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         (D )  3�	��& �� 3�	"� �"3��"�                                      [Cytosine ©]  

         ( ; )    3�	��& �� 3�	"� �"%���                                        [Guanine (G)]  

        ( 7 )    3�	��& �� 3�	"� �"��"/                                       [Thymine (T)]      

 �0, -"	J �� �>�� ��J"	��� -��."�              �                   ��� ; ��0�9� 7 �� * >��8�
 (&�?�" +"�& 
���?��                   �                         
* #J&	* #/B/ �* �"J&�	 -"	J �� D                                 �   -���U� '�1 ����3% @&�� ��%"& #"?"3"! S�* ��%, �*                                                 

 '������ D �* ; ���� D"��� � J��?! 7 ���� * -��!���� �0��&� a����E���� (��E?��9 #��.�9� >U�9���* �"��3��.��                                                                    �              

��
 (9� #.�9��� 
���?�� ;��3* ;��35� �0,                                          ���%�� 4������ (��J D�?"� >���3 '��� �"�                        �              �   

��&     

 (3����"& �����."9) ;�3 �����."9 ������%* '����.� ������%� S�����* (����9 @�������! �,

����� �	����/9� >�	����6%� ;��35� �0����,                                                            �                
Killobase Paris   	�����       Kbp   (9�)     ��  .(    

  

 ������ �"������ W�����% ;������%1 �	E����� (������� #����"����� 
�������
 +������/ (����9 �* I������.��� S������9� 
����
�                                                                       
 �>	���6%� .#���"%"�5� 4������5�  �                     '����1 (����� #����&	5� 
������?�� ����� 7����"/B/ �"����9� 7U�������� �5                                                  ��    

��%"�5� 4����.� ����9" �* ����0 '��%�� ���%L! ���>"%"�* ��� >H��� ��	���� J��?! 
����" ���%* ����&� >U�������                                   �       �                             �       
  
 �
������ #�"/B/�� �	E���� �*� >��"��� D"� D9���� ����%1 �� #��8�� #"/B/ �	E� �� 	/9* 
�����                            �                                                           

��%"�* 4����� ���� 	��/9* <���%� U                         
  ��! 7���"/B/ ���&	* ������%" #��"%"�* 4�����* 
����" �0��9,�                                             
   �* �"���       
 (9����) �
������ �	E���� �����%� (���9�� �"%�"����/"���� 7����!��&	���                                                  ��   (���9� '�����5� S�	������& �	E������ *	���?�� (                                 

* #.���! �* #��J?% ����%"& D"��� S�	����� �0��,� �
����
                                           �   S"��H* �* S	��� '��E��� �01 ��0���� �	������                                   

N��"� 	"R�"��� @��"�	��� �L��! S	��� ����"�1                                  �  ��! 	��"R� '���1 ����0               
  �������&� #��"%"�5� 4�����5� @��"�	�                             
  

o b e i k a n d l . c o m



 ��  

������&� .<��%��� �"��	�&�� W��% 	�"R�                                  
  
N�"! @��A	� ���9" 
�
 �"��	�&�� �0�, �L�!                                    �   �	��H #��"�% '��1               
! 7�	E��� �0, �I�	?� (�/�� ������& �* #".���&                                              
  ����� (�/���            
 :   

  
GGC  AGA  AAg  GCU  GUU 

              ���       ��*���           ���                                  ����	                     ��*B6         ��	�9       
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 ��  

  

 J"	��� ���J
 ���9�" 7����"3%* <���%� 	8�������� ���"	"�9&�� ���� 
��"
��� �* I����.��� S����9� 
��
�                                                                             
 ��%�� 4�����              �  �  
   7��"/B/�� �0�, -��� ��%9�" �	�* 7��"3%*� 7�%"/B/�� �0, �� #%"�� �9��*                                                                   

���  
   �?����� J"	����� ���
 ���� I����.��� ���9�� �0��9,� �	���* #��%"�� �9����*                                                        ����9 ��� >���� @��.J�� @����      �              
 	��"A J"	����� ���� I3��� ���� �.������ ��0��& ���9�"� ;����%�� ���.�� �"
��"E�� �* 7"����9�� J"	��� ���?"                                                                               
 �&���� J"	��� '���1 >B/��� �����%1 ���� �	���* #��".�� �&���� 	���$ J"	��� ���� I3��� #!���H1 ���9�"� @���.J���               �                                                                

 �"��� W���% ;���%1 ���%9�" J"	���� �0��, ��� I3��� (�9 �* ����&� #�"%��"� �* #��"	"�9& #�".��                                                                            �"��	��&�� ����            
 ���%�� 4������ J"	�� ��� �"����%5� ;���%L& ������ I3���� ��
 �� >B/� I��.��� �9�� 
?!                                                        �                     �  ��  
  

�! ��?���� ����%��& D�"	9%&�� #".�                                
   ���%�� 4������ J"	��                   �   �����?�� ��"	"�9& (�/� #�"	"�9& #�".��                                  
(E.coli)  �����
)� �"�������%5� ;������%1 '����.� �	
�����
 �����"	"�9&�� �0����, `&������ ��0����&�                                                       
  ����� �������	      
    #����&�&%*       

 ���9�" �"��� �0,� �"�� �"� (��& ��"?�� �* �"�� �"��	& ;��%1 �� (�8���� I3���A� .	�&��U�                                                                                       
 >B/���� �%0����* �0L���! ������%� @����.J��� J�����%�� @����� �������J 

�����" 7����"/B/ 7��������� ����� �&J�����& �                                                                            

 �� �"��	&          ���     %"�* 4���          
   (���" �����%1 ��� (�8���� �"��� �* ��0 '%��!                                          ���      ��� ;�3       
��  �	<   * ;����%1 S���?"1 ���� #��8���� 7���%"�� �"��	��&�� ;����%1 I
��& ���� #��8���� 7���%"� ����%,� .
���                                                                            �  

 �"������ '������ 	����) �����9� ����� 3���E?�� 7����%"� �����%,� ���� >���� �%������� (���/� @���.J�� @����� �"��	���&                                           �                                
 �* ���%9�" #�".��� �* I���.��� 
��� 
�
� .;���%�� W��% 	�""R� ���E"6� �L�! �&J���&� 3!��?�� �* J�J%��                                                                                          

/9* <�%�         �� 	     ���      @��� ��9�� �
���� �	�� W���%5� �0, ;��%1 ��" U �&J��&� 7�%"��	&�� �� W�%                                                                    
 �L��! �	��"A �* ��	����"��	&�� �* �"��	����U� >B/��� �"���� �����	, '���1 ������� ;�����" ��
��%�! @��.J��                                       �                                           
 ����" ���/ ���"�1 #�����.� >����&� >�	������ ;����%�� (��6"� �����	��� �0��, ;����%L& #������� �	E����� J"���%� ����"                    �     �                                                             

?"1   �����&� 	�$ �"� #J���& �	E��� �0, J��% S�                                          
   7��".���� �0�, ����� ;���%�� ��� #".��� S
���                                         
#�X&     �  ! #"�A       
  7 �&'��        �   �"J"	���� '�.� 
����?�� �0�, @��	��� 	���"&�9�� (�/� <�	�&� 2�� (�9 �*                                                             

�)�9 * � 
 �.� (�"�."
��� �*)                             
 :   

  

  

  

  

.�"��� @�� ��� �&���& �09,�                             
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 �"  

7  �  � �0���, ����� ;�3 (���9 �*                   J&��	����� '������ >�"&����% #E"����H #���"8�"�"9 J&��	���& J&�	���" 
������?�              �                                        
,� #"%"��	
"���                
  ! �"�� �"��	& ;��%1) ��E% �� �"��� 	&�" ��
%�� .#����& (�E%�                                                             
   (#�".���        

�! ����H�& ��� �B��E%� �"�."
��� �L!                                 
   #�"%"��	
"��� J&��	��� ��"9E� -�"	J ��� �"���� ��H��                                              
�)�9 >��
N�     �      
   (9�)     ��  :(    

  

  

  

  

  

  

  

 	   ���" 
����� �"���                   �   
1�    ��    �! 3"& �."9           
  * �����%��          �  ��.���         ����� 7�&�/ �&����                
�! S.���� �"� (9� 3"��)                       
   �"�& -	�E" �&������ �0�,� .#�"%"��	�"%�� 
����?�� ��� (�	��5� 7��%"���                                                              

."#"/�	��� �	E���" 7��&����� �0, '.� -.J"� 	�$� �"�                                                     

��	&�� #��%�! :7�%"��	&�� -".�� �6%� 7�%"���                                            �! �	E����� 7��%�"&.� �I�	
 
	�� �"                                 
   ' ����      
���������	9�� * �              
   �����/   –   �	�����* �
�������� 7�����"83�� 7������"3%�� ������ #��������� #����%����&�                                                –   ��������     

! #"%"�5� 4���5�                 
  ! �	��"� ��"�� �&���                     
  0�� �"��� @%��& 7�%"��� �� 

� #".���� �0,                                           �  
�"��	��&�� �0���� 	E���"                    7����"3%V� 	E���� #��E.��� 7���%"� ����%�! .                                    �����    
   #.���.��� -��".�� (������ �3�����                          

��! 
������� #��"
"�&�"��&��                       
   #��8"���� 7���"83�.� 	E���� �	���* 7���%"� ����%,� #��"/�	��� 7�����.���� �I�	��
                                                                
"(��	�� * � 	 " �������                       (m-RNA)  ���    
   ���9 ���
��� '�1 ��9	��� #%"�� #"%"�* � >H���* J?�.�                                       �           

���H" �9���.� ���6% ���� >�I3�� (9��� 7���%"� >��H"* ���%, �*                   �                �            ���%� �* �          
   

����� �"��9� 
��%� #�".����                        
��2��      
  .#%"�� �
��� #����� 7	�6 �01 b
�&� �* �* �"��	&�� 7�8"3� ��                                                             

��! �����%� '����5� ����� :�"�.�	��� '��.� ��� >���* �"��	��&�� -��".�� ����"                                �                        
  ��! #��"%�/�� ������ �����%��                      
  
* #���".��� (�����
 ���%�����& #���J"���� #���?J%���                                      �  I3���� (���9 �* �%	����* �����9� .�3B&��"������                                   �"�."
������ �����             

 ���"� .* � 	 (��	�� �� �."
� �"�9�� @��?9 (��" ���%� B9 �L! ��H�& �� �>�
N� �"�.�E%���                                                                      �               
��! ����� �"3��%1 #J�����& (����	�� #��."
� �"���9�                                      
   ����E% J&	��" �"3��%�� ���,� �	���.&�� �"3��%1 '����" �����%��                                               

 (���J '��.� �"3��%�� �0��, �	����"� (�"����� #��"�
&) * � 
 ����� ���� �"���� ���
�� -���!                                                                   � #��."
�       ���  7 � ' �        
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 ��  

 (���" ��%1 +�"� 
���&���� * � 
 ��.� �"�."
���� �
�� #.�9� #��% _�% ��"� (���% 
�	��� �"���)                                                                                       
 ) #�.�9��� #�"%"��	�"%�� 
��
��� J&	 '.� (��" 7��"3%��� (��	�� * � 	 �.� #&�%��& _�%.� @��?9                                                                                           

�� �&�" (��	�� * � 	 ���� (..�09,� D �� ; ��09� 7 �� *                                                       �   � '     #�"8�"�"9�� #�"��%�� ��� >�	�"/9 *                       �       
 
���� #�."
� ���9�" ��0�&� ("���	�"�� �
���
 ���%� >U
& 
���! �"�"�/�� �
��?��� 	9��� W�% �
� ��"!                                             �                                              

! �?".�� @�.J��� �"��	&�� W�%� #"/�	��� �	E��� ��".� (��	�� * � 	 ��                                                                     
  .#".���         

��! #��"����� 
�����
 +B��/ ���� #��%�9��� 7����&������                                          
  ���	�� * � 	           (9���) 7���%�
�9 '����� (�                     
��  :(    

  

  

  

  

  

  

  

  

�! �9���� #�"/�	��� �
���� �L! ��0&�                                  
   (8���	�� �"��9� -�"	J ��� #�"E"6��� �����	"/T� 	���61                                               
���    
  �� (���       �  (���	�� '����) * � 	 �� #��� 7�8"3� #8", '.� #"/�	��� 7�	E                                                          m-RNA)   (  

 #�".���� �0�, '�����                   "_��%��          "   Transcription.  7U���	��� �0�,�              ) m-RNA(     �* D&�.� U          
���! �"��	���&�� -���".�� �3�����* ����� J&�	����                                
  ���9� "7������3�&"	��" ���������� #���".���                                
   '����1 (8�����	�� ��	�����                  
 #���	��� #�".��& '���" ��"! 7�%"��	&                                  (Translation)   7��8"3� ��� ��
�"
� �����% �	���" +�"�                                 

+ 7 � �        
   3�&"	�� * � 	               �  (r-RNA)   (�
�%�� * � 	 �               (t-RNA)  �"����� #��
������                 �0�, ���.� #           
:#"/�	��� �
"?���                   

 3�&"	�� * � 	 )                   * � 
                                        � �"��	&             ((
�%�� * � 	 �                                    

                            #��	�                                              _�%                                                        

��, 7�����3�&"	���               
  �����    
  �����) (8����	�� #����	�& ����?�                         
   * � 	 (����	�� ����.��"                    (m-RNA)  
 �	��& '���1        ��9�� �"�        
   "(��
�%�� * � 	" �����& S	���" * � 	 ���� +����/ W���% '���1 ;������ ����%L! ����0 (���E�                                                                    
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 ��  

 ��
��9�� 
�H� (��" ��9 >�%"�� �>"%"�* � >H�� (��" (
�%�� * � 	 �� b3� (9�                       �       �       �                                –   � 	 (���	��           
 #�"/B/�� 
����?�� �	E�� �* ��
��9�� (���" *                                       –   (9��)     ��   * � 	 ��� �	"R�� #��J
 �0�,� 	6��%��� (                                   

& J�&�	B�         .(��	�� * � 	 �� �"�� ��
�9                             

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
) "�,     ��  �<�� ���� ���� 
������ �	�	������ "�+�	 (                                      �   "���� ������	 .."�*���� ���� ��� 
��/9��� 5���/�-���                                              

 =��-� ��+� ��$�� �> 5������� ����>� ��#��$ �?� "	!��� ��� �� ���	�$�� ���	�	� '� "*���� 5��	�	� ����       �                                                                                            

 5�����	���� ���$� ���                  ��� ���$�	 �	�	��� ������� "	�!��� ����� ����� �	�	������ �����	              �                                   �   
������>� @����$>� �������	 ����� "��                �             

.���,� ��A 
4
�� &�6 "�� ����� B*	 ���,6 &�6 "�� &�$ 
�!�!�� &�6 
+�������                                                                            

" #���� ���$             �  ����� ���%����                

���  
  ��
��%� *
��&� _���%�� #��".�� (����"	�9&�� (��/�) �����%�� #��"8�
& #��"��� 7���%8�9��                                                                     �"3���%1 S	����"            
 * � 	 3�	"�"��& _�%��                      (Polymerase-RNA)   	�����	&�� �* �"��� #"�
& 
%� �"�� �&��� '.�                                            
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 ��  

(Promotor)   _��%�� b
��& '���" ��09�                      –  ���� 7���&����� �0�,�                   
   �"3�%�� ���".� S	���" �* @��"                          
 ������ -�
%��� �����& S	����                     (TATAbox)  ����� 7����&����� 4���& ��0��9�                        
   (�5� �&������� ���� 
���&�                     

 
��%� ��3��.��� ���9E�" #����� #��?"	J&� �(�"3%����& �	����&� J&�	��� U ����%9��) 7�
��"��".9�"%�� 7�	����                                                                                     
 ��� W���%* �
�� ��� ���9�" �"3�%�� �0�,� .�	��.&�� �* _��%�� #�".�� *
�&�� ����% 
�	���� �"���� #?J%�                                                                                        

 J�&�	� �� ��9�" (��9�� �"3%��� #"
"�&&�� (�B���                                                �   , #"%"��	& 7�
��                
 :   

�* �"�
��           )  �#       ∝    ) ���"& �
���� �
��� �(                      ß          ) h�
 ���"& �(                'ß            ) �
���� �
��� �(                  
Ø      (9�) ��"3 �
��� �
�� �(                        ��  .(    

  

  

  

  

  

  

  


�&�� '���"� �
	�E%� (�E%� �* �9�" �����                                      
  S	�����& ����� �
��� ���?�� ."�"3�%�� @��:                                     

�����& J&�	����" �����/ �	����	&������& J�����&�	U��                                  
  �� *
����&"� ���"����� �
������& �"3����%��                            
�������?�� #!�����HL& �"3����%                    

 
�����?�� �"��& J���&�	U�� .�&�����.� #��.�9��� 
�����?�� #!���H�ٕ� �	���.&�� #��".��� �"����� _���%� #��"
"��.9�"%��                                                    ٕ                                         
 U #�?8�! #�

& ��� #".���� �0,� .(��	�� * � 	 b3���%� <�%"� #%"�� J&��	 #J���& ��" #�&������                                                                                           

* +�
�& `���             �  !	�� I��.��� �J��" �� �)� '��� TJ�                                  .#".���� �0�� #?8�E�� #

�� #                               

  

  

������ 	��������	&�� #���?J%� 
������ �	�	���H @���%�� '�����ٕ�                                        ٕ  
   #!������ '���.� ����?�              ���      (���&
 �
�����
          
���� _�%�� I
& #?J%�                     
   ����      �   -�
%�� '�.�          TATA   ���0 (�&
 ��?" 	��$ �&���� 
����� ��� 
�&B!                                    

#�"
�&�� #�?J%��� �0�, '�.� -�.J"� _��%�� I
�& #�?J%� ��� 
����?�� SU$ 
��&"� 	"/9&                                                                           33����� ����           
(Enhancer).   
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 ��  

 '���1 ;������ U (����	�� * � 	 7���8"3� �* 
���� 
��
� .�
��?�� #��".�� _���%�� I����%1 #��".���                                                                           
 @"���H�� #��".��            (Processin)   �����"� �	������� �	"����
 �����9�� �����?".�� #��"�
& ����� #J����% �����9� (���&                                                      

.>�	��&� �����	� 
�& �>"�"3%1 ���
, �                    �              

! ��*      
  �/� (����%�� #�"?"?�) #�"
�	�� 7��%8�9��                                   �! S�.��� _��%�� #�".��! ����%1 (                             
   ������ �
��          
�! ��%� S�.��� _��%�� ��� (�8���� �"3%��!                                     
   ����%�� #�"8�
& 7��%8�9��                       –   I
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