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  Gene Expressionالتعبیر الجیني 

على شكل تتابعات من  ھي عملیة تحویل المعلومات الوراثیة المخزونة في الجین    

الى بروتین فعال ذو صفات محددة من خلال عملیتي الاستنساخ  النیوكلیوتیدات

Transcription    والترجمةTranslation.  تستنسخ المعلومات الوراثیة في الدنا الى    

mRNA   بواسطة انزیمRNA Polymerase   وتتم ترجمة المعلومات من شریطmRNA  

كما تشمل ھذه العملیة عددا من عملیات التحویر على  .الى بروتین بواسطة الریبوسومات

   .البروتین الناتج عن الترجمة وذلك لاعطائھ شكلھ النھائي الفعال

  

   Transcription  الاستنساخ

مع بقاء الجینات على   mRNAوھو عملیة سماح الجینات بتحویل شریط الدنا الى شریط     

حیث یتباعد . الكروموسوم من دون تغیر لتؤمن عملیة تكرارھا وانتقالھا الى الجیل الثاني 

كقالب ویقوم انزیم  یستخدم احد شریطي الدنا حیثخیطي الدنا في بدایة عمیلة الاستنساخ 

RNA Polymerase  الجین البنائي الى شریط منفرد من  باستنساخmRNA  في عملیة

المتكون  mRNAمشابھة لعملیة تكرار الدنا وذلك من خلال اضافتھ للنیوكلیوتیدات إلى خیط 



مستخدما احد خیطي الحلزون قالبا للتخلیق وحسب قاعدة الازدواج القاعدي ولكن الاختلاف 

  یكون باضافة الیوراسیل بدولا من الثایمین مقابل كل ادنین في قالب الدنا 

 شریط الدنا . '3              5باتجاه   mRNAتتم عملیة الاستنساخ الدنا في شریط 

  sense strand ھو الشریط الحساس  الوراثیةیكون حامل للشفرة الذي یتم 

 .الذي یكون قالبا للشریط الحساس .anti sense strandى بـ یسم خیط المقابلوال

نیوكلیوتیدة في الثانیة الواحدة وتنتھي عملیة ) ٥٠-٤٠(ویتم الاستنساخ بمعدل 

الجین الفاصل او نھایة منطقة الى   RNA Polymerase مإنزیاخ عند وصول الاستنس

الدنا مع وجود بعض الفروقات  وعملیة تكرار mRNAتتشابھ عملیة تكوین   .

  .بینھما

  

وتكون صیغتھ الفعالة بشكل یسمى بـ ، معقدة التركیب RNA polymeraseتكون جزیئة انزیم 

Holoenzyme  بیتا: وتحتوي على خمس سلاسل ببتیدیة ھي β  َ وبیتاβ' 2الفا سلسلتین و α 

الف  ٤٥٠ویكون وزنھ الجزیئي ، تتجمع مع بعضھا باواصر ثانویة .  Ωاومیغا و  σ  وسكما

بالتعرف على تعاقب معین ھو الـ بولیمیریز الرنا  إنزیمتتم عملیة الاستنساخ بتعرف . دالتون

promoter بغیابھ  والجزء الذي یقوم بالتعرف على البوروموتر الصحیح ھو الجزئیة سیكما اذ

مما یؤدي الى ویكون ارتباط الانزیم بالدنا ضعیف  یتم التعرف على تعاقب غیر صحیح من الدنا 

بولیمیریز الرنا بالحلزون المزدوج من منطقة  إنزیمیبدأ اتحاد . عدم استنساخ الجین بشكل صحیح

   ) . ١(+طقة  ویبدا عملیة الاستنساخ من من ١٠-ویبدا الانزیم بفتح شریط الدنا من منطقة  ٣٥-

التي ویكون حجم المنطقة   DNAزوج قاعدي من شریط  ٦٠یغطي ارتباط انزیم بلمرة الرنا  



اللازمة زوج قاعدي  ١٧ تبلغ) شریط منفرد( یكون فیھا شریطي الدنا متباعدین عن بعضھما 

،   Transcription Bubbleوتسمى ھذه المنطقة ببالون الاستنساخ لاتمام عملیة الاستنساخ 

  .  ATتكون غنیة بالقواعد  ١٠-ومما یساعد على الانفتاح ان منطقة 

  

دام او یستطیع انزیم بلمرة الرنا من اضافة النیوكلیوتیدات الاولى إلى القالب بدون استخ      

فوسفاتیة ثنائیة ادئ حیث یقوم باضافة اول نیوكلیوتیدین وربطھما بالاصرة الوالب الحاجة إلى 

نیوكلیوتیدات تتم اضافتھا إلى شریط  ٩اول  بعدھا  . phosphodiester bondالایستر 

mRNA  الدنا وعندھا سوف یتكون معقد یطلق علیھتتم بدون ان یتحرك الانزیم على قالب 

Ternary complex  )نا وشریط ط الدنا القالب و انزیم بلمرة الرشریmRNA  ( تنتھي

  . عندھا مرحلة بدایة الاستنساخ

وذلك باضافة القواعد  بالاستطالة  mRNAا تبدا سلسلة الـ عندھ ا بعدھا مرحلة الاستطالةتبد 

كما من الانزیم تاركا الانزیم ینفصل الجزء س،  النیتروجینیة إلى السلسلة اعتمادا على قالب الدنا

 زیئة سكما حرة وبامكانھاتكون ج و  core enzymeبدونھ ویسمى الانزیم في ھذه الحالة بـ 

إلى   core enzymeالبحث عن انزیم بلمرة رنا اخر للاتحاد معھ  وتحویلھ من 

Holoenzyme  للبدء بعملیة استنساخ جدیدة.  



  

مسببا بانفتاح ، یستمر انزیم بلمرة الرنا بحركتھ على قالب الدنا بعد انفصال جزیئة سكما عنھ

لحالة مع بروتین اخر یسمى نزیم بھذه ایتحد الا،  mRNAالحرزون المزدوج واستطالة شریط 

Nus A protein   ویبقى متحدا معھ طیلة فترة تكوین شریطmRNA  لزیادة ارتباط انزیم

RNA polymerase  وكلما انتھى   .مع القالب والتعرف على الفاصل لانھاء عملیة الاستنساخ

من منطقة معینة فان ھذه المنطقة تعود فتلتف خلفھ معیدة شكل الحلزون المزدوج الاصلي  الانزیم

  .قاعدة فقط  ١٧بحیث تبقى المنطقة المفتوحة بمقدار . لھا 

  

إلى ان یصل إلى منطقة تتابع الانتھاء  mRNAیستمر انزیم بلمرة الرنا بعملیة استطالة شریط  

terminator sequence   )الانتھاء  اشارةstop signal  ( في نھایة الجین البنائي الذي یتم

التي تتكامل  Cو   Gغنیة بال   mRNAشریط  تكون معظم تتابعات الانتھاء على. استنساخھ



یلي ھذا ، في نھایة شریط الرنا الرسول  Hairpinتركیب انشوطة الدبوس  مع بعضھا لتكوین

على   Uیعمل  تركیب انشوطة الدبوس وتتابع . اكثر التركیب تتابع من اربع قواعد یوراسیل او 

ایقاف عمل انزیم بلمرة الرنا لكونھ لا یستطیع استطالة السلسلة  ویشمل كذلك انفصال الانزیم عن 

  . من ثم انفصالھ عن شریط الدنا القالب  Nus Aبروتین 

الحالات وجود قد تتطلب عملیة انفصال انزیم بلمرة الرنا عن شریط الدنا القالب في بعض 

والذي  وحدات ثانویة  ٦وھو بروتین مؤلف من  )  Rho   ) factorρبروتین یسمى عامل 

یساھم في عملیة انھاء عملیة الاستنساخ عن طریق الارتباط مع شریط الرنا الرسول المستنسخ 

    .  ATPویعمل على فك ارتباط انزیم البلمرة عن شریط الدنا باستخدام جزیئة 

اما عملیة انھاء الاستنساخ التي   Rho dependentبـ  Rhoتسمى العملیة التي تحتاج العامل 

  .  Rho independentبـ ٌ Rhoلا تحتاج إلى العامل 

    

  الاستنساخ في الكائنات حقيقية النواة 

 یحدث الاستنساخ في الخلایا حقیقة النواة بطریقة مشابھة لما یحدث في بدائیة النواة الا نا

الاختلاف یكمن في طبیعة جزیئة الدنا وان اھناك اكثر من نوع من انزیمات بلمرة الرنا في 

  . الخلایا حقیقة النواة 

   -:تحوي الخلایا حقیقة النواة على ثلاث انواع من انزیمات بلمرة الرنا وھي 

١- RNA polymerase 1  : من %  ٧٠ – ٥٠یشكلRNA  الخلیة ویساھم في استنساخ

rRNA 28( سیة الرئیS , 18 S , 5.8 S  ( . 

٢-  RNA polymerase 2  : یساھم ھذا الانزیم في استنساخmRNA . 

٣- RNA polymerase 3  : 5یساھم ھذا الانزیم في استنساخ S rRNA  وtRNA  .

          . من رنا الخلیة%  ١٠ویشكل 

ترتیب الجینات في الكائنات حقیقة النواة یختلف عن ترتیب الجینات في الكائنات  وجد العلماء ان 

ومناطق اخرى تسمى   Intronحیث یتكون الدنا في حقیقة النواة من مناطق تسمى .بدائیة النواة 

Exon  . حیث تكون الاوكسونات ھي التتابعات التي تحمل الصفات الوراثیة والتي تشفر لانتاج

تختلف اعداد . اما الانترونات فھي عبارة مقاطع جینیة لاتحمل اي صفة وراثیة البروتینات 



واطوال الاوكسونات من نوع الى نوع اخر وفي خلایا النوع الواحد وخلایا الانسجة المختلفة في 

یسمى    mRNAالجین بصورة كاملة اثناء عملیة الاستنساخ الى شریط 

بعملیة تسمى  mRNA ـبعدھا یتم استئصال قطع الانترونات من شریط ال

mRNA    المتبقیة لتكون شریط

، لیخرج بعدھا ھذا الشریط الى السایتوبلازم 

  

واطوال الاوكسونات من نوع الى نوع اخر وفي خلایا النوع الواحد وخلایا الانسجة المختلفة في 

  .نفس الكائن الحي 

الجین بصورة كاملة اثناء عملیة الاستنساخ الى شریط  الاستنساخ

Primary mRNA بعدھا یتم استئصال قطع الانترونات من شریط ال

 mRNAبعدھا یتم لصق قطع   RNAوحذفھا من شریط 

، لیخرج بعدھا ھذا الشریط الى السایتوبلازم   mature mRNAالناضج 

  .وانتاج البروتین بعملیة الترجمة عملیة التعبیر الجیني 

واطوال الاوكسونات من نوع الى نوع اخر وفي خلایا النوع الواحد وخلایا الانسجة المختلفة في 

نفس الكائن الحي 

الاستنساخویتم     

Primary mRNA

Splicing   وحذفھا من شریط

الناضج   mRNAال 

عملیة التعبیر الجیني  لإكمال

  

  

  

  

  

  




