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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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فصل دومفصل دوم 

آماده ای از تولید به مصرف پروتئین ها رو سلاخی کنیم؟��

گفتار گفتار ۱۱

کم خونی داسی شکل به علت تغییر یک جفت از نوکلئوتیدهای دنا رخ می دهد )CTT شده CAT(. تعداد انواع آنتی کدون ها کمتر از 
کدون هاست ) کدون پایان آنتی کدون ندارد(

 توالی های 3 تایی نوکلئوتیدی بیانگر نوعی آمینواسید هستند. با توجه به اینکه 4 نوع نوکلئوتید داریم و با اندکی کمک گرفتن از ریاضی 
متوجه می شیم 64 توالی 3 نوکلئوتیدی که به آن ها رمز می گوییم، وجود دارد. 

 مولکول دنا اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین را از هسته به سیتوپلاسم منتقل می کند. مولکول های دنا طی فرایند رونویسی، از روی 
بخشی از یک رشته دنا ساخته می شوند. 

 رونویسی از نظر قرارگیری نوکلئوتیدهای مکمل مقابل رشته الگو، به مشابه همانندسازی است، اما برخلاف همانندسازی که در هر 
چرخه یاخته ای یک بار انجام می شود، رونویسی می تواند چندین بار انجام شود. 

رونویسی فرایندی پیوسته است، اما برای راحتی در بررسی آن به سه مرحله آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می شود.
آغاز: 

1- اتصال رنابسپاراز به راه انداز )راه انداز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور دقیق پیدا می کند( 2- شکستن پیوند هیدروژنی بین بازهای 
مکمل مولکول دنا توسط رنابسپاراز 3- تشکیل پیوند فسفودی استر توسط رنابسپاراز 4- تشکیل زنجیرة کوچکی از رنا 

نکته 1: در رونویسی نوکلئوتید مکمل آدنین دار، نوکلئوتید یوراسیل دار است.

طویل شدن: 1- ادامه حرکت رنابسپاراز و تشکیل فسفودی استر 2- شکستن پیوند هیدروژنی بین رنا و دنای الگو و جدا شدن رنا 
از دنا 

پایان: 1- رونویسی توالی پایان 2- جدا شدن آنزیم و دنا و رنا از یکدیگر 3- اتصال دو رشته دنا به یکدیگر 

نکته2: ژن بخشی از مولکول دنا دو رشته ای است اما تنها یکی از رشته های دنا رونویسی می شوند. به رشته ای که رونویسی می شود 

الگو، و رشته دیگر رمزگذار نامیده می شود، زیرا توالی آن مشابه رشته رنای ساخته شده از روی رشته الگو است، اما در رشته رنا به 
جای نوکلئوتیدهای تیمین دار، نوکلئوتید یوراسیل دار قرار گرفته است. 

 رناهای ساخته شده در یوکاریوت ها، دچار تغییراتی می شوند، مثلًا رنای پیک در حین رونویسی یا پس از آن، با حذف برخی توالی های 
معینی از رنا و اتصال آن ها به یکدیگر، رنای یکپارچه ای می سازد. به این فرایند پیرایش می گویند. 

حالا چجوری فهمیدن فرایند پیرایش انجام می شه! رنای پیک درون سیتوپلاسم را با رشته الگو ژن در دنا مجاورت دادند و مشاهده کردند 
برخی بخش ها فاقد نوکلئوتید مکمل است. این بخش ها به صورت حلقه هایی بیرون از مولکول دو رشته ای قرار می گیرد. به بخش های 
حذف شده میانه )اینترون( و به سایر بخش ها بیانه می گوییم. اینترون ها حذف نمیشن چون توی دنا هستن ولی رونوشت اینترون ها در 

رنای پیک حذف میشه !
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 رونویسی از دنا ! تولید رنای نابالغ ! حذف رونوشت های میانه ! پیوستن بخش های باقی مانده به یکدیگر ! رنای بالغ
 شدت و میزان رونویسی رو چی تعیین می کنه؟ آفرین! میزان نیاز یاخته به فراورده ژن. مثلًا در یاخته های تازه تقسیم شده رونویسی از 
رنای رناتنی بسیار فعال است و همزمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می کنند. در این حالت اندازه رناهای ساخته شده متفاوت 

است. 

گفتار گفتار 22

مهم ترین فراورده های ژن = پروتئین ها

ترجمه = ساخته شدن پلی پپتید از روی اطلاعات رنای پیک

توالی های 3 نوکلئوتیدی در دنا، رمز نامیده می شود. 64 نوع رمزه و 64 نوع رمز داریم. دقت کنید که رمزه آمینواسیدها در جانداران یکسان 
هستند. رمزه آغاز )متیونین( = UGA – UAG – UAA – AUG = رمزه پایان 

مواد مورد نیاز برای تهیه پلی پپتید )یا به عبارت دیگر ترجمه( = آمینو اسیدها + رناتن + رنای ناقل + رنای پیک + ATP )برای تأمین انرژی 
مورد نیاز( 

 یادتون هست رنای پیک دچار پیرایش می شد؟ رنای ناقل هم پس از رونویسی دچار تغییر می شود. رنای ناقل روی خود تا خورده و با 
ایجاد پیوندهای هیدروژنی بین بازهای مکمل موجود در یک رشته، شکل سه بعدی را به وجود می آورد. به بخشی که به آمینواسید متصل 

می شود، محل اتصال آمینواسید می گویند. محل اتصال آمینواسید یکی از توالی های مشابهی است که در همة رناهای ناقل وجود دارد. 
 توالی 3 نوکلئوتیدی موجود در رنای ناقل به نام پادرمزه مشخص می کند که رنای ناقل کدام آمینواسید را حمل می کند. اتصال 

آمینواسید به محل اتصال آمینواسید با صرف انرژی و توسط آنزیم ویژه ای انجام می شود. 

ساختار ریبوزوم:

 2 زیر واحد دارد و هر زیرواحد شامل رنا و پروتئین است. در ساختار رناتن کامل، 3 جایگاه E )محل خروج رنای ناقل(، P )محل ورود اولین 
رنای ناقل( ، A )محل تشکیل پیوند پپتیدی و ورود رناهای ناقل بعد از اولین رنای ناقل( وجود دارد. 

ترجمه: 1- آغاز 2- طویل شدن  3- پایان 
آغاز: 1- اتصال زیر واحد کوچک رناتن به رنای پیک 2- برقراری پیوند هیدروژنی بین پادرمزه رنای ناقل )ناقل متیونین( و رمزه آغاز رنای 

پیک در جایگاه P 3- اتصال زیر واحد بزرگ به زیر واحد کوچک 
طویل شدن: 1- ورود رناهای ناقل مختلف به جایگاه A و در نهایت استقرار رنای ناقل مکمل رمزه رنای پیک 2- جدا شدن آمینواسید 
متصل به رنای ناقل جایگاه P 3- برقراری پیوند پپتیدی با آمینواسید جایگاه A 4- پیشروی رناتن به اندازه یک رمز به سمت رمزه پایان  
5- قرارگیری رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E 6- خروج رنای ناقل جایگاه E 7- ورود مجدد رنای ناقل مکمل با رمزه موجود در 

 A جایگاه
پایان : 1- ورود یکی از رمزه های پایان به جایگاه A 2- اشغال شدن جایگاه A توسط پروتئین های عوامل آزاد کننده 3- جدا شدن 

پلی پپتید از آخرین رنای ناقل و زیر واحدهای رناتن از یکدیگر 

گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلزیست دوازدهم
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فضای  در  ماندن  یا  و  سبزدیسه  یا  راکیزه  یا  هسته  به  ورود  آزاد:  ریبوزوم های  توسط  شده  ساخته  پروتئین های  سرنوشت 
سیتوپلاسم

سرنوشت پروتئین های ساخته شده توسط ریبوزوم های متصل به شبکه آندوپلاسمی : 1- ورود به دستگاه گلژی 2- ترشح از 
یاخته، ورود به واکوئل و کافنده تن و یا قرارگرفتن در غشا به طور کلی مقصد پروتئین ها توسط توالی های آمینواسیدی آنها مشخص 

می شود. 

سرعت و مقدار پروتئین سازی : به نیاز سلول بستگی دارد. در پروکاریوت ها چون طول عمر رنای پیک کم است و هم چنین محل 
رونویسی و ترجمه یکی است، ترجمه قبل از اتمام رونویسی شروع می شود. برای افزایش سرعت ترجمه و ساخت پروتئین به هر رنای 
پیک چندین رناتن به صورت متوالی متصل می شود. در این حالت رناتن ها مثل دانه تسبیح و دنا مثل نخ تسبیح می ماند. ساختار تسبیح 

مانند، هم در یوکاریوت هم در پروکاریوت داریم. اما ترجمه همزمان با رونویسی فقط در پروکاریوت ها می باشد.

نکته 1: طول عمر رنای پیک یوکاریوتی بیشتر از پروکاریوتی است زیرا سازوکارهایی برای حفاظت از آن ها وجود دارد، اما در هر دو 

ساختار دانه تسبیح دیده می شود. 

گفتار گفتار 33

تنظیم بیان ژن:

 مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف متفاوت است. به فرایندهایی که تعیین می کند چه ژنی روشن باشد چه ژنی 
خاموش، تظیم بیان ژن می گویند. 

تمام یاخته های بدن انسان، از یک یاخته تخم منشأ می گیرند در نتیجه ژن های یکسانی دارند. به علت تنظیم بیان ژن و فعال بودن ژن های 
مختلف در یاخته های مختلف، شکل و عملکرد متفاوتی خواهند داشت. ژن روشن یا فعال ژنی است که مورد استفاده قرار می گیرد و ژن 

خاموش یا غیرفعال ژنی است که مورد استفاده نیست. 
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فضای  در  ماندن  یا  و  سبزدیسه  یا  راکیزه  یا  هسته  به  ورود  آزاد:  ریبوزوم های  توسط  شده  ساخته  پروتئین های  سرنوشت 
سیتوپلاسم

سرنوشت پروتئین های ساخته شده توسط ریبوزوم های متصل به شبکه آندوپلاسمی : 1- ورود به دستگاه گلژی 2- ترشح از 
یاخته، ورود به واکوئل و کافنده تن و یا قرارگرفتن در غشا به طور کلی مقصد پروتئین ها توسط توالی های آمینواسیدی آنها مشخص 

می شود. 

سرعت و مقدار پروتئین سازی : به نیاز سلول بستگی دارد. در پروکاریوت ها چون طول عمر رنای پیک کم است و هم چنین محل 
رونویسی و ترجمه یکی است، ترجمه قبل از اتمام رونویسی شروع می شود. برای افزایش سرعت ترجمه و ساخت پروتئین به هر رنای 
پیک چندین رناتن به صورت متوالی متصل می شود. در این حالت رناتن ها مثل دانه تسبیح و دنا مثل نخ تسبیح می ماند. ساختار تسبیح 

مانند، هم در یوکاریوت هم در پروکاریوت داریم. اما ترجمه همزمان با رونویسی فقط در پروکاریوت ها می باشد.

نکته 1: طول عمر رنای پیک یوکاریوتی بیشتر از پروکاریوتی است زیرا سازوکارهایی برای حفاظت از آن ها وجود دارد، اما در هر دو 

ساختار دانه تسبیح دیده می شود. 

گفتار گفتار 33

تنظیم بیان ژن:

 مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف متفاوت است. به فرایندهایی که تعیین می کند چه ژنی روشن باشد چه ژنی 
خاموش، تظیم بیان ژن می گویند. 

تمام یاخته های بدن انسان، از یک یاخته تخم منشأ می گیرند در نتیجه ژن های یکسانی دارند. به علت تنظیم بیان ژن و فعال بودن ژن های 
مختلف در یاخته های مختلف، شکل و عملکرد متفاوتی خواهند داشت. ژن روشن یا فعال ژنی است که مورد استفاده قرار می گیرد و ژن 

خاموش یا غیرفعال ژنی است که مورد استفاده نیست. 
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تنظیم بیان ژن موجب پاسخ یاخته به تغییرات می شود مثل بیان شدن ژن آنزیم های فتوسنتز در حضور نور 
سوال : دلیل تفاوت عملکرد بین سلول های مختلف بدن چیست ؟

تنظیم بیان ژن پروکاریوت ها: 

به طور معمول در مراحل ساخت رنا و در برخی موارد در مراحل ساخت پروتئین و هم چنین با تغییر در پایداری رنا و پروتئین انجام 
می شود. 

اشرشیا کلای با گلوکز بیشتر حال می کنه ولی با لاکتوز و مالتوز هم کارش راه می افته. اگر گلوکز نباشه و لاکتوز یا مالتوز باشه باید 
آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز و مالتوز رو بسازه.

تنظیم منفی رونویسی: مربوط به استفاده اشریشا کلای از لاکتوز است. 
گلوکز داریم و لاکتوز نیست: 1- اتصال پروتئین مهار کننده به اپراتور )اپراتور توالی خاصی از دنا بین راه انداز و ژن است( 2- مانع 

حرکت رنابسپاراز روی ژن 3- خاموش شدن ژن آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز 
گلوکز نداریم و لاکتوز هست: 1- ورود لاکتوز 2- اتصال لاکتوز به مهار کننده 3- تغییر شکل مهار کننده 4- جدا شدن مهار کننده 

از اپراتور 5- حرکت رنابسپاراز و رونویسی از ژن 
تنظیم مثبت رونویسی: مربوط به استفاده اشرشیا کلای از مالتوز است. 

گلوکز باشد و مالتوز نباشد: 1- عدم اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده )جایگاه اتصال فعال کننده یک توالی از 
ژن است که قبل از راه انداز قرارداد( 2- عدم اتصال رنابسپاراز به راه انداز 3- خاموش شدن ژن 

گلوکز نباشد و مالتوز باشد: 1- اتصال مالتوز به فعال کننده 2- اتصال کمپلکس مالتوز، فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده 
3- اتصال رنابسپاراز به راه انداز 4- انجام رونویسی و روشن شدن ژن

نکته: فعال کننده به رنابسپاراز کمک می کند به راه انداز متصل شود. 

تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها: 

پیچیده تر از پروکاریوت ها. دارای غشاهای متعدد و دارای زمان بیشتر و مراحل متعدد برای تنظیم بیان ژن 
تنظیم در مرحله رونویسی: پروکاریوت ها توانایی شناسایی راه اندار را به تنهایی دارند.

یوکاریوت ها توانایی شناسایی راه انداز را به تنهایی ندارند ! نیاز به پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی ! هدایت رنابسپاراز به راه انداز به کمک 
عوامل رونویسی متصل به راه انداز تمایل پیوستن عوامل رونویسی به راه انداز به توالی راه انداز بستگی دارد. 

عوامل رونویسی دیگری هم به توالی افزاینده )توالی از دنا که در فاصله دوری از ژن قرار دارند و با خمیدگی در کنار راه انداز قرار می گیرد( 
متصل می شود و با  ایجاد خمیدگی، عوامل رونویسی کنار هم قرار می گیرند. در نتیجه سرعت رونویسی افزایش می یابد. 
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                                                                       طول عمر 
           

 طول عمر
1-پس از رونویسی  1- اتصال رناهای کوچک مکمل به رنای پیک ! جلوگیری از کار رناتن ! خاموش شدن ژن )رنای پیک هم پس از 

مدتی تجزیه می شود( 
2- پیش از رونویسی )در سطح فام تنی(: کمتر در دسترس قرار گرفتن بخش های فشرده!
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                                                                       طول عمر 
           

 طول عمر
1-پس از رونویسی  1- اتصال رناهای کوچک مکمل به رنای پیک ! جلوگیری از کار رناتن ! خاموش شدن ژن )رنای پیک هم پس از 

مدتی تجزیه می شود( 
2- پیش از رونویسی )در سطح فام تنی(: کمتر در دسترس قرار گرفتن بخش های فشرده!


