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 الرابعةو  ةثالثلا المحاضرة

 Gene Expression التعبير الجيني

عمم أكأنكيلاككأغلب م ،ك عكم كامم كلماءم لك امبكلمءء مم لكلمنتقم  كلمعفمت  هم كلمسؤممة عنك م ككالجينااأالمورثاااأ  و أنككيعلم كلممكا م 

،ك يممت كاممكلمكلمعممت ك ك مم كي يمموكم   مم كلمسممولم كلمعيوايممنكالخليااة بفعالياااأ،ك كممكع كالخليااة بانقسااا لملجي مم  كنتؤممت كمممت ك ك

كككا ك نزيم  ،ك اولم ككيمي ئين،ك بنىك  ضي  .كلمعتيكستف عكف كلملخلين

م
ّ
كعكيتينكم ك كك(1)لمعشكمكك مث

ً
قطعمنكام ك.كفكممكيمين،ك اموكبشمكمك م  كءوظم ئ كلملخليمنك(Geneكلملجينلمسورثنك)اخطط 

(،ك مت ك ك Deoxyribonucleic acid) DNAلمءكسمجينككلمعم ن كك(انمو  ا قمو ك)حمضكنو يك م ىبكلملمممضكلمع مو يكلمع ي ميك

لمعمممكيك  حشممم كفممم كك(Ribonucleic acid)كRNAكلمع نممم كبشمممكمكملقممم كيكءحشمممكيمكحممممضكنمممو يكنوممم كاممموكلملمممممضكلمع مممو يكلمع ي مممي

كك.لملخلينك يت ك كءحشكيمكء  مينكنوى كا كسيتوبلاسم 

ؤممممك ي  كلمع ككلمع سمممم  لمعتممميكلشممممكمكء لاعمممم رلم كامممعككStructural proteinsكبروتيناااااأ بةيو اااةعبر مي ممم  كهمممم كلماممممك كبعمممضك

زكلمعتتمم  لا كلمعكيمي ئيمنكلملمختلتممنكفمم كم تّممكنز مااأإأامم كلمعقؤمم كلمءكبمركامم كلمعبر مي مم  كفعبم ر ك مم ككلملخليمن،ختلتمنك ضممي  كلملم

لعممز كعم عكلمسممولم كك إنزيمم  لعمز كمتم  لا كلمءكؤمم  كلمعتميكممز  كلملخليممنكء عط قمن،كك نزيممم  لملخليمن،كفعىمبكسممايمكلمسثم  ،كا م  ك

ككك غيرا كا كلمسولم .كATP لمء   و ي كثلاثيكلمعتوست  كك، لمعغليكويينك،لمع س لمعكيمي ئينكلملمختلتنكاثمك

ك
 (: التحكم الجيني بوظيفة الخلية بشكل عا .1الشكل )

اؤمة  ك م كعم عكءم  مينكولمويك حيم ك  نكغيمر ،ك عقم كثام كأنكولا م ككالجينااأزوج وحيد ما   وي كف كلمكولينك    ك

 فم عككنختلتململمكاأبروتيناناو  ما  ال 111,111حاواي    جكيينمي،ك امكلمكيعنميكأنكك111,111يؤ كلملإنؤم نكم تمويكأك مركام ك

ك.،كأيكأنه كلاكمف عكيميعت كف كلملخلينكنتؤت لملجؤ كولا  ككضم 
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 النواة 

مم ىبك لمعتميككDNAفم كلملخليمن،ك كشمكمكاختفم كم مويكلمع مولم ككميم  ككبيمر كام كلمعم ن ككمركاز الاتحكم Nucleusلمع مولم كلعم ك

 لمك منكلمعلمونكام   ك)مظت كء لمجت كلمعضوكيكأث  لكلمعطوركلمعبينيك اوكلمعت ر كلمعت علنكءينكلمنقؤ اينك ىبكعمكمككبالمادة الوراثية

 ختلمم كعممكمكلمع ممولم ك اكمم نكموضممعت كضممم كلملخليممنكك،Chromatin material)كالكروماااتي كممم ىبكا حشمم  كفمم كلمعتيمموابكلمع و يممن

ك.(2،كلمعشكمك)الكروي  و البيضوي ء وتلاأكلمءنم طكلملخلوين،ك لاكأنهكف كاعظ كلملخلا  كمأوككلمع ولم كلمعشكمك

كك(لمعتتيىمممممممم ك)لمسحؤمممممممم  ي،كMitosisلملخيطمممممممميككمأوممممممممككلمسمممممممم   كلمعك  ا ميقيممممممممنكفمممممممم كأث مممممممم لكلملانقؤمممممممم  
ً
كلمعتمييمممممممموك مممممممم ىبككسممممممممتمعممممممممكلا

ك ه كم ىكبؤتوعنكم  كلملمجت كلمعضوكي.ككChromosomesك(وا  سلمعك  اوك)كالصبغياأ

 يممم ظ كيميمممعكفع عي  هممم ك  ظ ئتتممم كلملاسمممتقلاءينكامممم ككه ،(كوفممم ئلكلملخلا ممم ك سممممم  Genome)لملجي مممو ككDNA ضمممبلكلمعممممك

كك.كنفسه بكافة جيناته DNAالا نموك لمنقؤ  ك غيرا .كم تويكنولم كلمكولينكا كولا  كلمعت  ك

 الغلاف النووي

فم كلملمقيقممنك ،ك امعكلعمم كفتموNuclear membrane مم   كلمعغشم لكلمع مو يككNuclear envelope م ىبكلمعغملاأكلمع ممو يكك

) تمأع كلممكامهمم كام كيبقتمينكام ككبةياة ششااا الخلياةلشبهكءقيتهمم كك،Outerكخارج  نو ككInnerكداخل غش للمنك ب ر ك  ك

لمعغشمممممم لككيؤمممممتم ك،أحمممممم ام ك ممممم كلماومممممم كمنفصااااالا و ك،لمع سممممم كلمعتوسمممممتوريكحمممممم  يتينك ىمممممبكأنممممممولم كاختلتمممممنكامممممم كلمعبر مي ممممم  (

كالحيااا ءمممينكلمعغشممم ل  كلمع مممو يينكامممعككالفااارا كيؤمممتم  كك،( الخشااانةالباطناااةالداخلياااة )كلمعؤيتوبلاسممممينامممعكلمعشمممبكنككالخاااارج 

كك(.2،كلمعشكمك)لمعب ي نكلمعؤيتوبلاسمين لمومكلمعشبكنك

 هممم ك بمم ر ك ممم كعممبكنكاممم ككNuclear laminaكبالصاافيحة النوو ااةمتوضممعكم مم كلمعغشممم لكلمع ممو يكلمعممم لموى كءقيممنكلعممم أك

كعلغممملاأكلمع مممو يك عل مممولم كككمممم.كمقت ممميكامممك كلمعبر مي ممم  كلمعليتيمممنك
ً
كءقيويممم 

ً
لمعبر مي ممم  كلمعليتيمممنكلمسقؤممموينكء قمممنكلمعتممميكممممةا ك  مممم 

،كCytoskeleton لشبهكملم كلمعتميكمم ومكفم كم كيميكلمعتيكممكلملخلمويككIntermediate filamentsكالألياف المتوسطةلمجمو نك

ك(.2لمعشكمك)

ككNuclear poresكالمساااماأ )الثقااول( النوو ااةكلمع ممو يك مم  كنلاأككامم كلمعغمملاأ خ مر ك
ً
 بلممقكقط امم كك؛ك ل همم ككبيممر كيمم لم

ك
ً
لملجؤميم  ككخاروج وحياداأ كمكع كك،البروتينااأ إياا النو اة  بموركءم  رككيؤمحكاكلمكلمعقط ن نوكا ر،ك121 ابككك111مق يب 

ك.لمع ياينك ابكلمعؤيتوبلاسم 

 ةالنو  

 كشمكمكاختلم كك،(2لمعشمكمك)كNucleolusنكم ىبكلمع مويمكبةية واحدة  و  كثر فاتحة اللو  م ويكلمع وىكف كاعظ كلملخلا  كك

امعكيمزلكام ككمرتبطاةأ ككتلنكككثيتمنكحبيايمنك،كفهيكءقينكا   كليس لها ششاا  كيميعكلمععضي  كلمعتيك رس  ا كف ع وي  ك

اجتمعمنككRNAلمع نم كك يزيئم  كام ك(لملجؤميم  كلمع يايمنام كلمءنمم طكلمسويمو  كفم كمتمأع كلمع ويمنكام كلمعبر مي م  ك).كالكروماتي 

ك.rRNAsا  يوكا    كا كبعضكويوطكلمعك  ا مينكلملم النكعلجي   كلمس از كعلأحم ضكلمع و ينكلمع ياينككحو ك
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) ختلممممم ك ممممم  كلمع ويممممم  كفممممم كلمع مممممولم ككالبروتينااااااأ بفعالياااااةبشمممممكمكالمممممموكك  ممممم ا كم كممممميكلملخليمممممنكككبيااااارةمفمممممبحكلمع ويممممم  كك

كلمعولمح  كء ؤيكلمع ملكلملخلويك لملم عنكلمعتيو وعويينكعلخلين(.

عحشممممكيمكاممممعكلمعبر مي مممم  كلمس قوعممممنكامممم كلمعؤيتوبلاسممممم كك كعيممممت كيمعممممه مجتممممزككه لع لجممممككrRNAsالااااا مقسممممنكيي مممم  كلمع ويممممنكك

مقتقمممممكفيمممم كبعمممم ك بممممركأيكلمعوحيمممم لم ك همممم كءممم  را ككبالجساااايماأ الر  ياااةلملخ عممممنككSubunitsك(وحممم لم م مممم كلمع)كالوحياااداأ

،كالناضااااجةكلملجؤممميم  كلمع يايممممناممممعكبعضمممت كعحشممممكيمككتتجمااا حيمممم كك(لمعتيمممموابلمعؤيتوبلاسمممم ك)لمعغشمممم لكلمع مممو يك اممممبكك  اؤممم ا

كف كمكوي كلمعبر
ً
كأس سي 

ً
 كك. كء عتع  نكاعكلمعشبكنكلمعتيوعينكلمعب ي نأ مي   كسولملكف كلمععف ر كلملخلوينك لمعتيكملعيك  رلم

ك

ك

ك

ك

ك

ك

ك

ك

ك
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 .بةية النواة وشلافها(: 2الشكل )

ك

ك

ك

 صفيحة نوو ة
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 ( Deoxyribonucleic Acid)الحمض النووي الر بي منقوص الأوكسجي   DNAتركيب الدنا 

ك   كحقيقي  كلمع وىك)متوضعكلمس   كلمعورلمثينك
ً
 ىمبكعمكمكويموطكيويلمنكيم لمكالتتمنكضمم كلمع مولم كمم ىبككك(ككم كلك ن كسم ءق 

ك
ً
 ب  مي مم  كك(RNA لمعقليمممكامم كلمعمممككبشممكمكأس يمم يكDNAكلمعممم)كنضكلمع و يمموكلملممممامم ككويمموطكلمعك  امم مينك لمعتمميكمتممأع ككيمي ئيمم 

كك لمعتيؤتون  .ك

ك)لمع و يمممممممممم لم (كالنكليوتيااااااااااداأامممممممممم كمتمممممممممم ا ك حممممممممم لم كممممممممممم ىبكك(كءمممممممممم  ر RNAأ ككDNA)سمممممممممولملك تمممممممممأع كلمممممممممممكحمممممممممممضكنممممممممممو يك

Nucleotides،كنكليوز اااد لممممكنكليوميممم ك تمممأع كاممم ككNucleozideكومجموعاااة فوسااافاأكPhosphate group،لمع كليو يممم ك كك

ك(.3،كلمعشكمك)Nitrogenous baseك)ق    كن ر ييقين(ك ساس آزوتيو كPentose sugarكبسيطسكر خماس ي  تأع كا ك

ك
كتركيب النكليوتيد.(: 3الشكل )

ك(:4اجمو تين،كلمعشكمك)كف كم كييكلمعم موضكلمع و ينك ابمقؤ كلمءسسكلما  مينكلمع لمولنك

كDNA)لملخم  كء عمممككThymineك لمعتم  مينك، Cytosineلممكامم كلمعؤميتو ي ك:كمضم  Pyrimidinesبيريمياديناأك -

 .فقل(كRNA)لملخ  كء عمككUracilك لمعيورلمسيمك،فقل(

ك.Adenine ك ين  لمء ك، Guanineمض كلمكا كلمعغولمنينك:Purinesكبيور ناأك -

ك
كالأسس الآزوتية الداخلة ف  تركيب الحموض النوو ة.(: 4الشكل )

كنكليومي 

كنكليو ي 

كأس سكن  لي
سك كوم ي يك

كبؤيل

اجمو نك

كفوست  
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 البةية الكيميائية للسكر الداخل ف  تركيب الحموض النوو ةك

لملحج كلمءسم سكفم كسلؤملنكلملمممضكلمع مو ي.كك يع ك،ف كم كييكلملمموضكلمع و ينلمعاؤيلكسك كلمع يبو كلملخم ي يك  ومك

كDeoxyriboseكالر بااااوز منقااااوص الأوكساااااجي أامممم كسممممك كك،RNAككلمع ي مممميفمممم كلملممممممضكلمع ممممو يككRiboseكالر بااااوز سممممك كك ويمممم 

ك.(5،كلمعشكمك)DNAلملممضكلمع و يكلمع ي يكا قو كلمء كسجينككف كفيوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الصيغة الكيميائية لنوع  سكر الر بوز.(: 5الشكل )

بلكيزيئمممممم  كلمعؤممممممك كاممممممعكبعضممممممت كلمعممممممبعضكفمممممم كسلؤمممممملنكلملممممممممضكلمع ممممممو يككءولمسممممممطنكاجمو ممممممنكلمعتوسممممممت  كء لمءطممممممنكممممممم م

امم كك(فت ممنك3)ك3´الكربااو  ر اام عممكر ككالهيدروكساايل.كحيمم كممم مبلكاجمو ممنكلمعتوسممت  كاممعك امم  كفوساافاتية ثنائيااة ا ساا ر

اممم كك(فت مممنك5)ك5´الكرباااو  ر ااام عمممكر ككالهيدروكسااايلمممم مبلكامممك كلملمجمو مممنكامممعك اممم  ككمممكع كلمعؤمممك كلمء  كء لمءطمممنكلمسممم ر نك ك

ك
ً
.كعمكع كلؤم ىكلمع لمءطمنكءمينكسمك ي كفم كسلؤملنكلملمممضكلمع مو يكء لمءطمنكفوسمت مينكث  ئيمنكلمعؤك كلمعث نيكء لمءطنكلمس ر نكأ ض 

ك.ك(6لمعشكمك)ك،(فؤتوك يكلمس ر)لملاس رك

ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الرابطة الفوسفاتية ثنائية ا س ر.(: 6الشكل )
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 الفراشية DNA الا بةية

ك1553فم ك م  ك كFrancis Crick ك James Watson لممكام كلمعبم حثينك ضمع

كء لا تممم  ك ىمممبكنتمم ئثكلمعب حثممنكر  لمعي ممم لمكفمم لمنكلينكحمممو كلمعشممكمكلملممتممممكعلممم ن ك

ك؛كحيمم لمعم ن ك  مم كلؤمليطت ك ىمبكيممزيلك X لمعؤميقينكلمءعممعنك)لمن م لمأ(كلمنعم لمج

 Antiparallel Doubleك  أوممككعممكمكحلز نمميكث مم كيكلمعطمم  ك كيمم يكلمعتممولم يك

Stranded Helixك ممم كي يمموكلمعقولم ممم كلمع ي ر ييقيمممنك
ً
.كمممم مبلكلمعؤلؤمملت نكاعممم 

 مممممممم مبلكلمء   ممممممممينكاممممممممعكلمعتيمممممممممينكءممممممممم لمءطتينكك لك؛ءولمسممممممممطنكر لمءمممممممملكاي ر ييقيممممممممن

،كايمم ر يي يتين،ك يممم مبلكلمعغممولمنينكامممعكلمعؤممميتو ي كءممثلانكر لمءممملكاي ر ييقيمممن

 Major Groove يؤمم ىكءمم عثل كلمعكبيممرك حشممكمكنحيجممنكلمعتتمم أكيمم   كلمعمم ن كامم 

ك .(7لمعشكمك)،كMinor Groove لمعثل كلمعفغير

 

 
 

 

 
 زوتية(.للدنا، والروابط الهيدروجيةية بي  القواعد الن روجيةية )الأسس الآ  الحلزو  المزدوج(: 7الشكل )

 الجينو  النووي 

ك.يؤمم    كفمم كلعمم كلمعع  مم كامم كلمعبر مي مم  ك لمعت طممي كلمعاشمم يكءقيممنك  عيممنكلملانضممغ طكGenomeك(لملمجممينلملجي ممو ك)يشممكمك

كء  مين(.ك–كDNA)اعق ككChromatainك الكروماتياك كلمعبقينكلمعع عينكلملانضغ طكه ك

كطااااايويممممموطكلمعممممم ن كلمعطويلمممممنكضممممم كلمع مممممولم ؛ك لكلؤمممممت كفممممم ككPackagingلشمممم ر كاجمو مممممنكاممممم كلمعبر مي ممممم  كفمممم كر  ك)لعبئمممممن(ك

ك(.8لملخيوطكف كءنىكا اجنك ىبك   كاؤتوي  ،كلمعشكمك)
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ك
 م  الحلزو  المزدوج وحتى الصبغ .(: 8الشكل )

ً
كتمثيل لمستو اأ رز  الدنا المختلفة، بداا

يشمكمكوميلك.ك H1, H2A, H2B, H3, H4كلمسكمونكلمعم ئيسكعلك  ام مين،ك عتم كومؤمنكأنمم ط:كHistonesكالهيساتوناألعم ك

(كام كيؤم ىكH2A, H2B, H3, H4)يمزيتتينكام كلممكام ككء  مي م  كااؤمتونينكثمانياةلمعم ن كلمسلتم ك ىمبكعميكء  مينميكاكمونكام ك

.كءي ممم ك مم مبلكلمعوحمم  كلمءس سممينكلمسة  ممنكلانضممغ طكلملمجممينلمعممكيكيعمم ك Nucleosome (و سااالنيكليو بالجساايم النااووي )

ك  مم  ك ىممبكلمعلمميكلمعتيؤممتوني.ككH1كالخااامسلمعتيؤممتونك
ً
متمم ابكنه  مم  كأايقيممنك ىممبكومميلكلمعمم ن كامم كومم رجكلملجؤممي كلمع ممو يكاثاتمم 

ك(.5،كلمعشكمك)Histones tailsكبالذيول الهيستونيةاشكلنكا كيؤ ىكا كلمعتيؤتون  ك ممت ك

ك
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 ، وكذلك الذيول الهيستونية.H1بةية الجسيماأ النوو ة، وتوض  الهيستو  (: 9الشكل )

  )الجيناأ( المورثاأ

ككالااااادنااممممم ك حمممم ىكسلؤممممملتيكك طعاااااة ىممممبكلمسؤمممممتوىكلملجزي ممممميكءأنهمممم ككGeneأكلملجمممممينكأ كلمسورثمممممنكلعمممم كّ
ً
م حسممممنكعتعطممممميكا تجممممم 

،ك مك كأنك كونك ا ك
ً
ك)لمع  قم،كأ كلمع يبو  اي،كأ كلمعفغير(.ككRNAS إا كيزيئ  كا ككPolypeptideكعديد ببتيد ظيتي 

ك:مختل كلمسورث  ك  كبعضت كلمعبعضكا كولا 

  ك.   كلمع كليومي لم كلمع لمولنكف كم كيبه

  ك.لمع كليومي لم كنو

  م مييكلمع كليومي لم. 

وحادة  كTranscription unitكوحادة ا نتسااأ  و الوحادة المنتساخة حم مين:كمتمأع كلمسورثمنك  م كحقيقيم  كلمع موىكام ك

نكليومي  منكك)مت عيم  كExonsكالإكساوناأمتم ا كا م يوكءقيويمنكمم ىبكام ككوحدة ا نتسااأ،كمتأع كRegulatory unitكمنظمة

ك(.11،كلمعشكمك)(ا اّز )مت عي  كنكليومي  نكغيرككIntronsكالإن روناأ،كمتخللت كز كعبر مي   ( ظيتينكا اّك
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 وحدة ا نتساأ ف  المورثة المؤلفة م  الإكسوناأ والإن روناأ.(: 11الشكل )

 Proximalكبالمحضاااااض القر ااااابفتضممممم كلؤلؤممممممكالاعممممموكاب عممممم  كعوحممممم  كلملانحؤممممم  كيعممممم أككالمنظماااااةأاممممم كلمعوحممممم  ك

promoterكالقالااااابتيك حممممم  كلملانحؤممممم  كسمممممتكونكلمعشممممم يطنكنكاممممم كعمممممم يط،كلمعمممممكيك  ممممم  كاوقعمممممهكأيكعممممم يطTemplateلمعتمممممميكك

ك(.11لمعشكمك)،كTermination regionكلمس هي(كك)لمعحؤلؤمكبمنطقة الإنهااكعتقتهيكلمسورثنكك.mRNAح حسنك ابكيزيلكا كلمعمكس

ك

 .Promoterالمنظمة  و المحضض القر ب  الوحدة(: 11الشكل )

 تركيب البروتي التعبير الجيني و 

كمتضم كلمععملينكلملخلوينكلمعتيكمة يك ابكم كييكلمعبر مينكا حلتينكأس سيتين:ك

 .Transcriptionكا نتساأك لؤ ىكلمء اب -

  Translation.ال رجمة لؤ ىكلمعث نينك -

ؤممممممتعم
ُ
يكلمعمممممم ن كلمسضمممممم   ك لمسمممممممتخلا كتإنزيممممممم  كاختلتممممممنكمقممممممو كءتفمممممممكعمممممم يطء  مي مممممم  ك كمكومممممملا كاممممممك كلمععمليممممممنك ل

 لمسعلوا  كلمعتيكم ويه كلملجي   ك م يمته ،كعتعطيكلمس تثكلمعمه كي.ك

 :
ً
 أا نتسا و 

كلمعممكام كمفاردة Strand هك ملينكلملانحؤ  كا كقبمكلمع ن كلمسويو كف كنولم كلملخلين،ك يت كنسنكلملجينك ىمبكايئمنكعم يطنويمُك 

mRNAعواماال لؤم ىكك) نزيمم  (ك بم أكلمنحؤمم  كلملجمينكبعم كأنكمم مبلكء  مي م  .ك(لملمممضكلمع مو يكلمع ي ميكأحم  يكلمعؤلؤملن)ك

ممضءك General transcription factors العامااة ا نتساااأ كنلمعشمم يطفمم ككلمسويممو  Proximal promoter  لمعق يمميك لممضِّّ

Proximal promoter 
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 رناا مرسااالكلإ طم لك،ء نحؤم  كنكليوميم لم كلملجمين RNA polymerase الرناا باوليمراز  لإنمزي  ،ك امكلمكلملارمبم طكيؤممحلمعق عمي

ك.(12لمعشكمك)ك(Pre- mRNA)كPrimary mRNAك(غيركن ضجك،فتيأ ا ،ك)بدئي 

ك
كمرحلة ا نتساأ.(: 12الشكل )

 Primary mRNA (Pre- mRNA)معالجة الرنا المرسال البدئي 

ز كلمعتممميك مممت كولاعتممم ك  لمعمممنكلمعحؤلؤممملا كغيمممركلمس اّمممك Splicingبالتضااافيرلمعبممم كيككلمس سممم  كلعممم أكلمس حلمممنكفممم كاع لجمممنكلمع نممم 

ك ىممبكلملإكؤمممون  ككنهااائيلإ طمم لكرنمم كا سممم  ك(،كالإكساااوناأز ك)(ك مضممتيرك)يممم  (كلمعحؤلؤمملا كلمس اّممن روناااأالإ ) )ن ضممج(كحممم   

كفقل؛كحي كم ري كفيم كبع ك ابكلؤلؤمكا كلمءحم ضكلمءايقين.

؛كحي ك تمثث كيؤمي كلمعتضمتيركامعكاولمقمعكاعي منك ىمبكيمو كSplicesomeكجسيم التضفيرمت كح  ثنكلمعتضتيركا كولا ك

،كلمعشكمك)
ً
ك ابكقطعك إ لمعنكاكلمكلملإن ر نك ي  ك) عم(كلملإكؤونينكلملمميطينكءهكاع 

ً
ك(.ك13لملإن ر نكاة   

ك تأع كيؤي كلمعتضتيركا :

كعمممممممككsnRNPs  اممممممزكعتمممممم ككنوو ااااااة صااااااغيرة ماااااا  الر بونكليوبروتيناااااااأيزيئمممممم  ك .1
ً
 Small Nuclear)لموتفمممممم رلم

Ribonucleoproteins كالرناااااةعتمممنكاممم كاجمو مممنكاممم كلمعبر مي ممم  كء لإضممم فنك امممبكيمممزيلكاممم ك(ك هممم كاعقممم لم ك

 نكليومي .ك151لاك تج   كيوعهككsnRNAكصغير

كاجمو نكأو ىكا كلمعبر مي   . .2

ك
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ك

 البدئي. الرنا المرسالتمثيل لحادثة تضفير  (:13الشكل )

  حظ تجم  الأجزاا المختلفة م  جسيم التضفير علا الإن رو  وم  ثم  ط  وإزالة الإن رو  وربط الإكسوني  المتجاور  .

ك51إضم فنكام كءمينك ك،ك´5لمسع  ك ابكلمعمه  منككالغواني ا ككCapكأ كقلقؤو كءإض فنكلمعقبعنلمع ن كلمس س  كلمعب كيكيع لجككم ك

.كلاحم كأنكلملجمزلكلمس مري كPoly-A Tailكمتعادد الأدناي  الذيل لشكيمكا كيؤ ىكك´3 ابكلمعمه  نككالأدني نكليومي كا كك251 ابك

ازةأ كام كيعم أككلمعمهم كيكلمس سم  كلمع نم كام  رمز
ر
 رلمامز ككStart Codonكالباداا فمور كءمينكرلمامز كك Coding Segmentكبالقطعاة الم

عممم أكء س طقمممنكغيمممركلمس ريممممنكStop Codonكالتو اا 
ُ
اممم ككUntranslated Region.كلمس طقمممنكقبممممكرلمامممز كلمعبممم لكلاكم ممري ك ل

كك`5لمعمه  نك
ً
كءمUTR´5 لموتف رلم

ً
ع أكلموتف رلم

ُ
كك.ك(14،كلمعشكمك)UTR´3ك،كككع كلملم  ،كلمس طقنكبع كرلماز كلمعتوق كلاكم ري ك ل
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 المرسال البدئي لإعطاا الرنا المرسال النهائي. معالجة الرنا (:14الشكل )

  :
ً
 ال رجمةثانيا

 مليممممنكلمع ريمممممن،ك يقممممو كعيويّممممهك امممبكلمعؤيتوبلاسممممم كك حااااد الثقااااول النوو ااااةامممم كلمع مممولم ك بممممرككلمعمهمممم كيكلمع نمممم كلمس سمممم  ك خممم ج 

 اممبكلمعبر مي ممم  كلمعتممميكمُبنممىكامهممم كأيؤممم  كلمعك ئ ممم  ككلمع نممم كلمس سممم   ملتمم ك ءت ويمممكلمعتعليمممم  كلمعتممميكك(لمع يبمممو   لملجؤممي كلمع ي ممميك)

كلملمين.ك

كامم كلمع كليوميمم لم كمحماايلمس سمم  ككلمع نمم  نكك لمعتوقمم ك ككلمعبمم لكر لماممزعضممم نكحم  ممنكك(الااذيل والقبعااة)ك  مم كأي لمفممهكءحتمم   

لمس سممممم  ك امممممبككلمع نمممم لملخليممممن.ك   ممممم ك عمممممو ككسيتوبلاسمممممم قممممم ك فمممميبه كفممممم كأث ممممم لكلمنتق عتمممم ك بمممممركك)مخمممممّ  (كَ رُّ اممممم كأيكمممممك(لملانتهمممم ل)

لة سلسالملممموضكلمءايقيمن،ك  كم كلؤلؤملت كلمع يبو  ا  كمب أك ملينكع عكلمعبر مينكف ك لمولتم ،كحيم ك مت كعم عكعم يلكام ك

 ملتممممممممممممم ك لمعتممممممممممممميككCodonsالرواماااااااااااااز 

لممممممممممك؛كحيمممممممم كممممممممم ىبكلمس سمممممممم  كلمع نمممممممم 

نكليوميمممممممممممممممم لم كامممممممممممممممم كلمع نمممممممممممممممم ككثلاثااااااااااااااااة

ك ممم  ا  كك،Codonكرامااازءممممكلمس سممم  ك

نميّمممممممموكامهمممممممم كرلماممممممممزكرلماممممممممز،كك64كلمعكىمممممممم 

كالتو ااااااااااااااا  ر لمامممممممممممممممزككAUGكالبااااااااااااااادا

(UAAك كأ  ،UAGك كأ  ،UGAك)

ك(.1)كلملج   ك

ك

ك
الخاصااة بااا  64الااا  (: الروامااز 1الجاادول )

mRNA  والحمااض الأمينااي المقاباال لكاال

 منها.

Proximal promoter 
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،ك اموكحممضكنمو يكقفميرك لتم ك ىمبكنتؤمهكعيشمكمكtRNA النا ال تطليكنقمكلملمموضكلمءايقينك متعيلت ك يمو كلمع نم ك

ء مممضككومم  )كAnticodon)مضاااد(  معاااكسكرامااز،ك  ممممكأحمم ام كرقممنكلمعبرسممي ( ك)يشممبهككنكرؤ سمتكممونكامم كثلاثممءقيممنك

 ككCodonا   ككرلمازتع أك كاعيّن(أاينيك
ُ
مزكامكلمكلملمممضكلمءاينميكلمعمكيك م مبلك ىمبكلمعمكرلم كلمسق ءممكعتمكلمك ىبكلمع ن كلمس سم  كم اِّّ

ك.ك(15،كلمعشكمك)لمععش ي كرن كن قمكو  كءهلمع أس،ك بهكلمك وي كعكمكحمضكأاينيكا كلملمموضكلمءايقينك

ك

ك

 

 

 

 

 

 

ك.tRNAبةية جزيا الرنا النا ل  :(15الشكل )

ك

ك

ك

 حمضكأايني

 لمع لمازكلمسع كس

 لمع لمازك
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لمس سمم  كبشممكمكقتممزلم كك امم كلملممتممممكأنكيؤمم   كلمعشممكمكلملخمم  كعل نمم كلمع  قمممكلمع يبممو   ك ىممبكلمعت مم  ك ىممبكعمم يلكلمع نمم 

ء يمم كلؤمم  يكلمعقتممز كلمعولمحمم  كثلاثممنكنكليوميمم لم .ك إنكأيك  لمحممنكو يئممنكء كليوميمم ك لمحمم كأ كنكليوميمم   كسممتة يك اممبكلغييممرك

كلمسعلوا  كلمسويو  ك ىبكاكلمكلمعش يل.ك كل امِّ

،كلمعلتممينكمكونمم نكاتفمموعتينكبعضممتم ك مم كبعممضك لمعفممغير كلمعكبيممر  مينكيممنحيجممنكلمرمبمم طكلمعوحكلمعقشمملكلمع يبممو    حشممكمك

كtRNAأ  كرنمم كن قمممكءممهك مم مبلكك اممبكاق اتممه،كثمم كالصااغيرةلمعوحيمم  كقبمممك عممو كلمع نمم كلمس سمم  كلمعممكيكءمجمم  ك عمموعهكم جممك ك

م ك ليمهكلوحمم  ك لمحم  لمعوحيم  كلمعكبيمر كبعمم ا كضم أكم كك،(Met)كالميتيااوني  اموككحممضكأاينمميكلأول لملم اممك لمعشممكمك،كعتت  لم

ك.ك(16)

ك

ك

ك

ا  ثلاثة  ىبككعلجؤي كلمع ي يك)لمع يبو   (ككلمعكبير   كيم تويكلمعوح مجويم كككحؤمعكلممي ك،كAو، Pو،  E( ها تجااو  ) مو

ككع نمم  كرلماممز تطمم ءوك ن قمممكبعمم كأنككرنمم ك ول لإ ومم  ك (P) لمسوقممعاممعكامم ك  ممممكامم كحمممضكأاينممي.ك يؤممتخ  ككواحااد فقااطن قممم 

كك(A اممممبكلمسوقممممعك)كالثااااا ي مممم ومكلمع نمممم كلمع  قممممككثمممم لمس سمممم  كلمعتمممميكمقمممعكأسممممتمكلمعتجويمممم .كلمع نمممم ككرلماممممزاممممعككلمسعممم كس
ً
بعمممم كأنك أ ضمممم 

ء لمءطمممنك ربطمممهككلمع نممم كلمع  قممممكلمء  ككلملمممممضكلمءاينممميك ممم كفصااال كعممم ا ك مممت كك،لمس سممم  لمع نممم ككرلمامممزامممعككلمسعممم كسكرلمامممز تطمم ءوك 

مج يمممم  كامممم كأنكممممم كبعمممم ك)كالأول كلمع  قمممممكلمع نمممم  قممممو كلمع يبممممو   كءمممم فعككثممممً ككءبحي  ممممنكاممممعكلملممممممضكلمءاينمممميكعل نمممم كلمع  قمممممكلمعثمممم ني،

،ككممم ك ممم فعكلمع يبممو   كلمع نمم كلمع  قممممكعيخممم جكا ممهك اممبكوممم رجكلمع يبممو    (E) لمعث عممم كلمسوقممع اممبككلمعممكيك  ملمممه(كلملممممضكلمءاينممي

،ك يفممبحكءممكع كلمسوقمعك)أك(P)عيفممبحككفمم كلمسوقممعككالثاا ي
ً
 (كAيكاكمم نكلمع نم كلمع  قمممكلمء  كسمم ءق 

ً
لاسممتقب  كرنمم كن قمممكث عمم ككشاااشرا

؛ك لكلاك ويمم كأيكرنمم كن قمممك متلمم كرلماممزك فمممكلمع يبممو   ك اممبك حمم ىكر لماممزكلمعتوقمم كمتكمم ركاممك كلمععمليممنك اممبكأنكاكممكلمك كي  مم .ك

يقتهمممممميكلمع يبممممممو   كامممممم كربمممممملكيميممممممعك ككلمعتوقمممممم كلمعثلاثممممممن،ك بممممممكع كمتوقمممممم ك مليمممممنكمفممممممقيعكلمعبممممممر مين،كاعممممم كسكءيكامممممم كر لماممممممز

)   ممم كلمس سممم  ،ك اممم كثممم ك قمممو كءت  يممم كسلؤممملنكلملممممموضكلمءايقيمممنككلمع نممم لملممممموضكلمءايقيمممنكء ؤممميكلمع رميممميكلمسويمممو ك ىمممبك

عم ا كلمعوحيم  كلمعكبيمر ك م كلمعوحيم  كءتفقيعت كءوس ينكء  مينكاخفلك  ىبك  امكلمعت  ي ،كعت تفممكبلمعتيكق  كلمعببحي (ك

ك.(16لمعفغير .كلمعشكمك)

ك

ك

ك 

 لمعكبير لمعوحي  ك

 لمعفغير لمعوحي  ك

 كلملجؤي كلمع ي يك)لمع يبو   (كلمعقشل

  لمعفغير كلمعكبير لمرمب طكلمعوحي  ك

ر ثم  جب
ّ
 :فك

 لرنا النا ل الأول؟الخاص با Anticodonما هو الرامز المعاكس )المضاد( 
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ك
ك

ك
كمراحل تركيب البروتي . :(16الشكل )

أح   ممنكلمعبعمم كلمعتمميك فمم عت كلمع يبممو   كملتممم ككلملمممموضكلمءايقيممنسلاسممممكءويممر كفمم كعمم عكلمعبممر مينكفهمميكأنكأامم كلملخطممو كلم

كثلاثينكلمءبع  كءأعمك  ك أججم  ك وفم ئلكفيو  ئيمنك كيمي ئيمنكا م   ،ك  ىبكنتؤت كاب ع  ك بط يقنكف ي  ،كعتقتثكيزيئ   

كلمعؤلؤملنك ىمبكن موكرئميسمكلمعبر مينكلمع م مثكام كلمعتتم أك لع كعكيكمقو كءوظيتنكا    كف كيؤ كلمعك ئ كلمعح .ك يت   كعك

كام كلمءام لمضكلمعتميكمفمييك
ً
ء ؤيكأ  لم كلملمموضكلمءايقيمنك ىمبكامك كلمعؤلؤملنك ي يقمنكم ميبهم .ك عقم ك يم كلمععلمم لكأنككثيمرلم

لمعك ئ مم  كلملميممنكا  اممم ك اممبك وتممم  كبعممضكلمعبر مي ممم  كفمم كلملاعتتممم أك ىممبكنتؤممت كبؤمممايكحفممو كوطمممأك لمحمم كفقممملكفمم ك حممم ىك

ك.عشيت لم كلمعورلمثينكلمعتيكأنتجته لم

 المحاضرة ... بالتوفيق للجمي .انتهت 

P A

P 
E 
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