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����������دو�����ه������را����ن����د��.�����هٔ�����را�������ط��ه������ا����ه�د��ر�

���������ری�ار����ه���م���������دا�������1ا��.�����ا�������ری������������ژ���ا����ه������

�����د���و��������������������از�آن�د��ر���������د��ه�����ه�آن���������������ه������از������

��د��ه�دا�������ا��.�ا���������ژ��،�����ر���ئ��ا���و�در�آن�������������از��������������������

را��هٔ�����ژن�و���و�����را����ن� د���در�ا��اد�����ر�����������ه�ا��.��������ا�������ری��ه�����،�

���د��.��ه���������ا����ت�ژن��������ه�در�ا�������ه������رد�ا����د����ار�������د؟�آ���ا���ا����ت�

در����������ه��������و��د�دارد؟��ا������ژن����������ژن���ز������������������در�����ه���ی������

�در�����ه���ی�������������������وز���������؟�ا�����ارد�����هٔ�����������
ًً
��وز���������و����

�������ه�در�ا��������ه�آ���������داد�������د.

�Sickle�cell�anemiaــ1

2����

ج���ن�ا����ت�در�����ه

��ح�سؤا�ت���دی�و�

م��س�����از�م���ث�ا���فص��

در���ۀ�آزم�ن����از�ج��ه�

ک���ر�س�اس�ی�م���ع�اس�.

 ینوخ مک رد
 ،لکش یساد
 کی اهنت
 دیتوئلکون
 و هدرک رییغت

 زمر
 دیساونیمآ
 نژ مشش
 اتب هتشر
ار نیبولگومه
 هداد رییغت
.تسا
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رو����� ����ر��1

در���������ه�د������ه�وا�����ز��ٔ�������ل�د��،�����������ا���و���������������از�آ����ا����

����������ا��.���ن�د���را����������������������در������ل�د�����ار�دارد،������������������������ی�

ژن�و�آ����ا�����ی����������،�ار������و��د�دا��ه�����.

د���چ���ه���ع�آ����ا�����ی�����������را�������������؟

����������و��د�دارد��ه�����در���ع���ز��ی�آ������وت�دار��.� آ��������ه�در������ل�د��،����4ع�

در������ه�������������از���20ع�آ����ا��������������ا��.����از���و�����������������ه����

��ا���������3از������������ی�د��،�������������آ����ا����ا��.�������4ع������������ه���ر�ر��ه�در�د��،��64

��ا�������������3ی�������ا���د������د��ه������ا����ر����������������������������20ع�آ����ا����را�

دا��ه������؛��ه�������از�ا�����ا�����ی��ه����������ی�در�د���ر�����������.�

���������ل�ر����ه����ان�������

�����در��������������ه��������.�در�
َ
���دا�����ه�����������������ا��س�ا����ت�د���و������رِ���

�����درون����ه����ر���ار��،���ا�������������������در�آن�ا���م�
َ
����ه���ی�دارای����ه،���ن�رِ���

������د.�������ه��ه�ا���ه�ا����ت�د�����ای������������������وری�ا���و�د������از����ه���رج�

������د،�ا����ؤال��������آ����ه�د���رات��������������������ه��ه����ون����ه������������د؟

�����در������ل�ر���ا��.����ن���ر��ه�د�����ا��ا���از�ر���در�����ه�و��د�دار����ه�در���و�������زی�

����دار��.�ا���ر������از�روی������ل�د�������ه��������.��ه�����ه���ن������ل�ر���از�روی������از�

���ر��ه�د��،�رو���������1ه������د�)����1(.

�Transcriptionــ1

����1ــ���ح���د��ای�از���ا����رو�����

ر���رِ�������راز
ا���

رِ��ی�
رو������

��� ����رو�����

 یسکوئد دنق ياراد همه
.دنتسه تافسف کی و زوبیر

 ،اند رد يدیتوئلکون هس یلاوت ره
 رد یلاوت نیا رگا هکلب ،تسین زمر
زمر ،دشاب نیئتورپ هدننکدیلوت نژ
.دوش یم هتفگ
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�ه������������ی�ر��ه�د��،� ���ه� ������� ا�����ا���� ا��.�در� ا��س�رو���������ه���������زی�

�����������ی������در�ز������ر�����ار�������د�و��ه����������������.�����ف���������زی��ه�در����

���هٔ�����ه�ای������ر�ا���م������د،�رو���������ژن������ا���در�������ه���ر���ا���م���د�و�������

ر��ه�ر�������ه����د.�آ��������ا�������وت���ی�د���ی���ای�ا���دو���ا�������ن�����؟

آ�������ی�و����ای�رو������را��������������

در�����ه�ا��ا���از�ر�������ه������د.�����رو������از�د����ه�����آ��������ا���م������د.�ا���

������راز���1م���اری��������.
ِ
آ��������را،��������ان�����ر

در���و��ر��ت���������ع�ر������راز�و���هٔ������ا��اع�ر���را���������دارد.�در�����ر��ت���،�ا��ا���از�

�ر��ی����������ر������راز�2،�ر��ی�����������
ً
ر������راز،������ر����ی�������را�ا���م����د���؛����

��������ر������راز������1ه������د.
َ
ر������راز��3و�ر��ی�رِ���

��ا���رو�����

رو��������ا���ی������ه�ا���و�����ای���د�������ع،�آن�را��ه��ه�����هٔ�آ��ز،��������ن�و�

����ن��������������.�در�ا�����ا��،�آ�����ر������راز،�����رو������را�از������از����ر��ه�د���ا���م�

���د���

����ه�آ��ز��2در�ا�������ه،�ر������راز��ه������ل�د�������������د�و�دو�ر��هٔ�آن�را�از������ز�

������.��ه�����������ای���ز���ن�دو�ر��ه���ام���������در�ا�������ه�����ه��������؟���ای�ا���ه�

رو������ژن�از������������د���وع���د���ا�����ی����������ی�و����ای�در�د���و��د�دارد��ه�ر������راز�

آن�را���������������.��ه�ا�����ا�����،�را��ا��از����3ه������د.�را��ا��از�����������د�ر������راز�او����

����������������را��ه���ر�د�������ا�و�رو������را�از�آ����آ��ز����.�در�ا������������������از������ل�

د�����ز�و�ز�������������از�ر�������ه������د�)����2ــ�ا��(.����ۀ�����ر������راز��ه�ا�����رت�ا���

�ه�آ�����������ه��ه���ع�����������ر��ه�ا���ی�د��،����������������را�در���ا���آن���ار����د���و�����

ا�������������را��ه����������������ر��ه�ر��������������.�در�رو�����،�������������را����دار�ر����ه����ان�

�����در���ا�������������آد����دار�د�����ار�������د.

����ه��������ن��4در�ا�������ه�ر������راز������ر���را�ادا�ه����د����ه�در�����هٔ�آن،�ر��������

�����د.������ن��ه������ل�ر������راز��ه��������رود،�دو�ر��ه�د���در����ی�آن���ز�و�در�����������������

��ه���������������)����2ــ�ب(.
ً
������،�ر���از�د�����ا������د�و�دو�ر��هٔ�د������دا

����ه�����ن��5در�د�����ا�����ی�و����ای�و��د�دارد��ه����������ن�رو�����������آ�����ر������راز�

�RNA�Polymeraseــ1
�Initiationــ2
�Promoterــ3
�Elongationــ4
�Terminationــ5

تسایلمکمهطبارساساربودره

ریخیسیونورردیلومیرادشیاریو،يزاسدننامهرد
ودنکیمادجارهتشرودزاکیلهمیزنآکی،يزاسدننامهرد
ودرهیسیونورردامادزاسیماراندزاراپسباندمیزنآکی
دوشیمماجنازاراپسبانرطسوتاهنیا

یسیونورويزاسدننامهتهابش
دنرادرارقوگلاناونعهباندودرهرد
یمزابیعطقمتروصهباند،ودرهرد
دوش
یمدایزدازآياهتافسفنازیمودرهرد
دنوش

ارکچوکياهانریخربدزاسبزینيرگیدياهانرلاثمتسانکممزاراپسبانر
روطنیمهزینزاراپسبانر

عونتمياهلوصحم،یتویراکورپزاراپسبانر
دیلوتارانرعاوناهمههکارچدزاسیميرت
دنکیم

زوتیموزویممیسقتلثم

اریسیونورعورشقیقدلحممهزادناهار
ارنآحیحصتهجمهودنکیمصخشم

:اه میزنآ هسیاقم
ینژوردیه دنویپ نتسکش طقف :زاکیله -1
 دنویپ نتسکش و لیکشت :زاراپسباند -2
رتسا يدوفسف

 لیکشت و ینژوردیه نتسکش :زاراپسبانر -3
رتسا يدوفسف

 دنویپ نتسکش ،زین زاغآ هلحرم رد هجیتنرد
  و ینژوردیه يدنویپ لیکشت ،ینژوردیه
 لیلد هب( دوش یم هدید رتسا يدوفسف لیکشت
)انر زا یکچوک هتشر داجیا

 رد هک ییاهدنویپ رب هولاع ،همادا هلحرم رد
 ،دوش یم هتسکش ای لیکشت مود و لوا هلحرم
 لیکشت زین اند هتشر ود نیب ینژوردیه دنویپ
 انر هتشر نیب ینژوردیه دنویپ و دوش یم
.دوش یم هتسکش وگلا هتشر و لکیشت لاحرد

 اما دوش یمن یسیونور ناونع چیه هب زادنا هار
.دوش یم یسیونور ،یسیونور نایاپ یلاوت
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�ه��������� د���و�ر��ی���ز���������ا�و�دو�ر��هٔ�د��� ا���������،�آ�����از������ل� �������.�در�

�������)����2ــ�پ(.

��������از�دو�ر��هٔ�د���در����ژن�رو�����������د

���ن���ر��ه����ه���،�ژن������از������ل�د��ی�دو�ر��ه�ای�ا���و���رو������از�روی���دو�ر��ه�

���ژن�ا���م�������د.��ه���������ا���از�روی�دو�ر��هٔ����ژن�رو������ا���م������،������ت�ا���

�ر���و���������������ه�����از�روی�دو�ر��هٔ������
ً
دو�ر��هٔ������������ه��������ه��������؟������

د�������ر�����وت��������.������ا�����ای����ژن���ص،�����از�دو�ر��ه�رو�����������د.��ه������از�

ر��ه�د����ه������ر��ه�ر��ی�رو����������ا���ر��ه�ا�������������1)���2ــ�ا��(.��ه�ر��ه������

���������در������ل�د��،�ر����ر����ار����ه������د،�ز��ا���ا������������ی�آن����ه�ر��ه�ر�����ا���

�ه�از�روی�ر��ه�ا���ی�آن�����ه������د.��ه���������ر��ه�ر������ر��ه�ر����ار��ه����وت�����������ا���

��ه���ی�����������������دار�در�د��،�����������
ًً
دا��ه�����؟������در������������ی���رد�ا����د��ا��؛����

��را����دار�در�ر�����ار�دارد.

�Templateــ1

��ا�������ن
را��ا��از

را��ا��از

را��ا��از

ر������راز

ر������راز

ر������راز

ر��

ر��

ر��

ر��ه�ا���

د��

ا��(�����ه�آ��ز

ب(�����ه��������ن

پ(�����ه�����ن

����2ــ���ا���������رو�����

ر����ر�����ار

دشابنامساوح
هبطوبرملکشنیا
تساهماداهلحرم

رد مه و يزاسدننامه رد مه ،وگلا هتشر
طقف راذگزمر هتشر اما تسا وگلا ،یسیونور

یم رارق وگلا ناونع هب يزاسدننامه رد
.دریگ

اقیقداما
ناسکی
تسین

زوبیر یسکوئد هن تسا زوبیر اعطق اهنآ دنق -1
.دراد لیساروی ،نیمیت یلآ زاب ياج هب -2
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ر��هٔ���رد�رو���������ژن������ا������ر��ه���رد�رو������ژن���ی�د��������ن��������وت������

�.)3���(

ر����ی�����ه�����دچ�ر��������������

در�����د�ه�����ه،���و����ان�در��������ه�در�����ه���ی�����ر����،�ر��ی�����ه�����در�رو������

���ر������ه�در����������و��د�دارد����وت������دارد.����������������ه�ا��������ل������ای�ا���م�

��ر��ی���د�د����ش������ا����������.

�����ات�ر��ی�����

ر��ی����������ا���د����ش������ا���در�����رو������و�������از�آن���د.�����از�ا��������ات�

��ف����������از������ل�ر��ی�����ا��.�در������ژن���،���ا�����ی�������از�ر��ی�����ه����،�

��ا�و���ف������د�و��������������ه�����������������و����ر��ی���������ر�ه������ز��.��ه�ا���

��ا�������ا������1ه������د�)���4(.

ا�����ا�����������آ���ر�����ه�دا�����ان����ر��ی�����درون����������را����ر��هٔ�ا���ی�ژن�

آن�در�د������ورت�داد��.�آ����در��������ه����������از�د��ی�ا�������ر��ی�رو���������،�دو�ر��ه������

را����������د����و���������������������������������������.�ا�����������ه���رت����ه������

���ون�از������ل�دو�ر��ه�ای���ار���������.��ه�ا�����ا����ه�در�����ل�د���و��د�دارد�و���رو�����

آن�در�ر��ی�����������������ف���������ه�)ا����ون(���������2.��ه������������ی������ل�

�Splicingــ1

����4ــ����ا���در������از�ر��ی����ژن

د��

ر��ی�او��ه

ر��ی�����

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

����ه

را��ا��از را��ا��از ر������رازرا��ا��از ر������راز

ژن�1ر������راز

ر��ی�در���ل�رو�����

ژن�2

ژن�3

����3ــ����ن���ر��ه�در������������

����ـ�د،���ـ����ـ��از�دو�ر�ـ�ه��ـ��ژن�

رو�����������د.

�Intronــ2

 ناونع هب یناسکی هتشر ياراد ،ییاه نژ رگا
 زاراپسبانر تکرح تهج ،دنشاب هتشاد وگلا

.تسا ناسکی اهنآ رد

مه هب زادنا هار ود
هدیبسچ اما ،دنکیدزن
 ینژ نیب هلصاف نوچ دنتسین

.دراد رارق نآ رد

یتویراکورپياهلولسردهن

اموزلهن

 ،تسا کیپ انر صوصخم هک طوبرم هک تارییغت نیا زا یکی
 تارییغت ،انر زا يرگید عاونا درومرد اما .تسا شیاریپ
.دراد يرگید تارییغت مه کیپ انر دوخ .دراد دوجو يرگید

 اند رد هک نورتنیا دوخ ،شیاریپ دنیارف یط رد
 انر رد نآ تشونور هکلب ،دوش یمن فذح تسا

.دوش یم فذح کیپ  

ود،هنایمتشونوررهفذحيازاهب
دنویپکیوهتسکشرتسايدوفسفدنویپ
دوشیملیکشت

 دادعت زا یکی ،اه نوزگا دادعت ،نژ ره رد
 نیب اه نورتنیا و تسا رت شیب اه نورتنیا
.دنراد  رارق اه نوزگا

دنتسهاندياهنورتنیانامه،اهنیا

 دوش یم هدید هتسه رد طقف ،غلابان کیپانر
مسلاپوتیس رد مه و هتسه رد مه ،غلاب انر اما

.دوش یم هدید
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د��،��ه�رو�����آ������ف��������������ه�)ا��ون(����1ه������د�

)���5(.�در�وا���ر��ی�رو����������از�ر��ه�ا���،�در�ا���ا�دارای�

رو�������ی�����هٔ�د���ا��.��ه�ا���ر��،�ر��ی������غ����او��ه�����2ه�

�����د.������ف�ا���رو��������از�ر��ی�او��ه�و��������������ی�

������������ه���،�ر��ی����غ�����3ه������د.

��ت�و����ان�رو�����

�ه� ����ه� ���ز� ���ار� �ه� ژن� ��� رو������ ���ان� ���� �ه���ر�

������ژن���ی���ز���� �����ژن���،� دارد.� ������ آن� ��اورد����ی�

ز��ا������ ���ل�ا��؛� ���در�����ه���ی���ز����������������ر�
َ
رِ��� ر��ی�

���اد�ز��دی�از�ا�����ع�رِ���را����ز��.�در�ا�����ع�ژن���،����ز��ن����اد�

ز��دی��ر������راز�از��ژن�رو�������������.��ه�ا���د�����ه�در����ز��ن،�
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