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DNA  والتي تتألف من تسلسلات من الأنین ،

، �ما تحو� على منطقة المحضض أول ن�لیو�تد یتدخل في تر�یب الـ 

 .وتساهم في تش�یل معقد بدء الانتساخ

 .DNAلیرت�� �المحضض و�سهم في تش�یل المعقد ، �ما �فك التواء حلزون الـ 

 RNA Polymeraseمن عوامل الانتساخ والـ 

  

 

Initiation 

Promotor Region  بدا�ة جم�ع المورثات على الـDNA

، �ما تحو� على منطقة المحضض أول ن�لیو�تد یتدخل في تر�یب الـ (TATA Box)تش�ل ما �سمى �الـ 

 ).أ� ��ون موقع بدء الانتساخ(التسلسل الببتید� 

وتساهم في تش�یل معقد بدء الانتساخ �TATA boxمنطقة المحضّض وخاصة الـ ) العامة

RNA Polymerase  لیرت�� �المحضض و�سهم في تش�یل المعقد ، �ما �فك التواء حلزون الـ

من عوامل الانتساخ والـ  Transcription Initiation Complexبدء الانتساخ 

  .القالب DNAالمرت�طین �منطقة المحضّض على سلسلة الـ 

  

  بن�ة معقد بدء الانتساخ

Initiation: مرحلة البدء .1

  تش�ل منطقة المحضضRegion

A  والت�مینT  تش�ل ما �سمى �الـ

mRNA  التسلسل الببتید� ومن ثم

  العامة(ترت�� عوامل الانتساخ

  ثم �أتي الـRNA Polymerase

  بدء الانتساخ  معقدیتألف

المرت�طین �منطقة المحضّض على سلسلة الـ 

  

  



  عوامل الانتساخTranscription Factor: 

، وتوجد مرت�طة مع منطقة Promoterمع المحضض  RNA Polymeraseالتي تساعد على ارت�ا� الـ  هي البروتینات

  .المحضض

  

  تش�یل معقد بدء الانتساخTranscription Initiation Complex: 

 .TFIIB، یل�ه العامل TFIIA، ثم ینضم إل�ه العامل �TATA boxالـ   TFIIDیرت�� بدا�ة العامل  - 

 .DNAوالذ� �متلك فعال�ة مفّ��ة لالتواء الـ  TFIIFومن ثمَّ العامل  - 

 .و�نضم لذلك المعقد  TFIIEمل ، وأخیراً �أتي العا RNA Polymerase IIیتش�ل بذلك معقد یؤد� إلى جذب الـ  - 

  ولكن �یف تعرف الخل�ة أین تبدأ انتساخ الـDNA  إلىRNA وأین تتوقف؟؟؟  

 . Promotersتعرف من أین تبدأ عن طر�� المحضضات  - 

 . Terminatorsوتعرف من أین تتوقف عن طر�� أماكن إنهاء تسمى المُنه�ات  - 

 

  :ملاحظة

 - TFII  هي اختصار لـTranscription Factors II   أ� عوامل الانتساخ المُفعّلة لأنز�مات الـRNA 

Polymerase  عوامل انتساخ عامة، وهي. 

 .TFIIDوهو أحد وحیدات العامل   Tata-Binding Proteinهو اختصار لـ  TBPبروتین  - 

  

  بن�ة المورثة Anatomy of a gene: 

ترت��  Transcription Control Sequences (Regulatory Sequences) التسلسلات المنظّمة للانتساخ .1

 .بها عوامل الانتساخ التي تستط�ع تفعیل أو تثب�� الانتساخ

ض .2  RNAتعمل �إشارة لبدء الانتساخ، حیث �ستدعي الـ   DNAوهي تسلسلات معینة من الـ : Promoter المحضِّ

Polymerase وُ�حدّد بدا�ة المنطقة المُراد نسخها . 

وهي تسلسلات من الن�لیوتیدات موجودة على المورثات ، مسؤولة :  Terminators) المُنه�ات( ةالتسلسلات المُنه� .3

�التوقف عن عمل�ة الانتساخ، فهي مطلو�ة لإنهاء الانتساخ وانفصال السلسلة  RNA Polymeraseعن إخ�ار الـ 

 .الناتجة عن الانتساخ



 Terminatorإلى الـ   Promoterالممتدة من الـ 

 . الناتجة عن الانتساخ

 

  .لبدء الانتساخ

  

Transcription Unit : هي تسلسلات الـDNA  الممتدة من الـ

 .المُنتسخ mRNA، وتسلسلاتها تقابل تسلسلات الـ 

الناتجة عن الانتساخ RNAفهو سلسلة الـ  Transcript المنتسخ

Promoters  

لبدء الانتساخ RNA Polymeraseالتي یرت�� بها الـ 

  

Transcription Unit وحدة الانتساخ .4

، وتسلسلاتها تقابل تسلسلات الـ 

المنتسخأما 

  

 المحضّضات Promoters

التي یرت�� بها الـ  DNAهي المناط� من الـ 



  

في بدائ�ات النو� ، تتوضع الجینات التي تتدخل في سبیل استقلابي معین في صف خطي واحد هو الـ  

 .تسلسلات مُصانة ثابتة في موقع معین على المورثة

حیث تفتح وتغل� م�اشرة  مؤقتةعلى غرار عمل�ة التضاعف، یتش�ل أثناء الانتساخ فقاعة انتساخ، إلا أنها تكون 

DNA   المرمّزCoding Strand. 

 .، فق� سلسلة واحدة تُنتسخ

 

في بدائ�ات النو� ، تتوضع الجینات التي تتدخل في سبیل استقلابي معین في صف خطي واحد هو الـ  

 .منظمة واحدة، و�م�ن التح�م �ه �محضّض واحد أو منطقة 

تسلسلات مُصانة ثابتة في موقع معین على المورثة: 

 Transcription Bubble  

على غرار عمل�ة التضاعف، یتش�ل أثناء الانتساخ فقاعة انتساخ، إلا أنها تكون 

 .التي تمنع إغلاق الحلزون  SSBsغ�اب أنز�مات 

 DNAوسلسلة الـ  Templateالقالب  DNAتتكون الفقاعة من سلسلة الـ 

، فق� سلسلة واحدة تُنتسخالانتساخ، أما عند  DNAیتم انتساخ سلسلتي الـ 

  :ملاحظة

 - Operons   في بدائ�ات النو� ، تتوضع الجینات التي تتدخل في سبیل استقلابي معین في صف خطي واحد هو الـ

Operon و�م�ن التح�م �ه �محضّض واحد أو منطقة ،

: التسلسلات التوافق�ة - 

  

 فقاعة الانتساخ 

على غرار عمل�ة التضاعف، یتش�ل أثناء الانتساخ فقاعة انتساخ، إلا أنها تكون  - 

غ�اب أنز�مات �سبب 

تتكون الفقاعة من سلسلة الـ  - 

یتم انتساخ سلسلتي الـ  التضاعفعند  - 



 Ribonucleasideالن�لیوز�دات الر�ب�ة ثلاث�ة الفوسفات 

 .القالب

في   DNAالمتممة لن�لیوتیدات الـ  RNAبین ن�لیوتیدات الـ 

 . ’ 3 ’�5الاتجاه ) أ� استطالة السلسلة

هجین قصیر مع   RNA-DNAجز�ء ) 

  

  .ول�س الت�مین

تكون متممة لن�لیوتیدات السلسلة القالب، فإن تسلسل 

 RNAسیل في الـ إلا أن الیورا) المتممة للسلسلة القالب

AACUG  على على الـmRNA.  

 Elongation :)البلمرة(

الن�لیوز�دات الر�ب�ة ثلاث�ة الفوسفات (  �rNTPsاستخدام  RNAیتم فیها اصطناع سلسلة الـ 

 .�Substrateر�ائز 

RNA Polymerase II   على طول سلسلة الـDNA القالب

بین ن�لیوتیدات الـ ) استر�ة(تعتمد هذه المرحلة على تش�یل روا�� تكافؤ�ة 

 .RNA Polymerase IIالسلسلة القالب، وذلك عن طر�� أنز�م 

أ� استطالة السلسلة(المتش�لة   RNAـ تتم إضافة التكلیوتیدات لسلسلة ال

RNA  المنتسخ البدئي (الجدیدPrimary transcript ( جز�ء

 .القالب

 :یتم بناء شر�� الرنا �حیث یتم مقابلة الأسس الآزوت�ة �التالي

C=G   أ� أن الأدنین �قابله الیوراسیل على الـRNA  ول�س الت�مین

تكون متممة لن�لیوتیدات السلسلة القالب، فإن تسلسل  �mRNAما أن الن�لیوتیدات التي تصطف لتش�یل الـ 

mRNA  المتممة للسلسلة القالب(هو ذاته في السلسلة غیر القالب

  . �DNAحل م�ان الت�مین في الـ 

AACTG   على السلسلة غیر القالب �قابله التسلسلAACUG 

(الاستطالة مرحلة  .2

یتم فیها اصطناع سلسلة الـ  - 

Triphosphate ( ر�ائز�

 RNA Polymerase IIیتحرك جز�ء الـ  - 

تعتمد هذه المرحلة على تش�یل روا�� تكافؤ�ة  - 

السلسلة القالب، وذلك عن طر�� أنز�م 

تتم إضافة التكلیوتیدات لسلسلة ال - 

�RNAشّ�ل جز�ء الـ  - 

القالب DNAسلسلة الـ 

یتم بناء شر�� الرنا �حیث یتم مقابلة الأسس الآزوت�ة �التالي - 

A=U   C=G

 :ملاحظة - 

�ما أن الن�لیوتیدات التي تصطف لتش�یل الـ 

mRNAالن�لیوتیدات في الـ 

�حل م�ان الت�مین في الـ 

 AACTGالتسلسل  :مثال



  

Chain Termination  

على طول السلسلة القالب، حتى یتلقى بول�میراز الرنا إشارة تأمره �التوقف وذلك 

Termination RHO  

 .لإ�قاف الانتساخ  RHOبروتین حلقي سُداسي موجود في الجینات التي تعتمد على الـ 

المعقد (لفصل الرنا المتش�ل عن الدنا القالب و�ول�میراز الرنا 

 Rut sites (RHO utilizationیُجذب هذا البروتین إلى مواقع محددة غن�ة �السیتوز�ن من الرنا المتش�ل 

Termination 

  .تتوقف عمل�ة الانتساخ عند الوصول إلى إشارة الإنهاء

Chain Termination

على طول السلسلة القالب، حتى یتلقى بول�میراز الرنا إشارة تأمره �التوقف وذلك   RNAسوف �ستمر تصن�ع الـ 

  .�حسب المورثة والبروتین المُراد صنعه، وتلاف�اً لحدوث طفرات

  . Terminationهذه الآل�ة تسمى آل�ة إ�قاف الانتساخ 

  :وهناك آلیتین لإ�قاف الانتساخ

RHO-   :dependent Termination RHOمعتمدة على بروتین 

بروتین حلقي سُداسي موجود في الجینات التي تعتمد على الـ 

لفصل الرنا المتش�ل عن الدنا القالب و�ول�میراز الرنا   ATPوهو بروتین هیل��یز مُعتمد على الـ 

RNA Polymerase- DNA-.( 

یُجذب هذا البروتین إلى مواقع محددة غن�ة �السیتوز�ن من الرنا المتش�ل 

یتحرك على طول سلسلة الرنا الناتجة 

ف�حلها مطلقاً , و��حث عن فقاعة الانتساخ

سلسلة الرنا �عیداً عن السلسلة القالب 

وسلسلة حیث �قف بین سلسلة الدنا القالب 

 .الرنا المتش�ل و�فصلهما عن �عضهما

Termination :الإنهاءمرحلة  .3

تتوقف عمل�ة الانتساخ عند الوصول إلى إشارة الإنهاء

سوف �ستمر تصن�ع الـ 

�حسب المورثة والبروتین المُراد صنعه، وتلاف�اً لحدوث طفرات

هذه الآل�ة تسمى آل�ة إ�قاف الانتساخ 

وهناك آلیتین لإ�قاف الانتساخ

معتمدة على بروتین  .1

 RHO : بروتین حلقي سُداسي موجود في الجینات التي تعتمد على الـ

  وهو بروتین هیل��یز مُعتمد على الـ

- mRNA

  یُجذب هذا البروتین إلى مواقع محددة غن�ة �السیتوز�ن من الرنا المتش�ل

site).  

  یتحرك على طول سلسلة الرنا الناتجة

و��حث عن فقاعة الانتساخ

سلسلة الرنا �عیداً عن السلسلة القالب 

 .للدنا

  حیث �قف بین سلسلة الدنا القالب

الرنا المتش�ل و�فصلهما عن �عضهما



 .في موقع الخروج أو الانفصال

على سلسلة الرنا الغیر خاضعة لعمل�ة الترجمة، فالبروتین لا �عمل بوجود ر�بوزومات مرت�طة 

Termination RHO   

 .وهي آل�ة معتمدة على تسلسل في نها�ة المورثة تتوقف عنده عن الانتساخ

، وهو )Gو  C(من الن�لیوتیدات ، غن�اً �السیتوز�ن والغوانین 

Hairpin   في الـRNA  المنتسخ. 

 RNAوالتي تقابلها ن�لیوتیدات من الیوراسیل على الـ 

 .فإنه یتوقف مؤقتاً  Termination Siteإلى موقع الإنهاء 

مش�لاً روا�� هیدروجین�ة بین ن�لیوتیدات سلسلة 

RNA Polymerase  وشر�� الـRNA  المنتسخ. 

 .القالب  �DNAالانفصال عن سلسلة الـ 

في موقع الخروج أو الانفصال) الرنا أحاد� الطاق(  ssRNAیرت�� مع الـ 

RHO   على سلسلة الرنا الغیر خاضعة لعمل�ة الترجمة، فالبروتین لا �عمل بوجود ر�بوزومات مرت�طة

 RHO -   :dependentinTermination RHOمعتمدة على بروتین 

وهي آل�ة معتمدة على تسلسل في نها�ة المورثة تتوقف عنده عن الانتساخ

 :تتألف هذه التسلسلات الانتهائ�ة من

من الن�لیوتیدات ، غن�اً �السیتوز�ن والغوانین   Inverted repeatتكرار مقلوب 

 Hairpinتسمى �الـ   �Stem-loopش�ل عروة ذات ذراع 

والتي تقابلها ن�لیوتیدات من الیوراسیل على الـ  DNAن�لیوتیدات من الأدنین على الـ  6-8

 .المنتسخ

 �یف تعمل هذه الآل�ة؟

إلى موقع الإنهاء   RNA Polymerase (RNAP)عندما �صل الـ 

مش�لاً روا�� هیدروجین�ة بین ن�لیوتیدات سلسلة  �Foldعض الوقت لینطو�  RNAتوقف �عطي شر�� الـ 

  . Hairpinوتش�یل بن�ة الـ ) C Pairs-G(نفسها 

RNA Polymerase  (RNAP)هذه الط�ة تعطل تآثرات هامة بین الـ 

�الانفصال عن سلسلة الـ   (U-rich RNA)الغني �الیوراسیل  RNAهذا �سمح لجزء الـ 

و  DNAو  RNAP(وه�ذا ��ون معقد الانتساخ 

 .قد تف�ك والاستطالة انتهت

  یرت�� مع الـ

 �RHOعمل الـ 

  .�سلسلة الرنا

معتمدة على بروتین غیر  .2

 وهي آل�ة معتمدة على تسلسل في نها�ة المورثة تتوقف عنده عن الانتساخ

 تتألف هذه التسلسلات الانتهائ�ة من

تكرار مقلوب  .1

�ش�ل عروة ذات ذراع 

2.  6

المنتسخ

�یف تعمل هذه الآل�ة؟ -

  عندما �صل الـ

 توقف �عطي شر�� الـ هذا ال

نفسها  mRNAالـ 

  هذه الط�ة تعطل تآثرات هامة بین الـ

  هذا �سمح لجزء الـ

  وه�ذا ��ون معقد الانتساخ

mRNA (قد تف�ك والاستطالة انتهت



  

C  وG فیتم انتساخ هذا التكرار. 

،  DNAن�لیوتیدات من الیوراسیل مقابلة لن�لیوتیدات الأدنین على قالب الـ 

المنتسخ �سرعة نتیجة تشّ�ل روا�� هیدروجین�ة بین أزواج 

یتوقف ، �ما   (A=U)بین الأدنین والیوراسیل 

هي   DNAوالـ   RNAأ� أن الروا�� الوحیدة المت�ق�ة بین الـ 

mRNA   عن الـRNAP. 

 

 ؟ RHOغیر المعتمدة على  هذه الآل�ةطر�قة أخر� لشرح 

RNAP   إلى منطقة الإنهاء الحاو�ة لتكرار مقلوب من الـC

RNAP  ن�لیوتیدات من الیوراسیل مقابلة لن�لیوتیدات الأدنین على قالب الـ  �6انتساخ

المنتسخ �سرعة نتیجة تشّ�ل روا�� هیدروجین�ة بین أزواج  RNAفي الـ  �Hairpinما تتش�ل بن�ة ملق� الشعر 

RNA   ًالـ مرت�طا�DNA   بین الأدنین والیوراسیل  ضع�فةبروا�� هیدروجین�ة

أ� أن الروا�� الوحیدة المت�ق�ة بین الـ ( عن الانتساخ �عد تش�یل العروة

 mRNA، فینفصل الـ )یوراسیل الهیدروجین�ة الضع�فة -

طر�قة أخر� لشرح  -

o  صل الـ�RNAP 

o  عد ذلك �قوم�RNAP

�ما تتش�ل بن�ة ملق� الشعر 

 .Gو  Cالـ 

o  ص�ح الـ�RNA 

عن الانتساخ �عد تش�یل العروة  RNAPالـ 

-روا�� الأدنین



  

دبوس الشعر (لا تحتاج إلى عامل بروتیني بل تعتمد على تش�یل عروة �ش�ل 

القالب، وُ�ستخدم م�اشرة في   DNAالمرسال من سلسلة الـ 

 .یجب أن یخضع المنتسخ البدئي لعمل�ة معالجة ل�عطي الرنا المرسال النهائي

 .Xتحتاج إلى العامل البروتیني   RHOالنها�ة المعتمدة على الـ 

لا تحتاج إلى عامل بروتیني بل تعتمد على تش�یل عروة �ش�ل   RHOالنها�ة الغیر معتمدة على الـ 

 .Stem Loopأو ما ُ�سمى �العروة ذات الذراع 

  mRNA Processing :معالجة الرنا المرسال

المرسال من سلسلة الـ   RNAیُنتسخ الـ  :Prokaryotesعند طلائع�ات النو� 

 ).المُنتسخ  mRNAأ� لا تتم معالجة الـ (عمل�ة صنع البروتینات 

یجب أن یخضع المنتسخ البدئي لعمل�ة معالجة ل�عطي الرنا المرسال النهائي :Eukaryotesعند حق�ق�ات النو� 

النها�ة المعتمدة على الـ  - 

النها�ة الغیر معتمدة على الـ  - 

Hairpin loop ( أو ما ُ�سمى �العروة ذات الذراع

  

 معالجة الرنا المرسال

عند طلائع�ات النو�  -

عمل�ة صنع البروتینات 

عند حق�ق�ات النو�  -

  

  



، حیث یتم  ’3یُدعى بذیل عدید الأدینوز�ن عند النها�ة 

من رسالة إلى ) أ� الذیل(تش�یل روا�� تكافؤ�ة بین الأدینوز�ن في ذیل عدید الأدینوز�ن ، والذ� �طول أو �قصر 

  

 .Poly (A) Polymeraseمسؤولة عن إضافة الذیل وتدعى 

 .الاكسوناتمسؤولة عن إزالة الانترونات ووصل 

 

تكون هذه الجس�مات قادرة على التعرف على أماكن الوصل بین الانترونات والاكسونات، وتتأثر مع هذه 

  :تشمل عمل�ة المعالجة المراحل الآت�ة

 ).Intronsالانترونات (غیر المرمّزة 

 ).Exonsالاكسونات (وصل التسلسلات المرمّزة مع �عضها 

 . ’5من متیل الغوانوز�ن في النها�ة   Cap) قلنسوة

یُدعى بذیل عدید الأدینوز�ن عند النها�ة ) هو فعل�اً عدید الأدنین(إضافة ذیل من جز�ئات الأدینوز�ن 

تش�یل روا�� تكافؤ�ة بین الأدینوز�ن في ذیل عدید الأدینوز�ن ، والذ� �طول أو �قصر 

 :العوامل المسؤولة عن عمل�ة المعالجة

Capping Enzymes  :مسؤولة عن إضافة الق�عة. 

مسؤولة عن إضافة الذیل وتدعى :  Poly (A) Factorsعوامل متعدد الأدینوز�ن 

Splicing Factors  : مسؤولة عن إزالة الانترونات ووصل

 Spliceosome :)الالتصاق(

 .هو مسؤول عن عمل�ة لص� الاكسونات مع �عضها

 . Small nuclear RNAو�دخل في تر�ی�ه رنا نوو� صغیر 

تكون هذه الجس�مات قادرة على التعرف على أماكن الوصل بین الانترونات والاكسونات، وتتأثر مع هذه 

 .الانترونات ووصل الاكسوناتالمواقع مؤد�ة إلى قطع 

تشمل عمل�ة المعالجة المراحل الآت�ة

غیر المرمّزة  إزالة التسلسلات .1

وصل التسلسلات المرمّزة مع �عضها  .2

قلنسوة(إضافة ق�عة  .3

إضافة ذیل من جز�ئات الأدینوز�ن  .4

تش�یل روا�� تكافؤ�ة بین الأدینوز�ن في ذیل عدید الأدینوز�ن ، والذ� �طول أو �قصر 

 .أخر� 

  

العوامل المسؤولة عن عمل�ة المعالجة -

 Capping Enzymesأنز�مات الق�عة  .1

عوامل متعدد الأدینوز�ن  .2

 Splicing Factorsعوامل التضفیر  .3

  

(س�م التضفیر ج -

 هو مسؤول عن عمل�ة لص� الاكسونات مع �عضها

  و�دخل في تر�ی�ه رنا نوو� صغیر

  تكون هذه الجس�مات قادرة على التعرف على أماكن الوصل بین الانترونات والاكسونات، وتتأثر مع هذه

المواقع مؤد�ة إلى قطع 



 Breastوسرطان الثد�  Thalassemiaإن أ� طفرة في مواقع الالتصاق یؤد� إلى العدید من الأمراض ، مثل التلاس�م�ا 

  .، حیث أن أ� تغیر في أ� أساس آزوتي یؤد� إلى هذه الطفرات

  

 .أ� التقط�ع بواسطة الن�ل�از الداخلي، حیث تقوم �القطع عند نهایتي الانترون 

هي أنز�مات تف�ك الروا�� التكافؤ�ة ضمن سلسلة عدیدة الن�لیوتیدات ، و�التالي تقوم بتف��ك 

  .Exonucleaseالحموض النوو�ة و��ون هذا القطع داخل السلسلة ول�س على النها�ات �ما في حالة الـ 

الرنا المرسال النهائي �قوم بر�� نهایتي الرنا المرسال البدئي عند منطقة القطع لإنتاج 

إن أ� طفرة في مواقع الالتصاق یؤد� إلى العدید من الأمراض ، مثل التلاس�م�ا 

، حیث أن أ� تغیر في أ� أساس آزوتي یؤد� إلى هذه الطفرات

  :آل�ات قطع الانترونات

  :متعددةیتم استئصال الانترونات �آل�ات 

Splicing Endonuclease : أ� التقط�ع بواسطة الن�ل�از الداخلي، حیث تقوم �القطع عند نهایتي الانترون

Endonucleases  هي أنز�مات تف�ك الروا�� التكافؤ�ة ضمن سلسلة عدیدة الن�لیوتیدات ، و�التالي تقوم بتف��ك

الحموض النوو�ة و��ون هذا القطع داخل السلسلة ول�س على النها�ات �ما في حالة الـ 

Splicing Ligase : قوم بر�� نهایتي الرنا المرسال البدئي عند منطقة القطع لإنتاج�

 .عملیتا القطع والوصل متماكبتان تحدثان بنفس الوقت

 . ATPوهذه العمل�ة �حاجة لطاقة �حصل عل�ه جس�م التضفیر من الـ 

 .تحدث عمل�ة إضافة الق�عة والذیل قبل عمل�ة القطع

إن أ� طفرة في مواقع الالتصاق یؤد� إلى العدید من الأمراض ، مثل التلاس�م�ا 

Cancer (BRCA1)حیث أن أ� تغیر في أ� أساس آزوتي یؤد� إلى هذه الطفرات ،

 آل�ات قطع الانترونات

یتم استئصال الانترونات �آل�ات 

1. Splicing Endonuclease

Endonucleasesالـ 

الحموض النوو�ة و��ون هذا القطع داخل السلسلة ول�س على النها�ات �ما في حالة الـ 

2. Splicing Ligase

 ).الناضج(

عملیتا القطع والوصل متماكبتان تحدثان بنفس الوقت - 

وهذه العمل�ة �حاجة لطاقة �حصل عل�ه جس�م التضفیر من الـ  - 

تحدث عمل�ة إضافة الق�عة والذیل قبل عمل�ة القطع - 



  

وت�قى هذه الن�لیوتیدات حرة في النواة إلى أن �عاد �عد قطع الانترونات تتف�ك الروا�� التكافؤ�ة بین الن�لیوتیدات  - 

 .استخدامها من جدید

 .، ول�س على تتا�ع الن�لیوتیدات mRNAآل�ة التقط�ع تعتمد على البن�ة ثلاث�ة الأ�عاد للـ  :ملاحظة - 

 :ملاحظات - 

 ).انترونات(وتسلسلات غیر مرمزة ) اكسونات(ورثة من تسلسلات مرمزة تتألف الم .1

 .، فإن المنتسخ البدئي الناتج �حو� �لا النوعین من التسلسلات  DNAعندما یتم انتساخ الدنا  .2

قادر على اصطناع البروتینات المطلو�ة �ي تعبر المورثة عن نمطها الظاهر�، یجب   mRNAوللحصول على  .3

 .إزالة هذه التسلسلات غیر المرمزة

عندما تتم إزالة الانترونات، فإنه قد یتم إزالة الاكسونات المتوضعة ف�ما بینها فنحصل على تسلسل جدید آخر یختلف  .4

 .عن التسلسل الأصلي

حیث أن رسالة واحدة تعطي أكثر من تسلسل، و�التالي أكثر من بروتین، تعرف هذه الآل�ة هذه الخاص�ة مهمة جداً  .5

 . �Alternative Splicingالتضفیر البدیل 

إذا �قیت حرة دون إضافة الق�عة والذیل ، فسوف تتخرب وتتف�ك �فعل العدید   RNAإضافة إلى ذلك، فإن نها�ات الـ  .6

 ).Exonucleasesمثل أنز�مات الن�ل�از الخارج�ة (من الأنز�مات الموجودة في النواة 

المنتسخ من المورثة، حیث أن هذه النها�ات ل�ست منسوخة   RNAالهدف من إضافة الق�عة والذیل هو حما�ة الـ  .7

 .أو اصطناع البروتینات  RNAمن المورثة و�التالي تخر�بها لن یؤثر على عمل الـ 



 

 

 

  

  من الـ % 98.5إنDNA   غیر مرمّز، و�التالي لا �فید �التعبیر المورثي ولكن أهمیته �الغة في ال�شر �

 .مجال ال�صمة الوراث�ة

 (Open Reading Frame (ORF) : هو الجزء من المورثة الذ� تتم قراءته لتش�یل البروتین، فهو

 DNAوعلى سلسلة الـ  RNA   :AUGعلى الـ (ع�ارة عن تسلسلات الن�لیوتیدات الواقعة بین رامز بدء 

 .ورامز إنهاء ، ولا یتخللها أ� رامز إنهاء) TAC: القالب  



 

انفصال سلسلة الرنا المتش�لة ومعالجتها، یخرج الرنا المرسال من النواة عبر أحد الثقوب النوو�ة على الغشاء 

 .مع الر�بوزومات من أجل عمل�ة الترجمة وتصن�ع البروتینات

 .من الخل�ة إلى الدم ل�صل إلى الهدف

  .ولكن في حالات نادرة الرنا المتش�لة أ�ضاً في الهیولى،

  

انفصال سلسلة الرنا المتش�لة ومعالجتها، یخرج الرنا المرسال من النواة عبر أحد الثقوب النوو�ة على الغشاء 

 .النوو� لتصل إلى الهیولى

مع الر�بوزومات من أجل عمل�ة الترجمة وتصن�ع البروتینات 

من الخل�ة إلى الدم ل�صل إلى الهدف mRNAیخرج �عدها البروتین المترجم من 

الرنا المتش�لة أ�ضاً في الهیولى،�م�ن أن تحدث �عض المعالجة لسلسلة 

  :وفي النها�ة

انفصال سلسلة الرنا المتش�لة ومعالجتها، یخرج الرنا المرسال من النواة عبر أحد الثقوب النوو�ة على الغشاء �عد  - 

النوو� لتصل إلى الهیولى

  mRNAیلتقي الـ  - 

یخرج �عدها البروتین المترجم من  - 

�م�ن أن تحدث �عض المعالجة لسلسلة : ملاحظة



  :و�إجراء مقارنة شاملة للفرق بین التضاعف والانتساخ

  

  


