
 
 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *98گروه جزوه نویسی مهر*

  دنیا بهینویراستار:

 

 انیس آل خمیس 

 مرضیه راضی 

 نگار چراغ سحر

 فهیمه بنام 

 شکیبا فریدی 

 کیانا خردمند

 متابولیسم بیوشیمیجزوه:

 چهارم جلسۀ:

 دکتر چراغ زاده استاد:

 :گردآورندگان

😉 حتما اسکن کنید   
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 دهیم: را مورد بررسی قرار می ها(ترجمه)بیوسنتز پروتئین در این جلسه مبحث  

 :گیرند می   قرار  بررسی مورد  جلسه این در  که   مطالبی سرفصل ✓

• Amino acids 

• The tRNA 

• Aminoacyl-tRNA synthetases 

• The mRNA 

• Competent ribosomes 

• Protein factors 

• ATP and GTP 

DNA  دهد می  تشکیل  را سلول ژنتیک   حتوایم.RNA  است سلول  در  مدیآکار  بسیار  و  بزرگ،فعال بخش. 

  بخش   یعنی؛شودمی   تبدیل  هاپروتئین   به  نهایت  در   و  گیردمی   صورت  ژنوم   از  کوچکی   بخش  از  رونویسی  که   بود   این  بر   تصور   قبلا

 هایروش  در  که هاییپیشرفت با.  دهد می  اختصاص خود به را ما ژنوم از درصد  5/1- 1/1 حدود ما، هایپروتئین  یه کدکنند 

ا به محتوای  م  ژنوم  %85  از  بیش  واقع  در.گیردمی   صورت  رونویسی  ژنوم  %85  از  بیش  از   که  کردند   مشاهده، گرفت  صورت  مولکولی

RNA محتوای این  از( درصد  1/ 5-1/ 1) کوچکی بخش نهایت  در  که شودمی   تبدیل RNA شودمی   تبدیل پروتئین  به. 

  به  سلول  در  را  متنوعی  بسیار  عملکردهای و  مانند می  باقی RNA فاز همان در،شوند می  ایجاد که هایی  RNAز ا زیادی بخش

 د.دهنمی  اختصاص  خود

 : RNA  عملکردهایاز  برخی ✓

 . سلول از خارج  به بالغ هایپروتئین صدور  و هاپروتئین سنتز در  مشارکت ( 1

  رونویسی  مبحث در که  mRNA بلوغ یند آفر کند؛مثلمی  ایفا ها RNAرسای بلوغ یند آفر  در یهاینقش ها RNAبرخی از ( 2

 .شوند می تبدیلها mRNA  به ها snRNAتوسط  ها hnRNAعواق  در .قرارگرفت  بررسی مورد 

 . داد نسبت RNA نوع  چند  به را هانقش  این توان می.دارند  عهده  بر ژن  بیان  تنظیم  زمینه در  که  هایینقش  (3

  نقش ها()انتهای کروموزومتلومریک   نواحی  همانندسازی  در  توانند می  Reverse transcriptase عنوان  به  ها RNA  برخی(4

 د.ایفاکنن

 :دارند کلیدی نقش RNA نوع سه (translation) ترجمه با ارتباط در ✓

1- ( Messenger RNA ) mRNA :شودمی  رونویسی  ژنوم کدکننده نواحی  روی  از . 

2- ( Ribosomal RNA ) rRNA :فاز در هاآن اساسی نقش  و شودمی  انجام  ژنوم روی از هان آ  رونویسی RNA این.باشد می 

                           پروتئین سنتز  هایکارخانه عنوان به و شوند می  ترکیب هاپروتئین شده،با ریبوزومی ساختارهای وارد  ها RNAنوع 

(protein synthesis factories=ریبوزوم )باشند  داشته   های دیگریو نقش   نزیمیآ نقش توانند می.کنند می   عمل. 
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3- ( Transfer RNA ) tRNA  :دسته این به adaptor RNA  بین  رابط  و واسطه عنوان  به هان آ نقش.  شودمی  گفته  هم  

 .نند کمی  کمک  ما به  هاپروتئین  سنتز  در.است mRNAیهاکدون   و مینواسیدهاآ

✓ rRNA   : 

 RNA هایژن  از  بخشی واقع در. اند قرارگرفته  میتوکندریال DNA و  ژنومیک DNA مختلف ایهبخش  در rRNA هایژن

 .باشند می  هسته  در   موجود DNA روی  دیگر  بخشی و  میتوکندری DNA ی رو  بر  ریبوزومیال

 . 12S rRNA , 16S rRNA: شودمی  انجام  میتوکندری در  هان آ رونویسی   که دارد وجود  rRNA مولکول  دو

 : دارد قرار هسته DNA روی بر هان آ  ژن که داریم  سیتوپلاسمیک rRNA چهارمولکول

rRNA , 28S rRNA 5S rRNA , 5.8S rRNA , 18S 

 5S rRNA , 5.8S rRNA , 28S rRNA هستند  ارتباط  در ریبوزوم  بزرگ زیرواحد  با. 

 18S rRNA است ارتباط  در  کوچک زیرواحد  با. 

  ایمجموعه   یعنی ،هستند   ژنی   هایخوشه  صورت   به  5s RNA هایژن .  بگیرند   قرار   مختلف  هایحالت  به   توانند می  rRNA هایژن

  تلومر  نزدیک 1 شماره کروموزوم  روی  و دارد ژن  16 خوشه  گترینربز.اند گرفته  قرار هم کنار در  خوشه  صورت به هاژن  از

 هاییسودوژن  هان آ  از بسیاری و شوند می  ریبوزوم ساختار وارد  و هستند  عملکردی 5s rRNA هایژن  از  تعدادکمی. قراردارد

 .باشند نمی  عملکردی  که  هستند 

 28S rRNA , 18S rRNA , 5.8S rRNA  سر  پشت تکرارهای  صورت به و  شوند می کد  چندژنی  رونویسی  واحد  یک  توسط  

 د.انگرفته رارق  هم دنبال  به مگاباز چند  حد در  acrocentric  13   ،14  ،15  ،21   ،22 هایکروموزوم  کوتاه بازوی  روی هم

✓ tRNA   : 

 ژن 500 بر  بالغ انسان در.ند کمی  کد  را هان آ میتوکندریایی یجداگانه  ژن 22 که  وجوددارد میتوکندریال tRNA نوع 22

tRNA هاژن  این  که  استشدهشناخته  سیتوپلاسمی،tRNA  کد  خاص  کدونی نتی آ هایویژگی  با  را  سیتوپلاسمی  های  

 .شوند می   بندیطبقه  خانواده 49  به کدونیآنتی   ویژگی اساس  بر هاtRNA.کنند می 

  به  .است تقریبی صورت  به هان آ همبستگی و  ندارد  وجود یک  به  یک تناظر  ،مینواسیدهاآ  میزان و  tRNA هایژن  تعداد بین

  در  موجود مینواسیدهایآ کل  از  درصد  2/2 یعنی )است نادر  مینه آ اسید  یک تقریبا که  تئینسسی مینه آاسید  برای  مثال  عنوان

سیستئین را کد  tRNAژن وجود دارد که  30)یعنی دارد  وجود  tRNAژن 30 ، (است سیستئین نوع  از  انسان بدن  یهان یپروتئ

  را انسان هایپروتئین مینواسیدهایآ کل از  درصد  1/6 حدود)ستا بالاتر  ن آ فروانی  که پرولین  مانند  ایمینه آاسید  (.می کنند 

  مینواسید آ یک  میزان  اگر  که نیست معنی این به ژن 500 تعداد.دارد هسته ژنوم روی بر tRNA ژن 21 ،(دهد می  تشکیل

 .باشد داشته  وجود   نآ  برای بیشتری tRNA ژن ،باشد  بیشتر

  دارند؛  قرار 1 کروموزوم و 6 کروموزوم روی  بر ،شده شناسایی ژن 500 از  ژن  270 حدود،  tRNA هایژن  از نیمی از بیشتر

 .اند متمرکزشده ناحیه  یک  در هان آ از  زیادی بخش ، عبارتی  به
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 . شودنمی  کد  مختلف  ژن  500 یهمه  نی عوجوددارد؛ی tRNA نوع  32  یوکاریوتی  تیپیکال سلول  یک  در

 tRNA گیردمی   صورت   مجزا   هایژن   روی   از  هان آ   از  رونویسی   و   دارند   تید ئونوکل   93-73  بین   هستندکه  کوچکی  هایمولکول   ها. 

.  ورند آمی  در  ایرشته  دو صورت  به  را هاییبخش  و  شودمی  برقرار ارتباط  بازها جفت بین tRNA هایبخش  از بسیاری  در

  اصلی loop سه tRNA ساختمان در. باشند می loop همان  که ، ورند آمی  وجود به را خاصی نواحی  نشده جفت هایبخش

 . وجوددارد

  یک .  کند   حمل  را  مینواسید آ  نوع  20  از  یکی  واند تی م  خودش   3′ انتهای  در  ،باشد داشته   نقش  ترجمه  در  قراراست  که tRNA هر

  با که داریم ایناحیه  کدوننتی آ بازو در. شودمیگفته  کدونینتی آ بازوی  نآ  به که دارد  وجود tRNA در مهم خیلی بازو

 شناسایی  به  اصل  در   کند،می   جفت   کدوننتی آ  با  را  خود   کدون  mRNA وقتی.  کند می   برقرار  مکملی  رابطه mRNA هایکدون 

tRNA  کند می  کند،کمک می حمل خود  با  را صحیح مینواسید آ  که صحیحی.  

  از  که شماتیکی هایطرح  توانید می  روو شکل روبه   شکل بالا در

tRNA بینید در  طور که می کنید. همانرا مشاهده داردوجود

بخشی وجوددارد که آمینواسید به این ناحیه وصل   `3انتهای 

ای است که بازها و  شود. این ناحیه از نظر جفت بازها ناحیه می 

ای هستند. همیشه در این ناحیه سه  شدهحفاظت تیدهای ئونوکل

 )سیتوزین ، سیتوزین ، آدنین(را داریم .  C,C,Aتید ئونوکل

هایی به واسطه رابطه مکملی بین بازها به صورت دو  بخش

های اصلی که در ساختمان دوم  loopآیند و ای در می رشته 

tRNA   کدون را داریم  ازوی آنتی بقابل مشاهده هستند.  ،باشند  می

ی توانند با بازهاکدون است که می که شامل سه باز اصلی آنتی 

 .ارتباط برقرارکنند  mRNAکدون  
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   tRNA  بعدی است. ساختمان سوم آن به این صورت است که روی هم  گیرد که به صورت سه ساختمان سوم هم به خود می

 همین ساختمان است.  tRNAکند که بخش عملکردی مانند ایجاد می  Lخورد و یک ساختمان پیچ و تاب می 

مورد   RNAهایی از جمله ن اتفاق بیفتد، یک سری مولکول ییند ترجمه یا سنتز پروتئآاین که فرشدیم که برای تا اینجا متوجه 

 ها و تعداد هر کدام مورد بررسی قرارگرفت.، ژن  هاباشد که ویژگی می  tRNAو  rRNAها ترین آن نیاز است که مهم 

 باشند . ها می نیپروتئ آمینواسیدها هستند که بلوک ساختمانی ،هان یپروتئکلیدی دیگر در سنتز  ءیک جز

گیرند، به چه صورت باید در کنار هم قرار بگیرند تا زنجیره  غیرضروری( که در اختیار سلول قرار می   یااین آمینواسیدها )ضروری  

 پپتیدی را بسازند؟ پلی

از جنس   ،یکیئکه زبان این زنجیره اسید نوکل؛استرونویسی شده  نی پروتئی ، از روی یک ژن کدکننده  mRNAیک رشته 

تیدهای این رشته به آمینواسید  ئوشود؛چگونه قراراست نوکلشده و وارد سیتوپلاسم می از هسته خارج  ،بازهای آلی می باشد 

 آمینواسیدها به چه ترتیبی کنار هم قرار بگیرند؟ترجمه شوند؟

 کنند؟ کد مختلف ایجاد می  20نوع باز آلی  4نوع آمینواسید، چگونه  20وجوددارد و  نوع باز آلی    4با توجه به این که 

را که   هاییحداقل توانند آن گیرند، می ری کنار هم قرا فهای سه حر د باز آلی به صورت ک  4شدند که اگر این دانشمندان متوجه 

بگیریم و در هر کدام از   ر است ، فراهم بکنند.اگر ما یک موقعیت سه تایی را در نظبرای در کنارهم قرارگرفتن آمینواسیدها لازم 

ها اگر قراربود کدون   (  4×4× 4  =64)  آید کدون مختلف به وجودمی  64نوع باز آلی بتوانند قرارگیرند،   4ها هر کدام از  این موقعیت 

 آمینواسید نبود.  20پاسخگوی ،(4×4=16)دو حرفی باشند 
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 .است، نمایش داده  دهند می هایی که هر کدام از این آمینواسیدها را به خود اختصاص نوع آمینواسید و کدون  20در این شکل

شوند. ها منجر به قرارگرفتن اسیدآمینه لوسین می کدون مختلف دارد که در نهایت همه آن   4به عنوان مثال آمینواسید لوسین  

شوند که حمل  ای شناسایی می   tRNAها توسط  ی آن همه   اما  است و در باز سوم تفاوت دارند کدون دو باز اول یکسان  4در این  

 ی لوسین است. کننده 

شود . هر کدون را از سمت  رزبودن کدون گفته می هیا  codon degeneracyتواند متغیر باشد به این قضیه که باز سوم می 

  ( باشد.degenerateرز ) هتواند ها می هر کدام از کدون  `3یعنی بخش ،کنیمان می بی `3به `5

 کنند.در نهایت آرژنین را کد می  هاآن کدون  یکدون دارد که همه  6اسیدآمینه آرژنین 

  codon degeneracyبه فرضیه  ،که اغلب آمینواسیدها بیش از یک کدون دارند و تناظر یک به یک برقرار نیستعلت این

 گردد. برمی 

ها را شناسایی ای آن  tRNAهیچ   .های خاتمه(هستند)کدون  stop codonکدون  3کند . کدون آمینواسید کد می  61

شود و ترجمه به پایان  پیغام خاتمه داده می  ،که در جایگاه مخصوص خودشان در ریبوزوم قرار بگیرند کند و به محض این نمی

 UAA , UAG , UGAهای خاتمه: کدونرسد.می 

 باشد.می   start codonو کند متیونین را رمز می  AUGکدون  

توانند در آن  رز است و بازهای مختلفی می هداریم که ناحیه  codon degeneracyای به نام کدون ناحیه هر  `3در انتهای 

 طبق قانون خاصی است. ،البته نحوه قرارگرفتن این بازهای مختلف ،  قرار بگیرند 

کدون لغزان است که به  در آنتی   `5جایگاه  

 شود . گفته می wobble  جایگاه آن

از روی یک ژن   mRNAکنید فرض 

کدکننده رونویسی شده ، وارد سیتوپلاسم  

قرارگرفته و قرار   روی ریبوزوم  بر ،شده

 . به عنوان مثال کدون داست ترجمه شو

CUC . گفتیم  قرار است لوسین را کدکند

دارد و   degeneracyآن  `3که انتهای 

تواند به  بینید میهمانطور که در شکل می 

   باشد.CUC یا  CUUصورت 

tRNA  کند؟ چگونه آن را شناسایی می 

tRNA یک   بازویی دارد که  loop   کدون را از سمت  شود . لوپ آنتی کدون گفته می در انتهای آن قرار گرفته که به آن لوپ آنتی

کدون مقابل آن باز  در آنتی   ،باشد   Cباشد؛ یعنی اگر در کدون باز  واند حالت نرمال داشتهتمی   `5خوانیم. در انتهای  می   `3به    `5

G  گزها شکل می شده و جفت باگیرد و پیوند هیدروژنی تشکیل قرار می ( یرندnormal pairing )  تواند جفت  چنین می و هم

 (. wobble pairingباشد )شدگی لغزان داشته 
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بازی برقرارکند و یک  کدون رابطه جفت  `3در ناحیه  Uتواند با باشد اما میمی  Gکدون با این که آنتی  `5یعنی انتهای  

wobble pairing  ؛ نوع کدون داریم  61ایجادکند و در نهایت اسیدآمینه لوسین را در جایگاه قراردهد.به این علت است که  

 دهند. هستند که عمل ترجمه را انجام می مختلف نوع  32-31کننده اسیدآمینه های حمل  tRNAولی 

 نشوند !اشتباه گرفته   tRNAهایبا ژن tRNA انواع  ❖

توانند  ی مختلف ، متفاوت است(تعداد زیادی از آن هامیهادر یوکاریوت ).ژن است 500طورمتوسط به  tRNAهای تعداد ژن  

 . ایجادکنند  tRNAیک 

کدهای ژنتیکی مثل کلمات سه حرفی  

هستند. این کد ها دو ویژگی دارند: در  

آنتی   `5کدون و در انتهای  `3انتهای

شوند فرضیه  که باعث می  ، کدون

سری قوانین خاص  شدن بازها با یکجفت

 همراه باشد. 

 

شده و  ورده آ نوع آمینواسید  20 روروبه در جدول صفحه 

است و تعداد شدههای هر کدام نیز مقابل آن نوشته ن دوک

codon degeneracy  است . به عنوان مثال  مشخص شده

کدون مختلف دارد   4دارد یعنی  degeneracyتا  4آلانین 

کدون مختلف دارد . متیونین فقط یک کدون را به    6. لوسین  

 دهد. تریپتوفان فقط یک کدون دارد.  خود اختصاص می 

 . دارد کدون  6-1 بین آمینواسید  ره

Stop codon    توسط tRNA و  شوند نمی شناسایی  

 . ندارند  آمینواسیدی

 را ها کدون که مختلفی  هایtRNA جدول آخر ستون در

  بعضی مقابل .  استشدهمشخص ،  کنند می  شناسایی

 بیانگر که استشدهننوشته  عددی ستون  این در آمینواسیدها

  مثلا. شود می  شناسایی tRNA یک  توسط  تنها که  استاین

  شناسایی tRNA یک توسط  آلانین  مختلف کدون 4 هر

  شناسایی  tRNA  نوع5را  لوسین  مختلف   کدون  6  ولی  شوند می 

 .کند می 

 .کند می  شناسایی را هاکدون  که وجوددارد   مختلف tRNA نوع 32-31 طورکلی  به
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 . کردیم صحبت  ، هستند  ضروری مینواسیدهاآ شدنساخته  برای  که  هاییکدون  و  ژنتیکی  موردکدهای رد

 مینواسیدهاآ  هاکدون  همین  ،اند شدهشناخته   که  هاییارگانیسم   تمام  در   یعنی  ؛  هستند   جهانی  یا  universal  ژنتیکی  کدهای

  که وجوددارد   کلروپلاست  و  میتوکندری مورد در  استثناءهایی. است ثابت هاارگانیسم  تمام  در  کدون  64 تعداد  و  کنند می   کد  را

 . دارند  متفاوتی  هایکدون ،بقیه به نسبت

 هان آ. ایمکرده  مشاهده هان آ در  را شده conserve حالت تکامل طی در  یعنی  ؛ اند شده  حفظ  تکامل طی در  ژنتیکی  کدهای

  زبان   یا  ژنتیکی  کدهای  که  است  دلیل این  به ،   داده  رخ   مختلف موجودات   بین که   تکاملی و   شدند  تکامل  باعث که   هستند  زبانی

 .است یکسان هان آ ژنتیکی

  مختلف   هایمیکروارگانیسم  از   استفاده   با  ژنتیک   مهندسی   مباحث  در .  کنند می   استفاده   ژنتیکی  کدهای  یکسانی  این  از   دانشمندان

  کنند می  مجبور  را باکتری و کنند می  تکثیر  E.coli باکتری در را انسولینی  محصول مثلا  ، کنند می  تکثیر  را انسانی هایژن

  واقع  استفاده مورد  انسان در  که  است هایید ک همان ، کند می  شناسایی باکتری  که  کدهایی و بسازد انسانی  انسولین  ما برای

 .شوند می 

  کردیم بررسی را مختلف مرحله سه رونویسی و همانندسازی با رابطه در.  است (step) چهارمرحله شامل هاپروتئین   بیوسنتز

 از قبل  آغازین مرحله  یک هاپروتئین  بیوسنتز  با  ارتباط  در . بود  Termination , Elongation , Initiation شامل که 

initiation  نام به tRNA charging ( activation of amino acid ) شارژشدن tRNA مینواسید آ سازیفعال یا 

 . وجوددارد

  به  هاپروتئین تا (post translational modifications) داریم را ای ترجمهپس  تغییرات هاپروتئین  سنتز  از بعد 

 . بشوند  تبدیل عملکردی  و  بالغ هایپروتئین 

  مراحل  توانیم می  شماتیک  طرح  این  در

 . ببینیم را  مختلف

  شود، می  رونویسی ژن یک  روی  از ابتدا

mRNA به هاییپروسه  طی  و  شده ساخته 

mRNA د و شومی  تبدیل بالغ mRNA 

  سیتوپلاسم  در و شدهخارج  هسته از بالغ

 شناسایی مورد هاریبوزوم  توسط 

  و  ها tRNA از  استفاده  با  . گیردی قرارم

  ،  هستند  سیتوپلاسم در  که  مینواسیدهاییآ

 .شودمی  سنتز پپتیدیپلی  زنجیره 

 

 



 

9 
 

 tRNA  اصلی عملکرد سه (function)  د:دار 

  1- tRNA  مرحله  این به .  شود متصل  ن آ  به  اش یاختصاص مینواسید آ شود باعث و  شود  متصل  خاصی  هاینزیمآ به  تواند می  

  مینواسید ، آدیگر طرف  از  و کند می  پیدا اتصال tRNA به طرف  یک از  که داریم  نزیمی آ یواسطه  یک .  گویند می شارژشدن

 .دهد می  اتصال tRNA این به را شدهفعال

2- tRNA   روی تواند می mRNA یا مکملی  ی رابطه  طبق موردنظر  کدون با  خودش  کدونتی لوپ آن ناحیه از  و بگیرد قرار  

(complementary)  ،هاباز جفت  ( base pair )کند. ایجاد را 

3-  tRNA  شودوصل   ریبوزوم به  تواند می. 

 . است ها پروتئین  بیوسنتز  در واسطه  یا  آداپتور  مولکول  یک  tRNA بنابراین

 شدنفعال  ،دیگر  مزیت.  است اش اختصاصی مینواسید آ  به tRNA اتصال مرحله این مزیت.است  tRNA شارژشدن اول مرحله

 .است مینواسید آ

  گروه  یعنی،شوند  متصل  بهم باید  مینواسید آ  دو(  ریبوزوم روی بعدی مراحل  در) مینواسیدهاآ بین پپتیدی پیوند  برقراری برای

  پیوند  این  ترمودینامیکی  لحاظ  به . برقرارکنند  پپتیدی  پیوند  دیگر  مینواسید آ یک  کربوکسیل گروه با  مینواسید آ یک  مینی آ

  مینواسید آ  کربوکسیل  گروه  باید  ترمودینامیکی سد  برداشتن برای . شودبرداشته  ترمودینامیکی  سد  که  این مگر ،نیست مطلوب 

  د.ده انجام  بعدی مراحل  در  را پپتیدی  پیوند  تواند   می  صورت  این  در، شود فعال

در  .  وجوددارد  ریبوز  قند  در  که  استOH`3  دیگر  گروه  این .  شودمتصل دیگری گروه  به  باید  کربوکسیل گروه ،شدنفعال  برای

 سمت از هامینواسید آ.  شوند می  وصل  قسمت این به  مینواسیدهاآ  که وجوددارد CCA صورت به باز سه tRNA`3  انتهای

 .د نشومتصل می  ریبوز  قند OH`3  به  کربوکسیل  گروه 

  گیرد می   قرار ATP کنار  مینواسید آ  ابتدا.  شودنمی   متصل  tRNA به  مستقیم  مینواسید آ  یعنی   افتد نمی  اتفاق  مستقیما  مرحله   این

  مینواسید آ  کربوکسیل   گروه  به  خود  فسفاتگروه    سمت  از   ،  فسفات  گروه  دو   دادندست   از  با ATP خواهانرژی   واکنش  یک  طی  و

  را  کار این Aminoacyl tRNA synthetases یاختصاص نزیمآ.  شود می  ایجاد Aminoacyl-AMP یک و  شودمی  وصل

  یکی .    هستند   نآ  به  مربوط  مینواسید آ  و tRNA یک  شناسایی  لئومس  کدام  هر  و   هستند   اختصاصی  ها  نزیمآ  این.  دهد می   انجام

 .است نزیم آ همین  ،شود وصل   tRNA به  صحیح  طور  به مینواسید آ کند می  تعیین  که  هاییجایگاه از
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  و tRNA،است  اختصاصی که یک آنزیم  ستا   Aminoacyl tRNA synthetase نزیم آ رنگ بنفش  قسمت شکل در  

 ت.اس  اختصاصی ،مینواسید آ  و tRNA برای نآ  فعال جایگاه .کند می   متصل  بهم و  شناسایی را  مربوطه ینواسید آم

 یک و شده متصل  بهم (PPi) انرژی پر فسفات دو خروج با نزیم آ درون در  و  گیردمی  قرار ATP کنار مینواسید آ شکل طبق

Aminoacyl-AMP   نزیمآ فعال جایگاه در شده فعال  مینواسید آ.  شودمی فعال  مینواسید آ  و شودمی  ایجاد Aminoacyl 

tRNA saynthetase    فراخوانی  اعثب tRNA شودمی   اختصاصی. tRNA متصل   مینواسید آ  به ،جایگاه  به  ورود  با  اختصاصی  

  است tRNA هر `3 انتهای  در که  ریبوز قند  OH`3  به  کربوکسیل  سمت از  مینواسید آ . کند می خارج را AMP و شودمی 

 .شودمی  خارج  نزیم آ درون  از  و کند می   حمل را  فعال مینواسید آ یک و استشده شارژ tRNA حالت این  در.   شودمی   متصل

   aa + ATP                          Aminoacyl-AMP + PPi  

Aminoacyle-AMP + tRNA                            Aminoacyl-tRNA + AMP + PPi 

 .افتد می   اتفاق هاپروتئین  سنتز  و  ترجمه  در  initiation غازآ ،  مینواسید آ شدنفعال  و  tRNA شارژکردن مرحله از بعد 

  حامل  عنوان  ه ب    Aminoacyl-tRNA  ،  GTP  ،  ریبوزوم   کوچک  و  بزرگ  زیرواحد   دو   ، mRNA مولکول  :مرحله  این  الزامات 

  علامت  هاپروکاریوت  در  و  eIF اختصاری علامت هایوکاریوت  در  که initiation factors یا غازکننده آ فاکتورهای انرژی، 

 . شودمی  استفاده  هانآ  شناسایی برای IF اختصاری

  پروتئین  سنتز  یند آفر  به   و   دارد می   نگه   هم  کنار   در  را   شارژشده tRNA و mRNA  ریبوزوم.است  ریبوزوم  ترجمه  الزامات   از   یکی

  زیرواحدها کارشان اتمام  از  پس.  کنند  ترجمه را  مختلف  هایپروتئین  توانند می  و  نیستند  اختصاصی هاریبوزوم .کند می  کمک

 رگیرند. قرا استفاده مورد یندترجمه آفر  برای زیادی دفعات و  بگیرند  قرار هم  روی  توانند می جداشده زیرواحدهای.شوند می جدا
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  به  اختصار به اختصاصی هایجایگاه ریبوزوم در. بینیممی  را کوچک و بزرگ زیرواحد  دو  شماتیک صورت  به تصویر این در

  . وجوددارد  بزرگ   زیرواحد   در   فقط  E جایگاه  و   بزرگ   و  کوچک   زیرواحد   دو  هر  در A , P هایجایگاه.د نوجوددار E , P , A هاینام

 E,P,A هایجایگاه  با  متناظر  تقریبا  هاکدون   و  گیردمی   قرار  ریبوزوم   درون  خود  `5  سمت  از mRNA مولکول،شکل  به  توجه  با

 شوند.می 

  . بگیرد  قرار  خود   جایگاه  در  صحیح  طور   به  کند می   کمک tRNA به  ،داردمی   نگه  خود   درون   را mRNA که  این  بر   علاوه  ریبوزوم

  چک  را  کدوننتی آ  و کدون بین بازها شدنجفت  یا pairing ت.اس  fidelity function یا عملکرد صحت  دارایریبوزوم 

  صحیح  مکملی رابطه ،هستند  ناحیه  نآ  در  که  بازی جفت سه هر mRNA کدون و tRNA کدوننتی آ اگر در .کند می 

 اند.گرفته  قرار  صحیح جای  در  که دهد می  تشخیص  ریبوزوم،باشند داشته 

  ن آ  ریبوزوم   و   شودمی   شناخته  نادرست tRNA یک  عنوان   به  ،کند   برقرار  را  پیوند   سه   نتواند ،شده  ریبوزوم  ردوا  که ایtRNA اگر

 . برقرارکند   هیدروژنی  پیوند   بازها  جفت  با  تا  دهد می   ورود  اجازه  ،است  مینواسید آ  حامل  که  بعدی tRNA به  و  کند می  reject را

 : ریبوزوم در E,P,A جایگاه  سه توضیح  ✓

  اولین .شوند  می جایگاهاین  وارد ،هستند  مینواسید آ  یک دارای  که  هایی tRNA ی همه :A( Aminoacyl-tRNA )اه  جایگ 

  . وجوددارد غازگر آ tRNA درباره استثناءهایی البته .  شودمی  وارد  جایگاه این  به ،شودمی  ریبوزوم  وارد  tRNA یک که  باری

tRNA   آغازگرstart codon   جایگاه وارد اختصاصا و  کند می  شناسایی ار P  ود.ش می 

  مرتبا   یعنی  است   رشد   حال   در   پپتیدیپلی   ی   زنجیره   دارای   که  استای tRNA گرفتن  قرار   حلم:P( Peptidyl tRNA ) هجایگا

 . هست هم غازگرآ  tRNA قرارگیری محل  ینا  بر علاوه  .شودمی  اضافه مینواسید آ پپتیدیپلی  زنجیره  به

 . شودمی خارج  ،از این ناحیه از ریبوزومشارژ شدهو دِ  شده خالی و داده  را  خود اسید مینوآ  کهای   E :tRNA ( Exit ) هجایگا
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 : ( inititation مرحله آغاز ) ✓

،   ، فاکتورهای آغازکننده mRNAاز جمله زیرواحدهای بزرگ و کوچک ریبوزوم ،  برای مرحله آغاز به یک سری الزامات

 نیاز داریم.در مرحله آغاز به یک کمپلکس آغازگر نیاز داریم که باید شکل بگیرد .   aa-tRNAهای حامل انرژی و مولکول 

اند.در واقع  شارژشده و زیرواحد کوچک ریبوزوم ساخته شده است که به یکدیگر متصل شده tRNAاین کمپلکس آغازگر از 

اتصال    mRNAو از طرف دیگر به    شده  شارژ  tRNAیند ترجمه است که از یک طرف به  آزیرواحدکوچک ریبوزوم آغازکننده فر 

 . دارد

 است؟به طور صحیح روی ریبوزوم قرارگرفته  mRNAچگونه تایید می شود که  

این کلمات بدون فاصله و پشت سرهم .اند حرفی هستند که از سه باز مختلف در کنار هم تشکیل شده های ما کلمات سه کدون 

 . کنند اند و آمینواسیدها را پشت سر هم ردیف می قرارگرفته 

یدی دچار اختلال شده و  پلی پپت یزنجیره پروسه سنتز کل ،اگر به هر دلیلی کدون آغازگر ناصحیح روی ریبوزوم قرار بگیرد

 . تواند به تخریب کل زنجیره منجرشودمی 

یک توالی در انتهای   ،های خود قرار بگیرند به طور صحیح در جایگاهو ریبوزوم  mRNAشود هایی که باعث می از جایگاه یکی

نام دارد که غنی از بازهای پورین است و مکمل   shine-dalgarnoها این توالی در پروکاریوت .باشد می  mRNAمولکول   `5

این دو بخش با یکدیگر رابطه مکملی  .باشد واقع در زیرواحد کوچک ریبوزوم می  ( 16s-rRNA )  یک بخش غنی از پریمیدین

 . واحد کوچک ریبوزوم قرار بگیرد به طور صحیح روی زیر mRNAشود ردیف شروع کنند و باعث می برقرار می 

 .واقع است mRNA  مولکول `5 باشد که در انتهایمی  capها معادل در یوکاریوت  shine-dalgarnoتوالی 

کند و از  کدون را چک می است و جفت شدن بازها بین کدون و آنتی  fidelity functionریبوزوم دارای صحت عملکرد یا 

 .د کنرا چک می  mRNAنحوه صحیح قرارگرفتن مولکول   16s-rRNAطریق 

Start codon    درmRNA   ،AUG است که معرف آمینواسید متیونین است . 

 .متیونین(  فورمیلها:متیونین ( )در پروکاریوت ها : در یوکاریوت ) 

 . شودحذف می  post translational modificationیندهای  آدر فر پس از پایان ترجمه ،این متیونین آغازگر
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   مرحله شروع به چه شکل پیش می رود؟

  ، شودی م Pکه وارد جایگاه  ایشارژ شده  tRNAتنها

 . آغازگر است tRNAهمان 

  Aچرا این اتفاق می افتد؟ به این دلیل که جایگاه 

 .شودفاکتورهای آغازکننده اشغال می توسط 

  ، ریبوزومبه زیرواحد کوچک  mRNA اتصال  از قبل

       به نام  های آغازکننده  یک سری فاکتور 

initiation 1 factor 2 وInitiation factor   به

 .شوند زیرواحد کوچک متصل می 

 Intiation factor3  ه زیرواحد کوچک متصل  ب

و مانع از اتصال دو زیرواحد کوچک و بزرگ   شودمی 

 .شودمی 

  initiation factor1 جایگاهA  و  را اشغال کرده  

شود و آن را   Aوارد جایگاه   آغازگر  tRNAگذارد نمی

 .کند هدایت می  Pبه جایگاه 

با ورود  .نیاز داریم GTPآغازگر به  tRNAبرای ورود 

tRNA  آغازگر به جایگاهP  ، یک GTP  به GDP  

فاکتورهای شروع از  باعث رها شدن  ؛شودتبدیل می 

دو زیر واحد بزرگ    ومی شود    زیرواحد کوچک ریبوزوم 

 .شوند بهم متصل می و کوچک ریبوزوم 

 توسط آنزیم ؛  tRNAد از شارژشدن بع  formylگروه است. formyl methionineل  مآغازگر حا tRNAدر پروکاریوت ها 

Trans formylase   شودبه آن متصل می . 
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 initiation  ، تولید می شود    GDPهیدرولیزشده و    GTPیک  ،اینکه زیرواحد بزرگ ریبوزوم به زیرواحد کوچک متصل شودبرای

factors  جدا شده و جایگاهA  آزاد است و سایرtRNA ها به جایگاهA  در این حالت که کمپلکس آغاز به طور   شوند.وارد می

در  خود   start codonاز ناحیه  mRNA ،اند زیرواحدهای کوچک و بزرگ ریبوزوم بهم متصل شده کامل تشکیل شده و 

مرحله طویل    ، مرحله بعد   . دومین کدون قرار دارد    Aکند و در جایگاه  ای است که متیونین را حمل می   tRNAحاوی    Pجایگاه  

 .شدن است

 (:elongationطویل شدن ) ✓

 . که شامل سه مرحله استباشد مرحله طویل شدن یک چرخه تکراری می 

و سپس    شودیک پیوند پپتیدی تشکیل می در مرحله دوم  می شود و    Aجدید وارد جایگاه    aminiacyl-tRNAاول    در مرحله

 . قرار بگیرد Aشود تا کدون بعدی در جایگاه جا به جا می   mRNAریبوزوم به اندازه یک کدون روی سوم در مرحله 

متیونین یا فورمیل  )شودوارد می  Pبه جایگاه آمینواسید به همراه  tRNA اولین :افتد در زیرواحد بزرگ ریبوزوم دو اتفاق می 

خودش    tRNAشدن این پیوند ، بین آمینواسیدی که از  شود. پس از شکسته شکسته می   tRNAپیوند این آمینواسید با  (متیونین

واسطه تشکیل این پیوندپپتیدی بخشی از   .شودپیوندپپتیدی تشکیل می قراردارد، Aجدا شده و آمینواسیدی که در جایگاه 

 peptidylگیری ساختمان زیرواحد بزرگ نقش دارد و به آن است که در شکل 23s-rRNAزیرواحد بزرگ ریبوزوم 

transferase   شودگفته می.  

کمپلکس شروعی که   الزامات این مرحله:

زیر واحد کوچک و   ،یعنیتشکیل شده بود 

به   فورمیل متیونین، mRNA بزرگ ریبوزوم ،

، سایر   Pخودش در جایگاه  tRNA همراه

aminoacyl-tRNA  در جایگاهA   فاکتور ،

 .GTP مولکول های طویل کننده ،

 elongationفاکتور های طویل کننده )

factor)   های سیستولی سه تا  تئین واین پر

 EF-Tu , EF-Ts , EF-Gهستند : 

(EFمخففelongation factor  می).باشد 

aminoacyl-tRNA  که به   صحیح های

ابتدا به کمپلکس  ، وارد می شوند  Aجایگاه 

EF-Tu   متصل می شوند که خودش یک

به  tRNA همراه با اتصال . دارد GTPمولکول 

 . شودتبدیل می   GDPبه   A    ،GTPجایگاه 

 . نیاز داریم  EF-Tsبه    EF-Tuبرای دوباره فعال شدن  کند.می را مصرف    GTPمولکول    A    ،EF-Tuبه جایگاه    tRNAبرای اتصال  
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 است. GTPنیاز به یک مولکول tRNAبرای ورود هر مولکول  ،mRNAبه ازای هر کدون   از این اینجا به بعد 

  ، کند حرکت می به اندازه یک کدون  mRNAریبوزوم روی 

tRNA ِشارژ شده وارد جایگاه دE  شود  و خارج می شود می

است وارد  پپتید یا دو آمینواسید دی  که دارای tRNAو 

قرار   Aهای بعدی در جایگاه شود و کدون می Pجایگاه 

 .شودو این چرخه مرتبا تکرار می  گیرند می 

 شود:مصرف می  GTPشدن دو  در کل مرحله طویل 

  Aجدید به جایگاه  aa-tRNAبه هنگام واردشدن یک   (1

 . EF-Tuتوسط 

        توسط  mRNAجایی ریبوزوم روی جابه ( به هنگام 2

EF-G یکی از فاکتورهای طویل( ه کنند translocase ) 

واند دوباره  ترهاشده می   tRNAشود.  شود و سپس رها می می  Eشارژ شد وارد جایگاه  متیونین را رهاکرد و دِ  tRNAوقتی اولین  

 شارژ شود و مورداستفاده قرار بگیرد . 

 : elongationفعالیت فاکتورهای 

EF-Tu  : تشکیل پیوند باaa-tRNA   و هیدرولیزکردنGTP. 

EF-Ts :   تبدیلGDP   بهGTP. 

EF-G  : translocate activity . 
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 (:terminationخاتمه ) ✓

یکی از   ،شدن گذراندیمهای متوالی را از مرحله طویل ( است . پس از این که دم terminationخاتمه )  یخر مرحله آمرحله 

در نتیجه در این محل فاکتور رها   شود.شناسایی نمی ایtRNAگیرد که توسط هیچ قرار می A های پایان در جایگاه کدون 

 peptidyle  خاصیت RFs شود.وارد این جایگاه می  کند وریبوزوم را شناسایی می A جایگاه ( release factors)سازی 

tranferase  را بهhydrolyzes activity   پپتیدی متصل به پلی  یشود اتصال زنجیره کند و باعث می تبدیل میtRNA  

 .شوند شود و سایر زیرواحدها از هم جدا می پپتیدی رها می از بین برود و با شکستن پیوند استری زنجیره پلی Pجایگاه 

  A تواند در جایگاه می   UAAخاتمه مانند  یهایکی از کدون 

پس .کند ای آن را شناسایی نمی   tRNAقرار بگیرد و  هیچ نوع  

RFs    در جایگاهA   پپتیدی که دارای  زنجیره پلی   گیرد وقرار می

شود.  جدا می   Pدر جایگاه tRNA تعدادی اسیدآمینه است از

 .  Eشود نه از جایگاه خارج می  Pاز جایگاه tRNA ن  آخری

              ( نداریم transficationجایی)در مرحله خاتمه جابه  

 یاکه حاوی متیونین  tRNA. اولین و ریبوزوم حرکتی ندارد

 Formyl methionine  است وارد جایگاهP  شود و  می

  شود.خارج می  Pاست از جایگاه شارژ شدهکه دِ  tRNAآخرین 

شوند و زیرواحد جدا می  Aها از جایگاه  RFپس از این اتفاق 

  mRNA  شوند و زنجیره  یکوچک و بزرگ ریبوزوم از هم جدا م

 .شودرها می 

یند ترجمه مورد استفاده  آتوانند مجددا در فرها می این ریبوزوم 

کند ؛ اگر  نیز سرنوشت خود را طی می  mRNAقرار بگیرند و 

شود اما اگر نیمه عمر تخریب می  ،نیمه عمر آن تمام شده باشد 

ها شناسایی ند توسط ریبوزوم اتومجددا می  ،آن باقی مانده باشد 

 . شود و ترجمه شود
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 .  دهد یند ترجمه را نشان می آشده برای یک فرمیزان انرژی مصرف این جدول  

شود که معادل دو پیوند پرانرژی  مصرف می  ATPیک،شدن آمینواسید استیا فعال  tRNAدر مرحله اول که مرحله شارژشدن 

معادل دو   ATPهر مولکول .شودمصرف می  ATPمولکول  ،پپتیدیپلی  یاست. به اندازه کل آمینواسیدهای موجود در زنجیره 

 . (  N=  ) تعداد اسیدهای آمینهدهیم  می نشان  2Nبه صورت آن را پیوند پرانرژی است و  

  GTPیک مولکول    Pحاوی متیونین یا فورمیل متیونین به جایگاه    tRNAدر ادامه مرحله آغاز را داریم که در این مرحله با ورود  

 . یند ترجمه داریمآمرحله آغاز را فقط یکبار در فرافتد چون شود که فقط یکبار این اتفاق می مصرف می 

 . translocation فعالیت  جدید و دیگری برای tRNAیکی برای ورود :شودمصرف می  GTPشدن دو  در مرحله طویل 

یعنی از تعداد کل آمینواسیدهای زنجیره   .نیاز است GTP (N_1)  انرژی پپتیدی بهریوند پپ  ) (N_1در واقع برای تشکیل 

 .کنیممتیونین آغازی را حساب نمی  .آید یوندهای پرانرژی به دست می یکی کم می کنیم و تعداد پ

ها روند خاص خود را دارند برخی به  که هر کدام از آن RF1,RF2در مرحله خاتمه فاکتورهای خاتمه متعددی داریم مانند 

GTP  نیاز ندارند  هم برخی و نیاز دارند. 

ند ترجمه به صورت  آیکنیم. اگرچه فرها صحبت می اما در ادامه درمورد یوکاریوت  صحبت کردیم ها تا اینجا درباره پروکاریوت 

 ها:از جمله این تفاوت ست .تر اها پیچیده اما در یوکاریوت،ای در هر دو گروه تفاوت چندانی نداردپایه

 یند ترجمه در یوکاریوت ها پیچیده تر استآفر  -1

ها بزرگ تر است و با زیرواحد های پروکاریوتی متفاوت است در واقع ترکیبات متفاوتی  زیرواحد های ریبوزوم در یوکاریوت  -2

 دارند.
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3- mRNA  تک هادر یوکاریوت ( ژنیmono cistronic است و در ) ژنید ها چنپروکاریوت (poly cistronic  و تک ) ژنی

(mono cistronicاست ). 

  .ر هستند تها بیشتر است و همچنین پیچیده ها از پروکاریوت تعداد فاکتورهای مختلف موجود در مراحل ترجمه در یوکاریوت   -4

 . ( initiation ) ع شروخصوصا فاکتورهای مورداستفاده در مرحله 

در   ، P وA ها در جایگاه یری صحیح کدون گ و قرار بر روی ریبوزوم  mRNAدر مرحله اول در هنگام قرارگیری صحیح  - 5

  مولکول `5 انتهای  در ها وجوددارد در حالیکه در یوکاریوت  mRNA  ،shine-dalgarnoمولکول `5 ها در انتهایپروکاریوت 

mRNA  ( کلاهک،caping . داریم ) 

 .است  formyl methionineها به صورت و در پروکاریوت  methionineها مولکول آغازگر به صورت  یوکاریوت در   -6

 هستند. 6و  5ها در مرحله شروع مورد ها و پروکاریوتدو تفاوت یوکاریوت 
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  ئمها ابتدای علایوکاریوت برای ت.هاس ی آنبندی فاکتورهای مختلف در مراحل مختلف ترجمه با علائم اختصاردسته ،جدول

 . شودگذاشته می  eاختصار 

شود و هنگامی که از جایگاه  توسط یک ریبوزوم شناسایی می mRNAرونوشت   ،هایند ترجمه در یوکاریوتآدر هنگام شروع فر

جایی پس از یک جابه .شودجا می جابه mRNAبه اندازه یک کدون روی  elongationدر مرحله  ریبوزوم ،شودآغاز رد می 

توانیم یک  ما می  .بدهد یند ترجمه را ادامه آتواند ناحیه آغاز را شناسایی کند و فر، یک ریبوزوم دیگر می  mRNAریبوزوم روی 

mRNA  کند و  داشته باشیم که چندین ریبوزوم آن را مورد شناسایی قرار دادند و هر ریبوزوم پشت ریبوزوم بعدی حرکت می

   .شودچندین مولکول پروتئین از یک نوع ساخته می  mRNAدر واقع از یک مولکول   .دهد ترجمه را انجام می یند آفر

به این حالت قرارگیری چندین 

  ،    mRNAریبوزوم روی 

poly someیا poly 

ribosome  شودگفته می.   

هاو  این حالت هم در پروکاریوت 

 .افتد هااتفاق می هم یوکاریوت 

قابل مشاهده    اتفاق در تصویر این  

به   `5ها از سمت ریبوزوم  .است

در حرکت هستند و ریبوزوم   `3

 ،نزدیک ترند  `5هایی که به 

پپتیدی در حال زنجیره پلی 

تر است و هر چه  ساختشان کوتاه

شویم این نزدیک می   `3به سمت  

 .مشویشود یعنی به انتهای ترجمه نزدیک می پپتیدی بلندتر میزنجیره پلی 
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به جلو حرکت   ،کنند را شناسایی می  mRNAآیند و  های مختلف یکی یکی می قع زیرواحدهای کوچک و بزرگ ریبوزوم در وا

 .شوند جدا می  mRNAمولکول `3 کنند و خودشان از انتهایپپتیدی را رها می پلی  یکنند و پس از ترجمه زنجیره می 

 کند؟کاربردی را ایجاد می  ئینشود و یک پروتچگونه به پروتئین بالغ تبدیل می پپتیدی چیست و پلی  یسرنوشت این زنجیره 

 .در سیتوزول مورد استفاده قرار بگیرد  پروتئیناین است ممکن  -

 .در یک ارگانل یا اندامک خاص مانند میتوکندری جای بگیرد   پروتئین ایناست ممکن  -

 .ترشحی باشدو از غشا سلول خارج شود و آن جا عملکرد خود را انجام دهد   پروتئین این استممکن  -

های  شدن گروه صورت گیرد مثل اضافه  پروتئیناست روی ( ممکن modification خاص )سری تغییرات علاوه بر اینها یک 

د از قبیل  ندهتاثیر قرار می ها را تحت شوند و عملکرد آن می های مختلف آمینواسیدها اضافه شیمیایی مختلف که در بخش

 . ایجادکنند  پروتئینهای متفاوت و خاصیت جدیدی را در توانند نقش ر ، متیل و... که می فهای قندی ، فس گروه 

ها پروتئین باشد.این دارای ساختمان دوم ، سوم و چهارم می  پروتئینساختمان اول است و  ،پپتیدی ساخته شدهپلی  یزنجیره 

 . د نرا انجام ده ان د عملکرد خودش ند تا بتواننباش بعدی خاص داشته یا ساختمان سه  foldingباید یک 

ها  سری فاکتورهایی درون سلول هستند که به آن یک .بعدی خودش برسد  سهبه ساختار   ئینست که پروتانیاز پس بنابراین

یی است که از چند  هاپروتئین برای )گیری ساختار سوم یا ساختمان چهارم به شکل  .این مولکول ها شودچاپرون گفته می 

 ند.کنکمک می اند(پپتیدی تشکیل شدهپلی  یزنجیره 

های بیوشیمیایی و  شدن گروه پپتیدی وجوددارد یعنی توالی آمینواسیدها و اضافهپلی  یبر اطلاعاتی که در هر زنجیره علاوه  

modification ترین بخش  که مهم  ی کمک کنند گیری ساختار سه بعد به شکلتوانند می  هم چاپرون ها ،افتند که اتفاق می

 عملکرد نخواهدداشت. ، را به دست نیاورد ساختماناست و اگر این  پروتئین  یک ساختمانی

      signalتوالی کوتاهی به نامدارای  هاپروتئیناین .ها باید به اندامک خاصی بروند یا از سلول خارج شوند پروتئین بعضی از 

sequence  در حال ساخته شدن  پپتیدی پلی  یزنجیره  یکه یعنی هنگام،قرار دارد هاپروتئین  این هستند که در ابتدای آمین

 .شوداول از همه ساخته می  و آمین آن در حال خروج از ریبوزوم است و این بخش سیگنال پپتید است 

شوند توسط فاکتوری  هستند و وقتی که ترجمه می   هیدروفوب   یاشته باشد که اکثرا آمینواسیدهاتواند دآمینواسید می   35- 12 

  .گیردتوالی پیام مورد شناسایی قرار می یا ضربه شناسایی کننده  SRPبه نام 

پپتیدی که ساخته یک زنجیره پلی  

ها شود و روی ریبوزوم و ترجمه می 

تواند  می،قرار می گیرد

ته باشد مختلفی داش های سرنوشت

مثل  های مختلف وارد ارگانل و

میتوکندری    ها ،پراکسی زوم   هسته ، 

ای باشد که  یک زنجیره   و ... بشود یا

ندوپلاسمیک آ بخواهد وارد شبکه 

بشود و بعد از آن وارد جسم گلژی  

 .رج از سلول برودابشود و به خ

 signalیی کاه دارای هااپروتئین 

sequence    پس از ترجمه هستند

 .شوند شناسایی می SRPتوسط 
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   SRP: signal recognition particle ذره شناسایی کننده سیگنال  

 
هایی که در سیتوسل  یعنی ریبوزوم ،شودهای آزاد در سیتوسل انجام می های ترشحی ابتدا در ریبوزوم پروتئین سنتز 

 .دهند انجام می کنند و عمل ترجمه را را شناسایی می    mRNAهستند 

   شود.آن را شناسایی کرده و به آن متصل می  SRP ،آن از ریبوزوم خارج شد  signal sequenceهنگامی که   

 signalو SRP  ذرهریبوزوم به همراه  ،شدنف بعد از این متوق  .شودیند ترجمه متوقف می آفر ، وقتی اتصال صورت بگیرد

sequence   در این حین    .شودندوپلاسمی منتقل می آبه غشای شبکه  ،  شده  ترجمهSRP    و بعد  شده  به گیرنده خودش متصل

 شود. یبوزوم به گیرنده خود متصل می از آن ر

یند ترجمه  آفر ،بعد از این اتصال .گویند می  ترانس لوکون ها د که به آن نندوپلاسمی داری آهایی روی شبکهها گیرنده ریبوزوم  

شده و   ERوارد لومن ،شودندوپلاسمی می آیپپتیدی همزمان ساخته و وارد شبکه پلی  یزنجیره  .شودسرگرفته می از مجددا 

 .فتد امی فولدینگ اتفاق  ، هستند  موجود  هایی کهتحت تاثیر چاپرون 

 افتند.( اتفاق می .)این تغییرات پس از ترجمه افتد اتفاق می  post modificationتغییرات یا  هاپروتئین در اکثر 

و متیونین آغازگر   هاپروکاریوت  در  آغازگر متیونین فورمیل که است این ،دهد  می رخ هاپروتئین تمام در که اتفاقی اولین

 ( . Glycosylation) قندی هایگروه  شدناضافه  مثل  داریم دیگر تغییرات سرییک.شودمی  حذفها یوکاریوت 

های هیدروکسیل  مثلا به گروه  بیفتد  اتفاق مختلفی آمینواسیدهای درباره تواند می آمینواسیدها،به  قندی  هایگروه  شدناضافه  

 .های آمینی آسپاراژینسرین یا ترئونین یا هیدروکسی لایزین یا گروه 

 آمینواسیدهای به کینازی  هایآنزیم  واسطه  به  فسفات هایگروه  که  داریم  را  Phosphorylation یند آفر  اینها بر  علاوه 

 .در کازئین شیر چندین فسفو سرین موجود است.شوند می   اضافه تایروزین ،  ونینئتر،سرین

  از  پس فسفات گروه  یک  یعنی ،بگذارد تاثیر پروتئینیک  ساختار روی تواند می  خود منفی  بار واسطه  به  فسفات  گروه  البته 

  در  آنزیم  فعالیک جایگاه  که  شود باعث و  قراردهد  تاثیر  تحت  را پروتئین ساختمان تواند می ،دارد که باری  نظر  از شدناضافه

 .کند   خارج  دسترس   از را  آن و  شود آنزیم شدنغیرفعال  باعث ، برعکس یا  دبگیر قرار  معرض 
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  یک عنوان به شدناضافه  با قندها مثلا ؛ شودمی  ایجاد هاقابلیت  و عملکردها سرییک  آن متعاقب ،دهد رخ  که اتفاقی هر پس 

  سطح روی که هایی رسپتور عنوان به ها  آن از برخی یا کنند می  عمل پروتئین ساختمان روی کننده شناسایی سیگنال سری

 . کنند می عمل،هستند  غشا

گلوتامیت متصل   به  تواند می  کربوکسیل گروه .است کربوکسیل گروه  شدناضافه  یا  Carboxylation تغییرات  از  دیگریکی

  .باشند  کلسیم  برای جایگاهی توانند می  که   داریم را گلوتامین کربوکسیل  هایگروه  خون انعقادی  فاکتورهای   در.شود

  توانند می   متیل  هایگروه   و   افتد می   اتفاق  آنزیم   واسطه   به   که   است  متیل   گروه   شدناضافه یا    Methylation  تغییرات   از   دیگریکی

  وجود  ساختارشان در  زیادی  متیل  هایگروه  که هیستونی  هایپروتئین مانند  هاپروتئین  برخی در .شوند  متصل  هالایزین به 

  .استشده  مشاهده عضله  هایپروتئین برخی از  در مونو متیل و دی متیل هایگروه .دارد

  ، شدنساخته از پس و شوند می  ساخته سازپیش  صورت به هاپروتئین  از برخی .است Proteolysis  داریم که دیگری فرایند 

  فعال  سپس و شوند می  تکه دو  یا  شودمی  جدا هاآن  از هابخش  سری یک  و افتد می  اتفاق آنها روی پروتئازی یند آفر یک

و در   دارد قرار هاپروتئین  ابتدای  در که  است signal sequence بخش جداشدن یند آفر این برای مثال ترینساده.شوند می 

  .کنند می  طی شدنبالغ  برای هاپروتئین  که  هستند  مراحلی  همه  ها این.شودپروتئولیزی جدا میند آی یک فر

  .هموگلوبین در هم مانند  افتد می   اتفاق هاپروتئین  برای  که  است تغییراتی جمله  از  نیز پروستتیک هایگروه  شدناضافه

 .آید وجودمی  به  سیستئین  آمینهد اسی دو   بین سولفیدی دی  پیوند 

 .دهد   می  نشان را  تغییرات این از چندتا ساده  طور  به  تصویر  این

های سنتز پروتئین شناخته  وان مهارکننده یند ترجمه را محدود کنند و به عنآتوانند فربرخی ترکیبات وجود دارند که می 

سایر  نتی بیوتیک استرپتومایسین و  آمثلا  .استشدهنشان داده   صفحه بعد   های مختلفی که در جدول بیوتیک نتی آشوند مانند  می 

رمیل  ومتصل شوند و مانع از اتصال فCS توانند به زیر واحد می.یند شروع ترجمه را مهارکنند آتوانند فرمی  آمینوگلایکوزیدها

 .کنند در پروکاریوت ها عمل می .شوند  متیونین

لفظ یوکاریوت و پروکاریوت آمده است و این برای   ، پروتئینی ترجمه در این جدول در مقابل هر کدام از ترکیبات مهار کننده  

که یوکاریوتی  یا این تواند به عنوان یک دارو مورد استفاده قرارگیرد ما مهم است که کدام یک در پروکاریوت کاربرد دارد و می

 . هایی ایجاد کند تواند آسیبمی که  باشد 
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ه ریبوزوم  ب   هاaminoacyl-tRNA متصل شود و مانع از اتصال  CSبه زیر واحد تواند که می ترکیب تتراسایکلین را داریم  

 .کند ها عمل می که در پروکاریوت  شود

می تواند    elongationپس در مرحله ،کند را مهار می  پپتیدیل ترانسفرازی فعالیت Chloramphenicolآنتی بیوتیک 

 . بشودها و مانع ترجمه در پروکاریوت تاثیرگذار باشد 

 Cycloheximide کند را مهار می  ترانس لوکازیمهارکننده یوکاریوتی است که فعالیت. 

 کند.ها مهار می فعالیت ترانس لوکیشن را در پروکاریوت   Erythromycinآنتی بیوتیک 

  .شوددر این جایگاه می   ها aminoacyl-tRNAمانع از اتصال سایر    و   د وش   Aوارد جایگاه    تواند می   Puromycinآنتی بیوتیک  

هم در  و ها هم در پروکاریوت .شودرها می سنتز و شود و زنجیره به صورت نابالغ شدن زنجیره می در نتیجه مانع از طویل 

 .تواند عملکرد داشته باشد ها می یوکاریوت 

ها اثرگذار است  تهایی است که در یوکاریو یکی از مهارکنندهدیفتری    سم  

 آید که به لحاظ ساختمانیو از کورینه باکتریوم دیفتریا به دست می 

و آن را غیر فعال   اثر بگذارد elongation factor2 تواند روی می 

 elongationتواند هیستیدین  یک هیستیدین تغییریافته دارد و می د.بکن

factor2    فعالیت تغییر دهد و در نتیجهtranslocation  را مهار کند. 

  .استشده   شناخته  که   است  ترکیباتی   مرگبارترین  و   رینتخطرناک   از   یکی

 

هایی که در موردشان صحبت کردیم و در ارتباط با ساخته  پروتئین 

به عنوان یک  ،شودتغییراتی که در آنها ایجاد می  فولدینگ و ،شدنشان

تمام محتوای ژنتیکی ما در  یعنی  ،بخش عملکردی مهم در بدن ما هستند 

  .است  codingبخش  ،عملکرد انجام دهد  استنهایت آن بخشی که قرار

در غشا    ،گیرنده باشند :ها می توانند نقش های مختلفی داشته باشند   پروتئین این    .تبدیل شود  پروتئینکه قرار است به     یبخش

ها صورت   پروتئیندر واقع کار های متعددی که در سلول های ما انجام می شود به واسطه همین  ،آنزیم باشند  ،به کار بروند 

 .دهند زنند و انجام می ها را کلید میها آن پروتئین های بیوشیمیایی هستند  که این یک سری فعالیت می گیرد و
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گاهی اختلالات ژنوم خود را به شکل  .ها باشد پروتئین در   تواند در اثر اختلال می،افتد می هایی که اتفاق بنابراین خیلی از بیماری 

 . و ژنوم تحت تاثیر قرار نگرفته است  است پروتئینمربوط به خود فقط دهند و گاهی اختلال نشان می  پروتئین

به   .شوددر برخی افراد باعث ناشنوایی می gentamicin, streptomycin, and neomycinآمینوگلایکوزیدهایی مانند 

یا  12S rRNAکه در میتوکندری هست )     rRNAهای  که در یکی از ژن   صورت ژنتیکی موتاسیونی  این صورت که این افراد به 

28S rRNA  ) طور خود به خودی مستعد  این موتاسیون افراد را به که کنند با خود حمل می  راototoxicity  کند می. 

مصرف این    .شود های مختلفی باعث ایجاد ناشنوایی در آنها می به روش ،ها را مصرف کنند بیوتیک این افراد اگر این دسته از آنتی

 . ها در نوزادان با احتیاط استبیوتیک نوع از آنتی 

در این افراد انتقال  .آید در اثر نقص در یک کانال کلر به وجود می ( cystic fibrosis)  ل سیستیک فایبروزیزثم هاییبیماری

که منجر    هایی مانند ریه ، پانکراس ، کبد ترشحات موکوسی خیلی شدید و ضخیمی دارند  بافت .شودها دچار نقص می الکترولیت 

 .شودمی های مداوم ریوی عفونت به انسداد مزمن ریه و 

  کدوناند از بین رفته ،بکنند فنیل آلانین را کد تیدی که قرار بود ئونوکل 3است و ها اتفاق افتاده یک نقص ژنتیکی در ژنوم آن

پروتئین سنتز شده ترجمه شده    ،  درنتیجه حذف این آمینواسید .استو این اسیدآمینه حذف شده  استاز بین رفته فنیل آلانین  

 . )  ( miss folding ندوپلاسمیک فولدینگ صحیحی نداشته باشد آدر شبکه 

آن کانال دچار اختلال   قرار بگیرد و روی غشا شود و لسلول منتق  تواند در سطحنمی  پروتئین   miss folding در نتیجه این

 . می شود

افتد مانند هانتینگتون ،  اتفاق می ها پروتئین miss folding یا  Aggregationری بیماری دیگر داریم که در اثر یک س  

 .آیند ها به وجود می پروتئین در اثر اختلالاتی بر اثر تجمع .آلزایمر و پارکینسون

دهد که با  ختلالات شناختی در این افراد رخ میا .افتد ارادی اتفاق می بیماری هانتینگتون با حرکات اسپاسمی در عضلات 

 . شودبدتر می آن علائمگذشت زمان 

 .این بیماری ژنتیکی است.شودبیماری ایجاد می  سیتوسلی به نام هانتینگتین پروتئیندر اثر تجمع یک 

 . و به وجود آمدن اختلالات شناختی استحافظه   نرونده کم شد آلزایمر بیماری پیش 

 .تولید یک سری پلاک می کنند   شوند وانباشته می یک سری فیلامان در داخل و خارج نورون ها 

ایجاد   عوارض بیماری در اثر تجمع این زنجیره پلی پپتیدی .اسیدآمینه دارد 40- 39 که است  پروتئینیک اصلی پلاک  ءجز

 .شوند می اختلال  دچارها  پروتئین خود شود و می 

 .همراه است پروتئینبا رسوب  نیز  بیماری پارکینسون 

مراحل   ه عملکردی هر سلول داریم که سلامت آنها از سلامت ژنشان تا سلامت کلی ءها را به عنوان جزپروتئین بنابراین  

سالم در اختیار بدن قرار   پروتئینشود تا در نهایت یک را شامل می  .تغییرات پس ترجمه و در نهایت بلوغ و..،ترجمه ، رونویسی

ای است که  حتی تغییر در یک باز باعث بروز بیماری می شود اما سیستم به گونه که کاری های این سیستم ریزه  امبا تمدهد 

 .سالم هستند  ه اکثر افراد متولد شد 
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 کشوری(   _95های ژنتیکی صحیح هستند به جز:)پزشکی اسفند (تمام گزینه های زیر درارتباط با کدون 1

 داشته باشد.tRNA(یک اسیدآمینه ممکن است چند 1

 ممکن است مربوط به چند کدون باشد.tRNA(یک2

 (یک اسیدآمینه،می تواند چندکدون داشته باشد.3

 (یک کدون،می تواند رمز چنداسیدآمینه باشد.4

 قطب ساری( _93شهریور شود؟)پزشکی توسط کدام گزینه  زیر انجام می mRNA(شناسایی کدون و سازی آمینواسیدها در  2

 (زیرواحد کوچک ریبوزوم 1

2)rRNA 

3)tRNA 

 زیرواحد بزرگ ریبوزوم  (4

 ساری( _93)دندانپزشکی اسفند (در بیوسنتز پروتئین ها کدون آغازی کدام است؟3

1)AUG 

2)UAA 

3)UAG 

4)UGA 

 (تهران_94شهریور)دندانپزشکی (نقش آنزیم ترنس لوکاز  در بیوسنتز پروتئین چیست؟4

  Pبه  A از جایگاه t–RNA انتقال پپتیدیل (1

  tRNAبهانتقال اسید آمینه  (2

 در ریبوزوم  aa –tRNAقرار دادن  (3

 رهاسازی پپتید سنتز شده (4

 ( آزاد - 95فاکتور مسئول اتصال به کلاهک است؟ )پزشکی شهریوریوکاریوتی کدام   RNA m در هنگام ترجمه  (5

1)e IF 4A   

2)e IF4E   

3)e IF 4G   

4)PAB   

 اهواز(- 94برای بیوسنتز پروتئین در یوکاریوت ها کدام مورد نیاز نیست؟ )پزشکی اسفند  (6

1 )m RNA   
2 )t RNA –fMet  
 ریبوزوم  ( 3

4 )GTP   
 نماید؟ سازی در پروکاریوت ها را مهار می  جایی در فرآیند پروتئین  فاکتورهای زیر مرحله جابه کدامیک از  (7

1) Tu-EF 

2)1-RF 

3)Ts-EF 

4)G-EF 
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 (قطب شیراز- 93وکاریوتی مهار می کند؟ )پزشکی شهریوربیوتیک، سنتز پروتئین را در سلول پروکاریوتی و ی کدام آنتی  (8

میتومایسین(1  

ریفامپین  (2  

کلرامفنیکل (3  

پورومایسین (4  

 قطب شیراز(- 95سم دیفتری کدام فرایند یوکاریوتی را مهار می کند؟ )دندانپزشکی اسفند  (9

 سنتز پروتئین  (1

 DNA همانند سازی (2

 RNA سنتز (3

 DNA ترمیم (4

 اهواز( -93سم دیفتری کدام فاکتور را در بیوسنتز پروتئین پستانداران مهار می کند؟ )پزشکی اسفند  (10

 II)2-eEF فاکتور طویل کننده (1

 پپتیدیل ترانسفراز  (2

3) 28SrRNA) 28S) ریبوزومی RNA 

4)  N آمینواستایل–tRNA سنتتاز 

- 95اسفند بیوتیک های زیر مهار کننده آنزیم پیتیدیل ترانسفراز پروکاریوت ها میباشد؟ )دندانپزشکی  کدامیک از آنتی   (11

 ن( قطب کرما

اریترومایسین  (1  

سیکلوهگزامید  (2  

کانامایسین  (3  

کلرامفنیکل (4  

  پزشکی؟)کدامیک از آنتیبیوتیک های زیر جابجایی ریبوزوم در فرآیند ترجمه در پروکاریوت ها را مهار می کند   (12

 ( شیراز - 95شهریور

 استرپتومایسین  (1

 پورومایسین (2

 اریترومایسین   (3

 تتراسایکلین (4
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دنداپزشکی   را در پروسه سنتز پروتئین ها را مهار می کند؟ transferase Peptidyl کدام آنتیبیوتیک واکنش  (13

 اصفهان- 94شهریور

1) stereptomycin 

2) Erythromycin 

3) tetracycline 

4) Chloramphenicol 
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