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۱
گفتار

دنا از 4 نوع نوکلئوتید تشکیل شده است که تفاوت آن ها در بازهای آلی است.
توالی 3تایی از نوکلئوتیدها بیانگر نوعی آمینواسید )20 نوع آمینواسید( است.

با 4 نوع نوکلئوتید 64 توالی 3 نوکلئوتیدی مختلف ایجاد می شود.
به هر یک از این توالی های سه تایی )سه نوکلئوتیدی( در دنا، رمز می گویند.

رونویسی  به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشتۀ دنا می گویند.
رنا نقش مولکول میانجی را دارد که اطلاعات دنا را برای ساخت پلی پپتید به رناتن در سیتوپلاسم انتقال می دهد.

اساس رونویسی شبیه همانندسازی است )با توجه به نوکلئوتیدهای رشتۀ دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیرۀ رنا قرار می گیرند و به هم متصل می شوند(.
برخلاف همانندسازی که در هر چرخۀ یاخته ای یک بار انجام می شود، رونویسی یک ژن می تواند در هر چرخه بارها انجام شود.

نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.
ریبوزوم به صورت کامل و فعال در هسته وجود ندارد ولی درون میتوکندری، پلاست ها، روی شبکۀ آندوپلاسمی و مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم وجود دارند و پروتئین سازی می کنند.

رونویسی برخلاف همانندسازی، فرایندی یک جهته و فاقد دوراهی می باشد.

نکات

ردنوهدی

پروکاریوت  یک نوع رنابسپاراز وظیفۀ ساخت انواع رنا را برعهده دارد.

یوکاریوت
 ( )rRNA رنابسپاراز 1  سنتز رنای رناتنی 
( )mRNA رنابسپاراز 2  سنتز رنای پیک 
( )tRNA رنابسپاراز 3  سنتز رنای ناقل 

آنزهزایایامورسانیاتا)تحزاعنو ناکلیارنابدپار ت(

در سیتوپلاسم پروکاریوت ها انجام می شود.
درون میتوکندری و کلروپلاست صورت می گیرد.

در هستۀ یوکاریوت ها انجام می شود.
محلافر هند

همانند عمل همانندسازی به صورت پیوسته صورت می گیرد.

مر حلاردنوهدیا
)فر هندیاپیوسته(

S در فرد بروز می یابد. SHb Hb نوعی بیماری ارثی مستقل از جنس نهفته می باشد که به صورت 
جهش ژنی جانشینی کوچک در یک جفت نوکلئوتید دارند.

فقط در ششمین آمینواسید زنجیرۀ بتای هموگلوبین با نوع طبیعی تفاوت دارند  والین به جای گلوتامیک اسید دارند.
این بیماری ارتباط بین ژن و پروتئین را نشان می دهد.

هموگلوبین و گویچۀ قرمز این افراد به جای گرد بودن، به صورت داسی شکل می باشد.
، نسبت به مالاریا مقاوم هستند. A AHb Hb ) برخلاف افراد فاقد الل بیماری  )A SHb Hb ) و ناقل سالم  )S SHb Hb افراد بیمار 

افراد بیمار معمولًا به سن بلوغ نمی رسند و می میرند.

بیماریاکزاخونیاس سیاشکل

 1 رنابسپاراز توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در دنا به نام راه انداز را برای رونویسی ژن از محل صحیح خود شناسایی می کند  آنزیم روی هر دو رشتۀ دنا قرار می گیرد.
 2 راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا و تولید رنا را از آنجا آغاز کند.

 RNA 3 پلیمراز )رنابسپاراز(، بخش کوچکی از مولکول دنا را باز می کند.
 4 نوکلئوتیدهای سه فسفاته با قند ریبوز روبه روی رشتۀ الگوی دنا قرار می گیرند.

 5 دو فسفات نوکلئوتید جدید با شکستن پیوند اشتراکی جدا می شود و سپس به نوکلئوتید قدیم با پیوند فسفودی استر متصل می شود.
 6 زنجیرۀ کوتاهی از رنا در این مرحله ساخته می شود.

 7 در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین دو رشتۀ دنا شکسته و بین رنا و دنا تشکیل می شود.
 8 در این مرحله، پیوند اشتراکی بین فسفات های هر نوکلئوتید شکسته می شود.

 9 در این مرحله، تعداد کمی پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای ریبوزدار متصل می شود.

مرحلا﹦اآغات
1

 1 رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می دهد.
 2 دو رشتۀ دنا در جلوی آن باز و RNAسازی ادامه می یابد و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنای در حال تولید از دنا جدا می شود.

 3 دو رشتۀ دنا مجدداً به هم می پیوندند.
 4 در این مرحله پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا، هم تشکیل و هم شکسته می شود.

 5 بیشترین پیوند فسفودی استر رنا در این مرحله تشکیل می شود.

مرحلا﹦اطوهلاشدن
2

در دنا توالی های ویژه ای به نام پایان رونویسی وجود دارد که موجب پایان رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز می شود.
توالی پایان نیز توسط رنابسپاراز رونویسی می شود.

رنای تولید شده ابتدا از دنا و رنابسپاراز جدا می شود.
آنزیم از مولکول دنا جدا می شود.

دو رشتۀ دنا با پیوند هیدروژنی به هم متصل می شوند.
همانند مرحلۀ قبل پیوندهای هیدروژنی بین رنا و دنا هم تولید و هم تخریب می شوند.

مرحلا﹦اپاهان
3

فقط در مرحلۀ آغاز، پیوند هیدروژنی بین رنا و دنا تجزیه نمی شود.
در هر سه مرحله، شکستن پیوند اشتراکی بین فسفات های هر نوکلئوتید و تشکیل پیوند هیدروژنی و فسفودی استر صورت می گیرد.

رنابسپاراز برخلاف دنابسپاراز، قدرت ویرایش و تجزیۀ پیوند فسفودی استر ندارد.



ف

12
تهدزاسد تسیز

 لص فا  ت2لا : 1 لی ج  2للصف

رشتۀ دنا که مکمل رنای رونویسی شده است را رشتۀ الگو می گویند.
در یک مولکول دنا رشتۀ مورد رونویسی یک ژن، ممکن است با رشتۀ مورد رونویسی ژن های دیگر یکسان یا متفاوت باشد. رشتا﹦ا لگو

سدانوعارشتا﹦اسنااسرایراژن

به رشتۀ مکمل رشتۀ الگو در مولکول دنا، رشتۀ رمزگذار گفته می شود.
توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته رنایی است که از روی رشتۀ الگوی آن ساخته می شود.

تفاوتی با رنا در نوکلئوتیدهای آن از نظر قند دارد ولی در مورد باز آلی، فقط به جای نوکلئوتید تیمین در دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار در رنا قرار دارد.
رشتا﹦ارمزگذ ر

در یک مولکول دنا، ژن هایی که رشتۀ الگوی یکسانی دارند، جهت رونویسی یکسانی هم دارند )مثل ژن 1 و 3(.
اگر بین دو ژن، راه اندازی وجود نداشته باشد )مثل ژن 1 و 2(  جهت رونویسی آن ها متفاوت است  رشتۀ الگوی متفاوت دارند.
اگر بین دو ژن، دو راه انداز وجود داشته باشد )مثل ژن 2 و 3(  جهت رونویسی آن ها متفاوت است  رشتۀ الگوی متفاوت دارند.

اگر بین دو ژن، یک راه انداز وجود داشته باشد  جهت رونویسی یکسانی دارند  رشتۀ الگوی یکسانی نیز دارند.

تغییرات در حین رونویسی

پیرایش یکی از این تغییرات است که بخش هایی از مولکول های رنای پیک به نام رونوشت های اینترون حذف می شوند.تغییرات پس از رونویسی 

اتصال برخی رناهای کوچک به رنای پیک برای جلوگیری از فعالیت ترجمۀ ریبوزوم ها )رناتن ها(
 نو ع

در یوکاریوت ها، رنای ساخته شده در هسته با رنای فعال سیتوپلاسمی آن، تفاوت هایی دارد.

تغییر تارنایاپیک

اینترون )میانه (  بخشی از ژن در مولکول دنا که رونوشت آن در رنای پیک سیتوپلاسمی حذف شده است.
اگزون )بیانه (  سایر بخش های ژنی مولکول دنا که رونوشت آن ها حذف نمی شود.

رنای نابالغ یا اولیه  رنای رونویسی شده از رشتۀ الگو که در ابتدا دارای رونوشت های میانه و بیانۀ دنا است.
رنای بالغ  رنایی است که فقط رونوشت های اگزون یا میانه دارد.

تعارهف

برای حذف هر رونوشت اینترون، دو پیوند فسفودی استر در رنای پیک اولیه شکسته می شود و یکی بین رونوشت های اگزون مجاور ایجاد می شود.
اینترون ها و اگزون ها، توالی هایی از یک ژن با اندازه های متفاوت می باشند.

تمام نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی اینترون و اگزون، رونویسی می شوند ولی سپس، تمام بخش های رونوشت اینترون ها با پیرایش حذف می شوند.
عمل پروتئین سازی از روی بخش هایی از اگزون های باقی مانده در رنای پیک بالغ صورت می گیرد.

میزان رونویسی از یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده های حاصل آن بستگی دارد.
مثال: ژن های سازندۀ رنای رناتنی در یاخته های تازه تقسیم شده بسیار فعال اند  این یاخته ها باید rRNA زیادی بسازند.

ساخته شدن هم زمان چندین رنا از روی ژن باعث می شود که در زیر میکروسکوپ الکترونی، اندازۀ رناها از اندازۀ کوتاه به بلند دیده شود.
در رونویسی هم زمان تعداد زیادی از یک نوع رنا از یک ژن، رناهایی که اندازۀ بلندتری دارند به توالی پایان نزدیک ترند.

شدتادامیز ناردنوهدی

رنای ساخته شده در رونویسی هستۀ یوکاریوت ها با رنایی که در سیتوپلاسم آن ها وجود دارد، تفاوت هایی دارد.
در بعضی ژن ها مشاهده می شود که RNA پیک سیتوپلاسمی از نمونۀ هسته ای آن کوتاه تر است.

در حقیقت برخی قسمت های رونویسی شده، در هسته طی فرایندی به نام پیرایش حذف می شوند.

محققین با مجاور قرار دادن
رنای پیک اولیۀ رونویسی شدۀ هسته با رشتۀ الگوی آن در دنا  متوجه شدند که کاملًا مکملند و به هم متصل می شوند.

متوجه شدند که برخی قسمت های دنا به صورت حلقه درمی آیند و مکمل نیستند.رنای پیک بالغ سیتوپلاسمی با رشتۀ الگوی آن در دنا 
به قسمت های حلقه شدۀ دنا، توالی های اینترون یا میانه می گویند.

نکاتاپیر هشارنایاپیک
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گفتار
۲

پلی پپتیدها از مهم ترین فراورده های ژن ها هستند که اعمال مختلفی را در بدن انجام می دهند.
از روی توالی دنا، رونویسی رنا و از روی رنا با فرایند ترجمه، پلی پپتید حاصل می شود.

ترجمه  به ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک گفته می شود.

پروتئین سازی در مناطق دارای ریبوزوم فعال صورت می گیرد

بسترۀ راکیزه
بسترۀ سبزدیسه

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم
روی شبکۀ آندوپلاسمی

نکات

پردتئینایا

20 نوع آن ها در ساختار پلی پپتیدها به کار می روند.

پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود

برخی مناطق آن پیوند هیدروژنی دارد.تاخوردگی اولیه
با تشکیل پیوند هیدروژنی روی خود تا می خورد.

ساختار سه بعدی  تاخوردگی بیشتر
هر دو ساختار دارای توالی آنتی کدون بدون پیوند هیدروژنی می باشند.

در هر دو ساختار توالی محل اتصال آمینواسید وجود دارد.

ساختار

محل اتصال آمینواسید در یک سمت آن می باشد.

پادرمزه )آنتی کدون(

61 نوع مختلف می باشند.
عامل تمایز tRNAها می باشند.

حاوی سه نوکلئوتید هستند.
روبه روی رمزه های مربوط به آمینواسیدها قرار می گیرند و با آن ها پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند.

به جز توالی پادرمزه )آنتی کدون( سایر قسمت ها در همۀ tRNAها، توالی مشابهی دارند.
تعداد انواع پادرمزه از رمزه کمتر است )برای رمزه های پایان، رنای ناقل وجود ندارد(.

نحوۀ عمل
هر نوع آمینواسید، به هر نوع رنای ناقل متصل نمی شود.

آنزیم های ویژه ای وجود دارد که با تشخیص توالی پادرمزه، آمینواسید مناسب را در سیتوپلاسم به رنای ناقل متصل می کنند.
اتصال آمینواسید به tRNA، نیازمند انرژی می باشد.

رنایایاناقل
2

درون میتوکندری، کلروپلاست روی شبکۀ آندوپلاسمی و مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم وجود دارد و فعال است.
محل ساخت پلی پپتید می باشد.

از دو زیرواحد کوچک و بزرگ تشکیل شده اند.
هر زیرواحد از رنا و پروتئین تشکیل شده است  rRNA و پروتئین ریبوزومی دارد.

در ساختار کامل خود، سه جایگاه به نام P ، A و E دارد.

رناتن
3

توالی های سه نوکلئوتیدی رنای پیک را رمزه )کدون( می گویند  این توالی ها تعیین می کنند که کدام آمینواسید در ساختار پلی پپتید قرار بگیرد.
.)UAG و UAA ،UGA( 64 نوع رمزه وجود دارد که سه تای آن رمزۀ پایان هستند

رمزۀ پایان هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کند.
رمزۀ آغاز یا AUG معرف آمینواسید متیونین است.

رنایاپیک
4

برای تهیۀ پلی پپتید به مولکول های پرانرژی مانند ATP نیاز است. منبعا نرژیاد کنش
5

به صورت متنوع در ریبوزوم به فعالیت می پردازند. آنزهزایا
6

E P A

�امل ريال�بوزوم

ريال�بوزوم �وچم� ز�رواحد

ريال�بوزوم بزريالگ ز�رواحد

ريالنهاتن» ز�رواحدهاي قراريالگ�ري «ترت�ب

20 نوع آن ها در ساختار پلی پپتیدها به کار می روند. آمینو سیدیا
1

عو ملالاتما
سراترجمه
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 1 بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک رناتن را به سوی رمزۀ آغاز، هدایت می کند تا کدون AUG وارد جایگاه P شود.
 2 رنای ناقل که مکمل رمزۀ آغاز است، به همراه آمینواسید متیونین وارد ریبوزوم در جایگاه P می شود.

 3 زیرواحد بزرگ رناتن به این مجموعه اضافه شده و ساختار رناتن کامل می شود.

مرحلا﹦اآغات
1

همانند رونویسی، میتوز و همانندسازی فرایندی پیوسته می باشد.
تعریف  ساخت رشتۀ پلی پپتید از روی mRNA در ریبوزوم می باشد.

مر حلاترجمها
)فر هندیاپیوسته(

 1 رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن می شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند.
 2 آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود جدا می شود و با آمینواسید جایگاه A پیوند پپتیدی برقرار می کند.

 3 رناتن به اندازۀ یک رمزه به سوی رمزۀ پایان پیش می رود.
 4 رنای ناقل حامل رشتۀ دی پپتیدی در جایگاه P قرار می گیرد.

 5 جایگاه A خالی می شود تا پذیرای رنای ناقل بعدی باشد.
 6 رنای ناقل بدون آمینواسید نیز در جایگاه E قرار می گیرد و سپس از این جایگاه با شکستن پیوند هیدروژنی خارج می شود.

 7 این مراحل تکرار می شود و طول زنجیرۀ آمینواسیدی بیشتر می شود تا رناتن به یکی از رمزه های پایان برسد.
مرحلا﹦اطوهلاشدن

2

در این مرحله، پیوند پپتیدی و هیدروژنی جدید تشکیل نمی شود.
در این مرحله، tRNA انتهایی با شکسته شدن پیوند هیدروژنی از جایگاه P خارج می شود.

همانند مرحلۀ آغاز، فقط جایگاه P حاوی tRNA می باشد.
در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه و پیوند اشتراکی tRNA و آمینواسید در جایگاه P شکسته می شود.

نکات

 1 رنای ناقل جدیدی وارد جایگاه A که رمزۀ پایان دارد، نمی شود.
 2 عوامل پروتئینی آزادکننده وارد جایگاه A می ش�وند و رمزۀ پایان را شناس�ایی می کنند.

 3 پلی پپتید، توسط عوامل آزادکننده از رنای ناقلی در جایگاه P جدا می شود.

 4 در نهایت زیرواحدهای رناتن ها از هم جدا و رنای پیک آزاد جدا می شوند.
 5 زیرواحدهای رناتن دوباره برحسب نیاز یاخته می توانند از روی این mRNA به ترجمه بپردازند.

مرحلا﹦اپاهان
3

در این مرحله جایگاه P در رناتن محل قرارگیری رنای ناقل دارای آمینواسید متیونین است.
جایگاه A و E خالی می مانند.

در این مرحله، درون ریبوزوم فقط پیوند هیدروژنی در جایگاه P بین کدون و آنتی کدون برقرار می شود.
در این مرحله، قبل از کامل شدن شکل ریبوزوم، اولین رمزه در جایگاه P ترجمه می شود.

نکات

P AP E

G CU A C G

Pro

Met

E A

G C

U A C

G

Pro
Met

PE
A

G G C

Pro

Met

U A CE
A

A U A

Tyr

G G C

Pro

Met

PE A

G G C

Pro

Met

A U A

Tyr

ترجچمه» شدن طو�ل «مرحلۀ

PE P A

G A A

آزاد�ننده عامل

Leu

Ala

Tyr

Pro

Met

پل�پپت�د

PE P

G
A

A

Leu Ala

Tyr
Pro

Met

ترجچمه» پا�ان «مرحلۀ

پا�ان ريالمزه

در این مرحله، پیوند اشتراکی بین tRNA و آمینواسید در جایگاه P شکسته می شود.

در این مرحله، پیوند اشتراکی پپتیدی بین آمینواسیدها در جایگاه A تشکیل می شود.
در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه A تشکیل می شود.
در این مرحله، پیوند هیدروژنی بین رمزه و پادرمزه در جایگاه E شکسته می شود.

تنها مرحله ای از ترجمه است که دو tRNA در ریبوزوم وجود دارد.
در این مرحله ضمن حرکت رناتن، پلی پپتید از جایگاه A به P منتقل می شود و جایگاه A خالی می شود.

در ابتدای این مرحله، کدون آغاز در جایگاه P قرار دارد.
در انتهای این مرحله، کدون پایان در جایگاه A قرار دارد.

نکات
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در هر محلی از یاخته که ریبوزوم فعال وجود دارد، پروتئین سازی صورت می گیرد

پروکاریوت ها  در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم

یوکاریوت ها

در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم
درون راکیزه

درون سبزدیسه
روی شبکۀ آندوپلاسمی

 1 بعضی از پروتئین ها، در ریبوزوم های روی شبکۀ آندوپلاسمی ساخته شده و وارد این شبکه و دستگاه گلژی می شوند و 
بعد از بسته بندی به سوی موارد مقابل می روند

لیزوزوم ها )کافنده تن(  آنزیم های گوارشی درون یاخته ای
واکوئول )کریچه(  تنظیم آب و … 

برای ترشح به خارج یاخته  آنزیم گوارشی
درون غشای یاخته  پمپ سدیم - پتاسیم و … 

 2 بعضی از این پروتئین ها که در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شوند

یا در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم می مانند  آنزیم های گلیکولیزی و تخمیر
یا به هسته می روند  دنابسپاراز، رنابسپاراز، هیستون و هلیکاز

یا به میتوکندری می روند  برخی آنزیم تنفس یاخته ای
یا به پلاست ها می روند  برخی آنزیم های فتوسنتزی

هر پروتئین، براساس مقصدی که در یاخته دارد  توالی های آمینواسیدی خاصی برای هدایت به مقصد دارد.

مرحلا﹦اپردتئیناساتی
داسرنوشزاآنایا

به دلیل عدم وجود غشای هسته، پروتئین سازی ممکن است پیش از پایان رونویسی رنای پیک آغاز شود  رونویسی و ترجمه به صورت هم زمان دیده می شود.
طول عمر رنای پیک کم است  در مواردی یاختۀ آن را پایدارتر می کند.

برای پروتئینی که به مقدار زیادی مورد نیاز است، ساخت پروتئین به طور هم زمان و پشت سر هم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام می شود تا تعداد پروتئین بیشتری در واحد زمان ساخته شود.

پردکارهوتایا

بسته به نیاز هر یاخته تنظیم می شود.

سرعزادامقد را
پردتئیناساتی

در هر جانداری، می توان هم زمانی فعالیت چند مجموعۀ رناتن را از روی یک رنای پیک مش�اهده کرد  افزایش سرعت پروتئین س��ازی

هوکارهوتایا

تجمع رناتن ها در این یاخته ها هم دیده می شوند.
سازوکارهایی برای حفاظت رنای پیک در برابر تخریب وجود دارد  طولانی تر شدن عمر رنای پیک  فرصت بیشتر برای پروتئین سازی

در این جانداران نمی توان هم زمان فرایند رونویسی و ترجمه را از روی یک رنای پیک مشاهده کرد )به جز در راکیزه و سبزدیسه (.

هسته

پروتئ�ن شدن آزاد

س�توپلاسم

پروتئ�ن شدن ساخته

گلژي دستگاه

برونريالانه�

�اخته غشاي

�افندهتن

آنهدوپلاسچم� شب�ۀ

سبزد�سه
ريالا��زه

�اخته خاريالج

وا�وئول

س�توپلاسم» دريال شده ساخته پروتئ�نهاي «سرنهوشت
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گفتار
۳

همۀ یاخته های پیکری بدن از تقسیم میتوز یاختۀ تخم منشأ می گیرند.
یاخته های حاصل از تقسیم تخم، نظر فام تنی و ژن ها یکسانند  تفاوت آن ها در نوع بیان ژن های آن هاست.

در ادامۀ تقسیمات و رشد جنین، یاخته های متفاوت با اعمال مختلف حاصل می شوند )شکل و عملکرد متفاوت(  این عمل در اثر تمایز صورت می گیرد.
روشن شدن ژن )بیان شدن ژن(  هرگاه اطلاعات ژنی در یک یاخته مورد استفاده قرار بگیرد، می گوییم آن ژن بیان شده است.

خاموش شدن ژن )بیان نشدن ژن(  ژنی که در یاخته مورد استفاده قرار نمی گیرد و رونویسی نمی شود، خاموش است.
دلیل تفاوت یاخته ها با فام تن های یکسان  در هر یاخته، تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیرفعال اند.

مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشد.

تنظیم بیان ژن

در چه هنگام، به چه مقدار و کدام ژن ها بیان شوند و یا بیان نشوند.
فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است و عوامل متعددی ممکن است بر آن اثر بگذارد  سبب پاسخ جانداران به تغییرات محیطی و سازش آن ها می شود.

مثال: در گیاه  نور باعث فعال شدن ژن سازندۀ آنزیمی می شود که در فتوسنتز مورد استفاده قرار می گیرد  در نبود نور  این ژن رونویسی و بیان نمی شود.
مثال: تنظیم بیان ژن متفاوت باعث می شود که یاخته های متفاوتی از یاخته های بنیادی مغز استخوان ایجاد شود.

تنظیم بیان ژن  می تواند باعث افزایش بیان و رونویسی و یا کاهش آن شود.محصول ژن، رنا و پروتئین است
بیان ژن  سبب افزایش رونویسی می شود.

نکات

تنظیزابیاناژن

تنظیم بیان ژن می تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد )به طور معمول در مرحلۀ رونویسی(.
در مواردی ممکن است یاخته با تغییر در پایداری رنا و پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند.

عواملی به پیوستن رنابسپاراز به توالی راه انداز کمک می کند )تنظیم مثبت( و یا مانع حرکت رنابسپاراز می شود )تنظیم منفی(.
قند مصرفی ترجیحی باکتری اشرشیاکلای، گلوکز است، در صورتی که گلوکز در محیط وجود نداشته باشد و لاکتوز در اختیار باکتری قرار بگیرد، باکتری می تواند از این قند استفاده کند.

نکات

پردکارهوتایا

 1 در این تنظیم بیان، بین راه انداز و اولین ژن، توالی اپراتور وجود دارد.
 2 در این نوع تنظیم بیان، پروتئین هایی به نام مهارکننده با تمایل زیاد به اپراتور وجود دارند.

 3 اگر مانعی )مهارکننده( بر سر راه رنابسپاراز وجود داشته باشد، رونویسی انجام نمی شود.
 4 مانع پیش روی رنابسپاراز نوعی پروتئین به نام مهارکننده است که به اپراتور )توالی خاصی از دنا( متصل می شود.

 5 در این ژن ها، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند و مستقیماً به آن متصل می شود.
 6 ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز، به صورت سه ژن مجاور هم بوده که ژن وسط، فاقد نقطۀ آغاز و توالی پایان رونویسی است.

 7 این ژن ها در صورتی رونویسی و بیان می شوند که گلوکز محیط باکتری کم باشد ولی لاکتوز در محیط زیاد شود.
 8 در صورت عدم وجود لاکتوز کافی، مهارکننده به اپراتور متصل می شود و مانع حرکت رنابسپاراز روی دنا می شود.

 9 در صورت وجود لاکتوز کافی و کمبود گلوکز، ابتدا مقداری لاکتوز وارد باکتری می شود.
لاکتوز موجود در باکتری، با اتصال به مهارکننده، شکل آن را تغییر می دهد. 10 

تغییر شکل مهارکننده، آن را از اپراتور جدا می کند و یا مانع اتصال آن ها به اپراتور می شود. 11 
در این حالت رونویسی ادامه می یابد و رنابسپاراز روی دنا حرکت کرده و از ابتدای ژن اول شروع به رونویسی می کند. 12 

ابتدا یک مولکول رنای پیک ساخته می شود که رونوشت هر سه ژن را در خود دارد. 13 
محصولات ترجمۀ این ژن ها آنزیم هایی هستند که با هیدرولیز، تجزیۀ لاکتوز را ممکن می کند تا مقداری گلوکز و گالاکتوز ایجاد شود. 14 

تنظیزامنفیاردنوهدی
1

 نو عاتنظیز
 1 در این روش، پروتئین های خاصی به نام فعال کننده به رنابسپاراز کمک می کنند تا بتواند به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند.

 2 در این ژن ها، راه انداز به اولین ژن متصل است و فاصله ای بین آن ها وجود ندارد.
 3 در این روش، مانعی در سر راه رنابسپاراز متصل به دنا وجود نخواهد داشت.

 4 در این ژن ها، قبل از راه انداز، جایگاه اتصال پروتئین فعال کننده روی دنا وجود دارد.
 5 ژن های مربوط به تجزیۀ مالتوز، به صورت سه ژن مجاور هم می باشند که هدف آن ها تجزیۀ مالتوز است.

 6 این ژن ها در حالتی بیان می شوند که مالتوز در محیط باکتری زیاد و گلوکز کم باشد.
 7 قند مالتوز مثالی از آن است که با حضور این قند در محیط باکتری، آنزیم هایی در درون آن ساخته می شود که قند مالتوز را تجزیه کند.
 8 در حضور قند مالتوز انواعی از پروتئین ها به نام فعال کننده وجود دارند که به توالی های خاصی از دنا در قبل از راه انداز متصل می شوند.

 9 این توالی خاص جایگاه اتصال فعال کننده نام دارد که به راه انداز متصل است  ولی با ژن ها فاصله دارد.
مالتوز وارد شده به باکتری، ابتدا به فعال کننده متصل شده و سپس این مجموعه به توالی قبل از راه انداز متصل می شود. 10 

اتصال مالتوز به فعال کننده، تغییر شکلی در پروتئین فعال کننده ایجاد نمی کند )برخلاف اتصال لاکتوز به مهارکننده(. 11 
سپس این مجموعه، به اتصال رنابسپاراز به راه انداز کمک می کند و رونویسی شروع می شود. 12 

با بیان این ژن ها، ابتدا یک mRNA دارای رونوشت هر سه ژن رونویسی می شود. 13 
mRNA ساخته شده قادر به تولید سه رشتۀ پلی پپتیدی مختلف می باشد که آنزیم های مورد نیاز تجزیۀ مالتوز می باشند. 14 

تنظیزامثبزاردنوهدی
2

ريالنهابسپاريالاز

لا�توز تجز�ه به مربوط ژنهاي

اپراتوريال

مهاريال�ننده

ريالونهو�س� عدم

ريالاهانهداز

لا�توز» غ�اب دريال ژنها ريالونهو�س� «عدم

�افته تغ��رش�ل مهاريال�نندة

لا�توز

ريالونهو�س� انهجام

ريالاهانهدازاپراتوريال

لاتوز» حضوريال دريال ژنها «ريالونهو�س�

آنهز�م حرت جهت
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تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها، پیچیده تر از پروکاریوت هاست و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود.
در این یاخته ها بیشتر ژن ها در هسته و برخی در راکیزه و دیسه قرار دارند.

یاخته های آن ها به وسیلۀ غشاها به بخش های مختلفی تقسیم شده اند.
یاخته در هسته، راکیزه و پلاست می تواند بر بیان ژن ها نظارت کند.

هوکارهوتایا

در هر دو مورد، س��ه ژن مجاور هم وجود دارد که همگی توس�ط یک راه انداز بیان می ش�وند.
ژن دوم آن ها فاقد نقطۀ آغاز و توالی پایان رونویسی می باشد.

این سه ژن، فقط یک نقطۀ آغاز رونویسی در ابتدای ژن اول و یک توالی پایان رونویسی در انتهای ژن سوم دارند.
با بیان آن ها، ابتدا یک رشتۀ پلی نوکلئوتیدی mRNA رونویسی می شود.

هر mRNA آن ها، سه رمزۀ آغاز و سه رمزۀ پایان ترجمه دارد.
از روی mRNA آن ها، سه رشتۀ پلی پپتید ایجاد می شود که سه آنزیم تک رشته ای با ساختار نهایی سوم پروتئینی می باشند.

محصولات آن ها، آنزیم های هیدرولیزکنندۀ دی ساکاریدها می باشند که در کمبود گلوکز ایجاد شده اند.
آنزیم های نهایی آن ها در کمبود گلوکز ایجاد شده اند ولی سبب افزایش گلوکز درون باکتری می شوند.

نکاتامشترکاژنایایاتجزههاکنندۀا
لاکتوتادامالتوتاسراباکتریا شرشیاکلای

در یوکاریوت رنابس�پاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناس�ایی کند و نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی اس�ت.
عوامل رونویسی با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند.

چون تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز در اثر عواملی تغییر می کنند، مقدار رونویسی ژن هم تغییر می کند.
ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش های خاصی از دنا در پشت راه انداز و با فاصله ای به نام توالی افزاینده متصل شوند.

با پیوستن این پروتئین ها به توالی افزاینده و با ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار می گیرند.
با کنار هم قرار گرفتن این عوامل سرعت رونویسی را افزایش می دهد.

توالی های افزاینده ممکن است نزدیک و یا در فاصلۀ دورتری از ژن قرار داشته باشد.
اتصال این پروتئین های عامل رونویسی بر سرعت و مقدار رونویسی ژن مؤثر است.

عوامل رونویسی روی افزاینده، بعد از ایجاد خمیدگی، به عوامل و رنابسپاراز روی راه انداز متصل می شود.

سرامرحلا﹦اردنوهدی

مر حلامختلفا
تنظیزابیاناژن

پیش از رونویسی  در سطح فام تنی است
امکان رونویسی در کروموزوم فشرده تر و حاوی هیستون زیاد، کمتر از سایر کروموزوم هاست  در هنگام تقسیم یاخته احتمال رونویسی کمتر می شود.

با تغییر در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، میزان دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم می کند  امکان رونویسی و بیان ژن در اینترفاز از تقسیم بیشتر است.

پس از رونویسی
 1 از کار رناتن در پیدا کردن رمز آغاز ترجمه جلوگیری می کند.اتصال بعضی از رناهای کوچک مکمل به رنای پیک

 2 با تجزیۀ رنای پیک، عمل ترجمه را متوقف می کند  طول عمر رنای پیک را کاهش می دهد.
افزایش طول عمر رنای پیک  مدت زمان ترجمه بیشتر می شود  مقدار محصول زیاد می شود.

سرامر حلاغیرردنوهدی

دنها

ريالاهانهداز

افزا�نده توال�

ريالنهابسپاريالاز
ريالونهو�س� عوامل

�و�اريال�وتها» دريال ژن ب
ان «تنظ
م



در مرحله ……… آنزیمی که به کمک عامل رونویسی راه انداز را شناسایی می کند، به طور قطع ……… 1
1(طویلشدنازساخت–پیوندهایفسفودیاسترزیادیبیننوکلئوتیدهایریبوزدارایجادمیشود.

2(آغازازفعالیت–فقطیکرمزهدرجایگاهPترجمهمیشود.
3(پایانازفعالیت–توالیویژهایازرشتهالگویدنایحلقویرونویسیمیشود.

4(آغازازساخت–پیوندکووالانسیبیندوواحدسازندهآنایجادنمیشود.
نوعی RNA برای فعالیت باید تعدادی توالی رونویسی شده آن پیرایش شود. کدام گزینۀ زیر در مورد این RNA صحیح است؟ 2

1(پسازبالغشدنبرحسبنوعتوالیسهنوکلئوتیدیخودبهنوعخاصیازآمینواسیدمتصلمیشود.
2(همزمانبارونویسیخودمیتواندباانواعیRNAدیگرپیوندهیدروژنیبرقرارکند.

3(پسازبالغشدن،درهرمرحلهایکهرشتهپلیپپتیدازtRNAمکملآنجداشود،رناتنرویآنحرکتمیکند.
4(پسازکوتاهشدنطولآن،ممکناستنوعیRNAکوچکباتوالیابتدایآنمکملشود.

اگر در محیط زندگی باکتری های اشرشیاکلای، لاکتوز و مالتوز برخلاف گلوکز زیاد باشد، قطعاً در پی اتصال ……… 3
1(مالتوزبهفعالکننده،ابتدارنابسپارازبهآنهامتصلشدهوسپسبهتوالیهایخاصیازدنامتصلمیشوند.

2(قندشیربهنوعیپروتئین،توالیتنظیمیبینراهاندازوژناول،فاقدمهارکنندهمیشود.
3(فعالکنندهبهاپراتور،رنابسپارازتواناییاتصالبهراهاندازمتصلبهژنهاراپیدامیکند.

4(دیساکاریدبهنوعیپروتئین،اینپروتئینتغییرشکلمییابدوسببساختیکرشتۀپلینوکلئوتیدیمیشود.
در مراحل ساخت رنای پیک، مرحله ای که ……… صورت می گیرد، در مرحله بعد از آن، ……… 4

1(شروعبازشدندورشتهدنا-زنجیرهکوچکرناتولیدمیشود.
2(شروعجداییرناازدنا-رمزههایپایانشناساییمیشوند.

3(آخرینجداییگروهفسفاتازنوکلئوتیدجدید-رنابسپاراز2ازدناجدامیشود.
4(شناساییبخشتنظیمی-جداییرناازدناآغازمیشود.

در مورد رونویسی در یوکاریوت ها و تغییرات روی محصول اولیه کدام گزینه نادرست نمی باشد؟ 5
1(اگربیندوژنمتوالیروییکDNA،یکعددراهاندازوجودداشتهباشد،جهترونویسیآندوژنقطعاًیکسانخواهدبود.

2(ژنهایسازندهپروتئینرناتنیدریاختههایتازهتقسیمشدهبسیارفعالاند.
3(درحینرونویسی،ممکناسترناهایکوچکمکملیرویرنایپیکآنقراربگیرد.

4(دراتصالرنایپیکبالغبارشتهدنایالگو،قسمتهاییازدناکهحلقهایجادمیکند،رونوشتاینترونهااست.
چند عبارت زیر در مورد ساختار و عمل tRNA و رناتن صحیح می باشد؟ 6

الف( توالی دو انتهای هر الگوی ژن های رمزکننده رنای ناقل، مشابه دیگر ژن های tRNAساز می باشد.
ب( آنزیم های ویژه ای بر اساس نوع توالی رمزه ها، آمینواسیدها را به یک سر tRNA متصل می کنند.

ج( هر رناتن همانند کروماتین از نوکلئیک اسید و پروتئین به وجود آمده است.
د( در ساختار سه بعدی tRNA برخلاف ساختار اولیه آن پیچ خوردگی و پیوند هیدروژنی وجود دارد.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
در مرحله ……… از ساخت آمیلاز، بلافاصله بعد از ……… 7

1(طویلشدن-ترجمهرمزهموجوددرجایگاهP،پیوندپپتیدیدرجایگاهAتشکیلمیشود.
2(آغاز-تشکیلپیوندپپتیدی،رناتنبهاندازهیکرمزهحرکتمیکند.

3(پایان-ورودعاملآزادکنندهبهجایگاهA،پیوندپپتیدیبینپلیپپتیدوtRNAآخرجدامیشود.
4(طویلشدن-حرکترناتنرویmRNA،نوعیRNAواردجایگاهEوPمیشود.

در مورد محل، سرنوشت و تنظیم پروتئین سازی در یوکاریوت ها کدام گزینه صحیح می باشد؟ 8
1(دردرشتخوارها،آنزیمهایلازمبرایهیدرولیزپادتندرکافندهتنهاتولیدمیشوند.

2(آنزیمهایسازندهعواملموردنیازحلقۀانقباضیپوست،دررناتنمادۀزمینهایسیتوپلاسمتولیدمیشوند.
3(دریوکاریوتهابرخلافپروکاریوتها،یکرناتننمیتواندازرویرنایدرحالرونویسی،تعدادیپروتئینبسازد.

4(دریاختهنگهبانروزنه،هرآنزیمزنجیرۀانتقالالکترونهمانندهیستونهادررناتنمادۀزمینهایسیتوپلاسمتولیدمیشوند.
چند مورد زیر دربارۀ تنظیم بیان ژن های مختلف در پروکاریوت ها صحیح است؟ 9

الف( می تواند با فعالیت پروتئین مهارکننده یا عدم فعالیت پروتئین فعال کننده صورت بگیرد.
ب( در تنظیم بیان منفی و مثبت آن ها، برای شروع رونویسی، تغییر شکل پروتئین مهارکننده یا فعال کننده مورد نیاز است.

ج( در تنظیم ژن های هیدرولیز مالتوز، همانند لاکتوز، همواره ابتدا دی ساکارید باید به نوعی پروتئین غیر متصل به دنا وصل شود.
د( رنابسپاراز در بخش تنظیم کننده مربوط به ژن های تجزیۀ مالتوز برخلاف لاکتوز، قادر به شناسایی راه انداز نمی باشد.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

آزمون هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی : 20 دقیقه

فصل دوم
جریان اطلاعات در یاخته
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کدام گزینۀ زیر در مورد تنظیم بیان ژن در عامل بیماری سیاهک غلات درست می باشد؟ 10
الف( رنابسپاراز آن ها همانند برخی توالی های عامل سینه پهلو، برای اتصال به راه انداز به عامل رونویسی نیاز دارد.

ب( گروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه انداز در پشت جایگاه رنابسپاراز متصل می شوند.
ج( مقدار رونویسی آن ها، بستگی به عوامل مختلف برای تغییر تمایل عامل رونویسی به راه انداز و توالی افزاینده دارد.

د( پس از ایجاد خمیدگی، در بین پروتئین های متصل به راه انداز آن ها، فقط عوامل رونویسی توانایی اتصال به عوامل روی توالی افزاینده دارند.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

کدام یک عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  11
»در صورت جهش در ……… در باکتری اشرشیاکلای می توان انتظار داشت که ………«
1(توالیبینراهاندازواولینژنتجزیۀمالتوز-اتصالدنابسپارازبهراهاندازدچاراختلالشود.
2(بخشتنظیمیمرتبطباژنهایتجزیۀلاکتوز-ساختارسهبعدیتعدادیآنزیمتغییرکند.

3(ژنتولیدعاملرونویسی-مقداررونویسیوترجمهدرجانداردچارتغییرشود.
4(ژنتولیدپروتئینفعالکننده-مقدارکافیهیدرولیزپیوندبیندومولکولگلوکزدچاراشکالشود.

در هر مرحله ای از ……… رنای پیک که ……… قطعاً ……… 12
1(تولید-زنجیرۀکوتاهیازمولکولتولیدمیشود-محصولدرحالساخت،ازرشتهالگویخودنیزجدامیشود.

2(ترجمه-توالیویژهپایانشناساییمیشود-رنابسپارازپسازجداشدنمحصول،ازدناجدامیشود.
3(تولید-رشتهرمزگذاروالگوبرایاولینباردوبارهباهمجفتمیشوند-بیشازدونوعنوکلئوتیدوجوددارد.

4(ترجمه-رناهایناقلمتعددیواردجایگاهAرناتنمیشود-عاملآزادکنندهدریاختهوجودندارد.
چند عبارت زیر صحیح می باشد؟ 13

الف( اتصال رنای کوچک به رنای ناقل، مثالی از تنظیم بیان ژن، پس از رونویسی در پلاناریا می باشد.
ب( تراکم بیشتر نوکلئوزوم ها مرحله ای از بیان ژن عامل باریک و درازکنندۀ دانه رست برنج، قبل از رونویسی می باشد.

ج( تغییر در پایداری یا طول عمر رنای پیک در هر جاندار فتوسنتزکننده می تواند صورت بگیرد. 
د( در پیرایش رنای پیک، هر رونوشت اینترون در محل تولید خود، حذف می شود.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
در تنظیم منفی رونویسی پروکاریوت ها ……… تنظیم مثبت رونویسی آن ها، ………  14

1(همانند-چندژنمجاورهممیتوانندیکاپراتورداشتهباشند.
2(برخلاف-راهاندازبینژنهایرونویسیشوندهوتوالیتنظیمیدیگریوجوددارد.

3(همانند-یاختهنمیتواندباتغییردرپایداریRNAیاپروتئین،فعالیتاینژنهاراتنظیمکند.
4(برخلاف-رنابسپارازبرایشناساییراهاندازبهعواملرونویسینیازندارد.

وقوع نوعی اختلال )جهش( در ژن ساخت ……… اشرشیاکلای، اتصال ……… را مختل می سازد. 15
2(فعالکننده-عاملرونویسیبهراهانداز 1(مهارکننده-لاکتوزبهاپراتور 

4(مهارکننده-مالتوزبهراهانداز 3(فعالکننده-رنابسپارازبهراهاندازژنهایتجزیهکنندۀمالتوز 
در جانداری که پردۀ صماخ روی پاهای جلویی خود دارد، ……… 16

1(رونویسیازچندژنمجاورهم،فقطتوسطیکراهاندازممکنمیشود.
2(تنظیمبیانژندرخارجازهستۀیاختههاقابلانجامنیست.

3(بهدلیلوجودغشایهسته،فرصتکمتریبرایتنظیمبیانژنوجوددارد.
4(برخلافعاملسینهپهلو،تنظیمبیانژنهاقبلازرونویسینیزصورتمیگیرد.

محل سنتز ……… برخلاف ……… در ……… یاخته اصلی معده انسان نمی باشد. 17
2(توالیهایراهاندازمتنوع-الگویهلیکاز-هسته 1(پپسینوژن-هلیکاز-سیتوپلاسم 

4(افزایندهژن-پپسینوژن-سیتوپلاسم 3(انسولین-فاکتورداخلی-هسته 
چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ تنظیم بیان و ساختار ژن های پروکاریوتی درست است؟  18

الف( هر تنظیم بیان مثبت یا منفی رونویسی آن ها، روی ژن هایی با یک جایگاه آغاز و یک توالی پایان رونویسی انجام می شود.
ب( هر تنظیم آن ها نیاز به یک راه انداز و یک توالی دیگر در بخش تنظیمی دارد.

ج( هر توالی اپراتوردار آن ها با تنظیم منفی رونویسی بیان می شود.
د( همواره رنابسپاراز آن ها برای اتصال به راه انداز، مستقل عمل می کند.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
پس از افزودن لاکتوز به محیط کشت باکتری اشریشیاکُلای، کدام عبارت دربارۀ لاکتوز درست است؟ 19

2(همانندمهارکنندهمیتواندبهاپراتورمتصلگردد. 1(پسازتجزیهشدنبهدرونباکتریمنتقلمیشود. 
4(تغییریدرشکلسهبعدیپروتئینمهارکنندهایجادمیکند. 3(سببمیشودتاژنسازندۀپروتئینمهارکنندهروشنشود. 



3 در مرحله ……… آنزیمی که توالی افزاینده برای رونویسی به کمک آن نیاز دارد، به طور قطع ……… 20
1(طویلشدنازساخت-پیوندهایاشتراکیفسفردارتشکیلمیشود.

2(آغازازفعالیت-اولینرمزهرادرجایگاهPترجمهمیکند.
3(پایانازفعالیت-الگویآنفاقددوسرآزادمیباشد.

4(آغازازساخت-جداشدنآبدراثراتصالگروهآمینبهکربوکسیلصورتنمیگیرد.
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پاسخ آزمون هدیه

اینسؤالمتنزیباونکتهداریدارد.آنزیمیکهبهکمکعاملرونویسی،راهاندازراشناساییمیکند،میتواندرنابسپاراز1یا2یا3یوکاریوتیباشد.این 1  4
آنزیمخودطیفرایندترجمهازرویرنایپیکتولیدمیشودولیضمنفعالیتخودبهرونویسیژنهادرهستهمیپردازد.

گزینۀ)1(:نادرستاست.ساختاینآنزیمطیترجمهصورتمیگیردکهطیمرحلۀطویلشدنآنپیوندهایپپتیدیزیادیتشکیلمیشوند)نه
فسفودیاستر!(./گزینۀ)2(:نادرستاست.فعالیتاینآنزیمدرفرایندرونویسیاستکهدرمرحلۀآغازآنرنایکوچکتولیدمیشودوازرناتنوجایگاهPاستفاده
نمیشود./گزینۀ)3(:نادرستاست.سؤالدرموردیوکاریوتهاستوعملعاملرونویسیدردنایحلقویآننقشندارد./گزینۀ)4(:درستاست.درمرحلۀآغاز

ازترجمهیاساختاینآنزیم،فقطآمینواسیدمتیونیناولترجمهمیشودوهنوزهیچپیوندپپتیدیتشکیلنشدهاست.
سؤالدرموردرنایپیکیاmRNAیوکاریوتیمیباشد. 2  4

گزینۀ)1(:نادرس�تاس�ت.هیچگاهرنایپیکبهآمینواس�یدمتصلنمیش�ود./گزینۀ)2(:نادرستاس�ت.دریوکاریوتهابهدلیلوجودغشای
هس�ته،هموارهفرایندرونویس�یدرهس�تهوترجمهدرسیتوپلاس�مبهطورمجزاصورتمیگیرد.یعنینمیتوانرنایییافتکههمدرانتهایخوددرحالرونویس�یو
مکملگذاریبادناباشدوهمازابتدایخودبهرنایناقلبرایترجمهمتصلباشد./گزینۀ)4(:درستاست.رنایپیکیوکاریوتی،پسازساختهشدن،طیپیرایش،
باحذفرونوش�تهایاینترون)میانه(کوتاهمیش�ود.اینرنایپیکممکناس�تدرهنگامیکهیاختهنیازیبهترجمۀیکنوعرنایپیکندارد،قطعهایرنایکوتاهبا

ابتدایآنمکملشودوباپیوندهیدروژنیبهآنمتصلشودتارناتننتواندرمزۀآغازترجمهراتشخیصدهد.
درحالتیکهگلوکزکمولیلاکتوزومالتوزدراطرافباکتریاشرش�یاکلایزیادباش�د،ایندیس�اکاریدهاباورودبهیاختهومکانیسمهایمختلفتنظیم 3  2

منفیومثبترونویسیسبببیانژنهایتجزیهکنندهایندیساکاریدهامیشوند.
گزینۀ)1(:نادرس�تاس�ت.طبقمتنکتابدرسی،ابتدامجموعهمالتوزوفعالکنندهبهجایگاهمخصوصخوددرقبلازراهاندازمتصلمیشوندو
س�پسرنابس�پارازبهآنهاوراهاندازمیپیوندد./گزینۀ)2(:درس�تاس�ت.درپیاتصاللاکتوز)قندشیر(بهمهارکنندۀرویاپراتور،باتغییرشکلمهارکنندۀاپراتورکه
میانراهاندازوژناست،خالیشدهورنابسپارازبرایرونویسیتحریکمیشودوبهراهمیافتد./گزینۀ)3(:نادرستاست.فعالکنندۀمربوطبهتنظیمِمثبترونویسی
درژنهایتجزیهکنندۀمالتوزاس�توبهاپراتورکاریندارد./گزینۀ)4(:نادرس�تاس�ت.درژنهایتجزیهکنندۀمالتوز،اتصالدیساکاریدبهفعالکنندهسببتغییر

شکلآننمیشودولیدرژنهایتجزیۀلاکتوز،دیساکاریدباتغییرشکلمهارکننده،بهفعالیتمیپردازد.
سؤالدرموردمراحلرونویسیبرایساخترنایپیکاست.توجهداشتهباشیدکهدراینتست،مرحلۀبعدیراخواستهنههمانمرحلهایکهاتفاقات 4  4

مذکوررخدادهاند.درگزینۀ)4(،دقتکنیدکهشناساییبخشتنظیمی)راهانداز(درمرحلۀآغازرخمیدهدوپسازآندرمرحلۀطویلشدنشروعجداییرناازدنا
صورتمیگیرد.

گزینۀ)1(:هردوکاردرمرحلۀآغازرونویسیاست./گزینۀ)2(:شناساییرمزهپایانمربوطبهمرحلۀپایانترجمهاستنهرونویسی!/گزینۀ)3(:
جداییآخرینگروهفسفاتبارونویسیآخریننوکلئوتیدتوالیپایانصورتمیگیردکهمرحلۀبعدیندارد.

5  1

درصورتیکهدریکمولکولدنایوکاریوتی،بیندوژنمتوالی
قطعاًجهترونویسیدررشتۀالگویآنهامتفاوتاست. راهاندازینباشد
قطعاًجهترونویسیورشتۀالگویآنهامتفاوتاست. دوراهاندازباشد

قطعاًجهترونویسیورشتۀالگوییکسانیدارند. یکراهاندازباشد

گزینۀ)2(:دریاختههایتازهتقس�یمش�ده،ژنهایس�ازندۀرنایرناتنیبس�یارفعالند./گزینۀ)3(:اتصالرنایکوچکبهرنایپیک،پس از پایان
رونویسیوبرایمهارترجمهرخمیدهد./گزینۀ)4(:رونوشتاینترون)میانه(مربوطبهرناینابالغاست.دقتکنیدکهدنادارایبیانهومیانهاستنهرونوشتآنها

ودرحلقههایتشکیلشده،خودمیانهبررویدنادیدهمیشود!
موارد)الف(و)ج(صحیحهستند. 6  2

الف(درس�تاس�ت.دررنایناقلوالگویس�ازندهآنها،تفاوتفقطدرتوالیپادرمزۀآنهاستوسایرقسمتهایمولکولازجملهدوسرآنتوالی
مش�ابهیدرهمهانواعآندارد./ب(نادرس�تاس�ت.اتصالرنایناقلبهآمینواس�ید،بهتوالیپادرمزهبستگیدارد.)نهرمزه!(/ج(درستاست.رناتنازرناوپروتئین
رناتنیایجادش�دهوکروماتینازدناوپروتئیناس�تکههردونوکلئوپروتئینیهس�تند./د(نادرس�تاست.همدرساختارتاخوردۀاولیهوهمدرساختارسهبعدینهایی

رناهایناقل،پیوندهیدروژنیدیدهمیشود.
درمرحلۀطویلش�دنترجمه،باهرحرکترناتن،رنایناقلبههمراهرش�تهپلیپپتیدخودازجایگاهAبهPمیآیدوtRNAموجوددرجایگاهP،بدون 7  4

آمینواسید،برایخروجازرناتنبهجایگاهEمیرود.
گزینۀ)1(:درمرحلۀطویلشدن،ترجمههررمزهایفقطدرجایگاهAصورتمیگیرد./گزینۀ)2(:درمرحلۀآغازپیوندپپتیدیتشکیلنمیشود./

گزینۀ)3(:نوعپیونداشتراکیبینtRNAوآمینواسید،ازنوعپپتیدینمیباشد.
حلق�ۀانقباض�یبرایتقس�یمیاختۀجان�وریکاربردداردکهدرسیتوپلاس�مفعالی�تمیکند،پسپروتئینه�ایاکتینومیوزینآنتوس�طرناتنآزاددر 8  2

سیتوپلاسمتولیدمیشود.
گزینۀ)1(:آنزیمهایگوارشدرونیاختهای،دررناتنش�بکۀآندوپلاس�میتولیدشدهولیدرکافندهتنهافعالیتمیکنند./گزینۀ)3(:هموارهطی
ترجمه،هررناتنمیتواندیکرشتۀپلیپپتیدبسازدوازطرفیدرهردونوعجاندارچندینرناتنمیتواندازیکرنایپیکترجمهکند./گزینۀ)4(:برخیپروتئینهای

راکیزهودیسهها،توسطرناتنسیتوپلاسموبرخیتوسطخوداندامکتولیدمیشود.
فقطمورد)الف(صحیحاست. 9  1

الف(درس�تاس�ت.واژهبیانژنبهمعنیفعالیتورونویس�یازژناس�تولیتنظیمبیانژنرامیتوانهمبرایروش�نشدنوهمبرایخاموش
شدنژندرنظرگرفت./ب(نادرستاست.درتنظیممثبترونویسی،تغییرشکلیدرپروتئینفعالکنندهایجادنمیشود./ج(نادرستاست.درتنظیمبیانژنهای
تجزیهلاکتوز،اینقندبااتصالبهمهارکنندۀرویاپراتور،واردفعالیتمیش�ود./د(نادرس�تاس�ت.رنابس�پارازپروکاریوتیقادربهشناساییراهاندازخودمیباشدولی

برایاتصالبهآنهادرژنهاییباتنظیممثبت،نیازبهفعالکنندهدارد.
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5 موارد)ب(و)ج(صحیحاست.سیاهکغلاتنوعیقارچویوکاریوتمیباشد. 10  2
الف(نادرس�تاس�ت.عاملس�ینهپهلونوعیپروکاریوتاس�توعاملرونویس�یندارد./ب(درس�تاست.براساسش�کلکتابدرسیراهانداز
یوکاریوتیجایگاههایمختلفیداردکهعواملرونویس�یبهقبلازمحلاتصالرنابس�پارازمتصلمیش�وند./ج(درس�تاست.عواملرونویسیباتمایلمختلفخودبه
راهاندازوافزاینده،مقداررونویس�یوس�رعتآنراتحتتأثیرقرارمیدهند./د(نادرس�تاست.همرنابسپارازوهمعواملرونویسیرویراهانداز،پسازتاخوردگیدنا،

تواناییاتصالبهعواملرونویسیرویافزایندهرادارند.
درصورتاشکالدرپروتئینفعالکنندۀژنهایمربوطبهتجزیۀمالتوز،بیاننمیشوندوپیوندبینگلوکزهایتشکیلدهندۀآنهانیزهیدرولیزنمیشود. 11  4

گزینۀ)1(:نادرس�تاس�ت.درژنهایمربوطبهتجزیۀمالتوز،راهاندازبهژناولمتصلاس�توبینآنهاتوالیخاصیوجودندارد./گزینۀ)2(:
نادرس�تاس�ت.بخشتنظیمیمربوطبهژن،درتولیدس�اختاررناوپروتئیننقشنداردوفقطمقدارآنراتحتتأثیرقرارمیدهد./گزینۀ)3(:نادرستاست.باکتری

عاملرونویسیندارد.
منظورمرحلۀطویلشدنرونویسیاستکهطیآنعلاوهبرنوکلئوتیدهایدنایالگوورمزگذار،نوکلئوتیدهایریبوزداررناهموجوددارد. 12  3

گزینۀ)1(:نادرستاست.تولیدرنامربوطبهرونویسیاستکهزنجیرهکوچکدرمرحلۀآغازتولیدمیشودولیجداییرناازدنامربوطبهمرحلۀ
طویلش�دناس�ت./گزینۀ)2(:نادرس�تاس�ت.منظورمرحلۀپایانترجمهاستولیدقتکنیدکهرنابسپارازمربوطبهعملرونویس�یاست./گزینۀ)4(:نادرست
اس�ت.درمرحلۀطویلش�دنترجمه،تعدادزیادیرنایناقلواردرناتندرجایگاهAمیش�ودولیفقطیکیازآنهامستقرمیشود.ازطرفیعاملآزادکنندهدرمرحلۀ
پایانترجمهواردرناتنمیش�ود.دقتکنیدکهدراینعبارتعنوانکردهکهعاملآزادکنندهدریاختهوجودنداردکهاینغلطاس�تچوناینعاملدرمرحلۀطویل

شدنهنوزواردرناتننشدهاست)بالاخرهدریاختهوجودداردولیهنوزواردرناتننشدهاست(.
موارد)ج(و)د(صحیحهستند. 13  2

الف(نادرس�تاس�ت.درتنظیمبیانژن،پسازرونویس�ی،برخیموارددریوکاریوتها،رنایکوچکیبهابتدایرنایپیکمکملواضافهمیش�ود
)نهرنایناقل!(./ب(نادرس�تاس�ت.باتوجهبهتنظیمبیانژنقبلازش�روعرونویس�ییوکاریوتها،هرچهتراکمکروموزومونوکلئوزومهابیش�ترباشد،امکانشروع
رونویس�یکمتراس�تولیدقتکنیدکهبیان ژنگفتهش�دهوازرونویس�یش�روعمیش�ود)نهتنظیمبیان!()اینعاملهمانقارچجیبرلایوکاریوتیاس�تکهدرفصل
آخریازدهمخواندید(./ج(درس�تاس�ت.تغییردرپایداریوطولعمررناوپروتئیندرپروکاریوتویوکاریوتدیدهمیش�ود./د(درس�تاس�ت.محلتولیدوحذف

رونوشتهایاینتروندرهستهمیباشد.
14  3

درپروکاریوتها،بهطورمعمولتنظیمبیانژندرمرحلۀرونویسیانجاممیشودولیدرمواردیهمممکناستیاختهباتغییردرپایداریRNAیاپروتئین،فعالیتآنرا
تنظیمکندولیاینموارددرتنظیممنفیومثبترونویسیانجامنمیشود)ازطرفیدریوکاریوتهانیزسازوکارهاییبرایافزایشطولعمررناوبیانبیشترژنهاوجوددارد(.

گزینۀ)1(:چندژنمجاورهمبرایس�اختیکmRNAویژگیتنظیمبیاندراغلبژنهایپروکاریوتهایمیباش�دولیدقتکنیدکهداش�تن
 اپرات��ور،مخص�وصتنظی�ممنفیبیانژنوجایگاهاتصالفعالکنندهمخصوصتنظیممثبتبیانژنمیباش�دپستوالیاپراتوردرتنظیممثبترونویس�ینقش�یندارد./

گزینۀ)2(:درتنظیممنفیرونویسی،توالیاپراتوربینراهاندازوژنهایرونویسیشوندهوجودداردولیدرتنظیممثبترونویسی،راهاندازدرکنارژنهایرونویسیشونده
وبیناولینژنوتوالیاتصالفعالکنندهمیباشد.

گزینۀ)4(:عوامل رونویسی مخصوص تنظیم بیان ژن یوکاریوت هاست و به تنظیم منفی یا مثبت پروکاریوت ربطی ندارد.
درتنظیممثبترونویسیبرایژنهایتجزیهمالتوز،وجودفعالکنندهوعاملمحیطیسببکمکبهاتصالرنابسپارازبهراهاندازمیشود،پسجهشیا 15  3

اختلالدرژنساختفعالکننده،مانعایناتصالمیشود)درستیج(.
گزینۀ)1(:نادرس�تاس�ت.درسیس�تمژنیتجزیهلاکتوز،اتصاللاکتوزبهاپراتورصورتنمیگیرد،چونلاکتوزهاابتدابهمهارکنندهمتصلش�ده
تاآنهاراازاپراتورجداکنند./گزینۀ)2(:نادرس�تاس�ت.اش�کالدرعاملرونویسی،شناس�اییراهاندازتوسطرنابسپارازیوکاریوتیرابهمشکلمیاندازد./گزینۀ)4(:

نادرستاست.درتنظیممثبترونویسیبرایژنهایتجزیۀمالتوز،مهارکنندهنقشینداردوازسویدیگر،مالتوزهیچگاهبهراهاندازمتصلنمیشود.
جیرجی�رکنوع�ییوکاری�وتاس�تپس توالی چندژنی مجاور هم ندارد)نادرس�تیگزین�ۀ)1((وتنظیمبی�انژنآنازقبل از رونویسیتاپ�سازترجمهدر 16  4

سیتوپلاس�مصورتمیگیردکهمهمترینمرحلۀآنش�روعرونویس�یاست)نادرستیگزینۀ)2(ودرستیگزینۀ)4((وبهدلیلوجودغشایهستهفرصتبیشتریبرای
مراحلبیانژندارد)نادرستیگزینۀ)3((.

17  4

پپسینوژن،انسولین،هلیکازوسایرپروتئینهاهمگیدرسیتوپلاسمیاختهپپتیک)اصلی(ودررناتنساختهمیشوندولیتوالیافزایندهقسمتیازDNAیوکاریوتاست
کهدرهستهباهمانندسازیساختهمیشود.)فاکتورداخلیمعدهوHClدریاختههایحاشیهایمعدهتولیدمیشود.(

فقطمورد)د(نادرستمیباشد. 18  3
الف(درس�تاس�ت.هموارهدررونویس�ی،یکنقطۀآغازویکجایگاهپایانرونویسیوجوددارد.آنچیزیکهمتفاوتاست،تعدادرمزههایآغازو
پایانترجمهمیباشدکهدرتوالیهایچندژنیپروکاریوت،بهازایهرژن،یکرمزهآغازویکرمزهپایانترجمهدرmRNAوجوددارد./ب(درستاست.درتنظیم
مثبترونویسی،بهجزراهانداز،توالیاتصالفعالکنندهودرتنظیممنفیرونویسی،بهجزراهانداز،توالیاپراتورهمدربخشتنظیمیپروکاریوتهاوجوددارند./ج(درست
اس�ت.هموارهاپراتور،توالیدربخشتنظیمیژنهامیباش�دکهدرتنظیممنفیرونویس�یشرکتداشتهوباپرشدنتوسطپروتئینمهارکننده،سببخاموششدنژنها
میشود./د(نادرستاست.درتنظیممثبترونویسی،رنابسپارازمیتواندمستقلًاراهاندازراشناساییکندولیبرایاتصالبهآن،عواملکمکیمثلفعالکنندهدارد.
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لاکتوزبایدبهدرونباکتریE.coliواردشودوبااتصالبهپروتئینتنظیمیمهارکنندهسببتغییرسهبعدیآنشدهواپراتورراخالیمیکندتاژنروشن 19  4
شودولیلاکتوزمستقیماًبهاپراتورمتصلنمیشود.

منظورآنزیمرنابسپارازیوکاریوتیاست. 20  4
گزینۀ)1(:نادرس�تاس�ت.ساختاینآنزیمدرمرحلۀترجمهمیباشدکهپیوندپپتیدیتش�کیلمیشودنهفسفودیاستر./گزینۀ)2(:نادرست
اس�ت.فعالیترنابس�پارازدررونویس�یکردنمیباش�دکهرمزهوجایگاهPدرآنتأثیرندارد./گزینۀ)3(:نادرستاست.رنابس�پارازیوکاریوتیازدنایخطیرونویسی

میکند./گزینۀ)4(:درستاست.درآغازترجمهرنابسپاراز،پیوندپپتیدیدررناتنتشکیلنمیشود.
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