق نیاهشكا يو  یشياز نوع افزا یا ن حالت، جهش نقطهيد غلط قرار گرفته است. پس در ايلئوتكد درست، نويلئوتكنو یرا به جايند، زك یمر نييتغ
  ).٢شگاه يست و آزمايز ١٢٦و  ١١٦، ١١٥صفحات به  کندارد (ر. DNAشيرايبه و یاست و ربط یروموزومك یجهشه كهم  مضاعف شدن

  است. DNAاست وجنس آن از یوتياركپرو یها از اپران یبخش اپراتور،  1 180
  ها: نهیر گزیسا یبررس

  )٢شگاه يست و آزمايز ٨٦و  ٨٢به صفحات  کاست. (ر. نيپروتئشود و از جنس  یراس ترشح مكه از پانكهورمون است  ینوع اگون،كگلو )٢
  نقش دارد. کل م اپرانيشود و در تنظ یمتصل م که به اپراتورِ اپران لكاست  نندهك مين تنظيپروتئ ی، نوعکل ی ندهنكمهار )٣
٤( DNA ن!ي، فقط همنيپروتئاست و از جنس  ميآنزه كهم  مراز یپل 

م، يردكـه كـ يیها د.  بـا توجـه بـه تمـام صـحبتينكمراجعه  ٢٤سؤال  یحيد به پاسخ تشريآغاز ترجمه است، باور ندار ی مرحله endِل، كن شيا  3 181
دام مرحلـه كامده است)، ين Aگاه يد دوم، به جاينواسيحامل آم یtRNAهنوز  یعنيبوزوم (ير Aگاه يبودن جا یامل و خالك Pگاه يآغازگر در جاtRNAوجود

  آغاز ترجمه. ی ان مرحلهيشما ! پا یايند؟ احَسنتم بر ذهن پوك یم یعرا در ذهن شما تدا
هـا توسـط  هـا در يوكاريوت هـای پروتئين هـا هسـتند كـه در فرآينـد رونويسـی نقـش دارنـد. ژن های مخصوصی در يوكاريوت عوامل رونويسی، پروتئين  1 182
  م كه تريكودينا، يوكاريوت است!. راستی يادم رفت خدمتتان عرض كنشوند ساخته می mRNAها، شوند و از روی اين ژن رونويسی می IIمراز پلی RNAآنزيم
  ها: نهیر گزیسا یبررس

 RNAهـا توسـط هـای پروتئين های ريبوزومی اشتباه نگيريـد! ژنRNAهای ريبوزومی، پروتئين هستند؛ پروتئين ريبوزومی را با دقت كنيد! پروتئين )٢
  شوند. رونويسی می IIمراز پلی
  شوند. رونويسی می IIIو IIمراز پلی RNAهای های كوچک توسط آنزيمRNAهای يوكاريوتی، در سلول )٣
٤( tRNA،ها، ناقل آمينواسيدها (از جمله متيونين) هستند. در يوكاريوتtRNAها توسط آنزيمRNAمراز پلیIII شوند. رونويسی می 

 یحيتشـر یها ه، به پاسخين قضيح مفصل ايتوض یشود. برا یف ميتعر RNAو هم در سطح DNAنترون هم در سطحيم، ايردكقبلاهًا عرض   2 183
 د.ينكمراجعه  ٣٠و  ٢٨سؤالات 
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گر به پاسخ تست  4 184 ه كـادامه است  ی مرحله ی ن واقعهي، اولAگاهيدوم به جا یtRNAه، ورودكد شد يمتوجه خواهد، ينكمراجعه  ٢٥و  ٢٤ یها ا
  ر !!يافتد. انمّا هذا و لاغ یبوزوم، اتفاق مير کوچكبوزوم به بخش يملحق شدن بخش بزرگ ر یعنيآغاز،  ی مرحله ی ن واقعهيپس از آخر

كتری ها وجود دارد و همانند مهاركننده ، در پروكاريوتEcoRIی نزيم محدودكنندهآ  3 185 كتری  ی لک (―ه در با هـا وجـود دارد)، دارای اپـران در ژنـوم بـا
  شود. میمراز پروكاريوتی رونويسی  پلیRNAهای پروكاريوتی، توسط آنزيم است. اپران مربوط به ژن

 ٥٣ ی صـفحهبـه  کشود (ر. یگر ميد يکبه  دهاينواسيباعث اتصال آم، یساز نيدارد و در هنگام پروتئ یميت آنزيخاص rRNAینوعها،  بوزوميدر ر   2 186
  شوند. یم یسيرونو Iمراز یپل RNAميآنز کمكها، به rRNAد،يدان یه مكطور  ). همانیدانشگاه شيست پيز

گر از رمز آغاز تا انتها  2 187 ها  دونكـ ی همـه یشـوند و بـرا یم Pگاه يها وارد جا دونكان، تمام يدون پاكر از يوجود داشته باشد، به غ دونك nان، يرمز پا یا
nشوند، با فرض فوق، یم P گاهيه وارد جاك يیها ندوك یآنتن تعداد يدون وجود دارد. بنابراك یآنت  ها وارد  دونكـدون آغاز، تمام كر از يبه غ یشود. از طرف یم 1
nیشوند. به عبارت یم Aگاه يجا  nل،كـشـود، پـس در  ینم A گـاهيوارد جا یدونكـ یچ آنتـيان هـيـدون پاكـ یشوند؛ اما برا یم Aگاه يدون وارد جاك 1  2 
  م:ينك یسه ميها را با هم مقا ن رابطهي. خُب، حالا اشود یم A گاهيدون وارد جاك یآنت

P n  1 گاه يوارد شده به جا یها دونك یتعداد آنتP  
  A n    Aگاه يوارد شده به جا یها دونك یتعداد آنت2

گر تصو  2 188 انگر يـنما Eننـده، كانگر مهارينما Rه كافت يد يد، درخواهينكسه يمقا یدانشگاه شيست پيز ٢٢ ی صفحه ١-٩ل كر مورد سؤال را، با شيا
، بـه کردن اپـران لـكـروشـن  یه بـراكـتوز است ك، آلولاکاپران ل ی نندهك ميانداز است. عامل تنظ انگر راهينما Pو  انگر اپراتورينما Oمراز،  یپل RNAميآنز

 شود. ی، متصل م(R)نندهكن مهاريپروتئ

گر همه  4 189  یه فقـط داراكـشـود،  یجـاد ميا يـیmRNA، آن یاز رو یسـيباشـند، پـس از رونو دارAالگو،  یDNAی در رشتهدها يلئوتكنو ی ا
 باشند. یم نيآلان ليفندون كا ي UUUها، دونكدار است و تمام  ليوراسي یدهايلئوتكنو

ل شـود، يتبـد انيـدون پاكـهـا بـه ديسـنوايآم یها دونكـاز  يكـیه بر اثـر جهـش، ك یست؟ زمانيچ یساز نيپروتئ ان زودرسيپامنظور از   1 190
  :شده است ليان تبديدون پاكد، به ينواسيآم يک یها دونك، نهيگزدام كم در يني، ببها نهيگز یابد. حالا با بررسي یزودتر خاتمه م یساز نيپروتئ

١(   mRNA        DNA  
Tن)  يزيدون لك(   TC A A G  

    جهش  
Aان)   يدون پاك(   T C U A G  

  شود. یساز نيپروتئ ان زودرسيپاتواند سبب  ی، مDNAن جهش دريپس هم
٢(   mRNA        DNA  

Aان)  يدون پاك(   T C U A G  
    جهش  

Tن)   يزيدون لك(   TC A A G  
ابـد، تـا ي یل شده است و ترجمه ادامه مـيتبد ديسنوايآم يکدون كبه  ان،يدون پاكرا يشود، ز یساز نيپروتئ ررسيان ديپاتواند، باعث  ین نوع جهش ميا

  ان برسد.يدون پاكبوزوم به يه رك یزمان
٣(   mRNA        DNA  

Aان)  يدون پاك(   TT U A A  
    جهش  

Aان)   ين پادوك(   T C U A G  
  شود. یل ميتبد یگريان ديان به رمز پايابد، چون رمز پاي یدر موعد مقرر خاتمه م یساز نين نوع جهش، پروتئيدر ا
٤(   mRNA        DNA  

Aان)  يدون پاك(   T C U A G  
    جهش  

Aن)   يدون لوسك(   A C U U G  
  ل شده است.يتبد دينواسيآم يکدون ك، به انيدون پاكرا يافتد، ز یاتفاق م یساز نيپروتئ ررسيان ديپاز، ين نوع جهش نيدر ا

ها از  ی زنـدگی جنسـی آسكوميسـت هاست و هتروتروف است. در چرخه ی آسكوميست ها و دسته قارچ نوروسپورا كراسا يک يوكاريوت از فرمانروی  2 191
  شود. های هاپلوئيد، زيگوت ديپلوئيد ايجاد می ادغام هسته
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گر   1 192 از اتصـال بـه ننده رمز شده و بعد ك ميه توسط ژن تنظكاست  ینيپروتئننده، كه مهاركم يردكاشاره  ٤٢سؤال  یحيادتان باشد در پاسخ تشريا
  باشند. یدها مينواسيها هم آم نيپروتئ ی دهنده لكيتش یشود. واحدها یمراز م یپل RNAتكاپراتور، مانع ازحر

و بـر  متوپلاسيس درها، باز هم  آن تيمحل فعالهاست و  بوزوميو توسط ر توپلاسميننده در سكمحل ساخته شدن مهاره كحواستان باشد  یادآوری:
  باشند. یها، فاقد هسته م وتياركه پروكاست، چرا  یوتياركپرو یDNAیرو

  

  ند:ك یم يین مسأله راهنمايبهتر ا کر، شما را در دريل زكش  1 193

 RNA: A U C G A U U G        
A   رونويسي از رشته ي پاييني      T C G A T T G

DNA :
T A G C T A A C
        
          

RNA : U A G C U A A C        
A    رونويسي از رشته ي بالايي      T C G A T T G

DNA :
T A G C T A A C
        
          

 .اند سانيكريغدها، يلئوتكب نويو از لحاظ ترت اند ملكمبا هم  RNAد، دوينيب یه مكطور  همان

بـوزوم را بـر ير یا اسـت. حـالا بـه گونـه GGC ،CCGون دكـ یدون مربـوط بـه آنتـكم. ينك یدون را مشخص مك ین آنتيدون مربوط به اكابتدا   3 194
  رد:يبوزوم قرار بگير Aگاه يدر داخل جا CCGدون كه كم، ينك یرسم م mRNAیرو

.... AUG CCG GGC UAC ....

P A
  

  د!ينكل يد مييخُب! حالا لقمه آماده است، بفرما
رد. سـپس در يـگ یقـرار م Pگـاهي، در جا(AUG)دون آغـازكـشود،  یمتصل م mRNAوم بهبوزير کوچكترجمه، بخش  یه در ابتداك یزمان  3 195
دون آغـاز از كـشـود؛ پـس،  یبوزوم خارج مـير Pگاه يدون آغاز، از جاكند و ك یت مكبوزوم به سمت جلو حري، ريیجا ن جابهيترجمه با اول ی ادامه ی مرحله
 )٢٥و  ٢٤سوالات  یها لكو ش یحيتشر یها به پاسخ ک(ر. شود. یهم خارج م Pگاه يشود و از همان جا یبوزوم ميوارد ر Pگاه يق جايطر

ل كيه منجر به تشكدم ركاستفاده  Cم (مخصوصاً از ينكاستفاده  Uو  Cد يلئوتكش از دو نوين آزمايم در اينكد. فرض ينكن تست خوب دقت يبه جواب ا  4 196
د را يلئوتكن دو نوع نويه اكن مطلب اشاره شده است، يم). به نظر شما در صورت تست به اينكدا يدها دست پينواسيثر تعداد آمكم به حدايان نشود، تا بتوانيپا یها رمز

رده است، پـس كن نييما تع یرا برا یچ شرطيچگونه باشند؟ چون هان باشند، در هم برهم باشند! يان باشند، دو در ميدر م يکا يم؟ آينكف يچگونه پشت سرهم رد
  د:ينك یگونه طراح نيساخته شده را ا RNA ی د رشتهيتوان یمثلاً شما م»! یخواهد دل تنگت بگو ی، هر چه میمجو یبيچ آداب و ترتيه«

UCUCUCUC... یساخته شـده از رو یديپپت یپل ی رهيه زنجكم يردكان يپاسخ آن مفصلاً ب ه درك ٦٨ یور سراسركنكشود مانند تست  یقاً مين دقيو ا 
گر ينواسيدو نوع آم یتواند دارا یآن، م  یديـپپت یپل ی رهيـباشـد، زنج ...UCUUCCCUCUCUUCCساخته شده بـه صـورت  RNAد باشد. حالا ا

ــدا ــده، ح ــاخته ش ــوع آمكس ــد ن ــا چن ــيثر ت ــته  ید مينواس ــد داش ــد؟ توان ــکباش ــار ر ي ــوزوم ميب ــه ا یب ــا را ب ــد رمزه ــتوان ــن ترتي ــرهم ي ــت س ب، پش
ــد: ,UCUبخوان UCC,CUC,... ،ــد: نين اســت اكــبــار مم يــک ,CUU,CCCگونــه بخوان UCU...  گونــه  نين اســت، اكــبــار هــم مم يــکو

بـا  RNAعدد خواهد بود. اما به نظر شما ساختن  ٣ یديپپت یپل ی رهيزنج يکدر دها ينواسيانواع آم ثركحدات، يدرنها یعني. ...UUC,CCU,CUCبخواند:
U  وC توان  یا باز هم ميشود؟ آ ین جا ختم ميبه همRNAراه  يـکنـد؟ مـا بـه شـما كرا رمـز  یتـر شيب یدهاينواسيه تعداد انواع آمكساخت،  یمختلف یها

. رمـز، ٨ د؟ بله، درست اسـت،يبسازد يتوان یچند رمز م ثركحدا، Cو  Uه با كست ن ايد و آن ايم تا شما خلاص شوينك یشنهاد ميرا پ یمنطق
د ينواسـينـوع آم ٨ ثركحـداد. پـس يـتوان یعتاً ميرمز مختلف را در خود داشته باشد؟ خب، طب ٨ه كد يرا بساز يیRNAد، يلئوتكن دو نوع نويد با ايتوان یا ميحالا آ

  رد.يقرار گ یديپپت یپل ی رهيزنج يکر تواند د یم
  ور بدهند!كنكخواهند  یه نمكبخوانند  یسانكجا به بعد پاسخ را  نياز ا
 یاتياضيو ر یار انتزاعين سؤال بسيه اكن است يلحاظ نشده است، ا ]اد!يآن هم در سطح المپ [ن سؤال يه در طرح اك یمهم ی تهكن ته مهم:کن یکر کتذ

  طرح شده است!
 ٨ن ياز موارد، از ا یاريرمز دارند و در بس يکش از يدها بينواسياز آم یه برخكن است يت مطلب ايم، اما واقعيرمز بساز ٨م يتوان ید ميلئوتكه با دو نوع نوكت درست اس
، با یديپپت یپل ی رهيزنج يکم به يتوان یم، ما نیديلئوتكچ دو نوع نويبا هه، كن است يت مطلب ايد خواهند بود. واقعينواسيآم يکاز رمزها متعلق به  یرمز، تعداد

ثر ك، حدایديپپت یپل یها رهيان، زنجيپا یدها و وجود رمزهاينواسياز آم یبودن برخ یل چندرمزيقطعاً به دلو  مينكدا يپ ید دسترسينواسينوع آم ٨ثر كحدا
 یها نشده است، چون در پاسخ خـود تسـت ین مسئله اصلاً توجهيبه ا ن سؤاليا یو من مطمئنم، در طراح تر خواهد شد مكنوع  ٨شان از يدهاينواسيتعداد آم

 ]نم ارزش حرف زدن را داشت.ك یر مكف یردم، ولك ین قدر پرچانگيه اك، یبا عرض شرمندگ [امده است. يان نين مطلب به مياز ا یاد، صحبتيالمپ

  روند. یار مكبه  یوتياركپرو یها ان ژنيم بيدر تنظ ننده،كمهار یها نيپروتئاست.  یوتياركويسلول  یسلول پوست انسان، نوع  1 197
  ها: نهیر گزیسا یبررس

  نداشته باشد؟! tRNA،یشود سلول یمگر م )٢
  شود. یان مياز پوست، ب یخاص یها ن، در سلولين پروتئيست. ژن امو یها نيپروتئاز  يكی، نيراتك )٣

   32 2 2 2
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  شود. یان نميبدن، ب یها سلول ی پوست) وجود دارد؛ اما در همه یها انسان (از جمله تمام سلول دار) بدن ه(هست یها تمام سلولدر  نيراتكژن 

هـا، در  ن ژن آنيشـوند. بنـابرا ینـده متصـل ميافزا یها یروند و به توال یار مكها به  وتياركويان ژن يم بيز، در تنظين یسيرونو ی نندهك فعال یها نيپروتئ )٤
  ز وجود دارند.يانسان ن پوست یها سلول
شـود و تفـاوت  یت مين جفت شدن بازها در آن رعايباشد و قوان یمل آن مكالگو، م یDNAشده از  یسيرونو یRNAد، يدان یه مكطور  همان  1 198

گر يگ یقرار م A ی) مقابل باز آلT یباز آل ی(به جا U ی، باز آلیسيه، در رونوكن است يدر ا یآن با همانندساز و  یعـيطب DNA یالگو ی به رشتهرد. حال ا
 یاست، باز آلـ Gه ك، یعيطب یالگو ی ه در مقابل باز ششم (از سمت چپ) از رشتهكد ينك ید، مشاهده مييپس از جهش دقت فرما ی شده یسيرونو ی رشته

U  درRNA  ه كـداده باشد گاه رخ ين جايد در اين، جهش باين جفت شدن بازها مطابقت ندارد. بنابرايه با قوانكقرار داردRNAیشـده از رو یسـيرونو ی 
  .قرار گرفته است A یباز آل، G یباز آل یبه جاالگو،  ی در رشته یداشته باشد. به عبارت Uگاه يآن، در آن جا

را بـه دسـت   تـهافي جهـش DNA یالگو ی شده، رشته یسيرونو RNA یه، ابتدا از روك نيد و آن هم ايد به جواب برسيتوان یگر هم ميروش د يکالبته از 
  د:يببر یپ Aبه  Gل يتبد ینيجهش جانش، به یعيطب DNA یالگو ی آن با رشته ی سهيد و بعد از مقاياوريب

RNAشده پس از جهش یسيرونو یA G CG G U U CA G   
T  افتهي جهش یDNA یالگو ی رشته CG CC A A G TC


  

T  یعيطب DNA یرشته الگو CG CC G A G TC   
گر به پاسخ تشر  3 199 همـواره  یه اپراتـور و ژن سـاختاركـد يـابي ید، درمينكدهد، مراجعه  یح ميرد اپران را توضكعمل ی ه ساختار و نحوهك، ٣٩سؤال  یحيا

گر به پاسخ تشريچن باشد. هم یها مؤثر نم آن یبر رو یطيوجود دارند و عوامل مح دهـد، مراجعـه  یح ميرا توضـ کپـران لـرد اكعمل ی ه نحوهك، ٤٧سؤال  یحين ا
گر لاك ميا عامل تنظيتوز كغلظت آلولااست،  یطير عوامل محيتحت تأثه ك ،کاپران لم يدر تنظ ريتنها عامل متغه كافت يد يد، درخواهينك تـوز كننده است. ا

 یهـا نيردن پروتئكـه مسـئول رمـز كـ ننـدهك ميتنظ یها ژند شد. ييتأ )٣( ی نهيگزجا  نيرود. پس تا ا یتوز هم بالا مكعتاً غلظت آلولاياد باشد، طبيط زيدر مح
 یشوند. بـه عبـارت یننده ساخته مك ميتنظ یها ني، پروتئیطيها، مستقل از عوامل مح آن یو بالطبع از رو اپراتور ندارند و همواره روشن هستنداند،  نندهك ميتنظ

  د!!يده باشكيدوارم مطلب را خوب دريباشد. ام یها مؤثر نم در غلظت آن یطيوعوامل مح ها ثابت است وتياركننده در پروك ميتنظ یها نيغلظت پروتئ
  

غلظـت ل يـن دليشـود. بـه همـ یم یسيم، رونوكنواخت و يكها به طور  آن یننده، اپراتور ندارند و همواره از روك ميتنظ یها نيمربوط به پروتئ یها اپران
  است. نواختيكم و ك، یوتياركوپر یها در سلول نندهك ميتنظ یها نيپروتئ

 یهـا ژن یاز رو mRNAاز اسـت ويـن mRNAهـا، بـه نيسـاخته شـدن پروتئ یعتاً بـراياست. طب نيپروتئ ی، نوعمراز یپل RNAم يآنز  4 200
  شود. یم یسيرونو یساختار

  

  حواستان جمع باشد.». شود؟ یجا متصل مكها به  وتياركراز در پروم یپل RNA«ه، كصورت سؤال، از ما نخواسته است 

  ها: نهیگز یبررس  2 201
ننـده هـم، جـنس ك هسـتند، لـذا فعـال یني، پروتئیسيه عوامل رونوكجا  موسوم هستند و از آن نندهك فعالنده، به يشونده به افزا متصل یسيعوامل رونو )١

  د است.ينواسيدارد و مونومر آن آم ینيپروتئ
است،  DNAاز  یشود و چون بخش یت ميتقو یسيمتصل به آن، عمل رونو یسيعوامل رونو کمكه به كاست،  DNAول كاز مول ی، بخشندهيافزا یتوال )٢
  ها متفاوت است. نهيگز ی هياست و با بق ديلئوتكبونوير یسكدئوعتاً مونومر آن يطب
  دهاست.ينواسيها، آم ، نقش دارند. پس مونومر آنیوتياركوي یها ان ژنيب ميه در تنظكهستند  یمخصوص یها نيپروتئ، یسيعوامل رونو )٣
٤( RNA د دارد.ينواسياز جنس آم ین هم مونومرياست. پس ا نيپروتئم و از جنس يآنز مراز، یپل  

هـای ناقـل محـل اتصـال آمينواسـيد بـه RNAهای شود. يكی از شباهت مراز رونويسی می پلیRNAجايگاه آغاز و پايان رونويسی ژن، توسط  1 202
  كنند. وچک را كاتاليز میهای كRNAیها رونويسی ژن IIIو IIمرازهای پلیRNAهاست. آن

شـود و  یانـداز محسـوب نم راه یاز تـوال یتاب شما، اپراتور بخشكه بر اساس ك نيا یعنيچه؟  یعنيشده است.  یتاب شما طراحكطلاعات ن تست بر اساس ايا  2 203
 RNAم ياشد و آنزاتصال نداشته ب یبرا يی، جاکل ی نندهكن مهاريه پروتئكشود  یعتاً حذف اپراتور، باعث مياست. طب یساختار یها انداز و ژن ن راهيب یمستقل یخود، توال

توز) كدر عدم حضور آلولا یتوز (حتكقند لا ی هيمربوط به جذب و تجز یها ميت به طور مداوم، آنزيند و درنهاك یسيرونو یساختار یها ژن یال راحت از رويمراز، با خ یپل
  ندارد. کبه اپران ل ید آن ربطيدارد و تول یگريخود اپران د ی، برا)کل ی نندهكننده (مهارك مين تنظيرا پروتئيه مرخص است، زكهم  )١( ی نهيگز یساخته شوند. راست

 ]د.يريتاب خود بپذكن تست را بر اساس اطلاعات يتاب نشوم و شما هم اكوجه وارد مطالب خارج از  چيردم به هك ین تست سعيدر ا[
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 جهش

جه، يشود. در نت یننده شده و مانع از اتصال آن به اپراتور مكمهار در يیل فضاكر شيي، باعث تغکننده در اپران لكن مهاريتوز به پروتئكاتصال آلولا  4 204
RNA تـوز كلا ی هيـمربوط به جـذب و تجز یها ميت، آنزيشود و در نها یمربوط به اپران انجام دهد و اپران روشن م یها را از ژن یسيتواند رونو یمراز م یپل

ش يننده، افزاكن مهاريتوز به پروتئكبه دنبال اتصال آلولا توز،كلا ی هيا تجزيز يدروليههم و  هم شدت جذبه، كن واضح است يشوند. بنابرا یساخته م
  د.ينكمراجعه  ٤٧سؤال  یحيتر به پاسخ تشر شياطلاعات ب ی. براابدي یم

كتوز + گلوكز    بود: ین جوريبود؟! ا یجور یتوز چكز لايدروليادتونه هي یراست  Hگالا O كتوز 2   لا
گر در بخشها تو دامش افتادن! به نظر شما،  یليه خكباحاله  یها ن تست از اون تستيد! ايواش! داد نزني  1 205 ن يآدنـ یباز آل ،DNAول كاز مول یا
. حـالا بـه نظـر ل شده استكيتش G و Cد يلئوتكفقط از دو نو DNAول كن بخش از موليارتان دهـد. ي؟ خُب! خدا خن وجود دارديميگر تيد، نباشد

 نوع: ٨ ن!يتوان ساخت؟ آفر یم یچند نوع رمز وراثت ثركحدا، Gو  Cد يلئوتكشما، با دو نو  2 2 2 8  
   چرا؟ ديدان یستند. ميان نيپا یدام رمز وراثتك چيد، هيدها هستند و مطمئن باشينواسيرمز ساخته شده، مربوط به آم ٨تمام  ر مهم:کتذ

  انيدون پاك  انيپا یرمز وراثت   

  رو: ل روبهيبه دل
U A A A T T
U A G A T C
U G A A CT

  

گر دقت    !بود یانصافاً تست قشنگم. يساخت ی، رمز وراثتGو  Cه ما فقط با ك یار رفته است. در صورتكبه  A یان، باز آليپا یوراثت ید در تمام رمزهاينكا
 ی مربـوط بـه ادامـه )٤(و  )٢( یها نـهيگزمربوط به آغاز ترجمـه و  )٣(و  )١( یها نهيگزه كافت يتوان در یم ،٢٥و  ٢٤با توجه به پاسخ سؤالات   2 206

شـود و  یوارد م Aگاه يد، به جاينواسين آميحامل دوم یtRNAوندد؟ ابتدا يپ یرتر به وقوع ميد يک دامك) ٤(و  )٢( یها نهيگزن يباشند. حالا از ب یترجمه م
  شود. یسته مك، شآغازگر tRNAون يونين متيوند بيسپس پ

گر توال  2 207 گر قرار باشـد از رو CCGATGCAمقابل آن  ی رشته یباشد، توال GGCTACGT، به صورت DNA ی ن رشتهيا یا  یخواهد بود و ا
موجـود در صـورت  یDNA  ی ر شده در رشتهكذ یهمان توال هيشب، mRNAن يا یساخته شود، توال mRNAمقابل)،  ی همان رشته یعنير (ياخ یتوال

  :یبه عبارت ]قرار گرفته است Uها، T یه به جاكن تفاوت يبا ا [تست خواهد شد 
   GGCTACGT  ی رشته یتوال DNA ر شده در تستكذ ی   
   CCGATGCA  ی رشته یتوال DNA مقابل آن ی  
  ن رشتهياز ا یسيرونو   

   GGCUACGU  یتوال mRNAشده یسيرونو ی  

ن يـن هورمـون در ايـن ژن رمزگـردان اي. بنـابراشود یه، ترشح ميلكبد و كدر  یخاص یها ه از سلولكاست  ینيپروتئ ین، هورمونيتيتروپويار  1 208
  )١شگاه يست و آزمايز ٨٨ ی به صفحه کها فعال است. (ر.  سلول

  
نـد و ك یگلبول قرمز در مغز قرمز استخوان اثر م ی ندهيزا یها شود و بر سلول یه ترشح ميلكبد و كها، از  به بافت یرسان ژنيسكاهش اكبر اثر ن هورمون يا

  د آن.ياست، نه محل تول مغز استخوانن هورمون، يا محل اثردهد. پس  یش ميقرمز را افزا یها د گلبوليتول

گزون یها شود و ضمناً فقط بخش یترجمه م mRNAها، فقط RNAن يب  2 209  RNAها توسط mRNAم، يدان یم یشود. از طرف یآن ترجمه م یا
  شوند. یم یسيرونو IIمراز  یپل

اند؛  ها، گسستهmRNAمربوط به  یها ه فقط ژنكشود  ین برداشت مي، چنیوتياركوي ی گسسته یها تاب شما، در مبحث ژنكدر  تصور غلط: يکح يتصح
، یدانشـگاه شيتـاب پك یوست انتهايد حرف بنده، به پييتأ ی. برااند ز گسستهيها نrRNAها و tRNA یها ، ژنیوتياركوي یها لولدر سه ك یدر صورت

  د.ينكنترون مراجعه يف ايبه تعر ٢٨٣و  ٢٨٢ اتصفح
گر   1 210 شـوند.  یم Pگـاه يا وارد جاه دونكـ ی هيـان، بقيـدون پاكـر از يـباشـد، بـه غ دونكـ n یداراان، يـدون پاكـدون آغاز تـا كاز  mRNA يکا
nن،يبنابرا  nن،يشـوند، بنـابرا یم Aگـاه يها وارد جا دونكـر يدون آغاز، ساكر از ي، به غیشوند. از طرف یم Pگاه يدون وارد جاك 1  ز وارد يـدون نكـ 1
 است. برابر شوند یم Pگاه يه وارد جاك يیها دونكتعداد شوند، با  یم A گاهيه وارد جاك يیها دونكد تعداشود. پس  یم Aگاهيجا

  د:يم رسيبه پاسخ خواه ها، نهيگز يبررسق ياز طر  3 211
  mRNA        DNA    ر است:يتأث یشود. پس جهش، ب یل ميتبد یگريان ديدون پاكان به يدون پاكن جهش، يدر ا )١

Aان)  يدون پاك(   CT U G A  
      

Aان)  يدون پاك(   T T U A A  

تازكم لايآنز
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 جهش

٢(   mRNA        DNA  
Aن) يستئيدون سك(   CA U G U  

      

Aن) يستئيدون سك(   CG U G C  
  دون اشاره شده است.كن دو ي، به ایدانشگاه شيست پيز ٢٥ ی ر است. در صفحهيتأث ین جهش هم بيپس ا

  رد:يگ ین قرار ميزولوسي، ایديپپت یپل ی رهين در زنجيونيمت ین جهش، مؤثر است و به جايا )٣
  mRNA        DNA  

T ن) يونيدون متك(   A C A U G  
      

Tن) يزولوسيدون اك(    A G A U C  
  ر است:يتأث ین جهش هم بيا )٤

  mRNA        DNA  
Aن)   يآلان ليدون فنك(   A A U U U  

     

Aن)  يآلان ليدون فنك(    A G U U C  
  ه:كن است يم و آن اينك یشنهاد ميرا پ یها روش ل تستين قبيا یبرا  2 212

  بوزومير يیجا تعداد جابه   P گاهيرمز موجود در جا ی شماره  Aگاه يرمز موجود در جا ی شماره   
  n  2  n  1  n  

  شود: ین صورت ميبه ا یور، عددگذاركمذ ی مسئله یه براك
   ١٠٠  ١٠١  ١٠٢  

باشند.  یدها مينواسيآم یرمز ما قبل آن، رمزها ١٠١رد؛ و يگ یقرار م Aگاه يه در جاكاست،  انيرمز پا)، ١٠٢صدودوم (يكرمز  یداستان: به عبارت ی و اما ادامه
  شوند. یم گر متصليد يکبه  د،ينواسيآم ١٠١، mRNAن يا ی ن ترجمهيپس در ح

 توپلاسـميسگـر، در يو چه در سـطوح د یسي، چه در سطح رونوان ژنيمربوط به ب یها ميتنظ یتمامبه علت عدم وجود هسته،  ها وتياركپرودر   4 213
ه مربـوط بـه كـهـا  مياز تنظ یسـر يکهسـته،  یتوپلاسم توسط غشايبه علت وجود هسته و جدا شدن هسته از س ها وتياركويه در ك یشود. در صورت یانجام م
 رد.يگ یرون از سلول!] انجام ميب یتوپلاسم [و حتيم در سطح ترجمه و پس از ترجمه، در داخل سيو تنظ هستهاست، در داخل  RNAو بالغ شدن  یسيرونو

گر خاطرتان باشد، شبينكن سؤال خوب دقت يبه پاسخ ا  1 214 ). چون رمز آغاز ١٧٤ ی آمده بود (تست شماره ٦٨ یور سراسركنكن سؤال در يه هميد! ا
(چهـارچوب  خواندن یالگو ٣ن جهـت، يبه آن متصل شود و به هم ین است به صورت اتفاقكبوزوم مميوجود ندارد، ر mRNAن ي، در ا(AUG)ترجمه 

  آن متصور است: یخواندن) برا
  UAA  /UAA  /UAA... /              ند:كشروع  U) از ١

گر از  گر خواهن UAAند، تمام رمزها كشروع  Uا گونـه  نيرد. پـس ايگ یقرار نم یدينواسيآن آم یان ترجمه است و به ازايرمز پا UAAادتان باشد، يد بود. ا
  .شود ینم یديپپت یپل ی رهيد زنجيمنجر به تولخواندن، 

  AAU  /AAU  /AAU  /U... /   ند:كشروع  Aن ي) از اول٢
اسـت  يكـیآن  یدهاينواسـيه تمام آمكشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهيزنج يکن، يبنابراخواهند بود.  ]نيرمز آسپاراژ[ AAUن صورت، تمام رمزها يدر ا

  .]ن هستنديآسپاراژ یهمگ[
 AUA  /AUA  /AUA /UA... /   ند:كشروع  Aن ي) از دوم٣

ه تمـام كـشـود  یسـاخته م یديـپپت یپل ی رهيـزنج يـکن حالـت هـم، يـن در ايخواهنـد بـود. بنـابرا ]نيزولوسـيرمز ا[ AUAن صورت تمام رمزها، يدر ا
  چند سؤال مهم از طرف شما:. و امّا ]ن هستنديزولوسيا یهمگ[است  يكیآن  یدهاينواسيآم

 ٢٦و  ١٧بـه صـفحات  ک(ر. UGA یگـريو د UAA يكیم، يشناس ی) آمده است را م١٣ ی ر از جدول صفحهيتابمان (به غكه در كان، يپا یدو تا از رمزها
 یها دونك، AUAو  AAU یها دونكه كجا معلوم كست؟ از يها چ آن یاً، تواليم؟ و ثانيان داريه اولاً، چند رمز پاكم يد بدانيا باي)؛ اما آیدانشگاه شيتاب پك
گر ايان نباشند؟ بنابرايپا ه در كـد يـد بدانيتاب، نه باكم. بر اساس متن يده یشود. ما حق را به شما م یساخته نم یديپپت یپل ی رهيچ زنجيطور باشد، ه نين ا
وجـود  یگـريان دي، چه رمز پاUGAو  UAAان ير از دو رمز پايه غك نيو نه ا ]م!يان داريد، سه رمز پايدان یه مكم يدان یالبته م [م يان داريل چند رمز پاك

گر داشتيدار» شود یساخته نم یديپپت یپل ی رهيچ زنجيه« ی نهيتست، گز های گزينها در يدارد. اما آ هـا،  نيد ايه شـاكـد يـنكد ادعـا ينسـتتوا یم، شما ميم؟ ا



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  84   

ان يـپا ی، رمزهـاAAUو  AUAاز دو رمـز  يكـیه حـداقل كـد ين بدانيقيم، يندار یا نهين گزيم. پس چون چنيدانست یان بودند و ما نميپا یرمزها یهمگ
سـتند، يان نيپا ی، رمزهاAAUو  AUAدو رمز از  يكیه حداقل كم يردكان است و قبول هم يرمز پا UAAه كم يدان ید، خُب ما ميد بپرسيستند. اما شاين
ه در پاسـخ تسـت، كـ يیجـا د؟ از آنينواسـي، رمز آمیگريد ان باشد و يشان رمز پا يكید ي، شاید هستند؟ به عبارتينواسيه هر دو، رمز آمكم يجا بدانكاز  یول
ن يـبـا ا یشود. بـه عبـارت ین ادعا هم رد مي، ا»ار رفته استكد به ياسنوينوع آم يکه در آن كشود  یساخته م یديپپت یپل ی رهيزنج يک«ه كم يندار یا نهيگز

 [خواهد بـود. هـوووه ...!  )١( ی نهيگزد مختلف هستند و جواب تست، حتماً ينواسي، رمز دو آمAAUو  AUAه هر دو رمز كشود  یح، مسجل ميهمه توض
ن همـه، مـا هـم تـو يـه اكاست،  UAGو  UAA ،UGAهاشون هم  یم و تواليان داريه سه رمز پاكگفت  یلام مك يکتاب كشد،  یم ید! چينفس همه بر

  ]م!يافتاد یدردسر نم

 UGAان است؟ بعله!   يدون پاك، يک دامكموجود،  یها دونكن يشوند. از ب یوارد نم Pگاه يگاه به جا چيرند و هيگ یقرار م Aگاه يان، فقط در جايپا یها دونك  3 215

) AUGه در آغاز ترجمه، رمز آغاز (كد يدان یاست. م UUUن يآلان ليفن یاز رمزها يكید، يرنبرگ به خاطر داريش نياه از آزمكچه  با توجه به آن  1 216
، رمـز يیجا و پـس از دو جابـه Aگـاه ي، رمز سـوم وارد جايیجا جابه يکادامه، پس از  ی رد. سپس در مرحلهيگ یقرار م Aگاه يو رمز دوم در جا Pگاه يدر جا

  د:ينكر دقت يل زكشود. به ش یم Aگاه ين است) وارد جايآلان ليجا رمز فن نيه در ا―، رمز پنجم (يیجا و پس از سه جابه Aگاه يچهارم وارد جا

A U G CCA .... .... A U G CCA G G U ....

P A P A

   

....A U G CCA G G U U A U ...... .... U A U U U U ....

P A P A

  

  د:ينكر استفاده يز ید از الگويتوان یها م ن گونه تستيع به ايپاسخ سر یو اما برا
  بوزومير يیجا تعداد جابه  Pگاه يدون موجود در جاك ی شماره  Aگاه يدون موجود در جاك ی هشمار  

  ٠  ١  ٢  
  ١  ٢  ٣  
  ٢  ٣  ٤    
        

  n  2  n  1  n  
  شود: یتست فوق م یه براك

  ٣  ٤  ٥  
گيـرد،  های اين مولكـول انجـام می ی خطی است، دو رشته دارد و چون رونويسی از يكی از رشتهDNAبخشی از ژن ساختاری كه يک مولكول  1 217

  كنيم. پس به طريق زير محاسبه می
نوكلئوتيد در هر رشته 400 2 200  

ی نابالغRNAدر تعداد نوكلئوتيدهای اينترون 25 25 50  
بالغ یRNAتعداد نوكلئوتيد در 200 50 150  

ور در كمـذ ی  افتـهي ه جهـشكـدهد  ین امر نشان مي؛ ایگريد ی ور مادهند، نه در حضك ین رشد ميونيفقط در حضور مت ١ ی شماره ی  افتهي جهش  3 218
در  ٣ ی  افتـهي ند و جهـشك یز رشد مين Bا ي Aبات كين، در حضور تريونيعلاوه بر مت ٢ ی  افتهي لات دچار جهش شده است. اما جهشيتبد ی ن مرحلهيآخر

  .Cا ي A ،Bن، يونيحضور مت
» ٢«و » ١« یها نـهيگزن امـر منجـر بـه حـذف يقرار دارد و هم Bا ي Aب كيقبل از دو تر Cب كين، تريونيسنتز متر يه در مسكدهد  یسه نشان مين مقايا
  ن سؤال وجود دارد:يگر راجع به ايد ی تهكشود. اما دو ن یم

ل يتبـد ی ، اخـتلال در مرحلـه٣ ی  افتهي جهشد! در ياختلال است؟ بله، درست گفت یل دارايدام تبدك، ٣ ی  افتهي ه در جهشكد ينكن ييد تعيتوان یا مياولاً، آ
  رسم نشده است). ها نهيگزان ين مرحله در ميه ا―است ( Cب كيماده به تر شيپ

 يكیبه  ن سؤال،يطبق معلومات ان، يونيامل سنتز متك ی رهين زنجيباشد؛ بنابرا یز مشخص نمين Bو  Aموارد  یريب قرارگياً، با معلومات داده شده، ترتيثان
  ر است:يدو صورت ز از

Cن يونيمت B A    ی ماده شيپ X )١  

Cن يونيمت A B    ی ماده شيپ X )٢  
 م.ينك ی) را انتخاب م١!! حالت (یست، به راحتيها ن نهين گزي) در ب٢چون حالت (

اول ييجاجابهدومييجاجابه

سوم ييجاجابه

3 ي افتهيجهش 2 ي افتهيجهش 1يافتهيجهش

3 ي افتهيجهش 2 ي افتهيجهش 1يافتهيجهش
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جابه جايي و خروج
 Pكدون از جايگاه 

كدون جديد

محـل شـود،  یتوپلاسم سـلول انجـام ميها، در س وتياركويها در  نيه سنتز پروتئك نيدارد. با توجه به ا ینيپروتئ، جنس Iمراز  یپل RNAم يآنز  2 219
 کهسـتآن در  تيمحل فعال) است، یبوزومي(ر rRNAمربوط به یها از ژن یسيه نقش آن، رونوك يیجا است و از آن توپلاسميسم، در ين آنزيا ساخت
 د!ينكز مراجعه ين ٢٨١ یحيشرتر، به پاسخ ت شيح بيتوض یاست. برا

 به طور مفصل آمده است. ٧٠سؤال  یحين موضوع، در پاسخ تشريعلت ا  4 220

گر به پاسخ تشر  3 221  )٣( ی نـهيگزح انـد. امـا ياملاً صحك )٤(و  )٢( ،)١( یها نهيگزه كد شد يد، متوجه خواهينكمراجعه  ٤٢و  ٤٧، ٣٩سؤالات  یحيا
 قرار دارند. یساختار یها ، اپراتور و سپس ژنکلانداز اپران  را پس از راهيغلط است، ز

  ها: نهيگز یبررسم سراغ ين سؤال، برويپاسخ به ا یبرا  4 222
گر يپذ انكام یزين چيچن )١   شود. ین ميدون سركجاد يحرف اول و سوم آن، باز هم باعث ا يیجا ن)، جابهيدون سر―باشد ( UCUدون ك يکر است، مثلاً ا
د ينواسـيدون همـان آمكـجـاد يگر، باعث ايرمز به حرف د يکر حرف ييرمز دارند و تغ يکش از يدها، بينواسياز آم یاريرا بسيز ر است،يپذ انكن هم اميا )٢
  ن هستند.يستئيدون سكه هر دو ك، UGCبه  UGUل يشود، مثلاً تبد یم
گر UUU/UUCاست:  UUC یدون بعدكد، ينكن است، فرض يآلان ليدون فنك UUUر است. مثلاً يپذ انكن هم اميخُب، ا )٣  Uدون اول بـا كآخر  U. ا

  د. درست است؟!يآ یش نميپ یرييچ تغيدون دوم عوض شود، هكاول 
گر ند. چون كه يور در سؤال را توجكمذ ی دهيتواند پد یگر نمينه، دين گزياما ا )٤ گر حـرف بعـد ی، حتحرف حذف شود يکا رد و يـنـار آن قـرار بگكدر  یا

UU....شود. مثلاً:  یجا به بعد عوض م دهد، باز هم چهارچوب خواندن از آن لكيرا تش یدون قبلكهمان  U / UUA / CCG....  
گر در   زد:ير یجا به بعد به هم م ز از آنيشود و همه چ یر ميحذف شود، چهارچوب خواندن به صورت ز Uفوق، mRNAا

UUU / UAC / CG...  
  ن!!يگه قانع شدينم دكر كف

 یهمانندسـاز یروموزوم آن، همگـك یاند و هنگام همانندساز یوتياركروموزوم) پرو―از ژنوم ( يیها بخش یننده، همگك ميانداز، اپراتور و ژن تنظ راه  3 223
 شود. ینم ین است و همانندسازيننده، پروتئكشوند. اما مهار یم

كيـد  مراجعه كنيد؛ اين سؤال بر تفـاوت بـين ريبوزوم ١زيست و آزمايشگاه  ٣٨ی  در صفحه ٢- ٧فعاليت  ١به سؤال   2 224 هـای پروكـاريوتی و يوكـاريوتی تأ
كتری (پروكاريوت سازی (ترجمه) در سلول بيوتيک است كه از پروتئين كند. اريترومايسين نوعی آنتی می های  سازی سـلول كند؛ اما بر پروتئين ها) جلوگيری می های با

  های يوكاريوتی) چنين اثری ندارد. بدن انسان (سلول
بـوزوم ير يیجا نخواهد بود. در هنگام جابه یلكار مشكن تست يد، پاسخ به ايفرا گرفته باش یترجمه را به خوب ی ادامه ی ع مرحلهيه وقاك یدر صورت  3 225

شود و بـا  یم Pگاه يدون وارد جاكن ي، ایبعد يیجا شود. سپس با جابه یم Aه گايد همواره وارد جايدون جدكافتد)،  یترجمه اتفاق م ی ادامه ی ه در مرحلهك(
  د:ينكر دقت يل زكشود. به ش یخارج م Pگاه ي، از جایبعد يیجا جابه

       
.... CCG A C U G CC A A A ... ... CCG AC U G CC A A A...

P A P A

   

CCG AC U G CC A A A .. CCG AC UG CC A A A ....

P A P A

  

از سـاختار  یبخشـ دون،ك یآنتاست. اما  بوزير یسكدئوار رفته در آن كد به است و بالطبع، قن DNAسه حرف در قت هر يدر حق ،یرمز وراثت  2 226
tRNA  ار رفته در كاست و قند بهRNA ،است. بوزيرها  

  DNA  mRNA  tRNA  د:ينكنه، دقت يبه طرح مقابل در مورد هر گز  1 227
١(  U AC A UG T AC  نيونيمت  
٢(  U C U AG A T CT  نينيآرژ  
٣(  U UC A A G T T C  نيزيل  
٤(  A A U U U A A AT  نيلوس  

  ن است.يونيه رمز متك، TACقرار دارد؟ بعله!  Iنوار  یبر رو يک دامكه در بالا آمده است، ك، DNAخُب! به نظر شما از چهار رمز 

و ورود كدون   ييجاجابه
 Aگاه يد به جايجد

و ورود كدون یبعد  يیجا جابه
GCC اه گيبه جاP 
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جهش

جهش

جهش

جهش

رتـر يد یسـاز نيل شـود و پروتئيتبد دينواسيآم يکرمز ، به انيپارمز ه باعث شود كشود  ین ساخته شده ميتر شدن پروتئ ليباعث طو یجهش  2 228
  افتد: یم ین اتفاقيچن ، يک دامكم در ينيو بب ها نهيگز یبررسم سراغ يابد. حالا برويخاتمه 

١(   mRNA        DNA  
ACA ن) يستئيدون سك(   UG U  

     
ACGن)  يستئيدون سك(    UG C  

   ه نشد!كنه ين گزيا
٢(   mRNA        DNA  

ATC ان) يدون پاك(   U AG  
     

Tن)  يزيدون لك(    TC A A G  
  ساخته شده شود. نيتر شدن، پروتئ ليطوو  یساز نيررس پروتئيان ديپاتواند، باعث  ین جهش ميا
٣(   mRNA        DNA  

ACTان)   يدون پاك(   UG A  
     

ATT ان)  يدون پاك(    U A A  
  دهد. یر نميين را تغين جهش، طول پروتئيا
٤(  mRNA        DNA  

Aن) يآلان ليدون فنك(   A A U U U  
     

Aن) يآلان ليدون فنك(    AG U UC  
  ند.ك یجاد نميدها اينواسيب آميدر طول و ترت یريين جهش هم، تغيا

229 2  RNA مراز یپل Iیسـلول ی وارهيد یه داراكاست،  یشك، همان سلول آوند آبیسلول غربالرد. قرار دا هستهآن، در  ژناست و  یوتياركويم يآنز ی، نوع ،
). ١شـگاه يسـت و آزمايز ٥١و  ٥٠ یها به صفحه ک(ر.ها تغيير يافته است.  های آن يا فاقد اندام هستند يا اندامک ها، ن سلوليتوپلاسم است. ايو س يیپلاسما یغشا
  شود. یها انجام م ز، در آنين یسيند رونويباشند و فرا یها م کر انداميهسته و سا یها، دارا ر سلولي. ساشود یم نمانجا یسي، رونویغربال یها سلول درن يبنابرا

  م:ينك یر عمل ميرخ داده است، به صورت ز یچه جهش DNAم در سطح ينيه ببك نيا یبرا  4 230
mRNA : G A A G U A  
DNA : C T T CAT  

 یار خُب! از طرفـياست؟ بسبرابر  یقبل DNAبا  Gو  C، تعداد DNAن يه در اكد يجا قبول دار نيشده است. تا ا Tن يگزيجا Aجهش فوق، در  یبه عبارت
گر به جاكد يقبول دار  A و Tد يـلئوتكه، جفـت نويـاول DNAدر  یعنـيقرار گرفته است؟  A ،T یز به جايمقابل آن ن ی رهيقرار گرفته باشد، در زنج T ،A یه ا

  قرار دارد: Tو  Aد يلئوتك، جفت نو افتهي جهش DNAوجود داشته و در 
C T T C A T

DNA :
G A A G T A

 هياول  

ه يـاول DNA، بـا  افتهي جهش DNAدر  یآل یدام از بازهاك چيجه، تعداد هيه برابر است. در نتياول DNAز با ين Tو  Aمقدار   افته،ي جهش DNAپس در 
  رده است.كن یتفاوت

ه كد يابي ید، در مينكمراجعه  ١٥در پاسخ سؤال  یسيح مراحل رونويگر به تشرا  1 231
 ی(و حتـ یوتياركـويمـراز  یپل RNAبه جنـاب  )دو  ج ،ب( عباراتتمام اعمال مندرج در 

ن اسـت يـ، در ایوتياركبا پرو یوتياركويمراز  یپل RNA) منتسب است. اما فرق یوتياركپرو
ار كـن يا یسيعوامل رونو کمكد به يانداز را ندارند و با راه يیشناسا يیشان شخصاً توانايه اك

  ست.ين یوتياركويمراز  یپل RNAار كماً ي، مستقالف عبارت را انجام دهند. پس
  ل مقابل آمده است:كه افتاده، در شك یاتفاق  4 232

شـت حـداقل اضـافه كط يبات، با هـم بـه محـكين تريا ی هر سه یه وقتكشود  یطور م چه
هسـتند، هـاگ رشـد  يیدام بـه تنهـاكـهر  یوقت یشوند، ول یعث رشد هاگ مشوند، با یم
گ، ك ینم حداقل به دو تا ا ياز دارد و يبا هم ن ها نيا ی ا به هر سهيند؟ پس معلوم است ها

 )١( ی نـهيگزشوند. اما چرا  یحذف م )٣(و  )٢( یها نهيگزاز دارد. پس يبات، با هم نكياز تر
ر سـنتز ين است در مسـكرده است. ممكار را خراب ك» عاً قط« ی لمهكست؟ چون يدرست ن

 جهش



يساز نيروتئپ  اولصل پاسخ ف    
  

87
  

ر سنتز هر سـه يه در مسك نيبات جهش رخ داده باشد. پس اكير سنتز دو تا از ترين است، در مسكهم مم یب، جهش رخ داده باشد، اما از طرفكيهر سه تر
م، قطعاً در هر سـه يه بدانك نيا یب، جهش رخ داده است. به نظر شما، براكيترر سنتز حداقل دو يست. اما قطعاً در مسين یب، با هم جهش رخ داده باشد، قطعكيتر
  ر را:يار زكم؟ بله ينكد بيار باكب، چه كير سنتز فقط دو تريا در مسير سنتز، جهش رخ داده است يمس
  

  
  شت حداقلكط يمح  شت حداقلكط يمح  شت حداقلكط يمح  

  +  +  +    
  نياسين  نياسين  نياميت  

  +  +  +    
  نيبوفلاوير  نياميت  نيوفلاوبير  
  )١( ی لوله  )٢( ی لوله  )٣( ی لوله  

گر  گر  یرخ داده است، ول بكير سنتز آن دو تريجهش در مس، پس ردكرشد  ٣تا  ١ یها دام از لولهكدر هر ا جهش، ، پس حتماً ردكدام رشد نك چيدر ها
 رخ داده است. بكير سنتز هر سه تريدر مس

  ها: نهیگز یبررس  1 233
اپران دچار  یسيجه رونوي، در نتندك يیانداز را شناسا تواند راه یمراز، نم یپل RNAم يانداز، آنز از راه ی: در صورت حذف بخشانداز از راه یبخشحذف  )١

  توز.كدر حضور لا یحت تواند روشن باشد، ینم یطيچ شرايدر ه کن حالت، اپران ليدر اشود و  یاختلال م
جه اپـران يشود، در نت یاپراتور متصل نمننده به كشود و مهار یننده مكاپراتور توسط مهار يیر اپراتور، باعث نقص در شناسا: حذف داز اپراتور یحذف بخش )٢

  تاب شما، قابل قبول است!]كن مطلب، با توجه به يبه طور مداوم روشن خواهد بود. [البته ا
توز كدارد و در صورت وجود لا یربن و انرژكتوز به عنوان منبع كاز قند لا  یتركبا ی ده، اختصاص به استفاک: اصولاً اپران لشتكط يتوز در محكوجود لا )٣

گر مشکشت، به طور مسلم اپران لكط يدر مح   خورد! یبه چه درد م کد روشن شود وگرنه اپران لينداشته باشد و سالم باشد، با یلك، ا
 ٧٠سـؤال  یحين نوع جهـش، در پاسـخ تشـرير چهارچوب و اثرات اييه در مورد جهش تغك یفي: با توجه به تعرنندهك مير چهارچوب در ژن تنظييجهش تغ )٤

گر ساخته شود) مكن مهاريختن ساختار پروتئيننده، باعث به هم رك مين نوع جهش در ژن تنظيم، وقوع ايردكارائه  ن يشود و بـه طـور قطـع، پـروتئ یننده (البته ا
  توز، روشن خواهد بود.كدر عدم حضور لا یدهد و اپران حت یاپران از دست م یخود را رو یخواهد داشت و اثر مهاراتصال به اپراتور را ن يیننده تواناكمهار

  

ن مسـئله، در مـورد يـم ايد بگويشود؟ با ینم ننده به اپراتوركل مهاريش تمايافزان جهش، باعث يم ايجا بدانكه از كجاد شود ين سؤال در ذهن ايد ايشا
ر ييـد را تغينواسـيا چند آمي يکت فقط يه در نهاكد، چرا ياين است به وجود بكشود، مم یجاد ميد ايلئوتكا چند نوي يکه فقط در ك، یا نقطه یها جهش

، زنـد ین را به هم ميل ساختار پروتئكه ك، ر چهارچوبييجهش تغدر مورد  یز بشود؛ وليرد نكش و بهبود عمليد باعث افزايشا یه در مواردكدهد،  یم
  رد وجود ندارد.كا عمليل و يش تمايافزا یابر يیجا

م تا صدم است يك یدهاينواسيدون مربوط به آمك ١٠٠م. چرا؟ چون ياز دارين  mRNAدون در ك ١٠١، یديپپت یپل ی رهين زنجيساختن چن یبرا  3 234
شود.  ینم Pگاه ي) هم، وارد جا١٠١دون كا يدون كن يران (آخيدون پاكشود و  ینم Aگاه يدون) وارد جاكن يدون آغاز (اولكان است. يدون پاكدون هم، ك يکو 
 ١٠٠د يـبا Aو  P یهـا گاهيدام از جاكـب، در هـر يـن ترتيد پس بـدييد بگويشود. شا یم Pگاه يدون وارد جاك ١٠٠و  Aگاه يدون وارد جاك ١٠٠ن حساب يبا ا
، Aگاه يان وجود ندارد، پس در جايپا یها دونك ی) برایدونك یچ آنتيع ه(بالطب يیtRNAچ يه، چون هكنم كد خدمتتان عرض يرد؛ اما بايدون قرار بگك یآنت
رد. يـگ یم تـا صـدم) قـرار ميكـ یها دونكدون مربوط به ك یدون (آنتك یآنت ١٠٠، Pگاه يدوم تا صدم)، و در جا یها دونكدون مربوط به ك یدون (آنتك یآنت ٩٩
  د.يدوارم قانع شده باشيام

  م:يده یق برهان خُلف ارائه ميو از طر ها نهيگز یبررسن تست را، با يپاسخ به ا  3 235
  شود. یرد م نهيگزن يخوانده شده است؟ پس ا Aگاه ي، در جاPگاه يا رمز آغاز، قبل از قرار گرفتن در جايآ )١
  شود. یهم رد م نهيگزن ين مثال، اير. پس با هميبوده است؟ خ Aگاه ياست، قبلاً در جا Pگاه يه در جاكدون آغاز كبه نظر شما،  )٢
گـر ك یه آنتكان يپا یها دونكد! يان! بابا دست برداريپا یها دونك یها دونك ی! آنتید؟ چياوريد بيتوان یم نهيگزن ينقض ا یبرا یا شما مثاليآ )٣ دون ندارنـد. ا

 Pگاه ي، حتماً وارد جايیجا رد، پس از جابهيگ یار مقر Aگاه يه در جاك) یدونك ی(هر آنت يیtRNAه هر كد ينيب ید، ميترجمه را به خاطر آور ی ادامه ی مرحله
  نه، درست است.ين گزيشود. پس ا یم
  ند!كز رحمت ينه را نين گزيرده است؟ پس خداوند، اكعبور  Aگاه ياز جا Pگاه يدر جا یريآغازگر، قبل از قرارگ tRNAا يآ )٤



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  88   

  دونك یآنت  دونك  م!يسيه شده، مختصر بنوكبار هم  يکد ييايب  1 236
   A G A U C U   

  است؟ .......، نه بابا! UCUدون آن ك، یدينواسيچه آم
دون كـست، هست؟!) يه محال نكدون است! (فرض محال ك ٤ یه داراكد ينكرا فرض  يیmRNAم:يبزن ین تست، مثاليد قبل از پاسخ به اييايب  1 237
  م:ينك یدونه!، بررسك ٤ یmRNAنيا یبوزوم را بر رويت ركم، حريخواه یان است. حالا ميون پادكدون چهارم آن، كدون آغاز و كاول، 

  
  
  

  
  

  رسد و خلاص! یان ميبه رمز پا يیجا بوزوم پس از دو جابهير
و  UCUدون كـمربـوط بـه  یtRNA يكیتا،  ٢ن! يبوزوم قرار گرفت؟ آفرير Aگاه يدر جا tRNAفوق، چند  یmRNA ی به نظر شما در مراحل ترجمه

ن ينـدارد، بنـابرا يـیtRNAه كان هم يدون پاكشود و  یم Pگاه يدون آغاز، فقط وارد جاك یtRNA، ی. به عبارتUUUدون كمربوط به  یtRNA یگريد
اند؟  د به هـم متصـل شـدهينواسي، چند آمفوق یmRNA ی رند. خُب! پس از اتمام ترجمهيگ یقرار م Aگاه يشان در جاي tRNAمانده،  یدون باقكتنها دو 

 يیها tRNA، با تعداد یديپپت یوندهايتعداد پن ترجمه، يدر ح یعني. یديوند پپتيپ ٢ها وجود دارد؟ بله!  ن آنيب یديوند پپتيد. چند پينواسيآم ٣بله! 
ا يم، آينيم و ببيشود. برو )١( ی نهيگزد ين استدلال بايبر اساس ا . پس قاعدتاً، پاسخ تست ما،رند، برابر استيگ یقرار م Aگاه يه در جاك) يیها دونك ی(آنت
  شود؟ ین ميهم

 tRNAه كـهم،  tRNAعدد  يکقرار گرفته است،  A گاهيدر جا tRNAعدد  xمورد نظر در تست،  یmRNA ی گر: در ترجمهيد یو اما پاسخ با روش
ــازگر اســت و در جا ــاه يآغ ــرار م Pگ ــگ یق ــرد. پــس درنهاي ــراي ــا ی مــهترج یت ب ــ، در mRNAن ي xل،ك  ــدد 1 اســتفاده شــده اســت؛  tRNA ع

xیعني  xنيشوند. به نظر شما، ب یبه هم متصل م دينواسيآم1  ل كـاز تـر  مكعدد  يک! به تعداد یار عاليشود؟ بس یبرقرار م یديوند پپتيد، چند پينواسيآم 1
x:یعني دها، ينواسيآم x  1 1  
 ]ن بود.يح من ايا بد! به هر حال توضيح دادم يدونم خوب توض ینم[

 يکو  آغاز ی نقطه يک، mRNA يکساخته شدن  یعتاً برايشود. طب یساخته م mRNA يک، کل یژن ٣اپران  یه از روكم يردكر كقبلاهًا ذ  2 238
  است. ٣ یدر ژن ساختار یسيان رونويگاه پايو جا ١ یدر ژن ساختار یسيآغاز رونو ی ، نقطهکلازم است. در اپران ل یسيان رونويگاه پايجا
  .است یسيان رونويگاه پايجا يکو  یسيآغاز رونو ی نقطه يک یدارا، یو چه چند ژن یژن کت چه ،یهر اپرانه ك، بلکنه تنها اپران ل مهم: ی تهکن
 یديـپپت یپل ی رهيـآن، چنـد زنج ی ه پـس از ترجمـهكشود  یم یسيرونو یچند ژن یmRNA يک، یاپران چند ژن يک یه از روكم يردكر كاما باز قبلاً ذ -

شود و سـاخته شـدن  یساخته م یديپپت یپل ی رهيسه زنجآن،  یه از روكشود  یم یسيرونو یسه ژن mRNA يک، کاپران ل یشود. مثلاً از رو یساخته م
وجـود داشـته باشـد. ضـمناً بـه  ان ترجمهيسه رمز پاو  سه رمز آغاز ترجمه، یسه ژن یmRNAه در كر است يپذ انكام ی، زمانیديپپت یپل ی رهيسه زنج

  د.ينكز، رجوع ين ٦٩سؤال  یحيپاسخ تشر
  م:يپرداز یم ها نهيگز یبررسن سؤال، به يپاسخ به ا یبرا  4 239

گر یسيرونوند يدر فرا )١   شود؟ یچگونه ساخته م RNAنباشد، پس  یسياساس رونو ،یملكم ی رابطه، ا
 یملكم ی رابطهشود و بر اساس  یاشتباه است، حذف م یملكم ی ه بر اساس رابطهك، DNA ی رهيگرفته در زنج ید غلط جايلئوتك، نوشيرايوند يدر فرا )٢

  شود. ین ميگزيد درست جايلئوتك، نوحيصح
، باعث tRNAمل در ساختار كم یدهايلئوتكن نويب یدروژنيوند هيپه كم يردكم، عرض يردكر كرا ذ tRNAه ساختار ك) ١١سؤال ( یحيدر پاسخ تشر )٣
  د.يآ ید ميباشد، پد L ساختاره ك tRNA یساختار سه بعدت يشود و درنها یم یساختار برگ شبدرجاد يا
ن است و اتصال يپروتئ یننده نوعك شود. فعال یار حلقه مانند مجاد ساختي، باعث ایوتياركويان ژن يم بينده در هنگام تنظيافزا یننده به توالك اتصال فعال )٤

نـدارد.  یملـكم ی بـه رابطـه یز، ربطين DNAجاد حلقه در ي، ایندارد. از طرف یملكم ی به رابطه یچ ربطياست، ه DNAه از جنس كنده يافزا یآن به توال
در ا يـه آكـم يا ردهكـه سـوال كـم، بليا ه جنس حلقه را نخواستهكما  یرد، ولوجود دا یملكم ی جا رابطه است و در آن DNAه جنس حلقه از كدرست است 

  عتاً ندارد.يدها، نقش دارد؟ خُب، طبيلئوتكن نويب یملك، روابط مل حلقهكيتش



يساز نيروتئپ  اولصل پاسخ ف    
  

89
  

 یسميمتابول ريم. مسينك یسم گفته شده است، به طور خلاصه مرور ميدر مورد خاستگاه متابول یدانشگاه شيست پيز ٥٤ ی ه در صفحهـكرا  یمطالب  1 240

Zتاب آورده شده به صورت  كه در ك Y X  گر مفهوم ا ، خوب متوجه یسميمتابول یرهايامل مسكتاب را، در مورد تك ی هين نظرياست. ا
سـاخته شـدن  یه براكم ينكخودمان استدلال  یگونه برا نيد به وجود آمده باشد و ايبا ٢م يه در ابتدا آنزكم ين اشتباه بشوين است دچار اكم، ممينشده باش

ن تصور، اشتباه يه اك یند. در صورتكديرا تول X ی رده و مادهكآن اثر  یرو ١م يرا بسازد و بعد آنز Y ی ه مادهكوجود داشته باشد  ٢م يد آنزي، اول باX ی ماده
 یدار نگـه یسـلول ماننـد، بـرا یز سـاختارهايروسفرها و نيك، مRNA یها ولكبالا، مول یسمير متابوليتاب گفته شده، در مورد مسكه در كطور  است. همان

ه كرود  یاب شدند! احتمال ميمكط يدر مح (X)بات كين ترياز داشتند. با گذشت زمان، اين X، مانند یا ژهيو یر خود، به مواد آليثكز تيو ن یانسجام ساختار
تر بـوده  ط فراوانيه در محك یگريخام د ی ها بتوانند از ماده ه آنكن مانند سبب شده يپروتئ یها ولكا مولي، یميآنز یها RNAاز  یر (جهش) در برخييتغ

(Y)ازشان يمورد ن ی ، ماده(X) ی ن داستان در مورد مادهيرا بسازند و هم Y ه كبه وجود آمد  یگريم ديرار شد و آنزكهم تY بر فرض  یگريد ی را از ماده)
Zگر مس   م:يسيآمده، بنو یدانشگاه شيست پيز ٦ ی ه در صفحهكرا  یا یسميمتابول ري) به وجود آورد. حالا ا

 X ی ماده شيپ ن يتيارُن ن يتروليس ن ينيآرژ

م ي، آنـز٣م ين صورت بوده است: آنزيبه ا یسمير متابولين مسيفعال در ا یها ميش آنزيدايب پيه ترتكم يجه برسين نتيم به ايتوان ی، احتمالاً میاملكات تيبا توجه به نظر
 است. یسمير متابوليس مسكها، در جهت ع ميش آنزيدايبه وجود آمده است. در واقع، جهت پ نينين به آرژيتروليس ی نندهك ليم تبديآنزدر ابتدا،  یعني. ١م ي، آنز٢

ن اتفـاق يل مـورد سـؤال، همـكرد (در شيپذ یان ميرد، ترجمه پايگ یقرار م Aگاه ي) درون جاUGAا ي UAA  ،UAGان (يپا یها ندوكاز  يكی یوقت  2 241
ان وجود ندارد، يپا یرمزها يیشناسا یبرا يیtRNAچ ي، چون هA گاهيان به جايپا یاز رمزها يكیپس از ورود شده است).  Aگاه يوارد جا UAAافتاده است و 

ن يـند، بـه اكشـ یآن را م متصل بـه یديپپت یپل ی رهيو زنج Pگاه يجا یtRNAن يوند بي، پيک آنزيمشود. سپس  یاشغال م ان ترجمهيعامل پاتوسط  Aگاه يجا
ست يز ١- ٨ل كو ش ١٧ ی به صفحه کشوند (ر. یز از هم جدا ميبوزوم نير کوچكو دو بخش بزرگ و  mRNAن يچن شود؛ هم ید ساخته شده رها ميپپت یب پليترت
م؟ جهـت ينـكرا حفـظ دانشـگاهی ش يست پيز ١٣ ی مندرج در صفحه» ديتر بدان شيب«جدول  ید تمام رمزهايه مگر ما باكد يد بپرسي! شای). راستیدانشگاه شيپ

 ی د! در صـفحهيها آمده است، حفظ باشـ لكاناً در شيا احيها و  يیها، خودآزما تيتاب، فعالكه در متن كرا  يیدهاينواسيآم یر. اما رمزهاينم، خكد عرض ياطلاعتان با
ان يبه عنوان رمز پا UAAرسم شده،  یعيطب یmRNA، در  ١- ١١ل ك، ش٢٦ ی ن در صفحهيچن ان آمده است. هميبه عنوان رمز پا UGA، رمز  ١- ٨ل ك، ش١٧

  گم؟! ید، بد مينكه) حفظ ي UAGه ―ش رو هم (ين خُب! سوميردكانو حفظ يپا یا ن دو تا از رمزيديشكه زحمت كمشخص شده است. حالا 
در  یسـيعتـاً رونوي) و طب١شـگاه يسـت و آزمايز ٨٧ ی به صفحه کهستند (ر. بدون هستهگر از جانوران، يد یاريها در انسان و بس تيتروسيار  3 242

م يد بـدانيجا باكه ما از كد يد بپرسي، شا]ندشو یاند، وجود دارند و ترجمه م شده یسيه از قبل رونوك يیهاmRNAها،  ن سلولياما در ا[شود  یها انجام نم آن
گر هم نم یها ترجمه انجام م تيتروسيدر ار هـا انجـام  در آن یسـيهسـته هسـتند و رونو یگر، دارايد ی نهيگزد سه يه بدانكبود  یافكد، فقط يدانست یشود؟ ا

 نبود؟! یافكحات ي). به نظر شما توضیوتياركوي یها تمام سلولنند شود (ما یانجام م یسيغالباً در سطح شروع رونوها،  در آن ان ژنيم بيتنظشود و  یم

گر خاطرتان باشد، قبلاً ذشود یر چهارچوب نمييباعث تغاست،  حذف شده سه حرفچون در هر صورت   4 243  ر چهـارچوب،ييتغه جهش كم يردكر ك. ا
شـود، امـا  یجـاد نمير چهـارچوب اييـد، تغيلئوتكدر هر صورت، با حذف سه نو .نباشد ٣از  یدها مضربيلئوتكاهش تعداد نوكا يش يافزاه كافتد  یاتفاق م یزمان
ه در دو كـد، يـلئوتكن است در اثـر حـذف سـه نوكعدد؟ چون مم يکد، چرا حداقل يپرس یبدُ م اهش دهد. لاكعدد)  يک حداقلدها را (ينواسيتواند تعداد آم یم

  د:ينكر دقت يشود. به مثال ز یساز نيان زودرس پروتئيل شود و باعث پاكيان تشيرمز پااتفاق افتاده است،  یرمز و حرف اول رمز بعد يکحرف آخر 

 / ...G  AG   /U  CA   /CCG ...  
  شود؟ یده شده است، حذف شوند، خب به نظر شما چه ميشكها خط  ه دور آنك یديلئوتكه سه نوكد ينكفرض 

…   /UAG  /CCG ....  
           انيدون پاك              

ر ييـباعث تغ یاهش دهد ولكدها را ينواسيتواند تعداد آم یشود. پس به هر حال، جهش فوق م یاسته مكدها ينواسيشود و از تعداد آم یل مكيان تشيدون پاك
  شود. یچهارچوب نم

گـر بـا مثـال از دو ر ید بخشييگو یدهد، چون م یر چهارچوب رخ نمييه چرا تغكنشده باشد  ید ته دلتان راضي، هنوز شایراست مز مجاور حذف شده اسـت. ا
  د شد؟ينم، قانع خواهكخدمتتان عرض 

 / ...ACC  /UGC  /ACC  /U  CC  /C  CG  :mRNAقبل از جهش ی  
     

 / ...ACC  /UGC  /ACC  /CCC  :mRNAپس از جهش ی  
  

  قاً مثل بالا است؟يا دقيه است! ردكر ييجا به بعد، چهارچوب خواندن تغ نيبه نظر شما از ا  
گر تعداد افزاكالتان را راحت يد خيبگذار ر پشـت سـرهم ياهش، چه پشت سر هم و چه غكا يش ين افزايباشد و ا ٣از  یدها، مضربيلئوتكاهش نوكا يش ينم، ا

  .نباشند ٣از  یاهش، مضربكا يش يه افزاكم، يارر چهارچوب دييجهش تغ یفقط زمانند و ك یجاد نمير چهارچوب خواندن اييتغ وجه چيبه هاتفاق افتد، 

2ميآنز1ميآنز

1م يآنز 2ميآنز 3م يآنز
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های كوچک حلقوی هستند؛ بنابراين پيوند بين مونومرهای عامـل گـال گيـاهی، از نـوع DNAعامل گال گياهی، نوعی پلازميد است. پلازميدها،  1 244
كننـده و  هـا وجـود دارد. فعال اسـتر بـين مونومرهـای آن هسـتند و پيونـد فسفودی DNAاستر است. توالی افزاينده و اپراتـور، هـر دو از جـنس فسفودی

 ها، از نوع پيوند پپتيدی است. ، هر دو از جنس پروتئين هستند و پيوند بين مونومرهای آنEcoRIآنزيم

در  یشـود. از طرفـ یم یسـيرونو II مـراز یپل RNAها، توسط  وتياركوين در يپروتئاست و ژن مربوط به  یوتياركوين يپروتئ ینوع نيانسول  2 245
 مراز است. یپل RNAخود  ی ، بر عهدهیسين رونويالگو در ح یDNA ی ردن دو رشتهكه باز كردم، كز خدمتتان عرض ين یسيمبحث رونو

شـود و  یم یسـاز نيان پروتئي، باعث پاAگاه يان پس از ورود به جايچون رمز پارد؟ چرا؟ يگ یقرار م Aگاه يان فقط در جايه رمز پاكد ين را قبول داريا  3 246
ن. رمـز يونيماند بحث راجع به رمز مت یه حل شد. ميجا نصف قض نيبشود. پس تا ا Pگاه يان، وارد جايه بخواهد رمز پاكشود  یجا نم بوزوم جابهيگر پس از آن، ريد
ا يـار خُـب. آيشـود، بسـ یم Pگـاه يه رمز آغاز فقط وارد جاكد ين را قبول دارين) است. ايونيا همان رمز متي( AUGرمز آغاز هم  یاست، از طرف AUGن يونيمت
توانـد رمـز دوم،  یا نميـتوان گفت! به نظـر شـما آ یه نمكشود؟ نه  یم Pگاه ين فقط وارد جايونين است، پس رمز متيونيتوان گفت چون رمز آغاز، همان رمز مت یم

گر رمز دوم، رمز متيوني، رمز متیگريمز دا هر ريسوم و  شـود؟ در  ینم Pگاه يبوزوم وارد جاير يیجا شود و پس از جابه ینم Aگاه يا وارد جاين باشد، آيونين باشد؟ ا
 ح است.يصح )٣( ی نهيگزف، ين توصيد. پس با ايدوارم قانع شده باشيرد. اميقرار گ P گاهيهم در جاو  A گاهيهم در جاتواند،  یم نيونيرمز متمجموع، 

  هاست: نين سؤال لازم است، فقط ايپاسخ به ا یه براك یستيست. اطلاعات زيه تا زياضيتر ر شيه بكه ين هم از اون سؤالاتيراستش ا  1 247
  مختلف دخالت دارند. یها دونكل كيد متفاوت، در تشيلئوتكنو ٤) ١
  هستند. یحرف ٣ها  دونك) ٢
  م.يدون دارك ٦٤ل ك) در ٣

  مسئله:و اما حل 
رقـم آن متفـاوت باشـد؟  ٣ه كـتـوان نوشـت  یم یچند عدد سه رقم ٤و  ٣، ٢، ١ یها نم: با رقمك یسؤال مطرح م يکنم، كن مسئله را حل يه اك نيقبل از ا

  .یعدد سه رقم 24ن!يآفر
  د آن متفاوت باشد؟يلئوتكه هر سه نوكتوان نوشت  ی) مین (سه حرفدوكد، چند يلئوتكنو ٤بالاست. با  ی ه به مسئلهيقاً شبيما هم، دق ی مسئله

24  اند؟ د متفاوتيلئوتكنو ٣ یها دارا دونكاز  یخُب! حالا چه نسبت
3ا ي 64

8 

ــ  2 248 ــ یآنت ــازگر tRNAدون ك ــا آغ ــ، ب ــاز ك ــدون آغ ــه AUGه ك ــد، رابط ــكم ی باش ــ یمل ــرار م ــس باك یبرق ــد، پ ــن ــوالي ــ ید ت ــ یآنت   دونك
tRNA  ،آغازگرUAC تمام  یدر انتها هادينواسيآم ی رندهيگاه پذيجا یتواله، كهم آمده است  ١١. در پاسخ تست باشدtRNA ،هاCCA .است 

ن ژن مولـد ينـد. بنـابرادار وجـود دار هسـته یها هـا در سـلول است و تمـام ژن يكیدار بدن،  هسته یها پ تمام سلوليه ژنوتكم يردكقبلاً عرض   2 249
گون در تمام سلولكگلو گون (دستهكگلو ی سازنده یها ن ژن فقط در سلوليشود. اما ا یافت ميدار بدن)  هسته یها عتاً سلوليبدن (البته طب یها ا از  یخاص ی ا

گون فقط در اكمربوط به گلو یmRNAشود و  یان ميراس) بكر لانگرهانس پانيجزا یها سلول  شود. یده ميها د ن سلوليا

و  )١( یها نـهيگزن يدارند، بنـابرا یسانيكپ يگوت باشند، ژنوتيسلول ز يکم يحاصل تقس یه همگكافته) يافته و نيز ي(تما یاهيگ یها تمام سلول  4 250
  شود. یگر متفاوت ميد يک ها با پ آنيافته، فنوتيزيتما یها ر سلوليبه سا یستميو سپس مر یستميبه مر یاديز سلول بنيشوند. اما پس از تما یرد م )٣(

 یهـاmRNAافتـه، بـا يز يسلول تما يک یهاmRNAل ين دليافته متفاوت است. به هميزيتما یها ، با سلولیستميمر یها ان ژن در سلولي، بیبه عبارت
  اه، متفاوت است.يدر همان گ یستميسلول مر يک

ادتـان يقرار دارد.  Aگاه يقرار گرفته و رمز چهارم در جا Pگاه يرمز سوم در جا یعنيد قرار دارد، ينواسيبا سه آم يیP ،tRNAگاه يه در جاك یزمان  3 251
  م:ينوشت یم یزين چيچن يکهست، 

  بوزومير يیجا تعداد جابه  Pگاه يرمز موجود در جا ی شماره  Aگاه يرمز موجود در جا ی شماره  
  ؟  ٣  ٤  

  !٢دهد؟  یرا نشان م یبه نظر شما، علامت سؤال چه عدد
گزون نترونيدهد)، ا یها رخ م وتياركوي ی ه در هسته―وتاه شدن (ك ی دهيدپ یدر ط  3 252 حـذف هـر  یازا بـهشـوند.  یها به هم متصـل م ها حذف و ا

ند و جهـت كشـ یاسـتر) م یونـد فسفودينترون (در مجمـوع دو پيگر اياستر در طرف د یوند فسفوديپ يکطرف و  يکاستر در  یوند فسفوديپ يکنترون، يا
گ   شود. یاستر برقرار م یوند فسفوديپ يکگر، فقط يد يکزون به اتصال دو ا

  شود. یل مكياستر تش یوند فسفوديپ يکند و كش یاستر م یوند فسفودينترون، دو پيحذف هر ا یبه ازا ،(Splicing)وتاه شدن ك ی دهيپد ین در طيبنابرا
mRNAن ياوتاه شدن ك ی دهيپد ینترون است، پس در طيدو ا یمورد سؤال دارا یmRNA ،اسـتر  یونـد فسفوديند و دو پكش یاستر م یوند فسفوديپ ٤

  دها!ينكن یننده قاطكم محدوديار آنزكن رو با يه وقت اياست!  یا رشته کت mRNAول كه مولكحواستان باشد  یشود. راست یل مكيتش
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 دياسـتروئ يـک اسـتروژنشود.  یساخته م کوچك یهاRNAها و rRNAها، tRNAاز  یا انواعيها و  نيها، پروتئ ژن یه از روكم يردكقبلاً عرض   2 253
لازم  یهـا ميسـاخت آنز یوجـود نـدارد. البتـه بـرا یماً ژن رمزگردانيمستق  ساخت آن یشود و در ژنوم، برا ید محسوب ميپيل ید، نوعيه استروئكد يدان یاست و م

  ر!يخود استروژن خ یبرا یجهت سنتز استروژن، ژن رمزگردان وجود دارد، ول
  ها: نهیر گزیسا یررسب
  )١شگاه يست و آزمايز ٩ ی به صفحه ک(ر. اند. نيپروتئها از جنس  ميشود. آنز یافت ميها  زوم یسكه در پراكاست،  ميآنز ی، نوعاتالازك )١
كتور داخلی معده نوعی پروتئين انتقال دهنده محسوب می )٣   شود. فا
 ن شود. يبرينوژن به فيبريل فيتواند باعث تبد ین، ميل به ترومبيه پس از تبدك، است یستم انعقادين در سيپروتئ ی، نوعنيپروترومب )٤

پ يو ژنوت Mپ سالم، ين ژنوتيد باشد. بنابراييد هاپلويآن، در هر صورت با ی  افتهي ا جهشيپ سالم ياست و ژنوت دييهاپلوراسا، ك نوروسپورا کپك  3 254
 است. N،  افتهي جهش

Cتوان گفت:  یبرابر است، پس چشم بسته هم م Gبا  C، تعداد DNAه در كن ياج به محاسبه ندارد! مگرنه اياحتن مسئله اصلاً يآقاجان! ا  2 255
G

 1
1.  

  شود. یم یسيرونو RNAآن،  یه از روك يیالگو ی ند، نه فقط رشتهيگو یرا م DNA ی م، منظور از ژن، هر دو رشتهيردكه عرض كادتان هست ي یراست
ر ييـجـاد تغيننـده و اكتوز با اتصال بـه مهارك). آلولاکل  گردد (قبل از روشن شدن اپران یل ميتوز تبدكشود به آلولا یم  یتركتوز وارد باكلا یوقت   3 256

 یاز بـرايـمـورد ن یها مينزد آي، باعث تولکاپران ل یساختار یها از ژن یسيشود. رونو یننده به اپراتور شده و اپران روشن مكل در آن، مانع از اتصال مهاركش
ز آن، يدروليـه ازهكـد است ياركسا ید يک توزكلاه كد، يخوان یم ٤ ی ن قند در صفحهي، در مورد ا١شگاه يست و آزمايشود. در ز یتوز مكلا ی هيجذب و تجز
  شود. یه مير شده تجزكذ یدهاياركساتوز به مونوك، لاکن بعد از روشن شدن اپران ليشود. بنابرا ید ميتول زكگلوو  توزكگالاد ياركدو مونوسا

،  یتركب بـاين ترتيشود و به ا یز ميوليكر گليز، وارد مسكل به گلويتوز بعد از تبدكم و گالايز به صورت مستقكتوز، گلوكز و گالاكتوز به گلوكلا ی هي[بعد از تجز
  ند.]ك ین ميتوز تأمكخود را از قند لا یانرژ

257 3    
  

ن يروزيـد تينواسـين را به آميآلان ليد فنينواسيه آمك یمي، آنز(Phenylketonuria) ايتونورك ليفنه در افراد مبتلا به كد، ياز سال گذشته به خاطر دار
ن، در فرد، يآلان ليفن یرعاديسم غيل، در اثر تجمع محصولات حاصل از متابولين دلي، وجود ندارد. به هم]لازيسكدروين هيآلان ليم فنيآنز[ند ك یل ميتبد

  )٢شگاه يست و آزمايز ١٧٨ ی به صفحه کد. (ر.يآ یبه وجود م یذهن یماندگ عقب
  
  

 نيلـيب غـلاف ميـتخرمنجر بـه  یمارين بيشود. ا یجاد ميلاز ايسكدروين هيآلان ليم فنيمبود آنزكه در اثر كاست،  يیماري، ب)PKU( ايتونورك ليفن
گر ا یم ها نورون ن يـنـوزادان مبـتلا بـه ا یشـود. بـرا یم مرگ یحتو  ديشد یذهن یماندگ عقب، باعث ص داده نشوديبه موقع تشخ یمارين بيشود. ا

  شود. یز مياز بدن) تجويم (متناسب با نكن يآلان ليفن یدارا يیم غذاي، رژیماريب

شـود. در اثـر  یا ميتونورك ليجه شخص مبتلا به فنين مختل و در نتيروزين به تيآلان ليل فنيشود و تبد یم ١م ي، باعث عدم ساخته شدن آنز١جهش در ژن 
د متوقـف شـده و ياسـ يکسـيهموجنت ی هيشود و تجز یم ٣م ي، باعث عدم ساخته شدن آنز٣شود. جهش در ژن  یجاد ميا یذهن یماندگ ، عقبیمارين بيا

  شود. یا مياپتونوركشخص مبتلا به آل
ان يـب يیها ، در سـلولیا مـراز هسـته یپل DNAره!). ژن يگ یل ميودشو تحوقدر خ ن بابا چهيد، ايگ یم بدُ لاقشنگه! ( یها ن سؤال از اون سؤاليا  1 258

موجود در هسته به چه  یDNA ی، همانندسازندارند یم سلوليتقسه ك ،ها نورونرد. در يگ یموجود در هسته صورت م ی DNA یه همانندسازكشود  یم
 DNAژن هـا،  ن در نوروني(بنـابرا .نندك ینم یمراحل را ط ی هيگر بقيو د اند ] متوقف شدهG0نترفاز [ البتهيا G1ی در مرحلهها  د؟ نورونيآ یارشان مك
م يو آنـز DNA یاج بـه همانندسـازيـداشـته واحت یم سـلوليتقس ی، همگها نهيگزنام برده در  یها ر سلولي. اما ساشود ینم یسي، رونویا مراز هسته یپل

DNA وجود دارد و ژن مربوط به  یندركتويها، م در نورون یراستمراز دارند.  یپلDNA شود. یم یسي، رونويیايندركتويمراز م یپل 

ه در هنگـام كـاسـت  DNAاز  یبخشـ نـده،يافزا یتـوال). ١شـگاه يسـت و آزمايز ١٤ ی بـه صـفحه کاسـت (ر. وتياركوي ی، نوعنايوديكتر  2 259
اسـتر  یوند فسفوديل پكيرد، پس تشيگ یمراز صورت م یپل DNAتوسط  یشود و چون همانندساز یم یآن هم همانندساز، یوتياركوي DNA یهمانندساز

  ند. ك یز مياتالك مراز یپل DNAز، ينده را نيافزا یتوال ین مونومرهايب
ن ياسـتر بـ یونـد فسفوديل پكيد، پس تششو یم یسيرونو III مراز یپل RNAها، توسط  وتياركويدر  tRNAاست و چون  tRNAاز  یبخش دونك یآنت

  شود. یز مياتالك IIIمراز  یپل RNAنا، توسط يوديكها در تر دونك یآنت یتوال یمونومرها



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  92   

گزونيه بكهستند  DNAاز  يیها یها، توال نترونيا  3 260  یسيها فاقد رمز بوده و بعد از انجام رونو ین توالياند. ا ژن قرار گرفته یها در قسمت ساختار ن ا
گر جهش یوتاه شدن حذف مك ی دهيپد یژن، ط یز روا شـود،  یوتـاه شـدن حـذف مك ی دهينترون ژن اتفاق افتد، چون بعداً در اثر پديا يکدر  یشوند، لذا ا

ن ييها پـا وتياركويا در ه اثرات جهش ركن مسأله است ي، همیوتياركوي یها ها در ژن نترونيوجود ا یاياز مزا يكیان ژن ندارد و احتمالاً يدر ب یريمعمولاً تأث
   ان ژن دارد.يدر ب یر شده، اثرات بارزكگر ذيد یها نهيگزه در ك يیها دام از قسمتكآورند. جهش، در هر  یم

  ها: نهیر گزیسا یبررس
از ژن را بـه شـدت  یسيشده و رونو مراز یپل RNAو  یسيانداز توسط عوامل رونو راه يیشناسا اختلال درن قسمت ژن، باعث ي: جهش در اانداز راه )١

  دهد. یر قرار ميتحت تأث
گزون )٢ گزوا ها صـحبت  ه در مبحث جهش در مورد آنك يیها و نقص ها انواع اختلاله كشود  یژن هستند، باعث م ی نندهكرمز یه نواحكها،  ن : جهش در ا
  جاد شود.ين ساخته شده ايم، در پروتئيردك
مـورد نظـر را دچـار  RNAد يـن مسـأله، توليو همـ ل شودك، دچار مشیسيرونو ی خاتمهه عمل كد شو ی، باعث میسيان رونويگاه پايجاجهش در  )٤

  ند.ك یاختلال م
  كدون گليسين آنتی  C C U  د:ينكبه طرح مقابل دقت   4 261

  G G A  نيسيدون گلك  

C C T  نيسيگل یرمز وراثت  
دون كـه كـم يردكـر كـجا ذ شوند؟ در آن یها) چگونه خوانده م دونك( mRNA یه رمزهاكم يردكر كذ ١٢سؤال  یحيادتان هست، در پاسخ تشري  1 262

 شـوند یخوانده نم ان،يپا یها دونكه كم يردكد كين تأيچن جا هم شوند. در آن ید ترجمه مينواسيشوند و به آم یخوانده م tRNA ی لهيدها، به وسينواسيآم
 يیز جزيان نيدون پاكمرجع، یها تابكاز  یارير شده است و در بسكتاب شما ذكمطلب، با توجه به ن يه اكر است كالبته لازم به ذ [شوند  یترجمه نم یا به عبارتي

دون كـ و فقـطشـود  یاز بخش قابل ترجمه محسـوب نم يیان جزيدون پاكتاب شما، كپس با توجه به  ]شود. یمحسوب م mRNA ی از بخش قابل ترجمه
د در بخـش يلئوتكنو ٤٥٠د را دارد، ينواسيدونِ آمك ١٥٠ه كور، كمذ یmRNAن در يدهند. بنابرا یل مكيرا تش mRNA ی قابل ترجمه ی دها، منطقهينواسيآم

ونـد يپ ٤٤٩! یار عـالياستر وجود دارد؟ بس یوند فسفوديد، چند پيلئوتكنو ٤٥٠ن يد در بيياست). خُب حالا بفرما یدون سه حرفكرا هر يقابل ترجمه وجود دارد (ز
ر اسـاس ، بـ)٣( ی نـهيگز یح اسـت، ولـيتاب شما صـحك، بر اساس )١( ی نهيگز ح است!يصح )٣( ی نهيگزد يينگو ید و هينكد نيترد گرياستر. د یفسفود کمبار
 ح است. والسلام!يمرجع صح یها تابكاز  یاريبس

263 3  RNA يک، کل يکپ RNA ٦٩سؤال  یحيبه پاسخ تشر کترجمه است. (ر. انيدون پاكسه و  دون شروعكسه  یاست و دارا یسه ژن( 

هـا)  وتياركويهـا (ماننـد  وتياركدهـد. در پرو یرا انجـام م یسـيه عمـل رونوكن است يپروتئ يک، مراز یپل RNAم ياست. آنز وتياركپرو يک، یلاكاِ.  4 264
در  یسيل نداشتن هسته)، رونويها (به دل وتياركدر پرو ی. از طرفشود یتوپلاسم ساخته ميدر سمراز،  یپل RNAشود. پس  یتوپلاسم انجام ميدر س یساز نيپروتئ

 .ندك یت ميتوپلاسم فعاليس درمراز،  یپل RNAم يشود، پس آنز یتوپلاسم انجام ميس

گـاه يد در جايه رمز دوم به عنوان رمز جدك یترجمه است. زمان ی ادامه ی ، مربوط به مرحلهtRNAن يد، ورود دوميريمراحل ترجمه را در نظر بگ  1 265
A  ،قرار گرفته استtRNAگاه يق جايدوم از طر یA ن يبوزوم به سمت جلو، اير يیجا شود. سپس با جابه یبوزوم ميوارد رtRNA گاه يوارد جاP شود  یم

بوزوم ي، وارد رAگاه يق جايآغازگر) از طر tRNAر از يد (به غيجد یtRNAهر  یلكبه طور شود.  یخارج م Pگاه يبوزوم، از جاير یبعد يیجا و با جابه
  )٢٥سوال  یحيل و پاسخ تشركبه ش ک(ر. شود. ی، خارج مPگاه يق جايشده و از طر

266 2    G C   40 0 40 0 20 % 80 20عدد 80   جفت نوكلئوتيد 0

G C
A

T


 

 

80 80 160 120
400 160 240 120

  

، Cو  Gن هر جفت يه بكعات مسئله، آمده است در اطلا یوجود دارد. از طرف A ،Tد يلئوتكجفت نو ١٢٠و  G، Cد يلئوتكجفت نو ٨٠، DNAن قطعه يدرا
  م:يوجود دارد، پس دار یدروژنيوند هيدو پ، Tو  Aن هر جفت يو ب یدروژنيوند هيسه پ

G) یدروژنيوند هيپ C)

(A T)

   
      

80 80 3 240 240 240 480120 120 2 240  

 یحينترون وجود دارد. در پاسـخ تشـريا ٤، ن ژنيا یسيحاصل از رونو ی هياول RNA، پس در هاست تر از اگزون مك يكیها،  نترونيهمواره تعداد ا  3 267
شـود. پـس در  یل مكياسـتر تشـ یونـد فسفوديپ يکند و كش یاستر م یوند فسفودينترون، دو پيهر ا یوتاه شدن، به ازاكند يفرا یه طكم يردكعرض  ٢٥٢سؤال 

 شود. یل مكياستر تش یوند فسفوديپ ٤ند و كش یاستر م یوند فسفوديپ ٨جا،  نيا
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U U U

 3 3 3



  توان نوشت؟ یدون مكچند  Uو  A یه، با دو باز آلكن است يؤال امنظور س  3 268
   G  و C فاقد یها دونكنسبت    

  

                       ها دونكل كتعداد 

اسـت و واحـد  یوتياركـوي یهـاDNAاز  یبخش نده،يافزا یتوالاست.  دينواسيآمآن  یساختمان یاست و واحدها نيپروتئ ینوعننده، ك فعال  2 269
  است. ديلئوتكبونوير یسكدئوآن،  یساختمان

م يار، آنـزكـن يدر ا یو به عبارت م لازم استيآنز، دينواسيبه آم tRNAاتصال  یبراد. اما يداشته باش كیش )٣(و  )٢(، )١( یها نهيگزنم در ك یر نمكف  4 270
 شود. یم ساخته ميآنز mRNA یشود و سپس از رو یساخته م mRNAآن  یه از روكست، بليم نيساخت آنز یماً الگوي، مستقDNAماً نقش دارد. يمستق

 لام!ك یب  1 271

 »توان ساخت؟ یدون مكچند  Uو  C ،Gبا « رد:كگونه مطرح  نيتوان ا یصورت تست را م  2 272

A یفاقد باز آل یها دونكتعداد     27  
  

  سم:ينو یها را م ها، معادل آن دونك یبه جا  4 273
UAA    وUGC   و UUU    وUGU    وUUU    وAUG و .....  

             نيونيمت      نيآلان ليفن    ن يستئيس     نيآلان ليفن    نيستئيس    ان يدون پاك

  شود. یده مين ديستئين و سيآلان لين، فنيونيد متينواسينوع آم ٣ن بخش، يا ی پس از ترجمه
گر از سال   1 274 رود. بـه  یار نمكبه  T یها باز آل دونك. اما در Tو C ،Uعبارتند از:  یا حلقه کتا ي ینيديميريپ ید، بازهايسوم به خاطر داشته باشا
  »ساخت؟ Uو  C یآل یتوان، با بازها یدون مكچه تعداد «د: يگو یصورت سوال م یعبارت

C C C
, , ,

U U U

  2 2 2
 

  ها: نهيگز کت کت یم سراغ بررسين تست، برويپاسخ به ا یبرا  4 275
ژن  ینـوع یمـاريب يـکجـاد يدر ا یه وقتـكـاست  یعيها نسبت داد. پس طب توان به ژن ین علت آن را مياست و بنابرا یارث یماريب ینوع ا،ياپتونوركآل )١

  .گر متفاوت استيد يکسالم و مبتلا، با  پ افراديژنوت ،يكیژنت یها یماريدر تمام بست. ين يكیمار يپ افراد سالم و بيدخالت داشته باشد، ژنوت
  

گر كپ يمار، ژنوتياست و افراد ب مغلوب یاتوزوم یماريب ینوع اياپتونوركآل پ افـراد يـوب باشـد، ژنوتيـ، ژن معa، ژن سالم و Aاملاً مغلوب دارند. مثلاً ا
  (سالم ناقل) باشد. Aa(سالم خالص) و  AAتواند  یپ افراد سالم ميو ژنوت aaمبتلا، 

 ی هيتجز يیعدم توانا، اياپتونوركآلپ افراد مبتلا به يفنوت یها؛ ول آن  پيفنوتشود  ین ميوجود دارد و ا دياس يکسيهموجنت ی هيتجز يیتوانا، افراد سالمدر  )٢
  گر متفاوت است.يد يکمبتلا، با پ افراد سالم و ي، فنوتيكیژنت یها یماريدر تمام باست؟  يكیپ افراد سالم و مبتلا يا فنوتياست. آ دياس يکسيهموجنت

ها (افراد سالم و مبتلا) با  ه، مواد موجود در ادرار آنكم يم و قطعاً همگان اتفاق نظر داريا ردهكل صحبت يبه تفص ٢راجع به مواد موجود در ادرار، در تست  )٣
  ند.ك یهم فرق م

د ينواسـيسـم آمير متابوليدر مسـ[ا، يـاپتونوركدر افراد سالم و هم در افراد مبتلا به آل داشته باشد. هم کش یسكه كدانم  ید ميهم، بع نهيگزن يدر مورد ا  )٤
هم افراد سـالم و هـم شود. پس  یه نميا تجزياپتونوركشود اما در افراد مبتلا به آل یه ميشود و فقط در افراد سالم، تجز ید ميد تولياس يکسيهموجنت ]نيآلان ليفن

  د را دارند.ياس يکسيد هموجنتيتول يی، توانااياپتونوركافراد مبتلا به آل
گر   2 276 )دون ك ٩ ید حذف شود، به عبارتيلئوتكنو ٢٧ا )27 ان بوده يدون پاكها  از آن يكیه كدون داشته، ك ٥٠ل كبالغ در  mRNAشود.  یحذف م 3

د)، تعـداد ينواسـيآم ٩دون (كـ ٩ند. پس از حـذف كجاد يد را اينواسيآم ٤٩با  یديپتپ یپل ی رهيزنج يکتواند  یبالغ، م یmRNAن يا ی ترجمه یاست. به عبارت
  د.ينواسيآم ٣٩شود  یت مين، پس در نهاين آغازيونير شده است بدون متكعدد، و چون در صورت مسئله ذ ٤٠شود،  یم یديپپت یپل ی رهيدها در زنجينواسيآم

  است. یوتياركپرو یها راتور، در ساختار اپرانرا اپيه من غلطم! زكزند  یداد م )4( ي نهيگز  4 277
  ها: نهیر گزیسا یبررس

  )٢شگاه يست و آزمايز ١١٦ ی به صفحه کل شده است. (ر.كيتش نيپروتئو  DNAاز  یوتياركوي یها سلول نيروماتكه، كد ياز سال سوم به خاطر دار )٢
  )یدانشگاه شيست پيز ٢٣ ی به صفحه کده، از هم مجزا هستند. (ر.ين دو پديشود. پس ا یم توپلاسم انجاميدر هسته و ترجمه در س یسيها، رونو وتياركويدر  )٣

8



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  94   

كنش كننده های كنترل هايی را در كپک نوروسپورا كراسا بررسی كردند كه مربوط به ژن بيدل و تيتوم جهش  4 278 هـای مهـم زيسـتی متابوليـک، از  ی وا
  ها و آمينواسيدها بودند. قبيل توليد ويتامين

B)تئين نوعی آمينواسيد و ريبوفلاوين نوعی ويتامينسيس B)ويتامين نوعینيز  تيامينو  2(  باشد. باشد. اما كلسترول نوعی ليپيد از گروه استروئيدها می می 1(

بـوزوم در آن سـاخته يه ركـاسـت  ین است و محليو پروتئ RNAمتصل به آن،  یها نيو پروتئ DNAاز  یبخش یها، جا وتياركويدر  کهست  3 279
 یها ، ژنکدر محل هستاند.  ها ساخته شده rRNAاز  یها و انواع نيها، از پروتئ بوزوميه ركد يدان ی). م١شگاه يست و آزمايز ٢٦ ی به صفحه کشود (ر. یم

، کپـس در محـل هسـت. Iمـراز  یپل RNAن! يشوند؟ آفـر یم یسيرونو یميها توسط چه آنزrRNAیها . خُب، ژنها وجود دارندrRNAمربوط به
RNA مراز  یپلI گـر زمـانيصـح )٣( ی نهيگزشما  یدرس یها تابكالبته با توجه به اطلاعات  ند.ك یت ميفعال ا يـو  یشـيآزما یهـا در آزمون  یح اسـت و ا

  د.يز را متوجه شويد، همه چيبزن یادر بعدكبه  یه سريد! ينكرا انتخاب  )٣( ی نهيگزحتماً  د،يردكن سؤال برخورد يوربا اكنك
  

سلول  یاصل یها روموزومك، در یبوزومير یها نيمربوط به پروتئ یها است و ژن یبوزومير یهاRNAرمزگردان  یها ژن یحاو، فقط کهست ی منطقه
  د!]ين سؤال از دستمان در رفت، ببخشيد. به هر حال، ايطلب را بدانن ميه اكم ياست. [البته ما واقعاً توقع نداشت

  اند. ديگر متصل شده توسط پيوند فسفودی استر به يکو سلول  سيتوپلاسمها در  اپراتور در پروكاريوت  2 280
ه محـل كـ نيـارد. قبل از انقش د DNA یهمانندسازه در كاست  ینيم پروتئيآنز ینوع مراز، یپل DNAاست.  یدار تهكار مهم و نيسؤال بس  3 281
  م.ينكان يها ب وتياركويمراز را در  یپل DNAت يد محل فعاليم، اجازه دهيح دهيمراز را توض یپل DNAسنتز 

و  ینـدركتويموجـود در م DNAان آمده است، در مـورد يلروپلاست صحبت به مكو  یندركتويه در مورد منشأ مك، یدانشگاه شيست پيز ٥٧ ی در صفحه
ه كـعتاً هـر جـا ي، در هسته وجود دارد. خُب! طبDNA یها، بخش اعظم و اصل وتياركويه در كپر واضح است  یز صحبت شده است و از طرفينلروپلاست ك

DNA م يشود و آنز یز انجام ميآن ن یباشد، همانندسازDNA ت يمحل فعالند است. پس ين فرايمراز مسئول انجام ا یپلDNA دو و  هسته، در مراز یپل
  ها؛ وتياركويمراز در  یپل DNAم ياست. اما در مورد محل سنتز آنز لروپلاستكو  یندركتويم کاندام

كيد كرديم، پروتئين١در زيست و آزمايشگاه  یادآوری: شـوند، پـس از ورود بـه  سـاخته می زبر ی آندوپلاسمی های شبكه ريبوزومهايی كه توسـط  ، تأ
  كنند: می دستگاه گلژی، يكی از سه سرنوشت زير را پيدا

  شوند. به بيرون ترشح می) ٣  روند. به ليزوزوم می) ٢  روند. وئل میكبه وا) ١
شوند و بـه سـاير نقـاط  ساخته می های آزاد موجود در سيتوسل ريبوزومكه سه سرنوشت فوق را ندارند، توسط  های موجود در سلول، ساير پروتئين

  شوند. های سيتوسل ساخته می ته، ميتوكندری و كلروپلاست نيز، طبيعتاً توسط ريبوزوممراز موجود در هس پلی DNAهای  روند. آنزيم سلول می
  

  

  

 یسـيهـا رونو آن یهـا ، از ژنینند. به عبـارتك یاز محصولات خود را، خود عرضه م یخود، برخ DNAدر  يیها ل داشتن ژنيلروپلاست، به دلكو  یندركتويم
 یهـاRNAشوند،  یرمز م یندركتويم DNAه توسط ك یرد. از جمله محصولاتيگ ید و مورد استفاده قرار مشو یها ترجمه م کشده و سپس در همان اندام

ت دارنـد، از يـفعال ینـدركتويه در مكـ يیهـا نياز پروتئ یاريباشد. بسـ یم یر تنفس سلوليمس یها نياز پروتئ یبرخو  هاtRNA، یندركتويم یبوزومير
شـوند. ضـمناً از  یم کن انـداميـتوسـل، وارد ايس یها بوزوميو پس از ساخته شدن توسط ر شوند یسته رمز م، در هيیايندركتويمراز م یپل DNAجمله 

 یديـپپت یپل یها رهياز زنج یبرخ، هاtRNA، لروپلاستك یبوزومير یهاRNA توان یشوند، م یرمز م لروپلاستك DNAه توسط ك یجمله محصولات
RNA لروپلاست، از جمله ك یها نياز پروتئ ی، نام برد. برخه در فتوسنتز نقش دارندك يیها مياز آنز یتعدادو  یبوزومير یها نياز پروتئ یبرخ، مراز یپل
DNA شوند. یلروپلاست منتقل مكتوسل، به يس یها بوزوميو پس از ساخته شدن توسط ر شوند یژنوم هسته رمز م، توسط یلروپلاستكمراز  یپل  

ه، كـاسـت  یعـياسـت؟ طب AUGها  آن یدون. به نظر شما چند تاك ٦٤ار خُب! يتوان ساخت؟ بس یم دونكچند  Gو  A ،U ،Cبا چهار حرف   1 282
G،1و  A ،U ،Cاز چهار حرف  AUGساختن است. پس احتمال  AUGها  از آن يكیفقط 

  است. 64
  د:ينكر دقت يبه جدول ز  1 283

  ها وتياركوي محل انجام در  ها وتياركمحل انجام در پرو  نديفرا
  لروپلاستكو  یندركتويهسته، م  توپلاسميس  یهمانندساز

  لروپلاستكو  یندركتويهسته، م  توپلاسميس  یسيرونو
  لروپلاستكو  یندركتويتوپلاسم، ميس  توپلاسميس  ترجمه

  هسته  ـ  هياول RNAبالغ شدن 

 شود. یتوپلاسم انجام ميس ند ترجمه، دريها، فرا وتياركويها و  وتياركبا توجه به جدول فوق، در پرو
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پ آن ين است بر فنوتكدهد، اما مم یر مييسلول را تغ يکپ يشود. پس حتماً جهش، ژنوت ی، جهش محسوب مDNAر در ساختار ييهر گونه تغ  4 284
 ند.كر نيين است، تغكشوند)، مم یپ محسوب ميفنوت یه به نوع―ز (يرد سلول نكل، ساختار و عملين دليمؤثر نباشد. به هم

گـر سـلوليهاسـت. طب آن یهـا نيا پروتئيها  پ آنيفرد، اختلاف در فنوت يکبدن  ی افتهيزيتما یها تفاوت سلول  3 285 شـان بـا يها نيها در پروتئ عتـاً ا
 ز دارند.ين یمتفاوت یهاmRNAگر متفاوت باشند، پس حتماً يد يک

باشـند، سـپس تعـداد  یم C فاقده كهستند  يین رمزها، رمزهايم. اينكسبه م، محايساز یم Gو  A ،Uه با كرا  يیم ابتدا، تعداد رمزهايتوان یما م  4 286
  دار محاسبه شود: نيتوزيس یم، تا تعداد رمزهاينك م كرمز)  ٦٤ل (كها را، از تعداد  آن

٣٧      C :  یدارا یتعداد رمزها  64 C : فاقد یتعداد رمزها 27  3 3 3 27  

C37یدارا ینسبت رمزها  
64   A A A

U U U
G G G

  
  م:يپرداز یم ها نهيگز یبررسردن صورت سؤال، به كامل كن سؤال، با يپاسخ به ا یبرا  1 287

گر از رو». مل استكم یدارا DNA، فقط در ATT یتوال« )١ سـاخته  UAAآن  یاز رو ساخته شود، RNAالگو،  ی از رشته یدر بخش ATT یتوال یا
  باشد. یم RNAدر  UAAمل ك، مDNAدر  ATT یشود. پس توال یم
گر ا» رد.يدون، الگو قرار بگك یآنت يکساخت  یتواند برا ی، مATT یتوال« )٢  یباشـد، از رو tRNA يـکسـاخت  یالگـو بـرا ی از رشـته ی، بخشین تواليا

ATTدون ك ی، آنتUAA دون ك یشود. آنت یساخته مUAAدون كمل ك، مAUU ]است. ]نيزولوسيدون اك  
  

UAA  دون ك یبرا دونك یآنتبه عنوانAUU  دون كاست. اماUAA ،دها! يـنكن ین دو تا را لطفاً با هم قـاطيندارد. ا یدونك یان است، آنتيدون پاكه ك
  شود؟! یده نمي) دیجا (ساختار برگ شبدر ن باز و در آنيا ايد؛ آينكمراجعه  ١١سوال  یحيل پاسخ تشركلطفاً به ش

گر ا» دون باشد.ك يکساخته شدن  یبرا يین است الگوك، ممATT یتوال« )٣  یباشـد، از رو mRNA يـکساخت  یالگو برا ی از رشته ی، بخشین تواليا
ATT ،دون كUAA دون است!ك يکان هم، بالاخره يدون پاكد ينكان است. باور يدون پاكه كشود  یساخته م  

ن در يار نرفته است؛ بنـابراكبه  T یتاب شما)، باز آلك(البته در حد  tRNAدر » تواند وجود داشته باشد. ینم يیtRNAچ يختار ه، در ساATT یتوال« )٤
tRNAی، توال ATT .وجود ندارد  

ننـده، ك مين تنظـيننده اسـت. امـا پـروتئك ميانداز و اپراتور) و عوامل تنظ (راه یميتنظ یها یننده، توالك ميتنظ یها نيپروتئ ی ها بر عهده ان اپرانيم بيتنظ  4 288
ن يبـا سـاختن پـروتئ یم (در مـورد ژن سـاختاريرمسـتقير شـده، غكـه تمـام مـوارد ذكـ نيجه اي) است. نتیژن ساختار یننده (نوعك ميژن تنظ يکخود، محصول 

 ت دارند.كاپران شر يکان يم بير موارد)، در تنظيم (در سايا مستقيننده) و ك ميتنظ

 سم!يبنو یحين تست هم، پاسخ تشريا ید برايقع دارواقعاً تو  2 289

290 3  RNA ها،  نـهير گزيه سـاكـ ید است. در صـورتينواسيآن، آم ی سازنده ین مونومرهاين است، بنابرايم و از جنس پروتئيآنز یمراز، نوع یپلRNA 
 باشند. یدها ميلئوتكبونويها، ر آن ی هستند و مونومر سازنده

گر تعداد رمزها  4 291  یه داراكد يآ یبه دست م يیم، تعداد رمزهاينكم كرمز)  ٦٤ل رمزها (كم و از تعداد يندارند را به دست آور یراركد تيلئوتكوه نك يیا
گـر از مبحـث آنـاليدست آور ندارند، به یراركد تيلئوتكه نوكرا  يیهستند. اما چگونه تعداد رمزها یراركد تيلئوتكنو د، يبـه خـاطر داشـته باشـ یبـكيز تريم؟ ا
  م:يگونه به دست آور نيرا ا یراركبدون حروف ت یم تعداد رمزهايتوان یم

  د اوليلئوتكنو  د دوميلئوتكنو  د سوميلئوتكنو  
  گشت اول)ي(جا  گشت دوم)ي(جا  گشت سوم)ي(جا  

  ٤    ٣    ٢  =   ٢٤: یراركبدون حروف ت یتعداد رمزها         
  هستند: یراركد تيلئوتكنو یه داراك يیداد رمزهاتع 64 24 40  

5    هستند: یراركد تيلئوتكنو یه داراك يینسبت رمزها
840

64  

ژن  ین! از روين! پـروتئيهستند؟ آفـر یاز چه جنس یوتياركويمراز  یپل RNA یها ميد! آنزيگو ید چه ميد چند بار خواند، تا فهمين سؤال را بايا  2 292
ژن  یا بـه نظـر شـما، از رويـبسـازد. خُـب آ mRNAخواهـد  یرا ميـ، زIIمراز  یپل RNA! یار عاليند؟ بسك یم یسيرونو یميها، چه آنز نيرمزگردان پروتئ

  د.يديار خُب! پس به جواب سؤال رسيند؟ بسك ینم یسيرونو IIمراز  یپل RNA، خود IIمراز  یپل RNAرمزگردان 
توانـد  ی آمينواسيد قـرار دارد و می كدون داشته باشد و حتماً در جايگاه پذيرنده mRNAتواند در می tRNAدر CCAطور معمول توالی به  3 293

  رونويسی شده است. GGTباشد و از توالی tRNAكدون در آنتیعنوان  به



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  96   



گر به پاسخ تست   3 294  ١دارنـد،  Tد يـلئوتكه سه نوك يیعدد و تعداد رمزها ٩دارند،  Tد يلئوتكه دو نوك يید تعداد رمزهايابي ید، درمينكمراجعه  ١٧٣ا

10شود  یل رمزها مكن رمزها به يعدد. نسبت ا ١٠شود  یدارند، م Tد يلئوتكش از دو نويه بك يیتعداد رمزها عدد است. پس در مجموع،
5ا ي 64

32 

گـر  یتـوان پاسـخ داد، حتـ یم.» اردد وجـود دياس يکسيا، هموجنتياپتونوركدر ادرار افراد مبتلا به آل«ه كن مطلب ين تست را فقط با دانستن ايا  2 295 ا
در  Cو  Bه مـوارد كـد يـابيد دريـتوان یم ید به راحتيدار یمارين بيه در مورد اك ید. اما با اطلاعاتيندان یزيگر در ادرار، چيد ی ا عدم وجود دو مادهيراجع به وجود 

شـود،  یه نميد تجزياس يکسيا، هموجنتياپتونوركه در افراد مبتلا به آلك نيگونه: با توجه به ا نيد چگونه؟ ايد بپرسيوجود ندارد. البته شا یمارين بيادرار افراد مبتلا به ا
  ه بخواهد وارد ادرار شود.كد وجود ندارد ياس يکسيهموجنت ی نندهك هيم تجزين افراد، اساساً آنزيآن هم، وجود ندارد. ضمناً در ا ی هيقاعدتاً مواد حاصل از تجز

  :و اما دو سؤال
گر صورت تست بـه ا یم، وارد ادرار مين آنزيا ايد وجود دارد، آياس يکسيهموجنت ی نندهك هيم تجزيه آنزكراد سالم، در اف ن صـورت بـود: يـشود؟ به نظر شما ا

د، ياسـ يکسـيهموجنت م،سـالرا در افراد ي. ز)٤( ی نهيگزن! يشد؟ آفر ینه ميدام گزكجواب تست » ر وجود ندارد؟يدام دسته از مواد زكدر ادرار افراد سالم، «
گر از ز یشود. از طرف یشود و وارد ادرار نم یه ميتجز ن يپسـول بـومن، در حـكد، در هنگـام ورود مـواد بـه داخـل يبه خاطر داشته باش ١شگاه يست و آزمايا
). ١شـگاه يست و آزمايز ١٠٦ ی به صفحه ک.شوند (ر یجه ادرار نميپسول بومن و در نتكخون)، وارد  یها نيدرشت (مانند پروتئ یها ولكتراوش، مول ی دهيپد
  شود. یده نميدر ادرار افراد سالم د یعين است، به طور طبيپروتئ یه نوعك نيل ايد به دلياس يکسيهموجنت ی نندهك هيم تجزيآنز

296 1  tRNAدون ك یآنت یه داراك يیUAC دون كمل كاست، مAUG )ن يـباشـد. ا ین اسـت) ميونيـدون متكـه كـtRNA حمـل  ی هژيـقطعـاً، و
  ن است.يونيد متينواسيآم

  ها: نهیر گزیسا یبررس
  حضور نداشته باشد؟ یديپپت یپل ی رهيد در زنجينواسين آمين به عنوان اوليونيد متينواسيانجام شود، و آم یساز نيپروتئ یشود در سلول یمگر م )٢
گر ا )٣ ن، در يونيـد متينواسـيشـود. امـا مگـر آم یگاه هـم خـارج ميبوزوم وارد شده است و از همان جاير Pگاه يآغازگر باشد، پس حتماً به جاtRNA ،tRNAن يا

  خارج شود. Pگاه يوارد و از جا Aگاه يترجمه، از جا ی ادامه ی تواند در مرحله ین، ميونيحامل مت یtRNAرود؟ پس  یار نمكبه  یديپپت یپل ی رهيگر زنجيد یها قسمت
آغـازگر  tRNAدارد،  UACدون كـ یه آنتك يیtRNAه، هر كر داده شده است كجا تذ د. در آنينكمراجعه  ٢٤٨ و ٢٤٦های  سؤال یحيشر(لطفاً به پاسخ ت

  است.) UACدون ك یآنت ین است، حتماً دارايونيه حامل متك يیtRNAهر یست و از طرفين
گر اكم، يردكعرض ) ٣( ی نهيگزح يدر توض )٤   شود. یز خارج مين Pگاه يوارد و از جا Pگاه ياشد از جاآغازگر ب tRNA ،tRNAن يه ا

297 1    
  

  رود. یار مكها به  نينوع آن در ساختار پروتئ ٢٠ه فقط كد وجود دارد ينواسينوع آم ١٠٠ش از يعت، بيدر طب

گر قرار باشد  xديباشد، با یافكد ينواسيصد آم یبرا DNA یه رمزهاكا 4 10  ٤حداقل  xه كن نامعادله برقرار است يا یتعداد حروف در رمزها). زمان xباشد ( 0
  ند.كد را رمز ينواسيآم ١٠٠تواند  یه مكعدد خواهد بود  ٢٥٦ن حالت، تعداد رمزها يدر ا یعنيباشد. 
  د:ينكل مقابل دقت كبه ش  4 298

  C C U U U A  A U G  G C C  U A C  G G C A U C G C  
 A                گاهيبه جا یدودون وركن ياول   Aگاه يبه جا یدون ورودكن يدوم

گر دوم  AUG! یار عاليست؟ بسيچ Aگاه يبه جا یدون ورودك ین آنتيباشد، به نظر شما دوم A ،UACگاه يبه جا یدون ورودكن يخُب، ا

گر ركم يردكر كذ ٢١٦سؤال  یحيدر پاسخ تشر  2 299   م:يانجام دهد، دار يیجا جابهبار  nبوزوم يه ا
  بوزومير يیجا تعداد جابه  Pگاه يرمز جا ی شماره  Aگاه يرمز جا ی شماره  

  n  2  n  1  n  
nدونكان، يدون پاكرده است، پس كت كبار حر nامل، ك ی بوزوم، هنگام ترجمهيو چون ر  nحاصل، یديپپت یپل ی رهياست و زنج 2  د دارد ينواسـيآم 1
 دهاست:         ينواسيتر از تعداد آم مك يكی، یديپپت یوندهاي). تعداد پPگاه يرمز جا ی (شماره

n(n             یديپپت یوندهايتعداد پ )  1 1 

مـراز  پلی RNAی دوم آن، هـا، ماننـد اسـتافيلوكوكوس اورئـوس، سـه مرحلـه دارد كـه در مرحلـه براساس كتاب درسی، رونويسی در پروكاريوت  2 300
گيـرد؛  عنوان الگـو قـرار می ها به ، يكی از آنDNAی مولكول دانيد از دو رشته ه میطور ك كند و همان ديگر باز می را از يکDNAی (پروكاريوتی) دو رشته

ــوان گفــت در مرحلــه پــس می ــوس، دو رشــته ت ــه از هــم جــدا می DNAی الگــو و غيــر الگــوی ی دوم رونويســی اســتافيلوكوكوس اورئ عبارتی  شــوند، ب
  شكند. ها را می مراز (پروكاريوتی) پيوند هيدروژنی بين بازهای آلی آن پلیRNAآنزيم
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  ها:    بررسی سایر گزینه
است كـه DNAقسمتی از ،انداز شود. راه انداز ژن شروع می نام راه مراز به قسمتی از ژن به پلی RNAها با اتصال (مستقيم) ی اول رونويسی در پروكاريوت مرحله) ١
اولـين  انداز در نزديكـی جايگـاه آغـاز رونويسـی ( دهد رونويسی را از محل صحيح آغاز كند و مثلاً اين كار را از وسط ژن شروع نكند. راه مراز امكان می پلیRNAبه

  شود) قرار دارد. كه رونويسی می DNAنوكلئوتيدی از
  پذيرد. ريبوزوم قرار گرفت، ترجمه پايان میAهای پايان درون جايگاه ی پايان ترجمه، طی آخرين حركت ريبوزوم، وقتی يكی از كدون ) در مرحله٣
كند.  است و متيونين را رمز می AUGشود. كدون آغاز، متصل میmRNAاز بهتر ريبوزوم در مجاورت كدون آغ  ی آغاز ترجمه، بخش كوچک ) در مرحله٤

بـزرگ ريبـوزوم بـه بخـش كوچـک  كند، سـپس بخـش ی مكملی برقرار می ی آغازگر نام دارد، با كدون آغاز (نخستين رمز)، رابطهtRNAكه tRNAاولين
  شود. پيوندد و ساختار ريبوزوم برای ترجمه كامل می می

nیانسان يکسومات یها تمام سلول یروموزومكعدد   2 301 2 ز يگر متمـايد يـکانسـان را از  يـکمختلـف  يکسـومات یها ه سلولكچه  است. آن 46
ار را خـراب كـپ ي، ژنوت)٣( ی نهيگزپ مشابه دارند. در يانسان، ژنوت يک یها باشد. تمام سلول یها) م آن یها نيپروتئها ( پ آنيها و فنوت ان ژنيند، نوع بك یم
 DNA یها وجود دارند و باعـث فشـردگ ستوني، هیوتياركوي یها تمام سلول ی ستند. در هستهيها متفاوت ن پيها متفاوت است، اما ژنوت ان ژنيرده است. بك

 ند.شو یدر هسته م

د ينواسـين آمي، اولـCد ينواسيو آم یديپپت  ی رهيد زنجينواسين آمي، آخرAد ينواسيدهد. آم یرا نشان م یساز نيان پروتئيپا ی ل، مرحلهكن شيا  2 302
، ٢٤سـؤالات  یحيطور مرور مراحل ترجمه، در پاسـخ تشـر نيو هم ٣٢٦سؤال  یحيبهتر، به پاسخ تشر کدر ین است. برايونيا همان متي یديپپت  ی رهيزنج
 د.يمراجعه نمائ ٢٦و  ٢٥

ر ين در سـايونيدون متك، به عنوان AUGدون كه كست ين نك، ممmRNAن يا در اي، سه رمز آغاز وجود دارد. اما آیسه ژن یmRNA يکدر   4 303
تواند وجود داشته باشد. پـس  یز، مين یديپتپ یپل ی رهيگر زنجيد یر از آغاز در هر جاين به غيونيعتاً متيز وجود داشته باشد؟ طبيقابل ترجمه ن یها قسمت

  بـه مـا  یسـه ژنـ یmRNAن يـها را در ا دونكـ یرا تـواليـثر آن نامشخص است، زكتاست. اما حدا ٣ حداقل، AUG یها دونك، تعداد mRNAن يدر ا
 نداده است.

گزونيالگو قرار گ ی در مقابل رشته یوتياركويبالغ  RNA يکه ك یدر صورت  1 304 گزون یبالغ وجود دارند با توال یRNAه در كا ه رد، رونوشت ا هـا در  ا
تـر مطلـب، بـه پاسـخ  شيفهم ب یوجود ندارد. برا یملكبالغ، م یRNAالگو، در  ی رشته ینترونيا یها یتوال یشوند و برا یمل مك، مDNA یالگو ی رشته
 د.يمراجعه نمائ ٢٨سؤال  یحيتشر

هـا، توسـط  وتياركويهـا در  نيدخالت دارند. ژن رمزگـردان مربـوط بـه پروتئ DNA یه در فشردگكهستند  یوتياركوي  نيپروتئ یها نوع ستونيه  2 305
RNA مراز  یپلII شود. یم یسيرونو  
شود. بلافاصله پس از ايـن  ی آغاز ترجمه، با پيوستن بخش بزرگ ريبوزوم به بخش كوچک، ساختار ريبوزوم برای ترجمه كامل می در پايان مرحله  1 306

  شود. ريبوزوم آغاز می Aی حامل آمينواسيد دوم (مربوط به كدون دوم) به جايگاهtRNAی ترجمه با ورود ی ادامه مرحله، مرحله
  ها:   بررسی سایر گزینه

ی آغـازگر و آمينواسـيد tRNA دارAكه پيونـد بـين نوكلئوتيـد ريبوزوم، پس از آن Aی حامل دومين آمينواسيد به جايگاهtRNA) پس از ورود٤و ٢
كـنش سـنتز آب Aريبوزوم شكسته شد، پيوند پپتيدی بين آمينواسيد اول و دوم در جايگاه Pمتيونين در جايگاه خـواه)  دهـی و انرژی ريبـوزوم (طـی وا

  كند. تشكيل شده و ريبوزوم يک كدون به جلو حركت می
ريبـوزوم قـرار گرفـت،  Pدر جايگـاه AUGطوری كـه رمـز متصـل شـد، بـه mRNAكه بخش كوچک ريبوزوم به ی آغاز ترجمه، پس از آن ) در مرحله٣

  كند. ی مكملی برقرار می حامل آمينواسيد اول (آغازگر) با كدون آغاز رابطه یtRNAكدونِ  آنتی
گر به صفحه  4 307   د:يابي یدر م نايوديكتر ی ات را دربارهكن نيد، اينكمراجعه  ١شگاه يست و آزمايز ١٤ ی ا

  ند).ك یت مكنا، با آن حريوديكاست و تر یتكحر ی لهيوس کاست (مژ دار کژم) ١
  است. یدهان سلول ی) دارا٢
  هاست. یبه سطح بدن ماه دهنده اتصال یخارها ی) دارا٣
  لغزد. یها م یبدن ماه ی) مانند فرفره بر رو٤
  ند.ك یم هيتغذها  یبدن ماه یرو یها  یتركبا) از ٥
  است). وتياركوياست ( لكش ینعل ی هسته يک ی) دارا٦
وت است، اپران ندارد. اپـران فقـط ياركويمراز است. اما چون  یپل RNAسه نوع  یوت است، داراياركويچون  یاند. از طرف ه در بالا آمدهك )٢(و  )١( یها نهيگز

  شود. یافت ميها  وتياركدر پرو



 )١( يدانشگاه شيپ يشناس ستيز  98   

هايی كـه در مجـاورت  هايی كه در مجاورت هم قرار دارند و چه آن وكاريوتی، چه آنهای پر ی ژن ) دقت كنيد. همه٣ی ( در گزينه» نوع«ی  به واژه  3 308
هايی كه در بخش سـاختاری يـک  چنين توجه داشته باشيد كه ژن شوند. هم مراز پروكاريوتی) رونويسی می پلیRNAهم قرار ندارند، توسط يک نوع آنزيم (

مـراز پروكـاريوتی  پلیRNAشوند؛ مثلاً در اپران لک، هر سه ژن ساختاری توسط يک آنـزيم ارند، توسط يک آنزيم رونويسی میاپران در مجاورت هم قرار د
  شوند. رونويسی می

  ها:   بررسی سایر گزینه
كتری همه) ١ ی خود دارند كه به غشای سـلول متصـل اسـت، امـا منظـور طـراح محتـرم از دومـين يدئی نوكلئو ی حلقوی در ناحيهDNAها، يک مولكول ی با

كتریDNAمولكول كتری ،ها، پلازميد بوده است. توجه داشته باشيد كه پلازميد ی حلقوی موجود در با شود و حتی ممكن اسـت  ها ديده می تنها در بعضی از با
كتری ديده شود. تر از يكی گاهی به تعداد بيش   در يک با

كتری) ٤و  ٢ شـود؛ زيـرا  از روی چند ژن مجاور رونويسی می RNAتوان گفت هر ها در بخش ساختاری خود يک يا چند ژن ساختاری دارد و نمی هر اپران در با
تـوان گفـت هـر ژن، در مجـاورت بخـش  بـه همـين خـاطر نيـز نمی ،كـه تنهـا يـک ژن دارد از بخش ساختاری اپرانی رونويسی شـود RNAممكن است يک

  كننده قرار گيرند. گيرد؛ زيرا ممكن است در ساختار يک اپران، چند ژن ساختاری در مجاورت يک بخش تنظيم ی خود قرار می ی ويژه كننده تنظيم
ن توسـط يشده، ژن انسول یورز دست  یتركشود. در با یم یسين در هسته رونويانسول وت بودن، ژنياركويل يراس انسان، به دلكپان یها در سلول  3 309

RNA ه هسته ندارد!)ك  یتركشود. (با یم یسيتوپلاسم رونويو در س یوتياركمراز پرو یپل 

سـان يكپ يـژنوت یمگـرا هيـسـت، زها ان ژنياختلاف در باز  یمختلف، در اصل، ناش یها رد سلولكل و عملكفرد، تفاوت در ش يکدر بدن   4 310
بـالغ او،  یها فرد با سلول يک ینيجن یها ابند. در اصل، سلولي یز مي، تمایمختلف یها ها به سلول ان ژنير در بييفرد در اثر تغ يک ینيجن یها دارند. سلول

بـه  یجـانور یها با سـلول یاهيگ یها تفاوت سلولشود. اما  یافته ميزيمختلف تما یها جاد سلوليز و ايها، سبب تما ان ژنيپ است، اما تفاوت در بيهم ژنوت
در اصـل  ،یاهيگ یها و سلول یجانور یها تفاوت سلولسـتند. يپ ني، هم ژنوتیجانور یها با سلول یاهيگ یها را سلوليست، زيها ن ان مختلف ژنيل بيدل

 هاست. آن پياختلاف در ژنوت ليبه دل

ط، باعـث يمحـ یر در دماييقت، تغيبروز صفات است. در حق یط بر روياز اثر مح یا تان، نمونهدر تابستان و زمس یروباه قطب یر رنگ موهاييتغ  4 311
در  یپ روبـاه قطبـيـرا ژنوتيان ژن است، زيم بياز تنظ یا ن حالت، خود نمونهيشود. ا ین جاندار ميزه در بدن ايرنگ ی نندهكديتول یها ميان آنزيا عدم بيان يب

  )٢شگاه يست و آزمايز ١٧٣و  ١٧٢ صفحاتبه  کاست. (ر. يكیزمستان و تابستان 
  

هـا  ان ژنيـر در بييت تغيو درنها یام عصبيط، سبب فرستادن پيمح یر دماييوجود دارند. تغ ینيب کدر دست، پا و نو یحس یها رندهي، گیدر روباه قطب
) و یا ل به قهـوهي(قرمز ما یجاد رنگ تابستانيجه ايزه و در نتينگر ی سازنده یها ميمربوط به آنز یها ان ژنيتابستان، سبب ب یه گرماك یشود. به طور یم

  شود. ید) مي(رنگ سف یجاد رنگ زمستانيجه ايزه و در نتيرنگ ی سازنده یها ميمربوط به آنز یها ان ژنيزمستان، سبب عدم ب یسرما

312 2  RNA مراز  یپلIین ترجمه، نـوعيدها هستند. در حينواسيها، آم نيمر پروتئن است. مونويعتاً از جنس پروتئياست و طب یوتياركويم يآنز ی، نوع 
RNA توپلاسـم يهـا در س وتياركويدر  یساز نيپروتئ ی). از طرفیدانشگاه شيست پيز ٥٣ ی به صفحه کدها را بر عهده دارد (ر.ينواسي، اتصال آمیبوزومير
 شود. یانجام م

ن يرا در صـورت وجـود اپراتـور، پـروتئيـشوند؛ ز یها، عرضه م روشن هستند و محصولات آن نواختيكه اپراتور ندارند، همواره به طور ك يیها اپران  1 313
  ند.كتواند به اپراتور متصل شود و اپران را خاموش  یننده مكمهار
ه كـ نيـدام اپران، علاوه بر اكه كنواخت روشن هستند. اما در صورت سؤال خواسته شده است يكن به طور ياپراتور ندارند، بنابرا )٤(و  )١( یها نهيگز یها اپران

 را دارد. یتر ، محصولات متنوعیبا داشتن سه ژن ساختار )١( ی نهيگزعتاً اپران يز دارد؟ طبيرا ن یتر نواخت روشن است، محصولات متنوعيكبه طور 

كلا  3 314 تواند رمز ساخته شدن بيش از يک  می mRNAيک اپران ممكن است بيش از يک ژن ساختاری داشته باشد و در نتيجه يک ،یدر اشريشيا
كتری ی اپران لازم است توالی راه كننده آنزيم را داشته باشد. بخش تنظيم حلقـوی كـوچكی DNAهـای هـا مولكول انداز و اپراتور را داشته باشد. در بعضـی با

 ها وجود ندارد.  دارد در آنهايی كه در كروموزوم اصلی وجود  وجود دارد كه ژن

گر به ا یضرور D ی ن سلول، مادهيرشد ا یبرا  2 315 بـه  Bرا ياند، ز ) سالم٤) و (٣( یها ميند؛ پس قطعاً آنزك یم، رشد ميبده B ی ، ماده افتهي ن جهشياست. ا
C  و  C  بهD گر به سلول، مادهيند. آكشود تا سلول رشد  یل ميتبد  ی ه در صورت دادن مادهكشود  ین گونه برداشت مياز فرض مسئله اند؟ ك یم رشد ميبده A ی ا ا
Aی ند، پس مادهك ی، سلول رشد نم A  بهB ن مشـخص يـوب؟ ايـا معي) سالم است ١م (يوب است. حالا به نظر شما آنزيقطعاً مع ٢م ين آنزيشود. بنابرا یل نميتبد
م يست. پس راجع به آنزير نيپذ انكر اميمس ی وب است، ادامهي) مع٢م (يسالم باشد)، اما چون آنز ١م يل شود (آنزيتبد Aبه  X ی ماده شين است پكرا مميست، زين
  داد. یتوان نظر قطع ی) نم١(
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گر در   3 316   م:يپس دارشود.  یل مكياستر تش یوند فسفوديپ nشود و  یسته مكاستر ش یوند فسفوديپ n2نترون وجود داشته باشد،يا mRNA ،n يکا
n  6n n n    2 18 3   نترونيا n ی: به ازا 18

گر  گزون دار شيب يكیم، به تعداد ينترون داشته باشيا ٦ا گزون. ٧ یعنيم، يتر، ا  ا

گر خاطرتان باشد، قبلاً عرض   4 317 هاست.  ان ژنيگر در بيد يکها با  اوت آناست و تنها تف يكیفرد، با هم  يکبدن  یها پ تمام سلوليه ژنوتكم يردكا
قرمـز)  یهـا (１لبول یها تيتروسيخود را از دست نداده باشند)، وجود دارد. ار ی ه هستهك یبدن (به شرط یها در تمام سلول يکربنكدرازيم انيآنزپس ژن 

گر وجود نـدارد. [البتـه يم در غشاء وجود دارد، اما ژن آن دين آنزيها ا لن سلويرا ندارند. در ا يکربنكدرازيم انياند و ژن آنز خود را از دست داده ی بالغ، هسته
 شود.] یم وجود دارد و ترجمه ميمربوط به آن آنز یهاmRNAها،  تيتروسيدر ار

نـدارد و در  DNAزبر،  یآندوپلاسم ی هكشود. شب یانجام م یسيها رونو ژنوم هستند و در آن یو هسته دارا یندركتويلروپلاست، مك یها کاندام  2 318
 شود. یانجام نم یسيآن رونو

شـگاه يسـت و آزمايز ٥١ ی به صـفحه کاند (ر. و هسته کاندام یش) قرار دارند و داراكآب ی(آوندها یغربال یها همراه در مجاورت لوله یها سلول  1 319
، پروتوپلاسـم یچـوب ی وارهيم بودن ديل ضخيه به دلكاست  یميلرانشكسلول اس ید بالغ، نوعيلرئكشود. سلول اس یانجام م یسيند رونويها فرا )، پس در آن١

، هسـته و یسـلول یز، غشـايـبـالغ ن یشـود. سـلول آونـد چـوب یانجـام نم یسي!) و قاعدتاً در سلول مرده رونوکن رفته و سلول مرده است (طفليسلول از ب
 یها کا انـداميـاسـت و  کا فاقد انـداميبالغ،  یشك). سلول آوند آب١ شگاهيست و آزمايز ٥٠ ی به صفحه کتوپلاسم خود را از دست داده و مرده است (ر.يس
 )١شگاه يست و آزمايز ٥٠ ی به صفحه کانجام شود. (ر. یسيند رونويه در آن فراكست يهسته ن یافته دارد. به هر حال داراير ييتغ

 یهـا تير فعالياج دارد. سـايـاحت یسيست و به عوامل رونويخود ن انداز مربوط به راه يیقادر به شناسا يی، به تنهایوتياركويمراز  یپل RNAم يآنز  4 320
 )٥٣سؤال یحيبه پاسخ تشر کباشد. (ر. یم IIمراز  یپل RNA یها تي، جزء فعال)٣(تا  )١( یها نهيگزر شده در كذ

اسـت و از  قارچ ینوع نوروسپورا کپكه ك نمكد عرض يبا) ٣( ی نهيگزد. اما در مورد يداشته باش یلكه مشكدانم  ید ميبع )٢(و  )١( یها نهيگزبا   4 321
 یها دارا نيپروتئ ی ا همهي، آ)٤( ی نهيگزنسخه وجود دارد. اما در مورد  يکد، از هر ژن، فقط ييهاپلو یها باشد. در سلول یم دييهاپلو یروموزومكلحاظ عدد 

گر  یديپپت یپل ی رهيزنج يک افت. ير ييتغ یديپپت یپل ی رهيزنج يک -ژن يک ی هيل به نظرين دليمم به هيآنز يک -ژن يک ی هيادتان باشد، نظريهستند؟ ا
د هـر يـدارنـد و تول یديـپپت یپل ی رهيـزنج يکش از يها ب از آن یاريستند و بسين یديپپت یپل ی رهيزنج يک یها دارا نيپروتئ ی ا همهيها  ميآنز ی چون همه

شـود.  یم یاست، توسط چند نوع ژن، رهبـر یديپپت یپل ی رهيچند نوع زنج یه داراكن يروتئپ يکد يجه، توليشود و در نت یم یژن رهبر يکره، توسط يزنج
 شود. یمردود اعلام م )٤( ی نهيگزل، ين دليپس به ا

توپلاسم يدر ساست، پس  نيپروتئ، ازيكهلم ينقش دارد. چون آنز DNA یدر هنگام همانندساز DNA ی ردن دو رشتهكاز در باز يكم هليآنز  1 322
  .ندك یت ميدر هسته فعالنقش دارد،  DNA یهمانندسازند يو چون در فرا شود یم ساخته
  ر برقرار است:يز ی ه از لحاظ تعداد مونومر، رابطهكم يردكل عرض ير دلكبا ذ ١٥٩سؤال  یحيدر پاسخ تشر  2 323
mRNA یديپپت یپل ی رهيزنج   بالغmRNA  هياول  ژن  

گون از تعداد مونومرهاكژن گلو یه تعداد مونومرهاكاست  یعيفوق، طب ی پس با توجه به رابطه ز يدروليه یل، براين دليتر است و به هم شيها ب نهير گزيسا یا
  لازم است. یتر شيآب ب یها ولكش، تعداد موليآن به مونومرها

  ر است:يبه صورت ز mRNAن يبوزوم به اير هنگام شروع ترجمه، اتصال  2 324
P A

CG A CCCG CG A U G C U C A CA  
  است. CUCدون كرد، يگ یقرار م Aگاه يه در جاك یدونكن يپس اول
ر ييـتغننـده و كتوز با اتصال به مهاركشود. آلولا یل ميتوز تبدكشده و به آلولا  یتركتوز وارد باكتوز است، لاكلا یط حاويدر مح  یتركه باك یزمان  4 325

 یهـا ميانجـام دهـد و آنز یسـاختار یها ژن یرورا از  یسيتواند عمل رونو یمراز م یپل RNAجه يشود. در نت یننده به اپراتور مكل آن، مانع از اتصال مهاركش
ت كـو مـانع از حر اتـور متصـل اسـتننده به اپركمهاراست،  توزكفاقد لاط يدر مح  یتركباه ك یشود. زمان ی، ساخته متوزكلا ی هيجذب و تجز یاز برايمورد ن

RNA شود. یم اپران خاموشن يشود، بنابرا یمراز م یپل 

گاه يجا یtRNAمتصل به  یديپپت ی رهي)، در زنج٢٦و  ٢٥، ٢٤سؤالات  یحيبه پاسخ تشر کم (ر.يه از مراحل ترجمه دارك یبا توجه به شناخت  3 326
Aگاه يه وارد جاك یدينواسين آمي، آخرA  ماً به يه مستقكاست  یدينواسيآمشده است، همانtRNAگاه يموجود در جا یA .متصل است  

ن اسـت يونيـ) همان مت٥( ی د شمارهينواسيل، آمكن شيشده است. در ا Aگاه يه وارد جاكاست  یدينواسين آمي)، آخر١( ی د شمارهينواسيل، آمكن شيمثلاً در ا
گـاه يه وارد جاكـ یدينواسين آمياول یاند. به عبارت شده Aگاه يها، وارد جا متصل به آن یtRNAمراه دها به هينواسيآم ی هيشده است. بق Pگاه يه فقط وارد جاك

A است و به هم٤( ی د شمارهينواسيشده است، آم (گاه يه وارد جاك یدينواسين آميب، دومين ترتيA ی د شمارهينواسيشده است، آم )است و ...٣ (  
  شود. یخارج م Pگاه يبوزوم، از جاير يیجا د است و به همراه جابهينواسيم، فاقد آPگاه يموجود در جا tRNA ر:کتذ
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شده است.  بوزومي، وارد ریساز نيه در شروع پروتئك یدينواسين آمينه اولخواهد،  یاست را م شده Aگاه يه وارد جاك یدينواسين آمياولن تست، يدر ا
ن يقـت، اولـي) اسـت. در حق٥( ی د شـمارهينواسـيل، آمكن شـيه در اكن است يونيد متينواسيده، آمركت كشر یساز نيه در پروتئك یدينواسين آميعتاً اوليطب
  ).٤( ی د شمارهينواسيآم یعنيقرار گرفته است،  یديپپت ی رهيه در زنجكاست  یدينواسين آميشده است، همان دوم Aگاه يه وارد جاك یدينواسيآم

وند يتواند پ یالگو م ی ساخته شده، با همان رشته RNAعتاً يشود، پس طب یانجام م یسيژن، رونو ی از دو رشته يكی ی، از رویسيدر هنگام رونو  4 327
 ل دهد.كيتش یدروژنيه یملكم

وم)، يا (پلاسموديوم نوعی آغازی است. عامل مولد مالاروت است، دياتياركويقارچ و  یشود. مخمرنان، نوع یده مينترون ديها ا وتياركويدر ساختار ژنوم   3 328
 نترون ندارد.ياست و در ساختار ژنوم خود ا  یتركوباي یا، نوعيفتريوم ديتركبا نهيورك، یفتريوت است اما عامل مولد دياركويان و يآغاز یاز فرمانرو

 پپتيـدی پلی ی زنجيـره نـوع يـکو در نهايت  ژنی تک mRNAيک ، ژنی تک اپران)، از روی يک ها سيانوباكتری(مانند  ها پروكاريوتدر   1 329
شـود. در  سـاخته می پپتيـدی پلی ی زنجيـره نـوع چنـدو در نهايـت  چند ژنـی mRNAيک ، ژنی چند اپرانچنين از روی يک  شود؛ هم ساخته می

كتری از روی   شود. ساخته می پپتيدی پلی ی زنجيره نوع چهارو در نهايت  چهار ژنی mRNA يک، چهار ژنی اپران يکسيانوبا

كتری زمان توسط يک بخش تنظيم طور هم تواند به ن می، بيان چند ژها باكتریدر   4 330 . دارند مراز پلی RNAيک نوع  فقطهـا  كننده كنترل شود. با
كتری  ژنی نيز توليد كنند. ی تک mRNAتوانند  ها می توجه كنيد كه با

وم يا، پلاسـموديـمالار یمـاريباشد. عامل ب یم توپلاسميند ترجمه، در سي، در هسته و محل انجام فرایسيند رونويها، محل انجام فرا وتياركويدر   2 331
، یفتريز، عامل ديلوسكوم توبريتركوبايكسل، ما یماريوت هستند. عامل بياركگر، پرويد یماريوت) است. اما عامل سه بياركويعتاً ي(و طب یآغاز یه نوعكاست 

 نم است.يوم بوتوليديلستركسم، يا و عامل بوتوليفتريوم ديتركبا  نهيورك

نده متصـل يافزا یمراز و توال یپل RNAم ي، آنز انداز توانند، به راه یم یسيها، عوامل رونو وتياركويه در كم يردكعرض  ٥٣سؤال  یحيپاسخ تشردر   1 332
 ها است. وتياركاست. اپراتور، مخصوص پرو پارامسی يوكاريوتشوند. 

 یسـيانـداز، بـه عوامـل رونو راه يیشناسا  ها جهت وتياركويشود. در  یم يیناسامراز ش یپل RNAم يماً توسط آنزيانداز، مستق ها، راه وتياركدر پرو  4 333
اوگلنـا، يـک آغـازی  باشـد، نوعی گيـاه می ايكند. براسك یم يیانداز را شناسا ماً راهيمراز آن، مستق یپل RNAاست و   یتركبا ینوع كلستريديوم،اج است. ياحت

 ه ....!!ك، نوروسپورا هم است

گزون به قسم  3 334   بالغ وجود دارد. rRNAيا  mRNA ،tRNAدر  رونوشت آنهاشود كه  هايی از ژن يوكاريوتی گفته می تا
  ماند. بالغ باقی نمی rRNAيا  mRNA ،tRNAدر  رونوشت آنشود كه  هايی از ژن يوكاريوتی گفته می اينترون به قسمت

  شوند كه بعد از عمل ونويسی آنها نيز در هسته يافت میی ر های اوليه ی سلول قرار گرفته و محصول های يوكاريوتی در هسته ژن
 شوند. سازی به سيتوپلاسم سلول وارد می كوتاه

ن يها، آلبـوم نـهين گزيشود. در بـ ی) استفاده مکوچك یهاRNAا ي RNA )tRNA ،rRNAا ين يساختن پروتئ ی، براDNAاز اطلاعات رمز   1 335
  )١شگاه يماست و آزيز ٨ ی به صفحه کن است. (ر.يپروتئ ینوع

  ها: نهیر گزیسا یبررس
  وجود ندارد. DNAدر  یماً رمزيساخت آن، مستق یاهان است و برايدر گ یا رهيذخ دياركسا یپل ی، نوعنشاسته )٢
اروتن، كـبتا یاست. بـرا ین محلول در چربيتاميو ی، نوعAن يتاميشود. و یل ميتبد A نيتاميوبه  ]بدكدر [ه در بدن ك ]است ديپيل ینوع[ اروتنكبتا )٣

  وجود ندارد.  DNAدر  یماً رمزيمستق
  وجود ندارد. DNAدر  یماً رمزيدها، مستقيپيساخت ل ید است و برايپيل یز، نوعيد نيپيفسفول )٤

، EcoRIاسـت.  ژن آن گسستهشود) و  یافت ميه در مو و ناخن ―است ( یوتياركوين يپروتئ ینوع ن،يراتكنام برده، تنها  یها نين پروتئيدر ب  1 336
ن يننـده و پـروتئكمهارهـا وجـود دارد.   یتركاز با یشـود و ژن مربـوط بـه آن در ژنـوم برخـ یافـت مي هـا  یتركباه در كاست  نندهكم محدوديآنز ینوع
 شوند. یروند و به اپراتور متصل م یار مكبه  ها وتياركپروان ژن در يم بيهستند و در تنظ يكی، هر دو نندهك ميتنظ

ــما آ  3 337 ــر ش ــه نظ ــب ــان ژنوت ا ژني ــا هم ــه ــيپ ني ــتند، از طرف ــ، آیس ــا ( ميا آنزي ــه ــان فنوت نيا پروتئي ــا) هم ــه ــس نظريپ ني ــتند؟ پ ــس    ی هي
 پ است.يپ و فنوتين ژنوتيانگر ارتباط بيم، بيآنز يک -ژن يک

  شود. یقطع نم ی، رونوشتیسيحاصل از رونو یها RNAگسسته وجود ندارد و از  یها ژنها  پروكاريوت  4 338
ت، يسـت و ماستوسـيومكقارچ آس یدار، نوروسپورا، نوع کمژ یآغاز ی، نوعیاند. پارامس وتياركويها  نهير گزيوت است. سايارك، پروکوكها استرپتو هنين گزيدر ب
 خون است. یها ليه مشابه بازوفكاست  یسلول بافت ینوع
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توپلاسـم انجـام يدر س یعنـيمحـل،  يـکها، در  وتياركمه در پروو ترج یسيند رونويتوپلاسم است. هر دو فرايدر س یها، ژنوم اصل وتياركدر پرو  3 339
، یلاكـا يشـي، اشرها نـهيگزن يشود. در ب یتوپلاسم انجام ميند ترجمه در سيدر هسته و فرا یسيدر هسته است، رونو یها، ژنوم اصل وتياركويشود. اما در  یم

  ست است.يومكقارچ آس یراسا نوعكست و نوروسپورا يقارچ دئوتروم یلوس نوعيپرژ، آسیآغاز یاتوم نوعياند. د وتياركويها  نهير گزيوت و ساياركپرو
و  ینـدركتويهـا، در م وتياركويه در كـرد يـنگ یلياسـرائ یبن یرادهاين اياز ا یسكه كم، يردكر كن منظور ذيرا به ا یژنوم اصل ی در صورت سؤال، واژه ر:کتـذ 
  رد. يـگ یو هـم ترجمـه صـورت م یسـيلروپلاسـت)، هـم رونوك یا اسـترومايـو  یندركتويس ميكماتر جا (در يکوجود دارد و در  DNAها،  لروپلاست آنك

No problem !؟  
 یدروژنيه یوندهايستن پكش، قادر بـه مراز یپل RNAم يه آنزكم يردكم، عرض يرا شرح داد یسيند رونويه فراك، ١٥سؤال  یحيدر پاسخ تشر  4 340

اسـتر  یوند فسفوديدر حال ساخت، پ RNA ی رهيزنج یدهايلئوتكبونوين ريبم ين آنزيه، اكم يدان یم یرفالگو است و از ط یDNA ی رهين دو زنجيب
  ند.ك یبرقرار م
  ها: نهیر گزیسا یبررس

 ٣١ ی به صفحه ک. (ر.دهاستيلئوتكبونوير یسكن دئوياستر ب یوند فسفوديپ یفقط قادر به برقراره، كم است يآنز ی، نوعگازيل DNAا يگاز يم ليآنز )١
  )یدانشگاه شيست پيز
سـت و يز ١١٥ ی بـه صـفحه کاسـت. (ر. الگـو یDNA ی ن دو رشتهيب یدروژنيه یوندهايستن پكش، قادر به ین همانندسازيدر ح ازيكهلم يآنز )٢

  )٢شگاه يآزما
  ز بشوند.ين یدروژنيه یوندهايستن پكث شباع، استر یفسفود یوندهايستن پكشص خود، علاوه بر يگاه تشخيتوانند در جا یم ننده،كمحدود یها ميآنز )٣

ص يگـاه تشـخيها  در محل جا تر آن شيباشند و ب یص خود ميگاه تشخياستر در جا یوند فسفوديستن دو پكننده، قادر به شكمحدود یها ميتمام آنز ر:کتـذ 
  نند.ك یجاد ميا چسبنده یانتهاشوند و  یز مين یدروژنيه یوندهايستن پكشخود، باعث 

جـاد يز ايـچسبنده ن یتوانند انتها ین نميشوند، بنابرا ینم یدروژنيه یوندهايستن پكص خود، باعث شيگاه تشخيننده، در جاكمحدود یها مياز آنز یاما برخ
  د.)ينكفصل دوم مراجعه » های محدودكننده آنزيم«ی  د، به درسنامهيابير را دريل زكه مفهوم دو شكآن  ینند. (براك
  
  
  
  
  

اسـت، پـس دارای قنـد  DNAشود. و چون از جـنس كرديم، جايگاه پايان رونويسی، بخشی از انتهای يک ژن است كه رونويسی میقبلاً عرض   3 341
 )١٧دئوكسی ريبوز است. (ر.ک به پاسخ تشريحی سؤال 

 یانـد. (آنابنـا نـوع وتياركگـر پرويد ی نـهيگزت. سـه اسـ وتياركـويو  یآغـاز ینـوع بيـآممراز وجود دارد.  یپل RNAنوع  ٣ها،  وتياركويدر   1 342
 است.)  یتركانوبايس

ن يشـوند. در بـ یم یسـيم رونوينوع آنـز يکن ي، توسط اRNAوجود دارد و تمام انواع  مراز یپل RNAم ينوع آنز يک، فقط ها وتياركپرودر   2 343
اسـت. عامـل مولـد  یآغـاز یوم)، نـوعيا (پلاسـموديـت اسـت. عامـل مولـد مالاروياركـپرو ی، نـوعنميبوتول وميديلستركا يـسم يها، عامل مولد بوتول نهيگز
  شود. یها انجام نم در آن یسيستند و رونويها زنده ن روسيوروس است. يو ینوع ،سهرپاست. عامل مولد  یآغاز ی، نوع]سوپلاسماكتو[سوپلاسموز كتو

344 3  DNA هـا،  نيه در بخـش ترجمـه اشـاره شـد، مونـومر پروتئكـطور  و همـان هسـتند نيپـروتئها از جنس  مياست و آنز ميآنزنوع  يک گازيل
 ید مونومرهـايـدون ی! بعله! همتـون م  rRNAشوند. اما در مورد یبه هم متصل م یديوند پپتيپبا  یساز نيه توسط دستگاه پروتئكهستند  دهاينواسيآم

ونـد يشـوند و توسـط پ یم یسـيرونو rRNAمربـوط بـه  یهـا ژن یاز رومـراز  یپل RNAم يه توسط آنزكهستند،  دهايلئوتكبونويرها، rRNA ی سازنده
 شوند. ی، به هم متصل ماستر یفسفود

گر به صفحه یبوزوم ساخته ميه توسط ركاست  نيپروتئ ینوع ن،يانسول  2 345  یه، نوعكد يابي ید، در مينكمراجعه  یدانشگاه شيست پيز ٥٣ ی شود. ا
RNAیبوزومير ی (rRNA)دهد. یانجام م یساز نيبوزوم، در هنگام پروتئيا را در ردهينواسي، اتصال آم  

 دارد. ینيرپروتئيجنس غه كاست  يیها ميآنزاز   يكین يا

وفاژهـا وارد يتركه باكـ ی). زمـانیدانشـگاه شيسـت پيز ٣٠ ی به صفحه کهاست (ر.  یتركباها،  آن زبانيمه كهستند  يیها روسيو، وفاژهايتركبا  4 346
  شود. یم یسيرونو یوتياركمراز پرو یپل RNAم يها، توسط آنز ژنوم آن یز روشوند، ا یها م   یتركبا

استريفسفوديوندهايم محدودكننده! كه فقط قادر به شكستن پيك آنزي
 كند. یجاد نميچسبنده ا یانتهااست و 

استر، باعث ید فسفو یوندهايستن پكه علاوه بر شك!  نندهكم محدوديآنزکي
 .كند یجاد ميچسبنده ا یانتهاشود و  یز مين یدروژنيه یوندهايستن پكش
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 كدون پرولين كدون آرژينين

  

 RNAه ژنـوم آن كـ یاسـت. در صـورت DNAهـا، وفاژيتركباتر  شياست. البته ژنوم ب RNA اي DNAها،  روسي، مانند تمام ووفاژهايتركبا یوراثت ی ماده
  شود. یانجام م وفاژيتركبا یها ان ژني، بDNA یشود و سپس از رو یساخته م DNAها  آن یRNA ی، ابتدا از رو یتركباباشد، پس از ورود به 

نـد و ك یخـارج مـ یتست را از حالت علمـ يکلمات، كبا  یباز ینم. گاهك یآزاردهنده است! چرا؟ الان خدمتتان عرض م یمكن سؤال، يح ايتوض  3 347
گر از شما بپرسند در ساخته ش یه ميمعما شب يکتر به  شيب ! یار عـاليد؟ بسـيده یم یت دارند، شما چه جوابكشر يیهاRNAن، چه يپروتئ يکدن سازد. ا
لازم  tRNAدها، ينواسـيآوردن آم یلازم دارد، ثالثـاً بـرا rRNAخواهد، پس  یبوزوم مياً ريآن ترجمه شود، ثان یلازم دارد تا از رو mRNAد، اولاً ييگو یم

مـراز  یپل RNA، به هر سه نوع یوتياركويسلول  يکا در ين صورت آياند. پس در ا ن لازميپروتئ يکساختن  یها، براRNAواقعاً تمام انواع  یدارد. به عبارت
)I ،II  وIIIست؟ياز نين نيپروتئ يکساخته شدن  ی) برا  

. IIمـراز  یپل RNAد گفـت، يـواهشوند؟ شـما در جـواب خ یم یسيمراز رونو یپل RNAدام نوع ك، توسط یبوزومير یها نيپروتئ یها ، ژنیوتياركوي یها در سلول
م بـه صـورت سـؤال. ياز اسـت. امـا برگـرديـن IIمـراز  یپل RNA، به mRNAساخته شدن  یشود و برا یساخته م mRNAژن رمزگردان آن،  یچرا؟ چون از رو

؟ بـا توجـه بـه مـراز لازم اسـت یپل RNAع آن، چند نو یها بوزوميساخته شدن ر یبه نظر شما برادار است.  کان مژياز گروه آغاز وت،ياركوي ینوع یپارامس
سه ن هـر ي) لازم است، بنابراmRNAو  RNA )rRNA ،tRNAن وجود دارد، پس هر سه نوع يبوزوم، پروتئيم چون در ريياست بگو یافكحات فوق، فقط يتوض

گر صور یجا نين تا ايت دارند. اكشر یبوزوم پارامسيدر ساخته شدن ر مراز یپل RNAنوع   یمـراز، بـرا یپل RNAچنـد نـوع د، يپرس یت سؤال ممطلب! اما ا
ها اسـت، rRNAاز  یانواع یبوزوم دارايه رك نيد با توجه به ايگفت ید؟ خُب، ميداد یم ی، شما چه جوابت دارندكشر یبوزوم پارامسيرمزگردان ر یها ژن یسيرونو

نـد و از كت كشـر IIمـراز  یپل RNAد يها را هم دارد، پس با نياز پروتئ ی، انواعبوزوميند و چون رك یم یسيرونو Iمراز  یپل RNAها،  rRNA یها ژن یپس از رو
ن پاسخ در حـد ي. ا)II و I( مراز یپل RNA دو نوعشد،  یند؛ پس جواب آن مك یسيها را رونو mRNAاز  ی، انواعیبوزومير یها نيمربوط به پروتئ یها ژن یرو
گر تستيتاب شما، صحك   مراز. امّا: یپل RNAشود دو نوع  یها)، جواب م بوزوميرمزگردان ر یها ژن یاز رو یسيرونو یعنيد (به صورت فوق آم یح است و ا

  

 یسـيرونو III مـراز یپل RNAشود و توسـط  یمحسوب م کوچك RNA ینام دارد، به نوع SrRNA٥ه ك یبوزومير RNA یها، نوع وتياركويدر 
ن مطلـب يرد. اما چون شما ايگ یمراز صورت م یپل RNA، توسط هر سه نوع یوتياركوي یها بوزوميردان ررمزگ یها از ژن یسين واقعاً رونويشود. بنابرا یم

  د.يريحات فوق را بپذيد، پس همان توضيتاب نداركرا در 

  د!!يدوارم، قاط نزده باشيام
 ٨ر.ک به پاسخ تشريحی سؤال   4 348

 پروكـاريوت، نوعی اشريشياكلای .)٢زيست و آزمايشگاه  ١١٩ی  (ر.ک به صفحه است ی حلقویDNAصورت به ها، كروموزوم پروكاريوتدر   1 349
 ی خطی هستند.DNAصورت ها به ها، كروموزوم اند. در يوكاريوت ها يوكاريوت است و ساير گزينه

، ها نـهيگزن يمراز وجود دارد. در ب یپل RNAها، سه نوع  وتياركويه در ك یوجود دارد، در صورت مراز یپل RNAنوع  يک، فقط ها وتياركپرودر   3 350
 اند. وتياركوي ها نهيگزر يننده) است و ساك وسنتزيمي(ش وتياركپرو ینوع تروزوموناسين

351 2    DNA : GGG , AGA , CCC , TCT


  

 mRNA : CCC , UCU , GGG , AGA  
  
  

به همين  .های قبل از رمز آغاز و پس از رمز پايان ترجمه) جز توالی شود (البته به شود، زودتر هم ترجمه می زودتر ساخته می كه mRNAهر قسمتی از
  ) قابل قبول نيست.١ی ( دليل گزينه

ژن گسسته ندارد. كاهوی دريـايی است و   یتركوباي يکوم يزوبيها ر نهين گزيشوند. در ب یافت ميها   یتركبا كیها و آر وتياركويگسسته در  یها ژن  2 352
 وت هستند.ياركويز، يل نيروفاژ و بازوفكنوعی آغازی است. ما

هـا) وجـود دارد. در  هـا و متانوژن ليهـا، هالوف لي(ترموف هـا  یتركبا كـیآرو  هـا وتياركوي)، در ینترونـيا یجـه تـوالي(و در نت گسسته یها ژن  1 353
  گسسته وجود ندارد. یها ها، ژن  یتركوباي
  ها: نهیگز یرسبر
كتری است. (ر.ک به صفحه نيلكلستريديوم بوتو )١   دانشگاهی) زيست پيش ٢٢٠م نوعی با
  )یدانشگاه شيست پيز ٢٥٦ ی به صفحه کشود. (ر. یوت محسوب مياركوياست و  یسلول کست تيومكآس یمخمرنان، نوع )٢
  )یدانشگاه شيست پيز ٥ ی صفحه به کشود. (ر. یوت محسوب مياركويقارچ است و  یز، نوعينوروسپورا ن )٣
 )دانشگاهی زيست پيش ٢٣٥شود. (ر.ک به صفحه  اوگلنا آغازی بوده و يوكاريوت محسوب می )٤
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ا، يوس نومونكوكاسترپتو ها نهيگزن يرد. در بيگ یصورت م مراز یپل RNAنوع  يکتوسط  ها، انداز تمام انواع ژن راه يیشناسا، ها وتياركپرودر   4 354
  وت هستند.ياركوي ها نهيگزر يساوت و ياركپرو

  ها: گزینه بررسی  3 355
گر كپک نوروسپورا كراسا فقط توليدمثل غيرجنسی دا )١ چه كـاره اسـت؟! حتمـاً از دانشگاهی  زيست پيش ٧ی  صفحه ١-١در شكل » ميوز«ی  د، پس واژهرا

  توليدمثل جنسی دارند.به خاطر داريد، كه تقسيم ميوز، مربوط به جاندارانی است كه  ٢زيست و آزمايشگاه 
گر قبول كرديم كه توليدمثل جنسی دارد، پس بايد بر اساس اطلاعات كتاب زيست و آزمايشگاه  )٢ ی هاپلوئيدی، ديپلوئيدی يا تنـاوب  ، يكی از سه چرخه٢ا

شتن توليدمثل جنسـی، ها در صورت دا است و قارچدانيد كه نوروسپورا كراسا، نوعی قارچ  ی زندگی آن در نظر بگيريم. البته قطعاً می نسل را به عنوان چرخه
گر به شكل  .يدی دارندی هاپلوئ چرخه يـد) ميـوز انجـام (ديپلوئ n2بينيد كه سلول زيگوت مراجعه كنيد، می ٢ دانشگاهی پيشزيست  ٢٥٧ی  صفحه ١١-٥ا

  دهد. پس اين گزينه هم صحيح نيست. می
  گويم: عی جاندار يوكاريوت است. به دو دليل اين را مینوروسپورا كراسا، نو )٣
كتری١) از زيست و آزمايشگاه (١   )١زيست و آزمايشگاه  ٢٠ی  ی جانداران، يوكاريوت. (ر.ک به صفحه اند و بقيه ها پروكاريوت ) به خاطر داريد كه با
های يوكاريوتی كاربرد دارد. پس نوروسپورا كراسا، يوكاريوت اسـت و  سلول به آن اشاره شده است، فقط برایدانشگاهی  زيست پيش ٧ی  ) ميوز كه در صفحه٢

  در تنظيم بيان ژن آن، عوامل رونويسی دخالت دارند.
گر قبول كرديم كه نوروسپورا كراس )٤   هاست. است، پس بايد بقبوليم! كه اپران ندارد، چون اپران مخصوص پروكاريوت  يوكاريوت اا

 یmRNAشود و  یراس ترشح مكه از پانكاست  ینيهورمون پروتئ ینوع اگون،كگلوه وجود دارد. ياول RNAند بالغ شدن يها، فرا وتياركويدر   4 356
  اج به بلوغ دارد.يترجمه احت یآن، برا ی هياول

  ها: نهیر گزیسا یبررس
  وجود ندارد. RNAند بالغ شدن يها، فرا وتياركاست. در پرو یوتياركپرو DNAاز  ی، بخشکاپران ل )١
عتـاً ژن يها وجود دارد و طب وتياركها در پرو هستند و ژن آن يیايتركبا یها ميننده، آنزكمحدود یها ميننده است؛ آنزكم محدوديآنز ی، نوعEcoRIم يآنز )٢
  نترون ندارد.يها ا آن
  نترون وجود ندارد.ي، ايیايتركبا یها ز، مانند ژنين یديپلازم یها شوند. در ژن یافت ميها   یتركه در باكهستند  كیوچكو  یحلقو یهاDNAدها، يپلازم )٣

گونـه سـؤالات دارای اشـكالات   اين سؤال هم، از آن دسته سؤالاتی است كه بر اساس معلومات كتاب همان زمان مطـرح شـده اسـت، ولـی ايـن  1 357
نـيم و سـپس بـه بيـان برخـی از اشـكالات آن بپـردازيم: ی علمی هستند. ابتدا اجازه دهيد، پاسخ اين سؤال را بر اساس اطلاعات همان زمان بيان ك عديده
گـر يكـی از زنجيره ١٨٠ی آن دارای  يعنی هر زنجيره ،كنيم نوكلئوتيد را فرض می ٣٦٠، با DNAكه قسمتی از مولكول زمانی عنـوان  هـا بـه نوكلئوتيد است. ا
كثر  ١٨٠شود كه دارای  يی حاصل میmRNAرونويسی شود، mRNAی الگو باشد و از روی آن رشته كـدون سـه حرفـی را  ٦٠نوكلئوتيد اسـت كـه حـدا

گر اين تشكيل می كثر  ی پلی ترجمه شود، منجر به ساخت زنجيره mRNAدهد. ا شكالات وارده به اين شود و اما برخی از ا آمينواسيد می ٦٠پپتيدی با حدا
  تيپ سؤالات:

  نظر كرد!] شود از اين اشكال، صرف در نظر گرفته نشده است. [كه البته می» كدون پايان«) در اين سؤال ١
شوند، اما چون قبل از رمز آغازند، ترجمه  محسوب می mRNAكه جزء توالی هايی وجود دارند كه قبل از رمز آغاز هستند و با اين ها، توالیmRNA) در٢

  ، كدون آغاز را تشكيل دهند؟mRNAالذكر، دقيقاً اولين سه نوكلئوتيد فوق یmRNAشوند. بنابراين از كجا معلوم است در نمی
هـا، تعـداد  شـود. بـا حـذف آن بالغ حـذف می یmRNAها از وجود دارد كه رونوشت آن» اينترون«يوتی، قطعاتی به نام يوكار یDNA) در يک قطعه٣

  ها چند عدد خواهند شد؟ كدون
گر اشكالات فوق را ناديده بگيريم، پاسخ تست به همان صورتی می  شود كه اول بيان كرديم. در هر صورت ا

پـذيرد و  شود، ولی چون پس از اين اتفاق، ترجمـه پايـان می می Aی ترجمه، ابتدا به عنوان كدون جديد وارد جايگاه ان در حين ادامهكدون پاي  4 358
 .)٢٦شود. (ر.ک به پاسخ تشريحی و شكل سؤال  خارج می Aشود و از همان جايگاه نمی Pگاه وارد جايگاه جايی ندارد، پس هيچ ريبوزوم ديگر جابه

 یشوند و سپس برا یشدن، بالغ م وتاهكند ياز جمله فرا یمراحل یه پس از طكه هستند، ياول یهاRNA، یسيرونو ی هيها، حاصل اول وتياركويدر   3 359
  شوند. یر، ترجمه مييماً و بدون تغيشده، معمولاً مستق یسيرونو یهاRNAها،  وتياركه در پروك یشوند. در صورت یترجمه آماده م

سـلول  یروفاژ، نوعك، مایآغاز یب، نوعي). آمیدانشگاه شيست پيز ٢١٦ ی به صفحه کوت) است (ر.يارك(پرو  یتركبا ی، نوعتروزوموناسين، ها نهيگزن يدر ب
 شوند. یوت محسوب مياركوي یه همگكقارچ) است،  ی(نوع یسلول کت مخمر یه، نوعيزيسز سروياروماكو سا یمنيستم ايخوار در س گانهيب

باشـد.  ی آغـازگر نمیtRNAحامـل متيـونين، tRNAنيز باشد كه در اين صورت mRNAهای ميانی تواند يكی از كدون كدون متيونين می  1 360
 در سلول وجود ندارد. ACUتوالی آنتی كدونی با
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تعداد نوكلئوتيدهاي اضافه

پيـک  یRNAپپتيدی، طبيعتاً يک ژن در سـاخت آن شـركت داشـته اسـت و از روی آن ژن، يـک ی پلی ی يک ژن ـ يک زنجيره طبق نظريه  1 361
  سيد ساخته شده است.آمينوا ٢١٠پپتيدی با  ی پلی رونويسی شده است و پس از ترجمه، زنجيره

  

ايد، خُب يک كـدون  كدون و تازه بعضی از شما گفته ٧٠را بر سه تقسيم كرده باشيد و بگوييد  ٢١٠ه يه موقع نها را نخواسته است، نك ، تعداد كدونن تستيدر ا
  ی نديده و نشنيده!كدون! به حق چيزها ٧١شود  د و میپايان هم دار

عامل بيماری . دان و استرپتوكوكوس نومونيا هر سه پروكاريوت نيتروزوموناسرود. اِ.كلای،  كار می های يوكاريوتی به ان ژنتوالی افزاينده، در تنظيم بي  2 362
های  دانشگاهی)، بنابراين در تنظيم بيان ژن زيست پيش ٢٤٢ی  شود (ر.ک به صفحه محسوب می يوكاريوتاست و  پلاسموديوم، نوعی آغازی به نام مالاريا
 رود. كار می ی افزاينده بهآن، توال

مطرح خواهيم كرد]. اما با اين تفاوت كه در اين تست،  ٣٥٧سؤالاتی كه مشكلات علمی خاص خود را دارد [كه در سؤال  اين هم يكی از آن تيپ  1 363
، نـوعی كشـيدن سـرمه بـه چشـم و بـه  كه اين هـم اند يكی از مشكلات علمی را مرتفع كنند و آن هم درست كردن رمز پايان برای آن است، در صورتی آمده

گر بخشی از مولكول دنبالش كور شدن است. چرا؟ اول بذارين تست را حل كنيم، بعداً می نوكلئوتيد باشـد، هـر زنجيـره دارای  ١٩٠دارای  DNAگويم چرا. ا
تواننـد تشـكيل  يـد كـه طبعـاً نمی آ كدون است و دو نوكلئوتيد اضافی می ٣١وط به آن بخش، دارای ی مربmRNAنوكلئوتيد است، كه با اين توصيف، ٩٥

  كدون دهند:

 ها تعداد كدون



95 3
93 31

2
  

كثر ٣٥٧خُب، با توجه به توضيحات تست  واسيد وجود ندارد. در آمين ٣١های تست،  كه در گزينه شد. در صورتی آمينواسيد می ٣١، جواب اين تست بايد حدا
 ٣٠ويكم، رمـز پايـان اسـت. پـس بـا ايـن توصـيف،  جا، بايد حدس بزنيم كه منظور طراح اين بوده است كه، رمز پايان را در نظر بگيريم، يعنی رمـز سـی اين

به قوت خود باقی است. از جمله بحـث  ! هنوز٣٥٧توانند به هم متصل شوند. اما به هر حال، باقی اشكالات علمی مطرح شده در پاسخ تست  آمينواسيد می
گزون اينترون جا اومدن سرمه بكش ولی چشمش رو كـور كردنـد؟ علـت ايـن  است؟ و اما چرا گفتيم اين mRNAكه، آيا رمز آغاز همان ابتدای ها و اين ها و ا

از كجا معلوم پس از رونويسی از آن بخش، قطعاً رمز پايان تشكيل بشود؟ به همين دليـل بـه كـار بـردن ، DNAگوييم بخشی از مولكول است كه وقتی می
كثر در متن تست، اتفاقاً اين گونه در ذهن ما تداعی می كلمه تـا  ،ژن باشد)، رمـز پايـان در نظـر نگيـريم ه برای اين بخش (―ه معلوم نيست كلكند ك ی حدا

كثر تعداد آمينواسيدهای م   دست آوريم. تصل به هم را بهحدا
گر تست كنكور سراسری باشند و آمدن اين گونه تست در هر صورت اين گونه تست ها، در اين  ها از لحاظ علمی، دارای ارزش و اعتبار چندانی نيستند، حتی ا

گر طراحی، اين  را رعايت نكرد، شما يک دفعه شـوكه نشـويد. عـزت زيـاد!  »بسيار بعيد«زمان، بسيار بعيد است. ولی به اين دليل، اين دو نمونه را آوردم كه ا
  ، سری بزنيد!)٣٥٧(حتماً به پاسخ تست 

  ها: گزینه بررسی  3 364
گر خاطرتان باشد در پاسخ )١ هـا) بـين tRNAاننـدهـا (مRNAای است و در بعضـی از ، تک رشتهRNAهای تشريحی قبلی عرض كرديم كه مولكول ا

 Gبـا Cو Uبـا Aتوان گفت كه تعـداد های مكمل می شود. در اين بخش برقرار می Uبا Aو Gبا Cی مكملی بين های مكمل، رابطه برخی از بخش
  شود. ها با هم مكمل نيستند. پس اين گزينه رد می توان چنين اظهارنظری كرد، چون بسياری از بخش برابر است، اما در كل مولكول نمی

، به طور معمول، تيمين به كار نرفته است كه حالا بخواهيم راجع به آن صحبت كنيم كه آيا، با آدنين برابر باشد يا نباشد، پس كمپلت! RNAدر مولكول )٢
  قضيه منتفی است.

  ) گفتيم كه اين گزينه درست است، نگفتيم!!۴ی ( در توضيح گزينه )٣
ای هم داريم، اما فعلاً شما نشنيده بگيريد، تـا  تک رشته DNAای است، ولی بد نيست بدانيد كه [كه البته به طور معمول دو رشته DNAدر مولكول )٤

دار Gدار بـاCبرقرار است. به همين جهت، تعداد نوكلئوتيدهای Gبا Cو Tبا Aی مكملی بين های دانشگاهی را مطالعه بكنيد] رابطه كه كتاب موقعی
  گويد! ، برابر است. پس اين گزينه هم پرت و پلا میدارTبا دارAچنين نوكلئوتيدهای و هم
. تـوالی در قسـمت سـاختاری ژن قـرار دارداسـت كـه  جايگاه پايان رونويسیها، فقط  قرار دارند، اما از بين آن DNAها روی تمامی گزينه  4 365

  شود. ها انجام نمی شوند و رونويسی از روی آن سوب میها مح ی ژن كننده انداز، جزء بخش تنظيم افزاينده، اپراتور و راه
هـا و اپراتـور،  های يوكاريوتی و پروكاريوتی، مشترک هستند و توالی افزاينده، فقط در يوكاريوت انداز در ساختار ژن ها، جايگاه پايان رونويسی و راه از بين گزينه

  شود. ها ديده می فقط در پروكاريوت
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شـود و مهاركننـده توليـد  كننـده، رونويسـی انجـام می هـا از روی ژن تنظيم در پروكاريوت شـود. از بخش تنظيمی ژن، رونويسی نمیطور كه گفتيم،  همان
  شود. ی يک اپران محسوب نمی كننده كننده، جزء بخش تنظيم ژن تنظيمشود؛ ولی مواظب باشيد!  می

  پردازيم: ها می تک گزينه به بررسی تک  4 366
  كه بخواهد حذف شود. اينترون نداردهاست و  باكتریيو ازريزوبيوم  )١
  گيرد. يند ترجمه در سيتوپلاسم صورت میها در هسته و فرآ ها، حذف اينترون است. در يوكاريوت يوكاريوتو نوعی آغازيان از  پارامسی )٢
  ست و اينترون ندارد.ها يوباكترینيز، از  استرپتومايسز )٣
كتری است. )٤ كتر نوعی با   نيتروبا

  ها: نهیگز یبررس  2 367
بـوز ير یسـكل شده است و قند دئوكيد تشيلئوتكبونوير یسكدئو یاست و از واحدها DNAعتاً از جنسيهاست و طب  یتركاز اپران در با ی، بخشاپراتور )١
  ار رفته است.كز در آن به ين
 یديـلئوتكبونوير یاز واحـدها rRNA یبوز وجـود نـدارد و از طرفـير یسكه قند دئوكن يل شده است. در پروتئكيشت rRNAو نيپروتئاز  بوزومير )٢
  بوز.ير یسكبوز است، نه دئويقند ر یل شده است و داراكيتش
  بوز است.ير یسكقند دئو یشود و دارا یمحسوب مDNAاز یا رشته کت یتوال يکننده، كم محدوديحاصل عمل آنز ی چسبنده یانتها )٣
  بوز است.ير یسكقند دئو یو دارا DNAبخش رمزگردان ژن است و از جنس ی، در انتهایسيان رونويپاگاه يجا )٤

كتری  2 368 سـاخته  RNA، چه تک ژنـی و چـه چنـد ژنـی، چنـد نـوع اپران وجود دارد. به نظر شما از روی هر اپران ١٠٠،  فرض كنيد در ژنوم يک با
كتری شود. پس به راحتی می ساخته می RNAشود؟ بسيار خُب! از روی هر اپران، فقط يک نوع  می ها، با تعداد  تعداد انواع اپرانهـا،   توان دريافت كه در با

  ها يكی است.RNAانواع 
  ها: بررسی سایر گزینه

شود؟ ممكن است يک اپران، سه ژنی باشد (مانند اپران لک) و از روی آن، سه آنزيم پروتئينی سـاخته شـود.  وتئين ساخته میآيا از هر اپران، يک نوع پر )١
  ها برابر باشد. ها با تعداد انواع پروتئين تواند تعداد اپران يعنی حاصل يک اپران، سه پروتئين است. پس نمی

ی  زنجيـره ٤پپتيدی (در اين مثال  ی پلی ژنی)، چند زنجيره ٤ممكن است حاصل يک اپران (مثلاً يک اپران ها، تک ژنی هستند؟ خير! پس  آيا تمام اپران )٣
  پپتيدی برابر نيست. های پلی ها الزاماً با تعداد زنجيره پپتيدی) باشد. پس تعداد اپران پلی
لال كرده باشيد كـه بـه هـر حـال، حاصـل هـر ژن سـاختاری، يـک گونه استد ممكن است بر روی اين گزينه شک كنيد. بعضی از شماها ممكن است اين )٤

هـای سـاختاری،  پپتيدی برابر است. آيا قبول داريد كه حاصل برخـی از ژن های پلی های ساختاری با تعداد زنجيره پپتيدی است. پس تعداد ژن ی پلی زنجيره
هـای سـاختاری، بـا  باشد. پس الزاماً تعداد ژن rRNAو يا  tRNAساختاری،  های پپتيدی نيست؟ بله! ممكن است حاصل برخی از ژن ی پلی اساساً زنجيره
  پپتيدی برابر نيست. تست قشنگی بود. نه! های پلی تعداد زنجيره

وع ها، تنظـيم بيـان ژن، غالبـاً در هنگـام شـر مراجعه كنيد). در يوكاريوت دانشگاهی پيشزيست  ٢٢٧ی  كلاميدوموناس نوعی يوكاريوت است (به صفحه  4 369
گزون و اينترون است. هم DNAها، رونويسی است. در يوكاريوت انـداز  مراز به تنهايی قادر به شناسـايی راه پلیRNAهای ها، آنزيم چنين در يوكاريوت دارای توالی ا

  نيستند و به عوامل رونويسی نياز دارند.
ی بالغ پـس از ايجـاد در هسـته، بـرای ترجمـه بـه mRNAشود و ی اوليه، در هسته انجام میmRNAاريوت فرآيند بالغ شدنی مهم: در يوك يک نكته

  شود. سيتوپلاسم فرستاده می

  
  ......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................    
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