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 :ها اختهیاطلاعات در   انیرفصل دوم:ج

 )یکی از علل کم خونی( :شکل یداس یکم خون یماریب 

 )غیر جنسی(  یاتوزوم یارث  نحوه انتقال: 

 یقرمز  حالت گرد به داس چهیشکل گو رییتغ و حاصل نیهموگلوب نیدر پروتئ رییتغ ، باعثیژن ریی: نوع تغجادیعلت ا 

  (دیجفت نوکلئوت کیاست. )  یجزئ اریبس یژن رییتغنکته:  

  .دهد یرا نشان م نیژن با پروتئ نیرابطه ب  یبه نوع یماریب نیانکته:   

  یهاکند و مثلًا در سلول یقرمز  بروز م چهیگو یهادر سلولفقط   نیسازنده هموگلوبمانند ژن  یژن ها یچرا بعض  :سوال

 .کند یپوست بروز نم یپوشش

 

 گفتار اول: رونویسی

 دیواحد سازنده دنا: نوکلئوت:   نیارتباط دنا با پروتئ

 دیاس نوی:  آمنیواحد سازنده پروتئ                             

 نویژن  و آم دینوکلئوت نیارتباط باز طریق رنای میانجی ، : در مولکول دنا قرار داردنیدستور ساخت پروتئ                        

 .برقرار می شود دیپپت یپل یدهایاس

                                                                                       ی : چهار حرفیدیحروف نوکلئوت

 رمز ها: لیتبد

                               

                           اسیدنویآم ستیها: ب دیاس نویتعداد آم

   تایی از نوکلئوتیدهای دنا بیانگر نوعی آمینواسید  است.3توالی 

  ،رمز  61یا  4رمز داریم. نمی توانیم با (4)2و رمزها را دو حرفی انتخاب کنیم، ( 4)1اگر رمزها را یک حرفی انتخاب کنیم

 رمزگذاری کنیمنوع آمینو اسید را  20

  مختلف ایجاد می شود. توالی سه نوکلئوتید 64( ، 4)3 نوع نوکلئوتید بکاررفته در دنا، 4با 

 .به هریک از این توالی های سه نوکلئوتیدی در دنا رمز می گویند 

 61 .رمز برای آمینو اسیدها وجود دارد 

 .سه رمز، رمز پایان هستند و آمینواسیدی را بیان نمی کنند 

 ز آمینواسیدها بیشتر از یک از رمز دارند.بعضی ا 
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 :یانجیمولکول م

 یوتیوکاری یدنا: در هسته سلول ها ولکولم 

 ها)رناتن( بوزومیتوسط ر توپلاسمی: در سنیمحل ساخت پروتئ 

                           توپلاسمیها در س بوزومیاطلاعات دنا از هسته به ر دنیرس یچگونگ  (mRNAوجود مولکول ناقل)

 :یسیرونو 

 رشته دنا. کیاز  یبخش یساخته شدن مولکول رنا از رو :فیتعر 

 :یبا همانند ساز سهیمقا 

 شباهت ها: 

 است. هیاساس هر دو شب -1

 شوند. یو متصل م رندیگ یمکمل در رنا قرار م یها دیدنا، نوکلئوت یدهایبا توجه به نوکلئوت -2

 تفاوت ها: 

 شود. یبار انجام م کی یتواند بارها تکرار شود اما همانند ساز یم یسیرونویاخته ای در هر چرخه  -1

 مختص همانندسازی است. Tقند دئوکسی ریبوز و باز آلی   است. یسیمختص رونو  U یو باز آل بوزیقند ر  -2 

 یشرایعدم وجود و _ کازیعدم وجود هل  _رنابسپاراز   میانجام توسط آنز -3

 

 همانندسازیمقایسه رونویسی و 

 رونویسی همانندسازی ویژگی

هسته، در میتوکندری و کلروپلاست هم  محل در سلول یوکاریوت

 می تواند صورت گیرد.

هسته، در میتوکندری و کلروپلاست 

 هم می تواند صورت گیرد.

 سیتوپلاسم سیتوپلاسم محل در سلول پروکاریوت

 بخشی از یک رشته دنا کل دو رشته دنا الگو

 رنابسپاراز هلیکاز، دنابسپاراز های موثر آنزیم

 ریبو نوکلئوتید دئوکسی ریبو نوکلئوتید آنزیم پلیمراز پیش ماده

 یک رشته جدید رنا دو رشته جدید دنا هتولید شد محصول

 چند بار یک بار تعداد در چرخه

 ندارد دارد ویرایش
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 :یسیدر رونو لیدخ یها میآنز 

  به کمک آنزیم ها انجام می شود.این آنزیم ها را، تحت عنوان کلی رنابسپاراز نام گذاری می کنند.عمل رونویسی از دنا 

 ساخت رنا یرنابسپاراز برا میآنزیک نوع  :ها وتیدر پروکار 

  ها: وتیوکاریدر 

 یا رنای رناتنی rRNAساخت یبرا:  1نوع  

 یا رنای پیک mRNAساخت یبرا: 2نوع  

 یا رنای ناقل tRNAساخت  یبرا: 3نوع  

 همانندسازی در سلول  یوکاریوت ومقایسه آنزیم های رونویسی 
 پلیمراز( DNA) رنابسپاراز (پلیمراز RNAدنابسپاراز)  هلیکاز ویژگی

 هسته هسته هسته محل فعالیت

 رونویسی همانندسازی همانندسازی فرآیند

 دارد ندارد دارد شکستن پیوند هیدروژنی

 دارد دارد ندارد استر تشکیل پیوند فسفودی

 ندارد دارد ندارد شکستن پیوند فسفودی استر

 ریبو نوکلئوتید دئوکسی ریبو نوکلئوتید دئوکسی ریبو نوکلئوتید پیش ماده

 

 شود. یم میتقس انیمرحله آغاز،  ادامه و پا 3به  یسادگ  یاست  که برا وستهیپ یندیفرا یسیرونو

 

 :یسیمراحل رونو 

  مرحله آغاز:   

 تصال رنابسپاراز به راه اندازا -1

 .کندیم ییآن را شناساز در دنا است، که رنابسپارا ژهیو یدینوکلئوت یراه انداز: توال 

o را از آنجا آغاز کند. یسیو رونو دایپ قیمناسب را به طور دق دینوکلئوت نیشود رنابسپاراز اول یراه انداز موجب م 

 .یدروژنیه یوندهایراه انداز با شکستن پ یریجلوتر از قرارگ یباز کردن دو رشته دنا اندک -2

 از رنا. یکوچک رهیاز دنا و ساخته شدن زنج یاز بخش کوچک یسیرونو-3

مکمل را در برابر آن قرار  دینوکلئوتدنا،  یرشته الگو دیبا توجه به نوع نوکلئوت میکه آنز صورت است نینحوه عمل رنابسپاراز به ا

 کند. یم متصل یقبل دیرا به نوکلئوت دینوکلئوت نیدهد و سپس ا یم
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 .ردیگ یدار دنا قرار م نیآدن دیدار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوت لیوراسی دینوکلئوت یسیدر رونونکته:  

 فاصله دارد. دیآن چند نوکلئوتبا آغاز  گاهیبلکه جاشود.  یبلافاصله پس از راه انداز آغاز نم یسیرونونکته:  

 

 شدن: لیمرحله طو

 یم شیهمچنان که مولکول رنا بسپاراز به پ .شود یم رنا طویل آن، جهیکه نت دهدیمرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه م نیدر ا 

 .وندندیپ یرشته دنا مجدداً به هم م وشود و د یاز دنا جدا م نار، عقب تر دینوکلئوت نیچندو آن باز  یدو رشته دنا در جلو رود،

 رود. یم شیژن پ یانتها یشود بسو یم جادیحباب ا هیشب یحالت، مجاور آنها  یو نواح یسینکته: محل رونو 

 نکات:

 (:2در جلوی حباب رونویسی) شماره 

 قطع پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای دنا توسط آنزیم رنابسپاراز 

  و دنا الگو بدون دخالت آنزیم هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رنا در حال ساختتشکیل پیوند 

 تشکیل پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای در حال ساخت توسط آنزیم رنابسپاراز 

 (:1در عقب حباب رونویسی ) شماره 

 قطع پیوند هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای رنا در حال ساخت و دنا 
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  بین نوکلئوتیدهای دو رشته دناتشکیل پیوند هیدروژنی 

 :انیمرحله پا

 انیپا ژهیو یرنابسپاراز به توال دنیرس -1

نای تازه ساخت و سپس جدا شدن مولکول دنا و رنا تازه ساخت از هم در محل توالی رو  جدا شدن مولکول دنا و رنا تازه ساخت-2

 های پایان

 اتصال دو رشته دنا به هم -3

 

 

 

 

 

 نکات تکمیلی

 مرحله آغاز:  

 (یدروژنیه وندیدارد. ) شکستن پ زین کازیمشابه هل یرنابسپاراز در مرحله آغاز نقش 

 (یدروژنیه وندیهاست) پ دیبونوکلئوتیر یدئوکس نیشکسته شده در مرحله آغاز ب وندیپ نیاول 

 رشته  الگو و رنا است. نیب یدروژنیه وندیشده، پ لیتشک وندیپ نیاول 

 هاست. دیبونوکلئوتیر نیاستر ب یفسفو د وندیشده پ لیتشک وندیپ نیآخر 

 شود. ینم دهیدو رشته دنا د نیب یدروژنیه وندیپ لیتشک ان،یشدن و  پا لیدر مرحله آغاز بر خلاف مرحله طو 

 لیشده است، پس همانند مرحله طو لیتشک  دیبونوکلئوتیر نیکه از چند شودیساخته م یکوچک یدر مرحله آغاز رنا 

 شود. یم دهیشدن بزرگ شدن رنا د

 شدن: لیمرحله طو 

 استر( یفسفو د وندیپتشکیل مشابه دنابسپاراز دارد)  یرنا بسپاراز در مرحله ادامه نقش 

  شود. یدنا شکسته م یها دینوکلئوت نیب یدروژنیه وندیهمانند مرحله آغاز پ  ،یسیرونودر جلو حباب 

 شود. یم لیدر حال ساخت و دنا الگو تشک یدهاینوکلئوت نیب یدروژنیه وندیهمانند مرحله آغاز پحباب،  یدر جلو 

 شود. یم لیرنا در حال ساخت تشک یدهاینوکلئوت نیاستر ب یفسفو د وندیهمانند مرحله آغاز پحباب،  یدر جلو 

 یرنا در حال ساخت و دنا شکسته م یها دینوکلئوت نیب یدروژنیه وندیبرخلاف مرحله آغاز پ ،یسیدر عقب حباب رونو 

 شود.
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  شود.  یم لیدو رشته دنا تشک نیب یدروژنیه وندیبرخلاف مرحله آغاز، پ ،یسیحباب رونودر عقب 

 : انیمرحله پا  

 باشدیو رنا م یسیرونو انیپا یتوال نیب یدروژنیه وندیپ شود یشکسته م یسیکه در رونو یوندیپ نیآخر . 

  دو رشته  دنا نیب یدروژنیه وندیپتشکیل 

 تشکیل پیوند فسفودی استر بین ریبونوکلئوتیدها 

 :یسیرونو انیشدن و  پا لیشباهت مرحله طو 

 شودیم دهیرنا دو دنا  نیب یدروژنیه وندیپ لیدر هر دو تشک . 

 دنا و دنا نیب  یدروژنیه وندیشکست پ 

 دو رشته دنا نیب یدروژنیه وندیپ لیتشک 

  بین ریبونوکلئوتیدهاتشکیل پیوند فسفودی استر 

 :یلینکات تکم 

 انیپا یقبل از راه انداز  و بعد از توال یها دیگرفت نوکلئوت جهیتوان نت یشوند، پس م ینم یسیتمام طول دنا رونو 

 )بر طبق کتاب درسی(شود.  ینم یسیرونو  ،یسیرونو

 بر طبق کتاب درسی(شود.  ینم یسیدنا ازنا بزرگتر است چون همواره راه انداز رونو هیتوجه: قطعات اول( 

 دیبونوکلئوتیر نیاستر ب یفسفو د وندیپ لیتشکالگو،  ریرشته الگو و غ یدروژنیه وندیپتشکیل  یسیدر تمام مراحل رونو 

 . شودیرنا و رشته الگو مشاهده م نیب یدروژنیه وندیپ لیتشکو ها  

 شودیمشاهده م  یدروژنیه وندیپ لیشکست و تشک یسیدر تمام مراحل رونو. 

 یم یسیرونو ،یسیرونو انیآغاز و پا گاهیجا یشود ول ینم یسیرونو و باشد یم دیبونوکلئوتیر یدئوکس یراه انداز توال 

 )بر طبق کتاب درسی(شوند. 

  

 شود.  یم یسیاز دو رشته دنا در هر ژن رونو یکیفقط 

 شود. یرشته) الگو(  انجام م کی یتنها از رو یسیرونو 

  ندیگو یرشته الگو مشده است.  یسیاز رشته دنا مکمل رشته رونو  یبخشرشته الگو: به. 

 یاست که از رو ییرشته رنا هیآن شب یدینوکلئوت یتوال رایرشته رمزگذار: رشته مکمل رشته الگو در دناست. ز 

 شود.  یآن ساخته م یرشته الگو

 تفاوت رشته رنا با رشته رمزگذار: 

 است. بوزیر یو در رشته رمزگذار دئوکس بوزیقند موجود در رنا ر _1

 دار در رنا قرار دارد.  لیوراسی دیدار در دنا، نوکلئوت نیمیت دینوکلئوت یبه جا _2
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 متفاوت باشد ای کسانی گرید یژن ها یسینوروژن ممکن است با رشته مورد  کی یسیرشته مورد رونو. 

 نکات :

 شود طبق شکل فقط یکی از دو رشته هر ژن رونویسی می.  

   راه اندازی وجود نداشته باشد، که این به اصلاانداز وجود داشته باشد یا  هرا 2بین دو ژن مجاور ممکن است

 .دلیل جهت رونویسی هر ژن است

 ف جهت هم استلایرند جهت رونویسی ژن های آن ها خاگر دو راه انداز در مجاورت یکدیگر قرار گ. 

   د.توانند قرار گیرند که جهت رونویسی و رشته الگوی آنها متفاوت باشمختلف می  ژن های یک مولکول دنادر 

 

 ) در سلول یوکاریوتی( شوند. یم رییساخته شده دچار تغ یرنا ها
 

 ییتفاوت ها یوتیوکاری یهااختهیدر  توپلاسمیسموجود در  یرناها ) در هسته(  بایسیساخته شده در رونو یرنا ها 

 دارد.

 شوند. یم یراتییخود دستخوش تغ یانجام کارها یرنا ها برا 

 

 (ممکن است رنای پیک دستخوش تغییر شود) تغییرات رنای پیک:

 پس از آن  ای یسیرونو نیزمان انجام: در ح 

 کیپ یاز مولکول رنا یی: حذف بخش هاراتییاز تغ یکی یبررس 

  

 نشده است.حذف از رنای پیک سیتوپلاسمی  از دنا که رونوشت آن ها  بخش های اگزون: 

 حذف شده است. یتوپلاسمیس کیپ یرونوشت آن در رنا یکه در دنا هست ول ییهابخش: نترونیا 

 ها باشد ها یکی بیشتر از اگزون تعداد اگزون و اینترون ها می توانند برابر باشند یا اینترون. 
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 .گریکدیبخش ها به  ریژن ها  و اتصال سا یساخته شده بعض یاز رنا ینیمع یها یو حذف توال ییجدا نحوه انجام: 

 

 هیاول اینابالغ  یهم است که به آن رنا نترونیا یرونوشت ها یرشته الگو  در ابتدا دارا یشده از رو یسیرونو یرنا :نکته 

 شود.  یگفته م

 یو اتصال بخش ها  با شکستن پیوند فسفودی استر( نونتریاجدایی ) ی اینترون رو نوشت ها نیبا حذف ا 

 . شودیبالغ ساخته م یرنابا برقراری پیوند فسفودی استر( ها ن اگزواتصال )اگزون 

  

 .در این شکل حلقه های سبز اینترون)میانه( هستند 

 

   تا اینترون)میانه( قرار دارند. 5اگزون) بیانه( و  6در این شکل تا 
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 نکات تکمیلی:

  شود یم هیاول یرنابالغ  کوتاه تر از  یرنا شیرایپپس از. 
 شود یاز رنا حذف م انهیم شود، مگر هنگام جهش، یهرگز از دنا حذف نم انهیم دیتوجه کن. 

 در  انهیتنها رونوشت ب شود( یپس رنا در هسته بالغ م را ندارد.) انهیم  توپلاسم،یوارد شده به س کیپ یرنا

 .ردیگ یمورد استفاده قرار م یساز نیپروتئ ندیفرا

 شود،  و سپس  یاستر شکسته م یفسفود وندیابتدا دو پ انهیجدا کردن هر رونوشت م یدر هنگام پردازش برا

  .شود یم لیاستر تشک یفسفود وندیپ کی

 یرنا یبلکه برا ، کیپ یها ارن یبرا نه تنها ها، انهیبالغ شدن رنا  و حذف رونوشت م ،یوتیوکاری یهااختهی در 

 .شوند یدو ترجمه نم نیا البتهصادق است.   زین یرناتن یناقل و رنا

  تغییرات رنای پیک فقط شامل حذف رونوشت میانه ها نیست، بلکه تغییرات مختلفی بر روی رنای پیک صورت

 . گیرد می

 :یسیرونو زانیشدت و م

 دارد. یآن بستگ یهابه فرآورده اختهی ازیبه مقدار ن یژن به طور کل کی یسیرونو زانیم

 فعالند. اریشده بس میتازه تقس یها افتیدر یرناتن یسازنده رنا یهاژن ها مثل ژن یمثال: بعض 

 ) تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی( ساختار پر مانند: 

  .روی یک ژن دیده می شود (همگی یک نوع هستند) در زمان رونویسی همزمان تعداد زیادی رنابسپاراز 

 د.در هر زمان رنابسپاراز ها در مراحل مختلفی از رونویسی هستند. بنابراین اندازه رنا های ساخته شده متفاوت دیده می شو
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 نکات شکل: 

 والی بین ژنی رونویسی نمی شودت. 

 ساختار  . اینظاهر می شوند( طرح درخت کریسمس)ساختارهای پر مانندی ،ی در حین رونویسی ژن های رنای رناتن

پرمانند از تعدادی ژن های مربوط به رنای رناتنی روی یک کروماتین و قسمت های بین آنها که رونویسی نمی شوند 

  .تشکیل شده است

 رونویسی می شوند( 1)ر ژن دارای یک محل شروع رونویسی است که به طور همزمان توسط تعداد زیادی رنا پلی مراز ه. 

   رشته های رنای رناتنی حاصل: کوچکترها به محل شروع رونویسی نزدیک ترند و هر چه دورتر می شویم، طول رنای 

 ردد.ژن رنای رناتنی حاصل جدا می گ خره در انتهایلاا با، تناتنی بلندتر می شودر

  دتر نزدیک است.در ساختار پرمانند راه انداز به شاخه های کوتاه تر و جایگاه پایان به شاخه های بلن 

  (ژن رنای رناتنی. )یک نوع ژن رونویسی می شود 

 ( 1 بسپارازرنا)به تعداد زیاد عمل می کند. بسپاراز یک نوع 

   :(رنای رناتنی)یک نوع رنا به تعداد زیاد حاصل می شود 

 .جهت حرکت رنابسپاراز ها از چپ به راست است 

 شود. ینوع م کیرنا از  دیژن موجب چند تول کی انیب 

 به راه  یرنابسپاراز بعد یها میآنز  ،یسیرنابسپاراز به راه انداز  ژن و شروع رونو میآنز  نیساختار پس از اتصال اول نیدر ا

 یها میآنز ه،یاول یها میآنز یسیرونو افتنی انیاز پا شیپ جهیدر نتکنند. می را شروع  یسیژن متصل و رونو یانداز

 .ندینماخود را شروع  یسیتوانند رونو یم یبعد

 

 : به سوی پروتئین2گفتار 

  ترجمه گفته می شودروی رنای پیک ترجمه به ساخته شدن پلی پپـتید از . 

 )دیپپت یدر ساختار پل دیبا دیاس نویکند که کدام آم یم نییکه تع کیپ یرنا  یدیسه نوکلئوت یها یتوال:  کدون) رمزه 

 .ردیقرار بگ

   موجود، سه رمزه موجود  یرمزه سه حرف 64ازUAA, UGA  وUAG  کنند که به آنها  یرا رمز نم یدیاس نویآم چیه

 .شودیعمل ترجمه م افتنی انیموجب پا کیپ یرمزه ها در رنا نیحضور ا ند،یگویم انیپا یرمز ها

   ایرمزه آغاز AUG  است. نیونیمت دیاس نویرمزه معرف آم نیشود. ا یاست که ترجمه از آن آغاز م یرمزه ا 

 نیدر ساز و کار پروتئ جانداران مشترک بودن اجداد انگریموضوع ب نیکه ا کسانندیها در جانداران  دیاس نویرمزه آم کته:ن

 است. یساز

 عوامل لازم در ترجمه:

 ها دیاس نوی: آمیمصرف هیمواد اول  

 کیپ یدستور ساخت: رنا
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 ناقل یساخت:: رناتن ها و رنا ها یعوامل  لازم برا

 ATPلازم: از  یانرژ 

 نکات تکمیلی:

  رشتة پلی پپتید در یک انتها آمین و در انتهای دیگر گروه کربوکسیل دارد و جهت ترجمه از انتهای آمین به سمت

 است. انتهای کربوکسیل

 ار می کدون فقط در رنای پیک وجود دارد. رنای پیک در ترجمه به عنوان الگوی مستقیم پروتئین سازی مورد استفاده قر

 .گیرد. در واقع توالی آمینواسیدهای پروتئین به ریبونوکلئوتیدهای رنای پیک بستگی دارد

 هیچ رنای ناقلی با آنتی کدون های AUU ، AUC و ACU  رمز ترجمه نمی شوند و  3رمز وراثتی،  64وجود ندارد و از

 .عدد قابل ترجمه اند 61

  کند، دارای آنتی کدونرنای ناقلی که آمینواسید متیونین را حمل می UAC بوده و بر روی کدون آغاز می نشیند. 

 همواره AUG کدون آغاز است، اما هر کدون AUG کدون آغاز نیست؛ یعنی کدون، AUG  در سایر قسمت های رنای

 آغاز پیک نیز می تواند وجود داشته باشد که کدون آغاز نیست و فقط آمینواسید متیونین را رمز می کند. در کنار کدون

AUG ، توالی خاصی وجود دارد که باعث می شود ترجمه از آن کدون شروع شود. 

  رونوشت اینترون ها ترجمه نمی شوند. در یاخته های یوکاریوتی، کدون ها جز رونوشت اگزون ها می باشند. البته در

نابراین همه ی بخش های رونوشت رنای پیک توالی های قبل از کدون آغاز و بعد از کدون پایان نیز ترجمه نمی شوند. ب

 مه نمی شود.اگزون ها ترج

 ناقل: یساختار رنا 

  شود. یم راتییرنا ها دچار تغ ریرنا  پس از ساخت مانند سا نیا  

 توانند پیوند  های مکمل میاولیه آن نوکلئوتید در تاخوردگی

هیدروژنی ایجاد کنند. به همین علت رنای تک رشته ای تا می خورد، 

بعضی نواحی ظاهرا دورشته ای دیده میشود و در برخی نواحی در 

 .هم بدون مکمل و تک رشته دیده می شود

 

    را به  یکند.  ساختار سه بعد یم دایمجدد پ یها یخوردگتاسپس

 آورد. یوجود م

  گرید دی) با نوکلئوتدینواسیبخش محل اتصال آم کیساختار  نیدر ا 

 جفت نشده(

  آن  فهیپادرمزه دارد که وظ ینام توال به یدینوکلئوت 3بخش  کی

 (یدروژنیه وندیبا پ .)است mRNAاتصال به رمزه 

   است. در توالی پادرمزه ای ناقل یرنا هاهمه ی تفاوت 
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  ناقل وجود ندارد.رنای  ان،یپا یرمزه ها یمثلاً برااع پادرمزه کمتر از رمز ه هاست. تعداد انو 

 نکات تکمیلی:

 پادرمزه، یک توالی سه نوکلئوتیدی در حلقة پایینی رنای ناقل است و توالی آن در رناهای ناقل مختلف تفاوت نتی کدون یا آ

  .دارد. آنتی کدون فقط در ساختار رنای ناقل وجود دارد

   است بازو 3بازو و  4رنای ناقل دارای. 

  نواسیدی که حمل می کنندتوجه کنید که تفاوت اصلی رناهای ناقل در توالی آنتی کدون هاست نه آمی. 

  علت تاخوردگی های رنای ناقل وجود رابطة مکملی بین برخی نوکلئوتیدها و تشکیل پیوندهای هیدروژنی است.  

 همة نوکلئوتیدها در ساختار رنای ناقل پیوند هیدروژنی تشکیل نمی دهند.  

 مجددا اولیه  تاخوردهد. توجه کنید که در فرم رنای ناقل برای رسیدن به ساختار سه بعدی خود بیش از یک بار تا می خور

 .تا می خورد تا به ساختار سه بعدی برسد

 نه فسفودی استر و نه پپتیدی، نسی استالاه آمینواسید با نوعی پیوند کوواتصال رنای ناقل ب 

  آنتی کدون تعیین می کند که رنای ناقل چه آمینواسیدی را حمل کند. 

   پیوند هیدروژنی اند دیگر قابلیت برقرار پیوند هیدروژنی را ندارند ولی در محل حلقه ها چون نوکلئوتید هایی که دارای

  .نوکلئوتیدها پیوند هیدروژنی ندارند قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند

   در رنای ناقل متصل می شود. جایگاه اتصال آمینو اسیدآمینواسید به 

  به جای تیمین، یوراسیل دارد. البته قند آن نیز .)الگوی دنا در خصوص آن رمز استتوالی آنتی کدون مشابه توالی رشتة

 (متفاوت است

   هر آمینواسید کدون خاصی در روی رنای پیک دارد. رنای ناقل می تواند آمینواسیدی را حمل کند که آنتی کدون مکمل

 .کدون مربوط به آن آمینواسید داشته باشد

 واند به یک نوع آمینواسید متصل شود. اما بعضی از آمینواسیدها به بیش از یک نوع رنای ناقل هر نوع رنای ناقل فقط می ت

متصل می شوند. در واقع می توان گفت یک آمینواسید می تواند توسط چند نوع رنای ناقل حمل شوند ولی هر نوع رنای 

 .ناقل فقط به یک نوع آمینواسید متصل می شود

  عمدتا در نوع آنتی کدون آن هست و به جز در نواحی آنتی کدون، در همة انواع توالی های تفاوت رناهای ناقل مختلف

  .مشابهی دارند

 نحوه ی عمل رنای ناقل

  وجود دارند (اتصال دهنده آمینواسید به رنای ناقل)در یاخته ها، آنزیم های ویژه ای. 

  به رنای ناقل متصل می کنداین آنزیم ها براساس نوع توالی پادَرمزه، آمینواسید مناسب را.  

 آنزیم با تشخیص پادَرمزه در رنای ناقل، آمینواسید مناسب را یافته و به آن وصل می کند. 
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  آنزیم با مصرفاین ATP بین آمینواسید و رنای ناقل پیوند اشتراکی برقرار می کند. 

 

 ساختار رناتن

 دارای دو بخش کوچک و بزرگ است. 

   رنای رناتنی ساخته شده اندهردو بخش از پروتئین و. 

  ساخته می  لاسمبخش پروتئنی در سیتوپ ییوکاریوت در یاخته های

هر دو بخش پروتئینی و رنای رناتنی  یدر یاخته های پروکاریوت .شود

 .سم ساخته می شوندلادر سیتوپ

 رنای ریبوزومی در هسته رونویسی خواهد شد 

  هم قرار گرفته و  بخش پروتئینی وارد هسته شده با رنا در کنار

 .ریبوزوم تشکیل می شود

   (اتصال بخش کوچک و بزرگ)نکته مهم: ریبوزوم در ساختار کامل 

 .دارای سه جایگاه است

 جایگاه های ریبوزوم

  هجایگا E  :برای خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید است. 

 جایگاه P  :جایگاه قرار گرفتن رشته پلی پپتیدی است 

 جایگاه A  : آمینواسید که به همراه رنای ناقل در آن قرار می گیردجایگاه.  

 .ریبوزوم جایگاه ها دیده نمی شوند (جدا بودن بخش کوچک و بزرگ) ملکادر ساختار نا نکته :

 .زیر واحد دیده می شوندهر دو جایگاه ها در در ساختار کامل  نکته: 

سمی زبر، بر روی لا، بر روی شبکه آندوپسملایوکاریوتی می توانند رها در سیتوپبه یاد داشته باشید ریبوزوم ها در سلول های  کته:ن

 .ست نیز وجود دارندلاپوشش خارجی هسته و درون اندامکهای میتوکندری و کلروپ
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 مراحل ترجمه

 .تقسیم می شود مرحله 3ترجمه نیز مانند رونویسی و میتوز فرایندی پیوسته است که برای سادگی به 

 :مرحله آغاز

 اتصال بخش کوچک ریبوزوم به رنای پیک -1

 وچک ریبوزوم به بخشی از رنای پیکبخش ک د.وچک ریبوزوم را به سمت خود می کشبخش ک، : بخش هایی از رنای پیکنکته 

  .متصل می شود که کدون آغاز در آنجا قرار دارد

 .رنای ناقل آمینواسید متیونین به کدون آعاز متصل می شود -2 

   .اضافه شدن بخش بزرگ ریبوزوم به این مجموعه مرحله آغاز پایان می یابدبا  -3 

 . خالی هستند( A) و آمینواسید  E )) در این مرحله جایگاه های خروج  :نکته

 ن جایگاه است که بروی آن قرار میشود بلکه ای ینمی توان گفت که رنای ناقل حامل متیونین وارد جایگاه پلی پپتید م :کتهن

 .گیرد

 

 مرحله طویل شدن:

 .آغاز می شود ،و اتصال با کدون A با ورود دومین رنای ناقل حاوی آمینواسید به جایگاه -1

 شکسته شده P دارای رنای ناقل هستند پیوند بین آمینواسید متیونین و رنای ناقل جایگاه A و P در این حالت که جایگاه های -2

 .متصل می شود A آمینواسید جایگاهو متیونین با پیوند پپتیدی به 

  .ریبوزوم به انداز یک کدون به سمت کدون پایان حرکت می کند -3

 .قرار می گیرند E و رنای ناقل فاقد آمینواسید در جایگاه P در جایگاه (رشته پپتیدی)رنای ناقل حامل دو آمینواسید-4
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 .خارج می شود E رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه  -5

 .دوباره تکرار می شود لابا ورود سومین رنای ناقل مراحل با -6 

 آنتی کدونش با کدونکه ناقلی  شوند ولی فقط رنای A در این مرحله ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه نکته:

  .این جایگاه مکمل است می تواند استقرار پیدا کند

 .انجام می شود A با رشته در حال ساخت در جایگاهبرقراری پیوند پپتیدی بین آمینواسید  نکته:

 .تصال آنتی کدون به کدون از طریق پیوند هیدروژنی صورت می گیردا نکته:

 نکات تکمیلی:

  گاهیشدن ترجمه، در جا لیدر مرحله  طو A بوده(  ی) که خالبوزومیرtRNA بعد سه  ردیگ یقرار م دیاس نویآم یدارا

 افتد. یاتفاق م

 گردد( یم دیتول ی) انرژ. شکندی( مP گاهی)در جاtRNA نیکووالان ب وندیپ   -1

 . دهدیم یدیپپت وندیپ یجدا شده قبل دیاس نوی(  با آمA گاهیجا TRNA) متصل به یفعل دیاس نویآم-2

 افتد: یهمزمان دو اتفاق م -3

 .شودیم  E  گاهیخارج شده و وارد جا  Pگاهیرا از دست داده از جا دینواسیآم tRNAاول:  

وارد   A گاهیاز جاکشد،  یرا به دوش م دیپپت یپل tRNAرخ داده(،  ییرود. ) عمل جابجا یکدون جلو م کیبه اندازه  بوزومی: ردوم

 .شودیم یدوباره خال A گاهیشده, پس جا P گاهیجا

 دیاس نویبا آم دیاس نویآم نیب یدیپپت وندیپ لیحاصل صرف تشک یانرژ tRNAو  دیاس نویآم نیکوالان ب وندیبا شکستن پ نکته:

 شود. یم یبعد

 .شکندیم E  گاهیدر جا در مرحله طویل شدن شود اما یبرقرار م  Pو  Aگاهیدر جا یدروژنیه وندیپ: نکته 

می شود. اما هم در مرحلة طویل شدن و هم آغاز، رنای ناقل وارد  A فقط در مرحله طویل شدن، رنای ناقل وارد جایگاه :نکته

 د.نیز فقط در مرحلة طویل شدن رخ می ده E می شود. ورود رنای ناقل به جایگاه P جایگاه
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 مرحله ی پایان:

  .شروع می شود A با ورود یکی از کدون های پایان به جایگاه -1

 .شوندمی  A چون برای این کدون ها رنای ناقلی وجود ندارد پروتئنی هایی به نام عوامل آزادکننده وارد جایگاه -2

و سبب آزاد شدن پلی پپتید  دمی شکن P پروتئین آزادکننده پیوند بین رشته پلی پپتیدی و آخرین رنای ناقل را در جایگاه -3

  .ساخته شده می شود

و جدا شدن رنای ک و دو زیرواحد ریبوزوم از هم سبب جدا شدن رنای ناقل، رنای پی ابتدا پروتئین های آزاد کننده همچنین -4

 .و ترجمه پایان می پذیرد می شودپیک 

  

 تکمیلی:نکات 

 آخرین رنای ناقل از جایگاه P برخلاف سایر رناهای ناقل که از جایگاه خارج می شود (.E .خارج می شوند) 

 دون آغاز وارد جایگاهک A نمی شود و فقط در جایگاه P و E دیده می شود. کدون پایان نیز فقط در جایگاه A  دیده می

 .شود

 کدون مربوط به آخرین آمینواسید وارد جایگاه E نمی شود و فقط در جایگاه A و P دیده می شود. 

 .در جایگاه P رناتن، پیوندهیدروژنی هم تشکیل و هم شکسته می شود ولی در جایگاه A  رناتن، پیوند هیدروژنی فقط

 .قط شکسته می شود ف E، درجایگاه تشکیل می شود ولی شکسته نمی شو

 هجایگا A  محل ورود آمینواسید جدید، محل ورود رمز پایان و محل تشکیل پیوند پپتیدی است. همة آمینواسیدها به

 .وارد می شوند به جز متیونین آغازین A جایگاهبه رنای ناقل آن ها وسیله ی 

 رناتن یک بار بر روی رنای پیک حرکت می کند، به همین دلیل همواره تعداد حرکات رناتن  ،پپتیدی به دنبال هر پیوند

 .با تعدد پیوندهای پپتیدی تشکیل شده برابر است
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 محل پروتئین سازی و سرنوشت آنها

 سیتوپلاسم در آزاد )رناتن(الف( پروتئین ساخته شده بوسیله ریبوزوم های

اراز و دنا بسپ هلیکاز،عوامل رونویسی،  و آنزیم های که درون هسته عمل می کنند مثل هیستون، پروتئین های: )ورود به هسته  -1

 رنا بسپاراز (

 ن سازی صور ت می گیردست و میتوکندری نیز پروتئیلادر درون کلروپ ) ستلاورود به اندامک هایی مانند میتوکندری و کلروپ -2

 ست لاریبوزوم های موجود در میتوکندری و کلروپ .ونویسی و ترجمه می باشندرست و میتوکندری دارای دستگاه لازیرا کلروپ

 (.دسم سلول یوکاریوتی کوچکتر و ساده تر هستنلابه ریبوزوم های موجود در سیتوپ

 موجود در سیتوپلاسم ماهیچه( اکتین و میوزینپروتئین های ) .سملاماندن در سیتوپ -3

 ریبوزوم های)رناتن( روی شبکه آندوپلاسمی زبرب( پروتئین های ساخته شده بوسیله 

 در  زبر شده و یشبکه آندوپلاسم واردزبر،  یشبکه آندوپلاسم یرو( بوزومی) ریرناتن ها لهیساخته شده به وس نیپروتئ

 ییهدف نها . سپسرود  یم یگلژدستگاه زبر به  یسپس از شبکه آندوپلاسمآن صورت گرفته،  یرو یراتییآنجا تغ

 .گردد یمشخص م نیپروتئ

پادتن،    ،یگوارش یها میشوند. ) مثل انواع آنز یترشح مبا برون رانی یا اگزوسیتوز  ها  که به خارج از سلول میها و آنز نیپروتئ -1

 (نترفرونیا  ن،یپرفور

 میسد-میپمپ  پتاس، دار( چهیدر _ ی) نشت یکانال نی. ) مثل پروتئرندیگیسلول قرار م یکه در غشا ییها میها و آنز نیپروتئ-2 

 هورمون( رندهیگ و

 (چهیکر)درون واکوئل  یها میآنز -3

 (کافنده تن) زوزومیدرون ل یهامیآنز -4 

 سرعت و مقدار پروتئین سازی

 تنظیم می شود.سرعت و مقدار پروتئین سازی در یاخته ها بسته به نیاز آن یاخته ها به پروتئین مورد نظر 

 پروکاریوت ها:

انجام همزمان پروتئین سازی و رونویسی: به دلیل عمر کوتاه رنای پیک در این یاخته ها ممکن است قبل از پایان رونویسی  (لفا

 .پروتئین سازی شروع شود

به صورت  رناتن ها مجموعه ای ازپروتئین سازی مجموعه ریبوزوم ها: اگر یاخته مقدار زیادی از پروتئین را نیاز داشته باشد ب ( 

 .می توانند بروی یک رشته رنای پیک عمل ترجمه را انجام دهند و تعداد بیشتری پروتیئن تولید کنند و پشت سر هم انهمزم
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در این مجموعه، رناتن ها مانند دانه های تسبیح  و رنای پیک شبیه نخی است که از درون این دانه ها می گذرد. همکاری جمعی 

 ی می دهد.رناتن ها به پروتئین سازی سرعت بیشتر

 نکات شکل :

 جهت رونویسی از سمت رنای کوچک به سمت رنای بلندتر است. 

 جهت ترجمه از سمت پلی پپتید کوتاه تر به سمت پلی پپتید بلندتر است. جهت ترجمه به سوی دناست. 
 استاز نموده غریبوزومی که طول رشته پلی پپتید بیشتری دارد زودتر از بقیه ریبوزوم ها عمل ترجمه را آ. 

 شروع ترجمه را از انتهای رنای پیک نشان می دهد. این یعنی  ،، در حین رونویسی رنای پیکلادر شکل میکروسکوپی با

 .ست یک یاختة یوکاریوتی این اتفاق رخ می دهدلااین یک یاختة پروکاریوتی است و یا در میتوکندری و یا کلروپ

 روکاریوتی مشاهده می شودتجمع رناتن ها هم در یاخته های یوکاریوتی و هم پ 

طول عمر رنای پیک در یوکاریوت ها بیش از پروکاریوت هاست. در نتیجه رنای پیک فرصت بیشتری برای پروتئین سازی  نکته 

  دارد

 یوکاریوت ها:

  .ریبوزوم ها: در یوکاریوت ها نیز مانند پروکاریوت ها وجود دارداز پروتئین سازی مجموعه ای  (لفا

عمر بیشتر رنای پیک: سازوکارهایی در یوکاریوت ها وجود دارد که مانع تجزیه زودهنگام رنای پیک شده و در مجموع ریبوزوم  (ب

 .ها زمان بیشتری برای پروتئین سازی دارند
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 نوع محصول تنوع آنزیم طول عمر محصولات مدت زمان انجام مکان مقایسه رونویسی
 رنا کم کم ترکوتاه  سیتوپلاسم پروکاریوت

 رنا زیاد زیاد طولانی تر هسته یوکاریوت

 

 نوع محصول تنوع آنزیم طول عمر محصولات مدت زمان انجام مکان مقایسه ترجمه
 پروتئینرشته پلی پپتید،  کم کم کوتاه تر سیتوپلاسم پروکاریوت

 پروتئینرشته پلی پپتید،  زیاد زیاد طولانی تر سیتوپلاسم یوکاریوت

 

 

 : تنظیم بیان ژن3 گفتار

ها  تنی و ژن های حاصل، از نظر فام گیرند. یاختهمی یاخته تخم منشأ  میتوز () شتمانرهای پیکری بدن از تقسیم  همه یاخته

دهند؛  شوند که اعمال مختلفی انجام می های متفاوتی ایجاد می جنین، یاخته رشد و تقسیمات اند. با این حال در ادامه ً یکسان

 های یکسانی دارند ولی دارای عملکرد و شکل متفاوتی هستند.  بدن یک فرد، ژنهای عصبی و ماهیچه ای  سلولمثال 

 وت باشند؟های یکسان تا این حد متفا هایی با ژن شود که چگونه ممکن است یاخته حال این سؤال مطرح می

 .غیر فعال هستندها  ها فعال و سایر ژن پاسخ این است که در هر یاخته تنها تعدادی از ژن

  .عات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار گیردلاهرگاه اط : بیان ژن()ژن روشن 

  .عات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار نگیردلا: هرگاه اط عدم بیان ژن()ژن خاموش 

 .ن شودتنظیم بیان ژن: شامل فرایندهایی که تعیین می کنند کدام ژن، چه زمانی و به چه مقداری بیا

 :مثال هایی از تنظیم بیان ژن

 .جاندار می تواند در پاسخ به محیط یکسری ژن ها را روشن یا خاموش کند                 

 پاسخ به محیط

  مثال: در گیاه در صورت وجود نور ژنی بیان می شود که محصول آن آنزیمی است که در فتوسنتز دخالت دارد.                     

 .نبود نور این ژن خاموش می مانددر 
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 ایجاد یاخته های مختلف از یک یاخته بنیادی با بیان ژن های مختلف در هر کدام از یاخته ها                        

                                                                                                 مایز یاخته ایت گلبول قرمز

                                                                                                                                                   یاخته بنیادی میلوئیدی  کت هالاپ

                                                                                 واناستخ مغز یاخته بنیادی :مثال                               ائوزینوفیل،نوتروفیلمونوسیت،نوتروفیل،

                                                             

                                                               لنفوسیت ها          ادی لنفوئیدیاخته بنیی

های خونی و ماهیچه ی اسکلتی و قلبی تبدیل  : انواع دیگری از یاخته های بنیادی مغز استخوان هستند که می توانند به رگنکته

 .شوند

 اه تنظیم بیان ژن در پروکاریوت

طور معمول تنظیم بیان  ولی به، پروتئین تأثیر بگذاردتواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و  ها می تنظیم بیان ژن در پروکاریوت

رنا یا پروتئین، فعالیت آن  (طول عمر)شود. در مواردی هم ممکن است یاخته با تغییر در پایداری  رونویسی انجام میژن در مرحله 

 .را تنظیم کند

        ممانعت از رونویسی         رنابسپاراز بروی ژنتنظیم منفی رونویسی: عدم حرکت                                     

  معمولا () مرحله رونویسی

 تسهیل در رونویسی          ه اندازارنابسپاراز به رتنظیم مثبت رونویسی: کمک به اتصال                                         

 با تغییر در طول عمر رنا                                                                          

 تغییر در سطح رنا                                            

 ازریسی همزمان چند رنابسپاافزایش رونویسی با رونو                                                                          

 افزایش میزان تولید پروتئین با ترجمه همزمان چند ریبوزوم بروی یک رنا         مرحله ترجمه      (بعضا)مرحله پس از رونویسی 

 

 با تغییر در طول عمر پروتئینمرحله پس از ترجمه                                                          
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نیاز باشد  (رنا یا پروتئین)در پروکاریوت ها تنظیم بیان ژن اغلب در مرحله رونویسی انجام می شود اگر به محصول یک ژن : نکته

 .رونویسی می شود و اگر نیاز نباشد رونویسی نمی شود

 ها تنظیم رونویسی در پروکاریوت

نتیجه، رونویسی ژن حرکت رنابسپاراز می شوند.در انداز کمک و یا مانع  در این نوع تنظیم عواملی به پیوستن رنابسپاراز به توالی راه

نجام رونویسی از انا که سر راه رنابسپاراز است، خشی از دبا اتصال پروتئین های خاصی به ب شود؛ مثلا تسهیل یا ممانعت می

 .شود جلوگیری می

 :یلاک تنظیم بیان ژن در باکتری اشرشیا

 وجود گلوکز: ترجیحا قند گلوکز                                      

 یلایی اشرشیا کارژیم غذ

  .در صورت وجود( استفاده کند)توزلاکدر صورت نبود گلوکز: می تواند از                                  

  آنزیم های متفاوتی از گلوکز مورد نیاز استتوز لاکبرای تجزیه. 

 بنابراین باکتری در صورت لزوم بایستی ژن های این آنزیم ها را فعال کند. 

 یا در صورت لزوم میزان رونویسی از ژن های آنها را کاهش داده یا متوقف نماید. 

 تنظیم منفی رونویسی

 .ژن است 3شامل                                    

 آنزیم تولید می شود 3آنها  با بیان نده      شوخش کد ب             

 

 راه انداز : محل اتصال رنابسپاراز                              اختار ژنس

 خش تنظیمیب           

 .وز قرار داردلاکتاه انداز و ژن های تجزیه ور: محل اتصال مهارکننده و بین رپراتا                                
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 .وز در محیطلاکت شرایط: عدم حضور                                                       

    الف. عدم رونویسی                     

. با وجودی که آنزیم رنابسپاراز به   ر این شرایط پروتئین مهارکننده به اپراتور متصل است د                                              

 مانع حرکت آن است. نمی تواند رونویسی را انجام دهد.پروتئین مهارکننده راه اندازه متصل شود، چون 

ده وز به مهارکننلاکت تحت این شرایط :وز در محیطلاکترایط: عدم حضور گلوکز و حضور ش                                 نحوه تنظیم

 می شود متصل

 .این اتصال شکل مهارکننده تغییر کرده و نمی تواند به اپراتور متصل شودب(انجام رونویسی    با               

 .نتیجه: مانعی برای رونویسی توسط رنابسپاراز وجود ندارد                                                 

 نکات تکمیلی:

 بررسی حالت های مختلف : 

  .رونویسی نمی شود لاکتوزاگر گلوگز در محیط باشد: از ژن های تجزیه کنندة  -1

 .رونویسی نمی شود لاکتوزدر محیط باکتری نباشد: از ژن های تجزیه کنندة  لاکتوزاگر  -2

 .در محیط نباشند: از ژن های تجزیه کنندة رونویسی نمی شود لاکتوزاگر گلوکز و -3

 .رونویسی می شود لاکتوزه وکز نباشد: از ژن های تجزیه کننددر محیط باشد ولی گل لاکتوزاگر  -4 

 .لاکتوز یک دی ساکارید است که از ترکیب دو مونوساکارید گلوکز و گالاکتوز به وجود می آید 

 گالاکتوز + گلوکز             آب + لاکتوز

 به راه انداز نمی شود، بلکه با جلوگیری از حرکت رنابسپاراز تصال مهارکننده به اپراتور مانع از اتصال رنابسپاراز ا

 .مانع رونویسی می شود
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 در محیط باشد لاکتوز -2گلوکز نباید در محیط نباشد. -1: لارای بیان ژن های باب. 

 دارای  یک رنای پیک محصول کتوز یک راه انداز، یک اپراتور و سه ژن وجود دارند ولا منفی رونویسی در تنظیم

 .سه رشته پلی پپتیدی استژن است و محصول ترجمه ی رنای پیک آن  3رونوشت 

  کتوز نقطة آغاز رونویسی فقط روی ژن اول قرار دارد و جایگاه پایان رونویسی در لادر ژن های تجزیه کنندة

 .دارای نقطة آغاز رونویسی نمی باشند 3و  2قرار دارد. یعنی ژن  3انتهای ژن 

  در هر رونوشت ژن یک کدون آغاز و ) .پیک سه ژنی، سه کدون آغاز و سه کدون پایان وجود دارددر یک رنای

 (یک کدون پایان
  قرار دارد لاکتوزاپراتور طبق شکل بعد از راه انداز و قبل از ژن های تجزیه کنندة 

  است امیستفاده از آن، وجود سه آنزیم الزو ا لاکتوزبرای تجزیه. 

 ا بر عهده دارنده ژن رر، تنظیم بیان همزمان سراه انداز و اپراتو 

 اپراتور و مهارکننده در دنای هسته ای یوکاریوت ها وجود ندارند. 

 mRNA را لاکتوز حاصل از رونویسی ژن های مربوط به تجزیه mRNA  چند ژنی می گویند زیرا محصول چند

 .ژن است

 تنظیم مثبت رونویسی

 گلوکز حضور عدم – مالتوزشرایط ایجاد : حضور 

                             مالتوز های تجزیه روشن شدن ژن های مربوط به ساخت آنزیم

 نوع بیان ژن

 توزمالخاموش شدن یا عدم ساخت آنزیم ها در صورت وجود گلوکز یا عدم حضور                            

    

                      نام فعال کنندهتوز به پروتئینی به مالاتصال 

    نحوه عمل    ) کمی قبل از راه انداز )توز به جایگاه فعال کننده مالرنتیجه اتصال فعال کننده د

  رونویسی انجام اتصال به راه انداز و برای ازرکمک به رنابسپا              
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 نکات تکمیلی:

  .مالتوز یک دی ساکارید است 

 گلوکز+  گلوکز           توزآب + مال

  در تنظیم مثبت رونویسی پروتئین هایی به نام فعال کننده وجود دارند که با اتصال به جایگاه فعال کننده، موجب اتصال

 .رنابسپاراز به راه انداز و شروع رونویسی می شوند

 نویسی نمی شودوجایگاه اتصال فعال کننده نوعی توالی تنظیمی است و قبل از راه انداز قرار دارد و ر. 

 کتوز، در مجاورت محل شروع لاف راه انداز ژن های تجزیه کنندة لاراه انداز ژن های آنزیم های تجزیه کنندة مالتوز، برخ

 .رونویسی است

  ها، تحت کنترل یک رنای پیک سه ژنی استاست که تولید آن یماکتوز، حضور سه آنزیم الزلابرای تجزیه مالتوز همانند. 

 راه انداز، بیان هم زمان سه ژن مربوط به تجزیة مالتوز را کنترل می کنند جایگاه اتصال فعال کننده و.  
 اپران سه ژنی در تنظیم مثبت مالتوز فاقد اپراتور است. 

  کتوز، لادر غیاب مالتوز، هیچ پروتئینی به توالی تنظیمی ژن های مربوط به تجزیة مالتوز متصل نیست. اما در غیاب

 .کتوز متصل می شودلانظیمی ژن های مربوط به تجزیة پروتئین مهار کننده به بخش ت

 ف مهارکننده، زمانی می تواند به دنا متصل شود که نوعی دی ساکارید به آن متصل باشدلافعال کننده برخ. 

 تا قبل از اتصال فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده، رنا بسپاراز به راه انداز متصل نمی شود. 

  پروکاریوت ها، رناپسپاراز همانند یوکاریوت ها نمی تواند به تنهایی به راه انداز متصل شوددر تنظیم مثبت. 
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 مقایسه اپران لک )لاکتوز( و اپران مالتوز

 باکتری اشرشیا کلای
 اپران لک

 )تنظیم منفی رونویسی(

 اپران مالتوز

 )تنظیم مثبت رونویسی(

 تعداد ژن
3 3 

 تعداد جایگاه آغاز رونویسی
1 1 

 تعداد جایگاه پایان رونویسی
1 1 

 mRNAرنای پیک یا  تعداد
1 1 

 تعداد کدون آغاز
3 3 

 تعداد کدون پایان
3 3 

 نقش پروتئین در شناساندن راه انداز به رنابسپاراز
- + 

 ئین تنظیمی به دناوتمحل اتصال پر
 قبل از راه انداز بعد از راه انداز

 فاصله بین راه انداز و ژن
 وجود دارد وجود ندارد

 تعداد رشته پلی پپتید
3 3 

 

 تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها

 د.وو می تواند در مراحل بیشتری انجام ش، هاست روکاریوتپیچیده تر از پ 

 که یاخته نسبت به ماده  یاخته های یوکاریوتی به وسیله غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند، بنابراین برای آن

 ان دهد، آن ماده باید به طریقی از غشاها عبور کند و ژن ها را تحت تاثیر قرار دهد.شنای واکنش 

 یاخته های یوکاریوتی، بیشتر ژن ها در هسته و برخی در راکیزه ) میتوکندری(  دیسه ها )کلروپلاست( قرار دارند. در  در

 ر بیان ژن نظارت داشته باشد.هر یک از محل ها ، یاخته می تواند ب

 .تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام شود 

 .ر یوکاریوت ها بدلیل دارا بودن غشای هسته تنظیم بیان ژن در مراحل بیشتری نسبت به پروکاریوت های انجام می شودد نکته:

 تنظیم بیان ژن در مرحله ی رونویسی

  رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه انداز آغاز می شود. هاپروکاریوت مانند  یوکاریوت هادر ، 
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 .در یوکاریوت ها رنابسپاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند نکته مهم:

 .برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی هستند 

 عوامل رونویسی

              .برای اتصال رنابسپاراز به راه انداز ضروری هستند                                      

 .به نواحی خاصی از راه انداز متصل می شوند و سبب هدایت رنابسپاراز به راه انداز می شوند                              

 .یل پیوستن این پروتئین ها به راه انداز تغییر می کنددر اثر عواملی تما   الف. متصل به راه انداز

 .در اثر این تغییر مقدار رونویسی از ژن نیز تغییر می کند                                     

                                                                   

 .عوامل با توالی افزاینده که متفاوت از راه انداز است متصل می شونداین                                      

با ایجاد خمیدگی در دنا توالی افزاینده و عوامل متصل به آن در کنار راه انداز و عوامل متصل به آن                                        

 .قرار می گیرند

  .عوامل سبب افزایش سرعت رونویسی می شوداین اجتماع        افزایندهمتصل به توالی ب( 

 .توالی افزاینده ممکن است در فاصله دوری از راه انداز باشد                                        

 .عوامل متصل به افزاینده می توانند بر مقدار و سرعت رونویسی موثر باشند                                          
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 میلی:نکات تک

  تنظیم مثبت رونویسی در پروکاریوت ها از نظر نیاز رنابسپاراز به عواملی برای اتصال به راه انداز مشابه تنظیم رونویسی در

 .یوکاریوت هاست

  صورت عدم ایفای نقش توسط توالی افزاینده، رونویسی انجام می شود منتها با سرعت کم! اینگونه نیست که رونویسی در

 .صورت نگیرد

 عوامل رونویسی فقط در یاخته های یوکاریوتی وجود دارند و در باکتری ها دیده نمی شوند. 

  طبق کتاب درسی توالی افزاینده فقط در یاخته های یوکاریوتی وجود دارد. جایگاه اتصال فعال کننده و اپراتور نیز فقط در

 .می باشند و از دئوکسی ریبونوکلئوتید ساخته شده اند یاخته های پروکاریوتی وجود دارند. همة این توالی ها، بخشی از دنا

 راه انداز و توالی افزاینده رونویسی نمی شوند. 

  ،مونومرهای سازنده عوامل رونویسیRNA  پلی مراز و پروتئین مهارکننده، آمینواسید و مونومرهای سازنده توالی افزاینده

 و راه انداز، دئوکسی ریبونوکلئوتید است

  به علت جدایی محل انجام رونویسی از ترجمه، فرصت بیشتری برای تنظیم بیان ژن وجود دارد هادر یوکاریوت 

  وه بر راه انداز، توالی های دیگری ازلادر یوکاریوت ها ع DNA توالی افزاینده ) نیز در رونویسی دخالت دارند مانند(. 
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    مراحل غیر رونویسیتنظیم بیان ژن در               

 

 تنی انجام شود می تواند در سطح فام                        

   .ه طور معمول مناطق فشرده فام تن کمتر در دسترس رنابسپاراز قرار می گیرندب     پیش از رونویسی

       .تغییر می کندبنابراین با تغییر در میزان فشردگی فام تن دسترسی رنابسپاراز به ژن مورد نظر                            

 

 .این کار با اتصال برخی رناهای کوچک به رنای پیک انجام می شود                                                                  

 .می یابد متوقف و عمل ترجمه اتمام )رناتن(با این اتصال ریبوزوم     استفاده از رناهای کوچک                             

      .رنای پیک ساخته شده پس از مدتی تجزیه می شود                                                                   

 پس از رونویسی

 .دبزایش می یافمحصول ابرای مثال با افزایش طول عمر رنای پیک میزان                                                                      

 

    تغییر طول عمر رنای پیک                              

 .این فرایندها در میزان پروتئین سازی موثر هستند                                                           

 

 

 گروه زیست شناسی استان سیستان و بلوچستان

 


