
والترجمة الانتساخو DNAتضاعف الـ 

وبناء البروتين

كلية الزراعة الثانية بالسويداء

ربا محمـد.د

الجزيئيةوالبيولوجيامقرر علم الوراثة 

لطلاب السنة الثانية 

ربا محمد. د1



DNAدور الـ 

ربا محمد.د2

مثلهوDNAللـالأساسيالدور

لىعتبنىوصفاتكتابأوبروتوكول

لقيامالضروريةالبروتيناتجميعأساسه

.بوظائفهاالخلية

Transcription

Translation

DNA

RNA

بروتين

الذاتيالتضاعفهوالمهمالآخرالدور

ديزو  هذا.الخلويالانقسامعندDNAللـ

.اثيةالورالحقيبةبنفسالبنتالخلايا



ربا محمد.د3

DNAجزيئيعلىبالحصولتسمحالتيالظاهرةهي:DNAالـانتساخأوتضاعف

عندنتالبالخلاياإلىالأمالخليةمنالوراثيةالمعلوماتبنقلوتسمحالأمللجزيئةمطابقين

.الخلويالانقسام

 DNAجزيئي 
متطابقتان

DNA 
replication

DNAالكروموز

ومية

لـ 
 ا
ية

كم
D

N
A

 
ية

خل
 ال

ي
ف

فترة سكون 

(فترة تضاعف)الخلوية الدورة 

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 
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DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 

(مراحل الدورة الخلوية)تذكير 



ربا محمد.د5

:يةالتالالضروريةالعواملمنمنعددتأمينالتضاعفعمليةإنجازيتطلّب

 ,dNTP( )dATP)الأوكسجين ثلاثية الفوسفات منقوصة النيكليوتيدات-1

dCTP, dGTP, dTTP.)

.الضرورية لتنشيط العمل الإنزيمي( ++ Mg)الثنائية المغنيزيومأيونات -2

.DNADNA Polymeraseأنزيم تضاعف الـ -3

4-DNA أولي يستعمل كقالب تتم وفقاً له عملية بناء سلسلة الـDNAالمقابلة.

ً DNAبتوافر هذه العناصر يمكن مضاعفة الـ  مخبريا

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 



ربا محمد.د6

:DNAالـتضاعففرضيات

DNA
الخلية الأم 

بعد 

التضاعف

النموذج المحافظ-1 النموذج نصف المحافظ-2 النموذج غير المحافظ-3

DNAمطابق لـ DNAجديد وجزيء DNAأم يتم الحصول على جزيء DNAابتداءً من : النموذج المحافظ-1
.الأم

، كل ينفصلان وكل شريط يخدم كقالب لبناء الشريط المكمّلDNAشريطي جزيء الـ : النموذج نصف المحافظ-2

.الأمجزيئةجديدة بنت لا تحفظ سوى نصف جزيئة

ولايوجدالأم DNAالنسخ البنت تنتج من قطع منفصلة بشكل متقطع على امتداد الـ : المحافظ النموذج غير -3

.سليمأي شريط محفوظ بشكل 

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 



ربا محمد. د 7

يتم وفق DNAبينت أن تضاعف الـ 1958عام Stahlو Meslsonتجربة 

النموذج نصف المحافظ

DNAاللولب المزدوج لـ 
نينفصل إلى شريطين أبوي

كل شريط أبوي يخدم كقالب

الشريط المحدث هو شريط 

ل للشريط الأبوي جديد مكم 

’3إلى 5‘بالاتجاه DNAيتم تركيب الـ 

ثنائي الاتجاهDNAتضاعف الـ 

، كل DNAالتضاعف ينتج جزيئين من الـ 

ابنجزيء يحتوي شريط أبوي وشريط 

(جديد)

:  ة رئيسيالتضاعف يتضمن ثلاث مراحل 

، الاستطالة initiationالبدء 

elongation الانتهاء ،Termination

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 



ربا محمد. د 8

Replicationالتضاعفعين eye:الذيالشكلهو

.بالتضاعفالبدءعندDNAالـتأخذه

Replicationالتضاعفبروتينات proteins:

صلبفيسمحمماالتضاعفأصلبمنطقةيلتصقون

.التضاعفشوكةوظهورDNAالـشريطي

أصولتسمىمناطقعدةبفضلالتضاعفيبدأ

صةمتخصنيكليوتيديةسلاسلهيوالتيالتضاعف

.A-Tبـغنيةضعيفةبروابط

DNAشريط 
جديد

DNA  مزدوجة

.الشريط

O :أصل التضاعف

F :شوكة التضاعف

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 



ربا محمد.د 9

.التضاعفشوكة : Initiationمرحلة البدء بالتضاعف -1
لتتطلبالمرحلةهذه DNAـالتناسخبتنفيذيقومبروتينيمعقدوهونسخيجسم)replisomeريبلوزومتدخ 
.(النسخعمليةخلالمحددةبوظيفةمنهاكليقومفرعيةمكوناتعدةمنمكونوهو

DNAالـحلزنةبفكتقومإنزيمات:توبوإيزوميرازDNAالهيليكازأنزيمعمللتسهيل.

عندبفصلهميسمحمماDNAالـشريطيبينالهيدروجينيةالروابطبفصليقوم:الهيليكازأنزيم

.التضاعفأصولنقاط

وتمنعالسلسلةمفردDNAالـبشريطترتبط:المفردةDNAالـبسلسلةالارتباطبروتينات

.مزدوجلولبتشكيلإعادة

عينلالنهاياتوتشكيلالتضاعفعينمساحةلزيادةالشريطينبإبعادالهيليكازأنزيميقوم

.التضاعفبشوكةتدعىوالتيYحرفشكلعلىالتضاعف

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 



ربا محمد.د 10

DNAأو تركيب الـ Elongationمرحلة الاستطالة -2

ازالهيليكأنزيم لة الـ بروتينات الارتباط بسلس
DNAالمفردة

DNAتوبوإيزوميراز

DNA ات الـ بادئيقوم بتخليق : بريماز

RNA ميرازالـبوليالتي تسمح لإنزيم

DNA بعملهبالقيام.

DNAالذي يقوم بوليميراز

DNAشريط الـ بتصنيع 
الجديد  

:سفاتالفوثلاثيالأوكسجينمنقوصالنيكليوتيد

لىإبالإضافةالفوسفاتأحادينيكليوزيديحمل

الذيوتيدبالنيكلينيكليوتيدكللربطاللازمةالطاقة
.يسبقه

جديدDNAشريط RNAبادئات الـ 

تقدّم شوكة التضاعف

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 
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لالشريطهو:المباشرالشريط بالاتجاهمستمرةبطريقةيخلق،’3إلى’5منالمتجهالأبويللشريطالمكم 

.’3إلى’5

لالشريطهو:المباشرغيرالشريط علىمتقطعةبطريقةيخلق،’5إلى’3منالمتجهالأبويللشريطالمكم 

ن.’3إلى’5بالاتجاهOkazakiقطعشكل .RNA-DNAوصلاتيتضم 

الشريط المبكر

الشريط الأبوي

الشريط الجديد

الشريط الأبوي

الشريط الجديد

Lagging”المتأخر الشريط  strand“

Okazakiقطع Okazakiقطع 

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 
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DNAالـبتركيبيقوم،بوليميرازDNAالـبادئةعلىRNA

DNAليغاز(DNA ligase)قطعبربطيقومOkazakiرالإستثنائيةفوسفاتيةبروابط

ربا محمد.د

الشريط الأبوي

الشريط الجديد

الشريط الأبوي

الشريط الجديد

DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 
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DNA replicationأوDNAتضاعف الـ 

ربا محمد.د

الشريط الأبوي

الشريط الجديد

نقطة أصل التضاعف

عين التضاعف

DNAبنتين من الـ جزيئتين

تقدّم شوكة التضاعف

جديدوشريطأبويشريطتحتويمنهماكل،DNAالـمنجزيئتينينتجالتضاعف



عملية بناء البروتين

خلالمنالبروتينببناءالخليةDNAفيالوراثيةالمعلوماتعنالتعبيريتم

:متتاليتينعمليتين

mRNAالـجزيءتكوينيتمالعمليةهذهفي:Transcriptionالنسخ-1

.templateكقالبDNAباستخداممعينلجين

فيالوراثيةالمعلوماتاستخدامعنعبارةوهي:Translationالترجمة-2

.البروتينلبناء،(المنسوخ)المتكوّنRNAالـ

ربا محمد.د 14



Transcriptionالنسخ 

ربا محمد.د15

معينبجينالخاصDNAالـمنالوراثيةالمعلوماتنقلعمليةهي:النسخ

RNAجزيءيبنىحيثالقواعد،تزاوجلقانونوفقا  mRNAإلىالنواةفي

:التاليالمثالفيكماDNAمنمعينبجينالخاص



Transcriptionالنسخ 

ربا محمد.د16

:RNAجزيءتركيب

الـجزيءيتكوّنRNAالـبعكسمفردةسلسلةمنDNA،وتعتبر

كلتمثلّحيث،DNAالـبجزيءمقارنةجداً قصيرةRNAالـسلاسل

النواةحقيقيةفيفقطواحدبجينخاصةتتابعاتRNAالـمنسلسلة

Eukaryote،يفوذلكمشتركةظيفيةوعلاقةتربطهاجيناتبمجموعةأو

.Prokaryoteالنواةبدائية

الـمنرئيسيةأنواعثلاثةوجودالمعروفمنRNAالرسولوهي

mRNAوالرايبوزوميrRNAوالناقلtRNAمحددبدورمنهمكلويقوم

.البروتينوبناءالترجمةعمليةفي



Transcriptionالنسخ 

ربا محمد.د17

:DNAالـقالبعلىRNAجزيءبناء

الـجزيءبناءعنالمسؤولالإنزيمRNAهوRNA polymerase

فوسفاتيةطروابتكوينخلالمنببعضهاالريبونيكليوتيداتربطعلىيعمل

.بينهاالاسترثنائية

الـمنقالبوجودفيإلايعملأنيمكنلاالإنزيمهذاDNAصورةفي

.مفردةسلاسل

الـمندائماواحدةسلسلةاختياريتمDNAللبناءكقالبللعمل.

البناءاتجاهيكون ً .’3’5دائما

الـبوليميرازإنزيمعمليتطلبلاRNAالـبادئاتوجودDNAأنكما

Ligaseإنزيمإلىتحتاجلاالنسخعملية



Transcriptionالنسخ 

ربا محمد.د18

:DNAالـقالبعلىRNAجزيءبناء
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Transcriptionالنسخ 
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Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةفيPromoterالبروموتوردور

الـبلمرةإنزيميتحدعندماالنسخعمليةتبدأRNAبالـDNAموقعفي

Promoterالبروموترعليهيطلق siteتسبقنيكليوتيديةتتابعاتوهو

.الجين

لادماوعنللجينبحاجةالخليةتكونعندمافقطحر  يكونالبروموتر

معينةيناتببروتمرتبطةتكونالبروموترمنطقةفإنللجينالخليةتحتاج

.مورثةالأوالجينتعبيرفيالتحكمآلياتإحدىوهذهالنسخ،عمليةتمنع
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Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةفيPromoterالبروموتوردور

الكائناتلكلظةومحفوثابتةنيوكليوتيديةتتابعاتعلىالبروموتريحتوي

:مثل

(10-)الجينبدايةقبلنيكليوتيدات10بعدعلىتقعالتيTATAATتتابع-1

(35-)الجينبدايةقبلنيوكليوتيد35بعدعلىتقعالتيTTGACAتتابع-2

إنزيميتعرفRNAعمليةدألتببهاويرتبطالتتابعاتهذهعلىبوليميراز

.النسخ
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Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةفيPromoterالبروموتوردور



ربا محمد. د23

Transcriptionالنسخ 

في الجينالبروموترمنطقة 



ربا محمد. د24

Transcriptionالنسخ 

:منكلوجودالنسخيتطلب

,Aالأربعالريبونيوكليوتيدات-1 U, C, G.

RNARNAالـبناءأنزيم-2 polymerase)).

وقابلةحرةالبروموترمنطقةوتكونالسلسلةمفردDNAالـخيط-3

.البلمرةإنزيممعللارتباط



ربا محمد. د25

Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةمراحل

.Initiationالابتداء-1

.Elongationالاستطالة-2

.Terminationالنهاية-3



ربا محمد. د26

Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةمراحل

:Initiationالابتداء-1

لتبدأابهويرتبطالبروموترتتابعاتعلىبوليميرازRNAالـإنزيميتعرّف-

.النسخعملية

،بالبروموتربوليميرازRNAالـإنزيمارتباطتسهيلفيبروتيناتعدةتتدخل-

Transcriptionالنسخعواملعليهايطلق factors.

promoterبالبروموترالاتصالعمليةبعد- site، ّالـإنزيمفإنRNA

plymeraseببناءيبدأmRNAمنابتداءً الحرةالنيكليوتيداتبإضافة

.(1+رقم)المورثةأوالجينفيالأولالنيوكليوتيد
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:النسخعوامل

علىحددةمبتتابعاتترتبطبروتيناتهي

يقطرعنالجيننسختنظم،البروموتر

RNAإنزيمارتباطتعزيز)التنشيط

polymeraseأو(البروموتربمنطقة

RNAإنزيممنع)الكبح polymerase

يثبح(البروموتربمنطقةالارتباطمن

.الجينبنسختسمحأوتمنع

Transcriptionالنسخ 

ربا محمد.د
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Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةمراحل

:Elongationالاستطالة-2

promoterبالبروموترالاتصالعمليةبعد- site، ّإنزيمفإنRNA

polymeraseببناءيبدأmRNAعلىمنتقلاً الحرّة،النيوكليوتيداتبإضافة

TerminationالنهايةموقعإلىيصلحتىالقالبDNAالـخيططول site.
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Transcriptionالنسخ 

:النسخعمليةمراحل

:Terminationالنهاية-3

الـإنزيميصلعندماRNAالنهايةموقعإلىبوليميرازTermination site،فإنه

افةضإعنحينهايتوقفالجين،نهايةإلىتشيرمعينةتتابعاتعلىيتعرّف

بينالهيدروجينيةالروابطلأنوذلككاملاً،DNAالـعنينفصلثم،النيكليوتيدات

ً أكثرDNAالـخيطي الـوDNAالـمنكلبينالهيدروجينيةالروابطمنثباتا

RNA.

راتشيفأوكودوناتوتسمىالكائناتأغلبلدىمعروفةالجيننهايةتتابعات

Codonالنهايةأوالتوقف stopالتاليةالتتابعاتأحدوهي:TAA, TAG, TGA.
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تركيب الجين أو المورثة 

ربا محمد.د

وبالتاليالحيالكائنصفاتمنصفةتحددDNAالـمنقطعةهي:المورثةأوالجين

لجلدالونالبذور،ولونشكلالساق،كطول)واحدةصفةلتوريثالأساسيةالوحدةهي

.(....الإنسانعندالدموفصائلوالقزحية

:النوىوحقيقياتبدائياتبينالجينتركيبفياختلافاتهناك
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تركيب الجين أو المورثة في بدائيات النوى  

لجينافينيوكليوتيداتثلاثأول-1

.ATGتكونوالبدءكودونتسمى

لجينافينيكليوتيداتثلاثآخر-2

ً الإيقافكودونتسمى ونتكودائما

,GCAتتابعاتثلاثةأحد TTG,

CTA, TAG.

ربا محمد.د
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تركيب الجين أو المورثة في بدائيات النوى  

تؤديمتجاورةجيناتلعدةنيوكليوتيديتسلسلهو:Operonالمشغّلضمنالمورثاتوجود-3

قيدلايزالالنوىحقيقياتفيمشغلاتوجود.واحدومشغلمحفّزبوجودتشتركمشتركةحيويةوظيفة

.الدراسة

ربا محمد.د
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النوى  حقيقياتتركيب الجين أو المورثة في 

.’5الطرفمنالجينبدايةقبلوتوجدPromoterالبروموترمنطقة-1

غيرمناطقتتخللهاExonsالإكسوناتتسمىمشفرّةمناطقمنالجينيتركب-2

.ExonإكسونبمنطقةدائماوينتهيالجينويبدأIntronsالانتروناتتسمىمشفرّة

ربا محمد.د
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النوى  حقيقياتتركيب الجين أو المورثة في 

ً البدءكودونتسمىالجينفينيوكليوتيداتثلاثأول-3 .ATGتكونودائما

ً الإيقافكودونتسمىالجينفينيكليوتيداتثلاثآخر-4 تتابعاتثلاثةأحدتكونودائما

TAG, TAA, TGA.

ربا محمد.د
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النوىوحقيقياتفي بدائيات mRNAالفرق بين 

ربا محمد.د

:Prokaryotesالنواةبدائية

بروتيناتلعدةالواحدmRNAيشفر-1

مشفرّةغيرمناطقيحتويلا-2

Introns.

:Eukaryotesالنواةحقيقية

.فقطواحدلبروتينmRNAيشفّر-1

رةمشفّ غيرتتابعاتمناطقيحتوي-2

IntronsمشفّرةأخرىوExons.
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النوى للترجمةحقيقياتفي mRNAتجهيز الـ

:تالتعديلاهذهأهمومنالنواةمنويخرجللترجمةجاهزاً يصبححتىتعديلاتبعدةmRNAيمر

.intronsالمشفّرةغيرالتتابعاتإزالة-1

.mRNAلـ5الطرفعلىالكابإضافة-2

.mRNAلـ3للطرفالأدنينعديدذيلإضافة-3

ربا محمد.د



النوى للترجمةحقيقياتفي mRNAتجهيز الـ

:intronsالمشفّرةغيرالتتابعاتإزالة-1

يعادثمعينةمبتتابعاتتتميزالتيأطرافهاقطعطريقعن(الأنترونات)المشفّرةغيرالمناطقتزال

.Splicingأوالظفرتسمّىعمليةفي(الإكسونات)المشفّرةالمناطقالتحام

ربا محمد.د 37



النوى للترجمةحقيقياتفي mRNAتجهيز الـ

:mRNAلـ5الطرفعلىالكابإضافة-2

وسفاتالفثلاثيةالجوانيننيوكليوتيدعنعبارةالكاب

 ً من5للطرفتضافCH3ميثيلمجموعةلهامضافا

mRNAتجهيزأثناءRNAالأولي.

ربا محمد.د 38



النوى للترجمةحقيقياتفي mRNAتجهيز الـ

:mRNAلـ3للطرفالأدنينعديدذيلإضافة-3

يسمىmRNAتجهيزأثناءالأدنيننيوكليوتيداتمنمحددغيرعددmRNAمن3للطرفيضاف

Polyالأدنينعديدذيل A tail.

ربا محمد.د 39



النوىحقيقياتخطوات عملية النسخ في 

:كالتاليالنسخعمليةبهاتتمالتيالخطواتتلخيصيمكن

المطلوبالجينمنطقةفيمفردةسلاسلإلىالمزدوجةDNAالـسلسلتيتنفصل-1

.نسخه

عندويستقرDNAالـعلى(المحفزّ)البروموتربمنطقةRNAالـبلمرةأنزيميرتبط-2

.الجينفينيوكليوتيدأول

الـجزيءفيتيداتالنيوكليولتتابعالمكملةالريبونيكلوتيداتبإضافةالإنزيميبتدئ-3

DNA( ً الاستريةثنائفوسفاتروابطبينهافيماويربط(القواعدتزاوجلقاعدةطبقا

 ً ً ’3باتجاه’5منالبناءفيمتجها .(mRNA)الرسولRNAجزيءبذلكومكونا

ربا محمد.د 40



:كالتاليالنسخعمليةبهاتتمالتيالخطواتتلخيصيمكن

خاصةتابعاتتعندالبناءيتوقفالجينفينيوكليوتيدآخرإلىالإنزيميصلعندما-4

terminationالإنهاءمنطقةتسمى siteالـجزيءعنوينفصلDNA.

5-mRNAيسمّىالنسخعمليةمنالناتجmRNAالأوليPre mRNA،بعدويدخل

RNAتسمىللترجمةوتحضيرتجهيزعمليةفيذلك processing.

mature)الناضجmRNAيترك-6 mRNA)السيتوبلازمإلىويخرجالنواة ً متجها

.الترجمةعمليةهناكتتمحيثالرايبوزومإلى

ربا محمد.د 41

النوىحقيقياتخطوات عملية النسخ في 



Transcription stepsخطوات عملية النسخ 

ربا محمد.د42



Geneticالوراثية الشيفرة code

جزيءفيالقواعدتتابعأن  ثبتDNAالأحماضتتابعيحددالذيهو

.الجينلتعبيرالنهائيالناتجيمثلالذيالبروتين،فيالأمينية

ربا محمد. د43



Geneticالوراثية الشيفرة code

الثلاثيةالشيفرةTriplet code:

وهيDNAجزيءفيفقطالنيتروجينيةالقواعدمنأنواعأربعةتوجد•

ضروريالمنكانلذاالبروتين،فيالعشرينالأمينيةالأحماضتحددالتي

تفيأنهاليتسنىلكيالأربعالقواعدلهذهوتباديلتوافيقهناكيكونأن

.الأمينيةالأحماضلتلكبالتشفير

أخدناإذايفرةشعشرينمنأكثرإلىيحتاجالبروتينبناءفإن  الحقيقةوفي•

.والإيقافالابتداءكودوناتالاعتباربعين

ربا محمد. د44



Geneticالوراثية الشيفرة code

الثلاثيةالشيفرةTriplet code:

معينأمينيلحامضالمقابلmRNAجزيءفيالقواعدتتابعيسمى•

لبدءاإشارةتتابعاتتسمىحينفيالأمينيالحامضلهذاCodonبالكودون

startالابتداءبكودونات codonالإيقافبكودونالإنهاءإشارةتتابعاتو

stop Codonالوراثيةبالشيفرةالكودوناتهذهمجموععلىويطلق

Genetic code.

ربا محمد. د45



Geneticالوراثية الشيفرة code

الثلاثيةالشيفرةTriplet code:

لأدلةلالتوصوتمالوراثيةالشيفرةحقيقةلمعرفةعديدةدراساتأجريت•

منمكوّنونكودالبروتينفيأمينيحامضلكلأنأيالشيفرةثلاثيةتثبت

شيفرةيفالأربعالقواعدلترتيبالاحتمالاتجميعتعطيحيثقواعد،ثلاث

43=64:كالتاليكودون64ثلاثية

أن  حينفينوعية،أمينيةلأحماضمحددكودون61استنباطتم  وبالفعل•

.وتينالبرسلسلةبناءوقفأولإنهاءتشف رالبقيةالثلاثالكودونات

ربا محمد. د46



Geneticالوراثية الشيفرة code

ربا محمد.د 47



Geneticالوراثية الشيفرة code

ربا محمد.د 48

:راثيةالوللشيفرةالخواص الرئيسية 

بحمضختصتمتتاليةنيوكليوتيداتثلاثةأنأي:ثلاثيةالوراثيةالشيفرة-1

,واحدأميني

.تداخلأوفواصلبلامستمرةبصورةتقرأالوراثيةالشيفرة-2

ينيالأمللحمضثلاثيكودونمنأكثريوجد)المعنىترادفيةالشيفرة-3

.(الواحد



Geneticالوراثية الشيفرة code

ربا محمد.د 49

:راثيةالوللشيفرةالخواص الرئيسية 

.المعروفةأمينيحمضبالعشرينكودون61يختص-

.النسخلعمليةالبدءإشارةوتعطيللميثايونينAUGالكودونيشف ر-

.الترجمةعمليةإنهاءإشارةUAG،UAA،UGAالكودوناتتعطي-



Geneticالوراثية الشيفرة code

ربا محمد.د50

Met Lys Phe

Strand to be

transcribed

خالخيط المعدّ للنس DNA

transcription

النسخ

translation

الترجمة

RNA

Start codon

البدءشيفرة
Stop codon

الإنهاءشيفرة

Polypeptide

الببتيداتمتعدد 



Geneticالوراثية الشيفرة code

ربا محمد.د51



RNA”Ribonucleicالريبوزيالحمض النووي  Acid“

ربا محمد.د52

:وهيRNAالريبوزيالنوويالحمضمنأنواعثلاثةهناك•

(tRNA)الناقلالريبوزيالنوويالحمض-1

(mRNA)الرسولالريبوزيالنوويالحمض-2

(rRNA)الرايبوسوميالريبوزيالنوويالحمض-3



RNA”Ribonucleicالريبوزيالحمض النووي  Acid“

ربا محمد.د53

1-mRNAمنالوراثيةالشيفرةبنقليقوم:الرسولDNAإلىالنواة

.يتوبلازمالسداخلالمختلفةالأمينيةالأحماضتصنيعليتمالرايبوسومات

2-tRNAلىإالسيتوبلازمفيالأمينيةالأحماضبنقليقوم:الناقل

.البروتيناتبناءعمليةفيلاستخدامهاالرايبوسومات

3-rRNAلىعويعمل،الرايبوسوماتتركيبفييدخل:الرايبوسومي

ناءبأثناءبالرايبوسومارتباطهماليسهلtRNA&mRNAعلىالتعرّف

.البروتين

RNAأنواع الحمض النووي 



Translationالترجمة 

54

الـمنالثلاثةالأنواعتقومRNAوهيtRNA،rRNA،mRNAبالدور

.البروتينوبناءTranslationالترجمةعمليةفيالرئيسي

يستخدمحيثmRNAيعملحينفيالترجمة،أثناءكقالبtRNAبدور

rRNAيقومحينفيالخلية،فيالحرّةالأمينيةوالأحماضmRNAبينالوسيط

.mRNAبـوارتباطهالرايبوسومتركيبفيمهمبدور

ربا محمد.د



(tRNA)الناقل RNAالحمض النووي 

55

منكبيرعددعلىالخليةتحتويtRNA

اتركيبهيسمحالحجمصغيرةجزيئاتوهي

إلىونقلهاالأمينيةبالأحماضبالارتباط

.الرايبوسوم

زيءجكلطرفيعلىمتخصصينموقعينيوجد

tRNAالأمينيالحمضعلىأحدهمايتعرّف

طرفهفيالآخرالموقعيحتويحينفي،بهويرتبط

علىبالتعرّفويقومالكودونمضادعلىالآخر

.mRNAجزيءفيالكودون

ربا محمد.د



(tRNA)الناقل RNAالحمض النووي 

56

:(tRNA)الناقلRNAالنوويالحمض

علىالكودونبينالصحيحالتزاوجيؤدي

mRNAعلىالكودونومضادtRNAترتيبإلى

ً الأمينيةالأحماض لىعالكودوناتلترتيبطبقا

.mRNAجزيء

ربا محمد.د



57

الروابطتكوينفيالريبوسوماتدور

:الببتيدية

حجمالكبيرةمعقداتمنالريبوسوماتتتكون

 ً لكويتكوّن.والبروتيناتrRNAمننسبيا

وحدةوتحتكبيرةوحدةتحتمنريبوسوم

دءبعندفقطببعضهماترتبطانصغيرة،

.الترجمةعمليةفيالريبوسوماشتراك

ربا محمد.د

Translationالترجمة 



:الببتيديةالروابطتكوينفيالريبوسوماتدور

تحتتقومحينفي،rRNAوtRNAبينبالربطالصغيرةالوحدةتحتتقوم

فيالأمينيةالأحماضبينالببتيديةالرابطةتكوينفيبالمساعدةالكبيرةالوحدة

الببتيدعديدسلسلة

Translationالترجمة 

ربا محمد.د 58



:الببتيديةالروابطتكوينفيالريبوسوماتدور

يدالببتعديدلسلسلةالناميةالنهايةفيCOOH–الكربوكسيلمجموعةترتبط

بينديةالببتيالرابطةلتكوّنالمضافالأمينيللحمضNH2–الأمينبمجموعة

.السلسلةفيالأمينيةالأحماض

Translationالترجمة 

ربا محمد.د 59Peptide bond



:الببتيديةالروابطتكوينفيالريبوسوماتدور

Translationالترجمة 

ربا محمد.د60



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

ربا محمد.د61

Initiationالترجمةبداية:الأولىالخطوة of translation

الابتداءنكودومعالريبوسوممنالصغيرةالوحدةتحتترتبطعندماالترجمةتبدأ•

AUGالـعلىm-RNAيتعرّفحيثtRNA(الكودونلمضادالحاملUAC)

ميثونينفورمايليسمىأمينيحمضحاملاً الابتداء،كودونعلى

formylmethionineالمعقدهذاويسمى ً .البدءبمعقدمجتمعا



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

ربا محمد.د62

Initiationالترجمةبداية:الأولىالخطوة of translation



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

ربا محمد.د63

Elongationالاستطالة:الثانيةالخطوة of translation

الأمينيةالأحماضمنتحملهبماtRNAsارتباطذلكيعقبالبدءمعقدتكوينبعد•

.الريبوسومعلىm-RNAمعلترتبطالمتوافقة

يفموقععلىيرتبطميثيونينللفورمايلالحاملt-RNAفإنالنقطةهذهفي•

معالتاليالأمينيالحمضيحملالذيtRNAويرتبط.Pالموقعيسمىالريبوسوم

.Aموقعيسمىموقعفيm-RNAوالريبوسوم



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

64

Elongationالاستطالة:الثانيةالخطوة of translation

ربا محمد.د



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

65

Elongationالاستطالة:الثانيةالخطوة of translation

ربا محمد.د

ودالموجالكودونعلىليتعرّفآخرأمينيحمضمعهحاملاً جديدtRNAيدخل•

الأمينيبالحمضالسابقةالأمينيةالأحماضترتبطحيث.بهليرتبطmRNAعلى

بدخولليسمحm-RNAطولعلىالريبوسومويتحرك،ببتيديةبروابطالجديد

tRNAينالبروتلتكوينالبعضببعضهاالأمينيةالأحماضوترتبطجديدة.



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

Terminationالترجمةنهاية:الثالثةالخطوة of translation

:وهيثلاثةالالانتهاءكودوناتأحدإلىالرايبوسوميصلعندماالبروتينبناءنهاية•

UGA،UAG،UAA

.نالبروتيبناءعندهايتوقفلذلكالأمينيةالأحماضمنلأيتشفرّلاوهي•

ربا محمد.د 66



الترجمةمراحل:

Translationالترجمة 

ربا محمد.د67



الترجمةعملية:

Translationالترجمة 

68

tRNAجزيئاتباستخدام(بروتين)أمينيةأحماضإلىmRNAترجمة•

ربا محمد.د


