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تشکر و تقدیر
یَتَفَکَّرُونَ لِّقَوْمٍ لَآیَاتٍ ذَلِکَ فِی إِنَّ مِّنْهُ جَمِیعًا الْأَرْضِ فِی وَمَا السَّمَاوَاتِ فِی مَّا لَکُم وَسَخَّرَ

وجودش تا نمود خویش بنده نصیب دانش و علم کسب توفیق که را خداي فراوان سپاس و حمد

پشت�سر خود زندگی در را دیگر گامی پروردگار استعانت و لطف با که اکنون بیاراید. علم زینت به را

طول در که کنم کسانی به تقدیم را خویش قدردانی و سپاس مراتب که می�دانم لازم خود بر نهاده�ام،

نموده�اند. یاري مرا تحصیل مدت

راهنمایی�هایشان خاطر به اهرابیان هایده دکتر خانم و دالینی نوذري دکتر آقاي محترم، اساتید از تشکر با

رسید. نمی انجام به کار این ایشان هدایت بدون مطمئنا که پایان�نامه این در

لطف مرهون مرا همواره و بوده من پشتیبان و یاور زندگی مراحل تمام در که عزیزم مادر و پدر از

می�کنم. سپاس�گزاري نموده�اند خود محبت�هاي و

می�کنم. تشکر صمیمانه پایان�نامه ویرایش و گردآوري در عزیزم دوستان کمک�هاي و همکاري از هم�چنین

نوسفرم من و مقصد ره است دراز که قدس طایر اي کن راه بدرقه همتم



به تقدیم
مهربانم و عزیز مادر و پدر زندگیم، درخشان همیشه ستاره دو

قدمهایم همواره که امیدهایی و تشویق�ها حمایت�ها، مهربانی�ها، محبت�ها، فداکاري�ها، تمامی پاس به

می�کرد. استوارتر زندگی مختلف مراحل پیمودن در را

به تقدیم و
خواهرانم و برادر

می�کرد. زنده من در را راه این پیمودن شوق پرمهرشان نگاه آسمان که



چکیده

ساختار به پروتئین یک عمل�کرد وابستگی و انسان بدن در پروتئین�ها حیاتی کارکرد و نقش به توجه با

مختلفی روش�هاي تاکنون می�یابد. فوق�العاده�اي اهمیت پروتئین توالی ساختار پیش�بینی آن سه�بعدي

ساختار پیش�گوئی براي عصبی شبکه�هاي از روش�ها این از برخی در است. شده ارائه مسئله این براي

از استفاده روش�ها این از یکی منجرشده�اند. قبولی قابل نتایج به عمل در که است شده استفاده پروتئین�ها

آب�دوستی خاصیت از الگوریتم�ها این از برخی در همچنین است. کشسان شبکه نام به عصبی شبکه یک

می�کنند. استفاده پروتئین�ها ساختار پیش�گوئی مسئله حل براي پروتئین�ها اسیدهاي�آمینه آب�گریزي و

الگوریتم�هایی عصبی، شبکه�هاي و مولکولی زیست�شناسی مقدمات معرفی از پس پایان�نامه این در

الگوریتم�ها این در می�شوند. بررسی دارند وجود کشسان شبکه از استفاده با پروتئین�ها تاکردن براي که

تاخوردگی بهترین شبکه خروجی می�شود. داده کشسان شبکه به ورودي عنوان به پروتئین توالی یک

سطح از استفاده با شبکه انرژي براي جدیدي معیار با کشسان شبکه یک نهایت در می�باشد. توالی براي

شد. خواهد ارائه توالی اسیدهاي�آمینه دسترسی



گفتار پیش

دارند. مختلفی انواع که هستند پروتئین�ها زنده موجودات سلول�هاي در اساسی و مهم اجزاي از یکی

را زنده موجودات ضروري فعالیت�هاي و دارند خود به مخصوص فعالیت پروتئین�ها انواع این از هریک

خطی رشته یک در که واحدهایی زیر از که ناهمگن پلیمر مولکول�هاي از پروتئین�ها می�کنند. کنترل

باشند می اسیدهاي�آمینه پروتئین�ها دهنده تشکیل زیرواحدهاي یافته�اند. تشکیل شده�اند، وصل هم به

قرار نحوه و پروتئین رشته تاخوردن چگونگی دارد. وجود طبیعت در آمینه اسید نوع 20 کل در و

می باعث تاخوردگی�ها این از یکی فقط که می�گیرد انجام مختلفی روش�هاي به زیرواحدها، این گرفتن

نحوه بگیرد. قرار انرژي سطح پایین�ترین در و دهد انجام درستی به را خود اصلی فعالیت پروتئین شود

است. معروف پروتئین ساختار پیش�گوئی یا پروتئین تاخوردگی پیش�گوئی به پروتئین یک تاخوردگی

پروتئین�ها از برخی نادرست شدن تا از سرطان�ها از برخی حتی و گاوي جنون آلزایمر، مانند بیماري�هایی

مسمومیت ایجاد نیز مجاور سلول�هاي براي بخورد تا ناصحیحی طرز به پروتئینی اگر می�شوند. ناشی

تشخیص می�خورد. تا خود اصلی حالت همان به دوباره شود، باز تاخورده پروتئین یک اگر می�کند.

است. معروف پروتئین ساختار پیش�گوئی یا پروتئین تاخوردن پیش�گوئی به پروتئین یک تاخوردن نحوه

به روش�ها این در است. شده ارائه پروتئین�ها تاخوردن پیش�گوئی براي مختلفی رویکردهاي تاکنون

بهترین می�کند سعی الگوریتم و می�شود دریافت ورودي عنوان به اسیدآمینه�ها از دنباله�اي کلی طور

کند. تولید خروجی عنوان به است نزدیک�تر پروتئین این اصلی ساختار به که را آن تاخوردن روش

در موجود اسیدآمینه�هاي ویژگی�هاي� می�گذارد، اثر پروتئین�ها تاخوردن چگونگی در که عواملی از یکی

هستند. آب�دوستی یا آب�گریزي خاصیت داراي پروتئین رشته در موجود اسیدآمینه�هاي است. توالی

آب مولکول�هاي با تماس به زیادي تمایل آب�گریز اسیدآمینه�هاي برخلاف آب�دوست اسیدآمینه�هاي



بیرونی سمت به که دارند تمایل آب�دوست اسیدآمینه�هاي پروتئین تاخوردن هنگام به این�رو از دارند،

یک ساختار مرکز در نیز آب�گریز اسیدآمینه�هاي بگیرند. قرار آب مولکول�هاي به نزدیک و رفته ساختار

می�دهند. تشکیل آب�گریز هسته

یک سطح�دسترسی از منظور آن�هاست. دسترسی سطح دارند اسیدآمینه�ها که دیگري ویژگی

آن سطح مساحت کل به است تماس در آب با آبی محیط در که آن از مساحتی نسبت اسیدآمینه،

دارد. پروتئین�ها ساختار پیش�گوئی در مهمی نقش نیز اسیدآمینه�ها سطح�دسترسی می�باشد. اسیدآمینه

در گسترده�اي طور به عصبی شبکه�هاي قبیل از یادگیري ماشین تکنیک�هاي از اخیر سال�هاي در

ورودي عنوان به پروتئین توالی روش�ها این در می�شود. استفاده پروتئین�ها ساختار پیش�گوئی روش�هاي

تولید خروجی عنوان به انرژي سطح کم�ترین با را آن تاخوردگی بهترین شبکه و می�شود وارد شبکه به

این دارد. نام کشسان شبکه است، شده گرفته کار به زمینه این در که عصبی شبکه�هاي از یکی می�کند.

کشسانی شبکه�هاي می�شود. استفاده بهینه�سازي مسائل براي اغلب دارد هندسی جنبه بیشتر که شبکه

خاصیت از استفاده با را پروتئین رشته یک شده�اند استفاده پروتئین�ها تاکردن مسئله حل براي تاکنون که

این در پروتئین ساختار انرژي می�کنند. تا لاتیس یک روي بر آن اسیدآمینه�هاي آب�گریز-آب�دوستی

هم�جوار توالی در و باشند لاتیسمجاور روي بر که آب�گریزي اسیدآمینه جفت هر این�که حسب بر روش�ها

می�شود. محاسبه نباشند

کشسان عصبی شبکه از استفاده با پروتئین�ها کردن تا مسئله براي بهینه راه�حل�هاي پایان�نامه این در

بهترین شبکه این و می�شود وارد شبکه به ورودي عنوان به پروتئین رشته یک که به�طوري شده�اند بررسی

شده�اند بحث که روش�هائی در می�کند. تولید خروجی عنوان به انرژي سطح کمترین با را آن تاخوردگی

هر دسترسی سطح از استفاده با نوین روشی انتها در است. شده� استفاده آب�گریزـآبدوست مدل از

است. شده پیشنهاد پروتئین رشته یک در اسیدآمینه

سپس می�شود. پرداخته عصبی شبکه�هاي معرفی و زیستی اولیه مفاهیم تعریف به اول فصل در

شامل سوم فصل می�شود. داده توضیح آن عمل�کرد نحوه و شده معرفی کشسان شبکه دوم فصل در

آخر فصل در و پروتئین�هاست تاکردن براي موجود سه�بعدي و دوبعدي کشسان شبکه الگوریتم�هاي

همچنین است. شده ارائه مشکلات این رفع براي راه�حل�هایی و شده بررسی قبلی روش�هاي مشکلات



ارائه ساختار انرژي سطح تعیین براي دسترسی سطح به�نام جدید معیاري با کشسان شبکه الگوریتم یک

شد. خواهد
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1 فصل

اولیه مفاهیم

بررسی به ابتدا قسمت این در می�شود. بیان است لازم نامه پایان براي که مقدماتی مفاهیم فصل این در

می�گیرند[9]. قرار مطالعه مورد عصبی شبکه�هاي ادامه در و [38 می�شود[7, پرداخته پروتئین�ها

زیستی مفاهیم 1-1
زنده موجودات ساختار بهتر و بیشتر شناخت پی در همواره زیستی علوم دیگر عبارت به یا زیست�شناسی

این در که است شده تشکیل متنوعی اجزا از زنده موجودات ساختار می�باشد. یکدیگر با آن�ها ارتباط و

می�گردد. تعریف است نیاز مورد پایان�نامه این در که آن�ها از مواردي بخش

نوکلئیک اسیدهاي 1-1-1
این کرده�اند. ذخیره خود در را حیات اطلاعات اساسی�ترین که دارند قرار مولکول�هایی سلول هر هسته در

ساخته مولکول نوع چهار از ریبونوکلئیک�اسیدها داکسی دارند. نام ریبونوکلئیک�اسید داکسی مولکول�ها،

نام تیمین و سیتوزین گوانین، آدنین، نوکلئوتید چهار این می�شود. گفته نوکلئوتید آن�ها به که شده�اند

تقسیم گروه زیر دو به خود مولکول�ها این شده�اند. داده نشان نوکلئوتیدها این 1-1 شکل در دارند.

جاي پیریمیدین گروه در تیمین و سیتوزین و می�گیرند قرار پیورین گروه در گوانین و آدنین می�شوند:

می�شوند. داده

فسفودي�استر پیوند با که می�شوند نوکلئیکتبدیل اسیدهاي به نوکلئوتیدها ،DNA مولکول سنتز هنگام

شکل در مارپیچ این است، دوتایی مارپیچ یک DNA می�شوند. ساخته DNAرشته�هاي آن�هابه�یکدیگر،

1



اولیه مفاهیم .1 فصل

.DNA رشته نوکلئوتیدهاي ساختار : 1-1 شکل

آنگستروم 4 تا 3 بین آن�ها اندازه که دارند مسطحی حلقه�هاي نوکلئوتیدها است. شده داده نشان 2-1

مولکول�هاي و مقابل رشته Tمولکول�هاي با Aمولکول�هاي می�شود، تشکیل دوتایی مارپیچ وقتی می�باشد.

می�شود. ایجاد قلیایی جفت�هاي و می�کنند برقرار هیدروژنی پیوند رو روبه رشته C مولکول�هاي با G

از X اشعه از استفاده با که تصاویري بماند. باقی پایدار مارپیچ که می�شوند باعث قلیایی جفت�هاي این

دارد. وجود قلیایی جفت 10 مارپیچ از دور هر در که می�دهد نشان است، شده گرفته DNA مولکول

به��وسیله DNA شیمیایی ماهیت کشف از پس سال 20 تقریبا ،1953 سال در DNA سه�بعدي ساختمان

DNA مولکول از رونویسی نحوه می�تواند مارپیچی مدل شد. کشف کریک2 فرانسیس و واتسون1 جمیز

تهیه DNAاز مشابهی نسخه باید سلول، تقسیم هنگام در کند. توجیه نیز را سلول تقسیم هنگام در

این انجام براي می�شود. نامیده رونویسی اصطلاحاً فرآیند این گیرد. قرار جدید سلول�هاي در تا شود

هر سپس می�گردند. جدا هم از مارپیچ رشته دو و شده باز نوکلئوتیدها بین هیدروژنی اتصالات کار،

مارپیچ دو ترتیب این به می�شوند. استفاده مقابل رشته ساخت براي پایه�اي عنوان به رشته�ها این از یک

چون می�گیرد. قرار نوزاد سلول دو از یکی در آن�ها از کدام هر و می�شوند ساخته DNA یکسان کاملا

نیمه ، DNA رونویسی که می�شود گفته می�شود، حفظ قبلی DNA مولکول از نیمی رونویسی، بار هر در
1 James Watson
2 Francis Crick

2



اولیه مفاهیم .1 فصل

.DNA رشته مارپیچ : 2-1 شکل

وجود به موفق عمل�کرد براي اما دارد، خود در را زنده جاندار ژنتیکی اطلاعات DNA اگرچه است. پایستار

که شده تشکیل نوکلئیکی اسید رشته�هاي از DNA مانند هم RNA دارد. نیاز RNA یا اسید ریبونوکلئیک

به آن ساختار در اینکه اول دارد. DNA با عمده تفاوت دو اما اند، شده متصل هم به مشابهی پیوندهاي با

ساخته تنها رشته یک از فقط و نیست مارپیچی اینکه دوم و است شده استفاده اوراسیل3 از تیمین، جاي

روي از RNA شدن ساخته می�شود. ساخته DNA روي از RNA کارها بعضی انجام براي است. شده

براساس رونویسی می�گیرد. صورت RNAپلی�مراز آنزیم وسیله به رونویسی می�گویند. رونویسی را DNA

DNA روي از RNA رونویسی از نمونه�اي 3-1 شکل در می�شود. انجام بازها بین مکملی رابطه� وجود

در رونویسی ابتدا این�جا در است. یکسان یوکاریوت�ها و پروکاریوت�ها در رونویسی اساس می�شود. دیده

می�شود. انجام مرحله سه در رونویسی می�شود. بررسی پروکاریوت�ها

آغاز اول: مرحله

ادامه دوم: مرحله

پایان سوم: مرحله

می�شود. آغاز راه�انداز نام به DNA از قسمتی به RNAپلی�مراز آنزیم اتصال با رونویسی اول مرحله

کار این و کند آغاز درست محل از را رونویسی می�دهد امکان آنزیم به که است DNA از قسمتی راه�انداز

نباشد، راه�انداز آن�جا که بنشیند DNA از قسمتی روي RNAپلی�مراز اگر نکند. آغاز ژن وسط از مثلا را

برسد. راه�انداز به تا می�کند حرکت DNA روي آن�قدر
3 Uracil
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.DNA رشته روي از RNA رونویسی : 3-1 شکل

را DNA رشته دو از یکی و می�کند باز یکدیگر از را DNA رشته�اي دو RNAپلی�مراز دوم مرحله در

ریبونوکلئوتید آن، ریبونوکلئوتیدهاي رئوکسی از هریک مقابل در که ترتیب این به می�کند. رونویسی

از نوکلئوتیدي اولین می�کند. وصل قبلی ریبونوکلئوتید به را ریبونوکلئوتید هر و می�دهد قرار را مکمل

می�نامند. رونویسی جایگاه می�شود رونویسی که را DNA

رونویسی با می�گویند، رونویسی پایان جایگاه آن به که دارد وجود مخصوصی قسمت ژن، انتهاي در

می�پذیرد. پایان رونویسی و می�شوند جدا یکدیگر از RNAپلی�مراز آنزیم و mRNA ،DNA جایگاه این شدن

RNAهایی می�شوند. اجرا هم به�د�نبال درنگ بدون رونویسی مراحل کلیه در RNAپلی�مراز آنزیم عمل نحوه

چنین ایجاد علت می�گذارند. نمایش به را مانندي پر ساختارهاي هستند شدن ساخته حال در که

آن روي می�تواند دیگري آنزیم RNAپلی�مراز، اندازتوسط راه ترك محض به که است این ساختاري

است برده پیش به را رونویسی از قدري اول آنزیم که حالی در بنابراین کند. آغاز را رونویسی و بنشیند

طول از است ساخته دوم آنزیم که RNAاي طول نتیجه در است. کرده آغاز را رونویسی تازه دوم آنزیم

که معنی این به می�کند. پیدا ادامه هم�چنان روند این است. کوتاه�تر است ساخته اول آنزیم که RNAاي

RNAاي از می�سازد که RNAاي و می�نشیند راه�انداز روي سوم آنزیم کرد ترك را انداز راه دوم آنزیم وقتی
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است. کوتاه�تر است آن ساختن حال در دوم آنزیم که

یوکاریوتی سلول�هاي است پروکاریوتی دستگاه از پیچیده�تر یوکاریوتی رونویسی دستگاه کلی به�طور

تفاوت آنزیم�اند. نوع سه داراي دارند پلی�مراز RNA آنزیم نوع یک تنها که پروکاریوتی سلول�هاي برخلاف

یوکاریوت�ها در که است این دارد پروکاریوت�ها در رونویسی با یوکاریوت�ها در رونویسی که دیگري

کمک به راه�انداز به آنزیم اتصال کند. شناسایی را راه�انداز تنهایی به نیست قادر مراز پلی� RNA آنزیم

خروج از قبل RNA یوکاریوت�ها در همچنین می�گیرد. صورت رونویسی عوامل نام به ویژه�اي پروتئین�هاي

می�گردد. تبدیل بالغ RNA به و می�شود تغییر دست�خوش هسته از

پروتئین�ها 2-1-1
خود اثر پروتئین�ها همه تقریباً است. پروتئین��ها عهده بر می�شود انجام سلول دریک که فعالیت��هایی تمام

به�تنهایی سلول در که نیست پروتئینی هیچ و می�کنند اعمال سلول در دیگر پروتئین�هاي همکاري با را

کربن، تنها نه� آن�ها ساختمان در هستند. پروتئین�ها زنده سلول هر مغذي مواد ترین اصلی کند. عمل

می�شود. دیده آن�ها ترکیبات بعضی در نیز گوگرد گاهی و ازت بلکه دارد، وجود اکسیژن و هیدروژن

مهمی نقش عضلات انقباضی ماده تشکیل در آن�ها هستند. گوناگونی اعمال انجام مسئول پروتئین�ها

شیمیایی انرژي تبدیل و آنتی�کورها و آنزیم�ها ازهورمون�ها، �بعضی ساختن در همچنین و می�کنند ایفاء

شناخت براي انگیزه ایجاد موجب که مهمی مسائل از یکی می�شوند. استفاده گسترده طور به کار به

کننده حمله عوامل ساختار درستی به که صورتی در است. دارو تولید می�شود، دانشمندان در پروتئین�ها

از بسیاري با شود، تولید و کرده پیدا نظر مورد عامل با متناسب ساختاري چنان�چه و شوند شناسایی

است داشته آن بر را داروسازي شرکت�هاي از بسیاري امر این کرد. مبارزه می�توان سادگی به بیماري�ها

ساخته اسید�آمینه به�نام زیرواحدهایی از پروتئین�ها بپردازند. دارو عنوان به پروتئین�ها طراحی به که

در موجود DNA مولکول�هاي روي از ترجمه و رونویسی فرآیند در شد اشاره قبلا که همان�طور و شده�اند

توالی یک در نامحدود طول با و مختلف ترتیب�هاي با اسیدهاي�آمینه که آن�جا از می�آیند. به�وجود هسته

زنده موجود هر باشند. داشته وجود می�توانند پروتئین�ها از بی�شماري انواع این�رو از بگیرند، قرار می�توانند

پروتئین 5000 تا 30000 بین انسان هر مثال، عنوان به دارد. را پروتئین زیادي تعداد ساخت توانایی
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می�سازد. مختلف

یکدیگر پشت�سر رشته یک در که است شده تشکیل آمینه اسید تعدادي از پروتئین کلی صورت به

پروتئین یک می�کند. تعیین را پروتئین هر ویژگی�هاي آمینه، اسیدهاي ماهیت و ترتیب گرفته�اند. قرار

عدد 20 طبیعت در موجود آمینه�هاي اسید کل تعداد دارد. آمینه اسید 100 حدود متوسط طول با

ترکیب به توجه با و آمده�اند وجود به خورده پیوند اتم�هاي از متفاوتی ترکیب�هاي از کدام هر که می�باشد

آن از پروتئین که آمینه اسید رشته به داراست. را خود خاص خواص آمینه اسید هر اتم�ها، ترتیب و

شبیه قسمت یک داراي آمینه اسیدهاي تمامی می�گویند. پروتئین توالی یا اول ساختار شده تشکیل

می�سازند. را پروتئین فقرات ستون و شده متصل یکدیگر به شبیه، قسمت�هاي این که هستند هم به

آمینه، اسید هر می�گویند. جانبی زنجیر آن به که آن�هاست قسمت�هاي باقی در آمینه اسیدهاي تفاوت

هیدروژن، اتم کربوکسیل، مختلف گروه چهار با که شده تشکیل آلفا کربن نام به نامتقارن کربن یک از

از برخی مولکولی ساختمان 4-1 شکل می�کند. برقرار پیوند جانبی غیر زنجیره یک و بازي آمینه گروه

یا و کربنی زنجیره یک است ممکن R گروه یا غیرجانبی زنجیره می�کشد. تصویر به را آمینه اسیدهاي

ساختمان در می�توانند گوگرد نیز و کربوکسیل آمین، الکل، مانند دیگري عوامل باشد. کربنی حلقه یک

کربن از که ترتیبی به را آن�ها و دارد کربن اتم چندین خود جانبی زنجیره این کنند. شرکت R ریشه

کربوکسیل عامل که حالی در اگر می�دهند. نشان δ دلتا و γ گاما ،β بتا حروف با می�گیرند، فاصله آلفا

δ یا β ،γ به آمینه اسید نوع گیرد، قرار غیرآلفا کربن�هاي روي آمینه گروه دارد، قرار آلفا کربن روي

اسیدهاي بیشتر دارند. وجود سلول�ها در ناچیز بسیار مقدار به آزاد، آمینه اسیدهاي کرد. خواهد تغییر

شیمیایی واسطه�هاي دلتا و گاما بتا، اسیدهاي�آمینه که صورتی در می�کنند، پروتئین سنتز در آلفا آمینه

هستند.

عددي کد یک و حرفی یک کد یک حرفی، سه کد یک داراي نام، بر علاوه اسیدهاي�آمینه از یک هر

در حرفی سه کدهاي است. شده داده نشان 5-1 شکل در آن�ها کدهاي و اسیدها این نام هستند.

اسیدآمینه، ساخت فرآیند در و می�کند کد را اسیدآمینه این که است نوکلئوتیدي سه توالی حقیقت

زمین، تشکیل آغاز در آمینه اسیدهاي می�شود. متناظر اسیدآمینه تولید باعث نوکلئوتیدي توالی این

آمدند، بوجود فرابنفش پرتوهاي حضور در که آمینه�اي اسیدهاي شدند. پیدا آلی مواد سایر همراه به
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اسیدهاي�آمینه. مولکولی ساختمان : 4-1 شکل
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آمینه. اسیدهاي شده داده کدهاي لیست : 5-1 شکل
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پیدا کاربرد زنده سلول در آمینه اسید بیست تنها ناشناخته، دلایلی به اما داشته�اند، بسیار گوناگونی

مولکولی ساختمان 1-5 شکل در شده�اند. تشکیل اسیدآمینه بیست همین از پروتئین�ها کرده�اند.تمام

می�شود. بررسی پروتئین�ها سنتز چگونگی ادامه در است. شده داده نشان اسیدآمینه�ها این

پیوند تشکیل می�آیند. بدست پپتیدي پیوند طریق از یکدیگر به آمینه اسیدهاي اتصال از پروتئین�ها

پذیر امکان سادگی به است، اختصاصی پروتئین هر براي که اسیدهاي�آمینه ترتیب گرفتن قرار و پپتیدي

پروتئین�ها ویژگی بتواند که باشد داشته وجود ویژه�اي مکانیسم سلول در می�بایست دلیل همین به نیست.

بوسیله پروتئین مولکول به DNA نوکلئوتیدهاي ترتیب ترجمه واقع در پروتئین�ها بیوسنتز کند. حفظ را

پروتئین، هر براي ترتیب بدین است. امکان�پذیر mRNA وسیله به ازDNAها اطلاعات انتقال است. RNA

اختصاصی ژن ، DNA روي در پروتئین هر دیگر عبارت به وجوددارد. پروتئین آن اختصاصی mRNA

که پروتئین�هایی بیوسنتز در می�شود. ترجمه مولکول در و رونویسی mRNA در ژن آن اطلاعات که دارد

عوامل و ترکیبات آن در که سنتزي مکانیسم یک وجود دارند، آمینه اسید چند از بیش ساختارشان در

خودکار بطور که دارد نیاز رمزیاب سیستم یک به مکانیسم این است. الزامی می�کنند، دخالت بسیاري

که ترکیباتی ادامه در می�دهد. قرار پروتئینی زنجیره از ویژه�اي موقعیت در را معینی آمینه اسید واحد

می�شود. داده شرح می�کنند شرکت پروتئین سنتز در

سنتزکننده ماشین به و DNAمی�گیرد مولکول از را ویژه�اي پروتئین به مربوط اطلاعات RNAاین :mRNA

یا رمز بیان�گر مجاور نوکلئوتید سه نوکلئوتیدهايmRNAهر ترتیب در می�دهد. انتقال ریبوزوم یا پروتئین

ترتیب بیان�کننده mRNA در نوکلئوتیدها ترتیب جهت همین به و مشخصهستند اسیدآمینه یک کدون

رمز یک تریپتوفان و متیونین فقط دارد. مشخصی رمز آمینه اسید هر است. پروتئین در آمینه اسیدهاي

AUG همواره میتونین رمز هستند. رمز بیشتري تعداد یا دو واجد آمینه اسیدهاي سایر حالی�که در دارند،

پروتئین یوکاریوت، و پروکاریوت سلول�هاي در دارد. عهده به پروتئین�ها همه در را سنتز آغاز که است

بلکه نمی�کنند، رمزخوانی پروتئین براي UAG و UAA و UGA رمز سه می�شود. آغاز میتونین با سازي

می�کنند. بیان را پروتئین زنجیره سنتز پایان که هستند رمزهایی

بقیه و آزادند آنتی�کدون و پذیرنده ناحیه دو آن در که دارد شکل L سه�بعدي ساختار tRNA :tRNA

از ویژه�اي رمز مکمل که است نوکلئوتید سه شامل پادرمز یا آنتی�کدون است. خورده تاب مولکول
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