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 :ترجمه

سددته ه پددر تن    RNAفرآیندد ک  دده نددز آو      ک 

 ی  فرآین  آنزیم    نرژک بکت  نز . ترجمه نتم د  دمز شود 

   بر سدز فرآیند یتک ترجمده آشدنتیز بدت      قبل . مز   د

 .  ستضر  ک RNA چگونگز هو ن و  مزیتک موجود د  
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 یک نوع آم نو س    ست تو لز نو لنوت  ک آو د  لوس   

 DNA به صو ت GAA   د  بوده لذ   د  و آوmRNA، 

CUU   توسط لوس   . بودهو یtRNA   ک حمل مز شدود

بع     پ وند  ی د   ژنز بد      . د  د  GAA   و ه آن ز 

مز شدود  گف ه  صطلاحتً   GAA   وآن ز    CUU   و 

 mRNA ترجمه کبر ک . لوس   ترجمه ش به CUU  مز 

 .یک    و پتیتو  جود د  د    (AUG)آغت    و یک 
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    و آغت 

A P 

    و پتیتو

3
5

 فرآین  ترجمه د  یک نگته  لز
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 :فرآین  ترجمه سه مرحله د  د

 : شر عمرحله ک 

مجت  ت    و د    mRNAبه ب    بخش  وچک  یبو  م 

م صل مدز شدود،   ( م  ون  آم نو س      و ) AUG آغت 

بدده ( م  ددون  حتمددل  tRNA)آغددت گر   tRNAسدد  

  مز پ وند د  بخش  وچک  یبو  م    mRNAمجموعه ک 

 . مز ست دمکملز برقر     بطه ک  AUG   و بت 
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عبت ت دیگر بت تشک ل پ ون  ی د   ژنز بد    د  و      به 

 تصتل بخش بت . مز شودم  ون    نجتم ترجمه ک آن ز    و 

بز گ  یبو  م به ستیر عو مل قبلدز یدک  یبدو م فعدتل     

پلدز پ   د ک       نج ره ک  ه نویل ش و مز شود تشک ل 

 .مز دی  د مه 
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 :مر حل آغت  ترجمه

GTP 

GDP A E 

 Pجتیگته

 بخش بز گ
Met 

35

 بخش  وچک جتیگته  تصتل

tRNAآغت گر 

Met 

    و آغت 
35

U 
A 

A 
U 

C 
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 : د  د tRNA یبو  م د  جتیگته بر ک  تصتل 

د  (. پ   دد پلددز ) P  جتیگددته ( آم نو سدد  A (جتیگددته 

 tRNA  یبدو  م بدت   Pآغت  ترجمه فقط جتیگته ک   مرحله

  ک    و د م هتلز بر A   جتیگته شود  مز شغتل آغت گر 

 .بتقز متن 
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م  دون    یدت  mRNAیمده ک     و آغدت  د   آیت : پرسش

  ست؟ 

عبت تز  ق ز یک پلدز پ   د    مثبت  ست به  پتسخ: پتسخ

  ل   آم نو س   آو یم شه م  ون    ست مز شود سته ه 

م  ون   بع  ً حدذ   ژو،  لز ممک  د  مر حل تنظ م ب تو 

 .شود
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 AUGیدک  د  و   ک فددقط  mRNAیدر  آیدت : پرسدش

 ؟ د  د

 سدت  ممکد    mRNAمنفز  سدت د  یدک    پتسخ: پتسخ

بده   AUG جود د ش ه بتش   لدز   لد      AUG چن ی 

 .عنو و    و آغت   ست
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 :ترجمهمرحله ک  د مه ک 

بددت د مدد   ک tRNA   د ترجمدده بددت مرحلدده ک  د مدده ک 

تشک ل پ وند  ی د   ژنز بد         Aآم نو س   به جتیگته 

، دقدت د شد ه   مدز شدود     و   آن دز  د  و  شدر ع    

د مد   آم نو سد   بدر ک  یبدو  م     حتمل   tRNAبتش  

 tRNA   ل    یدبو  م  Aجتیگته بر ک  مت  tRNAد م   

 :مز دی د  مر حل  د مه  ی   قتیع  خ . بودهو ی  
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 : یبو  م Aپ ون  پ    ک د  جتیگته تشک ل ( 1

بر ک تشک ل پ ون  پ    ک یمو  ه آم نو س  یتک موجدود د   

 tRNAد    (CCA)هدود  یبو  م    جتیگته  تصدتل   P جتیگته

 یبدو  م   Aد  جتیگته ک tRNA  بت آم نو  س   م صل به ج   

د  تشدک ل  ید  پ وند  عمدل آنزیمدز      . مز  نن پ ون  برقر   

rRNA   به عبت ت دیگر د  جتیگته . د  ددهتلت P عمدل  بر ک

آب تول   آب یز، بت سن ز  A جتیگتهی    ل ز آب مصر    د  

 .مز شود
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 :جتبه جتیز  یبو  م( 2

سه نو لنوت    ن   ه ک پ     تشک ل پ ون  پ    ک  یبو  م به 

د  حد    ید    . حر ت مز  ند   mRNAد  نول ( یک    و)

  هدت     p جتیگدته ب  و آم نو س      آغت گر tRNA  حر ت

tRNA  دک پ   د     جتیگدته   حتملA   جتیگدته  بدهP   من قدل

، 3ک  شدمت ه بدر   ک  د  و    A جتیگتههتلز متن و بت . مز شود

tRNA  قدتیع  . )مز شدود    د آمتده ک آم نو س   سوم حتمل 

 (مز شودبتلا مج د ً تکر   
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 tRNAهر    -4
 P   جتیگته 

   tRNA   د  -1
 Aبه جتیگته 

تشدددک ل  -2
 پ ون  پ    ک

  یبو  م آمتده -3

 بر ک جتبه جتیز
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 :مر حل  د مه ک ترجمه

3
5

site site 
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 :مرحله ک پتیتو

د   UAA ، UAG، UGAپتیتو، یعندز  ق ز یکز     مزیتک 

 د  و  آن دز  ) tRNAید    گ درد،  قر    یبو  م  Aجتیگته 

ACU,AUC,AUU )عتمل پتیتو  جود ن   د لذ  یت  بر ک آو

د   ی  حتلت م صل مز شود A به  مز پتیتو د  جتیگته  ترجمه

   tRNAآهدری   پ وند  بد     مدز شدود  ده    آنزیمز فعتل 

 .ی    ل ز مز  نن P جتیگته پلز پ    ک    د   نج ره ک 



 :مر حل پتیتو ترجمه
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(1) (2) (3) 

 عتمل پتیتو ترجمه  پلز پ    

 پتیتو   و  

(UAG, UAA, Or UGA) 

3 3 35 5

5



نظر بگ ریم بع     د  mRNA    n تع  د    و  گر : نک ه

 :ترجمهپتیتو 

  *(1-n)  مز گ رد س   د  سته ت  پلز پ     قر   آم نو ،

 .چر   ه یم شه یک  مز به عنو و    و پتیتو  ست

(1-n) tRNA  د  جتیگته P چدوو  مز گ رد قر    یبو  م

بدر ک  ک tRNA  هو ن ه مز شود A  مز پتیتو د  جتیگته 

 .آو  جود ن   د
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(2-n) tRNA  د  جتیگتهA  به دل ل  ینکده  قر   مز گ رد

  یمچن    هو ن ه نمز شود A   و آغت  یرگز د  جتیگته 

یمچن    ید   .  جود ن   دک tRNAبر ک  مز پتیتو ی    

 یبدو  م   تعد  د پ وند     جتبده جدتیز   فرمول بر ک تع  د 

 .پ    ک ب   آم نو س  یت صتدق  ست
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نو لنوت د    60یک ژو د   ک  نن ه ک  گر بخش  مز : مثتل 

 :صو تبتش  د   ی  

پ     د   ک چن  آم نو س     چن  پ ون  پ   د ک   ی   -1

  ست؟                        

 ؟             مز دی  نجتم جتبه جتیز  یبو  م چن   -2

 مز شود؟ یبو  م  P،Aجتیگته    د  tRNAچن   -3
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 2   تقسد م بدر    60 ست  ب     ش ه  ک چوو ژو د  : پتسخ 

آیدد  بدده دسددت  لگددو  شدد ه یددتک تددت تعدد  د  ندد م  مددز

نو لنوت   هو ی  د شدت   30ش    نویسز  mRNA ق ز 

به دست  (n)   و تقس م  ن م تع  د  3   بر  30 گر حتل 

 !هودتووبق ه   ه حل یم به عه ه مز آی  
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ک پلدز پ  د  بده د  و شدبکه ک      مر حل تول   یدک  نج دره  
 :آن  پلاسمز  بر
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 پر تن  

 محل    د

 گ رن ه

mRNA 

 س  وپلاسم

غشتک شبکه 
 آن  پلاسمز

 فضتک د  و شبکه ک آن  پلاسمز  بر



 .ژو یتک یو ت یوتز گسس ه  ن 

RNA بلافتصله مو د ترجمه یو ت یوت یت سته ه ش ه د  یت

یدتک  RNA   غلبد   یکز    تغ  ر تز  ه نمز گ رن ، قر   

ژو یدتک  . آو یتسدت  وتته ش و ندول  مز  ف     ل ه  تفتق 

( سدته ت ک )گسس ه ژو یتیز یس ن   ه بخش  مزگرد و 

 : ستد   ک د  بخش  گز و    ین ر و آو یت 
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تو لز  ست  ه   نویسز ش ه     نوشت آو ترجمه  گز و 

 لز  ین ر و تدو لز  سدت  ده بعد       نویسدز      مز شود 

  ترجمده  مدز شدود   حدذ     ل ه mRNA      نوشت آو 

د    mRNAبلدو  د شد ه بتشد    ده    توجده  . نمز شدود 

 .مز گ ردصو ت  یس هد  و یو ت یوت یت 

23 



چند     ل ده  mRNA توجه به شکل  یر، بدر ک بلدو    بت : مثتل

 مز شود؟پ ون  فسفودک  س ر شکس ه   چن  پ ون  تشک ل 

24 
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چده ندوع    ند    تع د   مدز   tRNAد   ده  تدو لز  : تست

به صدو ت   مز تو ن نحمل شود،  آو آم نو س  ک بتی  توسط 

 . بتش ...................  

1)AAC   2)CCA    

3) AUC    4 )UAG 
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بر ک ستهت یک  نج ره ک پلز پ   د ک بدت تعد  د    : تست

 . ستن ت  ...............  یتدک تع  د به آم نو س  ،  یتدک 

  ک پ کRNA( 2   ژو( 1

 نتقلک RNA( 4   یبو  م( 3
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آم نو سدد     ،mRNAد  فر یندد  ترجمدده ک  یددک : تسددت

 یبو  م  ............   د  جتیگته ............. م  ون   د  مرحله ک 

   tRNAک آغت گر ج   مز شود. 

  P- د مه ( P  2  -آغت  (1

 A - د مه ( A  4 -آغت  ( 3
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 ......د  یو ت یوت یت بر ک ستهت یر پر تن  ، یمو  ه : تست

   .ژو دهتلت د  دیک ( 1

 .د  دشر ت   mRNAیک( 2

 .چن ی   یبو  م دهتلت د  ن ( 3

 چن ی  آنزیم شر ت د  ن ( 4
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چهت م      و    د ش ه به  یر، ک mRNAبت توجه به : تست

 Pجتیگته  سوم   آن ز    و    د ش ه به  .………،   Aجتیگته

 .                ست .…………،  یبو  م

  CGA CGU CGG UAC UGC

UGC UUC C

AUG

AC UGA

    

   

1  )    2  )  

3  )    4 ) 

ACG UGCUAC UUC

UAC AAGAUG UGC
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   م مو  د، مز تو نن  جمله ک  یر    به د س ز تکم دل  : تست

  نن ؟

 «..................یت، tRNAیمه ک » 

  .د  سلول  سته ت  سه بع ک برگ شب  ک د  ن (  لف

 .   نو لنوت   آدن   د   به آم نو س   م صل مز شون ( ب

 .   د مز شون  یبو  م  Aبه جتیگته (  

 .هت   مز شون  یبو  م  P   جتیگته ( د

 د -  ( 4        د –ب ( 3        – لف ( 2    ب - لف ( 1
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    جتیگته    د   tRNAآهری ترجمه،  ق ز فر ین  د  : تست

A  شود  یبو  م............... 

  .   یبو  م پتیتو مز یتب جتبه جتیز ( 1

 .تشک ل پ ون  پ    ک  نجتم مز شود( 2

 . مز شود   د   Pجتیگتهعتمل پتیتو ترجمه به ( 3

 .د  بخش بز گ    وچک  یبو  م    یم ج   مز شون ( 4
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جتیگدته     د .......... یرگته ترجمه، فر ین  د  ینگتم : تست

 .دیگر جتبه جتیز  یبو  م  خ نمز دی شود، .................. 

   A-ترجمه پتیتو عتمل ( 1

 tRNA - Aآهری  ( 2

   P-   و پتیتو ( 3

4) tRNAو د   ک آن ز   AUU  - P 
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آهدری   ( ترت دب  بده ) یدر،  ک mRNAینگتم ترجمه ک : تست

 Aجتیگدته    ل   آن ز    نز  ده د      P   نز  ه د  جتیگته 

  ن ؟    مقر   مز گ رن ،  یبو  م 

 CCA.AGU.AUG.UCC.GGG.UUC.UGC.

UAG.ACU

2)  AGG – UGC  

4 )AGG - UAG 

1) UCC - UAG   

3 )UCC - UGC  




