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  :مراحل رونويسي
پلي مراز انجام مي  RNAكه اين عمل توسط آنزيمي به نام آنزيم  DNAاز روي مولكول  RNAخته شدن مولكول رونويسي يعني سا

  .شود

خيلي از بچه ها اين جمله رو بدون خيلي از بچه ها اين جمله رو بدون خيلي از بچه ها اين جمله رو بدون خيلي از بچه ها اين جمله رو بدون . . . . به قول كتاب درسي رونويسي اولين قدم براي ساخت پروتئين هاستبه قول كتاب درسي رونويسي اولين قدم براي ساخت پروتئين هاستبه قول كتاب درسي رونويسي اولين قدم براي ساخت پروتئين هاستبه قول كتاب درسي رونويسي اولين قدم براي ساخت پروتئين هاست    :نكته مهم  
        ....مي كننمي كننمي كننمي كنندرك كردنش همينجوري حفظش درك كردنش همينجوري حفظش درك كردنش همينجوري حفظش درك كردنش همينجوري حفظش 

خوب از اونجايي . ذخيره شده ساخته مي شن DNAاين جمله يعني چي؟ بچه ها ببينيد پروتئين ها  از روي اطلاعاتي كه در مولكول 

سلول ها خيلي مهمه و به عبارتي حساس ترين و استراتژيك ترين بخش يك سلول محسوب ميشه، اگه قرار بشه  DNAكه مولكول 

آسيب ببينه و آسيب به  DNAچون حين كار ممكنه كه مولكول ! پروتئين ساخته بشه خطرناكه DNAمستقيما از روي مولكول 

اطلاعات رو درست مي كنه تا از رو اون ! واسه همين سلول مياد زرنگي مي كنه و بدلِ! و از بين رفتن سلول همان! مولكول  همان

پس ! چي مي گفتيم؟ رو نويسي RNAه ساخت مولكول ب. هستش RNAاين بدل كيه؟ مولكول خوب . پروتئين سازي انجام بشه

در اينجا  .خوب حالا بريم ببينيم رونويسي چجوري انجام ميشه. اولين قدمي كه براي پروتئين سازي انجام ميشه رونويسي هستش

  .مراحل رونويسي در يك سلول پروكاريوتي را بررسي مي كنيم

  :مرحله ي اول
را بسازد ، يك قسمتي دارد بنام راه  RNAپلي مراز از روي آن مولكول  RNAر است آنزيم قرا)  DNAبخشي از مولكول (ژني كه 

و به ! پلي مراز ما گيج نزند RNAدر مرحله ي اول براي اينكه آنزيم . كه در واقع يك توالي نوكلئوتيدي خاص مي باشد! انداز ژن

انواع و اقسام ژن ها رو  DNAبچه ها حواستون باشه كه مولكول . شود با شناسايي كردن توالي راه انداز، به ژن متصل مي! بيراهه نرود

  .پلي مراز پروكاريوتي با توجه به توالي راه انداز هر ژن كه خاص خودش هستش به اون ژن متصل ميشه RNAداره و آنزيم 

رونويسي رو از محل صحيح و درست  پلي مراز RNAيك فايده ي ديگري هم اين راه انداز زن دارد و انم اينكه باعث ميشه تا آنزيم 

  !و يا از آخر! و نه از وسط! يعني از ابتداي ژن شروع كنه تا انتهاش! شروع كنه

مي باشد پس ما در آن چيزي به اسم ريبونو5ئوتيد نمي توانيم ببينيم پس مي باشد پس ما در آن چيزي به اسم ريبونو5ئوتيد نمي توانيم ببينيم پس مي باشد پس ما در آن چيزي به اسم ريبونو5ئوتيد نمي توانيم ببينيم پس مي باشد پس ما در آن چيزي به اسم ريبونو5ئوتيد نمي توانيم ببينيم پس     DNAراه انداز جنس مولكول راه انداز جنس مولكول راه انداز جنس مولكول راه انداز جنس مولكول     :نكته مهم  
راه انداز يك توالي نو5ئوتيدي مي باشد پس بين راه انداز يك توالي نو5ئوتيدي مي باشد پس بين راه انداز يك توالي نو5ئوتيدي مي باشد پس بين راه انداز يك توالي نو5ئوتيدي مي باشد پس بين ! ! ! ! افتافتافتافتچيزي به اسم قند ريبوزو باز آلي يوراسيل نمي توان يچيزي به اسم قند ريبوزو باز آلي يوراسيل نمي توان يچيزي به اسم قند ريبوزو باز آلي يوراسيل نمي توان يچيزي به اسم قند ريبوزو باز آلي يوراسيل نمي توان ي

        !!!!نولكئوتيدهاي آن پيوند فسفو دي استري مي توان يافتنولكئوتيدهاي آن پيوند فسفو دي استري مي توان يافتنولكئوتيدهاي آن پيوند فسفو دي استري مي توان يافتنولكئوتيدهاي آن پيوند فسفو دي استري مي توان يافت
        . . . . انجام نمي شودانجام نمي شودانجام نمي شودانجام نمي شود) ) ) )     DNAاز روي از روي از روي از روي     RNAيعني ساخته شدن مولكول يعني ساخته شدن مولكول يعني ساخته شدن مولكول يعني ساخته شدن مولكول ((((در مرحله ي اول هيچ رونويسيدر مرحله ي اول هيچ رونويسيدر مرحله ي اول هيچ رونويسيدر مرحله ي اول هيچ رونويسي    :نكته مهم  

  :مرحله ي دوم رونويسي
براي . را باز كند DNAرا بسازد بايد دو رشته ي  RNA، مولكول  DNAمولكول  پلي مراز براي اينكه بتواند از روي RNAآنزيم 

و در نتيجه دو رشته ي مولكول ! پلي مراز شكسته مي شوند RNAپيوندهاي هيدروژني اش توسط آنزيم  DNAهمين مولكول 

DNA  باز مي شود) منظور قسمت مربوط به ژني كه مي خواهد رونويسي شود(در آن قسمت.  

در ژن در ژن در ژن در ژن     DNAپلي مراز براي شكستن پيوند هيدروژني بين نو5ئوتيدهاي مولكول پلي مراز براي شكستن پيوند هيدروژني بين نو5ئوتيدهاي مولكول پلي مراز براي شكستن پيوند هيدروژني بين نو5ئوتيدهاي مولكول پلي مراز براي شكستن پيوند هيدروژني بين نو5ئوتيدهاي مولكول     RNAآنزيم آنزيم آنزيم آنزيم     :مهم نكته  
دقت داشته باشيد كه براي شكستن دقت داشته باشيد كه براي شكستن دقت داشته باشيد كه براي شكستن دقت داشته باشيد كه براي شكستن ! ! ! ! از مولكول هاي آب استفاده نمي كنداز مولكول هاي آب استفاده نمي كنداز مولكول هاي آب استفاده نمي كنداز مولكول هاي آب استفاده نمي كند) ) ) ) ژني كه مي خواد رونويسي بشهژني كه مي خواد رونويسي بشهژني كه مي خواد رونويسي بشهژني كه مي خواد رونويسي بشه((((مربوطهمربوطهمربوطهمربوطه

        !.!.!.!.پيوندهاي كوالان از مولكول آب استفاده مي كنيمپيوندهاي كوالان از مولكول آب استفاده مي كنيمپيوندهاي كوالان از مولكول آب استفاده مي كنيمپيوندهاي كوالان از مولكول آب استفاده مي كنيم
به اين منظره ي ! از هم جدا مي شوند يك حالت حباب مانند ايجاد مي شود DNAدو رشته ي با توجه به شكل كتاب درسي وقتي 

  !حباب مانند مي گويند حباب رونويسي
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)  DNAاز روي مولكول  RNAساخته شدن مولكول (در مرحله ي دوم رونويسي همانند مرحله ي اول، هيچ گونه رونويسي: نكته مهم

  .صورت نمي گيرد

  :مرحله ي سوم
يعني ! مياد شروع مي كنه به رونويسي كردن! پلي مراز جاي خودش را فيكس كرد RNAاز اينكه در مراحل اول و دوم آنزيم  بعد

نوكلئوتيدهاش !) نه هر دو(به اين صورت كه مياد از روي يكي از رشته هاي ! رونويسي به معناي واقعي كلمه تازه از اين جا شروع ميشه

نوكلئوتيد (يعني وقتي يك دئوكسي ريبونوكلئوتيد! ن نوكلئوتيدي كه خوند، يك ريبونوكلئوتيد مكمل ميزارهو در مقابل او! رو مي خونه

DNA  ( در اين صورت آنزيم ! دئوكسي ريبونوكلئوتيد گوانين داررا خواند و شد مثلاRNA  پلي مراز در مقابل اين دئوكسي

چرا؟ چون × !منتهي از نوع ريبوز دارش! يعني مكملش رو ميزاره جلوش. يدهريبونوكلئوتيد ، يك ريبونوكلئوتيد سيتوزين دار قرار م

در نتيجه بين اين دو !). به عبارتي ريبونوكلئوتيدن و نه دئوكسي ريبونوكلئوتيد(نوكلئوتيدهاش داراي قند ريبوز هستند RNAمولكول 

پيوندهاي هيدروژني ميسازه و اينا رو به هم ديگه ) DNAبين ريبونوكلئوتيد جديد با با دئوكسي ريبونوكلئوتيد (تا نوكلئوتيد مكمل 

  .مي چسبونه

  

  :يادآوري
نه كنار (از بين نوكلئوتيدها، نوكلئوتيدهاي گوانين دار و نوكلئوتيدهاي سيتوزين دار مكمل هم مي باشند و به هنگام قرار گيري در روبروي يكديگر

نيز با يكديگر مكمل مي باشند و وقتي ) دار A(دار و آدنين دار Tنوكلئوتيدهاي . مي شودعدد پيوند هيدروژني بين بازهاي آلي شان ايجاد  3!) هم

  . تا پيوند هيدروژني بين شان توليد مي شود 2در روبروي يكديگر قرار مي گيرند 

در مقابل  RNAار مولكول قرار ميگرد اما در ساخت )T(، باز آلي تيمين )A(در مقابل باز آلي آدنين DNAدقت داشته باشيد كه در ساختار مولكول 

  !قرار مي گيرد و نه تيمين )U(، باز يوراسيل )A(باز آلي آدنين
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و مقابلشون رو مي خونه   DNA پلي مراز همينطوري جلو ميره و دونه به دونه نوكلئوتيدهاي يكي از رشته هاي RNAها آنزيم بچه 

نوكلئوتيدهاي تيمين دار نداريم پس حواستون باشه كه موقع  RNAهمونطور كه گفتم ما تو .(ريبونوكلئوتيدهاي مكمل رو قرار ميده

  !).يوراسيل دار ميزارهنوكلئوتيد آدنين دار ، ريبونوكلئوتيد پلي مراز جلوي دئوكسي ريبو RNAجاگذاري، آنزيم 

مياد !) خيلي مهمه!(بر اين كارايي كه گفتم همزمان علاوه ! پلي مراز بنده خدا خيلي زحمت كشه RNAها آنزيم بچه 

بين ريبونوكلئوتيدها يعني !  ريدف كرده بود رو به هم ديگه متصل مي كنه DNAو كه جلو يكي از رشته هاي ريبونوكلئوتيدهايي ر

  .پيوند فسفودي استر ايجاد مي كنه

. . . . رشته ها رونويسي مي كندرشته ها رونويسي مي كندرشته ها رونويسي مي كندرشته ها رونويسي مي كند!) !) !) !) نه هر دونه هر دونه هر دونه هر دو!(!(!(!(ط از روي يكي ازط از روي يكي ازط از روي يكي ازط از روي يكي ازپلي مراز فقط و فقپلي مراز فقط و فقپلي مراز فقط و فقپلي مراز فقط و فق    RNAدقت داشته باشيد كه آنزيم دقت داشته باشيد كه آنزيم دقت داشته باشيد كه آنزيم دقت داشته باشيد كه آنزيم     :مهم نكته  
        ! ! ! ! ند رشته ي الگوند رشته ي الگوند رشته ي الگوند رشته ي الگوشود مي گويشود مي گويشود مي گويشود مي گوي    كه از روي آن رونويسي ميكه از روي آن رونويسي ميكه از روي آن رونويسي ميكه از روي آن رونويسي مي    DNAاين رشته رشته از مولكول اين رشته رشته از مولكول اين رشته رشته از مولكول اين رشته رشته از مولكول به به به به 

به به به به كه كه كه كه ! ! ! ! ي گويند جايKه آغاز رونويسيي گويند جايKه آغاز رونويسيي گويند جايKه آغاز رونويسيي گويند جايKه آغاز رونويسيرونويسي مي شود مرونويسي مي شود مرونويسي مي شود مرونويسي مي شود م!) !) !) !) يعني فقط يدونه نو5ئوتيديعني فقط يدونه نو5ئوتيديعني فقط يدونه نو5ئوتيديعني فقط يدونه نو5ئوتيد((((به اولين نو5ئوتيدي كهبه اولين نو5ئوتيدي كهبه اولين نو5ئوتيدي كهبه اولين نو5ئوتيدي كه    :مهمنكته   
        ....قرار داردقرار داردقرار داردقرار دارد!) !) !) !) نه بلافاصله چسبيده به آننه بلافاصله چسبيده به آننه بلافاصله چسبيده به آننه بلافاصله چسبيده به آن((((راه انداز در نزدكي آنراه انداز در نزدكي آنراه انداز در نزدكي آنراه انداز در نزدكي آن!) !) !) !) كه عشق خودمهكه عشق خودمهكه عشق خودمهكه عشق خودمه! (! (! (! (قول كتاب درسيقول كتاب درسيقول كتاب درسيقول كتاب درسي

آنزيم وقتي ! يك توالي خاص داره كه اين قسمت از ژن ،! ها انتهاي ژن يك بخشي وجود داره به اسم جايگاه پايان رونويسي بچه 

RNA  ي برداره و به قول به اون توالي خاص در انتهاي ژن رسيد، متوجه ميشه كه ژن به پايان رسيده و بايد دست از رونويسپلي مراز

يعني نوكلئوتيدهاي اون توالي رو (همين بعد از اينكه جايگاه پايان رونويسي رو ، رونويسي كردبراي ! كشه بيرونامروزي ها از رونويسي ب

پيوند يعني . از هم ديگه جدا ميشن DNAو  RNAمراز، مولكول آنزيم  ،) دادهم خوند و جلوش نوكلئوتيدهاي مكمل رو قرار 

كه مي گن اينجاست ! ي خودشه مي شود و هر كسي مي رود ساخته شده شكستس RNAو  DNAهيدروژني بين رشته ي الگوي 

  !كيش كيش هر كه رود خانه ي خويش

    دقت داشته باشيد كه جايKه پايان رونويسي برخلاف جايKه آغاز رونويسي از چند عدد نو5ئوتيد تشكيل شده است ودقت داشته باشيد كه جايKه پايان رونويسي برخلاف جايKه آغاز رونويسي از چند عدد نو5ئوتيد تشكيل شده است ودقت داشته باشيد كه جايKه پايان رونويسي برخلاف جايKه آغاز رونويسي از چند عدد نو5ئوتيد تشكيل شده است ودقت داشته باشيد كه جايKه پايان رونويسي برخلاف جايKه آغاز رونويسي از چند عدد نو5ئوتيد تشكيل شده است و    :مهمنكته   
        ....مي شوندمي شوندمي شوندمي شوندرونويسي رونويسي رونويسي رونويسي ! ! ! ! بچه ها هر دو تا جايKه همانند هم ديگهبچه ها هر دو تا جايKه همانند هم ديگهبچه ها هر دو تا جايKه همانند هم ديگهبچه ها هر دو تا جايKه همانند هم ديگهراستي راستي راستي راستي ! ! ! ! ن پيوند فسفودي استر يافتن پيوند فسفودي استر يافتن پيوند فسفودي استر يافتن پيوند فسفودي استر يافتدر ساختار آن مي توادر ساختار آن مي توادر ساختار آن مي توادر ساختار آن مي توا

سلول هاي يوQريوتي هم سلول هاي يوQريوتي هم سلول هاي يوQريوتي هم سلول هاي يوQريوتي هم در در در در ! ! ! ! بچه ها حواستون باشه كه اين مراحل مربوط به يك سلول پروQريوتي بودابچه ها حواستون باشه كه اين مراحل مربوط به يك سلول پروQريوتي بودابچه ها حواستون باشه كه اين مراحل مربوط به يك سلول پروQريوتي بودابچه ها حواستون باشه كه اين مراحل مربوط به يك سلول پروQريوتي بودا    :مهمنكته   
اما اما اما اما ! ! ! ! دارهدارهدارهدارهوQريوت ها خودش به تنهايي عرضه ي پيدا كردن راه انداز رو وQريوت ها خودش به تنهايي عرضه ي پيدا كردن راه انداز رو وQريوت ها خودش به تنهايي عرضه ي پيدا كردن راه انداز رو وQريوت ها خودش به تنهايي عرضه ي پيدا كردن راه انداز رو پرپرپرپرپلي مراز در پلي مراز در پلي مراز در پلي مراز در     RNAآنزيم آنزيم آنزيم آنزيم منتهي منتهي منتهي منتهي ! ! ! ! تقريبا همين مدليهتقريبا همين مدليهتقريبا همين مدليهتقريبا همين مدليه

كه جلوترا آشنا كه جلوترا آشنا كه جلوترا آشنا كه جلوترا آشنا ((((يسي يسي يسي يسي پلي مراز يوQريوتي بي عرضه از آب در اومدن و در نتيجه به كمك عوامل رونوپلي مراز يوQريوتي بي عرضه از آب در اومدن و در نتيجه به كمك عوامل رونوپلي مراز يوQريوتي بي عرضه از آب در اومدن و در نتيجه به كمك عوامل رونوپلي مراز يوQريوتي بي عرضه از آب در اومدن و در نتيجه به كمك عوامل رونو    RNAنزيم هاي نزيم هاي نزيم هاي نزيم هاي آآآآمتاسفانه متاسفانه متاسفانه متاسفانه 
            ....مي كننمي كننمي كننمي كننراه انداز رو شناسايي راه انداز رو شناسايي راه انداز رو شناسايي راه انداز رو شناسايي ) ) ) ) مي شين باهاشونمي شين باهاشونمي شين باهاشونمي شين باهاشون

انداز را راه ! پلي مرازهاي يوكاريوتي به صورت غيرمستقيم RNAاما ! پلي مراز پروكاريوتي به صورت مستقيم RNA: گيري مهمنتيجه 

  .شناسايي مي كنند

  :و بررسي موشكافانهتوضيح  
) من عاشق اين كسي ام كه اين جمله ها رو ميسازهيعني ! اينو خود عرب ها هم نمي دونن يعني چيا!(كه مستحضر هستيدهمونطور 

ها حواستون باشه كه وقتي يك ژن مي بچه ! استفاده ميشه DNAرونويسي فقط از يك رشته ي مولكول در ! بارها تاكيد كردم كه عاغا

عبارت به . فاده قرار ميگيرهخواد براي پروتئين سازي مورد ساتفاده قرار بگيره فقط يكي از رشته هاش براي ساخت پلي پپتيد مورد است

هم براي ساخت پروتئين استفاده  MRNAاين مولكول از . بكار برده ميشه MRNAبهتر يكي از رشته هاي اون ژن براي توليد 

از هر دو تا رشته ش براي ساخت يعني ! تقريبا ژني رو نداريم كه هر دوتا رشته هاش به عنوان رشته ي الگو قرار بگيرنما . ميشه

هر  در نتيجه از رويو . خواهيم داشت MRNAاين اتفاق براي يك ژن بيافته در اين صورت ما دو نوع اگر ! پروتئين استفاده بشه

MRNA نوع پلي پپتيد دو ! يك نوع پلي پپتيد متفاوت ساخته خواهد شد به عبارتي در اثر رونويسي يك ژن از هر دو تا رشته ش
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رشته ي پلي پپتيدي يك  –مطابق با نظريه ي يك ژن !) كه بازم خيلي عاشقشم(طبق متن كتاب درسياما . متفاوت ساخته خواهد شد

و خوب كتاب درسي رمتن ! پس عاغا جان. !و ما هم تابع كتاب جونم هستيم از روي هر ژن فقط يك نوع پلي پپتيد ساخته مي شود

  ! خون

از يك زن فقط يك نوع رشته ي پلي پپتيدي ساخته مي شود بنابراين بايد در رونويسي فقط از يكي از رشته ها به عنوان رشته : گيري مهمنتيجه 

  .استفاده شود ي الگو

نميگيد از رو يكي از رشته هاي ژن رونويسي انجام ميشه؟ مگه ! سوالي پيش مياد اونم اينكه عاغايه  !خاينجا واسه بچه هاي رو مخوب 

يص ميده؟ يعني از كجا مي فهمه كه كدوم رشته رو بايد رونويسي كنه؟ ده بيست پلي مراز چجوري اين رشته رو تشخ RNAخو انزيم 

م مي دار(خارج از حوصله ي كنكور هستشكه ! كار رو راه انداز انجام ميده يعني راه انداز به طريقين اي! سي چهل مي كنه؟ نه جونم

مي تونيم بگيم پس . اين رشته رو رونويسي كنيميگه كه عموجون بايد از اينجا شروع كني و و ! مياد به راه انداز نشون ميده!) پيچونما

  :تا وظيفه ي مهم داره 3كه راه انداز 

  !!)شومايي؟! اول شان بدهيي به راه انداز ميگه اونو به من نپلي مراز هrna (!نشان دادن محل صحيح رونويسي )الف

  نشان دادن جهت حركت رونويسي) ب

  نشان دادن رشته ي الگو) ج

جايKه پايان رونويسي هم جايKه پايان رونويسي هم جايKه پايان رونويسي هم جايKه پايان رونويسي هم ! ! ! ! رونويسي نميشهرونويسي نميشهرونويسي نميشهرونويسي نميشهاما اما اما اما ! ! ! ! بچه ها حواستون باشه كه راه انداز جزئي از ژن محسوب ميشهبچه ها حواستون باشه كه راه انداز جزئي از ژن محسوب ميشهبچه ها حواستون باشه كه راه انداز جزئي از ژن محسوب ميشهبچه ها حواستون باشه كه راه انداز جزئي از ژن محسوب ميشه    :مهمنكته   
        !!!!جزئي از ژن هستش اما رونويسي ميشهجزئي از ژن هستش اما رونويسي ميشهجزئي از ژن هستش اما رونويسي ميشهجزئي از ژن هستش اما رونويسي ميشه

  :و بررسي موشكافانهتوضيح  
ميشينه، براي باز شدن دو رشته از هم پيوندهاي هيدروژني رو مي شكونه از طرف  DNAپلي مراز روي مولكول  RNAها وقتي بچه 

هم پيوند پس ! يوند هيدروژني بين اونها برقرار مي كنهدها قرار ميده پديگه وقتي ريبونوكلئوتيدها رو روبروي دئوكسي ريبونوكلئوتي

يادمون باشه كه اما ! طرفي بين ريبونوكلئوتيدها هم پيوند فسفودي استر توليد مي كنهاز ! هيدروژني مي شكونه و هم تشكيل ميده

  ! عرضه ي شكوندن اين نوع پيوند ها رو نداره

! فقط و فقط پيوند فسفو دي استر توليد مي كنداما ! پلي مراز هم پيوند هيدروژني مي سازد و هم مي شكندRNAنزيم آ: 1 گيري مهمنتيجه 

را مي شكند پس عمل  DNAهليكاز آنزيمي مي باشد كه در هناممند سازي نقش دارد و پيوند هيدروژني بين دو رشته ي مولكول آنزيم 

RNAپلي مراز مشابه عمل هليكاز مي باشد .  

آنزيم دخيل در فرآيند (پلي مراز  dnaپلي مراز فقط و فقط پيوند فسفو دي استر را تشكيل مي دهد اما آنزيم  rnaآنزيم  :2گيري مهم نتيجه 

  )عمل ويرايش! (هم مي تواند غفسفو دي استر را تشكيل بدهد هم مي تواند بشكند) همانند سازي

  :بچه ها اگه بخوايم آنزيم هايي كه تو كار شكوندن و تشكيل پيوند هستن مقايسه اي بين شون انجام بديم اينجوري ميشهخوب 

  تشكيل مي دهد فسفو دي استر مي شكند و هم استر فسفو دي هم ←پلي مراز  DNAآنزيم 

  !فسفو دي استر را فقط تشكيل مي دهد اما پيوند هيدروژني را هم مي سازد و هم مي شكند ←پلي مراز  RNAآنزيم 

  !هم هيدروژني و هم فسفو دي استر را مي شكند! ستن استكارش فقط شك ←محدود كننده آنزيم 

  .فقط هيدروژني را مي شكند ←هليكاز آنزيم 

  .كارش فقط ساختن است و فقط فسفو دي استر را مي سازد ←ليگاز آنزيم 
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در در در در ) ) ) )     DNAاز روي مولكول از روي مولكول از روي مولكول از روي مولكول     RNAني ساخته شدن مولكول ني ساخته شدن مولكول ني ساخته شدن مولكول ني ساخته شدن مولكول يعيعيعيع((((دقت داشته باشيد كه فرآيند رونويسي دقت داشته باشيد كه فرآيند رونويسي دقت داشته باشيد كه فرآيند رونويسي دقت داشته باشيد كه فرآيند رونويسي     :مهمنكته   
اما در اما در اما در اما در ) ) ) ) داخل اندامك هاي 5روپلاست و ميتوكندري هاداخل اندامك هاي 5روپلاست و ميتوكندري هاداخل اندامك هاي 5روپلاست و ميتوكندري هاداخل اندامك هاي 5روپلاست و ميتوكندري ها((((يوQريوت ها هم در هسته انجام مي شود و هم در سيتوپلاسميوQريوت ها هم در هسته انجام مي شود و هم در سيتوپلاسميوQريوت ها هم در هسته انجام مي شود و هم در سيتوپلاسميوQريوت ها هم در هسته انجام مي شود و هم در سيتوپلاسم

        ....فقط در سيتوپلاسم صورت مي گيردفقط در سيتوپلاسم صورت مي گيردفقط در سيتوپلاسم صورت مي گيردفقط در سيتوپلاسم صورت مي گيردپروQريوت ها فقط و پروQريوت ها فقط و پروQريوت ها فقط و پروQريوت ها فقط و 
دقت داشته باشيد كه در يك فرآيند رونويسي دو بار پيوندهاي هيدروژني شكسته مي شوند و دو بار تشكيل مي دقت داشته باشيد كه در يك فرآيند رونويسي دو بار پيوندهاي هيدروژني شكسته مي شوند و دو بار تشكيل مي دقت داشته باشيد كه در يك فرآيند رونويسي دو بار پيوندهاي هيدروژني شكسته مي شوند و دو بار تشكيل مي دقت داشته باشيد كه در يك فرآيند رونويسي دو بار پيوندهاي هيدروژني شكسته مي شوند و دو بار تشكيل مي     :مهمنكته   
        ::::اين صورت كهاين صورت كهاين صورت كهاين صورت كهبه به به به ! ! ! ! شوندشوندشوندشوند

  :كه مي شكنهجاهايي 

اين شد .(يوندهاي هيدروژني را مي شكندپلي مراز پ RNAاز هم آنزيم  DNAدر آغاز رونويسي به هنگام باز شدن دو رشته ي  )الف

  !)يك بار

ساخته شده و  RNAپلي مراز،  RNAجدا شدن (در پايان رونويسي وقتي كه اجزاء رونويسي مي خواهند از هم ديگر جدا شوند ) ب

  !)بار 2اين شد .(الگو شكسته مي شودجديد ساخته شده و رشته ي  RNA، پيوندهاي هيدروژني بين ) DNAمولكول 

  :كه تشكيل مي شهجاهايي 

در روند رونويسي وقتي كه ريبونوكلئوتيدها مقابل دئوكسي ريبونوكلئوتيدها قرار ميگيرند بين شان پيوند هاي هيدروژني برقرار مي ) الف

  !) بار 1شد اين .(شود

پلي مراز دخيل پلي مراز دخيل پلي مراز دخيل پلي مراز دخيل     RNAدر حال ساخت آنزيم در حال ساخت آنزيم در حال ساخت آنزيم در حال ساخت آنزيم     RNAلگو و لگو و لگو و لگو و در تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته ي ادر تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته ي ادر تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته ي ادر تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته ي ا    :مهمنكته   
        .).).).)به صورت غير مستقيم باعث ايجاد پيوند هيدروژني بين اين مولكول ها ميشهبه صورت غير مستقيم باعث ايجاد پيوند هيدروژني بين اين مولكول ها ميشهبه صورت غير مستقيم باعث ايجاد پيوند هيدروژني بين اين مولكول ها ميشهبه صورت غير مستقيم باعث ايجاد پيوند هيدروژني بين اين مولكول ها ميشه!(!(!(!(استاستاستاست
تشكيل مي  DNAوقتي رونويسي تمام شد و اجزاء رونويسي از هم جدا شدند دوباره پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته ي ) ب

  !)بار 2اين شد !(شود

آنزيم آنزيم آنزيم آنزيم ) ) ) ) DNAيعني تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته مولكول يعني تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته مولكول يعني تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته مولكول يعني تشكيل پيوندهاي هيدروژني بين دو رشته مولكول ((((دقت داشته باشيد كه در اينجا دقت داشته باشيد كه در اينجا دقت داشته باشيد كه در اينجا دقت داشته باشيد كه در اينجا     :مهمنكته   
RNA    نمي باشدنمي باشدنمي باشدنمي باشد    پلي مراز دخيلپلي مراز دخيلپلي مراز دخيلپلي مراز دخيل....        

  !:جدول مقايسه اي خيلي مهميك 

  ي سوممرحله   ي دوممرحله   ي اولمرحله   

راه شناسايي   پلي مراز RNA  آنزيمفعاليت 

  انداز

كردن دو باز 

 dnaرشته ي 

  يرونويسغاز آ

  .ديده ميشودبله   بله  خير  رونويسيحباب 

بين دو رشته ي له ب  بله  خير  شدن پيوند هيدروژنيشكسته 

 DNAمولكول 

رشته ي الگو با بين  –بله   خير  خير  يوند هيدروژنيپتشكيل 

در  RNAرشته مولكول 

  حال ساخت

شدن پيوند فسفو دي شكسته 

  استر

  خير  خير  خير

بين  –بله   خير  خير  پيوند فسفو دي استرتشكيل 

ريبونوكلئوتيدهاي مولكول 

RNAدر حال ساخت 
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  :و بررسي موشكافانهتوضيح 
بگيره چون حالت ابتدايي تر اين شكل ها يك شكل خيلي مهم رو براتون آوردم كه خارج از كتابه ولي مي تونه مورد استفاده قرار بچه 

از داره از پلي مر rnaاين شكل يك آنزيم توي . كه مي بينيد يك حباب رونويسي رو داره نشون ميدهشكلي . وجود دارهتوي كتابتون 

خوب ! از همه اين شكل مربوط به كدوم مرحله از رونويسيه؟ مرحله ي سوماول . رو مي سازه RNAمولكول  DNAروي مولكول 

نوع  4اگر بخوايم انواع نوكلئوتيدها رو از نظر باز بسنجيم مي گفتيم حداكثر  DNAهمونطور كه يادتونه ما در ساختار يك مولكول 

! دئوكسي ريبونوكلئوتيدهاي داراي بازهاي آدنين، گوانينف تيمين و سيتوزين داريعني . بكار ميرهDNAكول نوكلئوتيد در ساختار مول

نوع  4ما حداكثر  DNAهم مثل مولكول  RNAتو ساختار يك مولكول خوب . قند همه شون از نوع دئوكسي ريبوز هستشكه 

، گوانين و يوراسيلشامل ريبونوكلئوتيدهاي آدنين، كه . نوكلئوتيد از نظر انواع باز آلي بكار رفته در ساختار نوكلئوتيدها خواهيم داشت

  !من از شما چند تا سوال دارمحالا . كه قند همه شون از نوع ريبوز هستش !سيتوزين دار هستند

  
  قند بكار رفته وجود داره؟  نوع شكلي كه تو شكلي كه مي بيني حداكثر چند نوع نوكلئوتيد از نظر باز آلي وتو ! عاغا: اولمسوال 

! ! ! ! در حال ساختدر حال ساختدر حال ساختدر حال ساخت    RNAنوع هم توي مولكول نوع هم توي مولكول نوع هم توي مولكول نوع هم توي مولكول     4444داريم و داريم و داريم و داريم و     DNAنوع نو5ئوتيد توي نوع نو5ئوتيد توي نوع نو5ئوتيد توي نوع نو5ئوتيد توي     4444ما ما ما ما پس پس پس پس ! ! ! ! چون گفته حداكثرچون گفته حداكثرچون گفته حداكثرچون گفته حداكثرخوب خوب خوب خوب 
        ! ! ! ! انواع بازآلي و نوع قند ب_ر رفتهانواع بازآلي و نوع قند ب_ر رفتهانواع بازآلي و نوع قند ب_ر رفتهانواع بازآلي و نوع قند ب_ر رفته    اونم از نظراونم از نظراونم از نظراونم از نظر!) !) !) !) حداكثرحداكثرحداكثرحداكثر((((نوع نو5ئوتيد مي توان يافتنوع نو5ئوتيد مي توان يافتنوع نو5ئوتيد مي توان يافتنوع نو5ئوتيد مي توان يافت    8888جمعا جمعا جمعا جمعا پس پس پس پس 
  چند نوع نوكلئوتيد از نظر بازآلي بكار رفته مي تونيم ببينيم؟ حداكثر : دومسوال 

        !!!!نو5ئوتيدهاي آدنيني، گوانين، سيتوزينف تيمين و يوراسيل دارنو5ئوتيدهاي آدنيني، گوانين، سيتوزينف تيمين و يوراسيل دارنو5ئوتيدهاي آدنيني، گوانين، سيتوزينف تيمين و يوراسيل دارنو5ئوتيدهاي آدنيني، گوانين، سيتوزينف تيمين و يوراسيل داريعني يعني يعني يعني ! ! ! ! نوعنوعنوعنوع    5555چون فقط از نظر نوع باز آلي خواسته مي گيم چون فقط از نظر نوع باز آلي خواسته مي گيم چون فقط از نظر نوع باز آلي خواسته مي گيم چون فقط از نظر نوع باز آلي خواسته مي گيم 
  چند نوع نوكلئوتيد از نظر نوع قند بكار رفته مي توان يافت؟ : سومسوال 

        !!!!نوعنوعنوعنوع    2222ميشه c ميشه c ميشه c ميشه c پس پس پس پس ! ! ! ! سري از نو5ئوتيدها ريبوز دارن يه سريا هم دئوكسي ريبوزسري از نو5ئوتيدها ريبوز دارن يه سريا هم دئوكسي ريبوزسري از نو5ئوتيدها ريبوز دارن يه سريا هم دئوكسي ريبوزسري از نو5ئوتيدها ريبوز دارن يه سريا هم دئوكسي ريبوزيه يه يه يه ! ! ! ! اينجا ديگه حداقل و حداكثر نداريماينجا ديگه حداقل و حداكثر نداريماينجا ديگه حداقل و حداكثر نداريماينجا ديگه حداقل و حداكثر نداريم
  در اين شكل حداكثر چند نوع مونومر مي توان يافت؟:  چهارممسوال 
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اما اينجا از انواع مونومرها رو اما اينجا از انواع مونومرها رو اما اينجا از انواع مونومرها رو اما اينجا از انواع مونومرها رو ) ) ) ) قند ب_ر رفتهقند ب_ر رفتهقند ب_ر رفتهقند ب_ر رفتهاز نظر انواع باز آلي و از نظر انواع باز آلي و از نظر انواع باز آلي و از نظر انواع باز آلي و ((((نوع نو5ئوتيد مي تونيم پيدا كنيمنوع نو5ئوتيد مي تونيم پيدا كنيمنوع نو5ئوتيد مي تونيم پيدا كنيمنوع نو5ئوتيد مي تونيم پيدا كنيم    8888بچه ها گفتيم كه حداكثر بچه ها گفتيم كه حداكثر بچه ها گفتيم كه حداكثر بچه ها گفتيم كه حداكثر خوب خوب خوب خوب 
اين اين اين اين ! ! ! ! پلي مراز روهم داريمپلي مراز روهم داريمپلي مراز روهم داريمپلي مراز روهم داريم    RNAآنزيم آنزيم آنزيم آنزيم بلكه بلكه بلكه بلكه ! ! ! ! اگه شe رو نKه كني ما تو اين شe فقط نو5ئوتيد كه نداريماگه شe رو نKه كني ما تو اين شe فقط نو5ئوتيد كه نداريماگه شe رو نKه كني ما تو اين شe فقط نو5ئوتيد كه نداريماگه شe رو نKه كني ما تو اين شe فقط نو5ئوتيد كه نداريمخوب خوب خوب خوب ! ! ! ! خواستهخواستهخواستهخواسته

fآنزيم از جنس چيه؟ آ باريfآنزيم از جنس چيه؟ آ باريfآنزيم از جنس چيه؟ آ باريfپس پس پس پس ) ) ) ) در حد كتاب درسيدر حد كتاب درسيدر حد كتاب درسيدر حد كتاب درسي!(!(!(!(نوعنوعنوعنوع    20202020آمينواسيدها حداكثر چند نوع اند؟ آمينواسيدها حداكثر چند نوع اند؟ آمينواسيدها حداكثر چند نوع اند؟ آمينواسيدها حداكثر چند نوع اند؟ خوب خوب خوب خوب ! ! ! ! جنس آمينواسيدجنس آمينواسيدجنس آمينواسيدجنس آمينواسيداز از از از ! ! ! ! آنزيم از جنس چيه؟ آ باري
مونومر مي تونيم مونومر مي تونيم مونومر مي تونيم مونومر مي تونيم ) ) ) ) تاش مال نو5ئوتيدهاتاش مال نو5ئوتيدهاتاش مال نو5ئوتيدهاتاش مال نو5ئوتيدها    8888تاش مال آمينواسيدها و تاش مال آمينواسيدها و تاش مال آمينواسيدها و تاش مال آمينواسيدها و     20202020((((نوعنوعنوعنوع    28282828مي تونيم بگيم توي اين شe ما حداكثر مي تونيم بگيم توي اين شe ما حداكثر مي تونيم بگيم توي اين شe ما حداكثر مي تونيم بگيم توي اين شe ما حداكثر 

        ....پيدا كنيمپيدا كنيمپيدا كنيمپيدا كنيم

  :ي مهم فرآيند رونويسي با همانند سازيمقايسه   
  :بچه ها حالا مي خوام فرآيند رونويسي رو با فرايند همانند سازي مقايسه كنم و تفاوت ها و تشابهاتشون رو بگمخوب 

        ::::محل واكنشمحل واكنشمحل واكنشمحل واكنش    ))))الفالفالفالف

  !رونويسي و هم همانند سازي در يوكاريوت ها در شيره ي هسته انجام مي شود و در سلول هاي پروكاريوت در سيتوپلاسمهم 

        ::::محل استقرار و فعاليت محصول پس از توليدمحل استقرار و فعاليت محصول پس از توليدمحل استقرار و فعاليت محصول پس از توليدمحل استقرار و فعاليت محصول پس از توليد) ) ) ) بببب

در يوكاريوت ها از منافذ هسته عبور مي كند و به سيتوپلاسم مي رود اما محصول فرآيند همانند ) RNA(فرايند رونويسي محصول 

پروكاريوت ها كلا همون جا توليد مي شن و همونجا هم مي مونن يعني در . در همان هسته باقي مي ماند) جديد DNAمولكول (

  !سيتوپلاسم

        ::::در مرحله اي از چرخه ي سلولي كه انجام مي شونددر مرحله اي از چرخه ي سلولي كه انجام مي شونددر مرحله اي از چرخه ي سلولي كه انجام مي شونددر مرحله اي از چرخه ي سلولي كه انجام مي شوند) ) ) ) جججج

همانند اما . از چرخه ي سلولي صورت مي گيرد) دومين رشد سلولي( Gap2و ) نخستين رشد سلولي( Gap1در مرحله ي رونويسي 

  .صورت مي گيرد Sسازي در مرحله ي سنتز يا همان 

        ::::هايي كه اين فرايند را انجام مي دهندهايي كه اين فرايند را انجام مي دهندهايي كه اين فرايند را انجام مي دهندهايي كه اين فرايند را انجام مي دهندآنزيم آنزيم آنزيم آنزيم ) ) ) ) دددد

  پلي مراز RNAنزيم آ ←رونويسي يند آفر

يوند هيدروژني دخيل مي باشد و اين آنزيم در تشكيل پ! انزيم پيوند فسفو دي استر تشكيل مي دهد اما قادر به شكستن آن نيست اين 

  !ستن پيوند هيدروژنيهمينطور در شك

  پلي مراز DNA+ آنزيم هاي هليكاز  ←همانند سازي فرآيند 

  .مي باشد DNAمولكول  هليكاز كارش شكستن پيوندهاي هيدروژني بين دورشته يآنزيم 

  )عمل ويرايش(دي استر بين نوكلئوتيدها و همچنين شكستن انها مي باشدپلي مراز كارش ايجاد پيوند فسفو  DNAآنزيم 

همانند همانند همانند همانند ) ) ) ) DNAيعني شكستن پيوند هيدروژني دو رشته ي مولكول يعني شكستن پيوند هيدروژني دو رشته ي مولكول يعني شكستن پيوند هيدروژني دو رشته ي مولكول يعني شكستن پيوند هيدروژني دو رشته ي مولكول ((((دقت داشته باشيد كه فعاليت آنزيم هلي_ز دقت داشته باشيد كه فعاليت آنزيم هلي_ز دقت داشته باشيد كه فعاليت آنزيم هلي_ز دقت داشته باشيد كه فعاليت آنزيم هلي_ز     :مهمنكته   
        ....پلي مراز مي باشدپلي مراز مي باشدپلي مراز مي باشدپلي مراز مي باشد    RNAفعاليت آنزيم فعاليت آنزيم فعاليت آنزيم فعاليت آنزيم 

پلي مراز همانند فعاليت پلي مراز همانند فعاليت پلي مراز همانند فعاليت پلي مراز همانند فعاليت     RNA) ) ) ) ساخت پيوند فسفو دي استرساخت پيوند فسفو دي استرساخت پيوند فسفو دي استرساخت پيوند فسفو دي استر((((دقت داشته باشيد كه فعاليت سنiازيدقت داشته باشيد كه فعاليت سنiازيدقت داشته باشيد كه فعاليت سنiازيدقت داشته باشيد كه فعاليت سنiازي    :مهمنكته   
        ....پلي مراز مي باشدپلي مراز مي باشدپلي مراز مي باشدپلي مراز مي باشد    DNAسنiازي آنزيم سنiازي آنزيم سنiازي آنزيم سنiازي آنزيم 

و و و و ! ! ! ! رونويسي مي شود كه در آن منطقه فقط يك نوعرونويسي مي شود كه در آن منطقه فقط يك نوعرونويسي مي شود كه در آن منطقه فقط يك نوعرونويسي مي شود كه در آن منطقه فقط يك نوعRNAدقت داشته باشيد كه در فرايند رونويسي فقط بخشي از دقت داشته باشيد كه در فرايند رونويسي فقط بخشي از دقت داشته باشيد كه در فرايند رونويسي فقط بخشي از دقت داشته باشيد كه در فرايند رونويسي فقط بخشي از     :مهمنكته   
    DNAا در فرايند همانند سازي l مولكول ا در فرايند همانند سازي l مولكول ا در فرايند همانند سازي l مولكول ا در فرايند همانند سازي l مولكول پلي مراز فعاليت مي كنند امپلي مراز فعاليت مي كنند امپلي مراز فعاليت مي كنند امپلي مراز فعاليت مي كنند ام    RNAآنزيم آنزيم آنزيم آنزيم ! ! ! ! چندين عددچندين عددچندين عددچندين عدديا يا يا يا ! ! ! ! آن هم يك عددآن هم يك عددآن هم يك عددآن هم يك عدد

        ....پلي مراز وجود داردپلي مراز وجود داردپلي مراز وجود داردپلي مراز وجود دارد    DNAتا آنزيم تا آنزيم تا آنزيم تا آنزيم     4444تا آنزيم هلي_ز و تا آنزيم هلي_ز و تا آنزيم هلي_ز و تا آنزيم هلي_ز و     2222همانند سازي مي شود و در هر حباب همانند سازي همانند سازي مي شود و در هر حباب همانند سازي همانند سازي مي شود و در هر حباب همانند سازي همانند سازي مي شود و در هر حباب همانند سازي 
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  !!توجه!! توجه 

پلي  RNA(!نوع آنزيم داريم 1اما در فرآيند رونويسي فقط  )پلي مراز DNA+ هليكاز (وع آنزيم داريمن 2فرآيند همانند سازي ما در 

  !اشددر فرآيند رونويسي مي ب ضمن تعداد آنزيم ها در فرآيند همانند سازي خيييييلي بيشتر از تعداد آنزيم هادر  ).مراز

        ::::رشته ي الگورشته ي الگورشته ي الگورشته ي الگو) ) ) ) هههه

به عنوان رشته ي الگو استفاده مي شود اما در فرايند همانند  DNAسي فقط يك رشته ي پلي نوكلئوتيدي از مولكول فرآيند رونويدر 

  .وندسازي هر دو تا رشته به عنوان رشته ي الگو استفاده مي ش

همديگر جدا مي شوند اما در فرآيند از ! دقت داشته باشيد كه در فرآيند همانند سازي دو رشته ي الگو براي هميشه: مهمنكته 

  . دو رشته اش از هم جدا مي شوند و سپس به هم ديگر وصل مي شوند DNAرونويسي ابتدا قسمتي از مولكول 

        ::::جهت فرآيندجهت فرآيندجهت فرآيندجهت فرآيند) ) ) ) تتتت

  !در رونويسي فقط يك طرفه مي باشداما ! دو طرفه مي باشد معمولا همانند سازي جهت حركت انجام فرآينددر 

  .طرفه مي باشد 2يوكاريوت ها تماما در . مي باشد هدر برخي از باكتري ها جهت همانند سازي يك طرف: مهمنكته 

  :مقايسه اي مهمجدول   
  رونويسيفرآيند   همانند سازييند آفر  

  هسته: هايوكاريوت   انجاممحل 

  سيتوپلاسم: هاپروكاريوت 

  هسته: هايوكاريوت 

  سيتوپلاسم: هاپروكاريوت 

  پلي مراز RNA  پلي مراز DNAو هليكاز   هاي دخيلآنزيم 

  پلي مراز RNA  هليكاز  توسط شدن پيوند هيدروژنيشكسته 

در  RNAبين (پلي مراز RNAتوسط   )DNAبين دو رشته ي ( به خودخود   طتوس هيدروژنيپيوند تشكيل 

  )حال ساخت و رشته ي الگو

 شدن پيوند فسفو دي استرشكسته 

  توسط

  !)نداريم عشقم(داريم؟مگه   پلي مراز در عمل ويرايش DNAآنزيم 

  پلي مراز RNA  پلي مراز DNA  توسط پيوند فسفو دي استرتشكيل 

 DNAته هاي مولكول از رشيكي   DNAدو رشته ي هر   الگورشته تعداد 

  ريبونوكلئوتيد  ريبونوكلئوتيددئوكسي   محصولجنس 

 !است پيوند هيدروژني داشته باشدممكن   !ند هيدروژني داردپيوقطعا   پيوند هيدروژني در محصولوجود 

  **! است نداشته باشدممكن 

  هسته: يوكاريوت هادر   فعاليت محصولمحل 

  سيتوپلاسم: پروكاريوت هادر 

  سيتوپلاسم: يوكاريوت هادر 

  سيتوپلاسم: پروكاريوت هادر 

  جهته 1همواره   جهتي 2معمولا   انجام فرآيندجهت 

هاي دخيل  ماده اي كه آنزيمجنس 

  .روي آن كار مي كنند

  نوكلئوتيدريبو   ريبونوكلئوتيددئوكسي 

فقط فقط فقط فقط     ها حواستون باشه كه راه انداز تحت هيچ شرايطي رونويسي نمي شود بلكهها حواستون باشه كه راه انداز تحت هيچ شرايطي رونويسي نمي شود بلكهها حواستون باشه كه راه انداز تحت هيچ شرايطي رونويسي نمي شود بلكهها حواستون باشه كه راه انداز تحت هيچ شرايطي رونويسي نمي شود بلكهبچه بچه بچه بچه     :!ي خيلي مهم اما تكرارينكته   
        ))))مي باشد هم رونويسي نمي شودمي باشد هم رونويسي نمي شودمي باشد هم رونويسي نمي شودمي باشد هم رونويسي نمي شود    DNAتوالي افزاينده كه بخشي از توالي افزاينده كه بخشي از توالي افزاينده كه بخشي از توالي افزاينده كه بخشي از ! (! (! (! (شناسايي مي شودشناسايي مي شودشناسايي مي شودشناسايي مي شود

ماده ي ماده ي ماده ي ماده ي طبق متن كتاب درسي در فصل طبق متن كتاب درسي در فصل طبق متن كتاب درسي در فصل طبق متن كتاب درسي در فصل ! (! (! (! (هزاران ژن داردهزاران ژن داردهزاران ژن داردهزاران ژن دارد    DNAدقت داشته باشيد كه يك مولكول دقت داشته باشيد كه يك مولكول دقت داشته باشيد كه يك مولكول دقت داشته باشيد كه يك مولكول     :مهمنكته   
        !!!!ي ژن هاي ژن هاي ژن هاي ژن هاهمه همه همه همه نه نه نه نه ! ! ! ! كه از اين تعداد فقط تعداد خاصي رونويسي مي شوندكه از اين تعداد فقط تعداد خاصي رونويسي مي شوندكه از اين تعداد فقط تعداد خاصي رونويسي مي شوندكه از اين تعداد فقط تعداد خاصي رونويسي مي شوند) ) ) ) ژنتيكژنتيكژنتيكژنتيك
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همانند سازي مي شوند به يك مقدار مساوي همانند سازي مي شوند به يك مقدار مساوي همانند سازي مي شوند به يك مقدار مساوي همانند سازي مي شوند به يك مقدار مساوي     وقتيوقتيوقتيوقتي    DNAدقت داشته باشيد كه تمامي ژن ها در يك مولكول دقت داشته باشيد كه تمامي ژن ها در يك مولكول دقت داشته باشيد كه تمامي ژن ها در يك مولكول دقت داشته باشيد كه تمامي ژن ها در يك مولكول     :مهمنكته   
تمت همه ي ژن ها به يك مقدار رونويسي تمت همه ي ژن ها به يك مقدار رونويسي تمت همه ي ژن ها به يك مقدار رونويسي تمت همه ي ژن ها به يك مقدار رونويسي      ))))پلي مرازپلي مرازپلي مرازپلي مراز    DNA+ + + + هلي_ز هلي_ز هلي_ز هلي_ز ((((نوع آنزيم نوع آنزيم نوع آنزيم نوع آنزيم     2222همانند سازي مي شوند و همگي توسط همانند سازي مي شوند و همگي توسط همانند سازي مي شوند و همگي توسط همانند سازي مي شوند و همگي توسط 

يكسري را كم و حتي يكسري را كم و حتي يكسري را كم و حتي يكسري را كم و حتي و و و و ! ! ! ! سلول بر اساس نيازش ژن ها را رونويسي مي كند يكسري از ژن ها را زيادسلول بر اساس نيازش ژن ها را رونويسي مي كند يكسري از ژن ها را زيادسلول بر اساس نيازش ژن ها را رونويسي مي كند يكسري از ژن ها را زيادسلول بر اساس نيازش ژن ها را رونويسي مي كند يكسري از ژن ها را زيادبلكه بلكه بلكه بلكه ! ! ! ! نمي شوندنمي شوندنمي شوندنمي شوند
آنزيم آنزيم آنزيم آنزيم ((((هاي كبدي كه به آنزيم پراكسيد هيدروژناز نياز فراواني دارند، هاي كبدي كه به آنزيم پراكسيد هيدروژناز نياز فراواني دارند، هاي كبدي كه به آنزيم پراكسيد هيدروژناز نياز فراواني دارند، هاي كبدي كه به آنزيم پراكسيد هيدروژناز نياز فراواني دارند،     مثال سلولمثال سلولمثال سلولمثال سلولبراي براي براي براي ! ! ! ! يكسري ها را هيچ وقتيكسري ها را هيچ وقتيكسري ها را هيچ وقتيكسري ها را هيچ وقت

        ....ي كنند تا پروتئين هاي بيشتري از اين ژن توليد كنندي كنند تا پروتئين هاي بيشتري از اين ژن توليد كنندي كنند تا پروتئين هاي بيشتري از اين ژن توليد كنندي كنند تا پروتئين هاي بيشتري از اين ژن توليد كنندزنش را نسبت به ساير سلول ها بيشتر رونويسي مزنش را نسبت به ساير سلول ها بيشتر رونويسي مزنش را نسبت به ساير سلول ها بيشتر رونويسي مزنش را نسبت به ساير سلول ها بيشتر رونويسي م) ) ) ) QتالازQتالازQتالازQتالاز
ها بعضي ! از ژن ها زيادبعضي ! ژن ها به يك نسبت همانند سازي مي شوند اما رونويسي شان بر اساس نياز سلول مي باشد: گيري مهمنتيجه 

  .نمي شوندرونويسي ! سلول ها اصلا بعضي ها در گروهي ازو ! كم

هر ژن براي خودش يك زاه انداز دارد و اينطور نيست كه ما براي همه ي ژن ها فقط يك راه انداز هر ژن براي خودش يك زاه انداز دارد و اينطور نيست كه ما براي همه ي ژن ها فقط يك راه انداز هر ژن براي خودش يك زاه انداز دارد و اينطور نيست كه ما براي همه ي ژن ها فقط يك راه انداز هر ژن براي خودش يك زاه انداز دارد و اينطور نيست كه ما براي همه ي ژن ها فقط يك راه انداز     :مهمنكته   
        !!!!داشته باشيمداشته باشيمداشته باشيمداشته باشيم

پلي مراز چون از نوع آنزيم هاي درون سلولي هستند پس توسط ريبوزوم هاي آزاد پلي مراز چون از نوع آنزيم هاي درون سلولي هستند پس توسط ريبوزوم هاي آزاد پلي مراز چون از نوع آنزيم هاي درون سلولي هستند پس توسط ريبوزوم هاي آزاد پلي مراز چون از نوع آنزيم هاي درون سلولي هستند پس توسط ريبوزوم هاي آزاد     rnaآنزيم هاي آنزيم هاي آنزيم هاي آنزيم هاي     :مهمنكته   
        ....دوپلاسمي زبر ساخته نمي شونددوپلاسمي زبر ساخته نمي شونددوپلاسمي زبر ساخته نمي شونددوپلاسمي زبر ساخته نمي شونددر سيتوسل سنتز مي شوند و توسط ريبوزوم هاي روي شبكه ي آندر سيتوسل سنتز مي شوند و توسط ريبوزوم هاي روي شبكه ي آندر سيتوسل سنتز مي شوند و توسط ريبوزوم هاي روي شبكه ي آندر سيتوسل سنتز مي شوند و توسط ريبوزوم هاي روي شبكه ي آن

        
 

   


