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 باشد. نیاز متفاوت به بسته هم یاخته یک در حتي و باشد داشته فرق است ممکن جاندار یک مختلف هايیاخته در ژن از استفاده زمان و بازه مقدار، 

 گویند.مي ژن بیان تنظیم فرایندهای نشوند، بیان یا و شوند بیان هاژن کدام و مقدار چه به هنگام، چه در کنندمي تعیین که فرایندهایي به

 کاربرد

 
 محیطي یا داخلي تغییرات به جاندار پاسخ

 ندارد.ها تمایز وجود ( ؛ در باکتريیاخته یک از مختلف هاییاخته ایجادتمایز)

 گذارد.مي اثر محصولات این ساخت بر هاژن فعالیت در تغییر بنابراین، ؛است پروتئین و رنا ژن، محصول

 

 
 

 

 

 اندازمراز براي شناسایي راهپليRNAانداز و کمک بههایي از راهبرخي از عوامل رونویسي به بخشاتصال  -1

 رونویسي سرعت فزایشامراز براي پليRNAبراي در مجاورت هم قرارگرفتن عوامل رونویسي در کنار هم و  حلقهایجاد  -5

 مراز  به بخش جلویي آن و امکان رونویسي از ژنپليRNAانداز و اتصالشناسایي راه -2

 اتصال برخي از عوامل رونویسي به توالي افزاینده  -3

انداز  پس از اتصال برخي از عوامل افزاینده و راهدر حدفاصل بین DNAشدن خم -4

 رونویسي به توالي افزاینده 
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 سطوح تنظیم بیان ژن
  است و حرکت رنابسپاراز هم غالبا در این مرحله است. هنگام رونویسي و به طور معمول غالباً

 کند. تنظیم را آن فعالیت ،پروتئین یا رناعمر(  )طول پایداري در تغییر با یاخته است ممکن هم مواردي در

 گیرد،انداز قرار ميبلافاصله روي راهو   به تنهایي بشناسد)یا به کمک فعال کننده( تواندمی رنابسپاراز اندازشناسایي راه

 کنندهاتصال فعالجایگاه ( و در برخي اپراتورها ژنانداز، )در برخيراه هاي تنظیميتوالي

 تجمع رناتن
 انجام هااز رناتن ايمجموعه توسط هم سر پشت و هم زمان طور به ها،پروتئین ساخت است دهد. ممکنمي بیشتري سرعت سازيپروتئین به هارِناتنَ جمعي همکاري دارند.

 شود. ساخته زمان واحد بیشتري در پروتئین تعداد تا شود

 ها این توانایي را ندارند.یوکاریوت شود. آغاز پیک رناي پایان رونویسي از پیش است ممکن سازيپروتئین ترجمههمزماني رونویسي و 

 کند. تنظیم را آن فعالیت ،پروتئین یا رناعمر(  )طول پایداري در تغییر با یاخته است ممکن هم مواردي در است. ها کمیاخته این در پیک رناي عمر طول حفاظت از رناي پیک

 شود.مي انجام نیاز به بسته ترجمه مقدار و سرعت تنظیم
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 کند.مي جلوگیري کار این از یا و کمک انداز راه توالي به رنابسپاراز پیوستن به عواملي

 گیرد.یعني جلوي مرحله آغاز یا شناسایي و اتصال را نمي کند.را سد مي( مرازپليRNAیا حرکت  ادامهمرحلة )رونویسي  2جلوي مرحله کننده مهار

 

 منفي

و  مثال

 توضیح

 .است گلوکز کلٌاي اشرشیا باکتري باکتري ترجیحي مصرفي قند

 .شود متصل اندازراه به تواندمي نیز، اپراتور به مهارکننده اتصال وجود با رنابسپاراز آنزیم

 شود.مي تولید آن، حضور عدم در چه و لاکتوز حضور در چه پروتئین این پس شود.مي بیان همواره مهارکننده پروتئین سازندۀ ژن

 شود.مي متصل اپراتور به مهارکننده، پروتئین و کندمي شناسایي را اپراتور رنابسپاراز، آنزیم

 دارد. پایان وجود کدون سه و آغاز کدون سه ،mRNA این درون پس شود.مي تولید متوالي( ژن چند رونوشت )شامل ژنيچندmRNA یک ،هاژن این بیان با

 محیط در گلوکز وجود
-راه و جلوي درکنار )که اپراتور توالي به مهارکننده پروتئین اتصال با .شودمي جلوگیري تجزیه لاکتوز در موثر هايژن رونویسي از

 آید.مي عملبه ممانعت حرکت رنابسپاراز سرراه در مانعي ایجاد با رونویسي ادامه و ژن رنابسپاراز روي از حرکت دارد( قرار انداز

 در وجود لاکتوز و نبود گلوکز

 محیط

 جداشدن و اپراتور به آن اتصال از ممانعت و این پروتئین شکل تغییر سبب مهارکننده، پروتئین به اتصال و یاخته به ورود با لاکتوز

 شود.مي ممکن )سه ژن(هاژن از رونویسي شود پسمي اپراتور توالي از آن

 کند.مي ممکن را لاکتوز تجزیه هاژن این محصولات

 مثبت
و  مثال

 توضیح

 ها ندارد.آن به نیازي باکتري چون شوندنمي ساخته هاآنزیم  کلٌاي اشرشیا باکتري در مالتوز حضور عدم

 محیط در وجود مالتوز
 به ،اتصال از پس و شودمي متصل خود هستند(به جایگاه هاپروتئین از انواعي هاکننده )فعال کننده فعال به مالتوز اتصال با

 کند. شروع را رونویسي و شود متصل اندازراه به تا کندمي کمک رنابسپاراز
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 شود. انجام بیشتري مراحل در تواندمي و هاستايهسته پیش از ترپیچیده هاايهوهسته در ژن بیان تنظیم

 .شود انجام متعددي مراحل در تواندمي ژن بیان تنظیم بنابراین باشد داشته نظارت ژن بر بیان تواندمي یاخته ها،محل این از یک هر در دارند قرار هادیسه و راکیزه در برخي و هسته در هاژن بیشتر

 .باشد که تشکیل آن قبل از شروع رونویسي استتشکیل یک مجموعه ميو قرار گرفتن یعنيشروع رونویسي ها مستلزم، تنظیم بیان ژن در یوکاریوت
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 تنيفام سطح در

 قبل از رونویسي
 هايبخش در تنفام فشردگي میزان در تغییر با تواندمي بنابراین یاخته گیرندمي قرار رنابسپارازها دسترس در کمتر تنفام فشرده هايبخش

 کند تنظیم نظر مورد ژن به را بسپارازرنا خاصي،دسترسي

 مرحله در

 رونویسي

به  رونویسي عوامل اتصال

 اندازراه توالي

 عوامل نیازمند آن به براي پیوستن و کند شناسایي را انداز راه تنهایي به تواندنمي رنابسپاراز هاايهسته هو در

 محل به را رنابسپاراز انداز،راه از خاصي نواحي به اتصال با هااین پروتئین از گروهي است پروتئین( )نوعي رونویسي

 رونویسي مقدار کنند،مي تغییر عواملي اثر در اندازراه به هاپروتئین این پیوستن تمایل چون کند،هدایت مي اندازراه

 کند.مي تغییر هم آن ژن
به  رونویسي عوامل اتصال

 اندازراه و افزاینده توالي
 گیرند.مي قرار هم کنار در عوامل رونویسي دنا، در خمیدگي ایجاد با و افزاینده توالي به هاپروتئین این پیوستن با

 دهد.مي افزایش را رونویسيسرعت  عوامل، این هم قرارگیري کنار
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 (بالعکس و شودمي ژن محصول افزایش موجب پیکرناي عمر طول افزایش) پیکرناي عمر طول تنظیم

 هنگام ترجمه
 پیک  رناي به مکمل کوچک رناهاي بعضي اتصال

 شود.مي تجزیه مدتي از پس شدهساخته و رناي متوقف ترجمه عمل نتیجه، در شودمي جلوگیري رِناتنَ کار از رناها این اتصال با

   بعد از ترجمه

   )متعدد با نقش مختلف( عوامل رونویسیهاي مخصوص به نام به کمک پروتئین انداز  شناسایي راه

 شوند(انداز و افزاینده متصل ميراه بهعوامل رونویسي )افزایندههاي دیگر مثل و توالي اندازراه هاي تنظیميتوالي
 دهد.مي بیشتري سرعت سازيپروتئین به هارِناتنَ جمعي همکاري شوددیده می هاتجمع رناتن

 ندارند. همزماني رونویسي و ترجمه

 دارد. وجود سازيپروتئین بیشتري براي فرصت پیک، رناي شدن عمر ترطولاني با و دارد تخریب وجود برابر در پیک رناي براي حفاظت کارهایيوساز هایاخته این در حفاظت از رناي پیک
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 اندازبراي شناسایي راه.(باشد3یا  و2،1تواند نوع مي)مراز پليRNAانداز و کمک بههایي از راهاتصال برخي از عوامل رونویسي به بخش -1

 مراز  به بخش جلویي آن و امکان رونویسي از ژنپليRNAانداز و اتصالشناسایي راه -2

  (.کنداست که به کمک عوامل رونویسي متصل به آن، عمل رونویسي را تقویت ميDNA افزاینده، بخشي از مولکول)به توالي افزاینده  پروتئین()از جنس اتصال برخي از عوامل رونویسي -3

انداز تا افزاینده، هزاران نوکلئوتید از نوع دئوکسي راهفاصله بین  .دارد، در حالي که افزاینده ممکن است هزاران نوکلئوتید از ژن فاصله داشته باشدانداز در مجاورت نقطه آغاز رونویسي قرارراه

 .شوندشوند، اما رونویسي نميانداز جزء ژن محسوب ميافزاینده و راه .شوند و نه ترجمهباشند که نه رونویسي ميریبونوکلئوتید مي

 سي به توالي افزاینده انداز  پس از اتصال برخي از عوامل رونویدر حدفاصل بین افزاینده و راهDNAشدن خم -4

ها هاي بیان ژن در یوکاریوتیکي از نشانه DNAتشکیل حلقه در .رونویسي)تقویت( فزایش سرعتامراز براي پليRNAبراي در مجاورت هم قرارگرفتن عوامل رونویسي در کنار هم و  حلقهایجاد  -5

 .شودها تشکیل حلقه دیده نمياست. در پروکاریوت
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