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الوراثــة الجزيئيــة   

Molecular Genetic 

( عصػر كضػع 1914مندؿ( إلى بداية الحرب العالميػة الأكلػى ))عاـ كفاة  1884تعد الفترة الممتدة مف عاـ 
 أساسيات الكراثة الجزيئية، إذ تـ تحقيؽ العديد مف الإنجازات في ىذا المجاؿ، منيا:

 أثبػػت العممػػاء بػػأفDNA  كلػػيس البركتينػػات )كمػػا كػػاف يعتقػػد فػػي نظريػػة التخميػػؽ( ىػػك المػػادة التػػي
 تحمؿ المعمكمات الكراثية مف جيؿ لآخر. 

ككف المادة الكراثية ت(DNA)  كبػكفرم مكجكدة فػي النػكاة، ككضػع العالمػاف سػاتكفSutton and 
Boveri  نظرية الصبغيات كدكرىػا فػي الكراثػة. كقامػا مػف خػلبؿ ىػذه النظريػة بالتأكيػد  1903عاـ
محمكلػػة ضػػمف الصػػبغيات كاضػػعيف بػػذلؾ الأسػػس العمميػػة لتفسػػير  تكػػكف DNAجزيئػػات عمػػى أف 

 لكراثية.قكانيف مندؿ ا
 تـ خلبؿ ىذه الفترة التعرؼ إلى المراحؿ التفصيمية لكؿ مف الإنقساـ الخيطي )الميتكزم( كالانقساـ

المنصػػؼ )الاختزالػػي، الميػػكزم(، كدكرىمػػا فػػي نقػػؿ المعمكمػػات الكراثيػػة مػػف خميػػة لأخػػرل، أك مػػف 
 جيؿ لآخر. 

 تكصػػؿ العػػالـ مكرجػػافThomas Morgan تحديػػد أمػػاكف كجػػكد المكرثػػات ضػػمف إلػػى DNA 
 ذلػػػؾ مػػػف خػػػلبؿ تجاربػػػو التػػػي أجراىػػػا عمػػػى ذبابػػػة الفاكيػػػة )ذبابػػػة الخػػػؿ(ككيفيػػػة ترتبيػػػا فيػػػو، ك 

Drosophila melanogaster إذ تعػد ىػذه الذبابػة كائنػان مثاليػان لإجػراء الأبحػاث الكراثيػة كذلػؾ .
أيػػاـ(، إضػػافة إلػػى إمكانيػػة  9ػػػػػ  7) بسػػبب حجميػػا الصػػغير، كسػػيكلة تربيتيػػا، كقصػػر دكرة حياتيػػا

إحداث الطفرات فييا بسيكلة.

تتألؼ الصبغيات ػػػػػػػ كما ىك الحاؿ مع جميع أجزاء الخمية الحية ػػػػ مف ذرات تتجمع في جزيئات. يعتقد بعض 
يػػة الصػػبغيات، العممػػاء المرمػػكقيف فػػي مجػػاؿ الكراثػػة أننػػا إذا اسػػتطعنا التعػػرؼ إلػػى البنيػػة الكيميائيػػة الدقيقػػة لبن

يمكف لنا عند ذلؾ أف نفيـ كيؼ تعمؿ الصبغيات، ككيؼ يمكف ليذه الجزيئات أف تحمؿ المعمكمات الكراثيػة. 
قادت ىذه الأفكػار كالتحػديات العمميػة إلػى فػتح البػاب كاسػعان أمػاـ اكتشػافات ضػمف مجػاؿ حػديث نسػميو اليػكـ 

 . Molecular genetics بمجاؿ الكراثة الجزيئية

الوراثة الجزيئية
Molecular Genetic
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 DNA يات تتػػألؼ بنيكيػػان مػػف مكػػكنيف ىمػػاائج التحاليػػؿ الكيميائيػػة الأكليػػة لممػػادة الكراثيػػة أف الصػػبغبينػػت نتػػ
البركتيف.  يكجد ىذاف المككناف بكميات متساكية ضمف التركيب الكيميائي لكؿ صبغي.ك 

:DNAبنية جزيء 

. 1869 عػاـ  Friedrich Miescherلأكؿ مػرة مػف قبػؿ العػالـ الألمػاني فريػدريؾ ميشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر DNAتـ عػزؿ 
كانػػت المػػادة التػػي عزليػػا ميشػػر مػػادة سػػكرية بيضػػاء المػػكف حمضػػية قمػػيلبن كتحتػػكم الفكسػػفكر. كلأف كجكدىػػا 

الاسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ لاحقػان إلػػى الحمػػض . تػػـ تغييػر Nuclein اقتصػر عمػػى النػكاة أطمػػؽ ميشػر عمييػػا تسػػمية نػككميف
 Deoxyribonucleic acid (DNA) النككم، ثـ إلى الحمض النككم الريبي منقكص الأككسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػجيف

 Ribonucleic acid ليػا عػف مركػب كراثػي آخػر مكجػكد ضػمف الخميػة كىػك الحمػض النػككم الريبػي تمييػزان 
(RNA). 

مكجػػكد فػػي جميػػع  DNA أف 1914عػػاـ  Robert Feulgenأكػػد عػػالـ ألمػػاني آخػػر ىػػك ركبػػرت فػػكلجف 
 الخلبيا، كيتركز بشكؿ رئيس ضمف الصبغيات.

إلػى ثػػلبث مككنػػات ىػي: جزيئػػة سػػكر  DNAأنػػو مػف الممكػػف تجزئػػة  1920عػػاـ  Leveneأكػد العػػالـ ليفػيف 
منيػػا مػػف الػػنمط البيػػكريني  اثنػػافأربػػع أسػػس نتركجينيػػة كسػػفاتية، ك كسػػجيف(، كمجمكعػػة ف)ريبػػكز منقػػكص الأك 

(. اسػػػػتنادان إلػػػػى ىػػػػػذه Cسػػػػايتكزيف ، ك T( كاثنػػػػاف مػػػػف الػػػػنمط البيريميػػػػديني )تػػػػايميف Gغػػػػكانيف ، ك Aأدينػػػػيف )
المعطيات تكصؿ ليفيف إلى الاستنتاج الآتي:

يرتبط كؿ أساس نتركجيني إلى جزيئػة سػكر التػي تػرتبط بػدكرىا إلػى مجمكعػة فكسػفات، ليشػكؿ الجميػع سػكية 
 .Nucleotideجزيئة تدعى بالنككميكتيد 
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 ي عالـ الكراثة. إذ تبيف أف جزمءكاحدان مف أىـ الاكتشافات ف DNA تعرؼ إلى البنية الػفراغية لجزمءيعد ال
DNA  يتككف مف سمسمتيف متممتيف لبعضيما متقابمتيف ترتبطاف ببعضيما عبر جسكر أك ركابط ىيدركجينية

تمتد بيف الأسس النتركجينية. مع الإشارة إلى أف البيكرينات ثنائية الحمقة في سمسمة ترتبط دكمان إلى 
يف مساكيان تمامان لعدد جزيئات البيريميدينات أحادية الحمقة في السمسمة المقابمة، كيككف عدد جزيئات الأدن

التايميف، ككذلؾ يككف عدد جزيئات الغكانيف مساكيان تمامان لعدد جزيئات السايتكزيف. إف ىذه الحقيقة تؤكد 
، كأف الغكانيف يرتبط دكمان إلى (A=T)عمى أف الأدينيف يرتبط دكمان إلى التايميف عبر رابطتيف ىيدركجيتيف 

 . (G≡C)ىيدركجينية السايتكزيف عبر ثلبث ركابط 

ء مجمكعة بإجرا 1950 عاـ Watson and Crickقاـ العالماف كاطسكف ككريؾ  نموذج واطسون وكريك:
لجزمء كخمصا بنتيجة ذلؾ إلى النمكذج الآتي لتفسير الشكؿ الفراغي  ،DNAمف التجارب عمى جزيئات

DNA: 

الفكسفكر مف النيكميكتيد ترتبط فيما بينيا )يكتيدات التي الكاحدة مف مجمكعة مف النيكم DNAسمسمة تتألؼ 
متقابمتيف كمترابطتيف فيما بينيما عبر  DNA يكميكتيد التالي(، كتترتب سمسمتيالأكؿ مع السكر مف الن

تترتباف فراغيان بشكؿ يشبو السمـ. إذ تمثؿ  DNAجديمتي( الجسكر الييدركجينية. لقد تبيف أف سمسمتي )
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( درجات السمـ A=T or G≡Cمتي السمـ، بينما تمثؿ الجسكر الييدركجينية )جزيئات السكر كالفكسفكر قائ
أزكاج  5الأفقية. كما تبيف أيضان أف ىذه البنية الفراغية السممية تمتؼ بشكؿ حمزكني مزدكج بحيث تمثؿ كؿ 

 نيكميكتيدية لفة كاحدة.

لأحدل السمستيف تككف مقابمة  '5بشكؿ متعاكس فيما بينيا، أم أف النياية الطرفية  DNA تسير سمسمتي
متممتيف لبعضيما البعض، بمعنى إف ترتيب  DNA خرل. كما تككف سمسمتيلمسمسمة الأ '3لمنياية الطرفية 

 النكميكتيدات في إحدل السمسمتيف يحدد ترتيب النيكميكتيدات في السمسمة المقابمة.
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:RNAجزيء بنية 

 بنية (RNA)تشبو بنية جزمء الحمض النككم الريبي 
جزمء الحمض النككم الريبي منقكص الأككسيجيف 

(DNA)  في طريقة ارتباط النككميكتيدات ضمف السمسمة
 الخطية، إلا أنيا تختمؼ عنيا في ثلبث نقاط ىي:

 جزمء يتألؼRNA  مف سمسمة خطية مفردة، بدلان
 مف سمسمتيف.

 جزمء يحتكمRNA  عمى سكر الرايبكز، بدلان مف
 نقكص الأككسجيف.سكر الرايبكز م

 جزمء يحتكمRNA  عمى الأساس النتركجيني
، بدلان مف الأساس النتركجيني تايميف (U)يكراسيؿ 

(T).

:DNAنسخ 

رساؿ ىذه النسخة إلى DNAبنية في كؿ مرة كمع انقساـ الخمية الأـ لابد مف إجراء نسخ دقيؽ لكامؿ     كا 
 كؿ مف الخميتيف البنتيف.

كفؽ المرحمتيف الآتيتيف: DNAجزمء تجرم عممية نسخ 

 سمسمتي تتباعدDNA  عف بعضيما بفعؿ أنزيـ ىيميكازHelicase كتختفي البنية ثنائية الحمزكف ،
الممتفة، كتصبح كؿ سمسمة بمثابة قالب يجرم كفقان لتسمسمو النككميكتيدم تصنيع شريط أك سمسمة 

  جديدة.
 أنزيـ يقكـDNA  بكليميرازDNA polymerase  الجديد كذلؾ عف طريؽ تجميع بتصنيع الشريط

النككميكتيدات كربطيا ببعضيا، بحيث تترتب بما يقابميا في السمسمة الأصمية أك القالب، أم يككف 
في  (G)في الشريط القالب، كالغكانيف  (A)في الشريط الجديد دكمان مقابلبن للؤدنيف  (T)التايميف 

 في الشريط القالب. (C)كزيف الشريط الجديد دكمان مقابلبن لمسايت
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جزمء ، كلكف '3إلى  '5بكليميراز بتصنيع الشريط الجديد دكمان في الإتجاه مف  DNAأنزيـ يقكـ 
DNA  (، '5ػػػػ  '3، كالآخر  '3ػػػػػ  '5يتألؼ مف شريطيف )سمسمتيف( يسيراف باتجاه متعاكس )أحدىما

فإف ىذا يعني أف يتـ التصنيع عمى أحدىما بشكؿ مستمر دكف انقطاع مشكلبن ما يسمى بالشريط 
، بينما يتـ تصنيع الشريط الآخر بشكؿ متقطع معطيان مايسمى بالشريط  Leading strandالأكؿ 
 .  Lagging strand المتأخر

المورثات والصبغيات 

كىي تمثؿ مجمكعة مف المكرثات التي تكجد عمى ذات الصبغي. إذا كانت مكرثتاف  المورثات المرتبطة:
مختمفاف تقعاف عمى ذات الصبغي، فيذا يعني بالضركرة أف ىاتاف المكرثتاف ستنتقلبف معان إلى ذات العركس 

 أثناء الانقساـ الاختزالي )المنصؼ( لأنيما مكرثتيف مرتبطتيف.
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مميػػات إعػػادة تركيػػب الصػػبغي أك إعػػادة الترتيػػب المػػكرثي فيػػو عنػػدما تحػػدث تحػػدث ع إعــادة تركيــب الصــبغي:
عمميػات عبػكر بػيف الصػػبيغييف )كركماتيػديف( مػف صػػبغييف )كركمػكزكميف( قػرينيف. كمػا ىػػك الحػاؿ فػي ذبابػػة 
الفاكية بالنسبة لمكرثات حجـ الجناح، لػكف الجسػـ، لػكف العػيف. تكػكف معػدلات العبػكر كبالتػالي إعػادة ترتيػب 

 لصبغي أقؿ حدكثان في المكرثات المتجاكرة التي تككف قريبة جدان مف بعضيا. ا

كىي تجسد مكاقع المكرثات عمى الصبغيات المختمفة. تختمؼ معدلات العبكر كالتبادؿ الخريطة الصبغية: 
كمما الكراثي بيف نقطتيف عمى الصبغيات، كذلؾ بحسب المسافة عمى الصبغي بيف ىاتيف النقطتيف. أم أنو 

كانت مكرثتاف قريبتاف مف بعضيما عمى ذات الصبغي، كمما انخفضت معدلات العبكر كبالتالي معدلات 
انفصاليما عف بعضيما.  يحدث العبكر الكراثي بشكؿ عشكائي، كلكف معدلاتو تككف مرتفعة بيف المكرثات 

ذا ىك المبدأ الذم يعتمد المتباعدة عف بعضيا عمى الصبغي، كأقؿ بيف المكرثات القريبة مف بعضيا، كى
 عميو أثناء تصميـ الخرائط الكراثية.
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المسافة الكراثية بيف نقطتيف عمى نفس الصبغي  إفكلكي يتـ التعبير عما تقدـ رياضيان فإنو يمكف القكؿ 
 تعادؿ متكسط عدد حالات العبكر بيف ىاتيف النقطتيف، كفؽ الآتي:

% معدؿ العبكر1مسافة كراثية =  1

 :البروتيناصطناع 

يجرم التعبير عف المكرثات بعد أف تقكـ ىذه المكرثات بالتحريض كالاشراؼ عمى اصطناع بركتينات 
 محددة، تعطي ىذه البركتينات الصفات الظاىرية التي تعبر عف المكرثة.

في  . كيتـ ترجمة ىذه المعمكمات الكراثيةDNA ت الكراثية في النكاة محمكلة عمىتكجد المعمكما :RNA دور
سيتكبلبسـ الخمية مف خلبؿ اصطناع البركتينات بدءن مف أحماض أمينية يتـ ربطيا ببعضيا كفؽ تسمسؿ 

 محدد لإنتاج بركتيف محدد يؤدم كظيفة محددة.

 messenger RNA (m-RNA)يقكـ الحمض الريبي النككم الرسكؿ 
كنقميا إلى  DNAعمى بنسخ تسمسؿ المعمكمات الكراثية المحمكلة 

بنسخ أك ترجمة المعمكمات الكراثية  RNAشريط السيتكبلبسـ. يقكـ 
)الشريط القالب:  DNAسمسمتي( المحمكلة فقط عمى أحد شريطي )

يعمؿ ىذا الأنزيـ  .Transcriptaseالأكؿ( كذلؾ بكساطة أنزيـ النسخ 
 إلى '3بنفس طريقة عمؿ أنزيـ البكليميراز أم أنو يعمؿ في الإتجاه مف 

مؤديان إلى تصنيع شريط نككميكتيدم جديد ىك في  DNAشريط عمى  '5
المتشكؿ نسخة معاكسة  m-RNAيمثؿ شػػػػػػػػريط  .(m-RNA)ىذه المرة الحمض الريبي النككم الرسػػػػػػػػػػػػػكؿ 

النسخة العممية لممعمكمات الكراثية المحمكلة  m-RNAالقالب الذم تـ النسخ كفقان لو. يمثؿ  DNAلشريط 
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، كيحدد كفقان لمترتيب الكراثي الذم ينقمو تتابع الأحماض الأمينية في السلبسؿ البركتينية التي DNAفي 
 ستتشكؿ لاحقان.

مف يجرم اصطناع البركتينات بدءن مف عشريف نكعان مف الأحماض الأمينية، كلكف كلبن  الشيفرة الوراثية:
DNA كRNA .يتككف مف أربعة نيكميكتيدات مختمفة

تحدد كؿ ثلبث نكميكتيدات كفؽ ترتيب محدد شيفرة كراثية تشفر اصطناع حمض أميني محدد، ىذا يعني أنو 
 61شيفرة ىناؾ  64. لكنو مف ىذه Codonsثلبثية أك شيفرة  تركيبان أك 64=  4×  4×  4يكجد لدينا 

ينية كىناؾ ثلبث شيفرات تعد شيفرات طرفية أك نيائية. يكجد لدينا شيفرة تستخدـ في تحديد الأحماض الأم
 حمضان أمينيان ىذا يعني أنو يكجد لكؿ حمض أميني أكثر مف ثلبثية أك أكثر مف شيفرة. 20
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مراحل اصطناع البروتين:

يجرم ضمف النكاة تصنيع نسخة مف الحمض الريبي  أـ مرحمة تصنيع الأحماض الريبية النووية المختمفة:
بما يقابؿ التسمسؿ  m-RNAالنككم الرسكؿ 

 ,G-C)أم  DNAالنككميكتيدم عمى أحد شػػػػػػريطي 
C-G, T-A, A-U)  مع ملبحظة أف اليكراسيؿ يحؿ

مقابلبن للؤدينيف بدلان مف التايميف.  RNAفي شريط 
 10000ػػػػػ  500مف حكالي  m-RNAيتألؼ شريط 

نككميكتيد، كيمثؿ النسخة العممية لممعمكمات الكراثية 
  التي سيتـ اصطناع البركتينات كفقيا.

يحتاج اصطناع البركتيف أيضان إلى تصنيع كؿ مف 
كالحمض  r-RNAالحمض الريبي النككم الرايبكزكمي 

 . t-RNAالريبي النككم الناقؿ 

ضمف السيتكبلبسـ إلى بعض  r-RNAيرتبط 
البركتينات مساىمان في اصطناع الرايبكزكمات 

Ribosomes  التي تعد الأدكات التي يتـ مف خلبليا
ربط الأحماض الأمينية ببعضيا لإعطاء السمسمة 
البركتينية. يتألؼ كؿ رايبكزكـ مف كحدتيف بنيكيتيف: 

القادـ مف  m-RNAيجرم ارتباط  (S 30)صغيرة 
يجرم ارتباط الحمض  (S 50)ييا، ككبيرة النكاة إل

إلييا في مكقعيف  (t-RNA)الريبي النككم الناقؿ 
  .(P, A)مختمفيف 

 (t-RNA)تتألؼ جزيئة الحمض الريبي النككم الناقؿ 
نيكميكتيدان. كيكجد في سيتكبلبسـ  85ػػػ  75مف حكالي 

نكعان منو، أم أنو يكجد عمى الأقؿ  20الخمية حكالي 
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يني حمض نككم ناقؿ. تأخذ الأحماض لكؿ حمض أم
النككية الريبية الناقمة شكؿ كرقة البرسيـ. كيحتكم كؿ 
حمض ريبي نككم ناقؿ عمى مكاني ارتباط )شيفرتيف(، 
ترتبط عف طريؽ الشيفرة الأكلى جزيئة الحمض الناقؿ 

. بينما m-RNAإلى الشيفرة )الثلبثية( المقابمة مف شريط 
عمى جزيئة الحمض الناقؿ يرتبط إلى المكاف الثاني 

-tإف الحمض الأميني المناسب. كمنو يمكف القكؿ 
RNA  يمثؿ صمة الكصؿ بيف تسمسؿ الأحماض النككية

)لغة النككميكتيدات( كتسمسؿ البركتينات )لغة الأحماض 
 الأمينية(، المتاف تمثلبف لغتي الخلبيا الحية.

 (t-RNA)ينتقؿ الحمػػػض الريبػػػػػػػػػػػػػي النػػػػػػػككم  الناقل:ب ـ مرحمة ربط الحمض الأميني بالحمض الريبي 
ضمف السيتكبلبسـ باحثان عف الحمض الأميني المناسب، ليقكـ بربطو إلى أحد مكاني الارتباط )الجزء 

سينتيتاز متخصص  t-RNAالطرفي مف جزيئة الحمض النككم الناقؿ( بكسػػػػػػػػػػاطة أنزيـ أمينكأسػػػػػػػػػػػػػػػػيؿ ػػػػػػػػػ 
 .(ATP)لكؿ نكع مف الأحماض الأمينية، كيتطمب التفاعؿ استيلبؾ طاقة حيكية 

ينقؿ الحمض الريبي الناقؿ المرتبط إلى الحمض الأميني المناسب ضمف السيتكبلبسـ باحثان عف المكاف 
الأميني الذم المقابمة لثلبثيتو ليجمب الحمض  m-RNAالمناسب عمى الرايبكزكمات حيث تكجد ثلبثية 

يحممو إلى المكاف المناسب في سمسمة البركتيف التي يتـ تصنيعيا. يتحرر بعدىا الحمض الريبي النككم 
الناقؿ ليبحث مف جديد ضمف السيتكبلبسـ عف جزيئة جديدة مف الحمض الأميني كيجمبيا إلى الرايبكزكمات 

 حيث يجرم تصنيع سمسمة البركتيف.

نتاج البركتيف بمرحمة الترجمة لأنو يشار إ ج ـ مرحمة الترجمة: لى مرحمة ربط الأحماض الأمينية ببعضيا كا 
يجرم خلبليا نقؿ المعمكمات مف لغة النككميكتيدات إلى لغة الأحماض الأمينية، كىي تجرم عبر ثلبثة 

 أطكار:

مف  القادـ (m-RNA)يبدأ ىذا الطكر مع ارتباط شريط الحمض الريبي النككم الرسكؿ  طور البداية:(1
بإبراز ثلبثيتو الأكلى )شيفرتو الأكلى( في  m-RNAالنكاة إلى الكحدة الرايبكزكمية الصغيرة، ليقكـ 
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،المكقع الأكؿ مف  عمى الكحدة الرايبكزكمية الكبيرة. يأتي أكؿ حمػػػػػض ريبي  (P)المكقع  الرايبكزكـ
. تمثؿ الشيفرة m-RNAالشػػػػيفرة الأكلى لػ  كيرتبط بكاسطة شيفرتو المقابمة إلى (t-RNA)نػػػػػػػككم ناقػػػػػػؿ 
التي ترتبط إلييا ثلبثية الحمض النككم الناقؿ المناسب الذم  (AUG)الثلبثية  m-RNAالأكلى عمى 

ينقؿ ىذا الحمض النككم الناقؿ الذم يحمؿ ىذه الثلبثية دكمان الحمض  .(UAC)يحمؿ الثلبثية المقابمة 
، لذا يككف دكمان الحمض الأميني ميتكنيف أكلان خلبؿ تصنيع (fMet)الأميني ميتكنيف لذا ييشار إليو 

البركتينات، الذم يمكف لاحقان أف يتـ فصمو مف السمسمة البركتينية. تحتاج عممية ربط الحمض الأميني 
ؿ )ميتكنيف( إلى الرايبكزكـ طاقة يجرم الحصكؿ عمييا مف جزيئات الغكانيف ثلبثي الفكسفات الأك 

(GTP). 
مترتبة في المكقع  m-RNAمع بداية ىذا الطكر تككف الشيفرة )الثلبثية( الثانية لشريط  طور الاستطالة:(2

ناقؿ الثاني حاملبن حمضو (. يأتي الحمض الريبي الAالثاني مف الكحدة الرايبكزكمية الكبيرة )المكقع 
 ,P)بكاسطة شيفرتو المقابمة. لقد أصبح الآف المكقعيف  RNAإلى شريط  Aالأميني كيرتبط في المكقع 

A)  مشغكليف، عند ذلؾ ينشط أنزيـ ببتيديؿ ترانس فراز كيشكؿ رابطة ببتيدية بيف الحمضيف الأمينييف
، m-RNAـ بمعدؿ ثلبثية كاحدة عمى شريط الأكؿ، كينزلؽ الرايبكزك  t-RNAفي المكقعيف، كيتحرر 

، كيككف مرتبطان مف أحد طرفيو Pإلى المكقع   Aكبالنتيجة ينزلؽ الحمض الأميني الثاني مف المكقع 
إلى الحمض الأميني الأكؿ )الميتيكنيف( كحران مف الطرؼ الآخر.

الذم أضحى فارغان عف  Aيقكـ حمض نككم ناقؿ ثالث حاملبن حمضان أمينيان ثالثان بالارتباط إلى المكقع 
في ىذا المكقع، كبانزلاؽ الرايبكزكـ بمعدؿ  m-RNAطريؽ ثلبثيتو التي تقابؿ الثلبثية الجديدة لشريط 

ـ ربط الحمض الأميني إلى الحمض الناقؿ كالحمض الأميني المرتبط إليو ليت Pثلبثية يستقبؿ المكقع 
الثالث، كىكذا  t-RNAالحمض الأميني الثاني ضمف السمسمة الببتيدية التي تأخذ بالاستطالة، كليتحرر 

الذم بدأ عممية الاصطناع البركتيني بالجزء البادلء  m-RNAتتكرر العممية. ييشار إلى جزء شريط 
Initiator portionؽ الرايبكزكـ عمى طكؿ شريط ، يمكف ليذا الجزء البادلء مع انزلاm-RNA  أف

ينفصؿ عف الرايبكزكـ كيرتبط إلى رايبكزكـ جديد كيتابع ربط الأحماض النككية الناقمة بما تحممو مف 
 .Polysomeبالبكليزكـ  m-RNAأحماض أمينية. تدعى مجمكعة الرايبكزكمات التي تقرأ نفس شريط 
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الذم تجرم ترجمتو تكجد ثلبثية أك شيفرة في  m-RNAمع الكصكؿ إلى نياية شريط  الطور النهائي:(3
. تكجد ثلبثة أنكاع لثلبثيات الإنياء، كىي Termination codonنياية الشريط تدعى بثلبثية الإنياء 

(UAG, UAA, UGA)   كلا يكجد أم حمض نككم ناقؿ(t-RNA)  يقابؿ بثلبثيتو أم مف ىذه
. Aإلى المكقع   t-RNA الثلبثيات الثلبث، ىذا يعني أنو لف يدخؿ أم عمى الرايبكزكـ

ترجمة، كتتحرر السمسمة تتكقؼ عممية ال m-RNAعند الكصكؿ إلى ثلبثية الإنياء عمى طكؿ شريط  
البعض.  كتنشطر كحدتي الرايبكزكـ متباعدتيف عف بعضيما ةالببتيدي
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إضافات مدرس المقرر
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