
 التاسع الفصل

 النواة ميزة فير فى الجينى التعبير تنظيم

 كان لذلك ، النوعية للبروتينات المختلفة الجزيئات إعداد فى كبير تباين الخلية فى يوجد

. كبيرة بكميات الخلية تحتاجها التى البروتينات لتلك الاختيارى البناء لتأمين نظم وجو من لابد

 هدم أو بناء في طاقة تستهلك ما نادراً أنها بمعنى ، محافظة بطبيعتها البكتيرية الخلية أن كما

 انتاج مستويات فى للتحكم نظم استنبطت قد الخلية أن نجد لذلك. احتياجاتها عن تزيد مواد

 رئيسيتين ميكانيكيتين طريق عن الاثزيمى النشاط تنظيم ويتم ، بداخلها الكيماوية المركبات الاف

: وهما

.(١-٩) الشكل فى موضح هو كما الحفزى النشاط فى والتحكم الوراثى التحكم

 نتعرض وسوف معين إنزيم لجزيئات الكلية الكمية انتاج تنظيم الوراثى التحكم يتضمن
 يتم لا الإنزيم أن النظام هذا محصلة تكون حيث! الأويرون نظام دراسة عند بعد فيما لذلك

 تغيير فيتضمن ،Catalysis الحفزى النشاط فى التحكم أما. فقط إليه الحاجة عند إلا انتاجه
 وليس نوعياً يكون التغير أن أى المنتج للإنزيم الكلية الكمية في تغيير بدون الإنزيم نشاط فى

Allosteric enzymes  الألوستيريه التنظيمية الإنزيمات فى خاصة بصقة ذلك ويتم. كمياً
. مثبطة أو منشطة الوستيريه جزيئات بفعل

: وهما التحكم من النوع لهذا رئيسيتين ميكانيكيتين توجد

(FBI الرجعية بالتغذية التثبيط Feed back inhibition)، التفاعل بمادة والتنشيط 
. أعلاه بالشكل موضح هو كماSubstrate الأولية

 د}٤٧
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٠(١-٩) الشكل

 التحكم ونظام الرجعية بالتغنية التثبيط طريق عن الإنزيعى النشاط فى التحكم نظم ييي تخطيطى شكل

 الوراثى)الأويرو(

 كمثبط الايضية السلسلة فىendproduct النهائى المنتج يعمل الرجعية التغذية حالة فى
 هذا من كافية كمية بناء يتم عندما أنه ذلك على ويترتب ؟ السلسلة فى الأول للإنزيم الوستيرى

 إنتاج استمرار الخلية تتجنب ويذلك إيقافها يتم بأكملها الايضية السلسلة فإن ، النهائى المنتج
 النهائي المنتج ارتباط أن كيف(٢-9) الشكل ويبين. احتياجاتها من أكثر مركبات وتراكم
 الوستيرى تحول عملية تتضمن والتى الميكانيكية بهذه الإنزيم نشاط تثبيط إلى يؤدى

Allosteric transfommationللارتباط النوعى الموقع غير الإنزيم على موقع فى ذلك ويتم 
 الظروف تتغير عندما الارتباط فك يسهل بحيث ضعيف الارتباط يكون وعادة ، التفاعل بمادة
 يكون هنا التفاعل أن ، أى إليه الخلية احتاجت إذا نشاطه يستعيد أن للإنزيم يمكن حتى

. عكساً

٢٤٨ د



 د النواة مميزة لير فى الهينى التعبير تنظيم
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 التفاعل مادة انزيم النهائى(

 نشط غير انزيم

٠(٢-٩ الشكل)

· الألىستيرى التحول لتفاعل تخطيطي رسم

 المسار سلسلة فى تفاعل مادة أول فإن ، الأولية التفاعل بمادة التشيط حالة فى أما
 ، السلسلة أفى الأخير للإنزيم الوستيرى كمنشط تعمل الايضى

 نظام يعد حين فى الإنزيمى النشاط فى للتحكم نسبياً بطيئة طريقة الوراثى النظام يعد

 وفى كافية الإنزيمى النشاط مستويات أن لضمان جداً سريع نظام الرجعية بالتغذية التثبيط

 ، فقط الخلية احتياجات حدود

 ه٢٤٩



 الجزيئية البيياويا د

Tys of feedا ck iمظibiا on  الرجعية بالتغذية التثبيط أنواع

: التالية الأنواع إلى الرجعية بالتغذية التثبيط تقسيم يمكن

 التفاعل مادة بين عادة يقصل وحيث المتفرعة( )غير المستقيمة الأيض سلاسل حالة فى ا-

 إلى وصواه عند النهائى المنتج فإن ، الإنزيمية الخطوات من عيد النهائي المنتج ويين الأول

 إيقاف مسبباً الأولي الخطوة فى المساعد بالإنزيم بالارتباط يقوم التركيز من معين مستوى

 ذلك على والمثال. الإيضية السلسلة فى جديد بناء أى توقف إلى يؤدى ويالتالى نشاطه

(.٣-9) الشكل فى كما الايزوايوسين الأمينى للحامض الأيضية السلسلة فى يحدث ما
 ين ثريها

 «--إ}-,
 الفاكيتوييتارياك

 اسيتويدروكسىييتورات١

١ا
 ايزايسبيت هيديكسى ثقائي

•  ايتاسين الفاكيتو

(,٣-٩١ الشكل ة ايزايي،
 الثيريهني من الايزوايوساي بناء فى المتفرعة( )غير البسيطة الايضية السالاسل فى الرجعية التغذية لنظام مثال

 الخطوة تفاعل فى يساعد الذى الاتزيم بتثبيط يقوم النهائى( )الناتج الايزايوسين أن المتقطعة الخطوط تبين.

. -كيتوييهتاريك( الفا< )ثريونين الأولى

٢٥ م م



 د النواة مميزة غير في الهينى التعبير تنظيم

branched المتفرعة الايضية السلاسل حالة فى-٢ pathwaysالأيض سلسلة تبدأ حيث 

 النواتج من بعدد تنتهى بحيث تتتشعب أن السلسلة تلبث لا ثم مشتركة تفاعل بمادة

 السا«سل حالة فى بها المعمول القاعدة نفس طبقت إذا أنه ذلك ومعنى ، المختلفة النهائية

 التركيز من معين مستوى إلي النهائية المنتجات من أى وصول بمجرد فإنه ، المتفرعة غير

 السلسلة وقف يعنى مما ، السلسلة فى الأولى الخطوة بإنزيم المنتج هذا ارتباط سيتم

 أنها من الرغم على ، الأخرى النهائية النواتج إنتاج توقف من ذلك على يترتب وما بأكملها

. الخلية باحتياجات يفى والذى المطلوب المستوى إلي وصلت قد تكون لا قد

 حالة فى يحدث ما لتفسير الرجعية بالتغذية التثبيط من أنواع أربعة اقترحت لذلك

: وهى المتشعبة الساسل

Isoames (  الإنزيم )مشابهات الإنزيمية الصور تعدد ل
 )مشابهات صور عدة الأيضية السلسلة فى خطوة أول فى المشارك للإنزيم يكون حيث

 هذه بأحد نوعياً بالارتباط المختلفة النهائية المنتجات من واحد كل يختص بحيث ،( انزيمية

 الوسطية الخطوات ايقاف يتم بحيث: المتفرعة للسلسلة جزئي إيقاف إلى يؤدى مما الصور

 إلى للسلسلة الأخرى الأفرع فى ج الانتا يستمر حين فى فحده النهائى المنتج هذا إلى المؤدية

 مع للإنزيم أخرى صورة بين الارتباط فيحدث ، للخلية المطلوب المستوى إلى بدورها تصل أن
 الخاصة المتفزعة الأيض سلسلة فى يحدث ما ذلك على والمثال. وهكذا التالى النهائى المنتج

 مادة من كلها تبدا حيث والميثونين والايزوايوسين الليسين: الثلاثة الأمينية الأحماض بإنتاج

٠(٤-٩) الشكل فى كما الأسبارتيك حامض وهى مشتركة أولية تفاعل

concerted feedback iabibition  المتثاسق التثبيط ب

 من كافية مستويات إلى الوسول يتم عندما إلا المتفرعة للسلسلة ايقاف يحدث لا حيث

 لايقاف يكفى لا زائدة بكمية النهائية المنتجات أحد وجود أن بمعنى: معاً النهائية النواتج جميع

. الايضية السلسلة

 د٢٥ إ



 الجزيثيه البيواوجيا=

٢٤-٩ الشكل)

 الأمينية الأحماض بناء تثبيط يتم حيث المتفرعة الايض سالاسل فى الرجعية بالتغذية التثبيط لنظام مثال

( الإنزيمات )مشابهات الإنزيمية الصور تعدد بنظام البكتريا فى والايزوايوسين والثريونين والمثيونين الليسين

٢٢



 ء.مشةة::مت"- العامد، أد اتبسه م-انفاه
 زائدة كميات تتوفر عندما ولكن ؟ فقط جزئى التثبيط النهائية النواتج من كل يؤدى حيث

 التثبيط لمجموع مساوية ستكون لهما المشترك التثبيط درجة فإن أكثر أو نهائيين منتجين من
 التريتوان بانتاج الخاصة المتفرعة السلسلة فى ذلك ويتضع. حده على منهم كل يحدثه الذى

CTP و والهستيدين ، ATP، الشكل فى كما الجلوتاميك بحامض جميعاً وتبدا والجلوسامين 
glutamic --> glut. N ( وهى السلسلة فى الأولى للخطوة إغلاق يحدث حيث ، -ه(٩

. البيئة فى معين تركيز مستوى إلى تصل التى النهائية النواتج عدد حسب تجمعى بنظام

co-operative FBI  التعاونى التثبيط- د

 التجمعى التاثير من أقى النهائية النواتج من أكثر أو لاثنين المشترك التثبيط يكون حيث
 التثبيط من درجة سيعطى فائضة بكمية النهائية النواتج من أكثر أو اثنين وجود أن أى لهما

. حدة على منهما كل فعل عن الناتج التثبيط مجموع من أعلى الرجعى

Genetic Control  الوراثى التحكم: ثانياً

 المراسل أ ن ر بناء عملية مستو على أساساً البكتريا فى الجينى التعبير تنظيم يتم
mRNAالنسخ مستوى على أى Transcription.بدم منع أو ببدء بالسماح عادة ذلك ويتم 

 من غذائها على الحصول فى تعتمد البكتريا أن وحيث أ ن ر بلمرة إنزيم بواسطة النسخ عملية
 فى تحدث التى للتغيرات بسرعة تستجيب فإنها مباشرة بها المحيط الوسط فى المتوفرة المواد

 ، الغذائية المواد هذه وفرة حسب الوسط هذا
 واللاكتوز الجلوكوز سكرى بي للاختيار الفرصة القواون لبكتريا أتيحت إذا أنه تبين
 أن قبل أولاً البيئة فى الموجود الجلوكوز جميع استهلاك تفضل البكتريا فإن ، للكربون كمصدر

 استخدام إلى التحول أن لوحظ وقد. لها اللامة للطاقة كمصدر اللاكتوز استخدام فى تبدأ
P -  جلاكتوسيديز بيتا إنزيم بناء خلالها تم البكتريا نمو فى توقف بفترة مقروناً كان اللاكتوز

galactosidaseجلوكوز إلى اللاكتوز لسكر المائى التحليل عملية فى بالمساعدة يقوم الذى 
 النقص بعض بوجود تتميز التى البكتيرية الطائرات بعض فتمييز عزل أمكن ، وجلاكتوز

 للاكتوز المثبط البروتين إلى التوصل إلى النهاية فى أدى مما ، التحكم هذا تنظيم فى النوعى
، Lactose repressor protein

 د٢٥٢
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= النواة مميزة غير فى الجيني التعجر تنظيم

 ومثبط اللاكتوز سكر مثبط على اجريت التى والوراثية البيوكيماوية الدراسات أدت وقد
 نموج استنتاج إلى البكتريا فى الأيضى للنشاط المنظمة البروتينات من آخر وعدد لامبدا فاج
. النواة مميزة غير الخلية في النسغ مستوى على للتنظيم عام

 أو تثبيط إلى يؤدى أ ن د جزء فى معينة بتتابعات نوعياً البروتينات هذه ارتباط أن تبين
 لمنطقة مباشرة التالية بالمنطقة الارتباط خال من وذلك ، الجين لذلك أ ن ر بناء بدء حث

. النسخ عملية لبدء أ رن بلمرة إنزيم ارتباط موقع حيث اليروموتور

 على التنظيمية البروتينات لتلك النوعى الارتباط عملية فى تحدث التى التغيرات أن لوحظ
. الجينى التعبير قفل أو فتح إلى تؤدى أ ن د جزء

 بطول أ ن د من واحد حلقى جزى من يتكون القواون بكتريا كروموسوم أن معروف
٤٠٠٠ لحوالى للتثيفير يكفى ما الطول هذا ويمثل. نيوكلتيدى زوج"٤٠٧x١٠ حوالى
 قترة فى بناؤها يتم التى هى البروتينات هذه من نقط نسبة أن من الرغم وطى. نوى برعتيين

 الخلية داخل التركيز لمستويات طبقاً جينات عدة تعبير تنظيم بمقدورها البكتريا أن إلا ، ما
 الخلية بيئة فى المتاحة الغذاء مصادر حسب تختلف والتى النوعية التفاعل مواد لبعض

. البكتيرية

 تسمى نسخية بوحدة بالارتباط يقوم للاكتوز مثبط بروتين وجود من التحقق أمكن وقد
ac اللاكتوز أويرون ت operonبيتا إنزيم ج انتا توقف إلى النوعى الارتباط هذا يؤدى بحيث ؟ ا 

 بإيقاف يقوم المثبط هذا أن تبين وقد. اللاكتوز غياب فى]-galactosidase جلاكتوسيديز
 حوالى من يتكون أ ن د جزع فى نوعى بتتابع ارتباطه طريق عن الأويرون لهذا النسغ عملية
 منطقة تتابع مع تتابعه فى يتداخل والذىOperator ، المشغل ه عليه يطلق نيولتيدى زوج ا؟

 يمتع فإنه المشغل بمنطقة المثبط البروتين ارتباط يتم عندما ، مباشرة له السابقة البروموتور
 ايقاف إلى يؤدى مما ، البروموتور منطقة عند أ ن ر نسخ عملية بدء من أ ن ر بلمرة انزيم
 إنزيم إنتاج تنظيم أو ضبط دور يلعب ويذلك أ ن د جزى من المجاورة للمنطقة النسغ عملية
 يتكون اللاكتوز سكر من كمية وجو فى أته تبين. الخلية احتياج حسب جلادكتوسيديز بيتا

 نوعياً السكر هذا يرتبط حيث الخلية فىAlolactose لاكتوز اللى يسمى السكر من جزء
 فى النسخ عملية استثناف يمكن ويذلك المشغل منطقة عن انفكاكه إلى يؤدى مما بالبروتين

 إنتاج من الخلية تتمكن أن ذلك على ويترتبderepression ، التثبيط إبطال« تسمى عملية

 د٢٥٥



 الجزيئية البيراوجيا=

 ذلك ولكن اللاكتوز لهدم اللازمة الإنزيمات جميع ولكنgalactosidase-6 إنزيم فقط ليس

٠(٦-٩) الشكل فى كما البيئة فى التفاعل( )مادة اللاكتوز يتوفر عندما فقط يحدث

 المثبط البروتين
/

4--١ الجزء&لإشارى ء
- جي٣ دجر 2٠-٩،.

 ي٠٤
١٤-  ا ن د ،" جينشط

 إج"بوج بخيت
 علية ستنشط المثبط ر]

 النسغ بريتين

(,٦-٩) الشكل

 بحيث المثبط بالبروتين بالارتباط صغير اشارى جزع يقوم حيث البكتريا فى الجينderepression تثبيط إبطال

. ونسخها المجاورة الجينات بتعبير يسمح مما أ ن جزع فيترك شكله من يفير

Signal إشارى كجزء هنا يعمل )اللولاكتوز( اللاكتوز أن ويلاحظ moleculeنوعى 

 المثبط قدره تقليل أو خفض طريق عن بأكملها النسخية الوحدة تنشيط إلي وجوه يؤدى بحيث

. الشغل بمنطقة الارتباط على

 عكسية بعملية الاشارى الجزء فيها يقوم أخرى نظم وجود تبين أخرى جهة من واكن

 عن النسخية الوحدة نشاط وقف فى يستخدم أنه أى ؟ اللاكتوز أويرون فى يحدث ما تماماً

 وقد ، المشغل بمنطقة الارتباط على قدرته رفع ويالتالى للمثبط التثبيطى النشاط زيادة طريق

 فى تعمل متجاورة جينات لخمس الجينى التعبير فى التحكم عملية فى يحدث ذلك أن تبين

 بكتريا فى تربتوفان الأمينى الحامض لإنتاج اللازمة الاتزيمات لإنتاج للتشفير بينها فيما تنسيق

٢ ا د



= النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

.TIp التريتوفان أويرون اسم النسخية الوحدة هذه على ويطلق. القواون Operon، أن وجد 

Polycistronic  السسترون التعدد الكبير الجز إنتاج فى يتحكم للتريتوفان المثبط البروتين

m من RNAفى عادة يكون التنظيمى البروتين هذا أن إلا. معاً بروتينات للخمس يشفر الذى 

 إلى الفعالة الصورة إلى يتحول لكى ويحتاجaporepressor ويسمى فعال غير الأولية صورته

Active repres-  نشط مثبط يجعله حتى النهائى( المنتج) التريتوفان من بجزى نوعياً الارتباط

sor(٧-٩) الشكل فى كما الاويرون لوحدة النسخ وايقاف المشغل بمنطقة الارتباط يمكنه.

 التريتوبان

 مفتوح الجين مقفول الجين

٠(٧-٩ الشكل)

 فى النوعى بالتتابع بقوة بالارتباط له يسمع مما الثبط شكل فى تغيير إلى يالثبط التربتان ارتباط يؤدى

 أويرون فى التريتوقان بانتاج الخاصة للانزيمات التشفير عن المسئواة للجينات النسغ يوقف مما أ ن د جزع

 حلزينى بين المسافة زيادة إلى يقدى التريتوفان ارتباط أن كيف الأبعاد ثاثى الشكل ييين. التريتوفان

 تظهر التى متماثلة هيدروجينية لروابط تفاعالات بتكوين يسمح مما الثنائي فى المظللة( )الأسطوانات التعارف
. كأشعة هنا

 د أ٥ لإ



 الجزيئية البيواوييا د

 إلى الاشارى( )الجزء اللاكتوز تركيز فى الزيادة تؤدى اللاكتوز لأويرون بالنسبة أنه أى

 ويالتالى اللاكتوز بويرون الخاص أ ن د لجزء النوعى التتابع على من المثبط البروتين انفكاك

 كفاءة زيادة إلى تؤدى اشارى( )كجزء التريتوفان تركيز زيادة أن حين فى النسغ تنشيط

 يؤدى الحالتين كلتا فى لأنه ونظراً. النسغ تثبيط إلى يؤدى مما المشغل بمنطقة للارتباط المثبط

 التحكم من النوع هذا على فيطلق ، النسخ كبت إلى المشغل بمنطقة المنظم البروتين ارتباط
negative السلبى التنظيم اسم regulation(1٨-٩) الشكل فى كما.

 الوجب التتظيم )ب(
 النسخ ارتباطالشطيشجع

 تلإييؤة{:
 الجز اضاقة بيت

 بيج يقفل الإشارى
 ي(٠ -ه

 إزالةالجزعة بجعا،
 يقفل اشارى

 لإزالة الجين )ب(
 القشط البروتين

 السالب )ا(التنظيم

 النسغ الثبطيمنع ارتباط
 ،" تعا ارتباط
 لا­،

 نعة اائةائه ه@
 الجين يفتح الإشارى

 المثبط بإزالة

 ر=6وش ي
{Gإاةالجزعالاشارى صد»د 

 بإزالة الجين يفتح
 الشط

0

٠(٨-٩ الشكل)

 اضافة أن يادحظ ، النواه مميزه غير فى )ب( الموجب والتحكم )أ( السلبى الوراثى التحكم ليكانيكيات ملخص

 اليسار( إلى العلوى )الجزء أ ن د على من المثبط بإزالة إما الجين ينشط أن يمكثه مستحث صغير اشارى جزع

 إلى مثبط اشارى جزع اضافة يؤدى الطريقة ويتس اليمين( إلى السفلى )الجزء للجين منشط بروتين بريط أو

 البروتين بريط أو العلوى( الأيمن )الجزء أ ن د على من المنشط البروتين بإزالة إما الجين النسخى النشاط ايقاف

 السفلى(. الأيسر )الجزء1 ن د بجزع المثبط

٢ /ي ه



= النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

 للاويرون النسخ عملية بدء فى المنشطة البروتينات دور
 من بالقرب المثبط البروتين يرتبط حيث ، سابقاً إليه المشار السلبى التحكم نظام جانب إلى

 يسمى التحكم من آخر نوع يوجد ، أ رن بلمرة إنزيم نشاط فى ويتدخل البروموتور منطقة

positive الموجب التنظيم regulation، المنشط البروتين يسمى نوعى بروتين وجود يؤدى حيث 

activator proteinالتنظيم من النوع هذا أن تبين وقد أ ن ر بلمرة إنزيم عمل تسهيل إلى 

 تحتوى التى تلك وخاصة ، القوالون بكتريا فى النسخية الوحدات لبعض ضرورياً يكون الموجب

 بلمرة بإنزيم بكفاءة الارتباط ذاتها حد فى تستطيع لا بحيث نسبياً ضعيف بروموتور على

 توعية بمنطقة النشط البروتين ارتباط طريق عن النسخية الوحدات هذه مثل تنشيط ويتم أ رن

 أ ن ر بلمرة إنزيم مع يتلامس أن من البروتين هذا يتمكن بحيث أ، ن جزعد على مجاورة

. النسخ بده على الأخيرة قدرة زيادة إلى تؤى بطريقة

 به يقوم الذى ذلك مع المنشط البروتين به يقوم الذى الدور يتشابه أن أحياناً يحدث

 التنظيمى البروتين نفس يقوم قد البكتريا فى الوراثية النظم بعض فى أنه بل ، المثبط البروتين
 النسخ بتثبيط يقوم بحيث الجينوم فى مواقع بعدة جزيئاته ترتبط عندما معاً والمنشط المثبط بدور

 التنشيط عملية تتم ، أخرى مناطق فى للنسخ منشطاً دوراً يلعب حين فى المناطق بعض فى

signal اشارة بجزيئات المنشط البروتين يرتبط عندما moleculesأو زيادة إلى تقدى بحيث 

 الترتيب على النسخية الوحدة نشاط قفل أو فتح إلي تؤدى وبالتالى ، التنشيطية قدرته خفض

 النسخ عملية أن حقيقة إلى الموجب بالتنظيم الجينى التحكم من النوع هذا تسمية ترجع.
 الشكل فى كما غيابها حالة فى عما التنظيمية البروتينات وجو فى أعلى بكفاءة تحدث

٠ ب(٨-٩)

 المنشط البروتين من خاصاً نوعاً هناك أن نجدLacoperon اللاكتوز اويرون حالة فى

Catabolite يسمى activator proteinاختصاراً عليه ويطلق (CAP)، هذا يتيح بحيث 

 ، البيئة فى الجلوكوز يتوفر لا عندما فقط للكربون بديل مصدر تستخدم أن للبكتريا البروتين

 عمل بين تنسيق يحدث اللاكتوز أويرون حالة فى ، للكربون مثالياً مصدراً بالطبع يعد والذى

 د٢٥٩



 الهزيئيه البيواوجيا د

 وكما. المناسب الجينى التعبير انتاج يتم لكىCAP المنشط والبروتين لالاكتوز المثبط البروتين
 ذلك أن تبين أنه إلا1 ن د عن المثبط البروتين أنفكاك إلى يؤدى اللاكتوز وجود فإن القول سبق
 البروموتور منطقة لأن نظراً ، اللاكتوز لاويرون النسغ عملية لتنشيط ذاته حد فى كافياً ليس

 عملية تحتاج لذلك ، بها أ ن ر بلمرة انزيم ارتباط درجة انخفاض إلى يؤدى مما ضعيفة
 ويتم بالبروموتور أ ن ر بلمرة انزيم ارتباط درجة تقوية إلي البروموتور هذا بواسطة النسغ

 كما البروموتور منطقة مباشرة تسبق منطقة فىCAP المنشط البروتين ارتباط طريق عن ذلك
 والجلاكتوز المالتوز بروموتور على الميكانيكية نفس تنطبق.(٩-٩) الشكل فى موضح هو

. السكريات بتمثيل الخاصة الإنزيمات من وغيرهما
 ارتباط منطقة تقطةبدءالنسخ

 ستسدارد ايببلبة] منشع
CAP رنا جنة
 ص م٢و ر

 لا
 الشغل

 النيركظتيدات أنفا
wo6080 60 40 -2١٥ 20 40

CAP  لأن مقفول برن الان
 مرتبط ليس

 جلوكوز+
 لاتوز+

 المثبط لارتباط مقفول الاويرن
CAP CAP ارتباط وعصم

 جلوكوز+
 لاكتوز-

 مقفول الأسيرع

 الثيطمرتبط لأن

 مفتو الاير
CAP

 جلوكوز-
 لا5وز-

 جلوكوز-
 لاكتوز+

RNA
٤(٩-٩ الشكل)

 على مفعواهما خال من اللاكتوز أوبرون فى النسخى النشاط بدء تنظيم على والالكتوز الجلوكوز تركيز تاثير

 من المثبط يزيل الذى اللولاكتوز تركيز زيادة إلى اللاكتوز اضافة تؤدى ،CAP المنشط والجين المثبط البروتين

 مما أ ن الأخير-د فيتركCAP لنشاط الضرورىCAMP تركيز ينخفض الجلوكوز اضافة وعند أ ن د على

. النسغ بدء على لساعته أ رن بلمرة إنزيم يالامسCAP بروتين أن يعتقد. الأويرون قل إلى يغدى

 وذلك الجلوكوز بواسطة أ ن د بجزءCAP النشط البروتين ارتباط عملية تنظيم يتم

2 م



= النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

 يؤدى عندما ذلك ويحدث ، الجلوكوز غياب فى فقط للكربون بديلة مصادر استخدام لضمان
AMP  جزيئات من الخلية مستوى فى زيادة استحداث إلى البيئة فى الجلوكوز .توفر عدم

 النواة مميزة الخلية فى وكذلك البكتيرية للخلية اشارى كجزى يعمل والذىcAMP الحلقى
. بعد سيأتي كما

 مما البروتين لهذا التركيبى الشكل فى تغبيراً محدثاCAPً بالبروتينcAMP يرتبط
 إلى بالتالى يؤدى مما أ ن د جزى على الموجود النوعى بالتتابع بكفاءة الارتباط من يمكنه

 ينخفض ، البيئة فى متوفراً الجلوكوز يكون عندما ولكن. المجاورة الجينات نسخ تنشيط
 غير الصورة إلى الأخير فيتحولCAP البروتين عن يتفكك بحيثcAMP تركيز مستو
 إلى بسرعة الخلية تحول إلى يؤدى مما أ ن د بجز ترتبط أن يمكنها لا التى النشطة

 البيئة فى اللاكتوز من كبيرة كمية وجود فى حتى النسخ ويتوقف ، فقط الجلوكوز استخدام
٠(٩-٩) الشكل فى كما

 التريتوقان أويرون نسخ تنظيم فىaenuation التباطؤ منطقة دور
 تنظيم يتم التريتوفان أويرون فى الخمسة الإنزيمات بناء أن الشائع المفهوم كان البداية فى
 تسخ أن هنا الملاحظ فإن القول سبق وكما المثبط البروتين طريق عن رئيسية بصفة نسخها

 التربتوفان كمية تكون عندما فقط يحدث التربتوان لأويرون المكونة المتجاورة الخمس الجينات
. البكتيرية الخلية بيئة فى جداً محدودة

 العكس على ولكته ، للنسخ كمستحث ليس الحالة هذه فى يعمل التريتوفان فإن ذلك وعلى
 المثبط تنشيط عن عبارة دوره يكون بحيث ،co-repressor مثبط كقرين يعمل ، تماماً ذلك من

 عندما فإنه واذلك. التربتوفان لأويرون المشغل بتتايع يرتبط أن يمكنه وحتى به الخاص النوعى
 النسخ لعملية يسمع مما حرة تكون المشغل منطقة أن نجد ، منخفض التريتوقان تركيز يكون
. المجاورة البروموتور منطقة من تبدأ بأنmRNA لجزء

 اضافية تحكم ميكانيكية توجد ، المبدئى التنظيم هذا إلى بالاضافة أنه حديثاً تبين أنه إلا
 لاmRNA المراسل أ ن ر جزعا بناء بدء مجرد أن وجد إذ. الأويرون هذا تنظيم على تعمل
 من كامل جزى على نحصل أن إلى تلقائياً ستستمر هذه البناء عملية أن بالضرورة يعنى

mRNAجزيئات معظم أن تبين بل mRNAبعد النمو عن تتوقف التربتوفان أوبرون لجينات 

 إلا النسخ تستأنف ولا الأويرون هذا فى جي أول نسخ حتى يبدأ أن وقبل ، مباشرة البداية

. بالفعل متوفر غير التربتوفان بأن مستقلة أخرى ويطريقة ثان تأكيد حدث إذا

 د٢٦ إ



 الجزيئية البيواوجيا=

 أن ظهر حيث الأويرون لهذاmRNA جزى فى5' النهاية تتابعات بتحليل ذلك تأكد وقد
 كويون أو إلى الوصول قبل البروموتور منطقة ضمن تكونRNA فى نيوكلتيده١٦١ هناك
 وجد حيث٠(1٠-٩) الشكل فى كما الأويرون( هذا فى الأول الجين )وهوTrpE جين فى

trp جين بدء وقبل التتابع هذا نهاية من بالقرب Eالنسخ لانهاء كوبون Terminatorوالذى 
 فى4 ،3 المناطق فى التتابعات من )ويتكون أ ن ر فى المميز الشعر دبوس عروه شكل يأخذ

at- . الأبطاء منطقة تسمى والتى المنطقة هذه وعند U8  من مكوناً تتابعا ويليه أعلاه الشكل
tenuatorعند ونهائية دائمة بصفة يتوقف أن )والمفروض عادة يتوقف أ رن بناء أن نجد 

 القيادة بمنطقة يعرف فيما أ ن ر من قصيرة سلسلة معطياً المنطقة( هذه إلى الوصول
Lcaderنيوكلتيده١٣٩ حوالى بطول .
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 القيادة منطقة نهاية
٠(١٠-٩ الشكل) المبطئ( )موقع

 التريتوفان أوبرون فى أ ن لجزعدLمader القيادة منطقة فى التيوكلتيدات تتابع

 البناء عملية لاستكمال المبطئ منطقة عقبة تخطى أ ن ر بلمرة لإنزيم يتسنى كيف ولكن
 دراسة عند السؤال ذلك على الإجابة تكمن ؟ منخفضاً التربتوفان تركيز يكون عندما وخاصة

: Leader  القيادة منطقة لتتابعات خواص ثلاث
 بانهاء الخاصة الشعر دبوس عروة إلى بالاضافة ثانية شعر دبوس عروة شكل -وجود ا

 القيادة منطقة فى٢ ،١ المنطقة تزاوج من الإضافية العروة هذه تتكون أن ويمكن النسخ
Leader٠(١١-٩) الشكل فى كما

٢1٢



 ة النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

 التركيز عالى تريتونان ا،

 كوبوناتهام
 الترجمة

 متطقةتشفير
 القيادة ببتيد

 التركيز منخفض تريتوبان.2

 أن يمكنه2 المنطقة فى التتابع
 بجس عرة لتكوين4 مع يتزاوج
 يتم ولا أ ن بنا.ر ويتوقف الشعر

 الانهاء كوبون إلى الرسوم يتحرك
٢ المنطقة ويغطى

 القيادة متطقة نهاية

 ««والتهام(٨

٣ المنطقة مع لتزاوج حرة٢ النطقة تاركا التريتونان كوبون عند الريبوسوم يتوقف

 الاويرن نسغ فى البلمرة انزيم ينشط ويذك النسخ، الوقف(٤ ،2) الشعر دبوس لايتكون ويذال

 للبروتين يناء يحدث لا.٣

 تكوين تمنع بحيث(٢ ء الشعر)ا دبو عروة تتكون البد. كوبون ترجمة فى الرييسوم بيدا لم إذا
 الاير لجينات تعيير فلايدث(٤٠2 الانها.) عروة بتكوين يسمح (مما٣٠٢ لعرة)

٠(١١-٩ الشكل)

. التريتوان تركيز مستوى حسب التريتوفان أويرون نشاط تنظيم فى المبطئ منطقة دور

 د٢1٣

 م



 الجزيئية البواوجيا=

 لتزاوج فرصة يعطى مما2 المنطقة مع متكاملاً يكون٢ المنطقة فى القواعد تتابع -أن٢

 دبوس عروة تكوين دون يحول مما أخرى شعر دبوس عروة لتكوين أيضاً المنطقتين هاتين
٠(٤٠٣ بالاتهاء) الخاصة الشعر

 مكونة القائدة الببتيدات من قصيرة لسلسلة بالتشفير أ ن ر منLعader منطقة -تختص٢
 تتابع أن وجد ، بالرييوسوم قوى ارتباط بموقع مسبوقة أمينى حامض ا٤ حوالى من

 مميزة خاصية هذه أن تبين وقد. للتريتوفان متتاليين كواونين لى يحتوى القيادة منطقة
 النوعية المنطقة هذه أن الليوسين أوبرون مثل أخرى أويرونات فى وجد فقد ، المنطقة لهذه

 الهستدين أوبرون يحتوى حين فى لليوسي تشفر مترادفة كويونات أريعة على تحتوى
. المنطقة تلك فى للهستيدين متتالية كوبونات1 على

 منطقة ترجمة فى الاشتراك محاولة من الرييوسوم منع هى الكوبونات هذه وظيفة أن تبين
 يكون الخلية فى جداً منخفضاً التربتوفان تركيز يكون عندما أنه ذلك ويعنى.Lعader القيادة
Tmp-RRNA مقدار "Pًإلى يصل عندما يتوقف أن الريبوسوم على يحتم مما جداً منخفضا 

 مرتبطاً التريتوفان كويون حولmRNA ويظل القيادة منطقة فى التربتوفان كوبون
 ويبين(٤ ،٣) للانهاء الشعر دبوس عروه تكوين فى الدخول يمكنه لا ويالتالى بالرييوسوم

 التربتوفان بكوبون مقيداً الريبوسوم يكون حيث ، ذلك على المترتبة النتائج(١١-٩) الشكل
 إمكان عدم إلي بدوره هذا ويؤدى ا بالمنطقة للارتباط حرة٢ المنطقة تظل بأن يسمح مكان فى

 بعبور أ ن ر بلمرة لإنزيم يسمح مما(٤ )؟، بالانهاء الخاصة الشعر دبوس عروه تكوين
 أن أخرى جهة من حدث إذا ولكن. الأويرون هذا جينات نسغ ويتم الأويرون إلى المبطئ منطقة

١p - tRNA "P  جزيئات مقدار ارتفع ويالتالى ، البيئة فى التريتوقان من كبيرة كميات توفرت
 منطقة سيشغل الريبوسوم فإن ، التربتوفان كوبون خلال بالتحرك للرييووم يسمح مما

 يتوقف وبالتالى(٤ )ا، النسخ بإنهاء الخاص الشعر دبوس عروة بتكوين يسمح مما ا التتابع
 قد الترجمة أن وهو آخر احتمال هناك ،mRNA جزى فى القيادة منطقة نهاية عند النسغ
 تفشل قد أو الأخرى( الأمينية الأحماض أحد لندرة نظراً )وذلك التريتوفان كوبون قبل تتوقف

 وبالتالى٢ التتابع مع يتزاوج لكى حراً ا التتابع يصبع أن إلى يؤدى مما بالمرة البدء فى

· الاويرون هذا فى الجينات تعبير عملية إيقاف إلى تؤدى التى الإنهاء شعر دبوس عروة تتكون

 فى الريبوسوم تضع أنها إلى فقط ترجعmRNA جز فى القيادة منطقة أهمية أن يعتقد
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= النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

 لا انها الفريد الدور هذا يؤكك ومما ، نقسها المنطقة لهذه الترجمة عملية أثناء المناسب المكان
. أدائه بعد إنزيمياً تتحلل أن تلبث

 إلى يؤديان والإبطاء بالتثبيط التحكم ميكانيكيتى من كلأ وجود يكون أن الممكن من
 الخلية فى التريتوفان فيه يتوفر الذى المستوى حسب النسخى النشاط بحدوث فقط السماح

 إذ. التريتوفان إلى الاحتياج درجة تصاعد حسب للاستجابة خطوتين إلى الأمر يحتاج بحيث
 وعندما ، المشغل بمنطقة المثبط البروتين ارتباط توقف فى المتمثلة المبدئية الاستجابة تحدث
 نظام فى الاسترخاء إلى تؤدى الثانية الخطوة فإن التربتوفان من المزيد إنتاج إلى الحاجة تدعو

His operon  الهستيدين أويرون مثل الأخرى الأويرون نظم بعض أن تبين وقد ، الأبطاء
u الليوسين وابرون -operonعLعلى منهما أى يحتوى ولا الأبطاء نظام على أساساً تعتمدان 

. المثبط البروتين نظام

 التى الجينات من مجموعة أن البكتيرية النظم من كبير عدد فى فجد الأوبرون: تعريف

 أن الممكن من ، محددة وظيفية بعلاقات ببعضها ترتبط التى النوعية البروتينات من لعدد تشفر

 الجينات من المجموعة هذه تكون وعادة.Operator واحد مشغل جميعاً تعبيرها فى يتحكم

 تحتوى التى الوراثية المادة من المنطقة على ويطلق. البكتيرى الكروموسوم على بشدة مرتبطة

 من وعدد المشغل من تتكون والتى متناسقة وظيفية علاقة تربطها التى الجينات من عبدد على

 وراثية نسخ وحدة عن عبارة الأويرون فإن التعريف فحسب. الأويرون اسم التركيبية الجينات
. متناسق تعبير ذات

 للأويرو: الرئيسية العناصر
 ويطلق وظيفية علاقات تربطها التى المتجاورة الجينات من مجموعة من الأويرون ا-يتكون

. (S)  التركيبية الجينات عليها

 قصير نيوكلتيدى تتابع طريق عن الأويرون فى التركيبية الجينات هذه تعبير تنظيم -يتم٢

.5' النهاية ناحية من تركيبى جين أول قبل عادة ويوجد(O المشغل) يسمى نسبياً

 تفاعله عن ينتج الذى المثبط البروتين إنتاج فى بالتحكم يقوم)( مستقل منظم جين يوجد-٢

 الوقت. نفس وفى معاً التركيبية الجينات لجميع ومنتظم متناسق تثبيط إحداث المشغل مع

 د \؟٥



 الجزيئية البيواويا د

 بهذا الخاصة التركيبية الجينات جميع تعبير فى وككمى متواز توقف يحدث أنه بمعنى

. الجينات هذه بين ثابتة الجينى التعبير نسبة تظل بحيث الأويرون

 وفى معاً التركيبية الجينات لجميعDerepression للتثبيط( إيقاف )أو تنشيط إعادة يحدث-٤
(co-ordinate  المتناسق التنشيط بإعادة يسمى )فيما المعدل وينفس الوقت نفس

derepression)مستحث جزى باستخدام إما ذلك ويتم Inducerطفرة لحدوث نتيجة أو 
. (O') Constittive المشغل فى mutation  تأسيسية

 إلى(O) فقط المشغل منطقة تشمل التىdeletion الحذف أو الاقتضاب طفرة -تؤدى ه
· الأويرون فى التركيبية الجينات لجميع التسخى النشاط متناسق وقف

 منها اليسار إلى تقع والتى المشغل منطقة تسبق التى البروموتور منطقة عند النسغ -يبدأ٦
. النسخ لبدء المنطقة بهذه أ رن بلمرة إنزيم يرتبط حيث ،

 السيسترونات متعددRNA جزع من مكونة كبيرة نسخية كوحدة الأويرون نسغ -يتم٧
Polycistronic mRNAمن بدلاً معاً التركيبية الجينات مناطق جميع على يشتمل بحيث 

 كل ترجمة تتم الترجمة عند أنه إلا حدة على تركيبى جين كل مستوع على النسخ يتم أن
. محدد بروتين إلى مستقلاً تركيبى جين

aL operonع  اللاكتوز ايرون تركيب

 من الترتيب على فعى تركيبية جينات ثالاث من اللاكتوز لأويرون النسخية الوحدة تتكون
: اليمين إلى اليسار

. { - galactosidase  جلاكتوسيديز بيتا إنزيم إنتاج فى ويتحكم:2 الجين

. الترجمة عندLهعperease إنزيم بإنتاج ويقوم لا: والجين

. الترجمة عتدTIansacetylase إنزيم وينتج:a والجين

 أويرون عليها يطلق واحدة نسخية وحدة فى معاً الثلاثة الإنزيمات هذه جينات نسخ ويتم
repressor protein (i) المثبط التنظيمى البروتين ينتج الذى  المنظم الجين ويوجد. اللاكتوز

 إنزيم بها يرتبط التى(P) البروموتور منطقة يليه٠ التركيبية الجينات مجموعة من اليسار إلى
 الشكل فى كما المثبط البروتين به يرتبط الذى(O) المشغل منطقة ثم أ ن ر بلمرة

.(١٢-٩)
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 د النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

 المنظم الجين اوروناللاكتوز

 ابو"-·"٤٥
 آرتتاتقين بيقبشيين بيرميز استيليز

- as القواون بكتريا كرموسوم ،1e0  =إ=- ا/+ا،3510'
 أسعتعة آلم

 البريعوتوو المشغل

٠(١٢-٩ الشكل)

. لنشاطه النظم والجين اللاكتوز أويرون مكونات

 والجزء المثبط البروتين بين التفاعل بها يتم التى الطريقة(١٣-٩) الشكل يبين كما

 فى اللاكتوز أوبرون )إنزيمات( بروتينات بناء متوى فى للتحكم والمشغلInducer المستحث

 كماCAP المنشط بالبروتين الخاص الاضافى النظام إلى الاشارة فتجدر ، القولون بكتريا

Inducible  المستحث الأويرون نظام يتبع اللاكتوز أويرون أن يتبين ذلك من. الذكر سبق
. operon system

 الشل جهة2 جين جين#
i  النظم الجين

A٢

 م يي. .دد سه ين قةة٩ .أ/ي: يه
 البروتين

2oالثبط 

6 $رقا4.#
 ة·٥٥ م

 أستيلين

 و٥
٠٩

 ن بيري

 لا
 ة& قبهن..# قر»#

 -ي· مثبطيرم بي
·٠ ة تشط ,ية

 الشبك التذ {.، بيعجلاسيييز

}١٣-٩١ الشكل

. اللاكتوز أويرون انزيمات بناء تنظيم إلى والمشغل المستحث والجزع المثبط البروتين بين التفاعل يؤدى
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 الجزيئيه البيو(وجيا=

: الطافرات بدراسةLه عoperon اللاكتوز ابرون فى التحكم نظام اثبات
Regulatory gene ()  المنظم الجين فى -طفرات١

 على القدرة على(i) المثبط البروتين بإنتاج الخاص الجين فى تحدث التى الطفرات تؤثر

 استنباط فى كبير بشكل الطفرات هذه ساعدت وقد ، اللاكتوز أويرون تعبير فى التحكم

· الأويرون نموذج

(i-) i: الطفرة ومنها  الجين فى تحدث التى الطفرات من أنواع عدة على التعرف أمكن

 تغيير بطفرة إما ذلك ويتم ، فعال مثبط بروتين إنتاج على قادر غير الجين يصبح حيث

 الجي فى الحذف طفرة وتؤدى. الجين هذا فىdeletion حذف طفرة أو الواحدة القاعدة

iمثبط بروتي إنتاج إلى الأخرى الطفرات تؤى حين فى بالكامل المثبط البروتين غياب إلى 

 يأخذ أن يمكنه لا ويالتالى به الخاص المثبط بقرين الارتباط من يتمكن لا بحيث فعال غير

 الأويرون إنزيمات جميع إنتاج إلىi- الطفرة حدوث ويؤدى ، التثبيط فى النشط الشكل

 تأسيسية طافرات بأنها الطفرات لهذه ويقال عدمه من إليها الاحتياج عن النظر بصرف

constitutive mutations.بكتيرية خلايا استخدام أمكن كيف(١٤-٩) الشكل ويبين 

Partial جزئياً ثنائية diploidوبتركيب البكتيرى للكروموسوم بالنسبة -(i /i)أن لبيان 

 هذه فى أنه وجد حيث.i- الطائر الأليل علي سائداً يكونi الجين من واحد أليل وجود

P جادكتوسيديز بيتا إنزيم جزيئات من كمية أى تتكون لن الحالة - galactosidaseفى 

i  الأليل من واحدة نسخة وجود أن حيث ، البيئة فى اللاكتوز غياب فى الخلايا هذه

 فى للمشغل الموقعين كلا بتثبيط للقيام المثبط البروتين من كافية كمية إنتاج إلى سيقدى

. الكروموسومان

. Operator (O)  المشغل الجين فى طفرات-٢

constitutive التأسيسية الطافرات من سلسلة عزل أمكن mutationsالجين هذا فى 

 عن النظر بصرف إنتاجه يستمر الذى الإنزيم إنتاج فى التحكم على القدرة تفقد بحيث
 ، عدمه منlnducr المستحث وجو
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 أويراللاكتوز

' دبب
 لايددث

 تسخ

٨٢T

 لايهلث
 نصخ

 حسوم الكرو
 الطبيعى١
 دم د

·٣٩/٨٣
 برتييثبط ي٥
 ميم -ي تشط وي٥

tي 
 تعا( )غير32 ه

٠(١4-٩ الشكل)

 فجو طى سائد يكون فعال واحد مثبط وجود أن لاثبات البكتريا كروموسوم فى جزئى شقائى تركيب استخدام

 الحالة هذه فى الأويرون إنزيمات من كميات أى تنتج لا تشط. غير مثبط

 فى ة الجين من بالقرب متجمعاً كان منها عدداً أن تبين الطفرات تلك موقع تحديد وعند
operator constittive mu-  التليسية الطائرات هذه على أطلق وقد. المشغل منطقة

%(tants (O.لا بحيث ، المثبط بالبروتين الأرتباط على القدرة فقدت قد أنها وجد وقد 
 فى يحدث ما بمقارنة ذلك من التتكى تم وقد. المناسب الوقت فى النسخ عملية وقف يمكن

Partial الجزئية والثنائيةhaploid الكروموسوم أحادية الخلايا diploidوالخلطة 

 فى أته تبين حيث٠(١٥-٩) الشكل فى كما(O/0%) بتركيب أى الموقع لهذا بالنسبة
 مما بالمشغل المثبط ارتباط منعت بحيث فعالةO" التشيسية الطفرة كانت الأحادية الخلايا

 حالة فى أما )اللاكتوز( المستحث غياب فى الاويرون إنزيمات إنتاج استمرار إلى أدى

 بحيثO على سائداً كانo% ا>ليل أن وجد فقدo/O بتركيب جزئياً الثنائية الخلايا
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 الجزيئية البيواوجيا=

 أن الجزئية الثنائية الخلية إمكان فى وجعلتO الوحشى الأليل علىo% الطفرة تغلبت

 يحدث ما [)قارن المستحث غياب من بالرغم للأويرون الثلاثة الإنزيمات إنتاج فى تستمر

. [(/i-)  للتركيب بالنسبة يحدث بما0/%0 للتركيب بالنسبة

 طافر مشغل عطى محتوية الكرموسوم أحادية أ.خلية

.2، تم +رو٢ت# كروم +ين الشغل الجن
a ٩ \ثلأة .، ;لإ?و: كهن.ه بي

 يرتبطبمنطقة اليناءالتلسيصى يستمر
 الطائر الشغل بدون الإنزيمات لجح

 مشقل طى محتوية جزئياً ثنائية ب.خلية مستعث
 الطبيعى المشغل يكون طافر ومشغل طبيعى

 الكرموسوم الطائر سائدلى

..3املا م٢مب ه،٠. .:zg٤ ة.:4٤:٩ و: »بيج·
o

٤إلج/ دا.ها
٠(١٥-٩ الشكل)

 والطافر الطبيعى بالمشغل اللاكتوز أويرون فى النسغ تنظيم

. Stnuctural genes  التركيبية الجينات فى -طفرات ؟

 وقد اللاكتوز لأويرون الثلاثة التركيبية الجينات من لكل المعنى عديمة طفرات عزل أمكن

,y هو البكتيرى الكروموسوم على الجينات هذه مواقع تتابع أن تبين a-2، الطفرات بينت 

 وهو فقط عنه المسئولة الاتزيم وقف على يقتصر لن تأثيرها أنZ الموقع فى المعنى عديمة
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 د النواة مميزة غير فى الهينى التعبير تنظيم

 الجينان تعبير ليشمل سيمتد تأثيرها ولكن ،}-galactosidase جلادكتوسيديز بيتا
,a التاليان yانزيمى إنتاج يتوقف بحيث Transacetylase, Permeaseالترتيب على .

 فى له التالى الجين سيشمل المانع التأثير فإن فقطy الموقع فى الطفرة حدثت لى حين فى
 له السابق الجين على الطفرة هذه تؤثر لن حين فىa الجين وهو الكرمىسومية الخريطة

6 - galactosidase  جلاكتوسيديز بيتا انزيم إنتاج فى فيستمر ة الجين أى الترتيب فى
,transacetylase انزيمى انتاج فيه يتوقف الذى الوقت نفس فى Permease.وإذا 

 ينتج قلا فقط الجين هذا تعبير على تأثيرها فسيقتصرa التركيبى الجين فى الطفرة حدثت
 بدون بها الخاصة الإنزيمات إنتاج فى الاخران الجينان ويستمرTransacetylase إنزيم
Polar القطبية الطفرات اسم الطفرات من النوع هذا على يطلق. تغيير mutationحيث 
 فى القطبى التاثير فى تدرج وجو معه يفترض مما التأثير فى محدد اتجاه ذات أنها

 تتابع من القطبية الطفرة اقتريت كلما أنه ويعتقد. العكس وليس5'>--3' النسغ اتجاه
 إنتاج ينعدم أو يقل بحيث الطفرة لهذه القطبي التاثير زاد كلماOperator المشغل
 عن بعيداً القطبية الطفرة موقع كان كلما التاثير يقل حين فى ؟ لها مباشرة التالية الجينات
 جزى صورة فى نسخها يتم الثلاثة الجينات أن أساس على ذلك تفسير تم وقد. المشغل

mRNAالسيسترونات متعدد كبير واحد Polycistronic5' >-ء3' القطبى الاتجاه فى
 أ ن ر بلمرة انزيم على الصعب من يكون بحيث ،y-a-2 الجينات تتابع حسب

. النسخ توقف إلى يؤدى مما القطبية للطفرة التالية المنطقة فى النسغ فى الاستمرار

Tryptophan oReron  التريتوفان أويرون: ثانياً

Repressi-  التثبيط أو للكبت القابل النوع من القواون بكتريا فى التريتوفان أويرون يعد
ble systemالنهائى الناتج طريق عن التثبيط يتم حيث end productالتى الايض لسلسلة 

co -  مثبط كقرين هنا يعمل الذى التربتوفان الأميني الحامض وهو الاويرون هذا فيها يتحكم
repressorالفعال غير الأولى المثبط بالبروتين يرتبط بحيث aporepressorإلى ويحوه 

 وقفل المشغل بمنطقة الارتباط على قادراً يجعله مما التثبيط فى فينشط الفعالة الصورة

· الأويرون

 فإن البيئة فى متوفر التريتوفان يكون وعندما ، البروتين لبناء التريتوفان إلى الخلية تحتاج
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 الجزيئية البيواوجيا د

 متوفرة غير تكون بالتريتوفان الخاصة البناء سلسلة فى تساعك التى الخمسة الإنزيمات جميع
 جميع لأن نظراً طبيعياً أمراً هذا ويعتبر. بها الخاصة التركيبية الجينات جميع لتثبيط نتيجة

 زيادة عند للتثبيط قابلة تكون أن لابد نهانى جزى أو مركب انتاج فى تتحكم التى الأويرونات
 انحا«ل عن المسئولة الاوبروفات أن حين فى. الخلية احتياج حدود عن النهائى المنتج هذا إنتاج

1nducible  لستبداء القابل النوع من تكون أن لابد ال«كتو( سكر )مثل تفاعل مادة هدم أو
 نشاط عن تنتج التى بالإنزيمات المادة هذه هدم أو تحليل يتستى حيث التفاعل مادة توفر عند

· الأويرو

 المنظم الجين

 ب١ ­ك-

rrRA

١
 ستهك و]
 المشيط ياد

 بالشغل( يرتبط )لا

} 3
o'

 بلمرة انزيم
1 ن د

١  ا١
 انزيماداويرعن يناء

 الثيا الرين فياب ا.في

mNر متسدالسسترناد 

 المثبط اقرين وجو فى ؟.

 الجينادالتركيبية

 ر'
 ا

rRBA

،
[ @٢٠٥٠ ٥

 بادعالمثبط الشبر الرين

 يمكنه لعال مثبط ينتج
 ويمنع الارتياطيالمشغل

 التمسخ ملية

•
٠(١٦-٩ الشكل)

 القوارن بكتريا فى التثبيط القابل الاويرون عمل لطريقة الرئيسية الملامح
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 د النواة مميزة غير فى الجينى التعبير تنظيم

 فىRepressible للتثبيط القابل الأويرون لنظام الرئيسية الملامح(١٦-٩) الشكل ويبين

 المستوى إلى هنا الاشارة وتجدر ، التريتوفان أويرون مكونات(١٧-٩) الشكل يبين حين

 سبقت والذىattenuator المبطئ بمنطقة والخاص الأويرون هذا فى التنظيم من الثانى
. الفصل هذا فى مناقشته

oder٤ م tr6 E rpD ١rC tr8١ مrp 8

 -رر--- -إ-سيد=زد
 لا القيادة منطقة إ

 م
 ارتباط موقع

 الربوسرم
١

 المبطئ
!

٣phworiboyأ 
onthronikale
onsfero

١Phophoribosy anlhraRitote
eraxe،wndole أ glgceroصوة 

phohate 5ynthetaمx 

!
Tryptaphan

 وnhheo مر8

!
Typlophon
$ynheld% 6

١rp RN م

٠(١٧-٩ الشكل)
 الشقرة التركيبية والجينات القيادة متطقة بنين العاقة مبيناً التواون بكتريا فى التريتوفان أميرون مكونات

· الاويرون لإنزيمات

 د٢٧٣


