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 فصل دو : جریان اطلاعات در یاخته

 : رونویسی 1گفتار 

 شکل گلبول قرمز
قرمز از حالت   یها چهیگردد، شکل گو یم نیهموگلوب رییکه باعث تغ یراتییشکل، بر اثر تغ یداس یکم خون یماریدر ب

 .شود یم  لیتبد یگرد به حالت داس

 است.  افتهی ر ییتغ ماریدر افراد ب دیجفت نوکلئوت کی شکل تنها  یداس یکم خون یماریدر بنکته :  

 .با هم تفاوت دارند یوجود دارد که در نوع بازآل DNA در دینوع نوکلئوت 4

 .وجود دارد دهای پپت یدر پل  دینواسینوع آم 20

 .حالت داشته باشد 64تواند  یم   DNA در  یدیسه نوکلوئ  یها یتوال

 .ندیگو یرا رمز م  DNA در یدیسه نوکلئوت یها یتوال)کد( :  رمز

 .ستندین دهای نواسیالزاما مربوط به آم DNAموجود در  یرمزها:  نکته

 .شوند یساخته م توپلاسمیو توسط رنِاتنَ ها در س DNA ها بر اساس اطلاعاتدیپپت یپل

 .شود یدر هسته انجام نم دیپپت یساخت پل ندیها درون هسته حضور ندارند و فرا بوزومیر:  نکته

 .ابدی یهسته انتقال م رونیبه ب RNA لهیبه وس دیپپت یساخت پل دستورات

  DNA رشته  کیاز  یبخش یاز رو  RNA ساخته شدن: یس یرونو 

 .ردیگ یرشته صورت م کیاز آن  یو از بخش  DNAاز دو رشته  یکی یاز رو یسیرونو:  دقت 

 یو همانندساز  یسیشباهت رونو

 .شود یبه عنوان مولکول الگو استفاده م DNA ندیهر دو فرادر  -1

 .شوند یها انجام م م ی آنز لهیبوس ندیهر دو فرا -2

 .سه فسفاته هستند   یدهایمورد استفاده نوکلئوت ه یماده اول ندیدر هر دو فرا -3

 .شوند  یمکمل دربرابر هم انجام م یبازها یریقرارگ یبر مبنا ندیهر دو فرا -4

 ( است.دینوکلئوت ی)پلدیاس کینوکلئ ینوع  ندیمحصول هر دو فرا -5
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 یبا همانندساز  یسیتفاوت رونو

 رنابسپاراز
 .دهند  یرا انجام م DNA از یسی، عمل رونو( مرازیپل  RNA)رنابسپاراز یمهایآنز

 .سازند  یرا م RNA باشند که انواع مختلف  یمراز )رنابسپاراز( م یپل RNA نوع کی یدارا  تهایپروکار:  مهم

 .سازند  یها را م RNA از یسه نوع رنابسپاراز هستند که هر کدام نوع خاص یدارا وتهایوکاری:  مهم

 یوتیوکاری یرنابسپارازها انواع
 (  rRNA) یرناتن یرنا  یاز ژنها یسی: مسئول رونو 1رنابسپاراز  -1

 .کند یم یسی رونو (  mRNA) کیپ یمربوط به رناها ی: از ژن ها 2رنابسپاراز -2

 .کند یم یسی رونو (  tRNA)ناقل یرناها ی: از ژن ها 3رنابسپاراز  -3

 شوند.  یم یسیرونو 3و  2رنابسپاراز  لهیها بوس RNAانواع   ریسا :  نکته
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 ه یپا  میمفاه
  یمناسب برا دینوکلوئ نیتا اول کندی م ییکه رنابسپاراز آن را شناسا DNA در ژهیو ید ی نوکلئوت یهایتوالانداز : راه

 .شود  ییشناسا یسیرونو

 .شود  یسیرونو  دیرنابسپاراز با  لهی که بوس یDNAدینوکلئوت نی اول:  یسیآغاز رونو  گاهیجا

 .رسدیم  انی به پا یسی رونو ندیرنابسپاراز ، فرا لهیبوس یسیکه با رونو DNA در یخاص یهایتوال :  یسیرونو انیپا گاهیجا

 .شود  ینم یسیراه انداز رونو یشوند ول ی م یسیرنابسپاراز رونو لهی بوس انیآغاز و پا گاهیجا یهایتوال:  نکته

 .هستند  DNA از جنس ی، همگ یسیرونو  انیآغاز و پا گاهیانداز ، جاراه:  نکته

 . اندده یدو به هم نچسب نیفاصله دارد و ا  یآغاز مقدار  گاه یانداز با جا محل راه :  نکته

 مراحل رونویسی 

 پیوسته است. فرایندی رونویسیدقت : 

  رونویسیمرحله آغاز  

 ( رونویسی)شناسایی جایگاه آغاز رونویسیمناسب برای  اتصال رنابسپاراز به راه اندازه برای شناسایی اولین نوکلئوتید -1

 ( توسط رنابسپاراز رونویسیاز هم در محل جایگاه آغاز تا مقداری پس از آن )ایجاد حباب  DNAباز کردن دو رشته  -2

 بوسیله آنزیم رنابسپاراز شکسته می شوند.  در این مرحله پیوندهای هیدروژنینکته : 

 الگو است.  DNAکوچکی که مکمل بخش ابتدایی رشته  RNAساختن رشته   -3

قرار می گیرد و سپس  ییRNAمکمل از نوع   فسفاتهسه  ، نوکلئوتید DNAرشته الگو  در مقابل هر نوکلئوتید دقت : 
 به هم متصل می شوند.  استردی  با پیوند فسفو ییRNA  نوکلئوتید

 است. داریوراسیل   دار، نوکلئوتیدآدنین  نوکلئوتیدمکمل  در رونویسینکته: 
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 شدن  لیمرحله طو
 .ابد ی  یم شیدر حال ساخت افزا RNA مرحله طول نیا در

،  DNA از RNA عقب تر با جدا شدن دیشوند و چند نوکلئوت یدر جلو باز م DNA شدن، دو رشته لیمرحله طو در

 .شوند  یبه هم متصل م DNA دوباره دو رشته

 .شوند  یم لیدر جلو شکسته و در عقب تشک یدروژنیه  یوندها یمرحله پ نیدر ا : نکته

 ژن است.  یدر حال حرکت از ابتدا به سمت انتها یسیشدن حباب رونو لیدر مرحله طو  : نکته

 

 

 

 

 

 

 یسیرونو انیمرحله پا
 ندی فرآ افتنی انیقرار دارند را انجام داده و باعث پا DNA که در انیپا ژهیو یها یتوال یاز رو  یسی، رونو رنابسپاراز

 .شودی م یسیرونو

 .شوند یم یسی رونو انیپا یهایتوال : نکته

 نیاز ب  یسیشوند و حباب رونو  یجدا م DNA تازه ساز از RNA رنابسپاراز و می آنز ،یسی رونو انی مرحله پا یانتها در

 .رودیم

برعکس دنابسپاراز که درهنگام  . ، ردیگی را دربرم DNA هر دو رشته یسی رنابسپاراز در تمام مراحل رونو میآنز : دقت 

 .ردیگیرا دربرم DNA فقط رشته الگو یهمانندساز

 انی ، در مرحله پا کندیشدن حباب حرکت م لیشده ، در مرحله طو لیتشک یسیدر مرحله آغاز ، حباب رونو : نکته

 .رودیم نیحباب از ب
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 .شودیم یسی رونو DNA از دو رشته ی کیدر هر ژن خاص،  مهم :

از ژن که  یشده است.) در واقع رشته ا یسیرونو RNA که مکمل رشته DNA یاز رشته ها یکیاز  یبخش الگو: رشته

 .( شودی م یسیرونو

 شود.(  ینم یسیاز ژن که رونو یاست.) رشته ا DNA یکه مکمل رشته الگو DNA از یرشته  رمزگذار: رشته

 دیبه هم هستند و تفاوت آنها در قرار داشتن نوکلئوئ هیشب اریشده از ژن بس یسیرونو RNA رشته رمزگذار با : دقت 

 .است  DNA دار در نیمیت دی نوکلئوئ یدار به جا لیوراسی

 است. DNAاز جنس  یهمگ یسی رونو انی پا یها یراه انداز، رشته الگو، رشته رمزگذار و توال : نکته

  ای کسانیممکن است  گرید یهاژن  ای در ژن  یسیشود با رشته مورد رونو یم یسیژن رونو کیکه در  یی DNA رشته

 .متفاوت باشد 

 : دارند کسانیکه رشته الگو  ییها، ژن DNA مولکول کیدر  : نکته

  .نسبت هم قرار دارد  یکسانیانداز آنها، در سمت راه  -1

 .است  کسانیها ژن نیا یسیجهت رونو  -2

  یاز هم دور باشند ول ایاندازشان مجاور هم بوده الگو متفاوت دارند ، ممکن است راه یدو ژن مجاور که رشته ها : نکته

 آنها با هم متفاوت است.  یسیجهت رونو

 

 

 

 

 

 کیپ یرنا راتییتغ
 .دارد ییوجود دارد تفاوت ها  توپلاسمیکه در س یی با رنا یسیساخته شده در رونو  RNA ها،وت یوکاریدر  

 .شود  یراتییدچار تغ یسیپس از رونو ایدر هنگام   ) نه الزاماً( ممکن است  کیپ یرنا

 کی  دیها هم که به تولبخش  ری ساخته شده و اتصال سا RNA از ینیمع یهایجدا کردن وحذف توال ندیفرآ :شیرایپ

RNA شودی منجر م یی و نها کپارچهی کیپ. 

 .شود ی( حذف میی)نهایتوپلاسمیس کیپ RNA که رونوشت آنها از DNA از یی(هایبخش)توال ( :انهی)م نترونیا

 .شود ی( حذف نمیی)نهایتوپلاسم یس کیپ RNA که رونوشت آنها از DNA از یی(هایبخش)توال ( :انهی)ب اگزون

 است.  mRNAهستند و رونوشت آنها از جنس   DNAاز جنس  نترونیاگزون و ا یها یتوال : نکته
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RNA  ( هینابالغ )اول : RNA  باشد  ی( مانهی)م نترونیا یرونوشت ها یشده از رشته الگو که دارا یسیرونو. 

RNA  بالغ : RNA ها( از آن حذف شده اند انهیها )م نترونیا یکه رونوشت ها یی. 

  : شیرایپ مراحل
 موجود در دو طرف آنها  استری فسفود یوندهای) نابالغ( با شکستن پهیاول RNA از هانترونیجداکردن رونوشت ا  -1

 )بالغ( یینها  RNA دیآنها و تول نیب استری فسفود یوندهایپ جادیها به هم با ااتصال رونوشت اگزون  -2

 

 

 

 

 

 

  جادی شده ، باعث ا یسیآن رونو یکه از رو (DNA)یژن یدر مجاورت رشته الگو  یتوپلاسمیس کیپ RNA قراردادن

 .زده اند رونیحاصل ب یشود که از مولکول دورشته  یشکل م  یحلقه ا یبخش ها

است که رونوشت آنها حذف شده   DNA یاز رشته  ییمربوط به بخشها  ،یزده از مولکول دورشته ا  رونیب یها حلقه

 .است 

سبز رنگ و هم   یهاکه هم حباب دیدر شکل مقابل دقت کن : نکته

 هستند. DNAسبز رنگ از جنس  یرشته ها
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 یسیرونو زانیشدت و م
 ( میکند. )رابطه مستق یآن ژن مشخص م  یبه فرآورده ها اختهی  ازیژن را، ن کیاز  یسی مقدار رونو

 .شوند ی م یسیاند و به شدت رونوفعال  اریشده بس میتازه تقس یهااخته یدر  یرِناتَن RNA سازنده یهاژن  : مثال

 .شودیاز آن ژن م یسیسرعت و شدت رونو  شیژن باعث افزا کیاز  یسیرونو نیچند یزمان هم

 .کنند یم یسی رنابسپاراز از آن رونو یاد یفعال، هم زمان تعداد ز یاز انواع ژنها یبعض در

 یها RNA کنند، اندازه   یژن عمل م کی یکه همزمان رو  ییدر رنابسپارازها یسیمتفاوت بودن مراحل رونو لیدل به

 . شودیم دهی پرمانند از آنها د یحالت یالکترون کروسکوپیم ریساخته شده متفاوت است و در تصو

 

 انداز( وراه کی ژن )نزد یابتدا کیکوتاه تر در نزد یهاRNAفعال،   یاز ژن ها یسیپرمانند رونو ریدر تصو دقت :

RNAژن قرار دارند  یانتها یکیبلندتر در نزد  یها. 

  : یسیپرمانند حاصل رونو ریتصو نکات

 .( کوچک است ی)رشته ها یها RNA ابتدا ژن سمت   -1

  .( بزرگ است ی)رشته ها یها RNA ژن سمت  یانتها - 2

 .( کوچک به سمت بزرگ است ی)رشته ها یها RNA ( از سمت یسی رناسپاراز )جهت رونو میجهت حرکت آنز  -3

 .است  یسی در حال رونو (DNA)، ژن یانیدر هر پر ، خط م - 4

 وجود دارد. یژن نیب یدو پر توال  نیدر فاصله ب -5
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 : به سوی پروتئین  2گفتار 

 کی پ RNA اطلاعات یاز رو دی پپت  یساخته شده پل ترجمه :

 دیپپتی در ساختار پل دهای نواسیکننده نوع آم نییکه تع کیپ RNA  یرو یمتوال یدینوکلئوت 3 یها یتوال )رمزه( :کدون

 هستند.

 

 

 

 

 

 

 .است  کسانیدر تمام جانداران   دها ینواسیآم یرمزه)کدون(ها

 ( UAA ،UGA  ،UAG . )کنندیرا رمز نم یدینواسیآم چیکه ه  ییرمزه ها : یانیپا یها رمزه

 .است  نیتونیم  دینواسیو مربوط به آم شودیکه ترجمه از آن آغاز م AUG یرمزه  )کدون( آغاز :رمزه

 .است  نیونیمت دی نواسیدر هنگام ساخت آم دیپپت یهر رشته پل دینواسیآم نیاول : نکته

حذف شده و  دینواسیآم نی، ممکن است اول  ابندییبعد از ساخت م هانیاز پروتئ یکه عده ا یراتییبا توجه به تغ : نکته

 .رندیقرار گ رهیزنج یدر ابتدا نی ونیبجز مت دهاینواسیآم ریسا

 شود.   یاستفاده م  AUGباشد ، از کدون  نیونیمت دینواسیبه آم از ین دی پپت یپل رهیزنج یابتدا ر یغ یاگر در بخش ها : نکته

 ترجمه یبرا ازیعوامل مورد ن
 ترجمه ی برا ازی به عنوان منبع اطلاعات مورد ن DNA مولکول  -1

 ه یگانه به عنوان ماده اول ست یب یدهاینواسیآم  -2

 .ردیگی)رناتن( قرار م بوزومیر اری که در اخت DNA به عنوان رونوشت اطلاعات (mRNA)کیپ یرنا  -3

 در رناتن دیپپت یپل دیبه محل تول دهاینواسیانتقال آم ی برا  (tRNA) ناقل یرنا  -4

 اختهیدر  نیعنوان بخش سازنده پروتئ( به بوزومیرناتن)ر  -5

6-  ATP ( یواکنش سنتزآبده  ی) نوعیسازنیواکنش پروتئ یکننده انرژ  نیبه عنوان مولکول تام 
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 (tRNAناقل) یرنا
tRNA  ییو در قسمت ها کنند جادیا یدروژنیه  وندیتوانند پ یم مکمل ی دهاینوکلئوتو خود تا خورده  یرو یاتک رشته 

 .شودی م جادیدر آن ا  یحالت دو رشته ا

  یساختار سه بعد جادی، باعث ا tRNA دوباره در یها یناقل ، تا خوردگ RNA در یو عملکرد ییساختار نها جادیا یبرا

 .شود یدر آن م یو عملکرد

. 

 

 

 

 

 

 کدونیبه نام آنت یدینوکلئوت 3 یتوال یدارا  بخش کیو  دینواسیمحل اتصال آم بخش کی tRNA یدر ساختار سه بعد 

 .)پادرمزه( است 

 .کندیبرقرار م یدروژنیه  وندیرمزه است و با آن پ یکه مکمل توال tRNA یرو یدینوکلئوت 3  یتوال ( :هکدون)پادرمز یآنت

 .مشابه هستند یها یاز توال یانواع یدارا  ،یپاد رمزه ا هیناقل، به جز در ناح   یهمه رناها :نکته

 ناقل هستند.   tRNAفاقد  انیپا یهارمزه  رای)کدون( کمتر است ، ز ها( از رمزهکدونی)آنت  تعداد انواع پادرمزه :نکته

 .کنند  یوصل م tRNA متناسب با آن را به دینواسیپادرمزه ، آم ینوع توال ص ی با تشخ یخاص یها میآنز

 .خواه است  یواکنش انرژ ینوع tRNA به دی نواسیاتصال آم : دقت 

 .باشد یم دی نواسیفاقد آم tRNA و د ینواسیاتصال آم یبرا ییها گاهیجا  ی، دارا tRNA به دینواسیاتصال دهنده آم میآنز هر

 است. نیونیمکمل کدون)رمزه( آغاز مربوط به مت UAC کدونی آنت : نکته
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 )رناتن(بوزومیر
 .را بر عهده دارد هاد یپپتی ساخت پل فهیاندامک بدون غشا است که وظ ی)رناتن( نوع بوزومیر

  بوزومیر ساختار
 .واحد بزرگ و کوچک است  ریدو ز ی)رناتن( دارا بوزومیر هر

 .شده است  لیتشک یرناتن نینوع پروتئ نیو چند rRNA واحد از انواع ریز هر

در حال  دیپپتی پل یری)محل قرارگ P و ( دینواسیآم یناقل دارا RNA ورود یبرا A) گاهیساختار کامل رناتن، سه جا در

 .است  ( دی نواسیناقل فاقد آم RNA خروج یبرا)   Eو ساخت( 

 باشند. یم Eو  Pو  A یهاگاه یبزرگ و کوچک از هم جدا هستند ، فاقد جا  رواحدیکه دو ز یزمان : کتهن

 مراحل ترجمه 
 .است  وستهیپ یندیترجمه فرا

 .است  انیشدن و پا لیآغاز ، طو یمرحله  3ترجمه شامل  مراحل

 

  آغاز ترجمه مرحله
 .است  mRNAییبخش ابتدا  لهیرمزه آغاز بوس یواحد کوچک رناتن به سو ریز ت یهدا  -1

 .خواهد بود P گاهیکه بعد از کامل شدن ساختار رناتن ، جا ردیگ یقرار م یحالت رمزه آغاز در محل نیدر ا : دقت 

 ی وندهایپ قیرمزه و پادرمزه از طر نیب یرابطه مکمل جادی پادرمزه آغاز به رمزه آغاز و ا یناقل دارا RNA اتصال -2

 مکمل یبازها نیب یدروژنیه 

ساختار  لیمتصل شده به رمزه آغاز و تکمناقل  RNA و کیپ RNA مجموعه یواحد بزرگ رناتن رو ریز یریقرارگ  -3

 A و E ،P سه گانه یهاگاه یجا جادیرناتن و ا

 پر شده است. نیونیمت دینواس یآم یناقل دارا  RNAبا   P گاهیبوده و جا یخال Eو A یهاگاهیمرحله جا  نیا انیدر پا : نکته
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 شدن ترجمه لیمرحله طو
 نیب یرابطه مکمل جادیو ا A گاهی است به درون جا A گاهیپادرمزه مکمل رمزه جا یکه دارا یناقل  RNA وارد شدن -1

 آنها  نی ب یدروژنیه  وندیپ جادیبا ا A گاهیپادرمزه و رمزه درون جا

 یدی پپت وندیبا پ A گاهیجا دینواسی ناقل جدا و به آم RNA از P گاهیجا  دینواسی، آمP و A یها  گاهیپس از پر شدن جا -2

 .شود یمتصل م

 است.  ید یپپت وندیپ لی محل تشک A گاهیجا : نکته

 .کندیحرکت م انی رمزه به سمت رمزه پا کی، رناتن به اندازه  A گاهیدر جا ی دیپپت وندیپ جادیپس از ا -3

 .ردیگیقرار م   Pگاهیدر حال ساخت درون جا دیپپتیشده و رشته پل یخال A گاهیپس از حرکت رناتن، جا : دقت 

 .شودی شده و از آنجا خارج م E گاهیوارد جا  دینواسیناقل بدون آم RNA : دقت 

  یانیپا یاز رمزه ها یکیرناتن به  دنی، تا رس 3تا  1تکرار مراحل  -4

  یدی پپت یها وندیشدن به تعداد پ لیدر مرحله طو  : نکته

 .دهدی انجام م ییرناتن جا به جا د،یپپت یموجود در پل

 

 

 

 ترجمه انیمرحله پا
   A گاهیترجمه به جا  انیپا یاز رمزه ها یکیوارد شدن   -1

 .شوند  یمتصل م انی شده و به رمزه پا A گاهی عوامل آزادکننده وارد جا   -2

 .هستند نیعوامل آزادکننده از جنس پروتئ : نکته

 .شودی کدون است متصل م یکه فاقد آنت انیعامل آزادکننده به کدون پا کی : نکته

 گاهیجا نیو خارج شدن از ا P گاهیناقل موجود در جا RNA از دی پپت یجداشدن پل  -3

  P گاهیناقل از جا RNA نیخارج شدن آخر  -4

  ناقلRNA نیبجز آخر شوندیخارج م E گاهیناقل از جا  یهاRNA تمام : نکته

 از هم بوزومیکوچک و بزرک ر یرواحدهایجداشدن ز -5
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 هان یسرنوشت پروتئ
 .تواند انجام شود یکه رِناتنَ ها وجود دارند ، م اختهیاز  یدر هر بخش یساز نیپروتئ مهم :

 .باشد  یم یعامل اصل هان یسرنوشت پروتئ نیی، در تع یتوپلاسمیکدام نوع رناتن س لهی: ساخته شدن بوس نکته

 ی توپلاسمیس یهامهم رناتن انواع
 : توپلاسمی س یا نهیآزاد درون ماده زم یهارناتن -1

 ژهی)بو هاسه ید  ایو  زهیبه هسته، راک ای مانده  توپلاسمیتوانند در س یرناتن ها م نیا لهیساخته شده بوس یها نیپروتئ

 .کلروپلاست( منتقل شوند

 .شود یم  ت یموجود در آن، به مقصد خود هدا یدی نواسیآم یها یتوال  لهیبوس نیهر پروتئ : نکته

 :زبر  یآندوپلاسمشبکه   یمتصل به سطح غشا یهارناتن -2

  ا یممکن است از سلول به خارج ترشح شده   ،یپس از انتقال به دستگاه گلژ ها ،ی ساخته شده بوسیله این رناتن هانیپروتئ

 .کافنده تن بروند ایبه واکوئول و 

 وجود دارند. زی( نسهی( و کلروپلاست)سبزدزهی)راکیتوکندریها درون مرناتن  : نکته
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 ی ساز  نی سرعت و مقدار پروتئ
 .شود ی م میآن تنظ ازیهر ساخته ، براساس ن یساز نیسرعت و مقدار پروتئ مهم :

 هاوت یپروکارگروه 
 یسی گرفتن رونو انیقبل از پا کی پ RNA یاز رو یساز نیکم است و پروتئ کیپ RNA ها طول عمر وتیدر پروکار  -1

 و ترجمه(  یسیرونو یزمان شروع شود.) هم تواندیم

 .بسازند نیپروتئ یادیز تعداد ،  کیپRNA کی یسر هم از روهمزمان و پشت  توانندیها ماز رناتن  یامجموعه   -2

 .دهدیم شی را افزا یسازنیها ، مقدار و سرعت پروتئاز رناتن یاعملکرد مجموعه  : دقت 

 

 

 

 

 

 مهم  نکات
 .است  شتریب دیپپتیباشد ، طول پل ترک یبه رنابسپاراز نزد بوزومیهر چقدر ر -1

 .متصل است  mRNA به یشتریب بوزومیباشد ، تعداد ر ترک یژن نزد یهر چه رنابسپاراز به انتها  -2

 .است  شتریب بوزومیکمتر به سمت با ر بوزومی تعداد ر یاز سمت دارا یسیجهت رونو -3

 .بلندتر است  دیپپتی با پل بوزومیتر به سمت رکوتاه  دیپپتی با پل بوزومیجهت ترجمه از سمت ر -4

 ژن وجود دارد.  کی یچند رنابسپاراز به طور همزمان رو  لهی بوس یسی امکان رونو -5

 

 هاوت یوکاریگروه 
 .شوند ی م دهید زیها ن وتی وکار یها ، در  وتیها علاوه بر پروکارمجموعه رناتن  -1

 طول عمر  ش یها ، باعث افزا وتیوکاریدر  کیپ RNA ب یاز تخر یر یجلوگ یخاص برا  یحفاظت یسازوکارها جاد یا  -2

RNA آوردیبوجود م یساز  نیپروتئ یبرا یشتری شده و فرصت ب کیپ. 

 ندارد.  ریسرعت آن تاث یشود و رو  یم یسازنیمقدار پروتئ شی باعث افزا کیپ RNAطول عمر  شیافزا : نکته
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 : تنظیم بیان ژن 3گفتار 

 .اند کسانیو ژن ها  یو از نظر فام تن ندیآیتخم بوجود م اختهی  توزیم میبدن از تقس یکریپ یهااخته یهمه  مهم :

 .فعال هستند  ریژن ها غ ریاز ژن ها فعال است و سا  یتعداد اخته،یهر  در

 .ردیگی مورد استفاده قرار م اختهی کیاست که در  یژن شده( : انیروشن)ب ژن

 .ردیگیمورد استفاده قرار نم اختهیاست که در  یژن نشده( : انیخاموش)ب ژن

 .ژن متفاوت است  کیمقدار، مدت و زمان ، استفاده از  از،ی مختلف بر اساس ن یها اختهیدر  : دقت 

 .کندیم نیینشوند را تع  انیب ای شوند  انی ب دیکه با ییکه زمان، مقدار و نوع ژن ها یندیفرا ژن : انیب میتنظ

 ژن  انیب میتنظ اثرات

 در حضور نور یفتوسنتز یهام یفعال شدن ژن سازنده آنز مانند :.  راتییپاسخ جاندار به تغ -1

مغز   یادیبن یهاسلول  لهیبوس دشدهیتول یخون یهااخته یانواع  مانند :. اختهی کیاز  هااخته یانواع مختلف  جادیا -2

 استخوان 

 ها   وتیژن در پروکار  انیب  میتنظ
معمولاً در مرحله   یانجام شود ول تواندیم نیپروتئ ای  RNA از مراحل ساخت  کیژن در هر   انیب میتنظ ها،وت یدر پروکار

 .رد یگیصورت م یسیرونو
 .کند  میمواد را تنظ نی ا ت یفعال تواندیموارد م یدر بعض نیپروتئ ای RNA ( یداری در طول عمر)پا رییتغ : نکته

 ها وتیدر پروکار یسیرونو میتنظ
تا   شوندی مانع حرکت رنابسپاراز م ایراه انداز کمک کرده  یبه اتصال رنابسپاراز به توال یها، عوامل وتیپروکار در

 .آن گرفته شود  یجلو ایشده    لیاز ژن تسه یسیرونو

 .دهدیم حیقندها ترج  ریمصرف قند گلوکز را بر سا یکلا ایاشرش یباکتر

  ایو در صورت نبودن  سازدیکننده آن را م هیتجز یها میآنز یو وجود لاکتوز ، باکتر  طیصورت نبودن گلوکز در مح در

 .دهدی کاهش م ایکننده آن را متوقف کرده  هیتجز یها م یکاهش لاکتوز ، ساخت آنز

  یسیرونو یمنف میتنظ
 .انجام شود  یسیکه رونو شودی رنابسپاراز، باعث م ریمانع در مس کیکه در آن قرار گرفتن  میاز تنظ ینوع

 .از ژن قرار دارد یسیراه انداز و محل شروع رونو نیکه ب DNA در یخاص یتوال : اپراتور

 .شودینم یسیاپراتور رونو یتوال : دقت 
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 ها خاموش ژن   تیوضع

حرکت رنابسپاراز   یاپراتور، جلو یمهارکننده با اتصال به توال نیپروتئ

 .ردیگیرا م

 ها روشن ژن  تیوضع

شکل مهارکننده شده و آن را از  ریی( به مهارکننده ، باعث تغیمی وارد شدن لاکتوز به سلول و اتصال لاکتوز)عامل تنظ  -1

 .کندیاپراتور جدا م

 .گرددیها انجام ماز ژن  یسیرنابسپاراز شده و رونوجدا شدن مهار کننده از اپراتور ، باعث برداشته شدن مانع سر راه   -2

 ها( )روشن شدن ژن 

 

 

  یسیمثبت رونو میتنظ
را شروع  یسی تا به راه انداز متصل شده و رونو کنندیبه رنابسپاراز کمک م یخاص یهانیکه در آن پروتئ میاز تنظ ینوع

 .کند

 ها خاموش ژن   تیوضع

 .شودیساخته نم هام ی آنز نیکننده آن ، ا هی تجز یها می به آنز ازی عدم ن لیبه دل ط،یصورت عدم وجود مالتوز در مح در

 یسیو رونو ست ی انداز نکننده ، امکان اتصال رنابسپاراز به راه اتصال فعال  گاهیکننده به جافعال  نیعدم اتصال پروتئ لیدل به

 .شودی ها انجام نماز ژن

 

 

 ها روشن ژن  تیوضع

 .شود یفعال کننده ابتدا به مالتوز متصل م یها نیدر حضور مالتوز، پروتئ  -1

 .شودی کننده وصل ماتصال فعال گاهیجا به نام  DNA از یخاص توالی به مالتوز –کننده فعال  نیمجموعه پروتئ  -2

تا رنابسپاراز به راه انداز متصل شده و  گرددی ، باعث م گاهیکننده متصل به جا فعال نیاتصال رنابسپاراز به پروتئ  -3

 ها را شروع کند.از ژن  یسیرونو
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 مهم   نکات
 .هستند یمیتنظ یها یکننده ، جزء توالاتصال فعال  گاهیانداز ، اپراتور و جاراه یهایتوال  -1

 .هستند یمیتنظ یها نیکننده ، جزء پروتئمهارکننده و فعال   -2

 .هستند یمیلاکتوز و مالتوز ، جزء عوامل تنظ  -3

انداز با  کننده ، در سمت مخالف راهاتصال فعال  گاهیجا یقرار دارد ول یسیژن مورد رونو نیراه انداز و اول نیاپراتور ب  -4

 .است  یسی مورد رونو یهاژن

 انداز باشند. راه  کی یممکن است چند ژن در کنار هم دارا -5

 هاوتیوکاریژن در    انیب  میتنظ
 .شودی انجام م یشتریدر مراحل ب تواندی تر است و م دهیچی ها پ وتیها نسبت به پروکار  وتیوکاریژن در  انیب میتنظ

 .ها وجود دارند سهیو د زهیدر راک یبرخژن ها در هسته و  شتریبها،  وتیوکاریدر  : دقت 

انداز( ، رنابسپاراز را به محل انداز)نه کل راهاز راه یخاص یکه با اتصال به نواح  هانیاز پروتئ یانواع : یسی رونو عوامل

 .کند  یم ت یانداز هداراه

 کند. یم رییاز ژن تغ یسی اساس مقدار رونو نیاست و بر ا رییقابل تغ یبر اثر عوامل یسی عوامل رونو لیتما

 یسیژن هنگام رونو انیب میتنظ
  اندازاز راه  یبه بخش یسیاز عوامل رونو یاتصال تعداد  -1

عوامل متصل  نیاز ا یانداز) رنابسپاراز به بعضمتصل به راه یس یانداز به کمک عوامل رونو اتصال رنابسپاراز به راه   -2

 .( شودیم

 آن ژن  انیرنابسپاراز و ب لهیاز ژن بوس یسیانجام رونو  -3

 

 

 یدگیخم جادیتا با ا  شوندیمتصل م ندهیافزا یبه نام توال DNA از یخاص یبه بخش ها  ی سیعوامل رونو  یبعض مهم :

 .شود ادیز یسی سرعت رونو  ،یسی عوامل رونو یهمهو کنار هم قرار گرفتن  DNA در

 .با هم متفاوت هستند یهستند ول یمیتنظ یتوال یو راه انداز هر دو نوع ندهیافزا یها یتوال : نکته

 .از ژن قرار گرفته باشند  یممکن است در فاصله دور ندهیافزا یهایتوال : نکته

 .باشندیم یمیتنظ نیپروتئ یهم نوع یسیعوامل رونو  : نکته
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 جریان اطلاعات در یاخته   مبحث :                        3زیست شناسی  :  درس
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 .انداز نسبت به ژن قرار دارندکننده در سمت مخالف راه فعال  گاهیمانند جا ندهیافزا یهایتوال : نکته

 . گذارندی اثر م یسیبر سرعت و مقدار رونو ندهیافزا یمتصل به توال یسیعوامل رونو  : نکته

 

 

 

 

 

 یسیررونویژن در مراحل غ انیب می تنظ
 .بعد از آن صورت گرفته باشد ای  یسیاز رونو  شیپ تواندیژن م انیب میتنظ هاوت یوکاری در

  یسیژن پس از رونو انیب میتنظ - 1

 .شود یها گرفته شده و ترجمه متوقف معمل رناتن ی، جلو mRNA کوچک به یهاRNA با اتصال ( الف

 کی پ یطول عمر رنا می( تنظب

 .وجود دارد  میمحصول رابطه مستق زانیو م کیپ RNA طول عمر نیب

 .شود یمحصول م شی، موجب افزا کیپ یطول عمر رنا  شیافزا : کتهن

 ( یسیاز رونو شی)پیدر سطح فام تن میتنظ - 2

  .کرد میرنابسپاراز به ژن را تنظ یدسترس تواندیخاص ، م ییهاکروموزوم در بخش  یفشردگ زانیدر م رییتغ

 . رندیگی فشرده کروموزوم کمتر در دسترس رنابسپارازها قرار م یهابخش  : نکته

 


