
 

 

 

ساخته می شود که هر دو از نوکلئوتید تشکیل شده  DNA  ،RNAدر فرایند رونویسی از روی توالی های 

 اند . ولی در ساختار پلی پپتیدها ، آمینواسید وجود دارد . 

                                                                                                                                    گفته می شود .  ترجمهبه ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک ، 

 

 

 

 

tRNA : یا رنای ناقل 

    tRNAژن به طور مستقیم از روی قسمتی از دنا به نام  یسیرونواین نوع رنا نیز طی فرآیند  ❖

 .رونویسی می شود 

از روی ژن رونویسی را انجام می   3 یوکاریوتها رنا بسپارازو در  پروکاریوتهاآنزیم  رنابسپارازدر  ❖

 دهد. 

در یوکاریوتها در هسته تولید، سپس از منافذ هسته عبور کرده  و در سیتوپلاسم فعالیت می   ❖

 محل تولید و فعالیت در دومکان ( (کند. 

 . )فعالیت در یک مکان(در پروکاریوتها در سیتوپلاسم تولید و در سیتوپلاسم نیز فعالیت می کند ❖

 پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود تا نهایتاً به شکل سه بعدی و فعال در آید.   ❖

با   می توانند هستند مکملاما برای رسیدن به ساختار نهایی ، نوکلئوتیدهایی که  تک رشته ایست  ❖

روی  در بعضی قسمت ها  به همین علت رنای تک رشته ای  و   یکدیگر پیوند هیدروژنی برقرار کنند

 به ظاهر به صورت دورشته ای دیده می شود . خود، تا می خورد و 

     2گفتاربه سوی پروتئین                    فصل دوم                

 عوامل مورد نیاز برای ترجمه

 tRNA -4   ریبوزوم        -3  (mRNA  )رونوشت ژن -2ژن             – 1

انرژی  -7آنزیم ها و عوامل پروتئینی          -6آمینواسید       -5  



 

 

 ژنی تشکیل شده است در ساختار آن :در تا خوردگی اولیه که پیوندهای هیدرو ❖

بازوی کامل   3حلقه و یک بخش اضافی کوچک دیده می شود به عبارتی در این ساختار  3ساقه ، 4 ✓

 حلقه ( و یک ساقه پذیرنده وجود دارد.  3ساقه و  3) 

،بر اساس رابطه مکملی پیوند هیدروژنی برقرار شده است  بازهاساقه ها بخش هایی هستند که بین  ✓

 ندارد. حلقه ها به دلیل عدم وجودِ رابطۀ مکملی بین بازها ، پیوند هیدروژنی وجود  درو 

در این ساختار، که به آن ساختار دوبعدی که دارای تاخوردگی های اولیه است نیز گفته می شود  ✓

 وجود دارد:  یا دو توالیِ  مهم  همانندِ ساختار سه بعدی ونهاییِ رنای ناقل، دو جایگاهِ بسیار مهم 

حلقه وجود می شود ،  به آن ساقۀ پذیرنده نیز گفته این جایگاه کهدر  جایگاه پذیرندۀ آمینواسید: –الف 

وجود دارد که در مقابل آنها ) توالی محل اتصال ( ینوکلئوتید 3  توالیِ  یکی از رشته هادر انتهای  ندارد و 

توسط آنزیم ویژه ای متصل  ، آمینو اسید ،  این توالیآخرین نوکلئوتید  هیچ نوکلئوتیدی وجود ندارد و به 

 .  می شود 

تشکیل شده است و در انتهای بازویِ    نوکلئوتید 3: این توالی نیز از  توالی  آنتی کدون یا پاد رمزه –ب 

  کدون مکملبه صورت موقت با  مرحلۀ ترجمهبا ساقۀ پذیرنده قرار دارد . این توالی ، می تواند در  مقابل

 خود پیوند هیدروژنی برقرار نماید 

است که    آنتی کدون، از طریقِ توالیِدهندۀ آمینواسید به رنای ناقلآنزیم ویژۀ اتصال  نکتۀ مهم :

دارای توالی های   نمی تواندآمینواسیدِ مناسب را به رنای ناقل متصل می کند. این توالی )آنتی کدون ( 

AUC  ،ACU  وAUU   . باشد 

کند   پیدا می تاخوردگی های مجددی، رنای ناقل برای رسیدن به ساختار سه بعدی و فعالِ خود  ❖

نوکلئوتیدیِ پاد رمزه   3که در این ساختار نیز یک بخشِ محل اتصال آمینواسید و دیگری توالیِ 



 

 

می توان گفت تفاوت رناهای ناقل در آنتی   و،  وجود دارد  این دو توالی  در همۀ رناهای ناقل است. 

 آنهاست.  )پادرمزه(کدونِ

در حالت فعال ) ساختار سه  ی ناقل RNAدر ❖

توالی محل اتصال آمینو اسید بر   بعدی(

 است. عمود توالی پادرمزه 

به دلیل آن که کدون های پایان ، به هیچ  ❖

آمینواسیدی ترجمه نمی شوند پس می توان  

 می باشد.  عدد 61اقل در سلول گفت که تعداد رناهای ن

واحد سازندۀ آنتی کدون همانند سایر بخش های رنای ناقل، ریبونوکلئوتیدهایی است که باز آلی    ❖

می باشد ، پیوند فسفودی استر بین  قندهای دو نوکلئوتید مجاور نیز وجود دارد،   Cو A . U ،Gآنها  

 . در ساختار آن باز آلی تیمین و قند دئوکسی ریبوز وجود ندارد

❖ tRNA ، ی آغاز گرtRNA ،یی است که آنتی کدونِ آن UAC   است و مسئول حملِ آمینواسید

در مرحلۀ آغازِ ترجمه  ، خود در رنای پیک   پیوند هیدروژنی با کدونِ یِ رمتیونین است و با برقرا

می   DNA ،ATGسبب کامل شدنِ ساختار ریبوزوم می گردد ، الگوی ساخت این آنتی کدون در  

 باشد. 

 « چند اصطلاح مهم در ترجمه» 

که با پیوند فسفودی استر توسط   ریبونوکلئوتید 3از  این کدون همانند سایر کدون ها ون آغاز :کد – 1

RNA (رنا بسپاراز پلی مراز) ، رمزه (تشکیل شده است . این کدون به یکدیگر متصل شده اند(  ،

 .      می باشد  DNA  ،TACرمز آن در  استAUGکدون



 

 

کدون های پایان نام دارند که برای آن ها « UAAو   UAG    ،UGA»    سه نوع کدون کدون پایان : -2

و این   نمی شوندیی شناسایی   tRNAکدون توسط هیچ   3و به عبارتی این  وجود ندارد آنتی کدونیهیچ 

ترجمه  ، با رسیدن ریبوزوم به یکی از این کدون ها  ،  کدون ها به هیچ آمینو اسیدی ترجمه نمی شوند

 پایان می یابد . 

چون  «  AUUو    AUCو   ACU » :نمی شوندسه نوع آنتی کدون هرگز دیده پس می توان گفت * 

تا   64رمزه های پایان آنتی کدون ندارند ... پس تعداد کدونها در سلول بیشتر از تعداد آنتی کدونهاست ) 

 آنتی کدون( 61کدون داریم و 

  مربوط به تولید اما ژنِ برای آنتی کدون الگو باشند .  نمی توانند TAAو   TAG  ،TGAبه عبارتی کدهای

tRNA  ، بخش های   سایر لی ها را داشته باشد یعنی برایمی تواند این تواtRNA باشد .  الگو 

نوکلئوتیدی وجود دارد که  به آن آنتی  3توالی  tRNAدر ساختار نهایی   : )پادرمزه (آنتی کدون – 3

هنگام ترجمه پیوند    نوکلئوتیدی در رنای پیک  3مکمل با توالی  کدون یا پادرمزه گویند این توالی 

  را باید حمل کند .  آمینواسید کدام  tRNA ، آنتی کدون تعیین میکند که هیدروژنی برقرار می کند

به شرط آن که هر دو زیر واحد آن، به یکدیگر متصل شوند.    در ساختن رشتۀ پلی پپتیدی نقش دارد : نقش ریبوزوم

 جایگاه می باشد.  3بعد از کامل شدن دارای  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرحله ی آغاز ، طویل شدن و پایان تقسیم می کنند .   3برای سهولت مطالعه ، ترجمه را که فرایندی پیوسته است به 

                                                                               «مراحل ترجمه  » 

 الف ( مرحله آغاز 

زیرواحد کوچک ریبوزوم را به سوی کدون آغاز هدایت می کند . ) پس ،   بخش هایی از رنای پیک  –  1

    mRNAبه  به نحوی  زیرواحد کوچک حرکت می کند .( در نتیجه   mRNAزیرواحد کوچک به سمت  

قرار می  « (   P) جایگاه» ریبوزوم که کدون آغاز در جایگاه ویژه ای  از زیر واحد کوچک   متصل می شود

 .  گیرد

به کدون آغاز و  آغازگر نیز گفته می شود  tRNAکه به آن حامل آمینواسید متیونین   tRNAاتصال  -2

 . ( UAC) آغازگر  tRNAو آنتی کدون (  AUG ) بین کدون آغاز  ایجاد پیوند هیدروژنی

 : و تشکیل   کامل شدن ساختار ریبوزومو  زیرواحد کوچکاتصال زیرواحد بزرگ ریبوزوم به  -3



 

 

 

  tRNAجایگاهی است که  :« A» جایگاه  -الف 

تنها و حامل آمینواسید در آن قرار می گیرد 

با سنتز آب  پیوند پپتیدی جایگاهی است که 

 تشکیل می شود. در آن،  rRNAتوسط  دهی

آغازگر، در   tRNA)حامل رشته پپتیدی در آن قرار می گیرد tRNAجایگاهی است که  : «  P»جایگاه   -ب 

 .  مرحلۀ آغاز در این جایگاه قرار می گیرد

فاقد آمینواسید در ریبوزوم از طریق آن صورت می گیرد   tRNAجایگاهی است که خروج  : Eجایگاه  -ج 

 شکسته می شود .  ، )در مرحلۀ طویل شدن( بین کدون و آنتی کدون  در این جایگاه پیوند هیدروژنی، 

                                                                                         «نکات تکمیلی مرحله آغاز  » 

و فاقد  جایگاه دیگر خالی 2آغازگر اشغال می شود و    tRNAتوسط  «   P»در مرحله آغاز فقط جایگاه  – 1

 است .      رنای ناقل 

و اولین  است « AUG  »کدون آغاز یعنی « قرار می گیرد   Pهمیشه اولین رمزه ای که در جایگاه » – 2

tRNA  « یی که در جایگاهP   دارای آنتی کدون« قرار می گیرد«  UAC  » است و حامل متیونین است .                  

  آغازآغازگر و کدون  tRNAپیوند هیدروژنی بین آنتی کدون  «   P»در این مرحله در جایگاه  -3

 تشکیل می شود. 

 .  ترجمه نمی شودقبل از کدون آغاز قرار دارد که  کدونِ  «E »در جایگاهدر این مرحله  -4

 .  که ترجمه می شود) دومین کدون ( نیز کدون بعد از کدون آغاز قرار دارد  « A» در جایگاه 



 

 

 ) در جایگاه یک کدون بدون ترجمه و(  «   A »  «P» ) در جایگاه کدون قابل ترجمه 2پس در این مرحله  

 «E»   ) قطعا که   آنتی کدون یک و «  UAC  »  به عبارتی در مرحلۀ آغاز   در ریبوزوم قرار دارد می باشد

 .  برقرار کند.  رابطۀ مکملیمی تواند با رمزه یا کدون مربوط به خود    tRNAفقط یک 

نیز پپتیدی و هیچ پیوند  نمی شود شکستههیدروژنی  هیچ پیوند  و اشتراکیهیچ پیوند ۀ آغاز ، در مرحل -5

پیوند هیدروژنی در جایگاه   تشکیل) فقط در این مرحله فعالیت ندارد   rRNAیعنی آنزیم  شودتشکیل نمی 

«P  » در این مرحله می باشد )  . 

است که بدون آنکه وارد   ایی tRNA  تنهاآغازگر که حامل متیونین است   tRNAدر این مرحله   -6

آمینواسید ابتدا وارد   های حاملِ tRNA. یعنی بقیه   قرار می گیرد«   P»شود در جایگاه «   A» جایگاه 

 می شوند . «  A» جایگاه 

در این مرحله و قبل از اتصال زیرواحد بزرگ ریبوزوم به زیرواحد کوچک ، جفت شدن کدون و آنتی   -7

آغاز ترجمه قبل از کامل شدن  سبب آغاز ترجمه می شود. )  ) برقراریِ پیوند هیدروژنی(مکمل کدونِ

 (  ساختار ریبوزوم

 نیست .  mRNA ابتدایدر  AUGزیرا کدون  ترجمه نمی شود mRNAهمه رشته  ، مطابق با شکل کتاب -8

   ای مصرف نمی شود و هیچ هیدرولیز و سنتزی نداریم .  ATPهیچ در مرحله آغاز   -9

 

 ب ( مرحله طویل شدن 



 

 

 آغاز می شود.   بعد از کامل شدنِ ساختار ریبوزوممرحلۀ طویل شدن   – 1

ای در    tRNAصورت می گیرد اما فقط «  A» حامل آمینواسید در جایگاه  های مختلف   tRNAورود  -  2

داشته باشد . در این  « A» موجود در جایگاه   مکمل با کدون  آنتی کدون  می یابد که  استقراراین جایگاه 

 صورت کدون و آنتی کدون با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند . 

 انجام می شود. « Aنکته : در مرحلۀ طویل شدن برخلاف مرحلۀ آغاز ترجمه کدون ها فقط در جایگاه » 

شکستن پیوند کوالان بین خود جدا شده )  tRNAیعنی میتونین از «   P»آمینواسید موجود در جایگاه  -3

  A» موجود در جایگاه  ناقلِ یtRNAِ ( و به آمینواسیدِ با هیدرولیز و آزاد شدن انرژی  tRNAآمینواسید و  

که نقش آنزیمی دارد ( متصل می شود . ) در این   rRNA) سنتز آبدهی توسط  پیوند پپتیدیبا ایجاد « 

 اشغال است. (  tRNAتوسط «  A» و «   P»حالت دو جایگاه 

 . می شود  « Aوارد جایگاه » ) بدون رنای ناقل ( آمینو اسید به تنهایینکته : در این مرحله 

به  mRNAدر طول  یک کدونحرکت ریبوزوم به اندازه  اولینپیوند پپتیدی ،  اولینبعد از تشکیل  -4

   سمت کدون پایان صورت می گیرد .

 : ریبوزوم حرکت اولیندر نتیجه 

دارای ی ِ tRNAو   وارد می شود «E جایگاه » به خارج و «  P»از جایگاه  ، فاقد آمینواسید ی tRNA اولین 

(  آن قطعا میتونین استآمینو اسید در اینجا یک دی پپتید است که اولین رشته پپتیدی در حال ساخت ) 

جایگاه   موجود در tRNAخالی می شود . در این زمان   tRNAاز «  A »می شود و جایگاه «   P»وارد جایگاه 

« E  » با شکسته شدن پیوند هیدروژنی بین آنتی کدون و کدون موجود در جایگاه «E »  از این جایگاه

 خارج می شود . 

 « می شود .  Pنکته : در این مرحله رشته  پپتیدی به همراه  رنای ناقل  وارد جایگاه » 



 

 

حامل آمینواسید که  tRNA های مختلف حامل آمینواسید وارد شده اما  A » tRNA» به جایگاه در ادامه 

. این استقرار می یابد است با برقراری پیوند هیدروژنی«  A» آنتی کدونش مکمل کدون موجود در جایگاه 

به یکی از کدون   ریبوزومفرایند بارها و بارها تکرار می شود و طول زنجیره پپتیدی بیشتر می شود تا آنکه 

 های پایان برسد .  

 

 نکات تکمیلی مرحله طویل شدن 

که حامل دومین آمینواسید است ، مرحله طویل  ) دارای ساختار کامل (دوم به ریبوزوم tRNAبا ورود  – 1

 می شود . «  A»  ای است که  وارد جایگاه  tRNA اولیندوم ،  tRNAشدن آغاز می شود . 

)در مرحله آغاز(با کدون خود پیوند هیدروژنی برقرار کرده   قبل از تکمیل  ساختار ریبوزوم tRNAاولین  نکته :

 است. 

   تنها جایگاهی است که :«   A» جایگاه  -2

 که در مرحله طویل شدن ، پیوند هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون برقرار می شود. الف ( 

 وارد آن می شود . (  tRNAبدون  )  به تنهایی ) متیونین (آمینواسیدب ( 

 تشکیل می شود .  rRNAو مصرف انرژی و به کمک آنزیم  پیوند پپتیدی با سنتز آبدهیدر آن ج 

 به این جایگاه وارد می شود . (  tRNAبدون   به تنهایی ) نیز رشته پپتیدی(   د( 

از تشکیل اولین پیوند پپتیدی ، ریبوزوم اولین جابه جایی خود را انجام می دهد و به اندازه یک   بعد -3

 به سمت کدون پایان حرکت می کند .  mRNAکدون در طول 

 با اولین جابه جایی ریبوزوم :  -4



 

 

  که فاقد آمینو اسید آغازگر tRNA( و   AUG =آغاز یا کدون ) رمزه  اولین کدونی که ترجمه شدالف ( 

( پس با هر جابه جایی   بدون آنکه پیوند هیدروژنی شکسته شودمی گردد . )  « E » وارد جایگاه  است ، 

می شود تا بتواند از آنجا «  E»  فاقد آمینواسید وارد جایگاه  یtRNAیک ، در هنگام طویل شدن ریبوزوم 

 این جایگاه شکسته می شود . (  مرحلۀ طویل شدن درخارج شود . ) پیوند هیدروژنی در 

به  منتقل می شود . ) «   P»که حاوی یک دی پپتید است به جایگاه «  A» موجود در جایگاه ی  tRNAب ( 

 (   هیچ پیوند هیدروژنی شکسته نمی شود .،  دلیل حرکت ریبوزوم

بدون   tRNAحامل آمینواسید بعدی است .  tRNAخالی و آماده پذیرش «  A» ج ( در این حالت جایگاه 

 خارج می شود . «  E» آمینواسید نیز از جایگاه 

دومین کدون بعد از کدون  قرار می گیرد یعنی  کدون سوم،  ین جابه جاییپس از اول«  A» د ( در جایگاه 

 آغاز.

   می شود.«  A» وارد جایگاه است که  ای tRNAدومین ،  وارد ریبوزوم می شودکه  ای tRNAسومین  -5

  با اولین آمینواسیدکه ، ناقل  tRNAخود در   از جایگاه اتصالِ ،دومین آمینواسیدالف ( در این حالت 

  .  « می رود Aو به جایگاه » را ترک «   P»و جایگاه  جدا می شودیعنی میتونین پیوند پپتیدی دارد ، 

  Aناقل در جایگاه »  tRNAآمینو اسید به  3) برقرار می شود«  A» در جایگاه  دومین پیوند پپتیدیب ( 

 .  « متصل است

 ریبوزوم صورت می گیرد .  دومین جابه جاییج (  

و   می شود«   E»  جایگاه خارج و وارد«   P»دوم که فاقد آمینواسید است از جایگاه  tRNAکدون و د ( 

 .   « می گردد   Pیک کدون جدید به همراه  آنتی کدون  خود وارد جایگاه»



 

 

فاقد  tRNA  دومینمی شود  و «  E» وارد   دومین کدون ترجمه شده با دومین جابه جایی ریبوزوم ،ه ( 

)آنتی  tRNA با تشکیل هر پیوند پپتیدی یک، پس می توان گفت آمینواسید از ریبوزوم خارج می شود

 .   کدون ( از ریبوزوم خارج می شود 

» های حامل آمینواسید ابتدا وارد جایگاه  tRNAمی شود و بقیه «   P»آغازگر وارد جایگاه  tRNAفقط  -6

A  » . می شوند 

بعد از تشکیل آخرین پیوند پپتیدی ، ریبوزوم برای آخرین بار جابه جا می شود . در آخرین جابه   -7

 نمی شود .  «  A» وارد جایگاه  ییtRNAجایی هیچ  

در ساختار رشته پلی پپتیدی در حال ساخت اولین آمینواسید یعنی متیونین پیوند خود را با دومین   نکته : 

 آمینواسید از طریق عامل کربوکسیل خود برقرار می نماید . 

و آمینواسیدی  .  می باشد  دورترین آمینواسید به رنای ناقلکه اولین است ، آمینواسید متیونین  نکته : 

می شود و رشته پلی پپتیدی به آن می چسبد ، نزدیک ترین آمینواسید به  «  A» جدیدی که وارد جایگاه  

tRNA  آخرین آمینواسید ورودی ) جدیدترین ( سبب اتصال رشته پپتیدی به  ، است . به عبارتیtRNA  

 می شود .  

ابتدا  مرحله طویل شدنمی تواند دیده شود و این کدون در  «  AUG »کدون mRNAدر طول یک  نکته :

 .  کدون متیونین محسوب می شود نه کدون آغازمی شود و در این حالت «  A» وارد جایگاه 

هیچ پیوند «   P»تشکیل می شود و در جایگاه «  A» در مرحله طویل شدن پیوند هیدروژنی در جایگاه  -8

 شکسته می شود . «  E» تشکیل نمی شود . در این مرحله پیوند هیدروژنی فقط در جایگاه هیدروژنی 



 

 

پس سنتز آبدهی فقط در  می باشد،«  A» پیوند پپتیدی فقط در جایگاه ایجاد  در مرحله طویل شدن   -9

( «  P»)  در جایگاه  مرحله طویل شدن صورت می گیرد . در این مرحله پیوند کوالان شکسته می شود

 پس هیدرولیز هم صورت می گیرد . 

هستند   «   P»و«  A» و یا در جایگاه «  E» و «   P»یا با هم در جایگاه  «  tRNA »  دو در این مرحله -10

آن   tRNAاما ممکن است   است tRNAاز آغاز تا پایان دارای «   P»جایگاه پس می توان نتیجه گرفت 

جایگاه  یا رشتۀ پپتیدی،  . به دلیل آنکه ممکن است آمینواسید نباشدیا رشته پپتیدی آمینواسید حاوی 

«P   » را برای اتصال به آمینواسید جایگاه «A   » . ترک کرده باشد 

 « ریبوزوم وارد شود.  Pبه جایگاه »ابتدا حامل آمینو اسید  tRNAامکان ندارد که  در این مرحله،  – 11

 « در مرحله طویل شدن جایگاهی است که :   Pجایگاه » – 12

 رشته پپتیدی به آن وارد می شود.   حامل tRNAالف ( 

موجود  در رشتۀ    یا آخرین آمینواسیدِ tRNAمتصل به  پیوند اشتراکی بین آمینواسید الف( در آن فقط 

 . شکسته می شود tRNAپپتیدیِ متصل به 

 هیچ پیوند هیدروژنی در آن تشکیل و شکسته نمی شود.ب ( 

 ج ( مرحله پایان 

حامل آمینواسید برای آن وجود   tRNA، چون هیچ  « A»  کدون های پایان در جایگاه  یکی ازبا ورود  – 1

  کدونمی شود . )«  A» وارد جایگاه  پروتئین هایی تحت عنوان عوامل آزاد کنندهندارد ) فاقد آنتی کدون ( 

 به آمینواسید ترجمه نمی شود . (   پایان 



 

 

قرار دارد جدا «   P»ناقل که در جایگاه  tRNAپلی پپتید از آخرین  عوامل آزاد کننده سبب می شود تا 

 .  )شکسته شدن پیوند اشتراکی( شود

2- tRNA  در جایگاه«P    » که رشته پلی پپتیدی را رها کرده است ، بدون ورود به جایگاه «E  »  از

 خارج می شود .«   P»جایگاه 

« نیز از جایگاه   tRNAوارد می شود) در مرحلۀ آغاز( ، آخرین »  «  P»« به جایگاه  tRNAنکته : اولین»  

«P  »  .)خارج می شود )در مرحلۀ پایان 

«    P»پیوند بین کدون و آنتی کدون در مرحله پایان برخلاف مرحله طویل شدن در جایگاه نکته : 

 شکسته می شود .  

ریبوزوم نیز از یکدیگر جدا می شوند و می توانند مجدداً به یکدیگر   زیرواحدهای کوچک و بزرگ -3

 پیوسته و این مراحل را تکرار کنند تا چندین نسخه از یک پلی پپتید ساخته شود . 

 «نکات تکمیلی مرحله پایان »

آخرین  پایان است و (رمزه های ) کدون های قرار می گیرد یکی از « A» که در جایگاه  آخرین کدون - 1

است و آخرین کدونی که در   یک کدون قبل از کدون پایانقرار می گیرد «    P» جایگاه کدون که در

 است .  کدون قبل از کدون پایان 2قرار می گیرد ، «  E» جایگاه 

قبل از کدون پایان    کدون  قرار می گیرد ، آنتی کدون «   P»آخرین آنتی کدونی که در جایگاه  -2

 است .  



 

 

پس از  زیرااست .  یکسانهمواره می شود «   P» جایگاهو«  A» آخرین آنتی کدونی که وارد جایگاه  -3

کدون پایان   می شود و چون«   P»وارد جایگاه  «   A»  آخرین حرکت ریبوزوم آنتی کدون از جایگاه

 .   وارد نمی شود «  A» پس دیگر رنای ناقلی هم به جایگاه  آنتی کدونی ندارد

 دو کدون در ریبوزوم قرار می گیرند اما به آمینواسید ترجمه نمی شوند :  -4

 قرار دارد و قبل از کدون آغاز است .  «  E» الف ( کدونی که در مرحله آغاز در جایگاه 

 «  A» ب ( کدون پایان در جایگاه 

 می شود ، کدون آغاز است .  «  E» سپس و «   P»وارد جایگاه   ابتدا تنها کدونی که -5

« وارد نمی   E« وارد، و هرگز به جایگاه»    P« و سپس به جایگاه »  Aتنها کدونی که ابتدا به جایگاه »  – 6

 شود آخرین کدون  قابل  ترجمه ، یعنی کدون  قبل از کدون پایان است . 

، به هر سه جایگاه ریبوزوم وارد آغاز و کدون  قبل از کدون  پایان کدون نکته: همۀ کدون ها به غیر از 

 می شوند. 

 وارد نمی شود ، کدون پایان است .  «  E» و  «   P»می شود و به «   A» فقط وارد جایگاه تنها کدونی که  -7

 وارد نمی شوند .  «   E» ما قبل آخر ، کدون هایی هستند که به جایگاه    پایان و کدون  کدون   -8

  tRNAنمی رود ، آنتی کدون  «   A» می شود و به جایگاه «   P»تنها آنتی کدونی که وارد جایگاه  - 9

 .  آغازگر است

ما قبل آخر   ی کدون ، کدون  برای خروج نمی شود ، آنت«  E» تنها آنتی کدونی که وارد جایگاه  -10

    است .



 

 

                                                                                                                «ها وتئینمحل ساخته شدن پر»

                                                                                                                        در پروکاریوت ها 

روکاریوت ها ، ریبوزوم ها در سراسر سیتوپلاسم پراکنده شده اند و پروتئین سازی می کنند ، بنابراین  در پ

       هر جایی از سیتوپلاسم که ریبوزوم وجود دارد ، پروتئین سازی نیز انجام می شود .                                                  

اری وجود ندارد و تمام فرایند ها و فعالیت هایشان در سیتوپلاسم  در پروکاریوت ها هیچ اندامک غشاد

اتفاق می افتد . بنابراین در باکتری ها پس از اینکه پروتئین ها توسط ریبوزوم ساخته شدند ، دو سرنوشت 

 دارند :                       

 بسپاراز و ...                                        در سیتوپلاسم باقی می مانند مثل آنزیم هلیکاز ، دنا بسپاراز ، رنا  – 1

پس از ساخته شدن در سیتوپلاسم ، در ساختار غشا و دیواره سلولی قرار می گیرند و یا به بیرون از   -2

                                     سلول ترشح می شوند .                                                                                         

 در یوکاریوت ها 

 :  پروتئین ها یا

 در سیتوپلاسم ساخته می شوند  ریبوزوم های آزادتوسط   -1 

متصل شده و   زیرواحد بزرگشیا ریبوزوم حرکت کرده و در سطح شبکه آندوپلاسمی به واسطه   - 2

کول هایی زی پروتئین خود را به درون شبکه می فرستد . این پروتئین از شبکه آندوپلاسمی به وسیله و

  خارج می شود و از طریق سطح پذیرنده اجسام گلژی ، وارد گلژی می شود و در آن جا توالی های

نیز خارج می شود .  به صورت وزیکول هایی آمینواسیدی نشانه گذاری می شوند  و پروتئین از جسم گلژی 

 :                                                               را داشته باشدزیر  سرنوشت 3پس از خارج شدن از جسم گلژی ، ممکن است به    وزیکول حاوی پروتئین

 .                                                                را به وجود می آورد واکوئلیا اندامک لیزوزوم ) کافنده تن ( و  – 1



 

 

 در ساختار غشا قرار می گیرد .                                                          پروتئین آن  به سمت غشای سلولی می رود و  یا-2

، به خارج از سلول ترشح    ATPاز طریق اگزوسیتوز و با مصرف   و به سمت غشای سلولی می رودیا  -3

   می شود .

        ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم                                                                                                

 یا ، به شبکه آندوپلاسمی فرستاده نمی شوند ، بلکه ی آزادشدن در ریبوزوم هاپروتئین ها پس از ساخته  

 در سیتوپلاسم می مانند یا به هسته ، میتوکندری یا پلاست ها می روند .  

مانند : پروتئین های موجود در ساختار ریبوزوم ها ، پروتئین   پروتئین هایی که در سیتوپلاسم می مانند – 1

ن موجود در سلول های ماهیچه ای ، هموگلوبین موجود در گلبول های قرمز بالغ ، های اکتین و میوزی

 سانتریول ها و ...          

بخشی ) چون میتوکندری و پلاست ها هم خودشان پروتئین می سازند ( از پروتئین هایی که درون   -2

نابسپاراز و هلیکاز در میتوکندری میتوکندری و پلاست ها فعالیت می کنند مانند : آنزیم های رنابسپاراز و د

 ها و پلاست ها  

مانند: انواع رنابسپارازها، دنابسپاراز،  پروتئین ها و آنزیم هایی که درون هسته فعالیت می کنند -3

 هلیکاز، هیستون ها و ... 



 

 

همچنین درون میتوکندری و کلروپلاست نیز ریبوزوم وجود دارد . این ریبوزوم ها رناهای پیک تولید شده 

در میتوکندری و کلروپلاست را ترجمه می کنند و بر اساس اطلاعات رنای پیک ، پروتئین های مورد نیاز 

 خود را می سازند . 


