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ژن بیان تنظیم

  در ژن ها کدام می کند تعیین که است زیستی فرآیندهای بنیادی ترین از یکی ژن بیان

  که است DNA از بخشی ژن. شوند فعال سلول یک در شدتی چه با و زمانی چه

.گردد پروتئین یا RNA ساخت به منجر و شده رونوشت برداری می تواند آن اطلاعات

 .می شوند فعال خاص زمان یک در بخشی تنها ،ژنوم در موجود ژن هزاران میان از

.می گردد نظیمت متعدد فرآیندهای بین ظریفی تعادل توسط پروتئین ها سلولی غلظت



ژن بیان تنظیم کلیدی فرآیندهای

1

RNA اولیه رونوشت سنتز

RNA به DNAاز ژنتیکی اطلاعات رونویسی

2
رونویسی از پس تغییرات

 و نوع بر که mRNA ویرایش و پیرایش

می گذارد تأثیر پروتئین میزان

3
پروتئین سنتز

پروتئینی زنجیره به mRNA اطلاعات ترجمه

4
ترجمه از پس تغییرات

پروتئین ها نهایی تخریب و شدن هدفمند ،اصلاح

.خیر یا شود خوانده باید ژن آیا می شود گرفته تصمیم که جایی همان - می گیرد صورت رونویسی شروع سطح در معمولاً کنترل بیشترین



پروکاریوت ها در ژن بیان تنظیم

خانه دار ژن های

  به و هستند نیاز مورد همواره محصولاتشان

.می گردند بیان ثابتی بیش و کم مقادیر

تنظیم شده ژن های

  یپیام ها به پاسخ در آن ها بیان

.می کند تغییر مولکولی

ءالقا

خاص مولکول حضور در ژن بیان افزایش

سرکوب

مولکولی پیام به پاسخ در ژن بیان کاهش

 شامل هک می شوند سازماندهی اپرون نام به واحدهایی در باکتریایی ژن های از بسیاری

.تاس تنظیمی توالی های و مشترک پروموتر ،مرتبط عملکرد با ساختاری ژن های



پروکاریوت ها در رونویسی کنترل

1 ساختاری کنترل

.  است پروموتر ذاتی ویژگی های به مربوط
و -1۰جایگاه های  توالی های به پروموتر توالی هرچه

 و  ترقوی پروموتر ،باشد داشته بیشتری شباهت-3۵
.بود خواهد بالاتر رونویسی پایه سطح

متفاوت سیگمای فاکتورهای از استفاده•

خانه دار ژن های برای ۷۰سیگما•

حرارتی شوک برای32 سیگما•

نیتروژن کمبود برای ۵4 سیگما•

تنظیمی کنترل

(  رکوبگرهاس و فعال کننده ها) تنظیمی پروتئین های برهم کنش

پلیمراز RNA و DNA با

 به اتصال با منفی تنظیم: سرکوبگرها•
( DNA جایگاه های اختصاصی روی)اپراتور

پلیمرازRNA فعالیت تسریع با مثبت تنظیم: فعال کننده ها•

(افکتور یا القاکننده) پیام مولکول های توسط تنظیم•



القایی تنظیم از نمونه ای: لاکتوز اپرون

ساختاری ژن های

(lacZ) گالاکتوزیداز-بتا•

(lacY) پرمئاز•

(lacA) ترانس استیلاز•

لاکتوز غیاب

و شده متصل اپراتور به Lac سرکوبگر

.می کند جلوگیری رونویسی از 



القایی تنظیم از نمونه ای: لاکتوز اپرون

لاکتوز حضور

  آن تارساخ ،شده متصل سرکوبگر به آلولاکتوز

.می شود آغاز رونویسی و داده تغییر را

 را لاکتوز اپرون ژن های بیان ،لاکتوز کنار در حتی گلوکز حضور: سرکوب کاتابولیتی

.است ترجیحی انرژی منبع گلوکز زیرا می دهد کاهش شدت به



دوگانه تنظیم:تریپتوفان اپرون

نهایی محصول توسط مهار

 رکوبگرس به آمینه اسید این ،تریپتوفان حضور در

Trp با تا می کند فعال را آن و شده متصل 

.دکن سرکوب را رونویسی ،اپراتور به اتصال

(Attenuation) تضعیف

  ه دهندهخاتم ساقه حلقه ساختار ،تریپتوفان بالای غلظت در

.می شود تشکیل

 پلیمراز RNA به ضدخاتمه دهنده ساختار ،پایین غلظت در

.می دهد رونویسی ادامه اجازه



SOS پاسخ

.  می دارد نگه خاموش را ژن ها عادی حالت در LexA سرکوبگر ،DNA گسترده آسیب هنگام در

.می کند فراهم را ترمیمی ژن های بیان زمینه ،LexA تجزیه تسهیل با شده فعال RecA پروتئین اما



یوکاریوت ها در ژن بیان تنظیم

  .می شود ولیسل تمایز به منجر که دارند متفاوتی ژنی بیان ،یکسان ژنوم داشتن علی رغم سلول ها ،پرسلولی موجودات در

.است پیچیده تر بسیار ،RNA گسترده پردازش های و هسته وجود ،کروماتین پیچیده ساختار دلیل به یوکاریوت ها در تنظیم

کروماتین
DNA به دسترسی کنترل

رونویسی
کنترل نقطه مهم ترین

رونویسی از پس
RNA متناوب پیرایش

ترجمه
mRNA کارایی و پایداری

ترجمه از پس
پروتئین تخریب و فعال سازی



سیرونوی و کروماتین سطح در تنظیم

DNA به دسترسی کنترل

DNA می کند ایجاد را کروماتین و پیچیده هیستون ها دور به.

پلیمراز به آنها  RNA زیرا)غیرفعال هتروکروماتین در موجود ژن های

 و (دسترسی ندارد

.هستند فعال یوکروماتین در

(ATPبا مصرف انرژی )نوکلئوزوم ها جابجایی: کروماتین بازآرایی•

اختار ، باعث باز شدن س(هیستون استیل ترانسفراز)HATآنزیم های
کروماتین و فعال شدن رونویسی 

، منجر به فشردگی و (هیستون داستیلاز)HDACآنزیم های 
خاموشی ژن 



هادر یوکاریوترونویسیکنترل

.می دارد نگه خاموش را ژن ها اکثر کروماتین زیرا است غالب مثبت تنظیم

(Enhancer) فزاینده هاهای توالی به اتصال: فعال کننده ها

(Silencer) خاموش کننده هاتوالی  به اتصال: مهارکننده ها

سیرونوی کمپلکس با ارتباط: میانجی کمپلکس

.می کنند عمل رونویسی فاکتور عنوان به مستقیماً ،درون سلولی گیرنده های به اتصال و غشاء از عبور با استروئیدی هورمون های



ترجمه و رونویسی از پس تنظیم

متناوب پیرایش

  مختلف ترکیب های انتخاب با سلول

 چندین واحد ژن یک از ،اگزون ها

  ی کندم تولید (ایزوفرم) متفاوت پروتئین

.می دهد افزایش را پروتئومی تنوع و

mRNA پایداری

توالی های توسط mRNA عمر طول

3'-UTRتنظیم پلی آدنین دم طول و  

.می شود

microRNA به اتصال با mRNA هدف،  

تسریع را تخریب یا مهار را ترجمه

ترجمه از پس تغییرات

  برش ای گلیکوزیلاسیون ،فسفریلاسیون

وتئین هاپر فعال سازی برای پروتئولیتیکی

 تخریب برای پروتئازوم-یوبیکوئیتین مسیر 

.غیرضروری پروتئین های

 ژن بیان تنظیم ،هستند هسته فاقد که رتیکولوسیت ها مانند خاصی سلول های در

.می گیرد صورت ساخته شده پیش از هایmRNA ترجمه سطح در عمدتاً



...شاد و پیروز باشید
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