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 : Restriction Enzymesالانزٌمات القاطعة 

 

وهً الانزٌمات التً لها المابلٌة  (Molecular Scissors)تعرف أٌضا بالممص الجزٌئً    

 Recognitionٌسمى بمولع التمٌز  النٌوكلٌوتٌداتعلى لطع جزئٌة الدنا فً مولع محدد من 

site ولد ٌمطع عند نفس المولع او بعٌدا عنه وٌعرف مولع المطع بـCleave or restriction 

site .  انواع منها تختلف بالتركٌب ومولع المطع ونوع المطع الذي تحدثه. 5-3وتوجد 

 Salvadorة بواسط 0951الماطعة فً خمسٌنٌات المرن المنصرم اكتشفت الانزٌمات    

Luria and Giuseppe Bertani  من خلال دراستهم على عاثٌات البكتٌرٌا نوع لأمداλ 

phage  حٌث لاحظوا ان هذا العاثً ٌصٌب احد سلالات بكترٌا الاشرٌشٌا المولونٌة وٌتكاثر

بكترٌا الاشرٌشٌا من من نفس العاثً لسلالات اخرى بها  الإصابةبحرٌة  فً حٌن تمل نسبة 

ناتجة من ان الاشرٌشٌا المولونٌة للٌلة  الإصابةالمولونٌة وفٌما بعد فسر هذا على أساس ان للة 

تنتج أنزٌمات لاطعه تموم بمطع وتدمٌر المادة الوراثٌة للفٌروس لكن ما السبب فً عدم  الإصابة

 لطع وتدمٌر دنا الاشرٌشٌا المولونٌة نفسها ؟ 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
http://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
http://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
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ٌتأثر بهذا الأنزٌم التً تنتجه هو  ان السبب فً ان دنا البكترٌا المنتجة للإنزٌم الماطع لا   

مجموعة مثٌل عند  بإضافةوهو عبارة عن انزٌم ٌموم  لوجود نظام حماٌة لدنا البكترٌا المنتجة

وعند دمج هذٌن  DNA methyletransfereaseلاعدة الأدنٌن وٌسمى هذا الإنزٌم بـ 

 restriction-modificationالنظامٌن ٌنتج نظام جدٌد متناسك سمً بنظام المطع والتحوٌر 

system   المادة الوراثٌة للبكترٌا التً ٌوجد من هذا النظام هو لحماٌة  الأساسًوان الغرض

فٌها من المادة الوراثٌة الدخٌلة والغرٌبة ومن الجدٌر بالذكر ان هذا النظام ٌوجد فً كل من 

Eubacteria and Archea . 
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على الرغم من وجود هذا النظام إلا انه بعض العاثٌات البكتٌرٌة تكون مماومة لفعل الكثٌر    

ٌعود السبب الى انه بعض العاثٌات تحتوي على بعض الأنظمة من الانزٌمات الماطعة؟ و

ومثالها  restriction-modification systemالمشابه لـ 

hydroxymethyltransferases or glucosylases .والتً تمكنها من المماومة 

 : انواع الانزٌمات القاطعة

 ,Hamilton O. Smith من لبل  0971ان أول انزٌم لاطع تم اكتشافه كانت فً عام   

Thomas Kelly and Kent Wilcox  وهو انزٌم HindII الذي تم عزله من

الى عدة انواع  الماطعةوبصوره عامه تمسم الانزٌمات  Haemophilus influenzae بكترٌا 

 بالاعتماد على:

  subunitsعدد الوحدات الثانوٌة المكونة للإنزٌم  -0

 cofactorsالعوامل المساعدة  -2

 مٌكانٌكٌة عمل الإنزٌم -3

 Recognition siteمولع التمٌٌز  -4

 cleavage or restriction siteمولع المطع  -5

 مولع اضافة المثٌل   -6

 الوزن الجزٌئً  -7

Character Type I Type II Type III 

Nature of the enzyme 
single multifunctional 
enzyme 

Endonuclease and 

methylase 

single multifunctional 
enzyme 

Molecular weight 450kDa 20-30kDa 200kDa 

Protein conformation 3 different subunits 2 proteins 2 different subunits 

Cofactors Ado-met, ATP, Mg2+ Mg2+ Ado-met, Mg2+, ATP 

Cleavage site 
1000bp from recognition 
site 

Within recognition 
site 

24-26bp to 3' recognition 
site 

Site of methylation Recognition site Recognition site Recognition site 

Adenosyl methionine-S=  met-Ado 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hamilton_O._Smith
http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_J._Kelly_(scientist)
http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_J._Kelly_(scientist)
http://en.wikipedia.org/wiki/HindII
http://en.wikipedia.org/wiki/Haemophilus_influenzae
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 القاطعة :تسمٌة الانزٌمات 

 ٌتكون اسم الإنزٌم الماطع من:   

 الحرف الأول للجنس البكتٌري وٌكتب بالحرف الكبٌر ومائل -0

 الحرفٌن الأولٌن للنوع وٌكتبان بالحرف الصغٌر وٌكونان أٌضا مائلٌن  -2

 وٌكتب بالحرف الكبٌر عادي )غٌر مائل( السلالةالحرف الاول من اسم  -3

 شاف ضمن الاكت السلالةرلم وٌمثل ترتٌب  -4

 وٌمثل الجدول التالً مثالا واضحا على التسمٌة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Derivation of the EcoRI name 

Abbreviation Meaning Description 

E  Escherichia genus 

co  coli species 

R  RY13 strain 

I  First identified 
order of identification 

in the bacterium 

Example: EcoR1 

   Genus: Escherichia 

   Species: coli 
   Strain: R 

   Order discovered: 1 
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الى ذرة النتروجٌن  S-Adenosyl methionineبنمل مجموعة مثٌل من تتم عملٌة المثٌلة    

وتتم هذه العملٌة بواسطة انزٌم المثٌلٌز  GATCالسادسة ضمن الأدنٌن الموجود ضمن التسلسل 

 بإضافةفانه ٌموم  Dcmالجٌن  اما المثٌلٌز المشفر بواسطة Damالمشفر بواسطة الجٌن 

ضمن الساٌتوسٌن الموجود ضمن التسلسل  الخامسةمجموعة المثٌل الى ذرة الكاربون 

CCTGG 

 

 : Recognition siteموقع التمٌٌز 

ٌمٌز  EcoRIتختلف موالع التمٌز فً عدد لواعدها وتسلسلاتها من انزٌم لأخر فمثلا انزٌم    

 ٌمٌز مولع ذو ثمان لواعد وكما موضح ادناه : INot التسلسل ذو الست لواعد بٌنما 

 

  و  ISph ومثالها   isoschizomersهنالن اكثر من انزٌم لها نفس مولع التمٌٌز وتسمى بـ 

BbuI  
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اخر )مولع داخل مولع( ومثالها انزٌم  لأنزٌمهنالن انزٌم ٌمٌز مولع ٌحتوي على مولع تمٌز 

BamHI  لأنزٌمالذي ٌحتوي فً مولعه على مولع لطع Sau3AI 

 

 

وٌمصد انها تمرا  Palindromic sequencesٌتصف مولع التمٌٌز بأنه ذو تسلسل متناوب 

 بنفس المراءة فً كلا الاتجاهٌن 

 

 :  Cleavage Patternأنماط القطع 

 المطع هً :انماط من  نمطٌن هنالن    

كما : تنتج من المطع عند نفس المولع فً كلا الشرٌطٌن  Blunt endsالنهاٌات العمٌاء  -0

 SmaIفً 

: وتنتج عندما ٌمطع الإنزٌم الشرٌطٌن بصوره غٌر   Sticky ends اللاصمةالنهاٌات  -2

وبذلن  '3او عند الطرف   '5متناظرة مخلفا بذلن لطعة لصٌره معلمة عند الطرف 

 ٌكون على نوعٌن:

 overhangs 5’ كما فً القطع الذي ٌحدثه الأنزٌم RIEco 

 overhangs ’3 كما فً القطع الذي ٌحدثه الأنزٌم IKpn 
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كيف يتعرف الإنزيم القاطع على المكان المفترض أن يحدث القطع فيه؟ س/  

و ٌتعرف الإنزٌم  كل إنزٌم لاطع عبارة عن ممص خاص لمطع الدي إن أي فً نمطة محددة 

فكل إنزٌم لاطع ٌمطع فً تسلسل  المطع حسب تسلسل الدي إن أي للمطعة  الماطع على مكان

وهو من الانزٌمات التً تمطع  GAATTCٌمطع عندما  ٌجد   Eco RIالإنزٌم الماطع فمثلا  محدد

 جالـدنا بشكل متعر

Recognition Sitesتسلسل مواقع القطع  لبعض الإنزٌمات القاطعة   

هالمقطع الذي تمٌُز المصدر الإنزٌم القاطع  

Eco RI Escherichia coli   GAATTC 

Hind III Haemophilus influenzae   AAGCTT 

TaqI Thermus aquaticus TCGA 

ملاحظة / اذا لم ٌمطع الانزٌم فً احد الاماكن التً كان من المفترض ان ٌمصها ولم ٌتم    

المطع فنستنتج ان الشخص لدٌه طفرة فتظهر لدٌه لطع متفاوتة بالطول وتدعى هذه الطرٌمة 

 Restriction Fragment Length polymorphism.( RFLP) بتفاوت المطع المحددة 

 DNA   Genetic Fingerprintبصمة الحامض النووي   

عالم  حٌنما نشر د. آلٌن جٌفرٌز 0984عام  حتىDNAللـ لم تعُرَف البصمة الوراثٌة        

فٌه أن المادة الوراثٌة لد تتكرر عدة مرات، وتعٌد نفسها فً  الوراثة البرٌطانً بحثاً أوضح

تتابعات متكررة ولكن اعداد تكرارها هً التً تختلف من مفهومة وهً  تتابعات عشوائٌة غٌر

شخص لآخر او انها ترددات فرٌدة نادرة التكرار بٌن الافراد  .ولد توصل أن هذه التتابعات 

احتمال  فرد، ولا ٌمكن أن تتشابه بٌن اثنٌن إلا فً حالات التوائم المتماثلة فمط بل إن ممٌزِّة لكل

مستحٌلاً  خص وآخر هو واحد فً الترلٌون، مما ٌجعل التشابهتشابه بصمتٌن وراثٌتٌن بٌن ش

   "The DNA Fingerprint "وأطلك على هذه التتابعات اسم "البصمة الوراثٌة للإنسان

  من الـ مماطع وعرفت على أنها "وسٌلة من وسائل التعرف على الشخص عن طرٌك ممارنة

DNA ى فً بعض الأحٌان الطبعة الوراثٌة اثبتت البصمة الوراثٌة .  "DNA typing"وتسُمَّ

استخدامها فً كثٌر من المجالات حٌث ٌستخلص  فاعلٌة كبٌرة فً المجال التطبٌمً عند

المستخدم فً هذه الأدلة من عٌنات مختلفة مثل الدم وبصٌلات الشعر    DNAالحامض النووي 

ص حٌث ٌتم لاحما والانسجة والعظام والمنً وغٌرها وتعتمد طرق مختلفة من أجل الاستخلا

 .Short Tandem Repeats (STR ) تحدٌد تتابع تكرار الانماط المصٌرة لها  
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  :صنف الى ت   DNAفً الحامض النووي  ة المتكرر تابعاتالت

( مرة وٌبلغ طول الجزء 011111_0111بعدد كبٌر ) تتكرر :Satellite DNA  توابع الحامض النووي  -

 ( زوج لاعدي.311-011)من التوابع  المكرر

( مارة وطاول الجازء 41-71الال ): تكرارهاا Min Satellite DNAالصعيٌرة  توابعع الحعامض النعووي  -

 ( زوج لاعدي.61-01المكرر )

التكرار لصٌر و( 5- 41لل ): عدد التكرار اMicro Satellite DNAالمٌكروٌة  الحامض النووي توابع  -

 . ( زوج  لاعدي6-2جدا )

 فً الحامض النووي هً : ةالمتكررالمٌكروٌة  تابعاتالت من امثلة

 GTAAAAAAAAAAAAAAAAGGATاحادي النٌوكلٌوتٌد   - 

 GGATCACACACACACACACAGT النٌوكلٌوتٌدثنائي  - 

 CGGATCACCACCACCACCACCAGT  النٌوكلٌوتٌدثلاثي  -

 GGATCAGACAGACAGACAGAGT النٌوكلٌوتٌدرباعي  -

  GGATCAAGACAAGACAAGACAAGAGTالنٌوكلٌوتٌدخماسي  -

  GGATCCAAGACCAAGACCAAGACCAAGAGTالنٌوكلٌوتٌدسداسي  -

 

 

 

 

 


