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:RNAانواع 
RNA ریبوزومی(rRNA))ribosomal RNA(

:  نقش عمومی
ساخت پروتئین

ن ، کرب: عناصر سازنده
هیدروژن ، اکسیژن ، 

نیتروژن و فسفر
واحد

نوکلئوتید:سازنده داراي قطبیت
ک ت: ساختار مولکولی

اي و به صورتزنجیره
)دو سر آزاد(رشته اي

ها در یوکاریوت:نکته
به دلیل وجود هسته

RNAغشادار هیچگاه 
ریبوزومی به طور 

سم آزادانه در سیتوپلا
دیده نمی شود زیرا 
پس از تولید ، در 
ناحیه هستک به 

پروتئین هاي خاصی
پیوسته و پیش 
ریبوزومها را می 

سازند

پیش ماده تمام  
RNAپلی مرازها

ي ریبو نوکلئوتیدها
تري فسفاته است

سازنده در آنزیم
RNA: یوکاریوتها

1پلیمراز 
سازنده در آنزیم

:پروکاریوتها
RNAپلیمراز

DNAاز بخشی: الگو
جایی : مکان تولید 

باشدDNAکه 

اب: اختصاصینقش
ا مشارکت پروتئین ه

زیر ساختار در 
واحدهاي کوچک و 

ریبوزوم ها بزرگ 
.شرکت دارد 

کمترین تنوع را دارد
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2-RNA  پیک)mRNA(
:  نقش عمومی

ساخت پروتئین
ن ، کرب: عناصر سازنده

هیدروژن ، اکسیژن ، 
نیتروژن و فسفر

واحد
نوکلئوتید:سازنده داراي قطبیت

ک ت: ساختار مولکولی
اي و به صورتزنجیره

)دو سر آزاد(رشته اي
پیش ماده تمام  

RNAپلی مرازها
ي ریبو نوکلئوتیدها

تري فسفاته است

سازنده در آنزیم
RNA: یوکاریوتها

2پلیمراز 
سازنده در آنزیم

:پروکاریوتها
RNAپلیمراز

DNAاز بخشی: الگو
جایی : مکان تولید 

باشدDNAکه 

: نقش اختصاصی 
DNAاطلاعات را از 

به ریبوزوم ها حمل 
می کند 

اطلاعات داراي
ژنتیکی

ژنها به تعداد انواع
تنوع دارد

ترین نوع متنوع
RNA است
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3-RNA ناقل(tRNA))Transfer RNA(
ساخت : نقش عمومی

پروتئین
، کربن: عناصر سازنده

هیدروژن ، اکسیژن ، 
نیتروژن و فسفر دنوکلئوتی:سازندهواحد داراي قطبیت

تک: ساختار مولکولی
اي و به صورت زنجیره

)دو سر آزاد(رشته اي

ل ساختار دو بعدي مولکو
tRNAشبیه برگ گیاه

به آن شبدر دارد که
یندساختار برگ شبدري گو

سازنده در آنزیم
RNA: یوکاریوتها

3پلیمراز 
سازنده در آنزیم

RNA: پروکاریوتها
پلیمراز

DNAاز بخشی: الگو

آمینواسیدها را به ریبوزوم: نقش اختصاصی 
ر منتقل می کند ، تا ریبوزوم آمینواسیدها را ب

کنار یکدیگر mRNAاساس اطلاعات موجود در 
.ردیف کند

ساختار سه 
tRNA) فعال(بعدي

Lدر سلول شبیه حرف 
.است) ال انگلیسی(

جه در ساختار برگ شبدري ،چهار ناحیه دو رشته اي دیده می شود که نتی
در این نواحی استتاخوردگی و مکمل بودن نوکلئوتیدها

:بخش آنتی کدونوظیفه
چه آمینو اسیدي را حمل نمایدtRNAاین بخش تعیین می کند که -1

RNAحامل آمینو اسید با چه کدونی از tRNAاین بخش تعیین می نماید که -2
پیک به طور موقت اتصال برقرار نماید

ه با بخشی ک(میانی یا بخش آنتی کدونبرگ
)  جفت نشده اندtRNAهیچ بخش دیگري از 

ساختار برگ شبدري 
داراي سه :داراي

و یک) سه حلقه(برگ
جایگاه پذیرنده است

نین همیشه آمینو اسید با نوکلئوتید آد
.جایگاه پذیرنده اتصال دارددار

می CCAها یکسان و داراي توالی tRNAدر تمام : جایگاه پذیرندهویژگی
.باشد

توسط آنزیمی خاص با یک نوع tRNAهر نوع 
آمینو اسید متصل می شود

حمل tRNAهر نوع آمینو اسید با نوع خاصی از 
می شود

61نوع و حداکثر 20حداقل RNAتنوع این نوع 
نوع است
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RNA ناقل(tRNA))Transfer RNA(
در تمام ) دريبرگ شب(ساختار مقابل: نکته

tRNAها یکسان است.
در CCAها توالی tRNAدر تمام : نکته

.ان استانتهاي بازوي پذیرنده ، یکس
ها در tRNAواع تفاوت اساسی تمام ان: نکته

آنتی کدون يدر حلقه(توالی آنتی کدون
.است) 
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4-RNAهاي کوچک
ن کرب: عناصر سازنده

، هیدروژن ، اکسیژن 
، نیتروژن و فسفر

واحد
دنوکلئوتی:سازنده داراي قطبیت

:  ساختار مولکولی
اي و به تک زنجیره

دو (صورت رشته اي
)سر آزاد

: سازنده در یوکاریوتهاآنزیمهاي
و بعضی 2پلی مراز RNAبرخی توسط 

3پلی مراز RNAتوسط 
سازنده در آنزیم

RNA: پروکاریوتها
پلیمراز

DNAاز بخشی: الگو :نقش 
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RNAبینيرابطهDNAکندمیبرقرارراپروتئینو.
گاهجاییوکاریوتهادراما،شودمیاستفادههاپروتئینساختنبرايDNAردموجوداطلاعاتاز

DNAبنابراین.استسیتوپلاسمدرسازيپروتئینجایگاهوهستهدرDNAمستقیماًتواندنمی
کولمولنوعیرودمیانتظار،سببهمینبه.گیردقراراستفادهموردپروتئینساختنبراي

.کندبرقرارراریبوزوموDNAبینارتباط،میانجی
زيساپروتئینفعالیتآنهادرکههاییدرسلولکهانددادهنشانگوناگونهايگیرياندازه
پروتئینفرآیندکهههاییسلولدر،برعکس.شودمییافتهمفراوانیRNA،استشدید
هستهدرهمRNA،دیگرطرفاز.استکمنیزRNAمقدار،نیستشدیدچندانآنهادرسازي
یگردمشاهداتوهاآزمایشاساسبرنیزواساساینبر.سیتوپلاسمدرهموشودمییافت

بهDNAازرااطلاعاتکهRNA،میانجیمولکولاینکهرسیدندنتیجهاینبهدانشمندان،
RNAنوعدو.دهندمینشانmRNAباراآنوگویندمیپیکRNA،کندمیحملهاریبوزوم

کیی.دارندعهدهبرمهمیهاينقشسازيپروتئینفرآینددرکهدارندوجودسلولدرنیزدیگر
RNAباراآنکهاستناقلtRNAریبوزومبهراآمینواسیدهامولکولاین.دهندمینشان

یکدیگرکنارmRNAدرموجوداطلاعاتاساسبرراآمینواسیدهاریبوزومتا،کندمیمنتقل
.داردشرکتهاریبوزومساختاردرrRNAباراآنکهاستریبوزومیRNAدیگري.کندردیف
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رونویسی
پیش ماده براي 

RNA پلی
دهاریبونوکلئوتی:مراز

ي تري فسفاته

عناصر سازنده
RNAپلی مراز  :

C,H,O,N,S

واحد سازنده آنزیم 
RNAآمینو: پلی مراز

اسید
آنزیم عمومی 
:  مسئول رونویسی

RNAپلی مراز

هدف از رونویسی 
رونویسی : چیست

اولین قدم براي 
ساختن پروتئین 

هاست 

تعریف 
ساخته :رونویسی

ار روي RNAشدن 
DNA را رونویسی

می گویند 
:پلی مراز در فرایند رونویسیRNAمهم سه عمل

شناسایی و اتصال به محل ژن هدف براي رونویسی-1
2-RNAاز مرازها هم نقش برش دهنده پیوند هاي هیدروژنی بین بپلی

)  نقشی شبیه هلیکاز در همانندسازي(را دارندDNAهاي مکمل مولکول 
، ریبونوکلئوتید DNAمقابل هر یک از دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي -3

مکمل را قرار می دهد
در RNAبرقراري پیوند فسفو دي استري بین ریبونوکلئوتیدهاي -4

حالت ساخت

در الگو
ز قسمتی ا:رونویسی

یک رشته پلی 
DNAنوکلئوتیدي 

رشته :پلی مراز RNAآنزیم فعالیت محصول
RNAپلی نوکلئوتیدي 

ط یک در پروکاریوتها فق: آنزیم مسئول رونویسی در پروکاریوتهاانواع 
را برعهده داردRNAپلی مراز مسئول ساخت انواع RNAنوع آنزیم 

rRNAفقط رونویسی ژن هاي  RNA پلی مرازI
آنزیم مسئول رونویسی درانواع

آغازیان، قارچها، (یوکاریوتها 
نوع 3): گیاهان ، جانوران

ها و نیز mRNAرونویسی پیش سازهاي 
هاي کوچک RNAبرخی از  RNA پلی مرازII

ها  و نیز برخی از tRNAرونویسی ژن هاي 
RNAهاي کوچک RNA پلی مرازIII
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رونویسی
DNAمولکول 

1ژن  2ژن 
3ژن 

رونویسی

ترجمه

رشته
DNAالگو

پروتئین
آمینو اسید

کدون
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مراحل رونویسی
پلی مراز به قسمتی از ژن بهRNAاتصال آنزیم 

نام راه انداز مرحله اول
به : نقش راه انداز

RNA پلی مراز امکان
می دهد رونویسی را از 
محل صحیح آغاز کند 
و مثلاً این کار را از 
.وسط ژن شروع نکند 

در : مکان راه انداز
نزدیکی جایگاه آغاز 

رونویسی

انداز همان جنس راه
است و DNAجنس 

واحد سازنده ، نوع 
پیوندها و قطبیت 

است  DNAهمانند 

راه انداز بخشی از ژن 
زیر مجموعه ژن (است

)است
را گویند که یک DNAبخشی از مولکول : ژن 

رشته هر ژن به عنوان الگو براي رشته از دو
.رونویسی استفاده می شود

واحد سازنده جاي
تید دئوکسی ریبو نوکلئو: آغاز رونویسیجایگاه

)DNAهمان جنس (است
گفته می شود که DNAجایگاه آغاز رونویسی ، به اولین نوکلئوتیدي از 

.رونویسی می شود
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.گفته می شود که رونویسی می شودDNAجایگاه آغاز رونویسی ، به اولین نوکلئوتیدي از 
.را از یکدیگر باز می کندDNAپلی مراز دو رشته ي RNA: 2مرحله ي 

مراحل رونویسی
مرحله دوم

RNA پلی مراز پیوند
هیدروژنی بین بازهاي

DNAمکمل دو رشته 
.را می شکند

نقشی شبیه آنزیم 
هلیکاز در همانند سازي

RNA پلی مراز دو رشته يDNA را در ناحیه ژن
.از یکدیگر باز می کند

انداز پیچ و تاب هاي در منطقه نزدیک به راه
DNAباز می شود
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مراحل رونویسی
در مرحله سوم اتفاقات زیر رخ می دهد مرحله سوم

1-RNA پلی مراز همچون قطاري که روي ریل حرکت می کند، در طول
به حرکت در می آید DNAنوکلئوتیدهاي 

یک رشته هر DNAو در مقابل هر یک از دئوکسی ریبونوکلئوتیدهاي -2
ژن، ریبونوکلئوتید مکمل را قرار می دهد

فسفو دي و به علاوه ، هر ریبونوکلئوتید تري فسفاته جدید را با پیوند-3
.  استري به ریبونوکلئوتید قبلی وصل می کند

4-RNA ، پلی مرازDNA وmRNA تازه ساخته شده ، پس از رونویسی
براي mRNAجایگاه پایان رونویسی ، از یکدیگر جدا می شوند و مولکول 

.مرحله بعدي یعنی ترجمه ، آزاد می شود

در رونویسی نیز از همان قوانین جفت شدن بازها که در همانند : نکته
ه در تنها تفاوت این است ک. به کار می رود، استفاده می شودDNAسازي 

، ریبونوکلئوتید DNAدر ) آدنین دار (Aمقابل دئوکسی ریبونئوکلئوتید 
U) در ) یوراسیل دارRNAقرار می گیرد.
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RNAپلیمرازRNAپلیمراز

جهت رونویسی

RNAنوساخت
الگوDNAرشته

ریبونوکلئوتیدها
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DNAدر حال بسته شدن RNAزپلیمرا
ناحیه هیبرید پلی مرازRNAجهت حرکت 

DNA-RNA

ریبونوکلئوتیدهاي
تري فسفاته

پریم3نوکلئوتیدها از انتهاي  
اضافه می شوندRNAبه 

الگوDNAرشته 
DNAدر حال باز شدن

RNAزپلیمرا
DNAدر حال بسته شدن

الگوDNAرشته 
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:ساختار پر مانند
.رونویسی می شودRNAدر این حالت از روي یک ژن ، به تعداد زیادي مولکول 

تامین نیاز فراوان به محصولات یک  ژن: نتیجه شکل گیري ساختار پرمانند
پلی مراز از روي یک ژن با فاصله زمانی بسیار RNAرونویسی چندین آنزیم : علت شکل گیري چنین ساختاري

.کوتاه نسبت به یکدیگر
.اي دیده شودRNAاین نوع ساختار می تواند براي هر نوع : نکته
ها  در یک ساختار پرمانند از یک RNAپلی مرازها و RNAهمه : نکته

).نه یک عدد(هستندنوع 
تداي اب(هایی که کوتاه ترند به راه اندازRNAدر ساختار پرمانند ،: نکته
.نزدیکترند ) ژن

هاي RNAکوتاه تر به سمت RNAجهت رونویسی از سمت : نکته
)رندهاي بلندتر به جایگاه پایان نزدیکتRNA.(بلندتر است

.یردچنین ساختاري هیچگاه در سیتوپلاسم شکل نمی گ: نکته
پلی مراز در حال RNA،یک آنزیم RNAبه ازاي هر رشته : نکته

.فعالیت است
یست نشان می تصویر مقابل ساختار پرمانند را در یک سلول تخم دوز

.دهد
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