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پیوندهیدروژنى گوانینسیتوزین

3#

3# 5#

5#
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Hهوا

محیط آبى
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لیپوزوم
میسل

محیطى

اسکلت سلولى
محیطى

محیطى
ماتریکس خارج سلول

لنگرشده
با لیپید

داخلى

سیتوزول

خارج
داخلى

نوکلئویید

غشاى(پلاسمایى)داخلى
دیواره سلولى
فضاى بین غشایى

غشاى خارجى
شبکه اندوپلاسمى زبر

غشاى هسته
غشاى پلاسمایى

وزیکول گلژى
میتوکندرى

پراکسیزم
لیزوزم

وزیکول ترشحى
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پروتئینزیرواحدریبوزوم هاى منتاژ شده
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5.8s28s
60s

18s

Total:31
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Total:33

(1500rNTs)

(120rNTs)(2900rNTs)

(120rNTs)
5s

(1900rNTs)

(120rNTs:160rNTs)
28s:5.8s

شبکه ى اندوپلاسمى

گلژى

اندوزوم نهایىوزیکول ترشحى

لیزوزوم

اندوزوم ابتدایى

خارج سلول



سیسترنا
میانى

سیس تجمع توبولىترانس
وزیکولى

الف)مدل انتقال وزیکولارب)مدل بلوغ سیسترنا پروتئین هاى ماتریکس

ER CGN TGN

غشاى پلاسمایى

شبکه ى ترانس
گلژى

اجسام چندوزیکولى

میکروتوبول

اندوزوم ابتدایى

انتقال باواسطه ى
میکروتوبول

اندوزوم نهایى

اندولیزوزوم

لیزوزم

مایع خارج سلولى

سیتوزول
فاگوزوم

غشاى پلاسمایى

لیزوزوم

اتوفاگوزوم

اتوفاژى

اندوزوم نهایى
میتوکندرى

اندوسیتوز

اندوزوم ابتدایى

باکترى
فاگوسیتوز
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نورباعث جدایى
بارها میشود.

H2S

2H+
S +

+

Fd

H
+ + NADP

+
NADPH

ردوکتاز
NADP

Iفتوسیستم

Q

PC

NADP
+

NADPH

نورباعث جدایى
بارهامى شود.

نورباعث جدایى
بارهامى شود.

+

-

+

-

b-fکمپلکس

H
+IIفتوسیستم

انرژى نوربراى تولید
NADPHوATP

به کار گرفته مى شود.

H2O

سلول پروکاریوتى بى هوازى اولیه

شکل گیرى هسته

سلول یوکاریوتى بى هوازى
فاقد میتوکندرى

سلول یوکاریوتى، سلول پروکاریوتى هوازى
را در بر میگیرد.

سلول یوکاریوتى حاوى
پروکاریوت هوازى همزیست

پروکاریوت هوازى

DNA



،PH

غشاى خارجى

پوشش کلروپلاست

فضاى بین غشایى

تیلاکوئید

لاملا بالاPHاستروما؛

DNAحلقه

ریبوزوم

کره ى لیپیدى

گرانول نشاسته

استروما

تیلاکوئید

گرانوم

غشاى داخلى

غشاى تیلاکوئید

پایین)لومن(فضاى تیلاکوئید

i ]

100nm

]

25nm

رشته هاى اکتین

هترودیمرتوبولین
 = زیرواحدمیکروتوبول

پرتوفیلامنت لومن

میکروتوبول

انتهاى
منفى

انتهاى
مثبت



100 nm

25 nm
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٬G1  سلول رشد مى کند.در

سلول ممکن است وارد فازG0شود،
(یک فازبدون تقسیم)

، (G1/S)بعد از نقطه ى بازرسى
سلول متعهد به تقسیم شدن است

سایتوکاین ها

اینرفاز:رشد سلول

:Mفاز
تقسیم سلول وهسته

G2

S

M
ito

sis

میتوز و سیتوکینز(تقسیم سلول)
درفازMرخ مى دهند.

(G2/M)نقطه ى بازرسى

بعدازنقطه ى بازرسى(G2/M)سلول
 مى تواندتقسیم شود

درG2،سلول براى
میتوزآماده مى شود

درDNA،Sهمانندسازى مى کند

G1
G0

(G1/S)نقطه ى بازرسى
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کینه توکور

کروماتید
سانتروزوم

پروفاز
قطب هاى دوك کینتوکور

اینترفاز(G2)متافاز پرومتافاز

آنافاز تلوفاز (G1)اینترفاز
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جهش نقطه اى

واژگونى

حذف

جابه جایى
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اسکلت قند-فسفات

جفت باز

شیاراصلى

شیارفرعى

نما ازسمت بالا
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شیاراصلى

شیارفرعى
سیتوزین    گوانین
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چرخش بالا،پیچش کم

چرخش کم،پیچش بالا
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RNA ترجمه
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جهت DNAپلى مراز

GAUC U C G GG AUAUC

HC

R

O

C

H3N

O

آمینواسید

جایگاه اتصال
آمینواسید

وفق دهنده

سه نوکلئوتید کدکننده ى
یک آمینواسید

mRNA

1 31 32 105 106 147

RNAجایگاه آغاز سنتز

DNAژنومى
B-Globin

Aجایگاه پلى

رونوشت اولیه3#5#
RNA

(A)n

(A)n

Aدم پلى

Exon

lntron

UTR

m7Gppp

(A)n1 147

حذف اینترون و
چسبیدن اگزون

برش در  و
Aاضافه کردن دم پلى

3#

β -Globin mRNA

دیواره سلولى
DNAتزریق شده

پروتئین ها



سانترومر

کروماتید
تلومر

DNAرابط

فرم  مهره بر روى رشته ى  کروماتین نوکلئوزوم شامل
حدود200جفت

نوکلئوتیدDNAاست.

هسته ى هیستونى
نوکلئوزوم

$$

H4دم

H2Aدم

H2Aدم

H2Bدم

H2Bدم
H3دم

H4دم

H3دم

در این جاG-Cترجیح داده مى شود.
(شیار فرعى درخارج)

هسته ى هیستونى نوکلئوزومDNAنوکلئوزوم
(اکتامرهیستون)

دى نوکلئوتیدهاىTA-TT-AAدر
این جا ترجیح داده میشود(شیارفرعى در داخل)

H1هیستون

اکتامرهیستون

DNA

DNA

H1هیستون
نوکلئوزوم

هسته ى اکتامرى هیستون

10nm

30nm

30
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4

4

(a)

(b)

NSNS

مهره ىمگنت ها
مغناطیس
مولکول موردمطالعه

سطح اتصال

خطوط میدان
مغناطیسى
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DNA

دیمر

H3–H4 تترامر

H3–H4 تترامر

H2A–H2B دیمر

اکتامرهیستون

دو دیمر به تترامر
 H3–H4         وصل مى شوند



خوردگىِ
لاتر تا

سطح با

روماتین
ک

30nmحلقه هاى
مرتبط باداربست

30nmفیبر

مهره برروى رشته

نوکلئوزوم
عناصرمتحرك

ریزماهواره

(spacer)جداسازDNA

خانواده هاى ژنى

اینترون
ژنِ تک کپى

DNA

میتوکندرى

هسته

کروموزوم
اینترفازى

وم
ى ژن

اپ

سلول زایاى اولیه
اسپرم و ژنوم پدرى تخمک وژنوم مادرى

سلول زایاى درحال بلوغ زیگوت بافت رویانى
ژن هاى مورد

نقش پذیرى قرارگرفته
...........

پروتئین تنظیم کننده ى ژن

آنزیم اصلاح کننده ى هیستون
(کد نویس)

پروتئین کد خوان

مجموعه ى  خواننده-نویسنده 

اصلاح هیستون(نشانه)

پروتئین سد کننده

32PO4

مهره ى مغناطیسىنوکلئوزوم

EcoRl Nhel

1 2 3 4 5 6

++
+-

++
--

-+
++

+-
++

--
++

--
--

DNAمتصل به نوکلئوزوم

DNAآزاد

Nhel(1st)

ATP
SWl/SNF
Nhel(2nd)

160nm
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A
26
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3
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1

0

14 N/14 N
DNA (سبک)

14 N/15 N
DNA (دورگه)

15 N/15 N
DNA (سنگین)

15 N/15 N
DNA (سنگین)

14 N/14 N
DNA (سبک)

نسل دوم

والدىنسل اول

الف)پیش بینى مدل نیمه حفظ شده ب)پیش بینى مدل حفظ شده
نسل دوم

نسل اول
والدى

(a) (b)

(d)
(c)

13mers

DnaA
+ ATP
+ HU

DnaCDnaB

9mers

(initial)مجموعه اولیه

مجموعه پیش آغازى
(prepriming)

بازکنبازکردن

جیرازهلیکازجایگاه آغازپرایماز

OH
3#

5#
3#

5#

مجموعه باز

DNAپلى مراز

پروتئین متصل شونده
بهDNAتک رشته اى

5#
3#

5#
3#

رشته ى والدى رشته ى پیش رو

RNA پرایمر

DNA  پلى مراز

βگیره ى

رشته ى پیرو

(DnaB) هلیکاز

(DnaG) پرایماز

 بارگیرى شده
مجموعه ى



5# 3#

3#5#

5#3#HO

پرایمرDNARNAپرایماز

O

P O

O

O

P

OOOH

-AMP

NH 3 
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P

OOOH

O O
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O

O O

P

O

O

O

O P

O

O

R O P O

O

O

NH 2

OO

5

3

3

5

NH 3 
آنزیم

آنزیم

آنزیم

ریبوزآدنین

ریبوزآدنین

ریبوزآدنین

DNA لیگاز

آدنیلاسیون DNA لیگاز 1

(ATPاز) ppi

(NAD از) NMN
+

(R=ppi)ATPاز AMP

(R=NMN) NAD  یا +

آنزیم

فعال شدن 5- فسفات در درز  2#

جابه جایى AMP ، درز را مى بندد. 3

DNA درز گیرى شده

ریبوزآدنین

DNA لیگاز

DNAدرز در



RNAپرایمر

قطعات اکازاکى

3#
5#

3#

5# 3#

5#

3#

5# 3#

5#

5#

3#
5#

1

2

3

پرایمر سوم

پروتئین هاى متصل شونده
به تک رشته

رشته ى پیروپرایمراول

پرایمر دوم

رشته ى پیشرو

DNAجیراز

دوعددکمپلکس هلیکاز-پرایماز

اولین پرایمر

دومین پرایمرسومین پرایمر

پرایمرسوم پرایمرچهارم

3#
5#

3#

5#

5# 5#
3#

3#

3#

3#
5#

DNAΙΙΙپلى مراز

3#
5# 3#

5#

3#
5# 3#

5#

3#
5#3#

5#

پرایمرقدیمىِ ازجنس
RNA،حذف شده وبا

DNAجایگزین مى شود.

درز توسطDNAِلیگاز بسته شده و قطعه ى
اکازاکى جدید به زنجیره ى درحال رشدمى پیوندد.

T T G

DNA

A AC C

G

C C CT C

GATT G
GGA

5

DNA

A AC C

G

C C CT C

GATTG
G

GGATT
3

3

3

3

5

5

5

##

#

#

#

#

#

#

الف)طویل سازى

ب)جابه جایى

تلومراز

نوکلئوتید

تلومراز

نوکلئوتید

RNAى الگو

RNAى الگو

3#
تکرارهاى تلومرى5#

tحلقه ى

دم Dحلقه ى

+

+

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

APجایگاه

DNAگلیکوزیلاز(بیرون آوردن باز)

DNAگلیکوزیلاز(حذف باز)

DNAفسفودى استراز

DNAپلى مراز 1

DNAلیگاز

APاندونوکلئاز

+

(1)

(2)

(3)

درز درز

(UvrABC)اگزینوکلئاز

DNA پلى مراز 1،
DNAلیگاز



DNAحذف قطعه اى از

اتصال انتهاها

ازدست دادن نوکلئوتیدها به
علت تخریب انتهاها

شکست تصادفى دو رشته
الف)اتصال غیرهومولوگ انتهاها ب)نوترکیبى هومولوگ

کروماتیدهاى
خواهرى

ازدست دادن نوکلئوتیدها
به علت تخریب انتهاها

پردازش انتهاها
ونوترکیبى هومولوگ

ترمیم دقیق آسیب بااستفاده از
اطلاعات کروماتید خواهرى

کروموزوم هاى هومولوگ جفت شده

بریده شدن یک کروموزوم

اگزونوکلئاز باعث درمعرض
#گرفتن انتهاى3 تک رشته مى شود.

تک رشته وارد
کروموزوم مى شود.

اتصال دوگانه ى هالیدى

مجموعه ى نوکلئاز
Mre11

sop11

پروتئین تعویض کننده ى رشته ى
RecA،بارگیرى مى شود.

DNAسنتز

ادامه ى سنتزDNAوبسته شدن
آن بالیگاز

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

3#
5#

5#
3#

برش رشته ى
DNAدرمحل فلش ها

کروموزوم هاى بدون کراسینگ اورکروموزوم هاى باکراسینگ اور

3#
5#

5#
3#

3#
5#

5#
3#

3#
5#

5#
3#

3#
5#

5#
3#

تتراد

کیاسماتا

T

A

A

T

T

A

T

A

A

T

T

A

A

T

T

A

T

A

A

T

T

A

A

T

T

A

T

A

A

T

IR IR

IR IR

IR IR

A T T A T

T A A T A

A T T A T

T A A T A

پرکردن و چسباندن

تکرار هاى معکوس
(Inverted repeats)

ترانسپوزون

برش پله اى در
DNAمیزبان

RNA 1

2

تکرار مستقیم جانبى
تکرار مستقیم جانبى

رتروترانسپوزون

رونویسى

رونویسى معکوس

DNAى دورشته اى

...وبارونویسى معکوس
از روى آن،DNAى دورشته اى

ساخته مى شود.

توالى رتروترانسپوزون
بهRNAترجمه مى شود...

حرکت چنگال
همانندسازى

مبدأ

رشته ىRNAپیرو
رشته ىDNAپیشرو

قطعات اکازاکى

کروموزوم میتوکندریایى

5#
3# 5#

3#

همانندسازى بایک شکاف دریکى از
رشته هاى نوکلئوتیدى آغاز مى شود.

سنتزDNAدرسمت3رشته ى
شکسته شده شروع مى شود.

رشته ى داخلى به عنوان الگو استفاده
مى شود.سمت5رشته ى شکسته شده

جابه جا مى شود.

شکاف باعث رهایى
یکDNAى تک رشته اى خطى
ویکDNAدورشته اى حلقوى

مى شود.

3#OH
P#

O

3# 3# 3#

5#5#
5# شکاف

چرخه ممکن است
تکرارشود.

5



شکست اتصال دوباره
a b c d a b c d

مولکول تک رشته اى حلقوى

مولکول دو رشته اى
حلقوى درز دار

DNA ى دو رشته اى خطى

+DNA ى تک رشته اى خطى

+-

+

-

+

+
-

+

400نوکلئوتید100نوکلئوتید
5
3 5

3GCTGGTGG
CGACCACC

#
#

#
#

RL chi جایگاه

رشد واقعى رشته
##از    به   53

رشد فرضى رشته
##از    به   3 5

Hin

Hin

Hin



شکل گیرى پل
سیتوپلاسمى

همانند سازى و انتقال
محصول آن به سلول گیرنده

جدایى سلول ها رخداد کراس اور
در سلول گیرنده

ایجاد کروموزوم
نوترکیب

همانندسازى در
سلول گیرنده

کروموزوم باکتریایى

سلول دهندهسلول گیرنده

σفاکتور پروموتر

RNAپلى مراز

RNARNA

RNA

DNA1

2

3

4

5

6

7

– 35 – 10 

TTGACa 
AACTGt

TAtAaT 
ATaTtA

ناحیه ى باز شده

جعبه ىرونویسى جعبه ىTATAشروع رونویسىجعبه ى

TBP TFIID

TFIIB

TFIIF
CTD

TFIIE

TFIIH

فاکتورهاى دیگر

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

RNA

UTP,ATP
CTP,GTP

RNAپلى مراز 

فعالیت هلیکاز و
CTDفسفریلاسیون

جداشدن اکثر فاکتور هاى
عمومى رونویسى

رونویسى

Π

سمت5رونوشتRNAى نوپدید
##5

pppNpNp

pppNpNp

GpppNpNp

3

Pi

GTP

PPi

+

اضافه شدن گروه متیل
به باز

CH3-GpppNpNp

– – – AG GURAGU – –     – –  CTRAYY – .... – YYYYYYYYNCAG G – – –  

توالى هاى موردنیاز براى حذف اینترون ها

اگزون1 اینترنون اگزون2

بخشى از یک رونوشت
اولیه

5# 3#
-



U1 snRNP

U2 snRNP

5 3

OH
3

5 3

5 3
3 OH

35

U4/U6 snRNPسه گانه ى     •

U4/U6 snRNP

U6 snRNP

U5 snRNP

BBP
U2AF

5

BBP U2AF
exon 2

3A

A

U2 snRNP

U1, U4

A

A

A

+

#جایگاه برش3

اینترون

اینترون

#جایگاه برش5

# #
بخشى از
رونوشتِ

pre-mRNA

##

اگزون1

U5

##

کمند

#
# #

شکل گیرى کمند و
بریده شدن در جایگاه

#برش5

بریده شدن در جایگاه برش3
و وصل شدن دو توالى اگزون
#

#

# #
اگزون1 اگزون2 بخشى از

mRNA

اینترون بریده شده به فرم کمند
(اینترون در هسته تخریب شده

وsnRNP ها بازیافت مى شوند.)

AAUA
AA

 

RNA

AAUAAA

PP

PP

AAAAAAAAAAAAA

RNAپلى مراز سیگنال هاى برش و
دم پلىAدرDNAکد شده اند

CPSF
CstF

فاکتور هاى برشِ
بیش تر

پلى Aپلى مراز
(PAP)

پروتئین متصل شونده به
Aپلى

CPSF
PAP

RNAپلى مراز در نهایت
کارش خاتمه مى یابد.

RNAبریده مى شود.

5#

SR پروتئین هاى

کلاهک

 پروتئین هاى
hnRNP

گیرنده خروج از هسته  پروتئین هاى
Aمتصل شونده به پلى

 پروتئین هاى محدود به هسته

هسته

سیتوزول

فاکتور هاى آغاز براى پروتئین سازى



64

(a) 32

38

26
44

12
7 6920

56 72

154
ساقه ى پذیرنده

ساقه ى آنتى کدون

آنتى کدون

بازوى آنتى کدون

بازوى متغیر

Dبازو ى

Dساقه ى

Tبازوى Tساقه ىA—OH 
C
C

pG

Tبازوى

بازوى متغیر

بازوى آنتى کدون

آنتى کدون

Dبازوى

ساقه ى پذیرنده

5#

3#

ATP

NH 3
+

NH 3

O–

O

CR

H

+

CR

H O

O P

O

O–

O + PPiC

C

آمینواسید

+

ریبوزآدنین

(AMP-آمینواسیل)آمینو اسیل-آدنیلات

E P A

AجایگاهPجایگاهEجایگاه

زیرواحد
بزرگ ریبوزوم

زیرواحد
کوچک ریبوزوم

mRNAجایگاه اتصال

UAG A
U
G

AA
AAA

AAA
eIF4G

eIF4E

زنجیره ى پلى پپتیدى

کدون پایان

پروتئین متصل شونده به
A دم پلى

کدون آغاز

RNAپیامبر
(mRNA)3

5 5 cap##

#

P
A

P

GTP
Met

P

GTP
Met

mRNA

AUG

eIF2

AUG

E

eIF4G

mRNA

+

+

AAAAAAAA

P

GTP
Met

ATP

ADPPi

Pi

P

Met

AUG

GDP

E A

tRNAآغازگر

زیرواحدکوچک ریبوزومى با
tRNAآغازگر متصل به آن

eIF4E کلاهک5#

فاکتورهاى آغازگر دیگر

5# 3#

5# 3#

5# 3#

RNAآغازگر درطولtRNA
AUGحرکت کرده وبه دنبال اولین

مى گردد.

eIF2وسایر فاکتورهاى آغاز
جدامى شوند.

زیر واحدبزرگ
ریبوزومى متصل مى شود.

mRNA
AUG AUG AUG

جایگاه اتصال ریبوزوم

αپروتئینپروتئینپروتئین β γ

5 3##
PPP

P A3 4

1
3

4

E

32 4

1
2

3 4

3 4

1
2 3

4

E 4

1
2 3

4

54

1
2 3

4 5

3

3

A

E

A

مرحله1

مرحله2

مرحله4

مرحله5

مرحله3

2

tRNAتازه متصل شده

پلى پپتید در حال رشد

tRNAى
درحال خروج AجایگاهPجایگاهEجایگاه

H2N H2N

tRNAتازه متصل شده

tRNAى
درحال خروج

H2N

H2N

5# 3#

5# 3#

5# 3#

5# 3#

5# 3#



2

EF1 •GTP

EF2•GTP

EF2•GDP+ Pi

5

EF1 •GDP

3

EF1 •GTP

4

EF1 •GTP

+ Pi

PE A

1

2

3

4

1

PE A

1

PE A

1

Meti

EF1
GTP

2

2

PE A

1 2

P

1
2

•

α

α

α

α

α

E A

80S ribosome

ورود
aa-tRNAى بعدى

Aبه جایگاه

،GTPهیدرولیز
تغییر کانفورماسیون

ریبوزوم

تشکیل پیوند
پپتیدى

جابه جایى
ریبوزوم

PE A
UAA

PE A

5 3

 eRF1 + eRF3•GTP

eRF1 + eRF3•GDP + Pi

5 3

eRF1

-GTPeRF3

UAA

شکست پپتیدیل
tRNA

مهره مغناطیسى





N

N

N

O

O

H N

H

N H N
N

N H

H

G C
N

N

N

O

O

H N

H
CH3

N H N
N

A T

H

H

H

H

H

شیاراصلىشیاراصلى

شیارفرعىشیارفرعى

mRNA

راه انداز

اپراتور

تریپتوفان مهارکننده ى فعال

محل آغاز رونویسى

مهارکننده غیرفعال

ژن هاروشن هستند ژن هاخاموش هستند

RNAپلى مراز

-60 -35 -10 +1 +20

AGAUACC
C
A
G
C
C
C
G
C

C
U
A

A
U
G

A
G
C
G
G
G
C
U

U UUUUU

UUUU 35
mRNA

trpL

trpL

21

3 4

5 1

2 3

MKAIFV
LK

G

MKAIFVLKGW
W

R
TS

4

DNA

DNA

ساختارتضعیف کننده

ریبوزوم
پپتید رهبرکامل شده

ژن هاى تنظیم شده ى

پپتید رهبر ناکامل

RNAپلى مراز

Trpکدون هاى

trp

Mediator(روشن) ژن
پروتئین هاى تنظیمى

فاکتورهاى عمومى رونویسى
RNAپلى مراز



lacZ

(a)

lacZ

(b)

lacZ

(c)

CAP

lac

cAMP

مهارکننده ى

عدم رخداد رونویسى

رونویسى به میزان زیاد

رونویسى به میزان کم

RNAپلى مراز

لاکتوز

لاکتوز(-)
گلوکز(+)

(cAMPکم)

لاکتوز(+)
گلوکز(+)

(cAMPکم)

لاکتوز(+)
گلوکز(-)

(cAMPزیاد)

محلول درسلول

ژن

ژنژن

ژن

DNAبر روى

A

T

C

G

G

C

T

A

A

T

T

A

C

G

G

C

T

A

5

3

3

5

CH3

A

T

C

G

G

C

T

A

A

T

T

A

C

G

G

C

T

A

5

3

3

5

CH3

A

T

C

G

G

C

T

A

A

T

T

A

C

G

G

C

T

A

5

3

3

5

CH3

A

T

C

G

G

C

T

A

A

T

T

A

C

G

G

C

T

A

5

3

3

5

A

T

C

G

G

C

T

A

A

T

T

A

C

G

G

C

T

A

5

3

3

5

CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

میتلاسیون

میتلاسیون

تشخیص توسط
متیل ترانسفرازنگه دارنده

عدم تشخیص
DNAهمانندسازىمتیل ترانسفراز نگه دارنده

سیتوزین متیله
سیتوزین غیرمتیله

#

#

#

#



mRNA

mRNA

R

mRNA

A

mRNA

محصول رونویسى اولیه

محصول رونویسى اولیه

پیرایش

رخ ندادن پیرایش پیرایش

رخ ندادن پیرایش

الف)تنظیم منفى

فعال کنندهب)تنظیم مثبت

مهار کننده

P P

eIF2B

elF2

GTP

GTP

GDP

GDP

GDPGDPGDP

غیرفعال

elF2
غیرفعال

elF2
فعال

elF2Bفاکتورتعویض نوکلئوتیدگوانین،

پروتئین کیناز،         راغیرفسفریله
میکند.
elF2 elF2فسفریله شده،همه ى

رابه عنوان یک مجموعه ى غیرفعال توقیف مى کند.
elF2B

الف)

ب)

GDP

siRNAs

RISC RITS 

RNAدورشته اى

آرگونات وسایرپروتئین هاى
RISC

آرگونات وسایرپروتئین هاى
RITS

RNAپلى مراز

متیلاسیون هیستون
DNAمتیلاسیون

مهاررونویسى

dsRNA

siRNA

siRNA

dsRNA جدید

(1)

(2)

(3)

RdRP

AAAAAm7G
mRNA هدف

)4(

خردکننده

خردکننده

استوانه ى مرکزى
(پروتئاز)

سرپوش

جایگاه هاى فعال

پروتئین هدف بازنجیره ى پلى یوبى کوئتینى

E A B

D

C



E1

E1

E1

E1E1 SH

E1 SH

SH

S C O S C O
S C O

COO-

+

NH2

ATP AMP

P P

NH2

یوبى کوئتین

آنزیم فعال کننده ى
یوبى کوئین

اتصال به یوبى کوئتین لیگاز

یوبى کوئتین
لیگاز مجهز به
یوبى کوئتین

پروتئین هدف با
زنجیره ى پلى یوبى کوئتین

اولین زنجیره ى یوبى کوئتین
به پروتئین هدف متصل مى شود.

پروتئین هدف به یوبى کوئتین
نشانه تخریب برپروتئین هدفلیگاز متصل مى شود.

گروه   -آمینو
بر زنجیره ى
جانبى لیزین

∈

E2

E3
E2

E3

E2

E3

E2

E3

E2

E3

ATP

ADP

تغییر آلوستریک
بااتصال یک زیرواحد

پروتئینى

تغییر آلوستریک
بااتصال لیگاند

فسفریله شدن با
پروتئین کیناز

E2

E3

E2

E3

E2

E3

E2

E3

E2

E3

E2

E3

P

ATP

ADP

C

N

H
2
O

N

C

N

فسفریله شدن با
پروتئین کیناز

آشکارشدن به
واسطه جدایى

پروتئین

ایجاد یک انتهاى آمین
ناپایدارکننده

C

سانترومر



پروب

h1 h2 h3 h4 h5 h6 h7

Ds*

0.3 kb

5# 3#

3#5#

5#3#HO

پرایمرDNARNAپرایماز

  76  5  4        3 2    1

7
6
5
4

3
2
1

7

5
4 

3
1

2

6

مبدأ

ورز
روف

کت
ال

بعد اول بعد دوم

90درجه
میچرخانیم

فى
گرا

اتو
روم

ک

++
وکتور

پلازمیدى
آنزیم محدود کننده

DNAخارجى

DNA

DNA خارجى را با نوترکیب

وکتور پلازمیدى جفت مى کنیم
و با لیگاز به هم مى چسبانیم

5
3

3
5

53

35

5

5

3 53

33 55

53 3

35
53

X (250 bp)

#

#
#

#

#

#

#
#

#
#

##

##

#

#
#

#

#

#

#

#

#
#

حرارت

افزودن پرایمر

محصولات 
دور اول واکنش

فعالیت DNA پلى مراز

DNA

برش با آنزیم محدود کننده
ژل

کاغذ فیلتر

نیترو سلولز اتورادیوگرام

هیبرید سازى با پروب نشاندار
    RNAویا DNA ازجنس

نیتروسلولز
ژل

محلول قلیایى
مویینگى سبب انتقال DNAاز ژل به نیتروسلولز مى شود

ورز
روف

کت
ال

DNA دو رشته اى

برش با نوکلئاز محدود کننده

میلیون ها قطعه ى
DNA ژنومى

قطعات
DNA وارد پلازمید مى شود

مولکول هاى نوترکیب
ارائه ى پلازمیدها

به سلول هاى باکترى

کتابخانه ى
DNA ژنومى



AAA --- A - OH 3

AAA --- A - OH 3

mRNA 5

mRNA 5
DNA 3

3

3

5
3

RNase H

TTT 5

TTT 5

TTT 5

AAA 3
TTT 5

#

#
#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

#

الیگو نوکلئوتید T + آنزیم رونوشت بردار معکوس

سنتز رشته مقابل توسط RNA - پلیمراز

جابه جایى درز و ساخت یک رشته ى پیوسته

Ι

AAACCC - OH 35
3 HO - CCC TTT 5

#
#

#
#

GGG - OH 35
3 HO - GGG 5

#

##

#

وکتور

cDNA

A ژن B ژن A ژن B ژن
DNA کروموزومى

اگزوناینترونDNA ترجمه نشونده

هضم با نوکلئاز محدودکننده

DNA کلون سازى

کلون هاى DNA ژنومى در کتابخانه ى ژنومى cDNA ژنومى در کتابخانه ى DNA کلون هاى

 DNAرونویسى معکوس و کلون سازى

RNA پیرایش

رونویسى

RNA رونوشت

DNA قطعات

5

5

3
3

3
3

5

5
F Q

Q

F

تابش فلوئورسان

DNAپلیمراز

برچسب فلوئورسنتبرچسب خاموشى
پروب گزارشگر

#

#
##

##
#

#

DNA نوترکیب

in vitro بسته بندى به صورت

فاژ هاى آلوده کننده

آلوده کردن سلول ها

3
3

3
3

5

5
5

5

35

5
3

3 5

3
5

3
3
5

5

رونوشت بردار معکوس

حرارت،افزودن پرامر به جلو

DNAپلیمراز

PCR با همان دو پرایمر قبلى

#
##

#
#

#

#
#

#
#

#

#
#

##
#

#
#

#

#

پرایمر معکوس

پرایمر به جلو



Electrophoresis:
A
G
A
C
C
G
T
A
T
C
A
T

A A AC G G A C CG G GT G T A C A AC T T T TA C T A T G G CG T G

تابش نور فلوئورسنت توسط نوار

ردیاب

نور لیزر

لیزر

ارسال به کامپیوتر

Amp R =ژن مقاومت به آمپى سیلین

راه اندازراه انداز

Cm R

BAC
vector

ori

جایگاه کلون سازى
(Lac Z داراى)

 par ژن هاى

آنزیم محدود کننده

قطعات بزرگ DNA بیگانه
با انتهاى چسبنده مناسب

BAC نوترکیب

الکتروپوریشن

انتخاب سلول هاى مقاوم به کلرامفنیکل آگار محتواى کلرامفنیکل و سوبستراى
B-گالاکتوزیداز

DNA لیگاز

5  GCATATGTCAGTCCAG  3
3  CGTATACAGTCAGGTC  5

3  CGTATACAGTCAGGTC  5
5  GCAT  3

+ ATP
dTTP
dCTP
dGTP

GCAT  A

GCAT  ATGTCA

GCAT  ATGTCAGTCCA

GCAT  AT

GCAT  ATGT

GCAT  ATGTCAGT

GCAT  ATGTC

GCAT  ATGTCAGTC

GCAT  ATGTCAGTCC

GCAT  ATG

GCAT  ATGTCAG
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DNA دو رشته اى

DNA تک رشته اى

پرایمر نشاندار



DNA تک رشته اى

1) ایجاد یک نسخه المثنى از
محیط کشت بر روى کاغذ نیتروسلولزى

 (SDS)2) تیمار فیلتر با دترژنت
جهت لیز شدن سلول هاى باکترى

3) تیمار فیلتر باسدیم هیدروکسید(NaOH) جهت جداسازى
DNA به فرم تک رشته اى

4) افزودن پروب رادیونشان دارشده

5) پروب با ژن مورد نظر در
سلول باکترى هیبرید مى شود

ژن دلخواه

6) شست وشوى فیلتر جهت حذف پروب هاى
X غیر متصل وقرار دادن آن در مجاورت فیلم اشعه ى

7) فیلم ظاهر شده را با نسخه ى اصلى مقایسه کرده
و کلونى هاى محتوى ژن مورد نظر را مى یابیم

فیلتر نیترو سلولزى

رشته هاى DNA باکتریایى

پروب هاى رادیونشاندار

اتصال DNA و پروب

ظاهر کردن فیلم

کلونى هاى محتوى
ژن مورد نظر

محیط اصلى محتوى کلونى هاى باکترى
داراى قطعات ژن هاى بیگانه

1: 2:

3:
4:

تحرك کم

تحرك زیاد

تحرك متوسط
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Minutes after UV irradiation 

Probe

Cut by Bam Cut by Hind

#1 #2 #3 #1 #2 #3

1750bp
1250bp

1000bp

750bp

500bp

250bp

Probe

Cut by Bam Cut by Hind

#1 #2 #3 #1 #2 #3

1750bp
1250bp

1000bp

750bp

500bp

250bp


