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  Geneالجینات    

) نیوكلیوتیدة عل الاقل ١٠٠٠(الجینات عبارة عن تتابعات معینة من النیوكلیوتیدات        

على  ویمكن تحدید الجین. الموجودة على جزیئة الدنا وھي تمثل الوحدة الوراثیة للكائن الحي 

اي عبارة ، أساس وظیفتھ حیث یكون الناتج النھائي لكل جین تتابع معین من الأحماض الامینیة 

 structuralھناك نوعان من الجینات ھي الجینات البنائیة . عن بروتین ذو وظیفة محددة 

genes   من مجموع الجینات والجینات المنُظِمة % ٩٥والتي تمثلRegulator genes  وھي

 Regulatorالتي تنظم عمل الجینات البنائیة من خلال تكوین البروتینات المُنظِمة  الجینات

proteins  .  

وھي كلمة مشتقة من  ١٩١١استخدم لاول مرة في اللغة الانكلیزیة عام  Geneمصطلح      

وھذا المصطلح  أصلھ جاء من خلال اللغة الفرنسیة القدیمة ومن  pangenكلمة ألمانیة 

  .     Birthبمعنى  Genosغریقیة من كلمة الحضارة الا

  Structural genesالجینات البنائیة  

من الجینات المحمولة على الكروموسوم وھو الذي یحدد تتابع % ٩٥تشكل حوالي              

یرافق كل جین تركیبي تتابعات من النیوكلیوتیدات تسمى العناصر . الأحماض الامینیة للبروتین 

لھا أھمیة في تنظیم عملیة الاستنساخ  Controlling elementsالمسیطرة 

TRANSCRIPTION   من خلال تفاعلھا مع انزیمRNA Polymerase  والبروتینات المنظمة

  .  الاخرى 

  

  

  العوامل المسیطرة المرتبطة بالجینات البنائیة ھي 

یقع في بدایة الجین وھو  عبارة عن تتابع من النیوكلیوتیدات ـ:   Promoter الحفاز

لبدء عملیة الاستنساخ وتمتاز ھذه    RNA Polymerase الجزء الذي یرتبط بھ انزیم

 لقد بینت الدراسات وجود ثلاثة مناطق مھمة في.       T=Aالمنطقة بأنھا غنیة بتتابعات 

   -:الحفاز ھي 



 TTGACAوتتالف غالبا من التتایع )  region 35-(  ٣٥-منطقة  -١
وتتالف من Pribnow Box   وتسمى صندوق بریبنو  )  region 10-(   ١٠-  منطقة -٢

  TATAATالتتایع 
  ١-منطقة   -٣
ستنساخھا ا لاھي المنطقة التي لا یتم التشفیر لھا وو  upstreamوتسمى ھذه المنطقة بـ       

وتسمى المنطقة التي یبدأ منھا الاستنساخ بـ  RNA polymeraseمن قبل انزیم 

Downstream   وتكون منطقة بدء الاستنساخ   ..... ). ٣+و  ٢+و ١( +والتي یرمز لھا بـ

  Aحیث تكون القواعد    CGTاو   CATمن البیورینات في كل الجینات وتكون اشارة البدء ھي 

  .١+ھي   Gو 

  RNA Polymerase إنزیمفي كونھا تمثل موقع ارتباط  الحفاز منطقة أھمیةتكمن        

ویبدأ بالارتباط  ٣٥-على الحفاز بمنطقة  الإنزیملحفاز لبدأ عملیة الاستنساخ حیث یتعرف با

وان حدوث طفرات في ھذه المناطق یؤدي إلى  ١٠-بالدنا وفك شریطي الدنا عند المنطقة 

  .إحداث تغییر في قواعد ھاتین المنطقتین مما یؤدي إلى التأثیر بشكل كبیر على الاستنساخ

تسمى    T=Aفي الكائنات حقیقیة النواة فأن الحفاز یتكون من منطقة واحدة غنیة بـ  أما       

TATA box   او یطلق علیھ اسمGoldberg Hogness box    بولیمریز  إنزیمحیث یرتبط

  .نا في الكائنات حقیقیة النواة بھذه التتابعات  لبدأ عملیة الاستنساخ الر

یرتبط عمل ، تتابع قصیر من الدنا یقع بین الحفاز والجین البنائي -:  Operator المشغل   

بھ و بالتالي یعمل على منع عملیة الاستنساخ   مارتباط البروتین المُنظِ  المشغل عن طریق 

تتمیز ھذه المنطقة بوجود تعاقبات معكوسة تساھم في ) .mRNAمنع تكوین    (للجین 

لتناظر یسمح للبروتین الكابح المؤلف من وحدتین ھذا ا، اعطاء المشغل مظھر متناظر 

حدوث طفرات في ھذه المنطقة یؤدي إلى . متناظرتین من الاتحاد في وقت واحد مع المشغل

  .عدم الاتباط البروتین الكابح مع المشغل

تتابع من النیوكلیوتیدات ترتبط بنھایة الجین البنائي یعمل على  -: Terminatorالفاصل 

بانھ تتابع الجین البنائي قد انتھت وانفصالھ عن تتابع   RNA polymeraseاعلام انزیم 

  .   G≡Cغنیة بـ  المنطقةتكون ھذه .  الدنا

  

  

  

 :  Operon  الاوبرون •

ھو عبارة عن مجموعة من الجینات البنائیة والتي تكون لھا علاقة مع بعضھا      

جینات مرة واحدة وعلى وتشترك جمیعھا بحفاز واحد وفاصل واحد وتستنسخ ھذه ال

والتي تترجم بعد  Polycistronic mRNAوتسمى   mRNAشكل نسخة طویلة من 

في حین  ذلك الى بروتینات مختلفة تتحدد فعالیتھا بالجینات البنائیة المكونة للاوبرون



 ١٩٦١عام .  monocistronicالذي یشفر لبروتین واحد بـ  mRNAیسمى شریط 

    E. coliلعمل الجینات في بكتریا  Operonنظام الـ  اقترح جاكوب ومونود

  

  Inducible Operonالاوبيرونات المحتثة  

زھا وتسمى یحفتدة التي تحثھا وتعمل على اتوفرت الم إذاتحدث عملیة الاستنساخ ا لا  وفیھا لا

في الحالة الطبیعیة یكون متوقف عن العمل نتیجة  اي ان الاوبرون.   Inducerالمحفزات 

مما یؤدي الى منع   Operatorبالمشغل   Regulatory proteinارتباط البروتین المنظُم 

استنساخ الجین البنائي كما في  إیقافبالحفاز ومن ثم   RNA_Polymeraseارتباط انزیم 

رونات یحمل جینات غیر ضروریة وھذا النوع من الاوب.  ) lac operon(وز  تاوبرون اللاك

والبروتین   Inducer وفي حالة وجود المحفز فسیتم الارتباط بین المحفز . لبقاء الكائن الحي 

ط بالارتبا  RNA polymerase لإنزیمالمُنظم وینفصل ھذا البروتین عن المشغل مما یسمح 

  بالحفاز وبدء عملیة الاستنساخ 

 ,lac A, lac Yمن ثلاث جینات بنائیة ھي  E. coliاللاكتوز في بكتریا  یتكون اوبرون     

lac Z  یكون الجین ، تقع متجاورة مع بعضھا على كروموسوم البكتریاlac Z  مسؤولا عن

الذي یعمل على تكسیر   β- galactosidaseكتوز من خلال التشفیر لانتاج انزیم تحلل اللا

كوز یجعلھا غیر وعند نمو البكتریا في وسط حاوي على الكل، ز اللاكتوز إلى الكلوكوز والكالكتو

كوز كمصدر وحید للكاربون ولھذا یكون اوبرون اللاكتوز ومحتاجة لھذا الانزیم لانھا تكتفي بالكل

متوقفا عن العمل بواسطة البروتین المنظم الذي یرتبط بالمشغل المجاور للاوبرون مما یؤدي إلى 

بالحفاز ومن ثم ایقاف الاستنساخ للجینات البنائیة   RNA polymeraseمنع ارتباط انزیم 

  . للاوبرون

وعند نقل الخلایا إلى وسط حاوي على سكر اللاكتوز كمصدر وحید للكاربون فان جزیئات 

اللاكتوز الداخلة إلى الخلیة سوف تقوم بتحفیز اوبرون اللاكتوز بالعمل عن طریق ارتباط بعض 

وفصلھ عن المشغل  وتحویلھ إلى بروتین غیر فعال البروتین المنظم جزیئات سكر اللاكتوز مع

. من الارتباط بالحفاز وبدء عملیة الاستنساخ RNA polymeraseمما یفسح المجال لانزیم 

یستمر . تشفر للبروتینات الثلاثة mRNAتستنسخ الجینات البنائیة مرة واحدة لانتاج جزیئة 

اللاكتوز بالعمل طالما كانت ھناك كمیة من اللاكتوز یمكنھا من الارتباط مع البروتین  اوبرون

      . المنظم وتمنع ارتباطھ بالمشغل 



  

  

  

  Repressible operon ونات المعطلة  يرالاوب

یكون في الحالة الاعتیادیة مفتوح وعملیة الاستنساخ مستمرة  بیروناتوفي ھذا النوع من الا 

بروتین غیر  بإنتاجبالحفاز لان الجین المنظم یقوم   RNA- polymeraseنتیجة الارتباط 

-Coفي حالة توفر جزیئة تسمى بالمعطلات المشاركة  إلاقادر على الارتباط بالمشغل 

repressible  ین المُنظم  مكونة جزیئة ترتبط بالمشغل التي تعمل على الارتباط بالبروت

ھذا . عملیة الاستنساخ  وإیقافبالحفاز  RNA- polymeraseوبالتالي تمنع ارتباط  

النوع من الاوبیرونات یكون حامل الجینات ضروریة لبقاء الكائن الحي لان الخلایا تكون 

  .  trp Operonومثال على ذلك ھو .بحاجة ماسة لتلك البروتینات بصورة دائمة 

 trp E , trp D, trp C, trp B, trp A( مؤلفا من خمسة جینات  trp operonكونی   

تشترك في مراحل تخلیق الحامض الامیني التربتوفان الذي یشارك في تخلیق  ).

البروتینات في الخلیة وعلیھ فان تخلیق ھذا الحامض الامیني یبقى مستمرا لاحتیاج الخلیة 

ولكن عندما یكون ھناك تدفق للتبرتوفان في الاوساط الزرعیة لنمو  لھذا الحامض الامیني

البكتریا فان البناء الحیوي لھذا الحامض الامیني یكون غیر ضروري وعلیھ فان عملیة 



تتطلب طاقة عالیة وعلیھ فان الخلیة  mRNAلان عملیة تكوین الاستنساخ سوف تتوقف 

  .زیمات المشفرة لھا غیر مطلوبة سوف توفر على نفسھا البناء عندما تكون الان

الا انھ ، یكون البروتین المنظم لھذا الاوبرون غیر فعال ولا یتمكن من الارتباط بالمشغل

یتحول إلى بروتین منظم فعال عند ارتباطھ مع الحامض الامیني التربتوفان وبعدھا 

لبناء الحامض  سیتمكن من الارتباط مع المشغل وایقاف عملیة استنساخ الاوبرون والتشفیر

 corepressor) معطلات مشتركة ( الامیني وعلیھ فان التربتوفان یعمل كـ كابح مشترك 

    . ویستخدم كاشارة لغلق عملیة الاستنساخ 

 

    

  

  

  

 




