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یانبیا روشنقرار بگیرد گوییم آن ژن اطلاعات ژنی مورد استفاده هرگاه •
.شده است

ده گوییم ژن خاموش و بیان نشنگیرد واگراطلاعات ژنی مورد استفاده قرار•
.است 

نممکیک جاندار مختلفیاخته های در مقدار،بازه و زمان استفاده از ژن •
.اشدمتفاوت ببسته به نیاز هم یک یاخته است فرق داشته باشد و حتی در 

یان فرایندهایی که تعیین می کنند در چه هنگام ، به چه مقدار و کدام ژن ها ب•
.نام دارندفرایندهای تنظیم بیان ژن شوند یا بیان نشوند 

رونویسی از یک ژن مرحله اولیه در بیان ژن است اما همانند سازی از مراحل•
ها بیان ژن نیست زیرا هر یاخته ای ممکن است تقسیم شود اما بیان ژن ان

. متفاوت باشد 

:تنظیم بیان ژن •

فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است ❑
.بر آن اثر بگذارندممكن است عوامل متعددي ❑



.دهدموجب می شود تا جاندار به تغییرات محیطی پاسخ-1
ۀزندفعال شدن ژن سامیتواند در گیاه باعث نور : مثال❑

. گیردآنزیمی شود كه در فتوسنتز مورد استفاده قرار می
.در حالی كه در نبود نور این ژن بیان نمیشود

جاد موجب تمایز در سلولهای جانداران یوكاریوتی  و ای-٢
ی موجب ایجاد یاخته ها)سلولهای متفاوتی از یک سلول
(مختلفی از یک یاخته می شود

ر مغز تولید یاخته های متفاوت از یاخته بنیادی د: مثال ❑
استخوان 

می در تولید  سلولهای مختلف از سلولهای مریست: مثال ❑
گیاهان



نکات تکمیلی
.، تنظیم بیان ژن استعامل اصلی تمایز 

ایجاد باشد که نتیجۀ آندنبال تقسیم و رشد این تنظیم می تواند به ❑
.سلول های متفاوت است

ن ای) ایجاد سلولها و بافت های مختلف ازلایه های زاینده جنینی -1: مثال 
(لایه ها از لایۀ درونی بلاستوسیست ایجاد می شود

ایجاد سلولهای مختلف از یاخته های مریستمی–2
ز انجام صورت بگیرد نیبدون آن که تقسیمی تنظیم بیان ژن می تواند ❑

ز بدون یعنی تمای)شده و سبب ایجاد سلولی متفاوت از سلول اولیه شود 
( .تقسیم 

تبدیل مونوسیت به ماکروفاژ یا سلول های دارینه ای –1: مثال
...ول قرمزوتبدیل یاختۀ میلوئیدی به انواع سلولهای مگاکاریوسیت ،گلب-2
تبدیل سلول روپوستی به کرک یا سلول نگهبان روزنه –3

ولهای تقسیم سل: تمایز صورت نمی گیرد مثال از هر تقسیمی پس : نکته 
سنگفرشی چند لایه ای



:است ممکن 
د ، مشابه هم باشنیک نوع ژنبدن جانداراز لحاظ بیان متفاوتدو یاخته •

3بیان ژن رنابسپاراز : مثال 
: ال موثر باشد مثهمان یاختهبیانِ یک ژن در یاخته، روی بیان ژن دیگر در •

وتهابیان ژن مهار کننده در باکتری یا بیان ژن عوامل رونویسی در یوکاری
:  ل موثر باشد مثادیگریاخته ها بیانِ یک ژن در یاخته ،روی بیان ژن های •

بیان ژن های سازنده ی پروتئین های هورمونی در بیان ژن ها در دیگر 
.یاخته ها تاثیرگذاراست

:مثال هایی از تنظیم بیان ژن در اثر محرکی خاص 
لول های القای مرگ یاخته ای در اثر تنظیم کنندۀ سالیسیلیک اسید بر س❑

گیاهی هنگام ورود ویروس 
تشکیل میوه های بدون دانه تحت تاثیر اکسین و جیبرلین❑
ریزش برگ در اثر افزایش نسبت اتیلن به اکسین در گیاه ❑
فعال شدن پروتئین های مکمل در اثر برخورد با میکربها❑
در اثر ورود ویروس به بدن انسان1تولید اینترفرون ❑



، بر ت ژنهاتغییر در فعالیبنابراین، . محصول ژن، رنا و پروتئین است•
.ساخت این محصولات نیز اثر میگذارد

ل تنظیم بیان ژن در پروکاریوتها می تواند در هریک از مراح•
اما صورت بگیرد(ترجمه)و پروتئین ( رونویسی) RNAساخت

.انجام میشودرونویسیدر مرحله ی طور معمول به 

:است یاخته باممکنهم مواردیدر •

(  بعد از رونویسی) mRNA(طول عمر)پایداریتغییر در •

ت آن را فعالی( بعد از ترجمه ) پروتئینپایدارییا تغییر در •

.تنظیم کند



تنظیم رونویسی در پروكاریوتها

از آن در پروكاریوتها ترجمه و رونویسی در یک مکان و قبل❖
ی انجام م( همزمانی و هم مکانی)كه رونویسی پایان یابد 

.شود
دو ی مرحله ی رونویسدر پروكاریوتها تنظیم بیان ژن  در ❖

:نوع است 
.ی شود محركت رنابسپاراز عواملی مانع از :تنظیم منفی –الف ❖

ه توالی راه بپیوستنِ رنابسپاراز عواملی به : تنظیم مثبت –ب ❖
.انداز كمک می كند 



مکن بیشتر در روده بزرگ، اما م.)در دستگاه گوارش دیده میشود•
(است در روده باریک هم دیده میشود

.دهتروتروف است یعنی غذای خود را از دیگری به دست می آور•
.استمزلسون و استال باكتری استفاده شده در آزمایشات •
.دارددنای حلقوی و چسبیده به غشای پلاسمایی •
.دارای یک نوع رنا بسپاراز است •
در است اما(تک قندی )محیط گلوكز قند مصرفی ترجیحی در •

دی دو قن)و مالتوز ( دوقندی موجود درشیر ) نبود آن از لاكتوز 
موجود در جوانه گندم و جو و فراورده اثر آمیلاز در دهان و 

.نیز می تواند استفاده كند ( روده باریک 





(دی ساكارید)قند شیر= لاكتوز 



(مهارکننده )در این تنظیم عاملی مانع رونویسی می شود•

ی اگر در محیط زیست این باکتری گلوکز نباشد و در عوض د•
ادامه ساکارید لاکتوز وجود داشته باشد باکتری از این قند برای

.حیات استفاده می کند 

تری شده سلول باکوارداست پس ابتدا باید دی ساکارید لاکتوز یک •
ینی نیاز پروتئآنزیمهاییشود و برای این کار به تجزیهو سپس 

یعنی دارد، چون باکتری قادر به استفاده از این دی ساکارید است ،
ژن های مورد نیاز این کار را دارد و می توان گفت که هنگام 
بود بودن گلوکز در محیط زیست باکتری این ژن ها خاموش و در ن

؟گلوکز و بودن ِ لاکتوز این ژن ها روشن می شوند اما چگونه



اپران

ند كه محصولات آنها چند فرایژن هایی در باكتری ها 
اپرانواحدهایی به نام مرتبط به هم را اداره می كند در 

نجام قرارگرفته اند و بیان یا عدم بیان آنها به طورهماهنگ ا
.می شود

ه هر اپران از دو بخش ساختاری و تنظیم كننده ساخته شد
.است





چند اصطلاح مهم در تنظیم منفی رونویسی

:اپراتور❑
.از بخش های تنظیمی ژن است•
ی حلقوی DNAتوالی های مخصوصی از •

.است
بعد از راه انداز )مجاور راه انداز قرار دارد •

(.است
.دبین راه انداز و اولین ژن ساختاری قرار دار•
.محل اتصال پروتئین مهار كننده است•



:پروتئین تنظیم كننده ❑
ه می از روی ژن تنظیم كننده كه همیشه روشن است ساخت•

.شود
.به آن مهار كننده نیز گویند•
م به اپراتور متصل می شود و مانند سدی از حركت آنزی•

.رنابسپاراز جلوگیری می كند
.هم به اپراتور و هم به لاكتوز میل تركیبی دارد•
(كاریددی سا)لاكتوز ورودی به سلول: عامل تنظیم كننده ❑

چند اصطلاح مهم در تنظیم منفی رونویسی



:نکات شکل الف 
شی ژن با یک توالی راه انداز و یک اپراتوردر بخ3

.از یک دنای حلقوی مشاهده می شود
.تآنزیم پروتئینی نیاز اس3برای تجزیۀ لاكتوز به 

نده به در شکل الف ژنها بیان نمی شوند زیرا مهاركن
.اپراتور متصل است 

نداز رنابسپاراز قادر به شناسایی و اتصال به راه ا
.است اما مانعی بر سر راه رنا بسپاراز وجود دارد

1ژندر شکل یک جایگاه آغاز رونویسی در ابتدای
وجود 3و توالی های پایان رونویسی در انتهای ژن 

.دارد

:نکات شکل ب
پلاسم وارد عامل تنظیم كننده یعنی لاكتوز به سیتو

كننده شده و به پروتئین تنظیم كننده یعنی مهار
اركننده اتصال یافته و شکل آن را تغییر داده پس مه

ور از اپراتور جدا شده و دیگر نمی تواند به اپرات
.وصل شود

یان ژن آنزیم های لازم برای تجزیۀ لاكتوز در حال ب
.است 





:مکانیسم خاموش بودن ژن 

زمانی که گلوکز در محیط وجود دارد ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز خاموش است ، مکانیسم این 

:خاموشی به شرح زیر است 

جود دارد ی حلقوی باکتری ،قبل از ژن های آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز، بخشی تنظیم کننده وDNAبر روی -1

.که شامل توالی راه انداز و اپراتور است 

ن به از توالی راه انداز واقع شده است و به راه انداز، رنابسپاز متصل است اما چوبعداز ژن ها  و قبلاپراتور –2

.است، رنابسپاراز نمی تواند رونویسی را انجام دهد پروتئین مهار کننده متصل اپراتور 
: مکانیسم روشن شدن ژن 

رونویسی درفقدان گلوکز و حضور لاکتوز در محیط زیست باکتری ، از روی ژن های آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز

:صورت می گیرد و مکانیسم آن به شرح زیر است 

.لاکتوز به پروتئین مهار کننده  متصل می شود-1

.این اتصال سبب تغییر شکل پروتئین مهار کننده می شود –2

زمانی که در نتیجه پروتئین مهار کننده  از اپراتور جدا شده و رنابسپاراز رونویسی را آغاز می کند از طرفی تا-3

.هدگلوکز در محیط نیست و لاکتوز وجود دارد، لاکتوز اجازۀ اتصال پروتئین مهارکننده را به اپراتور نمی د



.  توانایی شناسایی راه انداز و اتصال به آن را داردتنهاییدر پروكاریوتها رنابسپاراز به •

.نیستست كه بین راه انداز و ژن ها قرار دارد پس راه انداز به ژن ها متصل DNAاپراتور بخشی از •

.ژن و در نتیجه به سه آنزیم نیاز داریم 3برای استفاده از لاكتوز •

ژن وجود 3ژن متصل به هم وجود دارد، فقط یک جایگاه آغاز و یک جایگاه پایان رونویسی برای هر 3در بخشی ازدنا  كه •

.دارد 

رونوشت ) و سه كدون پایان دارد و رنای پیک چندژنی (AUG)رنای پیک ساخته شده از روی این بخش از دنا سه كدون شروع •

.نامیده می شود( چند ژنی 

.  پروتئین مجزا ساخته می شود 3از روی این رنای پیک •

.نام دارد و در حضور آن بیان ژن صورت می گیردعامل تنظیم كننده لاكتوز ورودی به باكتری •

.ژن تجزیه كننده لاكتوز در اغلب موارد خاموش است و مهار كننده به اپراتور متصل است •

.نام دارد و در بخش دیگری از دنای حلقوی قرار دارد ژن تنظیم كننده ژنی كه پروتئین مهار كننده را می سازد •

.به لاكتوز بیشتر از اپراتور است(پروتئین تنظیم كننده ) میل تركیبی پروتئین مهار كننده •

به عبارتی ژن آن چون پروتئین مهاركننده همیشه ساخته می شود)برای بیان ژن های تجزیه كننده لاكتوز، به لاكتوز نیاز است •

(.همیشه بیان می شود 



:  جایگاه اتصال فعال كننده
.استDNAهمانند اپراتور بخشی از •
ز به عبارتی راه اندا( در سمت چپ راه نداز)قبل از راه انداز قراردارد•

.بین این جایگاه و ژن ها می باشد
:پروتئین فعال كننده

.را دارداز روی ژن ساخته می شود و قابلیت اتصال به جایگاه اتصال فعال
.به این پروتئین مالتوز می تواند متصل شود•
سی را به رنابسپاراز كمک می كند تا بر روی دنا حركت كرده و رونوی•

.انجام دهد
مالتوز: عامل تنظیم كننده •

چند اصطلاح مهم در تنظیم مثبت رونویسی







نکات شکل
تجزیه ژنهای مربوط به آنزیمهای تجزیۀ مالتوز نیز همانند ژنهای آنزیمهای-1

.كنندة لاكتوز، سه عدد میباشند
.در تنظیم مثبت رونویسی، اپراتور و پروتئین مهار كننده نداریم-٢
زراه در تنظیم مثبت رونویسی،راه انداز به اولین ژن متصل است و قبل ا-3

جایگاه راه انداز بین اولین ژن و)انداز نیز جایگاه اتصال فعال كننده وجود دارد 
(.اتصال فعال كننده قرار دارد



و ژن های ساخت آنزیم های تجزیه کننده مالتوز به راه اندار متصل است
.  راه انداز بین ژن ها و جایگاه اتصال فعال کننده وجود دارد 

جایگاه قبل از توالی راه انداز، توالی به نام DNAدر این مکانیسم بر روی 
وز به وجود دارد که در صورت وجود مالتوز در محیط ، مالتاتصال فعال كننده

این جایگاه بهپروتئین فعال كننده پروتئین فعال کننده متصل می شود و 
.متصل می شود

ی را آغاز در ادامه نیز رنابسپاراز به پروتئین فعال کننده متصل شده و رونویس
.می کند

یکی : جایگاه اتصال دارد3پس می توان گفت پروتئین فعال كننده 
و DNAبرای اتصال به مالتوز ، یکی برای اتصال به جایگاه خود در 

دیگری برای اتصال رنابسپاراز 
ایی می تواند نمی توان گفت هر رنابسپاز پروكاریوتی به تنه: نکته مهم

رونویسی رنابسپارازی كه وظیفۀ: به توالی راه انداز متصل شود مثال 
.از آنزیم های تجزیه كنندة مالتوز را برعهده دارد



مکانیسم تنظیم مثبت
خود ، پروتئین فعال كننده به جایگاه اتصالدر عدم وجود مالتوز در محیط-1

ونویسی نمی چسبد و در نتیجه رنابسپاراز نیز به راه انداز متصل نمیشود پس ر
.انجام نگرفته و ژنها خاموش میمانند

:در صورت وجود لاكتوز در محیط-٢
.ابتدا مالتوز به پروتئین فعال كننده می چسبد( الف

ین به جایگاه اتصال مالتوز به پروتئین فعال كننده، موجب میشود تا این پروتئ( ب

.  اتصال یابدDNAخود برروی 

مک میکند تا پروتئین فعال كننده پس از اتصال به جایگاه خود، به رنابسپاراز ك( ج
.وددر نتیجه ژن روشن می شبه راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع كند

ید به راه انداز در تنظیم مثبت رونویسی، برای آغاز رونویسی، رنابسپاراز با:نکته 
.متصل شود



لتوز شباهتهای تنظیم منفی لاکتوزومثبت ما

.آنزیم پروتئینی را رمز می کنند3ژن متصل به هم وجود دارد که 3در هر دو ❑
.در هردو محصولات تولیدی، آنزیم هایی برای تجزیۀ نوعی دی ساکارید هستند❑

در هر دو ژن ها یک راه انداز مشترک دارند بنابراین طی رونویسی از آن ها یک ❑
mRNA تولید می شود (رنای پیک چند ژنی)ی مشترک.

محرک ) در محیط رونویسینوعی دی ساکارید در هر دو به دلیل وجود ❑
.و ترجمه از ژن صورت می گیرد ( رنابسپاراز

متصل می شود که سبب رونویسی DNAبه ( رنا بسپاراز)در هر دو نوعی پروتئین❑
.می شود

.در هر دو، دی ساکارید به عامل پروتئینی متصل می شود❑

خاموش حضور گلوکز در هر دو،  تنظیم بیان ژن ،سبب می شود که ژن ها در ❑
.باشند

.هر دو تنظیم در ژن های اشرشیاکولی می باشد❑



تفاوتهای تنظیم منفی لاکتوزومثبت مالتوز 

تنظیم بیان ژن های آنزیم های تجزیه کننده مالتوز تنظیم بیان ژن های آنزیم های تجزیه کننده لاکتوز 

.روع میشودتولید آنزیمها توسط تنظیم مثبت رونویسی ش .وقف استتولید آنزیمها توسط تنظیم منفی رونویسی مت

.  در کنار ژن ها اپراتور وجود ندارد و راه انداز قرار دارد  .ژن های رمز کنندۀ آنزیمها، اپراتور وجود دارددر کنار

.در کنار راه انداز جایگاه اتصال فعال کننده وجود دارد .فاقد جایگاه اتصال فعال کننده است 

ال فعال نقش دارد و به جایگاه اتصفعال کنندهپروتئین 
. .است متصل می شودقبل از راه انداز کننده که 

از ژنها لقبکه اپراتورنقش داردو به مهار کننده پروتئین 
.و بعد از راه انداز است متصل می شود

ل کننده  مالتوزموجود در محیط،  با اتصال به پروتئین فعا
دنا سبب می شود این پروتئین به جایگاه خود بر روی
میکند متصل میشود و پس از اتصال به رنابسپاراز کمک

.تا به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند

ال یافته لاکتوزموجود در محیط به پروتئین مهار کننده اتص
ور و و سبب تغییر شکل مهار کننده و جدایی آن از اپرات

می عدم اتصال آن به اپراتور می گرددو رونویسی انجام
.شود

)  خود با اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه اتصال
.می شودرونویسی انجام ( بخشی از دنا

از بخشی)با اتصال پروتئین مهارکننده به اپراتور 
.نمی شودرونویسی انجام (دنا

به رنابسپاراز در زمان خاموش بودن ژن توانایی اتصال
.راه انداز را ندارد

موش اتصال به راه انداز را در زمان خارنابسپاراز توانایی
.یا روشن بودنِ ژن را  دارد

ایگاه پروتئین فعال کننده یا آزاد است یا به مالتوز و ج
.اتصال خود متصل است

ا به لاکتوز پروتئین مهار کننده یا به اپراتور متصل است ی
(میل ترکیبی بیشتری با لاکتوز دارد) 
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99کنکور

ب ، كدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، مناسE.coliبا توجه به اپران لک در باكتری -•
است؟

«.............شناخته می شود،.............تركیبی كه به عنوان »•

.بیش از نوعی قند تمایل داردDNAبه توالی خاصی از-مهاركننده (1•

.استنیازمند پروتئین هایی برای شناسایی راه انداز-انزیم ویژه رونویسی (٢•

.یابدپس از اتصال به نوعی قند، به جایگاه ویژه خود اتصال می-فعال كننده (3•

.نوعی دی ساكارید به حساب می آید-(پلیمرازRNA)محرک فعالیت رنابسپاراز(4•



ت و می تنظیم بیان ژن در یوكاریوت ها پیچیده تر از پروكاریوت هاس•
.انجام شودمراحل بیشتری تواند در 

های به بخشغشاهایاخته های یوكاریوتی  به وسیلۀ -1
.مختلفی تقسیم شده اند

هد، آن بنابراین، برای آنکه یاخته نسبت به یک ماده واكنش نشان د
.ر دهد  ماده باید به طریقی ازغشاها عبور كند و ژن ها را تحت تأثیر قرا

از ژن قرار گرفتن بیشتر ژن ها در هسته و برخی-٢
(عدم تمركز ژن ها در یک محل)ها در راكیزه ها و دیسه ها

ته در هر یک از این محل ها، یاخته می تواند بر بیان ژن نظارت داش•
.باشد

.ودبنابراین تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام ش•



تنظیم بیان ژن 
یوکاریوتی

ر قبل از رونویسی د
سطح کروموزومها

در مرحله رونویسی

بعد از رونویسی

هنگام ترجمه

پس از ترجمه



از رونویسی قبل

در 

سطح کروموزومها

(هستهدر) 

دکروموزوم ها از دنا و پروتئین تشکیل شده ان

.کنندهیستونها پروتئین هایی هستند که به فشردگی دنا کمک می

وجود دارد پس G2و G1کمترین فشردگی در مرحله 

.د دسترسی رنابسپارازبه راه انداز بیشتر می باش

جود دارد بیشترین فشردگی در مرحله تقسیم به ویژه در متافاز و

. اردپس دسترسی کمتری به راه انداز برای رنا بسپاراز وجود د

ر دسترس به طور معمول بخش های فشرده فام تن كمتر د. روش تنظیم دیگر در سطح فام تنی است
بخش ام تن در فتغییر در میزان فشردگی رنابسپارازها قرار می گیرند بنابراین یاخته می تواند با 

.رنا بسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم كنددسترسی،های خاصی



در مرحله 

ط رونویسی و توس

عوامل رونویسی 

كه پروتئینی 

(هستهدر ) هستند

اراز را متصل میشوندو رنابسپنواحی خاصی از راه انداز از این پروتئین ها به گروهی

ته و به قرار گرف(جلوتر از عوامل و نزدیک به ژن)راهنمایی میکنند تا بر روی راه انداز 

پاراز چون رنابسنمی گیرد اگر این عوامل نباشند رونویسی صورت . آن متصل شود

.به راه انداز  متصل شودنمیتواند

ام توالی گروه دیگری از عوامل رونویسی  به توالی ویژه ایی از دنا به نممکن است 

میشود و همه عوامل خمیدگیسبب DNAاین اتصال در . افزاینده متصل شوند

عت رونویسی و توالی افزاینده در كنار هم قرار میگیرند و سبب افزایش سر

ونویسی رونویسی و مقدار رونویسی میشوند به عبارتی به كمک این گروه شدت ر

است تر نیاز ژنهایی كه به محصولاتشان بیشدر واقع میتوان گغت كه . افزایش میابد

ان یک ژن از این گروه پروتئینها كمک میگیرند و سبب  میشود تا رونویسی همزم

ویسی از میتوان گفت تنظیم  شدت رون)توسط چندین رنابسپاراز صورت بگیرد

(راههای تنظیم بیان ژن در سطح رونویسی است

.نمی توان گفت همۀ عوامل رونویسی سبب اتصال رنابسپاراز به توالی راه انداز می شود: نکته 

.  ذارندمی توان گفت همۀ عوامل رونویسی می توانند بر سرعت و مقدار پروتئین ساخته شده اثر بگ:نکته 





بعد از 

رونویسی

دن ممکن است بعد از ساخته ش

رنای پیک، رنای كوچک و 

ر مکملی به آن متصل شود، د

ای این حالت بین آنها پیونده

ر د.) هیدروژنی برقرار میشود

(سیتوپلاسم

از كار 

ریبوزوم 

جلوگیری 

میشود

توقف ترجمه و پس

از مدتی تجزیه 

رنای پیک

سازوكارهایی برای 

جلوگیری از تخریب رنای

پیک وجود دارد كه سبب 

میشود طول عمر رنای پیک

(هستهدر .) افزایش یابد

ریبوزم ها فرصت بیشتری 

دارند كه آن را بارها و بارها 

ترجمه كنند

انجام تغییرات بر روی 

رنای پیک و به عبارتی

(ههستدر ) انجام پیرایش 



)هنگام ترجمه

(مسیتوپلاسدر 

تجمع ریبوزومها برای

شتر ساختن پروتئین بی

ن در نوعی تنظیم بیان ژ

.مرحله ترجمه است



) پس از ترجمه
(خارج از سلول 

ال غیر فعتبدیل پروتئین های 

:به فعال

مانند پروتئازهای معده و 

لوزالمعده كه در فضای 

معده و روده فعال میشوند 

پروتئین و یا فعال شدن 

پس از برخورد های مکمل

.به میکرب ها 



مقایسۀ پروتئین های موثر در تنظیم بیان ژن
نتیجه اثر بر

رونویسی

اثر محل اتصال بر روی 
DNA

محل فعالیت محل تولید نوع سلول

عدم رونویسی
در حضور این 

عامل

مانع حركت 
بر رنابسپاراز

روی رشتۀ 
الگو

اپراتور سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروكاریوتی
ار پروتئین مه

كننده

ی انجام رونویس
در حضور این 

عامل

سبب اتصال
به رنابسپاراز

راه انداز

ال جایگاه اتصال فع
كننده

سیتوپلاسم سیتوپلاسم پروكاریوتی
ی پروتئین ها

فعال كننده

شناسایی و 
یانجام رونویس

در حضور این 
عوامل

هدایت رنا 
بسپاراز به
سمت راه 
انداز و 

اتصال به آن

گروهی از آنها به 
راه انداز متصل

هسته مسیتوپلاس ییوكاریوت عوامل 
رونویسی

سبب افزایش
سرعت 

رونویسی می 
گردند

سبب ایجاد 
خمیدگی در 

DNA و
كنارهم قرار

گرفتن 
عوامل 
رونیسی

گروهی دیگربه 
توالی افزاینده 

متصل



نقش
ن مولکولی که به آ
متصل می شود محل قرار گیری نوع سلول توالی

سبب می شود تا -1
رونویسی از اولین 

.یردنوكلئوتید صورت گ
در یوكاریوتها ، -٢

عوامل رونویسی به آن
.متصل می شود

رنا بسپاراز❑
ا در یوكاریوته❑

گروهی از 
عوامل 

رونویسی

از نزدیک جایگاه آغ
رونویسی

و یوكاریوتی
پروكاریوتی راه انداز

دخالت در تنظیم منفی دهپروتئین مهار كنن بین راه انداز و ژن پروكاریوتی اپراتور
دخالت در تنظیم مثبت ندهپروتئین فعال كن قبل از راه انداز پروكاریوتی

جایگاه اتصال
فعال كننده

با اتصال عوامل 
ب رونویسی به آن سب

و قرار DNAخمیدگی 
ی گیری عوامل رونویس

،كنار هم می شود،در 
ر نتیجه سرعت و مقدا
ی رونویسی افزایش م

.یابد

گروهی از عوامل 
رونویسی

ممکن است نزدیک 
ژن یا دور از ژن باشد یوكاریوتی

افزاینده
بخشی از )

(دنای خطی


