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 المحاضرة الثامنة :            التعبير الجيني

 المبدأ الاساسً للوراثة الجزٌئٌة هو ان المعلومات الوراثٌة تتحرن وتنتمل بطرٌمتٌن هما :

 والتً تنتمل من جٌل الى جٌل . Replicationبعملٌة التضاعف   DNAالى الـ DNAمن الـ  -1
 الى البروتٌن خلال التعبٌر المظهري فً الكائن الحً . RNAالى الـ  DNAمن الـ  -2

تعد جزٌئة الدنا احدى المكونات الوراثٌة الاساسٌة للخلاٌا الحٌة اذ تحمل هذه الجزٌئة معلومات بصورة شفرة 

تنمل من خلٌة الى اخرى ومن كائن حً الى كائن حً آخر , وٌتم ذلن عن طرٌك  Genetic Codeوراثٌة 

 والبروتٌن وهو الرنا الرسولً.  ٌةة وسٌطة بٌن المادة الوراثماد

 الى البروتٌن تتطلب: RNAالى الـ  DNAان عملٌة نمل المعلومات الوراثٌة من الـ 

  RNAالى  DNAمات الوراثٌة من الـ : وهً عملٌة نمل المعلو Transcriptionعملٌة استنساخ  (1
 الى البروتٌن. RNA: وهً نمل المعلومات الوراثٌة من الـ  Translationعملٌة الترجمة  (2

    Transcription الاستنساخ
ً عملٌة التعبٌر عن المعلومات الوراثٌة , وفٌه ٌتم تخلٌك الرنا ً  ٌعد الاستنساخ الخطوة الاولى ف من احد شرٌط

. وٌتكون جراء عملٌة الاستنساخ الانواع الثلاثة من الرنا  الدنا ومن أجزاء معٌنة ومحدودة من هذا الشرٌط 

 ( ribosomal RNA)الراٌبوسومً   mRNA ( mesenger RNA)وهً الرنا المرسال او الوسٌط 
rRNA   و النالل(transfer RNA) tRNA  ولكل نوع من هذه الانواع سٌكون له دوره فً الخطوة التالٌة

 . Translationمن التعبٌر عن المعلومات والتً تسمى الترجمة 

ً لطع من الدنا تعرف  ً عبارة عن سلسلة من  او المورثات genesبالجٌنات وتكمن المعلومات الوراثٌة ف وه

 55طول هذه السلسلة باختلاف الجٌن وٌتراوح مابٌن  النٌوكلٌوتٌدات على أحد شرٌطً جزٌئة الدنا وٌختلف

 ألف لاعدة . 44نٌوكلٌوتٌدا ) لاعدة نتروجٌنٌة( الى 

وهذا الشرٌط ٌمثل الشرٌط المضاد  template strandالذي ٌتم استنساخه بالشرٌط المالب  ٌسمى شرٌط الدنا

ى ان تتابعات المواعد , بمعن antisenseالحساس  راو الشرٌط غٌ anticoding strandللتشفٌر

النٌتروجٌنٌة للرنا المستنسخ منه , وانما تكون مكملة لها تمٌزا طابك مع تتابعات المواعد تالنتروجٌنٌة  فٌه لا ت

, وعلٌه  sense strandاو الحساس  coding strandله عن الشرٌط الممابل الذي ٌسمى بالشرٌط المشفر 

للسلسلة التً  ٌنتج عن عملٌة الاستنساخ جزٌئة رنا بسلسلة من المواعد النٌتروجٌنٌة مكملة فً تتابعاتها 

استنسخت منها ومماثلة للسلسلة او الشرٌط الممابل مع حمائك ٌنبغً ان لا تغٌب عن البال وهً : ان جزٌئة 

بدلا من    Uالاوكسجٌن , وعلى الٌوراسٌلالرنا تحتوي على سكر الراٌبوز بدلا من الراٌبوز منموص 

. وٌمكن تسمٌة جزٌئات الرنا وبصرف النظر عن نوعها بالمستنسخات او نواتج عملٌة الاستنساخ  Tالثاٌمٌن

 وكما موضح فً ادناه :
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5- ATGCCG TTACGC--------- 3-                                  coding strand    الشرٌط المشفر 

       3-TACGGC  AATGCG---------- 5-      anticoding strand or Template                     الشرٌط

   المضاد للتشفٌر او المالب

 

 

 

5-AUGCCGUUACGC------------3-                         الرنا المستنسخ 

 

 

 

 

 بروتٌن

وٌلاحظ من المخطط ان جزٌئة الدنا لا تعد المالب المباشر لتخلٌك البروتٌنات التً هً النواتج النهائٌة للتعبٌر 

عن الجٌنات فً الدنا وفً جمٌع الكائنات الحٌة , بل ان هنان لالبا وسطٌا او جزٌئات تتوسط فً تخلٌك 

 البروتٌنات تلن هً جزٌئات الرنا.

 

 ووظائفها : RNAأنواع الـ 

 آنفا فان عملٌة الاستنساخ تإدي الى تكوٌن ثلاثة انواع من الرنا كما ذكرنا 

وٌتوسط فً نمل المعلومات الوراثٌة الكامنة فً الجٌنات على شكل ) الرنا الوسٌط(  mRNAالنوع الأول 

سمٌته اءت تجتتابعات من المواعد النٌتروجٌنٌة الى الراٌبوسومات بغٌة ترجمتها الى بروتٌنات, ومن هنا 

بالوسٌط بدل المرسال او الرسول , وعادة تمثل كل ثلاث لواعد نٌتروجٌنٌة على الرنا الوسٌط ماٌعرف بالشفرة 

 وكل شفرة تترجم الى حامض امٌنً ) الذي سٌتم توضٌحه فً عملٌة الترجمة(. genetic codeالوراثٌة 

 

 الاستنساخ  

 الترجمة   
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 ً عملٌة الترجمة من خلال شفرته المضادة  ) الرنا النالل( وهو ذو تركٌب خاص ٌتوسط فً tRNAالنوع الثان

 والحامض الامٌنً الذي ٌحمله.

 

 ) الرنا الراٌبوسومً ( ٌدخل فً تركٌب الراٌبوسومات وٌسهم فً منح الراٌبوسومات rRNAالنوع الثالث 

التً تعرف ببٌوت تخلٌك البروتٌنات صٌغتها التركٌبٌة النهائٌة بالاشتران مع بروتٌنات تعرف هً الاخرى 

التً تبدأ عندها  mRNAبالبروتٌنات الراٌبوسومٌة , كما ان لها دور فً تحدٌد الماعدة النٌتروجٌنٌة على 

 عملٌة الترجمة.

تٌدات الراٌبوزٌة  ترتبط مع بعضها عبر اواصر هو شرٌط مفرد بسلسلة طوٌلة من النٌوكلٌو RNAـ وال

(  tRNA) كما هو الحال فً  55فوسفاتٌة ثنائٌة الاستر وٌتراوح عدد النٌوكلٌوتٌدات فً جزٌئات الرنا بٌن 

( وٌتم استنساخ الرنا بوساطة انزٌمات بلمرة  rRNAو  mRNAالحال مع بعض انواع كما هو)وعدة آلاف 

 الرنا.

 

  نا في بدائية النواة:أنزيمات بلمرة الر

الانزٌم الوحٌد المسإول عن استنساخ جزٌئات الرنا فً البكترٌا وٌسمى الانزٌم  RNA polymeraseٌعد 

لالبا لبناء  وذلن لانه ٌتخذ من احد شرٌطً الدنا DNA dependent RNA polymeraseتفصٌلا بـ 

 جزٌئة من الرنا .

اذ تتولى  حمٌمٌة النواةتستنسخ بوساطة الانزٌم نفسه لكن الامر ٌختلف فً  البكترٌاان جمٌع انواع الرنا فً 

 عملٌة الاستنساخ مجموعة من انزٌمات بلمرة الرنا. 

 في حقيقية النواة: RNAانزيمات بلمرة الـ 

وتوجد فً النواة والنوٌة وهو على  Nuclear RNA polymeraseانزٌمات بلمرة الرنا النووي  -1

 .RNA polymerase IIIو  RNA polymerase IIو   RNA polymerase Iثلاث انواع: 
 

أنزٌمات موجودة فً كل من البلاستٌدات  و الماٌتوكوندرٌا وكلا هذٌن المكونٌن فً الخلاٌا الحمٌمٌة  -2

النواة تعدان من العضٌات, لكل منهما مادتها الوراثٌة الخاصة بها والتً تشابه مادة الدنا فً البكترٌا 

 ن حلمٌة دائرٌة مغلمة وبجزٌئة واحدة.والتً تكو

 ٌتؤلف انزٌم بلمرة الرنا من الوحدات الثانوٌة التالٌة: 

ً المسإولة عن لٌادة وارشاد الانزٌم الى مولع ارتباطه بجزٌئة الدنا, اما كل من  سٌكما σالوحدة  الوحدات وه

α ألفا وβ  بٌتا-β تكون ما ٌسمى بلب الانزٌم وهً الوحدات الفعلٌة المسإولة عن عملٌة  فانها بٌتا فتحة

 الاستنساخ.
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 : RNA polymeraseمتطلبات عمل انزٌم 

 : وٌتمثل المالب بالدنا ذو شرٌط مزدوج او شرٌط مفرد. Templateالمالب  -1
و  UTPو  GTPو  ATPالانواع الاربعة من النٌوكلٌوسٌدات الراٌبوزٌة ثلاثٌة الفوسفات وهً  -2

CTP . 
 . Mn+2او المنغنٌز   Mg+2: وٌتمثل باٌونات المغنٌسٌوم اٌون معدنً ثنائً التكافإ  -3

 

 فً عدة نواح : DNAـ تشابه عملٌة تضاعف ال RNAلـ ان عملٌة الاستنساخ او تكوٌن وتخلٌك ا

  على أساس الشرٌط النامً او الشرٌط لٌد البلمرة. -3الى  -5ان عملٌة بلمرة او بناء الرنا هو باتجاه  -1
 الحرة من الشرٌط النامً. OH - -3ان اضافة النٌوكلٌوتٌدات الراٌبوزٌة تكون على الطرف  -2
 نٌوكلٌوسٌد  راٌبوزي ثلاثً جزٌئة فوسفات ثنائٌة.لٌتحرر عن كل اضافة  -3

 : اما اوجه الاختلاف 

بخلاف عملٌة التضاعف  وهذا هو احد اوجه  primerتحتاج الى بادئ  ان عملٌة الاستنساخ لا -1

 . DNA polymeraseو   RNA polymeraseالاختلاف بٌن انزٌمً 
ان بلمرة جزٌئات الرنا تكون مستمرة ذلن ان الانزٌم ٌتخذ من احد شرٌطً الدنا لالبا بخلاف عملٌة   -2

 . الشرٌطٌن لالبا التضاعف التً تتخذ فٌها انزٌمات بلمرة الدنا من كلا
 . proofreading activityتفتمر انزٌمات بلمرة الرنا الى خاصٌة تدلٌك المراءة   -3

 خطوات عملية الاستنساخ :

  :  Initiationمرحلة البدء -1
وتمتلن هذه الموالع  promotersٌبدأ الاستنساخ من موالع معٌنة ومحددة على الدنا تسمى بالحفازات 

زوجا من  44من المواعد النٌتروجٌنٌة ٌسهل عنده فن ارتباط شٌطً الدنا , ٌتؤلف الحفاز من  تتابعات

ولكل جٌن ٌتم استنساخه بصورة مستملة حفازه الخاص ٌسبمه فً المولع  .المواعد النٌتروجٌنٌة 

متماثلة تمرٌبا من المواعد النٌتروجٌنٌة , تمرأ المواعد النٌتروجٌنٌة فً هذه  وللحفازات المختلفة تتابعات

 . -3الى  -5اي بعكس اتجاه  التتابعات بالاتجاه المعاكس لحركة انزٌم بلمرة الرنا او انزٌم الاستنساخ

 

بعلامة  حركة الانزٌم لذلن تمنح ارلاما تإشرولان التتابعات النٌتروجٌنٌة فً الحفازات تمرأ بعكس 

( وبدءا من اول لاعدة تسبك الماعدة التً تستنسخ من لبل الانزٌم وٌطلك علٌها بمنطمة اعلى -سالب )

لانها تمثل منطمة ما لبل الاستنساخ , اما منطمة الاستنساخ فتسمى بؤسفل التٌار  up streamالتٌار 

down stream +( صعودا1وتبدأ من أول لاعدة ٌتم استنساخها وترلم من ) . 

 

ً تمع ما بٌن  من الحفاز أهمٌة كبٌرة فً ارتباط انزٌم    35-و  14-وٌعتمد ان للمواعد النٌتروجٌنٌة الت

اللذان  Tوالثاٌمٌن  Aبلمرة الرنا بشرٌط الدنا لٌد الاستنساخ , وان هذه الموالع تكون غنٌة بالادنٌن 

فً هذه الموالع من لبل الانزٌم بآصرتٌن هٌدروجٌنٌتٌن مما ٌسهل فن شرٌطً جزٌئة الدنا ٌرتبطان 

بتتابعات برٌبنو او صندوق برٌبنو  14-والتغلغل بٌنهما للشروع بالاستنساخ , وٌدعى المولع 
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pribnow box  نسبة الى مكتشفه, وتزداد سهولة تمٌٌز هذه الموالع وارتباط الانزٌم بها كلما كانت

فً المولع     TTGACAو  14-فً المولع  TATAATتتابعات المواعد النٌتروجٌنٌة فٌها مماثلة لـ 

 وبالتالً تحمك سرعة الاستنساخ ولوة التعبٌر عن الصفة الوراثٌة.  35-

 

والحفازات موجودة فً بداٌة جٌنات حمٌمٌة النواة اٌضا, بٌد انها مإلفة من سلسلة طوٌلة نوعا ما 

 55-ومولع   Hogness boxاو صندوق هوكنٌس  25-وتحتوي على مولعٌن مهمٌن ٌسمٌان مولع 

الثانً فً ارتباط انزٌم بلمرة  أكثر اهمٌة من  -TATAAAT 3 -5تمد ان الاول الذي ٌمتلن التتابع عوٌ

 الرنا بالحفاز.

 

 : Elongationالاستطالة  -2
فً بعد تكون ما بٌن ثمانً الى تسع آصرة من الاواصر الفوسفاتٌة ثنائٌة الاستر بٌن النٌوكلٌوتٌدات 

 Core enzymeالتً هً لٌد البناء ,تنفصل الوحدة الثانوٌة سٌكما من الانزٌم وٌستمر  سلسلة الرنا

خلال الاضافة المستمرة  فً عملٌة البلمرة او استطالة الرنا على طول جزٌئة الدنا المالب من

وبناء على لاعدة ازدواج المواعد  الحرة لشرٌط الرنا OH --3للنٌوكلٌوتٌدات الراٌبوزٌة الى النهاٌة 

 النٌتروجٌنٌة بٌن الرنا والمالب.

 
 : Terminationالانهاء  -3

كما لاحظنا فً مرحلة الابتداء فان انتهاء عملٌة الاستنساخ لا تتم بطرٌمة ذاتٌة او انها لا تحدث 

نساخها وتمع هذه بصورة تلمائٌة بل عند نمطة او لاعدة نٌتروجٌنٌة معٌنة تمثل آخر لاعدة ٌنبغً است

 transcriptionبمنهً الاستنساخ الماعدة خارج الجٌن بمسافة معٌنة تحتوي على ما تعرف 
terminator  الغنٌة بـGC  تكوٌن حلمة ماشة الشعر ً ً تسهم ف ٌتبعها خٌط من  hairpin loopوالت

 الٌوراسٌل.

تتابعٌن معكوسٌن بٌنهما عدد معٌن موجودة على الشرٌط المالب وتتؤلف من  Terminatorوالمنهٌات 

, ولان تتابعات المواعد النٌتروجٌنٌة فً  Aوٌنتهً بمجموعة من الادٌنوسٌن  من المواعد النٌتروجٌنٌة

الرنا المستنسخ تكون مماثلة للشرٌط الممابل للمالب اي الشرٌط المشفر , علٌه فان الرنا المستنسخ 

 من مستنسخات الرنا .  OH -3ة فً النهاٌ Uٌنتهً بمجموعة من الٌوراسٌل 

ان الانتهاء من استنساخ التتابعٌن المعكوسٌن وما بٌنهما  من المواعد ومجموعة الٌوراسٌل الاخٌرة 

سٌإدي الى تشكٌل تركٌب ممٌز على الرنا ٌعرف بالعصا والحلمة ونظرا لان هذا التركٌب ٌشبه ماشة 

رد تكون هذا التركٌب خلف انزٌم البلمرة اٌضا, ان مج hairpinالشعر او ماسكة الشعر فٌسمى 
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 ً ً تباطئ حركة الانزٌم او تولفه عن الاستمرار ف عملٌة الاستطالة اعتمادا على ماشة الشعر ٌتسبب ف

ً انفصال انزٌم بلمرة الرنا عن الشرٌط المالب وما ٌساعد على هذا الانفصال ضعف  المتكونة ومن ثم ف

فً  Aالٌوراسٌل فً الجزء الاخٌر من الرنا ولواعد الادنٌن   Uالاواصر التً تنشؤ مابٌن المواعد 

 نهاٌة المنطمة المطلوب استنساخها من المالب.

 

بمدر درجة دلة عمل انزٌم مرة  145بحوالً  RNA polymeraseتمدر درجة دلة عمل انزٌم 

اضافة  بلمرة الدنا فً عملٌة التضاعف ,لذلن فان معظم الطفرات الذاتٌة أي حدوث الاخطاء فً

 المواعد النٌتروجٌنٌة لجزٌئة الدنا تحدث فً مرحلة التضاعف.
 

 


