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  كتوزلاال  التنظیم السالب لمشغل -ج
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  الجیني في حقیقیة النواة رالتعبیتنظیم -٣

  المقدمة- ١
. وعملیة التنظیم ھذه تحدث للخلیةفي حفظ التكامل الوظیفي  تنظیم التعبیر الجیني ھو سمة اساسیة

  تنظیم سالب . وآخرمنھا تنظیم موجب  مختلفةبطرق 

. اما في حقیقیة النواة استنساخ mRNAبدء استنساخ  یحدث التنظیم عند في بدائیة النواة غالبا ما

mRNA  لعملیة التنظیم. وعلیھ توجد اكثر من میكانیكیة یكون اكثر تعقیدا  

تنظیم الاستنساخ في حقیقیة وبدائیة النواة یحدث من خلال ارتباط بروتینات فان وبالرغم من ذلك 

  نقصان في معدل الاستنساخ.او  عنھ اما زیادة مع تسلسل معین على شریط الدنا ینتج

لایا وھذا یتحقق في حقیقیة النواة وھو الاستنساخ المتخصص بنوع الخ خاصة نالك میكانیكیةوھ

الاولي mRNAلشریط   alternative (processing(  من خلال المعالجة الاختیاریة او البدیلة

 مختلفةالى بروتینات  من الرنا الرسولي وبالتالي ترجمتھ غیر الناضج وتكوین اشرطة مختلفة

  .متعلقة بوظیفة تلك الخلیة

  في بدائیة النواة mRNAساخنتنظیم عملیة است- ٢

تحدث عملیة تنظیم التعبیر الجیني في البكتریا من خلال تنظیم عملیة بدأ الاستنساخ ومثال على 

  E.coliفي بكتریا  lac operonذلك ھو السیطره الموجبھ والسالبھ لمشغل نظام الاكتوز 

  

 operon concept)مفھوم المشغل ( -أ



.    . structuralیوجد ھذا النظام في في بدائیة النواة فقط ، وھو مجموعھ من الجینات التركیبیھ (

(genes   )بالاضافھ الى منطقة منظمھregulator region  (  تنظم عمل تلك الجینات. الجینات

بوظیفھ ایضیھ معینھ . یكون موقع المنطقھ المنظمھ التركیبیھ تشفر لبروتینات او انزیمات خاصھ 

  )وتكون ھي المسیطره على عملیة التعبیر الجیني .\٥في اعلى تلك الجینات(

 lac operonمشغل نظام الاكتوز -ب
ھذه الجینات تشفر لمجموعھ من  Z,Y,A)یتألف ھذا النظام من ثلاث جینات تركیبیھ وھي (

 ,β-galactosidaseوز وھي حسب التسلسل (الانزیمات الضروریھ في ایض الاكت

permease, transacetylase)  في حین تشفر المنطقھ المنظمھ .  (i) لبروتین یدعى بالكابح

repressor   الذي بدوره یرتبط مع تسلسل معین من القواعد النتروجینیھ على شریط الدنا والذي

ت التركیبیھ . اما انزیم بلمرة الرنا والذي یكون موقعھ مجاور للجینا operatorیدعى بالمدیر 

RNA polymerase   الذي یشرع في عملیة الاستنساخ یرتبط بالمثیرpromoter  .  

 negative regulation of the  lac operonالاكتوز   التنظیم السالب لمشغل-ج
یرتبط بروتین  : الحالھ الاولى،  في حالة غیاب سكر الاكتوز في الوسط ، وھذا یتضمن حالتین

 لعمل شریط الرنا  promoterویمنع ارتباط انزیم بلمرة الرنا بالمثیر   operatorالكابح بالمدیر 

 1,6الرسولي . اما الحالھ الثانیھ، ھي وجود سكر الاكتوز وفیھ یتحول الاكتوز الى   

allolactose  الجینات التركیبیھ الذي یرتبط بالكابح ویمنع ارتباطھ بالمدیر . حینھا یتم استنساخ

  بواسطة انزیم بلمرة الرنا .

  positive regulation of the lac operon التنظیم الموجب لمشغل نظام الاكتوز-د
تركیزكافي من سكري  الاكتوز اوالكلوكوز  في الوسط لا تكون ھنالك حاجھ   عندما یكون ھنالك

كلوكوز یتم تنشیط المشغل من خلال لتشغیل النظام اما في حالة وجود تركیز واطئ من سكر ال

  المیكانیكیھ التالیھ:

  لتكوین معقد CAPمع بروتتین یدعى  cAMPیرتبط -١

الذي یحفز انزیم بلمرة الرنا على ا لارتباط   promoterیرتبط المعقد اعلاه مع المثیر  -٢

  بالمثیر 

  انزیم بلمرة الرنا . استنساخ الجینات التركیبیھ بواسطة -٣
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  Tryptophan operonمشغل نظام التربتوفان  -ه 
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) ,Trp A, Trp B, Trp C, Trp D(یحتوي اوبرون التربتوفان على خمس جینات تركیبیھ 
TrpE تشترك ھذه الجینات الخمس في انتاج ثلاث انزیمات تحول مركب ال chorismate   الى

  Trp Rالتركیبیھ الجینات، یقع الجین التنظیمي  اعلى promoterتربتوفان . یقع المثیر في 

على مسافھ بعیده عن المدیر . ویتم تنظیم التعبیر الجیني في   repressorالمشفر لبروتین الكابح 

مشغل من خلال المیكانیكیھ التالیھ : اولا في حالة غیاب التربتوفان ، یكون الكابح غیر فعال ھذا ال

الى  والتي یتم ترجمتھا مستنسخا الجینات التركیبھ ع المثیروبذلك یرتبط انزیم بلمرة الرنا بموق

في الوسط الى تربتوفان . الحالھ الثانیھ وھي وجود التربتوفان   chorismate انزیمات تحول ال 

وبذلك یتوقف   operator، عندھا یرتبط التربتوفان بالكابح وینشطھ وبذلك یرتبط بالالمدیر 

  الاستنساخ 

  

 حقیقیة النواة  في mRNAساختنظیم عملیة استن- 

  في حقیقیة النواة اكثر تعقیدا مما علیھ في بدائیة النواة وتشمل تكون عملیة تنظیم التعبیر الجیني 

  بدأ الاستنساختنظیم عملیة  -١

 المعالجھ الاختیاریھ او البدیلھ -٢

  تنظیم عملیة بدأ الترجمھ -٣

 Regulation of the initiation of  تنظیم عملیة بدأ الاستنساخ - ١

transcription  

 تساھم في تكوین معقد البدأ transcription factors)في حقیقیة النواة ھنالك عوامل استنساخ (

،  RNA polymerase IIمن خلال ارتباطھا بالمثیر والذي یسمح بارتباط انزیم بلمرة الرنا 

لھا القدره على  Specific transcription factors)ولكن ھناك عوامل استنساخ متخصصھ (

والتي تعمل على   Silencerاو  Enhancerالارتباط بتسلسلات منظمھ على شریط الدنا تدعى 

  ن معقد البدأوھكذا تنظم معدل الاستنساخ.تحویر في تكوی

  

  



 Transcription factors)عوامل الاستنساخ (-أ

،  regulatory sequence)روتینات ترتبط بتسلسلات منظمھ على شریط الدنا (وھي ب

وبعوامل استنساخ اخرى . تملك على الاقل  بالاضافھ الى امكانیة ارتباطھا بانزیم بلمرة الرنا

 DNA –bindingاحدھما یدعى "حقل الارتباط بالدنا   binding domainsحقلین للارتباط 

domain والاخر یدعى "حقل التنشیط "Activator domain "  

 Enhancer and Silencerتسلسلات -ب

ترتبط بھا عوامل الاستنساخ  وھي تسلسلات معینھ من القواعد النتروجینیھ على شریط الدنا

تعمل على زیادة معدل  Enhancerالخاصھ والتي من خلالھا یتم تنظیم عملیة الاستنساخ . 

یعمل على تثبیط   Silencerالمثیر . اما تسلسل  \٣او اسفل  \٥الاستنساخ ویكون اما في اعلى 

  الاستنساخ

  mRNAالمعالجھ الاختیاریھ لشریط  - ٢
في حقیقیة النواة یعاني عدد من التحویرات   mRNA primaryي الاوليان نسخة الرنا الرسول 

 \٥على النھایھ  capلغرض تكوین شریط رنا رسولي ناضج . احد ھذه التحویرات وجود القبعھ 

واضافة   \٣كمؤشر على عملیة الحذف الحاصلھ على النھایھ AAUAAAوكذلك وجود تسلسل 

  . poly adenosine tailالقاعده النتروجینیھ الادنین لتكوین 

ناضجھ یسمح بتكوین اشرطة  mRNAان المعالجھ المتغیره لتلك المؤشرات في تكوین اشرطة 

mRNA   مختلفھ من نفس الجین المنسوخ ومن ثم ترجمة تلك النسخ النسخ الى بروتینات مختلفھ

الدرقیھ تحتوي على الواقعھ بین جریبات الغده  cell stromal ، مثال على ذلك الخلایا البینیھ 

المنظم لتركیز الكالسیوم في  calcitonin رنا رسولي یحمل معلومات وراثیھ تشفر لھرمون ال

بروتین ینظم تكوین المستقبلات الحسیھ . CGRPالدم وایضا یحمل معلومات وراثیھ مشفره لل 

ھ الى ھرمون في الخلایا البینیھ تزال المعلومات الوراثیھ المشفره لتلك المستقبلات وترجمت

الكالستونین  ، في حین في حین في الخلایا العصبیھ یتم ازالة العلومات الوراثیھ المشفره لھرمون 

  CGRPالكالسیتونین وترجمتة الى 

  

 



  Regulation of the initiation of translation    تنظیم عملیة بدأ الترجمھ - ٣

ن خلال السیطره على عملیة بدء الترجمھ الیة ترجمة المعلومات الوراثیھ الى بروتین تنظم من م

 mRNAوالمسؤول عنھا بروتینات منظمھ لھا القدره على الارتباط بتسلسلات معینھ على شریط 

) ٥\(  IRالتي ترتبط بتسلسلات   IR- binding proteinمثال على ذلك بروتین یدعى 

ما في حالة ارتفاع ، ا ferretinوتمنع من تكوین بروتین   Ferretin mRNAالموجوده على 

ویغیر من ھیئتھ ویصبح غیر قادر   IR- binding protein تركیز الحدید یرتبط الحدید مع 

  .  Ferretinوبذلك یتم ترجمة الرنا الرسولي الى بروتین  IRعلى الارتباط بتسلسل 

وعدم تحللھ مما یؤدي الى  mRNAویحدث التنظیم ایضا من خلال السیطره على ثبوتیة شریط 

تقلل من ثبوتیتھ ،  \٣زیادة معدل تصنیع البروتین ، فھناك تسلسلات موجوده بالقرب من النھایھ 

  وبالمقابل توجد بروتینات تعمل ضد تلك التسلسلات وبالتالي یزداد معدل صنع البروتین 
 


