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  يادآوري: 

  نوكلئوتيد ←واحد سازندة دنِا 

  آمينواسيد ←پپتيد واحد سازندة پلي

  ؟كندپپتيد را تعيين ميدنا چگونه نوع آمينواسيدهاي پلي

 ATC. (مثلا رمز تايي از نوكلئوتيدهاي دنا، بيانگر نوعي آمينواسيد است ٣هايي مشخص شد كه هر توالي س از پژوهشپ

  ).نوع آمينو اسيد استمربوط به يك 

پپتيدهايي شود، كه مي توانند رمز ساخت پلينوكلئوتيدي مختلف ايجاد مي ٣توالي  ٦٤كار رفته در دنا، نوع نوكلئوتيد به ٤ا ب

  .نوع آمينواسيد را داشته باشند ٢٠با 

داريم و اين يعني: برخي از  نوع آمينو اسيد ٢٠توانيم داشته باشيم، درحاليكه تنها رمز براي آمينواسيد مي ٦٤نكته: 

  آمينواسيدها، بيش از يك رمز دارند. 

  نقش مولكول رنا به عنوان ميانجي

  .شوندساخته مي سيتوپلاسمدر  هانناتَرِو توسط  اطلاعات دناپپتيدها بر اساس پلي

  ها درون هسته وجود ندارند. اتنرنِ شود زيرا سازي در هسته انجام نميها)، پروتئينايهاي داراي هسته (هوهستهدر ياخته

شود. از اين سازي هم درون سيتوپلاسم انجام ميشود و پروتئينمولكول دنِا در هسته حضور دارد و از هسته خارج نمي نكته:

  سازي نقش دارند. هاي ديگري (انواع رنِاها) نيز در فرآيند پروتئينتوان نتيجه گرفت كه مولكولجمله مي

  شوند. از روي بخشي از يك رشتة دنِا ساخته مي رونويسير فرآيند رنِاها د نكته:

  پس:  

  

  

  

  

  

  

  شباهت رونويسي با همانندسازي رونويسي شبيه همانندسازي است. در اين فرايند نيز با توجه به  اساس

  .دشونگيرد و به هم متصل مينوكلئوتيدهاي رشته دنا، نوكلئوتيدهاي مكمل در زنجيره رنا قرار مي

 هاي رونويسي و همانندسازي:تفاوت  

گيرند، اما در رونويسي ها در برابر نوكلئوتيدهاي مكمل رشتة الگو قرار ميريبونوكلئوتيددر همانندسازي، دئوكسي - ١

  گيرند.ريبونوكلئوتيدها در برابر نوكلئوتيدهاي مكمل رشتة الگو قرار مي

  باشد. نويسي مولكول رنِا ميمحصول همانندسازي مولكول دنِا و محصول رو - ٢

تواند در مي ژن يك رونويسي ،)S(در مرحلة سنتز يا  شودمي انجام يكبار ايياخته چرخهرخلاف همانندسازي كه در هر ب - ٣

  .هر چرخه بارها انجام شود و چندين رشته رنا ساخته شود

حاليكه در رونويسي فقط يك آنزيم به نام رنِابسپاراز شود در همانندسازي توسط دو آنزيم هليكاز و دنِابسپاراز انجام مي - ٤

  نقش دارد. 

  پپتيدها پليمحل ساخت هاي موجود در سيتوپلاسمرِناتن  

  پپتيدهاپليمحل رمزهاي مربوط به ها بر روي مولكول ژنDNA   

  هاها از مولكول دنِا به رِناتنپپتيددستورات ساخت پليحمل كنندة mRNA يا رنِاي پيك  

 ساخته شدن رنِا از روي بخشي از يك رشتة دنِا ي:رونويس  
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  همانندسازي ويرايش دارد اما رونويسي ندارد.  - ٥

گيرند اما در رونويسي فقط بخشي از يك رشتة دِنا مورد استفاده در همانندسازي كلِ دو رشتة دنِا مورد استفاده قرار مي - ٦

 گيرد. قرار مي

  

  هاي موثر آنزيم

  در رونويسي 

  

  

  هاي سلول است؟كدام بخشرنِا بسپارازهاي استرپتوكوكوس نومونيا به ترتيب محل ساخت و فعاليت  :١سوال 

  سيتوپلاسم- ) هسته٢      هسته- ) هسته١  

  سيتوپلاسم –) سيتوپلاسم ٤    هسته –) سيتوپلاسم ٣  

  هاي سلول است؟بخش، كدام رنِا بسپارازهاي پارامسيبه ترتيب محل ساخت و فعاليت  :٢سوال 

  سيتوپلاسم- ) هسته٢      هسته- ) هسته١  

  سيتوپلاسم –) سيتوپلاسم ٤    هسته –) سيتوپلاسم ٣  

  يوكاريوتي است؟ رنِا بسپارازهايبر عهده كدام  رناتنيهاي و پروتئين رناي رناتنيهاي به ترتيب رونويسي از ژن :٣سوال 

  ١ (I – II    ٢ (II -I     ٣ (I -I     ٤ (II -II   

-انجام مي رنِا بسپارازهاتوسط كدام  ٢رنِا بسپارازهاي نوع و  ١ رِنا بسپارازهاي نوعهاي به ترتيب رونويسي از ژن :٤سوال

  شود؟

  ١ (I – II    ٢ (II -I     ٣ (I -I     ٤ (II -II   

  هاي سلول است؟كدام بخش tRNAبه ترتيب محل ساخت و فعاليت : ٥سوال

    سيتوپلاسم –) هسته ٢     هسته –) هسته ١  

  سيتوپلاسم –) سيتوپلاسم ٤    هسته –) سيتوپلاسم ٣  

  اي دِنابسپاراز و رنِا بسپارازجدول مقايسه

  رنابسپاراز  دنابسپاراز  

  رونويسي  همانندسازي  كند در چه فرآيندي شركت مي

  دارد  ندارد  توانايي شكستن پيوندهيدروژني

  دارد  دارد  استريتوانايي ايجاد پيوند فسفودي

لئازي (شكستن پيوند فعاليت نوك

  استري) يا ويرايشفسفودي

  ندارد  دارد

  ريبونوكلئوتيد  ريبونوكلئوتيددئوكسي  پيش ماده جهت توليد نوكلئيك اسيد

 DNA  RNA  محصول 

 هاي سيتوپلاسمرِناتَن هاي سيتوپلاسمرِناتَن  محل توليد 

  هسته  هسته  هامحل فعاليت در يوكاريوت

  سيتوپلاسم  سيتوپلاسم  هامحل فعاليت در پروكاريوت

  سازد) را ميrRNAرنِاي رِناتني ( ←١نوع 

  سازد) را ميmRNAرِناي پيك ( ← ٢نوع 

  سازد) را ميtRNAرِناي ناقل ( ← ٣نوع 

  فقط يك نوع رِنابسپاراز وجود دارد. هاايهستهدر پيش

  

  

  سه نوع رِنابسپاراز وجود دارد ها ايدر هوهسته
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  مراحل رونويسي

  .كنندتقسيم ميپايان و طويل شدن ، آغازرونويسي فرايندي پيوسته است ولي براي سادگي موضوع، آن را به سه مرحله 

  .دهدر اين مراحل، آنزيم رنابسپاراز، عمل رونويسي را از بخشي از يك رشته دنا انجام ميد

  

  مرحلة آغاز:الف) 

a- ِشود. متصل مي اندازراهدر مولكول دنِا به نام  ايويژه نوكلئوتيدي نابسپاراز به تواليآنزيم ر  

  

  انداز راه

  

  انداز: نكات راه

  انداز بخشي از دِنا بوده و بنابراين نوكلئيك اسيد است. راه  -١

  شوند. انداز رونويسي نمينوكلئوتيدهاي راه -٢

  باشد. م رنابسپاراز و مولكول دِنا ميانداز اولين محل اتصال آنزيراه -٣

b - دنِا توسط آنزيم رِنابسپاراز (در اين مرحله، آنزيم پيوندهاي هيدروژني را بين دو رشتة باز شدن بخش كوچكي از مولكول

  شكند).دنِا مي

c- .ساخت زنجيرة كوتاهي از رنِا  

ه نوع نوكلئوتيد رشته الگوي دنا، نوكلئوتيد مكمل را در كه آنزيم با توجه ب است صورت اين به رنابسپاراز عملوة نح نكته:

  .استري)(بوسيلة پيوند فسفودي كنددهد و سپس اين نوكلئوتيد را به نوكلئوتيد قبلي رشته رنا متصل ميبرابر آن قرار مي

  .گيردقرار مي دار دنانا به عنوان مكمل در برابر نوكلئوتيد آدنيندار رِدر رونويسي، نوكلئوتيد يوراسيل نكته:

  
  :مرحله طويل شدنب)

  شود. ل ميطوي رنا آن، نتيجه در كه دهددر اين مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه مي

تر، رنا از دنا جدا آن باز و در چندين نوكلئوتيد عقب رود، دو رشته دنا در جلويكه مولكول رنابسپاراز به پيش ميهمچنان

حباب ايجاد  مجاور آنها حالتي شبيه  نواحي و رونويسي محل در بنابراين.پيوندندمي هم به ددامج دنا رشتهشود و دو مي

  .رودشود كه به سوي انتهاي ژن پيش ميمي

  پذيرد.نكته: رونويسي از ابتداي ژن آغاز شده و در انتهاي ژن پايان مي

  

  :مرحله پايانج) 

  اي در مولكول دنِا به نامپس از رسيدن آنزيم رنِابسپاراز به توالي ويژه - ١

  شود. توالي پايان، رونويسي تمام شده و آنزيم از مولكول دِنا و رِناي تازه ساخته شده جدا مي 

  .شونددو رشته دنا به هم متصل ميپس از جداشدن آنزيم،  - ٢

  شود.بسپاراز به آن متصل ميتوالي خاصي در مولكول دنِا است كه رنا تعريف:

  .طور دقيق پيدا و رونويسي را از آنجا آغاز كندشود رنابسپاراز اولين نوكلئوتيد مناسب را بهراه انداز موجب مي نقش:
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  شود. انداز، رونويسي ميتوالي پايان برخلاف راه نكته:

  

  

  شودژن رونويسي ميفقط يكي از دو رشته دنا در هر 

  

o دشواي است ولي رونويسي از روي هردو رشته يك ژن انجام نميژن بخشي از مولكول دناي دو رشته.  

o ِنا بسيار متفاوت دِ مكمل رشتة دو روي از شدهپپتيد ساخته نا و پلياگر رونويسي از روي هر دو رشتة ژن انجام شود، ر

 .شوديكي از دو رشته رونويسي مي ه و فقطهميشبنابراين براي هر ژن خاص،    شدندمي

o  گويندمي رشته الگوبه بخشي از رشته دنا كه مكمل رشته رناي رونويسي شده است. 

o :زيرا توالي نوكلئوتيدي آن شبيه رشته رنايي به مكمل رشتة الگو در مولكول دنِا، رشتة رمزگذار گويند.  رشتة رمزگذار

  .ميشود است كه از روي رشته الگوي آن ساخته

   مثالي براي تفهيم موضوع:

  توالي رشتة  الگو:

  توالي رشتة رمزگذار:

  توالي مولكول رنِاي ساخته شده: 

  

  :با رشته مورد رونويسي ژن مجاور خود يكسان يا متفاوت باشد ممكن استرشته مورد رونويسي يك ژن نكته: 

  

  

  

  

 مقايسه شروع رونويسي و شروع همانندسازي  

  محل شروع فرآيند  آنزيم اوليهمحل شناسايي   

  ي آغاز همانندسازي: يك جفت نوكلئوتيدنقطه  جايگاه آغاز همانندسازي  همانندسازي

  عدد نوكلئوتيد ١جايگاه آغاز رونويسي:   راه انداز  رونويسي

  ها:تغيير رنِا

o هايي وپلاسم وجود دارد تفاوتشود با رنايي كه در سيتها) رنايي كه در هسته رونويسي ميايها (هوهستهدر يوكاريوت

  دارد. 

o شود.اين تغييرات در بيشتر رنِاها انجام مي  

o شود. ها انجام ميتغييرات رنِاها براي انجام كارهاي اين مولكول 

  تغييرات رِناي پيك: 

o  شود پس از آنو يا  حين رونويسيدستخوش تغييراتي در  ممكن استرناي پيك .  
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o ها در يوكاريوت يكي از تغييرات پس از رونويسي (پيرايش) ناي پيكاز مولكول رِ  هاييحذف بخش  

o :شود و ساير ، جدا و حذف مي(اينترون يا ميانه) هاي معيني از رناي ساخته شدهها، تواليژن بعضيدر  تعريف پيرايش

  .شودگفته مي سازند. به اين فرايند پيرايششوند و يك رناي پيك يكپارچه ميبخشها به هم متصل مي

o كشف اين تغييرات در اثر مقايسة رنِاي درون سيتوپلاسم  

  ژن آن در هسته انجام گرفت. (ويرايش شده) با رشتة الگوي 

   :بخشهايي از دناي الگو با محققان پس از مقايسه دريافتند كه  

  دهندوليرناي رونويسي شده، دو رشته مكمل را تشكيل مي

  مانند.بخشهايي نيز فاقد مكمل باقي مي

  

  ها درآن مانند (يعني مكملهايي از دناي الگو كه بدون مكمل باقي ميبخش  نكته:

  .گيرندهايي بيرون از مولكول دو رشته اي قرار ميصورت حلقهبه رنِا حذف شده است) 

  

  

ميانه شده  به اين نواحي كه درمولكول دنا وجود دارد ولي رونوشت آن در رناي پيك سيتوپلاسمي حذف ميانه (اينترون):

  .گويندمي)اينترون(

  .شودگفته مي)اگزون(بيانه شوند رونوشت آنها حذف نمي به ساير بخشهاي مولكول دنا، كه بيانه (اگزون):

  . است دنا ةميانهاي داراي رونوشت كه رناي رونويسي شده از رشته الگو اوليه: يارنِاي نابالغ 

  شود.مانده به يكديگر، ساخته ميهاي باقياز رناي اوليه و پيوستن بخشهاي ميانه در اثر حذف رونوشت رنِاي بالغ:

 
  نكات:

  ريبونوكلئيك اسيد است.ها دئوكسيبوده و بنابراين جنس آن DNAميانه و بيانه، قطعاتي از مولكول  - ١

  باشد. ها ميهايي از اين تواليمولكول رِنا، ميانه و بيانه ندارد و تنها داراي رونوشت - ٢

  د. شودر سيتوپلاسم يافت ميهم در هسته و هم رنِاي نابالغ در هسته اما رنِاي بالغ  - ٣

  ماند. باقي ميرنِاي اوليه بدون تغيير  ها) عمل پيرايش ندارند ايها (پيش هستهپروكاريوت - ٤

  وي رنِاي پيك)پپتيد از رسازي يا ترجمه (ساخت پليها بدليل عدم وجود پيرايش، پروتئيندر پروكاريوت - ٥

  ها بين عمل رونويسي و ترجمه، يك فاصلة زمانيشود اما در يوكاريوتبلافاصله پس از رونويسي انجام مي 

  بدليل انجام عمل پيرايش وجود دارد.  

 

  درست است؟ هادر يوكاريوت مثال: كدام مطلب

  دشونها ترجمه نميي اگزون) همه٢    شوندها رونويسي نميي اگزون) همه١  

    شوندها ترجمه مي) بعضي اينترون٤    شوندها رونويسي نمي) همه اينترون٣  

  نكته: 
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  شدت و ميزان رونويسي

  هاي ژنمقدار نياز ياخته به فرآورده عامل موثر بر ميزان رونويسي يك ژن 

زيرا بايد تعداد زيادي از اين   اندهاي تازه تقسيم شده بسيار فعالدر ياخته ة رِناي رناتنيهاي سازندها، مانند ژنبعضي ژن

  ها بسازند. نوع رِنا

در نتيجه همزمان تعداد زيادي  باشند همزمان تعداد زيادي رنابسپاراز در حال فعاليت مي : هايي با فعاليت زياددر ژن

  رنِا در حال ساخت هستند. 

  نكات:

زها در مراحل مختلفي از رونويسي هستند، در زير به اين دليل كه در هر زمان، رنابسپاراهاي فعال،  در ژن - ١ 

  (ساختاري شبيه پرَ). شود، اندازه رناهاي ساخته شده متفاوت ديده ميميكروسكوپ الكتروني

  هاي پاياني ژن قرار دارند.در توالي رنِاهايي كه اندازة بزرگتري دارند در مراحل آخر رونويسي هستند  - ٢

  هاي ابتدايي ژن قرار دارند. در توالي چكتري دارند در مراحل اولية رونويسي هستند هاي كورنِاهايي كه اندازه - ٣

  

  

  

  

  

  باشد. پس: ابتداي ژن داراي رنِاهاي كوتاه و انتهاي ژن داراي رنِاهاي بزرگ مي - ٤

  باشند.تمامي رنِاهاي ساخته شده از روي يك ژن كاملا مشابه يكديگر مي - ٥

  باشند نيز از يك نوع هستند. كه همزمان درحال رونويسي از روي يك ژن مي هاييرنِابسپاراز  تمام - ٦

و ...) داشته باشيم كه  ٣و  ٢و  ١شود. مثلا اگر چند ژن (هر ژن، فقط توسط رنِابسپاراز مخصوص همان ژن رونويسي مي - ٧

-شوند. يعني رنارونويسي مي مخصوص به خود ٢همگي توسط رنابسپاراز نوع ) باشد، mRNAمحصول همگي، رناي پيك (

  تواند رونويسي كند و رنِاي پيك بسازد. ، فقط از روي اين ژن مي١رونويسي كننده از ژن شمارة  ٢بسپاراز نوع 

  شوند.  هاي بين ژني، قطعاتي از مولكول دِنا بوده كه رونويسي نميتوالي - ٨

  

  علت تشكيل ساختار پر مانند حين رونويسي چيست؟ سوال:

  مرازپلي RNAرونويسي از چند ژن مجاور توسط چند  )١  

  مرازپلي RNA) رونويسي از يك ژن توسط چند نوع ٢  

  مرازپلي RNA) رونويسي از چند ژن مجاور توسط يك ٣  

   مرازپلي RNA) رونويسي از يك ژن توسط چند ٤  
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  پپتيديتبديل زبان نوكلئيك اسيدي رنا به پلي

  .ها هستندهاي ژنمترين فراوردهپلي پپتيدها از مه

  .شودگفته مي ترجمهپپتيد از روي اطلاعات رناي پيك، ه ساخته شدن پليب تعريف ترجمه:

  

  

  

  

  

  

  

  

  نكتة شكل: 

  باشند. كه هر كدام مربوط به يك آمينواسيد ميرناي پيك  در نوكلئوتيدي ٣هاي تواليتعريف رمزه (كدون): 

ها تعيين رمزه  دنپپتيد قرار بگيرد كه كدام آمينواسيدها بايد در ساختار پلينكنتعيين ميك هاي روي رناي پيرمزه نكته:

  باشند. ها ميپروتئينكنندة ساختار اول 

  برخي آمينواسيدها بيش از يك رمزه دارند.   نوع رمزه وجود دارد ٦٤در ياخته 

  دهندة منشاء مشترك بين جانداران است. اين موضوع نشان اندآمينواسيدها در جانداران يكسان ةرمز

  .گويندمي پايان ۀرمزكنند كه به آنها هيچ آمينواسيدي را رمز نمي  UAGو  UAA ،UGAهاي رمزه هاي پايان:رمزه

  .شوددر رناي پيك موجب پايان يافتن عمل ترجمه مي هاي پايانرمزهحضور  نكته:

  .شود.اين رمزه، معرف آمينواسيد متيونين نيز استآن آغاز مي اي است كه ترجمه از رمزه AUGيا  آغاز ۀرمز

-ها آمينواسيد به رشتة پليرمزه قابيل ترجمه هستند، يعني به ازاي آن ٦١رمزة موجود در رنِاي پيك، فقط  ٦٤از  :١نكتة 

  هاي پايان) قابل ترجمه نيستند. شود و سه رمزه (رمزهپپتيدي افزوده مي

-اي كه ترجمه ميباشد. زيرا اولين رمزهگيرد، متيونين ميپپتيدها قرار ميسيدي كه در ابتداي تمام پلياولين آمينوا :٢نكتة

  شود (رمزة آغاز) مربوط به متيونين است. 

  عوامل لازم در ترجمه

-سازي) ميين(محل پروتئ ها) به رنِاتنپپتيدي را از هسته (محل ژندستورالعمل لازم براي ساخت رشتة پليرنِاي پيك:  -١

  آورد.

  پپتيدها هستند. مادة اولية توليد پلي آمينواسيدها: -٢

  برد. آمينواسيدها را به داخل رنِاتن مي ):tRNAرناي ناقل ( -٣

  اندپپتيديهاي پليمحل توليد رشتهها: رنِاتن -٤



  

  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@                             ه  ان اطلاعات در ياختجري :عنوان

٨ 

٥- ATPباشد. : تامين كنندة انرژي لازم براي فرآيند ترجمه مي  

  

  ساختار رناي ناقل

  شود. رناي ناقل مانند ساير رناها پس از رونويسي دچار تغييراتي مي

پيوند هيدروژني ايجاد كنند. به همين علت رناي تك رشته اي،  توانندنوكلئوتيدهاي مكمل ميدر ساختار نهايي رناي ناقل، 

  . (تاخوردگي اوليه) خوردروي خود تا مي

آورد. در اين ساختار يك وجود ميبعدي را بهساختار سه كند كهيدا ميهاي مجددي پرناي ناقل در حالت فعال تاخوردگي

  . است )كدونآنتي(پادرمزه نوكلئوتيدي به نام  ٣بخش محل اتصال آمينواسيد و ديگري توالي 

توالي  كنند. يعني اگرتوالي پادرمزه، مكمل توالي رمزه است و هنگام ترجمه با يكديگر پيوند هيدروژني برقرار مي :١ة نكت

  باشد. مي GCUباشد، توالي پادرمزة مكمل آن در رناي ناقل برابر با  CGAدر رناي پيك برابر با  رمزه

  هاي پايان، پادرمزه ندارند. رمزه)، پاد رمزه وجود دارد و رمزه ٦١هاي قابل ترجمه (به تعداد رمزه :٢نكتة 

  هايشان مشابه با يكديگر است. توالي بقيةمزه اي، رَرناهاي ناقل به جز در ناحيه پاد :٣نكتة 

  

  اتصال آمينواسيد به رناي ناقل:

  باشد.* نوع توالي پادرمزة هر رنِاي ناقل تعيين كنندة نوع آمينواسيد متصل به آن مي

-يرا به رناي ناقل متصل ماي وجود دارند كه براساس نوع توالي پادرمزه، آمينواسيد مناسب ها، آنزيمهاي ويژه ر ياختهد

  ند.كن

  مراحل اتصال آمينواسيد به رناي ناقل:

  گيرد.ابتدا رناي ناقل در جايگاه مخصوص خود در داخل آنزيم قرار مي - ١

  سپس آنزيم با تشخيص پادرمزة رناي ناقل، آمينواسيد مناسب را به آن متصل - ٢

  كند. مي 

  باشد. مي ATPاين فرآيند نيازمند انرژي  نكته:

  خواهد بود.  UACبوده كه پادرمزة آن  AUGاي متيونين، هيكي از رمزهنكته: 

  

  ساختار رنِاتنَ

رنِاتنَ از دو زيرواحد (بخش) كوچك و بزرگ ساخته شده است كه اين دو بخش در شرايط استراحت از يكديگر جدا بوده و 

  ).گيردگيرند (بخش كوچك بر روي بخش بزرگ قرار ميفقط هنگام ترجمه بر روي يكديگر قرار مي

  

  پروتئين + رناي رناتني  جنس رناتن:

و از روي دنِا در هسته  ١بخش پروتئيني رنِاتن درون سيتوپلاسم ساخته شده و رنِاي رِناتني نيز توسط رِنابسپاراز نوع  نكته:

  سازند. شود؛ سپس اين دوبخش در سيتوپلاسم در كنار يكديگر قرار گرفته و رنِاتن را ميساخته مي

  رگ رنِاتن سه بخش وجود دارد:در جايگاه بز

A: شود. همچنين پيوند پپتيدي در اين جايگاه برقرار مي باشد.در سمت راست قرار داشته و جايگاه ورود آمينواسيد مي  

P: باشد.پپتيد ميدر وسط قرار دارد و جايگاه پلي  
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Eباشد. : در سمت چپ قرار دارد و جايگاه خروج رناي ناقل بدون آمينواسيد مي  

  

  مراحل ترجمه

-را به سه مرحلة آغاز، طويل شدن و پايان تقسيم ميترجمه نيز مانند رونويسي، فرآيندي پيوسته است كه براي سهولت آن

  كنند. 

  مرحلة آغاز:الف) 

  كند. ) هدايت ميAUGابتدا رناي پيك به زيرواحد كوچك رنِاتَن متصل شده و زيرواحد كوچك را به سمت رمزة آغاز ( - ١

(اولين رنِاي ناقل هميشه داراي پادرمزة  شودآغاز است به آن متصل مي ةسپس در اين محل رَناي ناقلي كه مكمل رمز - ٢

UAC باشدمي.(  

شود. زيرواحد بزرگ به رنِاتنَ كامل مينيز به اين مجموعه اضافه شده و ساختار رنِاتنَ در مرحلة بعد، زيرواحد بزرگ  - ٣

  گيرد.قرار مي Aقرار بگيرند و دومين رمزه در جايگاه  Pة آغاز و پادرمزة مكمل آن در جايگاه گيرد كه رمزصورتي قرار مي

  
  نكات:

  در مرحلة آغاز فقط جايگاهP هاي شود (توسط پادرمزة مكمل رمزة آغاز) و جايگاهدر زيرواحد بزرگ پر ميE  وA  خالي

  ماند. مي

  پس اولين رناي ناقل در جايگاهP اما رناهاي ناقل بعدي ابتدا وارد جايگاه  گيردقرار ميA  شده و سپس به جايگاهP  منتقل

 شوند. مي

  ب) مرحلة طويل شدن:

   Aورود دومين رناي ناقل به جايگاه  - ١

است،  A جايگاهزة فقط رنايي كه مكمل رماما رناتن شوند، A در اين مرحله ممكن است رناهاي ناقل مختلفي وارد جايگاهنكته: 

  .كندصورت جايگاه را ترك ميكند؛ در غير اينپيدا مي استقرار

  .كندبر قرار مي پپتيدي پيوند A شود و با آمينواسيد جايگاهاز رناي ناقل خود جدا مي  Pسپس آمينواسيد جايگاه - ٢

زة پايان حركت ، رناتن به اندازة يك رمزه (سه نوكلئوتيد) به سوي رمPپس از جداشدن آمينواسيد از رناي ناقل جايگاه  - ٣

حالت رمزة اول و رناي ناقل متصل به آن (رنِاي ناقل فاقد آمينواسيد) در قرار گيرد. در اين Aكند تا رمزة بعدي در جايگاه مي

شود تا خالي مي Aگيرند و جايگاه قرار مي Pپپتيدي) در جايگاه و رمزة دوم و رناي ناقل متصل به آن (حاوي رشتة پلي Eجايگاه 

  رناي ناقل بعدي باشد.  پذيراي

  گيرد.قرار مي Aشود و رناي ناقل بعدي در جايگاه خارج مي Eرناي ناقل بدون آمينواسيد از جايگاه  - ٤

  هاي پايان برسد. تر شود و رِناتن به يكي از رمزهشود تا زنجيرة آمينواسيدي طويلاين فرآيند بارها تكرار مي
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  ج) مرحلة پايان:

  ريبوزوم. A) به جايگاه  UAGو  UAA ،UGAهاي پايان (يكي از رمزه ورود - ١

هايي به نام عوامل آزادكننده در جايگاه گونه رناي ناقلي ندارند، پس بجاي رناي ناقل، پروتئينهاي پايان، هيچچون رمزه - ٢

A گيرند. ريبوزوم قرار مي  

  

    عوامل آزادكننده نقش - ٣

  

  
  

  سازي:نكات پروتئين

  شوند. مي Aشده و مابقي رنِاهاي ناقل ابتدا وارد جايگاه  Pشود وارد جايگاه رنِاتن مياولين رناي ناقلي كه وارد  - ١

  شوندمي Aشود، اما بقية آمينواسيدها ابتدا وارد جايگاه مي Pاولين آمينواسيد (متصل به اولين رناي ناقل) وارد جايگاه 

رنِاي ناقلي كه  شود اما آخرينخارج مي Eگيرد و از جايگاه قرار مي Pشود، در جايگاه تن ميرنِااولين رناي ناقلي كه وارد  - ٢

  شود.خارج مي Pقرار گرفته و از جايگاه  Aشود، در جايگاه رنِاتن ميوارد 

شود، مكمل ميرنِاتن مكمل رمزة آغاز بوده اما آخرين رنِاي ناقلي كه وارد شود رنِاتن مياولين رناي ناقلي كه وارد  - ٣

  باشد.رمزة ماقبل پايان مي

  شود. نمي Eگاه وارد جايگاه شود و آخرين رناي ناقل نيز هيچنمي Aگاه وارد جايگاه اولين رنِاي ناقل هيچ - ٤

  گيرد. قرار مي Aو رمزة  پايان آن در جايگاه  Pرمزة آغاز رنِاي پيك در جايگاه  - ٥

  شود.خارج مي Pجايگاه  پپتيد ساخته شده در نهايت ازپلي - ٦

  تواند چندين بار ترجمه شود. يك رناي پيك مي - ٧

  كنند. زيرواحدهاي ريبوزوم چندين بار ديگر مراحل ترجمه را تكرار مي - ٨

ها در اثر كنار هم شود. پروتئينپپتيدي ساخته شده و پروتئين ساخته نميدقت كنيد كه در هر بار ترجمه، يك رشتة پلي - ٩

  شوند. پپتيدها ساخته ميفتن و پيچ و تاب خوردن پليقرار گر

  

  Pپپتيد از آخرين رنِاي ناقل در جايگاه جداشدن پلي - ١

  واحدهاي رِناتن از يكديگر و آزادشدن رنِاي پيكجدا شدن زير - ٢
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  گيرد؟در كدام جايگاه قرار نمي  مكمل كدام رمزه است  محل خروج   محل ورود  

 AUG(  Aآغاز (  P E  پادرمزة آغاز

  E  ماقبل پايان  A  P  پاد رمزة پايان

 
 

  ها هاي ساخت پروتئينمحل

  

  شود. سازي هم انجام ميد، پروتئينهرجايي كه رنِاتن حضور داشته باش نكته:

  

  

  : هاي ساخته شده در سيتوپلاسمسرنوشت پروتئين

  

  روند هايي كه به شبكة آندوپلاسمي و دستگاه گلژي ميپروتئين - ١

  

  

 روندبه شبكة آندوپلاسمي و دستگاه گلژي نميهايي كه پروتئين - ٢

 
  

 هاي آمينواسيدي در آن وجود دارد كه پروتئين را به مقصد هدايت اليبراساس مقصدي كه پروتئين بايد برود، تو نكته:

 . كندمي

 
 

  

  

  

  

  ممكن است براي ترشح به خارج ياخته بروند

  تن (ليزوزوم) بروند.ممكن است به كريچه (واكوئل) يا كافنده

  داخل سيتوپلاسم - ١

  داخل ميتوكندري و كلروپلاست - ٢

  ماننديا در سيتوپلاسم مي

  روند.ها مييا به راكيزه، هسته و ديسه
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  سازي:سرعت و مقدار پروتئين

 شود. ها بر اساس نياز ياخته تامين ميسازي در ياختهسرعت و مقدار پروتئين 

  ها):ها (پروكاريوتايهستهدر پيش -١

  ) انجام شود زيرا:mRNAسي رنِاي پيك (سازي ممكن است پيش از پايان رونويپروتئين

  ها كم است. الف) طول عمر رناي پيك در اين ياخته  

شود و بنابراين بلافاصله پس از رونويسي و يا در مراحل پاياني ها پيرايش نميايهستهب) رناي پيك در پيش  

  شود. رونويسي، ترجمه مي

  

  ) به طوربوزومها، چندين رنِاتن (ريايهستهپيشدر  نكتة شكل:

  باشد، متصل همزمان به رنِاي پيكي كه در حال رونويسي مي

  دهند. در نتيجه به طور شوند و عمل ترجمه را انجام ميمي

  شود. پپتيد از روي يك رِناي پيك ساخته ميهمزمان، چندين پلي

  تسبيح و رناي پيك شبيه نخي هاي ها مانند دانهرنِاتن ر اين مجموعه،د

  گذرد. ها مياين دانه از درون است كه

  

  هاهمكاري جمعي رِناتن ها ايهستهپيشسازي در گيري: عامل افزايش سرعت پروتئين* نتيجه

  

  ها):وكاريوتيها (ايهستههودر  -١

  شود. ها نيز ديده ميها در يوكاريوتتجمع رناتن 

بنابراين، فرصت بيشتري براي    ر تخريب وجود داردها سازوكارهايي براي حفاظت رناي پيك در برابر اين ياختهد

  .سازي هستپروتئين

  

زيرا رونويسي افتد، ميسر نيست. ها اتفاق ميها، همزماني ترجمه و رونويسي، مانند آنچه در پروكاريوتدر يوكاريوت نكته:

- ين رنِاي پيك توليد شده در يوكاريوتسازي درون سيتوپلاسم. همچنشود اما پروتئينها، درون هسته انجام ميدر يوكاريوت

  تواند مستقيما ترجمه شود. ها، قبل از خروج از هسته بايد مورد پيرايش قرار گيرد و نمي
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 اما دانها يكسانتني و ژنهاي حاصل، از نظر فامياختهآيند. با اينكه هاي بدن انسان، در اثر تقسيمات ياختة تخم بوجود ميتمامي ياخته ،

هاي يكساني دارند ولي داراي عملكرد و اي بدن يك فرد، ژنماهيچههاي عصبي و ثلا ياختهشكل و عمل متفاوتي با يكديگر دارند. م

  .شكل متفاوتي هستند

  هاي يكسان تا اين حد متفاوت باشند؟هايي با ژنچگونه ممكن است ياختهسوال:

  .فعال هستندها غيرال و ساير ژنها فعدر هر ياخته تنها تعدادي از ژنپاسخ: 

 گوييم آن ژن بيان شده و به اصطلاح روشن استهرگاه اطلاعات ژني در يك ياخته مورد استفاده قرار بگيرد، مي. 

 نشده. انيخاموش است و به اصطلاح ب رديگيمورد استفاده قرار نم كه يژن 

 هم بسته به  اختهي كيدر  يندار ممكن است فرق داشته باشد و حتجا كيمختلف  يهااختهياستفاده از ژن در  زمانو  بازه، مقدار

 باشد. متفاوت ازين

  :ها بيان شوند و يا بيان نشوند، فرايندهاي ژن كدامو  به چه مقدار، در چه هنگامكنند ه فرايندهايي كه تعيين ميبتنظيم بيان ژن

  .گويندمي تنظيم بيان ژن

 بر آن اثر بگذارند ممكن استپيچيده است و عوامل متعددي  نظيم بيان ژن فرايندي بسيار دقيق وت. 

  مزاياي تنظيم بيان ژن: 

 ۀشود تا جاندار به تغييرات پاسخ دهد؛ مثلا در گياه، نور ميتواند باعث فعال شدن ژن سازندتنظيم بيان ژن موجب مي - ١

  .شودود نور اين ژن بيان نميدر نب در حاليكه گيرد.ورد استفاده قرار ميم فتوسنتز در كه شود آنزيمي

هاي هاي متفاوتي كه از ياختههاي مختلفي از يك ياخته شود. ياختهتواند موجب ايجاد ياختههمچنين تنظيم بيان ژن مي - ٢

  .شوندبنيادي مغز استخوان ايجاد مي

  

  تنظيم بيان ژن در پروكاريوتها

o گذارد. يت ژنها، بر ساخت اين محصولات نيز اثر ميمحصول ژن، رنا و پروتئين است. بنابراين، تغيير در فعال  

o درتنظيم بيان ژن طور معمول بهتواند در هر يك از مراحل ساخت رنا و پروتئين تأثير بگذارد ولي تنظيم بيان ژن در پروكاريوتها مي 

  .شودمي انجام رونويسي مرحله

o رنا يا پروتئين، فعاليت آن را تنظيم كند )طول عمر(ي هم ممكن است ياخته با تغيير در پايداري موارد در.  

  وتهايدر پروكار يسيرونو ميتنظ

  

 در اين نوع تنظيم 

  

  كنند (تسهيل رونويسي).  مي عواملي به پيوستن رنابسپاراز به توالي راه انداز كمك براي روشن شدن ژن 

  كنند (ممانعت از رونويسي). جلوگيري مي پيوستن رنابسپاراز به توالي راه انداز ازعواملي  براي خاموش شدن ژن 
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  ):مثالي از تنظيم بيان ژن در باكتري اشرشياكلي (پروكاريوت

  گلوكز (مونوساكاريد) قند مصرفي باكتري 

  ساكاريد).لاكتوز (دي قند مصرفي در صورت عدم وجود گلوكز در محيط 

  

  : هاي تجزيه كنندة لاكتوز و گلوكزدليل متفاوت بودن آنزيم* ب

ژن) روشن  ٣هاي تجزيه كنندة لاكتوز (هاي مربوط به آنزيمژن در صورت عدم وجود گلوكز و وجود لاكتوز در محيط

  يابد.  هاي تجزيه كنندة لاكتوز در باكتري، افزايش ميتوليد آنزيم شود مي

  ها). شوند (در اثر كاهش فعاليت ژنهاي تجزيه كنندة لاكتوز در باكتري كم ميآنزيم حيطدر صورت كاهش لاكتوز در م

هاي تجزيه كنندة لاكتوز در باكتري ها، توليد آنزيمبدليل خاموش شدن ژن در صورت عدم وجود لاكتوز در محيط 

  شود. متوقف مي

د. زيرا نمانهاي تجزيه كنندة لاكتوز خاموش مياي آنزيمهاگر هم گلوكز در محيط باشد و هم لاكتوز، ژن * نكتة مهم:

 اولويت باكتري، مصرف گلوكز است. 

 
 

  هاتنظيم منفي رونويسي در پروكاريوت

  

  نكات شكل:

  هاي تجزيه كنندة لاكتوز توسط سه ژن توليد آنزيم - ١

  شوند. مي

كدام رونويسي كه هيچ ها قرار دارد)انداز و ژنتور بين راهانداز وجود دارد (اپراقبل از اين سه ژن، يك اپراتور و يك راه - ٢

  .شوندنمي

  باشند. مي DNAهايي از يك رشتة ها، اپراتور و راه انداز) بخشها (ژنتمامي اين توالي - ٣

  شود و پروتئين مهار كننده به اپراتور. انداز متصل ميآنزيم رنابسپاراز به راه - ٤

در صورت عدم وجود لاكتوز در محيط، پروتئين مهار كننده مانع از حركت آنزيم   ژن: مكانيسم خاموش ماندنالف) 

   شود. رونويسي انجام نمي شود رنِابسپاراز مي

يابد. در صورت وجود لاكتوز در محيط، لاكتوز وارد باكتري شده و با مهاركننده اتصال مي مكانيسم روشن شدن ژن:ب) 

شود و ديگر مهاركننده از اپراتور جدا مي شود و درنتيجه وجب تغيير شكل مهار كننده مياتصال لاكتوز به مهاركننده م

  .ها را انجام دهدتواند رونويسي ژنا برداشته شدن مانع سر راه، رنابسپاراز ميب  تواند به آن متصل شودنمي

  نكات:

  همزمان با يكديگر رونويسي شدهبدليل اينكه سه ژن  - ١

  آيد، در نتيجه يسي آنها ممانعت به عمل ميو يا از رونو 

  هاي تجزي كنندة لاكتوز) نيز همزمانها (آنزيممحصول آن

  با يكديگر افزايش و يا كاهش خواهد يافت.  

باكتري انجام شده و بنابراين  DNAهاي ديگري هاي پروتئين مهار كننده و آنزيم رِنابسپاراز، در تواليرونويسي از ژن - ٢

  شود. هاي تجزية لاكتوز، رونويسي از ژن مهاركننده و آنزيم رنابسپاراز انجام ميهاي آنزيمرت خاموش بودن ژنحتي در صو
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پروتئين مهاركننده تغيير شكل يابد و رونويسي شود كه نامند. يعني لاكتوز باعث ميجا، لاكتوز را عامل رونويسي ميدر اين - ٣

   انجام شود. 

  :هاپروكاريوتدر  تنظيم مثبت رونويسي

  .كنند تا بتواند به راه انداز متصل شود و رونويسي را شروع كندهاي خاصي به رنابسپاراز كمك ميدر اين نوع تنظيم، پروتئين

  

  ساكاريد: گلوكز + گلوكز)هاي تجزيه كنندة مالتوز (ديهاي آنزيممثال: تنظيم مثبت رونويسي از ژن

  

  نكات شكل: 

  هايهاي تجزية مالتوز نيز همانند ژننزيمهاي مربوط به آژن - ١

  باشند. هاي تجزيه كنندة لاكتوز، سه عدد ميآنزيم

  در تنظيم مثبت رونويسي، اپراتور و پروتئين مهار كننده نداريم. - ٢

  انداز به اولين ژن متصل است و قبل ازدر تنظيم مثبت رونويسي،راه - ٣

  ود دارد (راه انداز بين اولين ژن وانداز نيز جايگاه اتصال فعال كننده وجراه

  كننده قرار دارد).جايگاه اتصال فعال

   

  مراحل تنظيم مثبت ژن:

چسبد و در نتيجه رنابسپاراز نيز به پروتئين فعال كننده به جايگاه اتصال خود نميدر صورت عدم وجود مالتوز در محيط،  - ١

  مانند. ها خاموش ميرونويسي انجام نگرفته و ژن شود انداز متصل نميراه

  در صورت وجود لاكتوز در محيط: - ٢

  چسبد الف)  ابتدا مالتوز به پروتئين فعال كننده مي

  اتصال يابد. DNAشود تا اين پروتئين به جايگاه خود بر روي ب) اتصال مالتوز به پروتئين فعال كننده، موجب مي

شود و   كند تا به راه انداز متصلبه رنابسپاراز كمك مي به جايگاه خود، از اتصالپروتئين فعال كننده پس ج)  

  شود. ژن روشن مي رونويسي را شروع كند 

  نكات: 

  مالتوز جا، عامل رونويسي در اين - ١

  )E.Coliاي تنظيم مثبت و منفي رونويسي در باكتري اشرشياكلي (جدول مقايسه

  تنظيم منفي  تنظيم مثبت  

  هاي تجزيه كنندة مالتوززيمهاي آنرونويسي از ژن  مثال

  

  لاكتوزهاي تجزيه كنندة هاي آنزيمرونويسي از ژن

  

  

  

  ژن ٣  ژن ٣  تعداد ژن در توالي ژني

  انداز و اپراتورراه  اندازجايگاه اتصال فعال كننده و راه  هاي تنظيم كنندهتوالي

از اندموجب اتصال رنابسپاراز به راه فعال كننده:  پروتئين تنظيم كننده

  شودمي

و  DNAاز حركت رنابسپاراز بر روي  مهاركننده:

  آورد.انجام رونويسي، ممانعت بعمل مي
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  عامل تنظيم كننده

  ها)(عامل روشن كنندة ژن

موجب اتصال فعال كننده به جايگاه خود مالتوز: 

-شده كه اين امر موجب اتصال رنابسپاراز به راه

  شود. انداز و آغاز رونويسي مي

  

  

  

  

: موجب تغيير شكل و جدا شدن مهاركننده كتوزلا

از اپراتوز شده كه اين امر موجب حركت 

  شود. رنابسپاراز و آغاز رونويسي مي

  

  

انداز متصل شود، اما در تنظيم منفي در تنظيم مثبت رونويسي، براي آغاز رونويسي، رنابسپاراز بايد به راه نكتة مهم:

  ز متصل است، و براي آغاز رونويسي، بايد مهاركننده از سر راهش برداشته شود. اندارونويسي، رنابسپاراز به راه

  

  ها):ايهستهها (هوتنظيم بيان ژن در يوكاريوت

 تواند در مراحل بيشتري انجام شودست و مي) اهاهسته ايپيش ها(پروكاريوت تر ازها پيچيدهتنظيم بيان ژن در هوهسته اي.  

 عامل تنظيم ياخته بخواهد نسبت به يك ماده  اگر بنابراين،. اندشده تقسيم مختلفي بخشهاي به غشاها وسيلهه هاي هوهسته اي باختهي)

  .ها را تحت تأثير قرار دهندواكنش نشان دهد بايد اين عوامل به طريقي از غشاها عبور كنند و ژنكننده) 

  تواند بر ها، ياخته ميدر هر يك از اين محل قرار دارند. هاسهيو د زهيدر راك يو برخ هستهها در ژن شتريب ،ياهوهسته يهااختهيدر

 .بيان ژن نظارت داشته باشد

  هاي مختلفي انجام شود. تواند در مراحل متعدد و در محلها ميتنظيم بيان ژن در يوكاريوت نكتة مهم:* 

  

  ها:انواع تنظيم بيان ژن در يوكاريوت

شامل تنظيم بيان ژن در آغاز رونويسي و پس از آغاز رونويسي (افزايش سرعت يسي: الف) تنظيم بيان ژن هنگام رونو

  باشد. رونويسي) مي

   رونويسي ة آغازتنظيم بيان ژن در مرحل. ١ 

  انداز:تنظيم پيوستن رنِابسپاراز به راه

  .شودآغاز مي ها، رونويسي با پيوستن رنابسپاراز به راه اندازايهستهها نيز مانند پيشايدر هوهسته

نام هايي بهتواند به تنهايي راه انداز را شناسايي كند و براي پيوستن به آن نيازمند پروتئينها رنابسپاراز نميايدر هوهسته

  . هستند عوامل رونويسي

-ه انداز هدايت ميبا اتصال به نواحي خاصي از راه انداز، رنابسپاراز را به محل را )عوامل رونويسي( هاگروهي از اين پروتئين

  . كند

  انداز تغيير دهند و در نتيجه، مقدار رونويسي را كاهش دهند.به راهتوانند تمايل عوامل رونويسي را * عوامل مختلفي مي
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  . تنظيم بيان ژن از طريق افزايش سرعت رونويسي٢

متصل شوند. با  توالي افزايندهنام عوامل رونويسي ديگري به بخشهاي خاصي از دنا به  ممكن استها ر هوهسته ايد

گيرند. كنار هم پيوستن اين پروتئينها به توالي افزاينده و با ايجاد خميدگي در دنا، عوامل رونويسي در كنار هم قرار مي

  دهند. قرارگيري اين عوامل، سرعت رونويسي را افزايش مي

 .ز ژن قرار داشته باشندا دوري فاصله در است ممكن و هستندتواليهاي افزاينده متفاوت از راه انداز  نكته:

 
  ها دو نوع پروتئين تنظيم كننده وجود دارددر يوكاريوت نكتة مهم:

  گويند:كه به هر دو عوامل رونويسي مي

  اندازالف) عوامل رونويسي متصل به راه

  ب) عوامل رونويسي متصل به توالي افزاينده

  نكات:

باشد اما در انداز، ضروري ميها، هميشه وجود عوامل رونويسي متصل به راهتبراي آغاز رونويسي در يوكاريو - ١

انداز نيازمند يك عامل رونويسي به نام پروتئين فعال كننده ها، فقط در روش تنظيم مثبت، اتصال رنابسپاراز به راهپروكاريوت

  شود. تصل ميانداز ماي به راهرنابسپاراز بدون هيچ واسطهباشد و در تنظيم منفي، مي

  باشد. مي DNAانداز، بخشي از مولكول توالي افزاينده همانند راه - ٢

انداز، موجب افزايش سرعت ها،  اتصال عوامل رونويسي متصل به افزاينده و عوامل رونويسي متصل به راهدر يوكاريوت - ٣

  دهد. انداز رخ ميسپاراز به راهشود و نه شروع رونويسي. شروع رونويسي با پيوستن رنابو مقدار رونويسي مي

  

  هاها و يوكاريوتكنندة رونويسي در پروكاريوتهاي تنظيمجدول مقايسة پروتئين

  نتيجة عمل  نقش  جنس  نام  

عوامل تنظيم كنندة 

رونويسي در 

  هاپروكاريوت

  عدم رونويسي از ژن  جلوگيري از حركت رنابسپاراز   پروتئين  مهار كننده

  آغاز رونويسي از ژن  اندازاتصال رنابسپاراز به راه  ينپروتئ  فعال كننده

عوامل تنظيم كنندة 

رونويسي در 

  هايوكاريوت

عوامل رونويسي متصل به 

  اندازراه

  آغاز رونويسي از ژن  اندازهدايت رنابسپاراز به راه  پروتئين

عوامل رونويسي متصل به 

  افزاينده

ايجاد خميدگي در دنِا و قرار   پروتئين

ن عوامل رونويسي در كنار گرفت

  يكديگر

  افزايش سرعت رونويسي

  

  ب) تنظيم بيان ژن در مراحل غير رونويسي:

  تنيتنظيم بيان ژن پيش از رونويسي  = تنظيم در سطح فام -١

  تن كمتر در دسترسفام ةهاي فشردطور معمول بخشبهشود. ها) انجام ميها (كروموزومتناز طريق تنظيم فشردگي فام 

 دسترسيهاي خاصي، تن در بخشتواند با تغيير در ميزان فشردگي فامگيرند بنابراين ياخته ميرنابسپارازها قرار مي

   .رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظيم كند

  يعني 

  

  كاهش رونويسي از ژن DNA كاهش دسترسي رنابسپاراز به  تن افزايش فشردگي فام

  افزايش رونويسي از ژن DNA افزايش دسترسي رنابسپاراز به  تنكاهش فشردگي فام 



  

  دكتر سروش صفاتهيه و تنظيم:                                     zistnovin@                             ه  ان اطلاعات در ياختجري :عنوان

١٨ 

  تنظيم پس از رونويسي: -٢

ثالي از تنظيم بيان ژن پس از رناهاي كوچك مكمل به رناي پيك م بعضياتصال  الف) جلوگيري از ترجمة رناي پيك: 

ساخته شده پس  پيك شود. در نتيجه، عمل ترجمه متوقف و رنايناتن جلوگيري مياز كار ررونويسي است. با اتصال اين رناها، 

  . شوداز مدتي تجزيه مي

-پروتئين شود. اين فرايندها در ميزانفزايش طول عمر رناي پيك موجب افزايش محصول ميا :طول عمر رناي پيكب) 

  .شوند)(موجب افزايش ترجمه مي سازي مؤثر خواهند بود

  . هاي ديگري نيز در تنظيم بيان ژن مؤثرند كه نحوه عمل بسياري از آنها ناشناخته استشيوهها، علاوه بر اين روش نكته:

  

  :بنديجمع

  

  

  

  

  انواع تنظيم بيان ژن

  هادر يوكاريوت

  تنظيم قبل از رونويسي  -١

  

  

  

  يم هنگام رونويسيتنظ -٢

  

  

  

  تنظيم پس از رونويسي -٣

  

  الف) جلوگيري از ترجمة رناي پيك از طريق اتصال رناهاي كوچك مكمل به رناي پيك

  افزايش ميزان ترجمه ب) افزايش طول عمر رناي پيك 

  اندازالف) اتصال رِناي پيك با كمك عوامل رونويسي متصل به راه

  ب) افزايش سرعت رونويسي از طريق اتصال عوامل رونويسي به افزاينده

  كاهش رونويسي  DNA كاهش دسترسي رنابسپاراز به  تن الف) افزايش فشردگي فام

  افزايش رونويسي  DNA افزايش دسترسي رنابسپاراز به  تني فامب)كاهش فشردگ 

  


