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 Transcriptionالانتساخ 

( DNAانتساخ الـ)
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The central dogma
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Pre-mRNA جزيء الـRNA المرسال المبدئي
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:ماعدا DNAعبر آلية مشابهة لآلية اصطناع الـ RNAيصطنع الـ

DNA RNA 

نوكليوتيدات ريبية منقوصة 

`2الأكسجين في الموقع 

في OHتحتوي على )نوكليوتيدات ريبية 

(للريبوز2`الكربون 

Tبدلا عن  Uيوجد 

التفاعل ركائز

يساهمان في  DNAكلا سلسلستي الـ

الاصطناع

 DNAأو طاق أوشريط واحد من الـسلسلة

مة لاصطناع سلسلة الرنا المتمTemplateكمرصاف 

.لنوكليوتيدات السلسلة المرصافة

السلسلة المرصافة

?????? Primersلابد من وجود  Primers(مشارع) Primersتوجد حاجة لـلا
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(Sense) لا تنسخ

(Anti-sense) تنسخ

المبدأأ الأساس في البيولوجيا

The central dogma
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Transcription Bubble

فقاعة الانتساخ

Page 12 of 34

دمشق
عة 

جام
 

حية
م الص

لعلو
ب ا

 طلا

زعبي
ر ال

سام
د. 

 

الثاني
صل 

 الف

2022/05/15 



حقيقيات النوى طلائعيات النوى 

المحضضات في حقيقيات النوى أكثر تعقيدا   المحضضات بسيطة 

(أنماطخمسة)RNAخمسة أنواع من بوليميراز 

(RNAكل منها مسؤول عن اصطناع صنف محدد من الـ)

(نمط واحد)وحيد RNAبوليميراز 

Transcription factorsعوامل انتساخ Transcription factorsعوامل انتساخ

ول إلى البدئي يخضع عمليات نضج في النواة ليتحmRNAالـ

mRNA ليتم ( ة هيولى الخلي)ناضج وينتقل إلى السيتوبلازما

ترجمته إلى متعدد ببتيد

للترجمة مباشرة على الريباساتقابلا   mRNAالـ

(الرايبوزمات)

:البدئي في حقيقيات النوى mRNAعمليات نضج الـ

.5`-5`البدئي عن طريق رابطة فوسفاتية mRNAللـ 5`ميثيل غوانوزين إلى النهاية 7إضافة قلنسوة •

التي تتولد عبر البدئيmRNAللـ 3`إلى النهاية ( نوكليوتيد20-200)Poly (A) tailإضافة ذيل عديد الأدنين •

.الشطر

في النواة تحميه من mRNAللـ يوجد أيضا  بروتينات رابطة )إلى الستوبلازما  RNAوظيفتهما الحماية وتسهيل نقل الـ

RNAللـ التدرك بأنزيمات الريبونوكلياز المحلمهة 

.البدئيmRNAتتاليات الإنترونات وإزالتها خارج الـ Splicingتضفير أو تجديل •

 Heterogeneousالنووي غير المتجانس  RNAالبدئي في النواة بالـ mRNAفي حقيقيات النوى يسمى مجموع الـ

Nuclear RNA أوhnRNAبسبب التباين الكبير في أطوال جزيئات الـRNA  الموجودة العائد لاحتوائها على

.انترونات متباينة الطول

ساعات؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟ 5في حقيقيات النوى تقريبا  RNAيبلغ متوسط عمر الـ

(جزئيا  لارتباط البروتينات)
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Transcription in Prokaryotesالانتساخ في بدائيات النوى 

 RNAالبدء باصطناع سلسة الـ1.

إطالة السلسلة 2.

.الناشئ RNAإنهاء الانتساخ و تحرير جزيء الـ3.

:اصطلاح

Upstream  نسبة لموقع معين في جزيء الـ5`المناطق التي تقع باتجاه النهاية : صعداRNA  أو الـDNA

Downstream  نسبة لموقع معين في جزيء الـ3`المناطق التي تقع باتجاه النهاية : نزلاRNA  أو الـDNA

دالتون يتألف من 480,000تقريبا  E.coli، وزنه عند Multimericبروتين معقد متعدد الأجزاء :  RNAجزيء بولميراز الـ

.Holoenzymeوالتي تشكل مجمل الإنزيم ( متطابقتاناثنتان ) 9**2(هي Subunitsخمس وحيدات 

9الوحيدة  *الوحيدة  ألفا الوحيدتان

.المرصاف DNAالرابطة للـتمتلك المنطقة

تنخرط فقط في بدء الانتساخ ولا تؤدي أي دور في طور

واسط الاطالة حيث أنها تتحرر مباشرة بعد بدء الانتساخ وتت
.إطالة السلسلة**2(الوحيدات 

وتوجيه التعرف على المحضض9لذلك تكون مهمة الوحيدة 

.للارتباط بهRNAبقية إنزيم بوليميراز الـ 

يوزيد الارتباط بالنكتحتوي على موقع

الريبي ثلاثي الفوسفات

قد المعتساعدان في تشكيل
**2(الرباعي 
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Transcription in Prokaryotesفي بدائيات النوى مراحل الانتساخ 
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Phase in Prokaryotes Initiationطور البدء في بدائيات النوى•

DNAالـفيالمحضضمنطقةإلىRNA((Holoenzymeالـبوليميرازإنزيمكاملارتباط1.

نفسهRNAالـبوليميرازإنزيمبتواسطDNAالـطاقيارتباطفك2.

عبربالقطبيةوالمعاكسلهالمتممRNAالـطاقاصطناعفيللبدءركيزةيكونالمرصافDNAالــمنحرا  طاقا  ذلكيولدحيث

Ribonucleotidesالريبيةالنوكليوتيداترصف

.الجديدةRNAالـسلسلةفيالأولىالقليلةالريبيةالنوكليوتيداتبينPhosphodiesterالإسترثنائيةالفسفوريةالروابطتشكيل3.

،RNAنوكليوتيدات9إلى8منمؤلفةسلسلةاصطناعخلالالمحضضمنطقةفيمرتبطا  Holoenzymeالإنزيممجمليبقى

.الإطالةبطور**2(الإنزيميشرعو9العامليتحرروبعدها

:اصطلاح

النوكليوتيداتأما،3إلى5منإيجابيا  الترقيمويستمر+1يُرقمالانتساخعنالناتجRNAالـلسلسلة5النهايةفينوكليوتيدأول

.(-)سلبيةبإشارةفترقم5الجهةمن(نكليوتيدأولقبل)البدءلموقعالسابقة

نزلا  بالتتالياتالبدءموقعتليالتيوتلكUpstreamصُعدا  بالتتالياتالبدءلموقعالسابقةالنوكليوتيداتتتالياتإلىيُشار

Downstream.
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لتعرفكافيتانوهماE.coliصبغيفيالمحضضاتجميعفي(البدءلموقعنسبة-35و-10)متماثلتينمنطقتينهناك

ببعضالأخرىالمحضضاتفيمثيلاتهامعمنهمامنطقةكلتتشارك.بالاتنساخوالشروع9الوحيدةوارتباط

.المُصانةالنوكليوتيدات

-Nonالمرصافغيرالطاقمن-10المنطقةفيالمصانالتتالي template strandهوTATAAT،المصانوالتتالي

بالأدنينالغني-10التتالييسهلبينما،-35التتاليعلىوترتبطأولا  9الوحيدةتتعرف.TTGACAهو-35المنطقةفي

؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟DNAطاقيارتباطفكعمليةوالثايمين
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Phase in Prokaryotes Elongationطور الإطالة في بدائيات النوى•

.DNAالـطاقيRewindingربطوإعادةUnwindingفكفعاليةRNAالـبوليميرازإنزيميمتلك1.

علىمسيرهخلالخلفهربطهماوإعادةالانتساخموقعأمامDNAالـطاقيبفكRNAالـبوليميرازإنزيميقوممستمروبشكلوبذلك

.DNAالـجزيء

إلىثانيةكلفيريبيا  نوكليوتيدا  40نحوإضافةتتمحيثنكليوتيدا ،زوجا  18حواليE.coliفيالانتساخفقاعةطولمتوسط2.

.الطولفيالمتزايدةالمتشكلةRNAالـسلسلة

؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟الإنتساخفقاعةخارجوتبرزعنهتنفكبلطويللوقتالمرصافDNAبالـالمتشكلةRNAالـسلسلةترتبطلا3.

المرصافDNAالـطاقفيلهاالمتممةالنوكليوتيداتمعمؤقتبشكلمرتبطةRNAالـمننوكليوتيداتبضعسوىلاتبقى

.الإطالةعمليةمنمرحلةأيفي
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Phase in Prokaryotes Terminationطور الإنهاء في بدائيات النوى•

TerminationالإنهاءإشارةإلىالمتشكلةRNAالـسلسلةتصلحينالانتساخإنهاءيحصل1. Signal.

.RNAالـجزيءمحررا  الانتساخمعقديتفككعندها2.

:E.coliجراثيمفيالانتساخمنهياتنمطانيوجد3.

.AالبروتينيالعاملعلىمعتمدانتهاءعاملRho Rho-dependentويسمى(8) Termination

.BالعاملعلىمعتمدغيرانتهاءعاملRhoعنهمستقلوRho-independent Termination

Rhoالعاملعنالمستقلةالانتهاءآلية

.(فالمرصاالطاقفيالأدنينيكونحيث)والثايمينالأدنينمنأكثرأونوكليوتيداتستةتتبعهاGCبالـغنيةمنطقةعلىالمنهياتهذهتحتوي•

.مقلوبةتتالياتمنGCبـالغنيالتسلسليتألف•
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Phase in Prokaryotes Terminationطور الإنهاء في بدائيات النوى•

Rhoالعاملعنالمستقلةالانتهاءآلية

مشكلةهنفسالطاقداخلبينهافيماتتشافعمقلوبةتتالياتعلىيحتويRNAطاقعنهاينتجالمقلوبةDNAالـتتالياتانتساخعند•

Hairpinالشعربملقطتعرفبنية structure.

الإطالةإيقافإلىيؤديمماالمرصافDNAالـطولعلىRNAالـبوليميرازجزيءحركةالشعرملقطبنيةتؤخر•

فإنهاالمرصافDNAالـوRNAالــفيماالهيدروجينيةبالروابطفقيرةوهيAUبـغنيةالمنطقةلهذهاللاحقةالتتالياتأنبما•

.الانتساخعمليةبذلكمنهيا  الانتساخمعقدعنوتحررهRNAالــانفكاكتسهل
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المرسال في بدائيات النوى RNAالانتساخ والترجمة وتدرك الـتزامن•
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Transcription in Eukaryotesفي حقيقيات النوى  RNAالانتساخ ومعالجة الــ

يحصل الانتساخ في النواة والترجمة في السيتوبلازما•

•MultigenicRNA : جزيئاتRNA (بدائيات النوى)مرمزة لجنتين أو أكثر

•MonogenicRNA : جزيئاتRNA (حقيقيات النوى)مرمزة لجين واحدة فقط

المرسال البدئي في النواة قبل انتقاله إلى السيتوبلازما RNAالتعديلات على جزيء الـ
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في حقيقيات النوى  RNAأنواع بولميراز الـ

 ينجز الانتساخ إنزيم بوليميرازRNAوحيد في بدائيات النوى.

 بوليميراز أنواع 5-3تمتلك جميع حقيقيات النوى منRNA (.الانسان-فطر الخميرة)بعض النظر عن حجم الكائن ورقيه

 بوليميراز إنزيمات 3توجدRNA رئيسية في جميع حقيقيات النوى(RNA Pol I,II,III).

 وحيدات أوأكثر وهي أكثر تعقيدا  مما هو عند 10جميعها تمتلكE.coli

 تحتاج جميع بوليميرازاتRNA في حقيقيات النوى إلى بروتينات عوامل الانتساخ حتى تبدأ اصطناع سلاسلRNA
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Phase in Eukaryotes Initiationطور البدء في حقيقيات النوى•

.المحضضفيالنوعيةوتتالياتهاانتساخعواملعدةمابينبتآثريتموهذاDNAالـطاقيفصليتطلبالانتساخبدء1.

Polإنزيميستخدمهاالتيالمحضضاتتتألف2. IIالانتساخبدايةلنقطةنسبةصُعدا  متوضعةمصانةقصيرةعناصرمن.

Polالانتساخإنزيميتطلب3. IIأساسيةانتساخعواملعدةمنمساعدةBasic TFs(أخرىانتساخعواملوتوجد).

.الانتساخبدءفعاليةبتعديلتقومSilencersالمُسكتاتوEnhancersالمعززاتهناك4.

فيدوريلعب

موقعتحديد

خالانتسابدء

تؤثر في فعالية المحضض في بدء الانتساخ
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لعوامل تعتمد فعالية الانتساخ على تآثر عوامل الانتساخ الأساسية مع المحضضات وفق ترتيب محدد، تسمى هذه ا5.

TFII(X) حيث ،Xهي نوع العامل.

معأولا  TFIIFالعامليرتبط

،RNAالـبوليميرازأنزيم

قدالمعكاملمعيرتبطانثمومن

بالمحضضمسبقا  المرتبط

TFIIEالعاملبعدهايرتبطثم

ةالمرحلهذهبعديرتبط

العاملوTFIIHالعامل

TFIIJ.

خاصيةTFIIHيمتلك

Helicaseيرحلوهو

البوليميرازإنزيممع
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5ميتيل غوانوزين في النهاية 7وإضافة قلنسوة  RNAإطالة سلسلة الـ•

.RNAالـسلسلةإطالةيحفزفإنهالانتساخبدءمعقدمنRNAالـبولميمرازإنزيميتحررحالما1.

عندماغالبا  )البدئيالمرسالRNAالـمن5النهايةإلىالإطالةطورخلالجدا  باكرا  غوانوزينميثيل7قلنسوةإضافةيتم2.

.(فقطنكليوتيدا  30نحوالناشئRNAالـسلسلةطوليبلغ

اعدةوالمسبروتينيةعواملعدةلربطضروريةأنهاكماالنكليازبإنزيماتالتدركمنRNAالـسلسلةبحمايةالقلنسوةهذهتقوم3.

.الهيولىفيRNAالـترجمةعمليةفي
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عبر شطر السلسلة وإضافة ذيل عديد الأدنيل RNAإنهاء اصطناع الـ•

2000نحوالانتساخيستمر

مننزلا  نوكلوتيد3000إلى

الناضجللمرسال3النهاية

لأدنيعديدذيلإضافةقبل

-11موقععندشطريحصل

وقعممننزلا  نوكليوتيد30

مصانإشارة

200بطولأدنيلعديدذيلإضافةيتم

المشطورللمرسال3إلىنوكليوتيد

الـءجزيثباتيةتعزيزالذيلوظيفة

RNAنقلهفيوالمساهمةالمرسال

السيتوبلاسماإلىالنواةمن
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المرسال RNAتغيير محتوى المعلومات في جزيئات الـ: RNA (RNA editing)تحرير الـ•

عبر تغيير بنى الأسس الآزوتية1.

عبر إضافة أو حذف نوكليوتيد اليوراسيل2.
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Exons & Introns: الجينات المتقطعة في حقيقيات النوى•












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Exons & Introns: الجينات المتقطعة في حقيقيات النوى•

أدوار الإنترونات 

تلعب دور في تنظيم التعبير الجيني للجينات التي تحويها•

تحتوي على محضضات بديلة نوعية لبعض النسج•

المنتسخ RNAتحتوي على تسلسلات تعزز تراكم جزيئات الـ•

معدل حدوث الطفرات أعلى في الأنترونات بالمقارنة مع الإكسونات•

هناك فرضيات تفسر وجود الانترونات كنتيجة لدمج الجينات بعضها مع بعض خلال تطور الكائنات الحية•
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(إزالة تسلسلات الإنترونات) RNAتضفير الـ•
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(إزالة تسلسلات الإنترونات) RNAتضفير الـ•

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

.روتينيةولا يحتاج إلى أي فعالية إنزيمية ب( متواسط بالجزيء نفسه)عبر تحفيز ذاتي rRNAتُزال إنترونات بعض طلائع الـ2)

ضفير بتفاعلات تتبع خطوتين اثنتين تقوم بهما بروتينات نووية ريبية تدعى جسميات التhnRNAتُشطر طلائع الـ3)

Spliceosomes(معقدات هجينة من الـRNA والبروتين.)

Spliceosomesجسميات التضفير 

 تحتوي على جزيئاتRNA  نووي صغيرة تسمىSnRNAs  بروتين40و تقريبا.

 أنواع من 5هناكSnRNAsتسهم في عملية التضفير هي:U6, U5, U4, U2, U1و تعمل كأجزاء من معقد التضفير.

.المرسال RNAفي النوية ويكون مسؤولا  عن تشكيل الريباسات، ولا يتدخل في تضفير الـU3يوجد 

 حجم جزيئاتSnRNAs نوكليوتيد في 100بينU6 نوكليوتيد في 215إلىU3.

لا توجد جزيئات الـSnRNA  بشكل حر ولكن دائما  بشكل معقداتRNA-protein     تدعى البروتينات النووية الريبية الصغيرة

Small Nuclear Ribonucleoproteins (snRNPs)
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شكرا  لاستماعكم
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