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Transcription Bubble
فقاعة الانتساخ



حقیقیات النوى طلائعیات النوى 
المحضضات في حقیقیات النوى أكثر تعقیداً  المحضضات بسیطة 

)أنماطخمسة(RNAخمسة أنواع من بولیمیراز 
)RNAكل منھا مسؤول عن اصطناع صنف محدد من الـ(

)نمط واحد(وحید RNAبولیمیراز 

Transcription factorsعوامل انتساخ Transcription factorsعوامل انتساخ

ول إلى البدئي یخضع عملیات نضج في النواة لیتحmRNAالـ
mRNA لیتم ) ة ھیولى الخلی(ناضج وینتقل إلى السیتوبلازما

ترجمتھ إلى متعدد ببتید

للترجمة مباشرة على الریباساتقابلاً  mRNAالـ
)الرایبوزمات(

:البدئي في حقیقیات النوى mRNAعملیات نضج الـ
.5`-5`البدئي عن طریق رابطة فوسفاتیة mRNAللـ 5`میثیل غوانوزین إلى النھایة 7إضافة قلنسوة •
التي تتولد عبر البدئيmRNAللـ 3`إلى النھایة ) نوكلیوتیدPoly (A) tail)20-200إضافة ذیل عدید الأدنین •

.الشطر
في النواة تحمیھ من mRNAللـ یوجد أیضاً بروتینات رابطة (إلى الستوبلازما  RNAوظیفتھما الحمایة وتسھیل نقل الـ

RNAللـ التدرك بأنزیمات الریبونوكلیاز المحلمھة 
.البدئيmRNAتتالیات الإنترونات وإزالتھا خارج الـ Splicingتضفیر أو تجدیل •

 Heterogeneousالنووي غیر المتجانس  RNAالبدئي في النواة بالـ mRNAفي حقیقیات النوى یسمى مجموع الـ
Nuclear RNA أوhnRNAبسبب التباین الكبیر في أطوال جزیئات الـRNA  الموجودة العائد لاحتوائھا على

.انترونات متباینة الطول
ساعات؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ 5في حقیقیات النوى تقریباً RNAیبلغ متوسط عمر الـ

)جزئیاً لارتباط البروتینات(
!!!!!!!!!!!!!.دقائق فقط5في بدائیات النوى RNAیبلغ متوسط عمر الـ



Transcription in Prokaryotesالانتساخ في بدائیات النوى 

 RNAالبدء باصطناع سلسة الـ1.

إطالة السلسلة 2.

.الناشئ RNAإنھاء الانتساخ و تحریر جزيء الـ3.

:اصطلاح

Upstream ًنسبة لموقع معین في جزيء الـ5`المناطق التي تقع باتجاه النھایة : صعداRNA  أو الـDNA

Downstream ًنسبة لموقع معین في جزيء الـ3`المناطق التي تقع باتجاه النھایة : نزلاRNA  أو الـDNA

دالتون یتألف من 480,000تقریباً E.coli، وزنھ عند Multimericبروتین معقد متعدد الأجزاء :  RNAجزيء بولمیراز الـ
.Holoenzymeوالتي تشكل مجمل الإنزیم ) متطابقتاناثنتان ( 9**2(ھي Subunitsخمس وحیدات 

9الوحیدة  *الوحیدة  ألفا الوحیدتان

.المرصاف DNAالرابطة للـتمتلك المنطقة
تنخرط فقط في بدء الانتساخ ولا تؤدي أي دور في طور

واسط الاطالة حیث أنھا تتحرر مباشرة بعد بدء الانتساخ وتت
.إطالة السلسلة**2(الوحیدات 

وتوجیھ التعرف على المحضض9لذلك تكون مھمة الوحیدة 
.للارتباط بھRNAبقیة إنزیم بولیمیراز الـ 

یوزید الارتباط بالنكتحتوي على موقع
الریبي ثلاثي الفوسفات

قد المعتساعدان في تشكیل
**2(الرباعي 



Transcription in Prokaryotesفي بدائیات النوى مراحل الانتساخ 



Phase in Prokaryotes Initiationطور البدء في بدائیات النوى•

DNAالـفيالمحضضمنطقةإلىRNA)(Holoenzymeالـبولیمیرازإنزیمكاملارتباط1.

نفسھRNAالـبولیمیرازإنزیمبتواسطDNAالـطاقيارتباطفك2.

عبربالقطبیةوالمعاكسلھالمتممRNAالـطاقاصطناعفيللبدءركیزةیكونالمرصافDNAالــمنحراً طاقاً ذلكیولدحیث
Ribonucleotidesالریبیةالنوكلیوتیداترصف

.الجدیدةRNAالـسلسلةفيالأولىالقلیلةالریبیةالنوكلیوتیداتبینPhosphodiesterالإسترثنائیةالفسفوریةالروابطتشكیل3.

،RNAنوكلیوتیدات9إلى8منمؤلفةسلسلةاصطناعخلالالمحضضمنطقةفيمرتبطاً Holoenzymeالإنزیممجملیبقى
.الإطالةبطور**2(الإنزیمیشرعو9العاملیتحرروبعدھا

:اصطلاح

النوكلیوتیداتأما،3إلى5منإیجابیاً الترقیمویستمر+1یُرقمالانتساخعنالناتجRNAالـلسلسلة5النھایةفينوكلیوتیدأول
.)-(سلبیةبإشارةفترقم5الجھةمن)نكلیوتیدأولقبل(البدءلموقعالسابقة

نزلاً بالتتالیاتالبدءموقعتليالتيوتلكUpstreamصُعداً بالتتالیاتالبدءلموقعالسابقةالنوكلیوتیداتتتالیاتإلىیُشار
Downstream.



لتعرفكافیتانوھماE.coliصبغيفيالمحضضاتجمیعفي)البدءلموقعنسبة-35و-10(متماثلتینمنطقتینھناك
ببعضالأخرىالمحضضاتفيمثیلاتھامعمنھمامنطقةكلتتشارك.بالاتنساخوالشروع9الوحیدةوارتباط

.المُصانةالنوكلیوتیدات
-Nonالمرصافغیرالطاقمن-10المنطقةفيالمصانالتتالي template strandھوTATAAT،المصانوالتتالي

بالأدنینالغني-10التتاليیسھلبینما،-35التتاليعلىوترتبطأولاً 9الوحیدةتتعرف.TTGACAھو-35المنطقةفي
؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟DNAطاقيارتباطفكعملیةوالثایمین



Phase in Prokaryotes Elongationطور الإطالة في بدائیات النوى•

.DNAالـطاقيRewindingربطوإعادةUnwindingفكفعالیةRNAالـبولیمیرازإنزیمیمتلك1.

علىمسیرهخلالخلفھربطھماوإعادةالانتساخموقعأمامDNAالـطاقيبفكRNAالـبولیمیرازإنزیمیقوممستمروبشكلوبذلك
.DNAالـجزيء

إلىثانیةكلفيریبیاً نوكلیوتیداً 40نحوإضافةتتمحیثنكلیوتیداً،زوجاً 18حواليE.coliفيالانتساخفقاعةطولمتوسط2.
.الطولفيالمتزایدةالمتشكلةRNAالـسلسلة

؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟الإنتساخفقاعةخارجوتبرزعنھتنفكبلطویللوقتالمرصافDNAبالـالمتشكلةRNAالـسلسلةترتبطلا3.
المرصافDNAالـطاقفيلھاالمتممةالنوكلیوتیداتمعمؤقتبشكلمرتبطةRNAالـمننوكلیوتیداتبضعسوىلاتبقى

.الإطالةعملیةمنمرحلةأيفي



Phase in Prokaryotes Terminationطور الإنھاء في بدائیات النوى•

TerminationالإنھاءإشارةإلىالمتشكلةRNAالـسلسلةتصلحینالانتساخإنھاءیحصل1. Signal.

.RNAالـجزيءمحرراً الانتساخمعقدیتفككعندھا2.

:E.coliجراثیمفيالانتساخمنھیاتنمطانیوجد3.
.AالبروتینيالعاملعلىمعتمدانتھاءعاملRho Rho-dependentویسمى(8) Termination

.BالعاملعلىمعتمدغیرانتھاءعاملRhoعنھمستقلوRho-independent Termination

Rhoالعاملعنالمستقلةالانتھاءآلیة

الطاقفيالأدنینیكونحیث(والثایمینالأدنینمنأكثرأونوكلیوتیداتستةتتبعھاGCبالـغنیةمنطقةعلىالمنھیاتھذهتحتوي•
.)المرصاف

.مقلوبةتتالیاتمنGCبـالغنيالتسلسلیتألف•



Phase in Prokaryotes Terminationطور الإنھاء في بدائیات النوى•

Rhoالعاملعنالمستقلةالانتھاءآلیة

مشكلةھنفسالطاقداخلبینھافیماتتشافعمقلوبةتتالیاتعلىیحتويRNAطاقعنھاینتجالمقلوبةDNAالـتتالیاتانتساخعند•
Hairpinالشعربملقطتعرفبنیة structure.

الإطالةإیقافإلىیؤديمماالمرصافDNAالـطولعلىRNAالـبولیمیرازجزيءحركةالشعرملقطبنیةتؤخر•
فإنھاالمرصافDNAالـوRNAالــفیماالھیدروجینیةبالروابطفقیرةوھيAUبـغنیةالمنطقةلھذهاللاحقةالتتالیاتأنبما•

.الانتساخعملیةبذلكمنھیاً الانتساخمعقدعنوتحررهRNAالــانفكاكتسھل



المرسال في بدائیات النوى RNAالانتساخ والترجمة وتدرك الـتزامن•



Transcription in Eukaryotesفي حقیقیات النوى  RNAالانتساخ ومعالجة الــ

یحصل الانتساخ في النواة والترجمة في السیتوبلازما•

•MultigenicRNA : جزیئاتRNA بدائیات النوى(مرمزة لجنتین أو أكثر(

•MonogenicRNA : جزیئاتRNA حقیقیات النوى(مرمزة لجین واحدة فقط(

المرسال البدئي في النواة قبل انتقالھ إلى السیتوبلازما RNAالتعدیلات على جزيء الـ



في حقیقیات النوى  RNAأنواع بولمیراز الـ

 ینجز الانتساخ إنزیم بولیمیرازRNAوحید في بدائیات النوى.

 بولیمیراز أنواع 5-3تمتلك جمیع حقیقیات النوى منRNA الانسان-فطر الخمیرة(بعض النظر عن حجم الكائن ورقیھ.(

 بولیمیراز إنزیمات 3توجدRNA رئیسیة في جمیع حقیقیات النوى(RNA Pol I,II,III).

 وحیدات أوأكثر وھي أكثر تعقیداً مما ھو عند 10جمیعھا تمتلكE.coli

 تحتاج جمیع بولیمیرازاتRNA في حقیقیات النوى إلى بروتینات عوامل الانتساخ حتى تبدأ اصطناع سلاسلRNA



Phase in Eukaryotes Initiationطور البدء في حقیقیات النوى•

.المحضضفيالنوعیةوتتالیاتھاانتساخعواملعدةمابینبتآثریتموھذاDNAالـطاقيفصلیتطلبالانتساخبدء1.

Polإنزیمیستخدمھاالتيالمحضضاتتتألف2. IIالانتساخبدایةلنقطةنسبةصُعداً متوضعةمصانةقصیرةعناصرمن.

Polالانتساخإنزیمیتطلب3. IIأساسیةانتساخعواملعدةمنمساعدةBasic TFs)أخرىانتساخعواملوتوجد(.

.الانتساخبدءفعالیةبتعدیلتقومSilencersالمُسكتاتوEnhancersالمعززاتھناك4.

فيدوریلعب
موقعتحدید

خالانتسابدء
تؤثر في فعالیة المحضض في بدء الانتساخ



لعوامل تعتمد فعالیة الانتساخ على تآثر عوامل الانتساخ الأساسیة مع المحضضات وفق ترتیب محدد، تسمى ھذه ا5.
TFII(X) حیث ،Xھي نوع العامل.

معأولاً TFIIFالعاملیرتبط
،RNAالـبولیمیرازأنزیم
قدالمعكاملمعیرتبطانثمومن

بالمحضضمسبقاً المرتبط

ةالمرحلھذهبعدیرتبط
العاملوTFIIEالعامل
TFIIJ.
خاصیةTFIIEیمتلك

Helicaseیرحلوھو
البولیمیرازإنزیممع



5میتیل غوانوزین في النھایة 7وإضافة قلنسوة  RNAإطالة سلسلة الـ•

.RNAالـسلسلةإطالةیحفزفإنھالانتساخبدءمعقدمنRNAالـبولمیمرازإنزیمیتحررحالما1.

عندماغالباً (البدئيالمرسالRNAالـمن5النھایةإلىالإطالةطورخلالجداً باكراً غوانوزینمیثیل7قلنسوةإضافةیتم2.
.)فقطنكلیوتیداً 30نحوالناشئRNAالـسلسلةطولیبلغ

اعدةوالمسبروتینیةعواملعدةلربطضروریةأنھاكماالنكلیازبإنزیماتالتدركمنRNAالـسلسلةبحمایةالقلنسوةھذهتقوم3.
.الھیولىفيRNAالـترجمةعملیةفي



عبر شطر السلسلة وإضافة ذیل عدید الأدنیل RNAإنھاء اصطناع الـ•

2000نحوالانتساخیستمر
مننزلاً نوكلوتید3000إلى

الناضجللمرسال3النھایة
لأدنیعدیدذیلإضافةقبل

-11موقععندشطریحصل
وقعممننزلاً نوكلیوتید30

مصانإشارة

200بطولأدنیلعدیدذیلإضافةیتم
المشطورللمرسال3إلىنوكلیوتید

الـءجزيثباتیةتعزیزالذیلوظیفة
RNAنقلھفيوالمساھمةالمرسال

السیتوبلاسماإلىالنواةمن



المرسال RNAتغییر محتوى المعلومات في جزیئات الـ: RNA (RNA editing)تحریر الـ•

عبر تغییر بنى الأسس الآزوتیة1.

عبر إضافة أو حذف نوكلیوتید الیوراسیل2.



Exons & Introns: الجینات المتقطعة في حقیقیات النوى•










 



Exons & Introns: الجینات المتقطعة في حقیقیات النوى•

أدوار الإنترونات 

تلعب دور في تنظیم التعبیر الجیني للجینات التي تحویھا•
تحتوي على محضضات بدیلة نوعیة لبعض النسج•
المنتسخ RNAتحتوي على تسلسلات تعزز تراكم جزیئات الـ•
معدل حدوث الطفرات أعلى في الأنترونات بالمقارنة مع الإكسونات•
ھناك فرضیات تفسر وجود الانترونات كنتیجة لدمج الجینات بعضھا مع بعض خلال تطور الكائنات الحیة•



)إزالة تسلسلات الإنترونات( RNAتضفیر الـ•



)إزالة تسلسلات الإنترونات( RNAتضفیر الـ•

.و الربط بوساطة اللیغازEndonucleaseالناقل عبر تفاعلات شطر بوساطة  RNAتشطر طلائع الـ1)

.روتینیةولا یحتاج إلى أي فعالیة إنزیمیة ب) متواسط بالجزيء نفسھ(عبر تحفیز ذاتي rRNAتُزال إنترونات بعض طلائع الـ2)

ضفیر بتفاعلات تتبع خطوتین اثنتین تقوم بھما بروتینات نوویة ریبیة تدعى جسمیات التhnRNAتُشطر طلائع الـ3)
Spliceosomes)معقدات ھجینة من الـRNA والبروتین.(

Spliceosomesجسمیات التضفیر 

 تحتوي على جزیئاتRNA  نووي صغیرة تسمىSnRNAs ًبروتین40و تقریبا.

 أنواع من 5ھناكSnRNAsتسھم في عملیة التضفیر ھي:U6, U5, U4, U2, U1و تعمل كأجزاء من معقد التضفیر.

.المرسال RNAفي النویة ویكون مسؤولاً عن تشكیل الریباسات، ولا یتدخل في تضفیر الـU3یوجد 

 حجم جزیئاتSnRNAs نوكلیوتید في 100بینU6 نوكلیوتید في 215إلىU3.

لا توجد جزیئات الـSnRNA  بشكل حر ولكن دائماً بشكل معقداتRNA-protein     تدعى البروتینات النوویة الریبیة الصغیرة
Small Nuclear Ribonucleoproteins (snRNPs)





شكراً لاستماعكم
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