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تصویر مقابل دو گویچه قرمز را نشان می دهد. گویچۀ سمت راست مربوط 
داسی  کم خونی  نام  به  ارثی  بیماری  نوعی  دچار  که  است  شخصی  به 
باعث می شود  تغییر ژنی است که  نوعی  بیماری  این  است. علت  شکل 
پروتئین هموگلوبین حاصل از آن دچار تغییر شود که نتیجه آن تغییر 
شکل گویچه قرمز از حالت گرد به داسی شکل است. این تغییر ژنی، بسیار 
............................... است و در آن تنها یک جفت از صدها جفت نوکلئوتید 
دنا در افراد بیمار تغییر یافته است. همچنین این بیماری به نوعی، رابطۀ 

بین ژن و پروتئین را نشان می دهد. 

درافرادیکهگویچههایقرمزداسیشکلدارند،یاختههاانرژیخودرابیشتربهچهصورتیبهدستمیآورند؟
پاسخ:بهدلیلکمبوداکسیژن،بهروشبیهوازیبهدستمیآورند.

خیلی از چیزایی که تو نیم نگاه زیر برات گفتم رو تو فصلای بعد میخونیش پس نگران نباش!

کمخونیداسیشکل
نوعیبیماریوراثتیاستکهعلتآننقصدرساختارهموگلوبین♋

میباشد.
نوعیتغییرژنیباعثتغییرشکلوساختارهموگلوبینمیشود♋

کهساختارگویچۀقرمزتغییرمیکند.
اینتغییرژنی، بسیار جزئی )نه کلی( استکهدرانتنهایک♋

جفتازصدهاجفتنوکلئوتیددناتغییریافتهاست.
دانشمندانبامقایسۀآمینواسیدهایهموگلوبینسالموتغییرشکل♋

یافته،دریافتندکهتفاوتایندوپروتئین فقط در یک آمینواسید می باشد.
مقایسۀژنهایزنجیرۀبتای)نهآلفا(هموگلوبیندربیمارانوافرادسالمنشانمیدهدکهدررمزمربوطبهششمین ♋

اینجهش،جهشجانشینی T قرار گرفته است. A به جای نوکلئوتید  نوکلئوتید  )نهآلفا(، بتا اززنجیرۀ آمینواسید
)کوچک(است.

دراینتغییر،آمینواسیدوالینبهجایآمینواسیدگلوتامیک اسید قرارمیگیرد.♋
افرادناخالصازنظربیماریکمخونیداسیشکل،بهبیماریمالاریامقاومهستند.♋

گفتار 1: رونویسی

چون  شده اند.  تشکیل  آمینواسید  از  پپتیدها  پلی  ولی  است  نوکلئوتید  دنا،  مولکول  سازندۀ  واحد  که  دیدید  گذشته  فصل  در 
دستورالعمل ساخت پلی پپتیدها در مولکول دنا قرار دارد، پس باید بین نوکلئوتیدهای ژن و آمینواسیدهای پلی پپتید، ارتباطی 

وجود داشته باشد.

سؤال یا چالشسؤال یا چالش

نیم نگاهنیم نگاه
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دنا چگونه نوع آمینواسیدهای پلی پپتید را تعیین می کند؟

آموختید که در مولکول دنا، 4 نوع نوکلئوتید وجود دارد که فقط در نوع ................................. تفاوت دارند.

نوکلئوتیدهاییکهبهصورتآزادقراردارند،تفاوتشاندرچیست؟نوکلئوتیدهایدرونیکرشتۀپلینوکلئوتیدیچطور؟
پاسخ:

درحالی که پلی پپتیدها از 20 نوع آمینواسید تشکیل شده اند. پس از پژوهش هایی مشخص شد که هر توالی 3 تایی از نوکلئوتیدهای 
دنا، بیانگر نوعی آمینواسید است. با 4 نوع نوکلئوتید به کار رفته در دنا، ۶4 توالی 3 نوکلئوتیدی مختلف ایجاد می شود که می توانند 

رمز ساخت پلی پپتیدهایی با 20 نوع آمینواسید را داشته باشند؛ به هر یک از این توالی های سه نوکلئوتیدی در دنا رمز می گویند.

نقش مولکول رنا به عنوان میانجی

می دانید که پلی پپتید ها بر اساس اطلاعات دنا و توسط رنِاتنَ ها در سیتوپلاسم ساخته می شوند. در یاخته های دارای هسته، چون رِناتنَ ها 
درون هسته حضور ندارند، فرایند ساخت پلی پپتید در آن انجام نمی شود. با توجه به اینکه اطلاعات دنا برای ساخت پلی پپتید ضروری 

است و دنا هم از هسته خارج نمی شود، این سؤال پیش می آید که دستورات ساخت پلی پپتید چگونه به بیرون هسته منتقل می شود؟
پاسخ در مولکول رنا است. همان طور که دیدید انواعی از رنا در یاخته وجود دارند که در پروتئین سازی نقش دارند. این رنا ها از روی 
مولکول دنا ساخته می شوند. به ساخته شدن مولکول رنا از روی بخشی از یک رشته دنا )نه هر دو رشته(، رونویسی گفته می شود.

اساس رونویسی شبیه همانندسازی است. در این فرایند 
نوکلئوتیدهای  دنا،  رشته  نوکلئوتیدهای  به  توجه  با  نیز 
مکمل )حواست باشه کلمۀ دیگه ای بت نندازن( در 
زنجیره رنا قرار می گیرد و به هم متصل می شوند. برخلاف 
انجام  بار  یک  یاخته ای  چرخۀ  هر  در  که  همانندسازی 
بارها  رونویسی یک ژن می تواند در هر چرخه  می شود، 

انجام شود و چندین رشته رنا ساخته شود. 

رونویسیهمانندسازی

رشتۀ الگو

آنزیم های دخیل در فرایند

محل انجام فرایند

زمان انجام در یاخته های هسته دار

محصول فرایند

پیوندهای تشکیل شده

پیوندهای شکسته شده

سؤال یا چالشسؤال یا چالش
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آنزیم های ویژه ای رونویسی را تسهیل می کنند

در پروکاریوت ها یک نوع رنابسپاراز وظیفۀ ساخت انواع رنا را بر عهده دارد. در یوکاریوت ها، انواعی از رنابسپاراز، ساخت 
رناهای مختلف را انجام می دهند؛ مثلًا رنای پیک توسط رنابسپاراز 2، رنای ناقل توسط رنابسپاراز 3 و رنای رِناتنَی توسط رنابسپاراز 

۱ ساخته می شود.

نتیجه فعالیتمحل فعالیترنابسپارازیاخته

یوکاریوتی

ساخت rRNAهستهیک

ساخت mRNA هستهدو

ساخت tRNA هستهسه

ساخت همۀ انواع رناهاسیتوپلاسمپروکاریوتیپروکاریوتی

رنابسپارازها از جنس پروتئین هستند و در نتیجه، در سیتوپلاسم ساخته می شوند. ✅
محل فعالیت رنابسپاراز پروکاریوتی: ✅
محل فعالیت رنابسپاراز ۱، 2 و 3 در یوکاریوت ها: ✅
رونویسی از روی ژن سازندۀ رنابسپارازهای یوکاریوتی، توسط آنزیم )رنابسپاراز 2 ـ رنابسپاراز 3( صورت می گیرد. ✅

مراحل رونویسی:

رونویسی فرایندی پیوسته است ولی برای سادگی موضوع، آن را به سه مرحلۀ  آغاز، طویل شدن و پایان تقسیم می کنند. در این 
مراحل، آنزیم رنابسپاراز، عمل رونویسی را از بخشی از یک رشته دنا انجام می دهد.

۱۱ مرحلۀ آغاز: در این مرحله، رنابسپاراز به مولکول دنا متصل می شود و دو رشتۀ آن را از هم باز می کند )شکستن پیوند 
دنا  در  ای  ویژه  نوکلئوتیدی  توالی های  شود  شروع  خود  صحیح  محل  از  ژن  رونویسی  اینکه  برای   .)...........................................

به  را شناسایی می کند.  رنابسپاراز آن  وجود دارد که 
موجب  راه انداز  می شود.  گفته  راه انداز  توالی ها،  این 
می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب را به طور 
دقیق پیدا و رونویسی را از آنجا آغاز کند. در این حالت 
بخش کوچکی از مولکول دنا باز و زنجیره کوتاهی )نه 
بلند( از رنا ساخته می شود. نحوۀ عمل رنابسپاراز به 
با توجه به نوع نوکلئوتید  این صورت است که آنزیم 

رشته الگوی دنا، نوکلئوتید مکمل را در برابر آن قرار می دهد )تشکیل ......................................................( و سپس این نوکلئوتید را به 
نوکلئوتید قبلی رشته رنا متصل می کند )تشکیل .....................................................(. در رونویسی، نوکلئوتید یوراسیل دار رنا به عنوان 

مکمل در برابر نوکلئوتید آدنین دار دنا قرار می گیرد.

نکتهنکته
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در مرحلۀ آغاز، پیوند )های( ...................................... تشکیل و پیوند )های( ......................................... شکسته می شود )ند(. ✅
توالی راه انداز رونویسی نمی شود؛ یعنی دو رشتۀ آن از هم باز نمی شود. ✅
توالی های تنظیمی )مثل راه انداز( از جنس دنا هستند؛ یعنی قند دئوکسی ریبوز، بازهای آدنین، تیمین، سیتوزین و گوانین  ✅

و فسفات دارند.
آنزیم رنابسپاراز با هر دو رشتۀ دنا در تماس است اما فقط از روی یکی از آن ها، رونویسی می کند. ✅

22 مرحلۀ طویل شدن: در این مرحله رنابسپاراز ساخت رنا را ادامه می دهد 
که در نتیجۀ آن، رنا طویل می شود. همچنان که مولکول رنابسپاراز به پیش 
می رود، دو رشته دنا در جلوی آن باز و در چندین نوکلئوتید عقب تر، رنا از 

دنا جدا می شود و دو رشتۀ دنا مجدداً به هم می پیوندند.

آغاز جدا شدن رنای در حال ساخت از رشتۀ الگو، در مرحلۀ طویل شدن می باشد. ✅
در فرایند همانندسازی )همانند ـ برخلاف( فرایند رونویسی، عمل ویرایش صورت می گیرد. ✅
در فرایند همانندسازی )همانند ـ برخلاف( رونویسی، شکسته شدن پیوند فسفودی استر مشاهده می شود. ✅

پایان  موجب  که  دارد  وجود  ویژه ای  توالی های  دنا  در  پایان:  مرحلۀ   33
رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز می شوند. در این محل ها، آنزیم از مولکول دنا 

و رنای تازه ساخت جدا و دو رشتۀ دنا به هم متصل می شوند.

در مرحلۀ پایان رونویسی، رنای ساخته شده به طور کامل از رشته های دنا جدا می شود )ص ـ غ(. ✅

پایان رونویسیطویل شدنآغاز رونویسی

پیوندهای تشکیل شده

پیوندهای شکسته شده

نوبتیم باشه نوبت یه عبارت شناسی خفنه!

مرحله ای از رونویسی که .................. ❤
نوعی توالی تنظیمی در آن شناسایی می شود: ❤
توالی های نوکلئوتیدی ویژه ای در انجام آن نقش دارند: ❤
پیوند فسفودی استر تشکیل می شود: ❤
زنجیرۀ کوتاهی از رنا ساخته می شود: ❤

نکتهنکته

نکتهنکته

نکتهنکته

عبارت شناسیعبارت شناسی
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پیوند هیدروژنی هم شکسته و هم تشکیل می شود: ❤
در آن پیوند اشتراکی شکسته می شود: ❤

اما بریم سراغ قسمت مورد علاقۀ طراحای کنکور یعنی مقایسۀ رونویسی و همانندسازی و که طراحا روش کراش دارن!

رونویسیهمانندسازی

رشتۀ الگو

آنزیم های موثر در آن

شکستن پیوند هیدروژنی توسط

تشکیل پیوند فسفودی استر توسط

شکستن پیوند فسفودی استر توسط

محصول فرایند

زمان انجام طی چرخۀ یاخته ای

نوع نوکلئوتید مصرفی

فقط از یکی از دو رشتۀ دنا در هر ژن رونویسی می شود

همان طور که گفته شد، ژن بخشی از مولکول دنای دو رشته ای است ولی رونویسی از روی هردو رشته یک ژن انجام نمی شود. 
به نظر شما اگر از روی دو رشتۀ یک ژن رونویسی انجام می شد، محصولات این دو رشتۀ مکمل نسبت به هم چگونه می شدند؟ 
مسلماً رنا و پلی پپتید ساخته شده از روی دو رشتۀ مکمل دنا بسیار متفاوت می شدند. بنابراین برای هر ژن خاص، یکی از دو رشته 
رونویسی می شود. به بخشی از رشته دنا که مکمل رشته رنای رونویسی شده است رشته الگو  می گویند. به رشته مکمل همین 
بخش در مولکول دنا، رشتۀ رمزگذار گفته می شود، زیرا توالی نوکلئوتیدی آن شبیه رشته رنایی است که از روی رشته الگوی آن 
ساخته می شود. به نظر شما رشته رنا با رشته رمزگذار چه تفاوت هایی می تواند داشته باشد؟ پاسخ در نوکلئوتیدهای مورد استفاده 

است؛ مثلًا به جای نوکلئوتید تیمین دار در دنا، نوکلئوتید یوراسیل دار در رنا قرار دارد.
رشتۀ مورد رونویسی یک ژن ممکن است با رشته مورد رونویسی ژن های دیگر یکسان یا متفاوت باشد.

رناهای ساخته شده دچار تغییر می شوند

در چند دهه گذشته، پژوهشگران دریافتند که در یاخته های یوکاریوتی، رنای ساخته شده در رونویسی با رنایی که در سیتوپلاسم 
وجود دارد تفاوت هایی دارد. بعدها مشخص شد که این مولکول ها برای انجام کارهای خود دستخوش تغییراتی می شوند.
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