
 

  نام: 
  نام خانوادگي:  

  شناسي دوازدهم زيست مجموعه آزمون 
 بندي نوبت اولويژه جمع

 

 )  ٣( شناسيزيست:  كتاب امن
 دوم  فصل

  تدوين جزوه:  طراح امتحان و 
  فؤاد قادري 

  شناسي  زيست  كشوري   دبيرخانه راهبريعضو  
    وان شناسي شهرستان مريدبير زيستو  

  در رابطه با تصوير مقابل به سؤالات زير پاسخ دهيد.  ١
  ) شكستن پيوند هيدروژني نياز به آنزيم ندارد؟ ٢ – ١يك از نواحي مشخص شده (الف) در كدام

  است؟  (A - B)ب) جهت حركت آنزيم در كدام جهت 
  اند از چه نظر باهم تفاوت دارند؟ كار رفتهنوكلئوتيدي بههاي پليت) نوكلئوتيدهايي كه در تصوير مقابل در ساختار رشته

  است.)تواند مربوط به همانندسازي باشد؟( ذكر يك دليل مرتبط با تصوير كافيپ) چرا تصوير شكل مقابل نمي

٢٥/١  

سازي اگر ياخته نياز شديدي به رناي پيك داشته است كه در زمان پروتئينمشاهده شده Bو    Aاي  ياختهدر مقايسه دو نوع تك  ٢
كند. در رابطه  تواند عمل كند و بدون كاهش در ساخت ساير رناها، رناي پيك بيشتري توليد ميمي  Aبهتر از ياخته    Bباشد، ياخته  

  با اين دو نوع ياخته به سؤالات زير پاسخ دهيد.
  ها را تحت تاثير قرار دهد؟  طريقي از غشاها عبور كند تا ژنالف) در كدام ياخته براي آنكه نسبت به يك ماده واكنش نشان دهد، آن ماده بايد به

ها باهم دچار اختلال جايي آمينواسيدها و ساخت رناتنب) اگر اختلالي در ژن ساخت يك رنابسپاراز رخ دهد، در كدام ياخته ممكن است جابه 
  شود؟

٥/٠  

  باتوجه به موارد بيان شده زير كه مرتبط با مولكول دنا هستند، به سؤالات زير پاسخ دهيد.  ٣
  شود. اي يكبار در هسته انجام ميدر هر چرخه ياخته Bشود. فرآيند تنها از يكي از دو رشته دنا استفاده مي Aدر فرآيند 

  را دارد؟  ATP استر نقش دارد توانايي استفاده از مولكوليك از فرآيند هاي بيان شده آنزيمي كه در ايجاد پيوند فسفوديالف) در كدام
  شود؟ هاي با قند متفاوت ايجاد مييك از فرآيند هاي بيان شده پيوند هيدروژني بين نوكلئوتيدب) در كدام

٥/٠  

  ) ١٤٠٢(براساس كنكور سراسري  .دهيد پاسخ زير سؤالات دو ژن سازنده رناي رناتني به رونويسي فرآيند با رابطه در  ٤
  خير؟  يا بود خواهد  يكسان ژن   دو اين گذاررمز رشته باشد   يكديگر  از دور هاآن  هاياندازراه اما  شود  انجام   يكسان جهتي  در رونويسي دو ژن  كه  صورتي  در) الف 
  ها چه نقشي در تنظيم بيان ژن دارند؟ محصولات اين ژن) ب
  شود؟ مي رونويسي رنابسپازار  آنزيم توسط ژن هايتوالي از يك كدام ) ج
                 رونويسي آغاز  ويژه توالي) ٢                      رونويسي  پايان ويژه  توالي ) ١

١  

  در رابطه با تصوير شكل مقابل به سؤالات زير پاسخ دهيد.  ٥
  ؟ ٢است يا  ١الف) در تصوير شكل مقابل جهت رونويسي به سمت 

  ب) آيا امكان دارد در تصوير شكل مقابل رناهاي متنوعي ساخته شود؟ 
  

٥/٠  

  باتوجه به تصوير شكل مقابل كه مربوط به يك ياخته پروكاريوت است به سؤالات زير پاسخ دهيد.  ٦
  الف) در ژن شماره دو رونويسي به سمت راست است يا چپ؟

  ب) رشته الگوي ژن شماره يك و شماره دو رشته يكساني از دنا است يا متفاوت؟
ج) با فرض آنكه دو ژني كه نشان داده شده دو نوع رناي غير يكسان را بسازند، چند نوع رنابسپاراز در  

  شود؟ شكل مقابل ديده مي
  
  

٧٥/٠  

 استر نقش دارد به سؤالات زير پاسخ دهيد.هايي) كه در ايجاد پيوند فسفوديدر رابطه با هر آنزيمي (آنزيم   ٧

  كند در كدام فرآيند مذكور در فصل اول و دوم نقش دارد؟ استر برقرار ميها در مقابل نوكلئوتيد مكمل خود پيوند فسفوديالف) آنزيمي كه بدون قرار دادن نوكلئوتيد
 

 توانند تفاوت باشند يا خير؟ نقش دارند مي ساختار پرمانند   هر در هايي كه در ايجاد اين پيوندهاب) توضيح دهيد كه آيا آنزيم

٧٥/٠  

 



  .كنيد  بررسي  دليل  ذكر   بدون  را  زير  عبارات  نادرستي  يا  درستي  ٨
 از يك نوع رنا نياز است. سازي در محلي غيراز محل استقرار دنا، به بيش منظور انجام پروتئين الف) به 

  استر در رشته رنا است.ب) در رونويسي اولين اقدام پس از قرارگيري هر نوكلئوتيد در مقابل نوكلئوتيد مكمل رشته الگو، برقراري پيوند فسفودي 
  .شودمي   ناميده  رمز  واحدي،  سه  هايتوالي   مقابل  تصوير  ١  شماره  مولكول  ج) در

  شود. پپتيد از آخرين رناي ناقل جدا مي رناتن رشته پلي   Aهاي پايان به جايگاه  د) بلافاصله پس از ورود يكي از رمزه 
  . شودمي   متصل  ناقل  رناي  به  ايويژه   آنزيم  توسط   خود  آميني  سمت  از  آمينواسيد  ياخته،  درهـ)  

 شود. هاي تسبيح ساخته مي است توسط دانه مانند، مولكولي كه به نخ تسبيح تشبيه شده ) در ساختار تسبيح و
  هاي مختلف بدن، برخلاف يك ياخته، متفاوت است. در ياخته   مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن   ز)
  والي آغاز همانندسازي است. اگر بازآلي هر نوكلئوتيد موجود در يك اپراتور مشابه توالي آغاز همانندسازي باشد، در تعداد نوكلئوتيد برابر وزن اپراتور بيشتر از ت  )ح

٢  

  هاي  يوكاريوتي به سؤالات زير پاسخ دهيد.در رابطه با تغييرات رناي پيك در ياخته  ٩
  شود؟هاي زير مشاهده ميكدام يك از توالي ١نوكلئوتيدي شماره الف) در رشته پلي

  ) رونوشت بيانه (اگزون) ٣) اينترون (ميانه)                   ٢) اگزون (بيانه)                ١
  استر در مراحلي غير از رونويسي و همانندسازي تشكيل شده است؟  هاي فسفودينوكلئوتيدي پيوندهاي پلييك از رشتهب) در كدام

٥/٠  

افتد. در مقابل هريك از اين اتفاقات نام مرحله (هاي) مرتبط را بنويسيد.  هاي زير يكي از اتفاقاتي است كه در طي فرايند ترجمه اتفاق ميهريك از عبارت  ١٠
  (در هركدام از موارد ممكن است بيش از يك مرحله براي عبارت صدق كند.) 

  رناتن و شكستن نوعي پيوند اشتراكي پس از آن. ( ............................. )  Aالف) ورود عاملي داراي پيوند اشتراكي در ساختار خود به جايگاه 
  شود. (............................. )پيوند هيدروژني مشاهده مي Pو   Aهاي اي از ترجمه كه رناتن در آن هيچ حركتي ندارد و در هركدام از جايگاهب) مرحله

١  

  .يدكن  ينظر را بررس ينا يدرست  ١١
مينواسيد به  دانش آموزي معتقد است با قراردادن مولكولي با ساختار تصوير مقابل در جايگاه فعال نوعي آنزيم مطرح شده در كتاب درسي، امكان اتصال آ «

   شود.»هايي از آن فراهم ميبخش
  
  

٥/٠  

  در رابطه با تصوير مقابل به سؤالات زير پاسخ دهيد.  ١٢
  يك از آمينواسيدهاي شكل مقابل با رناي ناقلي كه درحال خروج از رناتن است پيوند داشته است؟الف) كدام 

شدن باشد، تا زمان تشكيل پيوند پپتيدي بعدي رناتن چند حركت انجام  ب) با فرض اينكه تصوير مربوط به مرحله طويل
  داده است؟

  دهد؟پ) با فرض اينكه تصوير مربوط به مرحله پايان باشد رناتن چند حركت ديگر انجام مي 

٧٥/٠  

 شوند؟ هاي ياخته ساخته مييك از رناتنهاي بيان شده، توسط كدامدر جدول زير مشخص كنيد هركدام از پروتئين  ١٣

  نوع رناتن   پروتئين 
  ..................   هايي كه در ساختار رناتن حضور دارند. پروتئين  )١
  ..................   پتاسيم   – پروتئين پمپ سديم  )٢
  ..................   كند را رونويسي مي (رناي ناقل) tRNAپروتئين آنزيمي كه ژن  )٣

  

٧٥/٠  

   در رابطه با تصوير مقابل به سؤالات زير پاسخ دهيد.  ١٤
  تر است؟  گذاري شده نزديكهاي شماره يك از رناتن الف) رمزه آغاز در رناي پيك به كدام 

  شدن باشد، طول عمر رناي پيك زياد است يا كم؟پيك تصوير مقابل درحال طويل با فرض اينكه رناي ب)  
    

٥/٠  

(امتحان نيمسال اول تيزهوشان   مطابق با مطالب كتاب درسي، چند مورد از موارد زير، ويژگي ياخته پروكاريوتي و چند مورد ويژگي ياخته يوكاريوتي است؟  ١٥
١٤٠٣(  

  ) اتصال ماده وراثتي به غشا ياخته                                     ٢)بيان چند ژن تحت كنترل يك راه انداز                               ١
  ) اتصال بعضي رناهاي كوچك به رناي پيك ٤) همزماني رونويسي و ترجمه در يك ژن                             ٣

  :ياخته پروكاريوتي:                                              ياخته يوكاريوتي

٥/٠  



  ٥/٠    ؟چه ويژگي داشته باشدهاي يوكاريوت براي آنكه ياخته نسبت به يك ماده واكنش نشان دهد، آن ماده بايد در تنظيم بيان ژن ياخته   ١٦

  .كنيد  انتخاب  را   مناسب  كلمه    پرانتز،   داخل  كلمات  بين   از زير،   هايعبارت  از  هريك  كردنكامل  براي   ١٧
  شود. در هربار چرخه ياخته چندين بار انجام مي   همانندسازي دناي هسته) –هاي هسته (رونويسي ژن فرآيند   الف)
  . شود   شود رونويسي از اولين نوكلئوتيد مناسب آغازباعث مي ريبوز) داراي قند دئوكسي  –استر  (فاقد پيوند فسفودي   رونويسي عاملي  آغاز  مرحله  در  ب)
  نوكلئوتيدهاي رشته ساخته شده دارند. برابري با)  –بيشتري از  –(كمتري از  شوند وزن  مي   شناسايي  رنابسپاراز  ابتدا توسط  كه  نوكلئوتيدهايي  رونويسي  در ج)
  گيرد. هاي اين رنا در كنار هم قرار مي مولكول رناي ناقل، حلقه تاخوردگي اوليه)   –بعدي (سه در ساختار    هـ)
  . است  انسان  بدن  در )ترجمه  –(تنظيم بيان ژن   از  اينمونه   حسي،)  نورون (  عصبي  هايياخته   از  بيني  گيرنده  هايياخته   تمايز و)
  است.  لاكتوز) –(گلوكز    اشرشياكلاي  باكتري  در  ترجيحي  مصرفي  قند  ز)
  رونويسي در باكتري اشرشياكلاي شباهت بيشتري دارد.   مثبت) –(منفي  از نظر توانايي اتصال رنابسپاراز به توالي اپراتور، تنظيم بيان ژن يوكاريوتي به تنظيم    ح)

٢  

١٨  

  

٧٥/٠  

  در رابطه با تنظيم منفي و مثبت رونويسي در باكتري اشرشياكلاي به سؤالات زير پاسخ دهيد.   ١٩
  شود؟ يك از قندهاي زير در باكتري حتما بيان مي كننده كدامهاي آنزيم تجزيهمنظور تامين انرژي، ژن الف) به 

  ) گلوكز٣) لاكتوز                      ٢) مالتوز                 ١
  تواند اشتباه باشد؟ب) عبارت زير در رابطه با تنظيم منفي رونويسي نوشته شده است. كدام مورد يا موارد آن مي

شود. ) اما پروتئيني تنظيمي مانع فعاليت آن مي١(  شودآغاز مي كننده لاكتوز  هاي تجزههاي آنزيم انداز رونويسي از ژن با اتصال رنابسپاراز به راه «
) و به دنبال آن از بخش  ٣(  كندساختار سطح اول آن تغيير مي ) به آنزيم رنابسپاراز،  ٢(  ساكاريدياتصال ديپس از نوعي تغييرات محيطي با  

   ژن با سه نوكلئوتيد آغازسه شود و رونويسي از  شود. با برداشتن مانع از سر راه رنابسپاراز حركت آن بر روي ژن آغاز مي تنظيمي دنا جدا مي 
 » شود. )پايان مي ٥(  سه رمزه آغاز و سه رمزه، موجب توليد رنايي با   )٤( رونويسي و سه جايگاه پايان رونويسي

  

٧٥/٠  

است كه در آن هريك از موارد ستون الف با يكي از موارد ستون ب ارتباط منطقي  نحوري طراحي شدهجدول زير در رابطه با تنظيم بيان ژن به   ٢٠
  داشته باشد. در رابطه با آن به سؤالات زير پاسخ دهيد. 

  ب   الف 
انداز از  الف) پس از اتصال نوعي ساختار گليكوپروتئيني به بخشي غير از راه

  شود. انداز ممكن مي مولكول دنا، اتصال رنابسپاراز به راه 
  ) جلوگيري از فعاليت رناتن و كاهش احتمال برخورد آن به رنا ١

ب) ضمن ايجاد خميدگي در مولكول دنا سرعت رونويسي و مقدار آن تغيير  
  يابد مي

ها به مولكول دنا در اثر عواملي تغيير  ) تمايل پيوستن گروهي از پروتئين ٢
  كند.مي

  ساكاريد به جايي دور از محل اتصال رنابسپاراز ) اتصال دي ٣  پ) برقراري پيوندهاي هيدروژني در نوعي رناي پيك با مولكولي ديگر
    ) افزايش طول عمر رناي پيك و در دسترس قراردادن رناي پيك ٤  

٧٥/٠  

  .  يدكن  يآموز را بررسدانش  يننظر ا  يرستد  ٢١
ساخته شده از رشته  يداشت قطعا وزن رشته رنا يانب توانيم يمين،و ت يوراسيل يمعتقد است با فرض برابر بودن وزن بازآل آموزيدانش«

  است.»  يشتررمزگذار ژن ب
  

٥/٠  

 

  



  . كنيد  كامل  مناسب  كلمات  با   را   زير  خالي  جاهاي  ٢٢
  . است  ترنزديك   دنا  مولكول  ................  رشته  به  رنابسپاراز  آنزيم  فعال  جايگاه   الف)
  بستگي دارد.  ................ميزان رونويسي يك ژن به مقدار نياز ياخته به    ب)
  پپتيد در تشكيل پيوند پپتيدي با آمينواسيد جديد نقش دارد. هر زنجيره پلي   ................همواره انتهاي    ج)
  كند. آمينواسيد مناسب را به رناي ناقل متصل مي  ................دهنده رناي ناقل به آمينواسيدها، براساس  در آنزيم اتصال   د)

  شود. مشاهده مي   ................هاي  ها در رناتنهاي يوكاريوت همكاري جمعي رناتن در ياخته   هـ)
 است.  ................اي از تنظيم بيان ژن در سطح  غيرفعال بودن پروتئازهاي پانكراس نمونه  و)

 . شودمي   متوقف  ترجمه  عمل  و  شده  .................  فعاليت  از  جلوگيري  موجب  پيك  رناي   به  كوچك  رناهاي  برخي  اتصال  ز)
  . كندمي   هدايت  مقصد  به  را  پروتئين  كه  دارد  وجود..................    توالي  دارد،  وجود  آن  براي  كه  مقصدي  براساس  پپتيدپلي   هر  در  ح)

٢  

شده در  تصوير مقابل درون نوعي ياخته درحال فعاليت هستند. باتوجه به اين تصوير  مجموعه نشان داده   ٢٣
  سؤالات زير پاسخ دهيد. ببه 

  تر است؟نزديك  AUGشده به رمزه  هاي نشان دادهالف) كدام يك از شماره 
  ب) در ياخته يوكاريوت اين مجموعه به چه منظور فعاليت خواهد كرد؟   

اي باشد كه از  تواند ياختهج) اگر در اين مجموعه طول مولكول رناي پيك درحال افزايش باشد، كدام گزينه زير مي
  آن تصوير برداري شده است؟

  ) ياخته شش موش ٢) باكتري استرپتوكوكوس نومونيا            ١

٧٥/٠  



  

  

  

هاي  فرآيند

موثر در  

ساخت  

  پروتئين 

  rRna←١رنابسپاراز   يوكاريوت   هاي موثر در رونويسي آنزيم  رونويسي  

  mRna←٢رنابسپاراز 

  tRna← ٣رنابسپاراز 

 همه انواع رنا ←رنابسپاراز پروكاريوتي   پروكاريوت 

  آغاز  مراحل رونويسي 

  طويل شدن 

  پايان 

  رمز ←هاي سه نوكلئوتيدي توالي  رشته الگو   هاي دنا رشته

  رشته رمزگزار 

  رناي پيك 

mRNA  

  رمزه ←هاي سه نوكلئوتيدي توالي

تغييرات در  

  ها يوكاريوت

هايي از  حذف بخش ← پيرايش

mRna  در هسته  

  ها نياز ياخته به فرآورده ← شدت و ميزان 

  تاخوردگي اوليه (برگ شبدري)   رناي ناقل   ترجمه 

  مانند)  Lبعدي (ساختار  ساختار سه

  محل اتصال آمينواسيد ←فعال   جايگاه  آنزيم اتصال رناي ناقل به آمينواسيد

   rRna جنس    رناتن 
 پروتئين 

 Eو  A ،Pداراي سه جايگاه   ساختار كامل  

  آغار  مراحل رونويسي  

  شدن طويل

  پايان 

هاي  رناتن  هاي ساخته شده سرنوشت پروتئين

  سيتوپلاسم 

  هسته

  سيتوپلاسم 

  راكيزه 

  ها ديسه

هاي شبكه  رناتن

  آندوپلاسمي  

  ترشح به خارج ياخته 

  ها) ها (كريچهواكوئول

  ها تنكافنده

  يوكاريوت   ها تجمع رناتن

همراه با رونويسي (ساختار    پروكاريوت 

  مانند) تسبيح

تنظيم بيان  

  ژن 

  منفي  پروكاريوت   در سطح رونويسي 

  مثبت

  توسط عوامل رونويسي  ←يوكاريوت  

  تني  در سطح فام قبل از رونويسي   در مراحل غير از رونويسي 

اتصال برخي رناهاي كوچك به رناي    پس از رونويسي 

  پيك

  افزايش طول عمر رناي پيك 
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باشيم» ! ياد داشته«به مجموعه نكات  

هاي كتابتم نگاه كن؛) لطفا همراهش شكل  

   مقدمات رونويسي 

تفاوت دارد.    نوع) ٤(رمزهاي مختلف دنا فقط در بازهاي آلي
  ريبوزه)شون دئوكسي (قند همه

  برخي آمينواسيدها بيشتر از يك رمز در دنا دارند. 

  عنوان ميانجي  نقش مولكول رنا به 

شود اما در هسته رناتن  مي  رناتن ساخته (هستك) در هسته 

  فعال نداريم. 

كند  شود اما رنا از منافذ هسته عبور مي دنا از هسته خارج نمي 

(رناهايي كه در تنظيم بيان ژن نقش  شود. و وارد سيتوپلاسم مي 

  كنند.) دارند در هسته توليد و در همانجا هم فعاليت مي

(مثلا هردو در هسته به همانندسازي اس اساس رونويسي شبيه 

  ها:اما با اين تفاوت  گيرد)انجام مي

شود  اي يكبار انجام مي همانندسازي در هر چرخه ياخته  -١

  گيرد. اما رونويسي چندين بار انجام مي 

نوكلئوتيدهاي آزادي كه در رونويسي مورد استفاده قرار   -٢

  گيرند قند ريبوز و در همانندسازي دئوكسي ريبوز دارند.مي 

كند آنزيمي كه دورشته دنا را در همانندسازي باز مي  -٣

هليكاز، و در رونويسي رنابسپاراز  شكند) (پيوند هيدروژني را مي

  است. 

  در همانندسازي ويرايش داريم اما در رونويسي نداريم.   -٤

شود اما  رونويسي فقط از روي بخشي از دنا انجام مي  -٥

  همانندسازي از روي همه دنا. 

گيرد اما  در همانندسازي هردو رشته مورد استفاده قرار مي   -٦

  (رشته الگو) در رونويسي فقط يك رشته 

  آنزيم رنابسپاراز 

هايي كه عمل رونويسي را انجام رنابسپاراز نامي كلي است كه به آنزيم

هاي  (پس از بخش  – (پس صرفا يك آنزيم نيست) شود. دهند داده ميمي

دهد؛  اي را انجام ميمختلفي تشكيل شده كه هركدام خاصيت آنزيمي دارد و كار ويژه

استر، شكستن پيوند هيدروژني، شكستن پيوند بين  تشكيل پيوند فسفودي

  هاي آزاد) فسفات

(براي رونويسي از  ١ها سه نوع رنابسپاراز داريم: رنابسپاراز در يوكاريوت

هاي (براي رونويسي از ژن  ٢هاي ساخت رناي رناتني)، رنابسپاراز ژن 

هاي ساخت). (براي رونويسي از ژن   ٣ها) و رنابسپاراز ساخت پروتئين

ها را رونويسي ها يك نوع رنابسپاراز داريم كه همه اين ژندر پروكاريوت

  (جانداري كه فقط يك نوع رنابسپاراز دارد)  كند.مي

  ضرورت دارد. ٢و  ١دقت كنيد براي ساخت رناتن دو نوع رنابسپاراز 

عمل   ،اختصاصي يك پروتئين منظور ساختبهرناي رناتني و رناي ناقل 

  كنند. نمي

فسفاته آزاد استفاده هاي سهرنابسپاراز همانند دنابسپاراز از نوكلئوتيد

نوكلئوتيدهاي ريبوزدار در كند اما با اين تفاوت كه در رنابسپاراز مي

  گيرد. جايگاه فعال قرار مي

  رونويسي 

  در جلوي رنابسپاراز پيوند هيدروژني هم  :١نكات شكل 

(بين شود و هم شكسته مي هاي رنا و دنا) (بين نوكلئوتيدتشكيل 

. در عقب رنابسپاراز هم پيوند هيدروژني تشكيل  دو رشته دنا)

  (بين رنا و دنا) شود و هم شكسته مي (بين دو رشته دنا) 

  گيرد. رنابسپاراز هردو رشته دنا را برخلاف دنابسپاراز دربر مي 

   



(ريبوزدار و توانند به دو نوكلئوتيد نوكلئوتيدهاي دنا مي 

  تواند بازهاي آلي آن مشابهمتصل شوند. كه مي ريبوزدار) دئوكسي
فقط نوكلئوتيدهايي با بازآلي آدنين  دارسيتوزين  نوكلئوتيد مقابل  در(

دار هم  (در مقابل نوكلئوتيد آدنينيا متفاوت باشند  )گيردقرار مي

  .)تواند قرار بگيرد و هم يوراسيل داردار مينوكلئوتيد تيمين 

رشته رنا    -٢رشته رمزگذار   -١رشته الگو دو عدد مكمل دارد: 
 است.)  همين علت است كه توالي رشته رمزگذار و رنا مشابه هم(به

است ولي براي سادگي موضوع   پيوستهرونويسي فرآيندي 

  كنيم؛ تقسيم مي   به سه مرحلهرا آن

  مرحله آغازگام به گام  -الف

شناسايي   -٢  ←شود  رنابسپاراز به مولكول دنا متصل مي  -١

توسط   ايه)(بخشي از دنا است پس دو رشته اندازهاي راه توالي 

انتخاب اولين نوكلئوتيد مناسب براي   - ٣ ←رنابسپاراز 

شود تا اولين  انداز موجب مي(راهرونويسي توسط رنابسپارراز 

باز شدن بخش   -٤ ←نوكلئوتيد مناسب براي رونويسي پيدا شود.) 

رنابسپاراز نوكلئوتيدهاي رشته   -٥ ←كوچكي از رشته دنا  

در مقابل نوكلئوتيد شناسايي    -٦  ←  كند الگو را شناسايي مي 

 دهد.شده بر اساس رابطه مكملي نوكلئوتيد مناسب را قرار مي 

  ←شود.  پيوند هيدروژني بين دو نوكلئوتيد برقرار مي  - ٧ ←

  انرژي تامين و  آزاد   نوكلئوتيد  از  فسفات  دو  شدن جدا -٨

استر  با پيوند فسفودي (بجز براي اولين نوكلئوتيد)  -٩ رنابسپاراز

خود به نوكلئوتيد نوكلئوتيد جديد را از طرف بخش فسفات 

  د.كنقبل از خود متصل مي 

  د!شونشود و نه دو رشته آن از هم جدا می انداز نه رونویسی می راه

شود از دنا  در اين مرحله رشته كوچك رنايي كه ساخته مي 

شود چند در قبل از اولين نوكلئوتيدي كه شناسايي مي(شود. جدا نمي

  ) گيرند.شوند اما مورد رونويسي قرار نمينوكلئوتيد باز مي

در مرحله آغاز هم تشكيل پيوند هيدروژني داريم (فقط بين 

  دنا و رنا) و هم شكستن پيوند هيدروژني (فقط بين دنا و دنا)

  شدنمرحله طويل  -ب

نوكلئوتيدهاي رشته الگو   ٩-٣هاي در اين مرحله طبق گام 

شناسايي و رونويسي با حركت رنابسپاراز بر روي دنا انجام  

   شود.مي 

طي حركت رنابسپاراز بر روي دنا در اين مرحله رناي درحال  

 شود.تشكيل از رشته الگو جدا مي 

  –(بين دنا و دنا  در اين مرحله هم تشكيل پيوند هيدروژني 

  –بين رنا و دنا) و هم شكستن پيوند هيدروژني (بين دنا و دنا 

  شود.بين رنا و دنا) مشاهده مي 

  مرحله پايان  -ج

انداز هم توالي  (راه هاي ويژه ديگري وجود دارد در دنا توالي 

موجب اتمام فرآيند رونويسي   كه رونويسي از آنها ست!)ويژه

رشته رنا از آنزيم جدا، سپس آنزيم از  شود. پس از آن ابتدا مي 

  .  پيونددهم مي و پس از آن دو رشته دنا به  دنا جدا

بين  – در اين مرحله تشكيل پيوند هيدروژني (بين دنا و دنا 

بين دنا   – رنا و دنا) و شكستن پيوند هيدروژني (بين دنا و دنا 

  شود.  و رنا) مشاهده مي 

در رونويسي پيوند هيدروژني هر نوكلئوتيد دنا كه 

شود ابتدا شكسته (بين دنا و دنا) سپس رونويسي مي 

تشكيل (بين دنا و رنا) سپس شكسته (بين دنا و رنا) و 

  شود. مجددا تشكيل (بين دنا و دنا) مي

   



 شودفقط يكي از دو رشته دنا در هر ژن رونويسي مي 

باشد اما فقط  اي مي ژن بخشي از مولكول دنا است و دو رشته 

شود و اين رشته الگو  هاي آن رونويسي مي يكي از رشته 

  شود. ناميده مي 

شده  رناي ساخته شده از روي توالي رشته الگو با رناي ساخته 

  از روي توالي رشته رمزگذار باهم متفاوت است. 

هايي كه جهت رونويسي يكساني داشته  در هر مولكول دنا ژن 

  باشند، رشته الگو يكساني نيز دارند.  

انداز دو ژن در مجاورت هم قرار گرفته باشند، چون  اگر راه 

ها قطعا جهت رونويسي متفاوت است پس رشته الگوي آن 

  هم متفاوت است. 

  .تغييرات رناهاي ساخته شده 

(مثلا  شود.تغييرات رنا در هردو نوع جاندار مشاهده مي 

  پيرايشاما  شود)تغييرات رناي ناقل در هردو جاندار مشاهده مي

  هاي يوكاريوتي است. رناي پيك مختص ياخته 

تغييرات رناي پيك ممكن است در حين رونويسي يا پس از  

  آن نيز رخ دهد. 

هايي از مولكول دنا كه رونوشت آن در رنا حذف  بخش

هايي از  شود و بخش شود ميانه (اينترون) ناميده مي مي 

ماند و به  مولكول دنا كه رونوشت آن در رنا باقي مي 

  شود.رسد بيانه (اگزون) ناميده مي سيتوپلاسم مي 

هاي ميانه از رناي پيك نابالغ توسط  جدا شدن رونوشت 

(در بين  استر شود و دو پيوند فسفودي هايي انجام مي آنزيم 

در جدا كردن هر رونوشت ميانه شكسته و   نوكلئوتيدهاي رنا)

  شود. استر تشكيل مي يك پيوند فسفودي 

استر را دارند و هم شکستن  هایی که هم توانایی تشکیل پیوند فسفودی آنزیم 

  های پیرایش  آنزیم   -ـآن : دنابسپاراز 

رونوشت ميانه / بيانه (برروي رنا قرار دارد) با توالي ميانه /  

  بيانه (برروي دنا قرار دارد) متفاوت است. 

(يعني بجز پيرايش فقط يكي از تغييرات رناي پيك است! 

  شود تا به رناي بالغ تبديل شود)پيرايش تغييرات ديگري هم اعامال مي

گوييم كه ابتدا و انتهاي  كنيم و مياتمام حجت مي ٥براساس شكل 

  فقط بخشي از رنا را نشان داده است.   ٤رناي بالغ بيانه است . شكل 

  ها بیشتره!)های هر ژن یکی از میانه(پس میتوانیم بگوییم تعداد بیانه

  : ٥تحليل شكل 

ها در اين شكل دو رشته قابل مشاهده است. يكي از رشته 

رشته دنا و ديگري رناي پيك بالغ است. در رشته رناي بالغ  

هاي بيانه وجود دارند و رونوشت  فقط رونوشت بخش 

اند! به همين علت است كه  هاي ميانه حذف شدهبخش

ها) به  كه رناي آن حذف شده است (ميانه هايي از دنا بخش

  اند! صورت حلقه درآمده 

هاي رشته الگو باهم متفاوت است اگر دقت كنيد اندازه حلقه 

هم كه مربوط به مكمل شدن  هاييو همچنين اندازه بخش 

  رونوشت بيانه و بيانه است، باهم اندازه نابرابري دارند.

  شدت و ميزان رونويسي 

هاي  مقدار نياز ياخته به فرآورده ميزان رونويسي يك ژن به 

  آن بستگي دارد. 

شده نياز شديدي به  هاي تازه تقسيم چون ياخته 

هاي زيادي هم ميخوان و  سازي دارند پس رناتنپروتئين 

سازنده رناي ناتني در   هايژنهمين دليل رونويسي از به 

  اند. ل شده بسيار فعاهاي تازه تقسيم ياخته

  كتاب با ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده.  ٦شكل 



. رناهايي  شودمشاهده مي  ژنيكدر ساختار پرمانند بر روي  

تراند و رناهايي كه  انداز نزديك كه اندازه كمتري دارند به راه 

  تر اند. اندازه بيشتري دارند به توالي پايان رونويسي نزديك 

شود اما  ژن مشاهده مي  رنابسپاراز هاي متعدد بر روي يك 

طور همزمان چند رنابسپاراز بر روي بخش مشخصي از ژن  به 

  شود.مشاهده نميانداز) (مثلا راه

هاي بين ژني بيشتر از يك ميكرومتر اندازه دارند و  توالي 

  گيرند.مورد رونويسي قرار نمي 

 ترجمه 

  رمزه پايان -٢رمزه آمينواسيد  -١ها دو نوع هستند: رمزه 

  (رمزه آغاز نوعي رمزه آمينواسيد است.)

  رمزه آمينواسيدها در جانداران مختلف يكسان است. 

(چون پپتيد ميتيونين است. اولين آمينواسيد هر زنجيره پلي

  رمزه آغاز مربوط به اين آمينواسيد است.)

شود حدفاصل رمزه  بخشي از رناي پيك بالغ كه ترجمه مي 

(يعني توي رناي پيك بالغ قبل از رمزه آغاز  آغاز تا رمزه پايان است.

توالي نوكلئوتيدي داريم كه ترجمه نميشه! بعد از رمزه پايان هم اين 

  ها رو داريم) توالي

  رناي ناقل 

هامون كه بهش ميگيم  داريم توي ياخته  هاييما يه ژن 

  ٣! كه وقتي توسط رنابسپاراز ساخت رناي ناقل هايژن

سازن. فرق رناهاي  شن انواع رناي ناقل رو مي رونويسي مي 

(پس يني   ناقل مختلف مربوط به توالي پادرمزه اوناست!

  هاي ژنيشونم بجز در قسمت مكمل پادرمزه فرقي باهم ندارند!) توالي

  

  تغييرات رناي ناقل: 

اول يه سري تغييراتي توي رناي ناقل ايجاد ميشه كه در طي آن  

هايي ايجاد ميشود و پيوند هيدروژني تشكيل ميشه، اينا  تاخوردگي

شود و ساختار برگ شبدري را ايجاد  موجب ايجاد ساختار نهايي مي

  كند. مي

هاي بيشتري ايجاد ميشه و  بعد از ايجاد ساختار نهايي مجددا تاخوردگي

هاي جانبي ساختار برگ شبدري در كنار هم  موجب قرارگيري حلقه 

  بعدي رناي ناقل است. شود. اين ساختار شكل سهمي

هاي پايان  ها، رناي ناقل داريم. رمزهما ميگيم كه به تعداد پادرمزه

نوع رناي   ٦١پس  كنند)  (چون هيچ آمينواسيدي را ترجمه نميپادرمزه ندارند. 

  ناقل داريم. (درحد كتاب درسي) 

آمينواسيد سه نوكلئوتيد دارد اما محلي كه آمينواسيد به توالي اتصال 

  شود يك نوكلئوتيد است.رناي ناقل متصل مي

تاخوردگي اوليه) رناي  –شبدري دقت كنيد توي ساختار نهايي (برگ

ها،  دهند شامل حلقههايي كه پيوند هيدروژني تشكيل نميناقل بخش

نوكلئوتيدهاي محل رسيدن بازوها به مركز ساختار و چهار نوكلئوتيد 

تا  ٤بالاي بازوي نزديك به جايگاه اتصال آمينواسيد است، كه از اين 

  تاش مربوط به جايگاه اتصال آمينواسيد به رناي ناقله. سه 

نوع آنزيم اتصال دهنده رناي ناقل به آمينواسيد وجود    ٢٠ها در ياخته

ها جايگاه فعال مربوط به محل اتصال  دارد. (چون در اين آنزيم

  آمينواسيد است.)

ها در اين نوع آنزيم براساس توالي پادرمزه به رناي ناقل  آمينواسيد

  شوند. متصل مي

تواند چندین جایگاه اتصال داشته دقت کنید هر آنزیم یک جایگاه فعال دارد، اما می

  باشد. 

شوند و سر آمینی دقت کنید آمینواسیدها از سر کربوکسیلی خود به رنای ناقل متصل می

  ها برای شرکت در پیوند پپتیدی آزاد است.آن

از يك رمزه و  دقت داشته باشيم كه براي بعضي آمينواسيدها بيش 

  پادرمزه دارند! 

  ساختار رناتن 



شده كه جنس هردوشون ها از دو زيرواحد كوچك و بزرگ ساختهرناتن

(توي ساختار هردوش پيوند اشتراكي مشاهده  يكيه! رناي رناتني + پروتئين 

  ميشه) 

هاي رناتن قابل مشاهده  زماني كه زيرواحد ها جدا از هم باشند جايگاه

  A , P, Eنيستند اما پس از اتصال دو زيرواحد به هم سه جايگاه  

تونيم بگيم  شود. دقت كنيد كه براساس جنسشون ميمشاهده مي

  شود.هميشه در هر سه جايگاه رنا و پروتئين مشاهده مي

  مراحل ترجمه 

ست اما براي  هم مثل رونويسي فرايندي پيوسته ترجمه 

  كنيم؛ سادگي در بررسي به سه مرحله تقسيمش مي 

  گام مرحله آغاز ترجمه: بهگام  -الف

هايي از رناي پيك زيرواحد كوچك رناتن را به  بخش - ١

قرارگيري زيرواحد  - ٢ ←دهند سمت رمزه آغاز هدايت مي 

طوري كه رمزه آغاز در  كوچك رناتن برروي رمزه آغاز به 

رناي ناقلي كه   -٣  ←گيرد ميانه زيرواحد كوچك قرار مي

خود دارد به رمزه آغاز متصل  آمينواسيد ميتيونين را متصل به 

زيرواحد -٤ ← (تشكيل پيوند هيدروژني بين رمزه و پادرمزه)شودمي 

هاي رناتن  جايگاه(شود بزرگ رناتن به مجموعه اضافه مي 

  شود.) مشخص مي

كننده زيرواحد كوچك قبل از رمزه آغاز قرار  توالي هدايت

  گرفته است. 

شود  رناي ناقل مشاهده مي  Pدر مرحله آغاز تنها در جايگاه 

ها رناي ناقل و پروتئين مشاهده  اما در همه جايگاه 

  (بخاطر جنس رناتن)  شود.مي 

هاي رناتن همواره مشاهده  پيوند هيدروژني در همه جايگاه

شود چون در ساختار پروتئين قطعا پيوند هيدروژني  مي 

  (در سطح سوم پروتئين)شود. مشاهده مي 

  شدن ترجمه: گام مرحله طويل بهگام -ب

شود اما فقط  مي  Aانواع مختلف رناي ناقل وارد جايگاه  -١

يابد كه داراي پادرمزه  استقرار مي  Aرناي ناقلي در جايگاه 

پيوند هيدروژني بين    - ٢ ←باشد  Aمكمل رمزه جايگاه 

آمينواسيد متصل به   - ٣ ←شودرمزه و پادرمزه برقرار مي 

(پيوند بين آمينواسيد و  شود از آن جدا مي  Pرناي ناقل جايگاه 

  - ٤ ←شود كه نوعي پيوند اشتراكي است.)رناي ناقل شكسته مي

پيوند پپتيدي   Aبا آمينواسيد جايگاه  Pآمينواسيد جايگاه 

رناتن به اندازه   -٥ ←هاي رناتن) (توسط آنزيمكند برقرار مي 

رناتن  - ٦  ←كند حركت مي به سمت رمزه پايان يك رمزه 

قرار داشت وارد جايگاه   Pبدون آمينواسيدي كه در جايگاه 

E  ل  رناي ناق -٧ ←شودشود و از ساختار رناتن خارج مي مي

در اين جايگاه مستقر    Aبا پادرمزه مكمل رمزه جايگاه 

  Pدوتا آمينواسيد متصل به رناي ناقل جايگاه  - ٨ ←شودمي 

دوتا آمينواسيد جداشده با   - ٩ ←شوند از آن جدا مي 

پيوند پپتيدي برقرار   Aآمينواسيد رناي ناقل جايگاه  

رناتن به اندازه يك رمزه به سمت رمزه پايان   -١٠ ←كند مي 

  كند و .... حركت مي 

شدن  حركت رناتن برروي رناي پيك تنها در مرحله طويل 

  شود.ترجمه مشاهده مي 

هر حركت رناي پيك دقيقا بعد از تشكيل پيوند  

آمينواسيد اول در  nپپتيدي است؛ يعني رناي ناقل با 

شود و سپس با رناتني حركت ديده مي  ١-nرناتني با 

  حركت داشته است.  nكه 

پپتيدي كه از رناي ناقل قرار  دورترين آمينواسيد زنجيره پلي

  (ميتيونينه) گرفته است، اولين آمينواسيد است. 

و هم    Aناقل هم در جايگاه پپتيد متصل به رنايزنجيره پلي 

مشاهده   Eشود اما در جايگاه مشاهده مي  Pدر جايگاه 

هم    E(بازم ميگم دقت كنيد بخاطر جنس رناتن در جايگاه شود. نمي

  پپتيد ببينيم) ميتونيم زنجيره پلي



تواند مربوط به آخرين تصويري كه از مراحل داريم، هم مي ١٢شكل 

شدن باشد و هم مربوط به مرحله پايان. بستگي دارد كه مرحله طويل 

  چي داشته باشيم!  Aدر جايگاه 

  

  گام مرحله پايان ترجمه: بهگام -ج

  ←شودرناتن مي  Aهاي پايان وارد جايگاه يكي از رمزه  -١

  Aهايي به نام عوامل آزادكننده وارد جايگاه پروتئين  -٢

تواند وارد هم رناي ناقل و هم پروتئين مي A(پس به جايگاه شوند مي 

(پس پپتيد از آخرين رناي ناقل جداشدن پلي -٣ ← شود.)

همواره شرط اينكه رناي ناقل از آمينواسيدهاش جدا بشه اينه كه  

جداشدن  -٤ ←كه خاليه توسط يه چيزي پر بشه)  Aجايگاه 

  آزاد شدن رناي پيك   -٥  ←زيرواحدهاي رناتن از هم 

  

دقت كنيد كه آخرين رناي ناقلي كه در مرحله 

شود هيچوقت به جايگاه  مي Aشدن وارد جايگاه طويل 

E  توانيم بگوييم همه رناهاي ناقلي رسد، پس نمي نمي

  Eشوند از جايگاه كه در طي ترجمه وارد رناتن مي 

  Pهمچنین دقت کنید که رنای ناقل میتونه از جایگاه شوند. خارج مي 

  هم خارج بهشه! 

  

مشاهده ميشه    Pدر مرحله آغاز در جايگاه    AUGرمزه آغاز

(شايد يه اما در مراحل بعدي ميتونه وارد هرسه جايگاه بشه. 

  پپتيد داشته باشيم) ميتيونين ديگه توي زنجيره پلي

 ,UAGهاي شود اما توالي مي  Eپايان فقط وارد جايگاه رمزه 

UGA , UAA  توانند به عنوان توالي پادرمزه وارد هريك  مي

  ها شوند!از جايگاه

پيوند پپتيدي برقرار ميشه كه يه فرآيند   Aدر جايگاه 

  پس فشار اسمزی اونجا کمه!سنتزآبديه! 

پيوند هيدروژني و در   تشكيل شدندر مراحل آغاز و طويل 

  شود.شدن آن مشاهده مي شدن شكسته  مراحل پايان و طويل 

شكسته شدن پيوند هيدروژني طي فرآيند ترجمه اصلا  

دقت کنید پیوندی که بین رنای ناقل و آمینواسید وجود شود! مشاهده نمي

  داره پیوند پپتیدی نیست!

  هاسازي وسرنوشت آن هاي پروتئين محل 

  يوكاريوت دو جا رناتن داريم:  ما توي ياخته 

  هاي آزاد درون سيتوپلاسمرناتن  -١

كنند؛ يعني  سازي مي ها براي درون ياخته پروتئين اين رناتن

سبزديسه و انواع   -٤راكيزه   - ٣سيتوپلاسم  - ٢هسته -١براي 

  ديسه 

تونين قرارگيري چندين رناتن بر روي  به شكل دقت كنيد مي 

رناي پيك و ترجمه همزمان را در اين نوع رناتن مشاهده  

  كنيد.

   



  هاي متصل به شبكه آندوپلاسمي رناتن  -٢

كنند كه درون ريزكيسه  هايي درست مي پروتئين ها اين رناتن

ها براي تعيين تكليف بايد به  گيرند و اين ريزكيسه قرار مي 

براساس توالي   گلژي برسند. جسم گلژيجسم

ها توانند سرنوشت اين پروتئينمي هاآمينواسيدي پروتئين 

هاي ترشحي و مستقر بر غشاي  پروتئين  - ١را تعين كنند؛  

هاي درون  پروتئين  -٣هاي درون واكوئول پروتئين  - ٢ياخته 

  تنكافنده 

شوند مي  ها ساختههايي كه در اين رناتندقت كنيد پروتئين 

  شوند.از سر ميتيونيني خود وارد ريزكيسه مي 

  سازيسرعت و مقدار پروتئين 

ها بسته به نياز تنظيم  سازي در ياخته سرعت و مقدار پروتئين 

  شود.مي 

ممكن  طول عمر كمي دارد و  ها رناي پيك در پروكاريوت 

  ترجمه پيش از اتمام رونويسي نيز آغاز شود.  است

زماني كه بخوايم ترجمه را در واحد زمان افزايش بديم،  

جاي يك رناتن چندين رناتن را بر روي رناي پيك قرار  به 

شود كه هم در  ها گفته مي ميديم. به اين ساختار تجمع رناتن

هاي پروكاريوت مشاهده  هاي يوكاريوت و هم در ياخته ياخته

پپتيدي كه توسط رناتن ساخته (ميدانيم كه هرچه طول پليشود. مي 

شده بيشتر باشد به اين معني است كه اين رناتن فاصله بيشتري از 

  تر است.)رمزه آغاز گرفته و به رمزه پايان نزديك

هاي پروكاريوت  همزماني ترجمه و رونويسي فقط در ياخته 

هاي يوكاريوت  شود و غيرممكنه كه توي ياخته ديده مي 

  مشاهده شود چون محل رونويسي و ترجمه يكي نيست!

در همزماني رونويسي و ترجمه رمزه آغاز همواره از رناي  

رنابسپارازي كه درحال ساخت رناي پيك است در حال دور  

  شدن است.

ها اشاره دارد و در آن  ساختار تسبيح مانند به تجمع رناتن 

هاي  ها و نخي كه در بين دانه هاي تسبيح مربوط به رناتندانه 

  تسبيح قرار دارد رناي پيك است. 

مانند توسط تصوير كتاب درسي از ساختار تسبيح 

  ميكروسكوپ الكتروني تهيه شده است.

  ژن تنظيم بيان 

تن و  هاي خود فام دار بدن در هسته هاي هسته همه ياخته 

هاي مختلف اين هاي يكساني دارند. علت تفاوت در ياخته ژن

ها ها فعال و ساير ژن است كه در هرياخته تنها تعدادي از ژن 

  اند.غيرفعال

هاي مختلف يك  ها در ياخته مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن

هم   است متفاوت باشند و حتي در يك ياخته جاندار ممكن

  بسته به نياز متفاوت باشند.

تنظیم بیان ژن فرآیند بسیار دقیق و پیچیده است و عوامل متعددی ممکن  

  است بر آن اثر بگذارد. 

  شود تا: تنظيم بيان ژن موجب مي 

  جاندار به تغييرات محيطي پاسخ دهد. -١

  هاي بنيادي ايجاد شود. هاي متفاوتي از ياخته ياخته  -٢

  

   



 ها تنظيم بيان ژن در پروكاريوت 

هاي پروكاريوت در مراحل متعددي  تنظيم بيان ژن ياخته 

  تواند رخ دهد:مي 

پس از رونويسي (تغيير در   -ترين)(معمول در مرحله رونويسي 

  پس از ترجمه (تغيير در پايداري پروتئين)  –پايداري رنا) 

  

  ها:رونويسي در پروكاريوت  تنظيم 

  ها: دو نوع تنظيم رونويسي داريم در پروكاريوت 

  تنظيم منفي رونويسي  -٢تنظيم مثبت رونويسي  -١

قند مصرفي ترجيحي در باكتري اشرشياكلاي گلوكز است؛ يعني  

دهد به  اگر گلوكز در محيط باشه استفاده از آن را ترجيح مي 

  استفاده از قند ديگري مانند لاكتوز. 

  تنظيم منفي رونويسي 

اگر در محيط زندگي باكتري قند گلوكز وجود نداشته باشد و قند  

كننده لاكتوز  هاي تجزيه لاكتوز وجود داشته باشد، باكتري آنزيم 

كند. باتوجه به اينكه اين را توليد مي (كه متفاوت از گلوكز است) 

هاي ساخت توانيم بگوييم ژن ها پروتئيني هستند پس مي آنزيم 

  كند.ها را بيان مي اين آنزيم 

ها توالي  هاي تجزيه لاكتوز سه ژن دارد كه هرسه اين ژن آنزيم 

انداز و  تنظيمي مشتركي دارند. در اين توالي تنظيمي بين راه 

  اولين ژن توالي به نام اپراتور وجود داد.  

شود اما پروتئيني به نام  در اين نوع تنظيم رونويسي آغاز مي 

مهاركننده ضمن اتصال به توالي اپراتور مانع از بيان شدن اين 

  شود.ها مي ژن

  

پروتئين مهاركننده تنها زماني از اپراتور جدا ميشه كه توي  

لاكتوز باشه! و بعد از اتصال لاكتوز    -٢گلوكز نباشه و   - ١محيط 

به جايگاه اتصال مخصوص خود در پروتئين مهاركننده موجب 

بعدي آن و جداشدنش از توالي اپراتور ميشه. بعد  تغيير شكل سه 

(چون ها رو كسب ميكنه از آن رنابسپاراز توانايي رونويسي ژن 

  )به رونويسي ادامه ميدهمانعي سر راهش نيست 

شود كه در آن سه  ژني ساخته مي با اتمام رونويسي يك رناي سه 

پايان وجود دارد اما دقت كنيد كه در   رمزه آغاز و سه رمزه 

مجموع سه ژن يك نوكلئوتيد آغاز رونويسي و يك توالي پايان 

(در اولين ژن نوكلئوتيد آغاز و در آخري توالي پايان   رونويسي وجود دارد.

  رونويسي وجود دارد.)

  تنظيم مثبت رونويسي  

هاي تجزيه  ن اگر در محيط باكتري قند مالتوز وجود داشته باشه ژ 

ها مالتوز فعال ميشن و در زماني كه مالتوز نباشه اين ژن 

  اند. خاموش 

در اين نوع تنظيم برخلاف تنظيم منفي رونويسي رنابسپاراز   

انداز را ندارد. پس زماني كه مالتوز در محيط  توانايي اتصال به راه 

شود. وقتي هم كه مالتوز باشه،  نباشد اصلا رونويسي آغاز نمي

  رسه. رونويسي آغاز ميشه و بدون وقفه به اتمام مي 

كننده  هاي تجزيه كننده مالتوز هم مانند آنزيم هاي تجزيه آنزيم 

انداز  لاكتوز سه ژن دارند و يك توالي تنظيمي كه در اين توالي راه

هاي آنزيم چسپيده و يك توالي به نام جايگاه اتصال  به ژن 

  است.انداز قرار گرفته كننده در پشت راه فعال

مالتوز  با حضور مالتوز در محيط (مهم نيست گلوكز باشه يا نه) 

(فعال  كننده متصل ميشه. به نام فعال  هابه انواعي از پروتئين 

كننده سه جايگاه اتصال داره؛ يكي براي مالتوز، يكي براي رنابسپاراز و يكيم  

ها كننده، اين پروتئين بعد از اتصال مالتوز به فعال براي اتصال به دنا) 

توانايي اتصال به دنا را كسب كرده و به دنبال آن رنابسپاراز به  

  شود.كننده متصل مي جايگاه اتصال خود به فعال 



انداز قرار  كننده، رنابسپاراز بر روي راه با اتصال رنابسپاراز به فعال

  كند.ها را آغاز مي گيرد و رونويسي از ژن مي 

 ها تنظيم بيان ژن در يوكاريوت 

تر  ها مانند همانندسازي، پيچيدهتنظيم بيان ژن در يوكاريوت 

  ها است. از پروكاريوت 

- ١ها تر بودن تنظيم بيان ژن در يوكاريوتعلت پيچيده 

  -٢تر و  ابليت انجام تنظيم بيان ژن در مراحل متعدد ق

وسيله غشاهاي متعدد بود.  بندي فضاي ياخته به تقسيم 

هاي مختلفي از  قرار گرفتن دنا در بخش  - ٣همچنين 

  است.ياخته

براي آنكه ياخته نسبت به يك ماده واكنش نشان دهد و  

طريقي از  هاي خود را بيان يا خاموش كند، آن ماده بايد به ژن

  ها را تحت تاثير قرار دهد. غشها عبور كند و ژن 

ها همواره  دار بدن انسان گروهي از ژن هاي هسته در ياخته 

  هاي ساخت رناي رناتني) (مانند ژنشوند. بيان مي 

ها رنابسپاراز مانند تنظيم مثبت رونويسي در  در يوكاريوت 

  اشرشياكلاي توانايي اتصال به رنابسپاراز را ندارند.  

انداز و اتصال به آن به گروهي از  منظور شناسايي راه به 

ها به نام عوامل رونويسي نياز است كه به توالي  پروتئين 

شوند و رنابسپاراز را در  انداز متصل مي از راه هرجا) (نهخاصي 

  كنند.انداز هدايت مي رسيدن به راه 

عوامل رونويسي ديگري در مولكول دنا وجود دارد كه موجب 

شوند و در اتصال  افزايش سرعت و مقدار رونويسي مي 

ها به  از پروتئين  انداز نقشي ندارد. اين گروه رنابسپاراز به راه 

ممكن شوند كه توالي از دنا به نام توالي افزاينده متصل مي 

  انداز داشته باشند.فاصله زيادي از راه است 

عوامل رونويسي متصل به توالي افزاينده به عوامل رونويسي  

انداز  شوند و يك حلقه در پشت راه انداز نزديك مي توالي راه 

  كنند. ايجاد مي 

ترين مولكول  بايد دقت كنيد همواره نزديك  ١٩مطابق شكل 

  پروتئيني به ژن رنابسپاراز است.

  ژن در مراحل غيررونويسي  تنظيم بيان 

  هادر يوكاريوت تنظيم بيان ژن پيش از رونويسي 

ها به دنا را كاهش  ها دسترسي آنزيم تن افزايش فشردگي فام  

  شوند.داده و مانع رونويسي مي 

  هايوكاريوت  در رونويسي از  پس ژن بيان تنظيم

شده مانع از  اتصال رناهاي كوچك به رناي پيك ساخته  -١

و رناي پيك پس   ( با جلوگيري از فعاليت رناتن)ترجمه آن شده

  شود.از مدتي تجزيه مي 

منظور دسترسي بيشتر  افزايش طول عمر رناي پيك به  -٢

  ها به رناي پيك و ترجمه بيشتر رناتن

  هايوكاريوت  در پس از ترجمه ژن بيان تنظيم

(مانند آنزيم  غيرفعال بودن پروتئين ساخته شده پس از ترجمه 

  پپسينوژن يا پروتئازهاي لوزالمعده)

  

  

   

  

 


