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:الثانيالفصل 

   الخبر الواثيتعبير
: تمهيد

 غياب أو، وظهور (ADN)علاقة بين المادة الوراثية   هناك تبين أنGRIFFITHمن خلال دراسة تجارب 
   في ظهور صفات وراثية قابلة للملاحظة والقياس؟ADNكيف يتحكم فما هي هذه العلاقة؟ و .صفة معينة

Ι – الطفرةمفهوم الصفة، المورثة، الحليل، و.  
 مفهوم الصفة الوراثية.

  . هي ميزة نوعية أو كمية، تميز فردا عن باقي أفراد نوعه، وتنقل عبر الأجيالةالصفة الوراثي
 بواسطة اختبارات إلا في حين لا تبرز أخرى ،)لون الأزهار مثلا (بعض الصفات تلاحظ بالعين المجردة

  .)الفصيلة الدموية مثلا( أو تحاليل خاصة

 لاقة بين الخبر الوراثي والصفةالع.
.1، لوحة1أنظر نشاط  .تجارب –  أ

 مفھوم الصفة، المورثة، الحلیل، والطفرة1 نشاط  .
  .تجربتین التالیتین نحاول تتبع انتقال بعض الصفات الوراثیة من خلال ال
   :1 التجربة ♥

إذا كانت الظروف ملائمة تنقسم  . Echerichia-Coli نختار إحدى الكائنات الحیة التي لھا دورة نمو قصیرة زمنیا مثل بكتریا 
. ، تكون البكتریا بھا لھا نفس الخصائص والمتطلبات(clone) تدعى اللمة (colonie)ھذه البكتریا فنحصل على مستعمرة بكتیریة 

ومن ممیزات ھذه البكتیریا أنھا غیر قادرة (M.m).) = سكر + غراء + أملاح معدنیة ( و قد تتوالد ھذه البكتریا في وسط أدنى 
، Streptomycine المسمى ستریبتومیسین(Antibiotique)على العیش والتكاثر في وسط یحتوي على المضاد الحیوي 

Strepحیث تعتبر حساسة لھذا المضاد الحیوي فنرمز لھا بـ S.
  :1إلى أوساط مختلفة كما ھو مبین على الوثیقة) نقلھا ( بعد زرع ھذه البكتیریا في وسط بدون ستریبتومیسین، تم تشتیلھا 

.انطلاقا من ھذه المعطیات، أعط تعریفا للمة)1
المشكل الذي تطرحھ ھذه النتائج؟صف ھذه التجربة، ثم حدد ما ھو )2
.اقترح تفسیرا لنتائج ھذه التجربة)3

   :2 التجربة ♥
Strep نضع بكتریا  s غیر قادرة على العیش في وسط لا یحتوي على االلاكتوز (Lactose). وتتطلب ھذه البكتریا ھذا الأخیر

Lac)للعیش ولھذا یرمز إلیھا ب  Strep)إلیھا ب  ، ادن ھذه البكتریا سیرمز (- s , Lac - إذا تتبعنا ھذه التجارب فإننا نحصل . (
Strep)       : بالإضافة للبكتریا المذكورة سابقا على أنواع أخرى والتي ھي   r , Lac - )     ،      (Strep r , Lac + ),

( Strep s , Lac + ).
   ؟2ماذا تستنتج من تحلیل معطیات التجربة )4
Le ثم استخلص مفھوم المورثة ADNاربط بین نتائج التجربتین وبنیة جزیئة )5 gène و مفھوم الحلیل L’allèle.

Strepبكتیریا  S
 بدون ستریبتومیسینMmفي وسط 

  علبة بیتريمستعمرة بكتیریة

  تشتیل

Mm + ستریبتومیسین  Mm

Mm+ستریبتومیسین

Mm

Mm+ستریبتومیسین

Mm

:1الوثیقة
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  .تحليل واستنتاج –ب 

. اللمة هي مجموعة من الأفراد لهم نفس الخبر الوراثي، ومن تم نفس الصفات)1

Strep)  لا تتكاثر عند وجود الستريبتوميسينالبكتيريا نلاحظ أن)2 S)كن تظهر تلقائيا بكتيريات ، ل

Strep)أخرى في هذا الوسط، مقاومة للستريبتوميسين، نصطلح على تسميتها  R).

Strepالمشكل المطروح هو كيف أصبحت البكتيريا  S بكتيريا Strep R¿

Strep بما أن الصفة )3 S وراثية، والصفة Strep R بدورها وراثية، فان المتحكم فيهما هو ADN.

Strepدن تفسير تحول البكتيريا لا يمكن ا S إلى بكتيرياStrep R إلا بحدوث تغير فجائي على 

Strep، فنقول أن البكتيريا Mutation، ونسمي هذا التغير بالطفرة ADNمستوى  R بكتيريا طافرة 

Strepأما البكتيريا  Sفهي بكتيريا متوحشة .  

: نلاحظ في هذه التجربة صفتين)4

وتظهر شكلين، الشكل المتوحش : توميسين العلاقة بالستريبStrep S والطافر ،Strep R.

وتظهر شكلين، الشكل المتوحش :  العلاقة باللاكتوزLac- والشكل الطافر ،Lac+.

):   وهكذا فالسلالة المتوحشة بالنسبة للصفتين هي Strep S, Lac- ).

):   والسلالة الطافرة بالنسبة للصفتين هي Strep R, Lac+ ).
     نلاحظ أن ظهور طفرة في صفة ما غير مرتبط بالضرورة بظهور طفرة في الصفة الأخرى، ويمكن    

  . المتحكمتين في الصفتين مختلفتانADN  تفسير ذلك بأن قطعتي 

 تغير على مستوى الصفة، فهذا يعني أن إلى أدى ADNبما أن التغير على مستوى المادة الوراثية ) 5

.Gène، يسمى مورثة ADNا جزء خاص من كل صفة يقابله

  صفة - بروتين /  بروتين –العلاقة مورثة.
Beadleتجربة : مثال أول  –أ  et Tatum : 1، لوحة2أنظر نشاط.

 نلاحظ أن السلالة الطافرة غير قادرة على تركيب التريبتوفان في وسط أدنى يتكون من أملاح )1

، ونقول أنها سلالة غير ذاتية التركيب للتريبتوفان -Tryنرمز لهذه السلالة ب لذا . الأمونيوم فقط

 مورثة – بروتین – العلاقة صفة 2 نشاط 
  :قصد الكشف عن ھذه العلاقة نعمل على استثمار المعطیات التالیة

Tatum و Beadle تجربة ♥       
یمكن للسلالة المتوحشة أن تعیش في .  فطري، ینمو عادة على الخبز عفن مجھري على شكل غزلNeurosporaالنوروسبورا 

  .بینما توجد سلالة طافرة غیر قادرة على العیش في ھذا الوسط. أملاح الأمونیوم+ ماء + وسط أدنى یحتوي على سكر 
L’acideالحمض ألأمیني التریبتوفان + نقوم بزرع السلالة الطافرة في وسط أدنى  aminé Tryptophane فنلاحظ أن ھذه 

  .السلالة قادرة على العیش والتكاثر في ھذا الوسط وحده
  ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟)1

  : یتم تركیب التریبتوفان عبر سلسلة من التفاعلات الأنزیمیة، یمكن تلخیصھا فیما یلي

الوسط لكي تعیش وتتكاثر ؟ماذا تستخلص إذا علمت أن بعض السلالات الطافرة یكفیھا وجود حمض أنترانیلیك في )2

أملاح الأمونیوم
حمض أنترانیلیك)وسط أدنى(

Antranilique
أندول

Indole
تریبتوفان

Tryptophane E3   أنزیم                       E2    أنزیم                                      E1   أنزیم 
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Auxotrophe pour la tryptophane . بينما السلالة المتوحشةTry+  فهي ذاتية التركيب للتريبتوفان
Autotrophe pour la tryptophane.

  .وتيني معيننستنتج من هذه الملاحظة أن الصفة مرتبطة بالقدرة على تركيب بر  

.  حمض الأنترانيليك غير قادرة على تحديد التحول أملاح الأمونيوم -Tryإن السلالة الطافرة  )2

.E1وذلك لغياب الأنزيم 
. نستخلص ادن أن كل صفة مرتبطة بتركيب بروتيني معين، والذي يرتبط بدوره بتركيب أنزيمي معين

L'anémieفقر الدم المنجلي : مثال ثاني  –ب  falciforme 2، لوحة 1 أنظر الوثيقة

، في HbS والخضاب الدموي HbA للخضاب الدموي β يكمن الاختلاف الوحيد بين السلسلة )1

.HbS في Val بالحمض الأميني HbAفي  ) Glu(6تعويض الحمض الأميني رقم 

عن متتالية القواعد الازوتية لجزء المورثة  تختلف HbAوأن متتالية القواعد الأزوتية لجزء المورثة 

HbS ،حيث تم استبدال 17 استبدل الزوج النيكليوتيدي رقم إذ ،A – T في HbS بـ T – A في 

HbA.

 إن استبدال متتالية القواعد الازوتية في المورثة، ترتب عنه تغيير في متتالية الأحماض الأمينية في )2
.ين المورثة والبروتيننستنتج أن هناك علاقة ب. البروتين

تغير بنية ( إن كل تغيير في بنية البروتين، يؤدي إلى تغيير في المظهر الخارجي لصفة معينة 
  .، هذا يدل على وجود علاقة بين الصفة والبروتين)الخضاب تغير شكل الكريات الحمراء 

1الوثیقة 
الخضاب الدموي بروتین یوجد داخل الكریات الحمراء و لھ دورین، وظیفي یتجلى في نقل الغازات التنفسیة، و بنیوي یتجلى في إعطاء 

  .الشكل الكروي المقعر للكریات الحمراء
Hémoglobine���ϱΩΎѧϋ�ήѧϴϏ��������ΔѧϴϠΠϨϣ�΢ΒμѧΗ�˯΍ήѧϤΤϟ΍�ΕΎѧϳήϜϟ΍�ϩϮθѧΗلابي ناتج عن تركیب خضاب دموي فقر الدم ألمنجلي مرض استق    

)یرمز لھ ب )  الشكل HbS )، بینما یرمز لخضاب الدم العادي ب ( HbA   .1، شكل1أنظر الوثیقة .(
)عند تحریر  HbS )ΎϳήϜϟ΍�ήϬψϣ�ϩϮθΗ�ήΑ΍�ϞϜη�ϰϠϋ�ΐ γήΘϳϭ�Ώ΍ϭΩ�ήϴϏ�ΏΎπΨϟ΍�΢Βμϳ�ϦϴΠϴδϛϸϟ����ΪδѧΗϭ�ΎѧϬΘϧϮϴϟ�ΪϘϔΗ�ϲΘϟ΍�˯΍ήϤΤϟ΍�Ε

  .الشعیرات الدمویة، مما ینتج عنھ فقر في إمداد الخـــــــــــــــلایا بالأكسیجین
  .  تسلسل الأحماض الأمینیة المكونة لجزء من جزیئة الخضاب الدموي مع جزء من المورثتین المتحكمتین في تركیبھما2یعطي الشكل

  .  من جھة أخرىHbS و HbA ومورثة  من جھةHbS و HbAقارن سلسلتي )1
ماذا تستنتج ؟)2
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HbAجزء المورثة المسؤول عن تركیب 

HbSجزء المورثة المسؤول عن تركیب 

HbS  الخضاب الدموي 

HbA الخضاب الدموي  βبدایة السلسلة

1الوثیقة  2الشكل 1الشكل 

كریات حمراء
عادیة

كریات حمراء
مشوھة

  βالسلسلة 
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  .خلاصة –ج 
ختص، وأن كل تغير في تعاقب القواعد  كل صفة تترجم وجود بروتين بنيوي، أو نشاط بروتيني مإن

 ، ينتج عنه تغير في تعاقب الأحماض الأمينية داخل السلسلة ADNداخل جزيئة ) النيكليوتيدات(الازوتية 

، هو الذي يحدد طبيعة وترتيب الأحماض ADNوهذا يعني أن ترتيب النيكليوتيدات في جزيئة . البروتينية
  .الأمينية في البروتينات

 تتحكم في صفة وراثية معينة مورثة، وبما أن الصفة لها عدة أشكال، فان ADNعة من تسمى كل قط

.Allele عدة أشكال كذلك، وكل شكل يسمى حليلا للمورثة المتحكمة فيها

:E.coliصفة العلاقة بالستريبتوميسين لدى البكتيريا : مثال 

.StrepR ، الحليل الطافر StrepS       الحليل المتوحش 

ΙI – من المورثة إلى البروتين: آلية تعبير الخبر الوراثي.  
فما الذي . ، وموقعها النواة، أما تركيب البروتينات فيتم على مستوى السيتوبلازمADNالمورثات قطع من 

  يلعب دور الوسيط بين النواة والسيتوبلازم؟

 الوسيط بين النواة والسيتوبلازم.
  .معطيات تجريبية –أ 

  .، حدد طبيعة الوسيط بين النواة والسيتوبلازم2، لوحة1من معطيات الوثيقةانطلاقا 

  .تحليل واستنتاج –ب 
التجربة   الخلية، وفي المرحلة الثانية من في نواةالإشعاع تركيز نلاحظ في المرحلة الأولى من التجربة 

  . نحو السيتوبلازمالإشعاعانتقل 

وهكذا يمكن .  السيتوبلازمإلى يركب داخل النواة، وينتقل بعد ذلك ARNلاحظات أن نستنتج من هذه الم

ARN، لذلك سمي ARNافتراض أن الوسيط بين المورثات في النواة، و البروتينات في السيتوبلازم، هو 

ARNm.(ARNالرسول، ونرمز له ب  méssager).

.تجربة الایسام الإشعاعي:1الوثیقة 
�������ΐ ѧѧϴϛήΗ�ϲ΋ΎѧѧϴϤϴϜϟ΍�ΎѧѧϬΒϴϛήΗ�ΏέΎѧѧϘϳ�ΕΎѧѧΌϳΰΟ�ΎѧѧϳϼΨϟ΍�ϢπѧѧΗADN�ϰϤδѧѧΗϭ�ˬARN����������ΎѧѧϳϼΧ�ϲѧѧϓ�Ύѧѧόϣ�ϦϴΘΌϳΰѧѧΠϟ΍�ϊ ѧѧοϮϤΗ�Ϧѧѧϋ�ϒθѧѧϜϧ

����ϦϴϧϮѧѧϠϣ�Ϧѧѧϣ�ςϴѧѧϠΧ�ϝΎϤόΘѧѧγΎΑ�ˬα ΎѧѧϳήϜϨΒϟ΍������ϥϮѧѧϠϳ�ϱάѧѧϟ΍�ϞѧѧϴΘϴϤϟ΍�ήπѧѧΧ΃ADNίϷΎѧѧΑ�����ϥϮѧѧϠϳ�ϱάѧѧϟ΍�ϦϴϧϭήѧѧϴΒϟ΍�ϭ�ˬήπѧѧΨϤϟ΍�ϕέARN
�ϱΩέϮϟΎѧΑ����������˰ѧϟ�ϲϋϮѧϧ�ϥϮѧϜϣ�ΎѧϳϼΨϟ΍�ωέί�ςѧγϭ�ϰѧϟ·�ϑΎπѧϳARN�����������Ξ΋ΎѧΘϨϟ΍�ϰѧϠϋ�ϞμѧΤϨϓ�ΔѧϴϠΨϟ΍�ϞѧΧ΍Ω�ωΎόѧηϹ΍�έϮѧτΗ�φѧΣϼϧ�ϢѧΛ�ˬϊ θѧϣ�

  .2 و1المبینة على الشكل
  . الرسولARN معللا نعتھ ب ARN   ماذا تستنتج من معطیات التجربة؟ حدد الخاصیة الممیزة لـ 

15صورة إشعاعیة ذاتیة لخلیة زرعت مدة mn بوجود 
ARNبشیر مشع نوعي  لـ 

15صورة إشعاعیة ذاتیة لخلیة مماثلة عرضت مدة
mn لنفس البشیر المشع، ثم زرعت مدة  ساعة

  ونصف في وسط یحتوي على بشائر أخرى عادیة

2الشكل 1الشكل  :1الوثیقة 
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.3، لوحة2أنظر الوثيقة . التحقق من الفرضية –ج 

 والأحماض الأمينية، ترتفع كمية الأحماض الأمينية المدمجة في ARNm بعد كل حقن لـ )1

.ARNmالبروتينات، مع انخفاض في كمية 

، أي أن ARNm نستنتج من هذه التجربة أن هناك علاقة مباشرة بين تركيب البروتين ووجود )2

ARNmستوى النواة، وتركيب البروتينات على مستوى  هو فعلا الوسيط بين المادة الوراثية على م
.السيتوبلازم

  بنية جزيئةARN. 3، لوحة3 أنظر الوثيقة.

  .قارن الجزیئتین.  المناسب لھARNm وHbAتعطي الوثیقة التالیة جزء المورثة المسؤولة عن تركیب الخضاب الدموي  :  3 الوثیقة ♥

ARN هو الحمض النووي الريبوزي Acide ribonucléique يتكون من سلسلة من النيكليوتيدات ،
+ سكر الريبوز +  يتكون من حمض فوسفوري ، وكل نيكليوتيد)شريط واحد ( على شكل لولب واحد 

.U، أو الأوراسيل C، أو السيتوزين G، أو الغوانين A الأدنين إماقاعدة ازوتية تكون 
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0

1

2

3

4

 المحقونة والمتبقیةARNmیة كم
  )وحدات اصطلاحیة(في الوسط  

كمیة الأحماض الأمینیة المدمجة 
)وحدات اصطلاحیة(بالبروتین 

0

1

2

3

4

mn)( الزمن 
:الأولالحقن 
ARNm+ أحماض

:الثانيالحقن 
ARNm+ أحماض

.تركیب البروتینات في الزجاجتجربة :2 الوثیقة ♥

انطلاقا من عصیات كولونیة نعد مستخلصا یحتوي على 
جمیع المكونات السیتوبلازمیة اللازمة لتركیب 

بعد ذلك نضیف لھذا . ADNالبروتینات، ماعدا 
 وأحماض أمینیة، ARNmالمستخلص كمیتین من 
  .خلال فترتین مختلفتین

ARNmیعطي المبیان أمامھ، تطور كمیة
والأحماض الأمینیة المدمجة في البروتینات بعد كل 

  .حقن

.صف نتائج ھذه التجربة)1
ماذا تستنتج؟)2

HbA المسؤول عن تركیب ADNجزء من 

ARNm المناسب لـ ADN المسؤول عن تركیب HbAC A C G T GG A A T G AGG T C T C C T C

G T G C A C C T T A C T C C AG AGG AG G U G C A C C U U A C U C C AG A GG AG

U =  قاعدة ازوتیة ھي الأوراسیل( Uracile )
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 مراحل تعبير المورثة.  
.ARNm إلىمن المورثة : ARNحلة نسخ مر –أ 

 حدد مراحل تركيب 3، لوحة 4انطلاقا من الوثيقة ،ARNm انطلاقا من ADN.

تركيب إن ARNm السيتوبلازم حاملا الخبر الوراثي، أو الشفرة إلى يتم داخل النواة، ثم ينتقل 
  .الضرورية لتركيب البروتين

  : بالاستنساخ والتي تتم كما يليARNm، وتسمى عملية تركيب ADNلأحد شريطي  هو نسخة ARNmإن

 يتعرف أنزيمARN polymérase الوراثية المسؤولة عن انطلاق تركيب الإشارات على ARNm

.ويلتصق بها

 يعملARN polymérase على تفريق لولبي جزيئة ADN على اثر انفصام الروابط الكيميائية التي 
.اعد الازوتية المتاكملة فيما بينهاتجمع القو

 تعملARN polymérase على بلمرة النيكليوتيدات الخاصة بـ ARNm وذلك حسب تكامل القواعد الازوتية ،

).A أمام U و C أمام ARNm¡)Gلـ 

 تتعرفARN polymérase على الوحدات الرمزية المسؤولة عن نهاية الاستنساخ، فتتوقف عن 

. حالتها الأصليةADNعيد جزيئة البلمرة، وتست

:1الشكل .4الوثیقة 

 :2الشكل   

 بولیمیرازARN   منحى تنقل 

C A T CC
G

T G
G A

A T G A
G G

T C
T

C C

A

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C G T G C
A C

C T
T

C T C
C A

G A
G

G A G

G T G C A C C T T A C

C A C G T G G A A T GU
A

A

C

GG G
U

C
U

UC

U
G

A
G

CA

A

G U G C A C C U U A C U C C A G A G G A G
C A

C
G

U
G

G

ARNمیراز بولی

لولب غیر قابل للنسخ

لولب قابل للنسخ

ADN

نیكلیوتیدات حرة

ARNmجزیئة 

5
'

5
'

5
'

3
'

3
'

3
'
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  . البروتينإلى ARNmمن : مرحلة الترجمة في السيتوبلازم –ب 

a – 4، لوحة 1أنظر الوثيقة :معطيات حول الطفرات.

  :تبين هذه المعطيات ما يلي

 هناك علاقة بين النيكليوتيدات المكونة لـARNmين والأحماض الأمينية للبروت.

لحمض أميني واحد في البروتين، يتم بواسطة ثلاثة نيكليوتيدات في الإشارة إن ARNm.

b –  تجاربNirenberg و Matthaei4، لوحة 2أنظر الوثيقة.

يتبين من هذه المعطيات أن الطابع الوراثي الأساسي يوجد على شكل ثلاثي من النيكليوتيدات، حيث )1

. يرمز للحمض الأميني الفينيلالانينUUUأن الثلاثي 

 ترمز للحمض AAAوالوحدة الرمزية .  ترمز للحمض الأميني البرولينCCCالوحدة الرمزية )2

UGU ترمز للحمض الأميني الفالين، والوحدة الرمزية GUGوالوحدة الرمزية . الأميني الليزين 
.ترمز للحمض الأميني السيستين

، ويرمز لأحد الأحماض Codon التجارب أن كل ثلاثي نيكليوتيدي يشكل وحدة رمزية نستخلص من هذه
وباستعمال نفس التقنية التجريبية السابقة، تمكن الباحثون من تحديد الوحدات الرمزية التي تشير . الأمينية

 العلاقة بین نكلیوتیدات 4 نشاط   ADN ومتتالیة الأحماض الأمینیة و أدوات تعبیر الخبر الوراثي :
  معطیات حول الطفرات : 1  الوثیقة ♥

  :ن ما یلي           كشفت دراسة الطفرات ع
 یؤدي تغییر نیكلیوتید واحد أو اثنان أو ثلاثة نیكلیوتیدات متتالیة في المورثة، إلى تغییر متتالیة النیكلیوتیدات فيARNm ،

.وبالتالي تغییر حمض أمیني واحد في البروتین
یدات في یؤدي تغییر أربع أو خمس أو ست نیكلیوتید متتالیة في المورثة، إلى تغییر متتالیة النیكلیوتARNm وبالتالي تغییر ،

.حمضین أمینیین في البروتین
     عن ماذا تكشف ھذه المعطیات ؟

+
Alaمشع   

+
Pheمشع   

+

Valمشع   

1 2 20

Poly U  +  20حمض أمیني مختلف   




رواسب بروتینیة
غیر مشعة

رواسب بروتینیة
غیر مشعة

رواسب بروتینیة
مشعة

ARNm Poly U

�ΎѧѧѧϳήϴΘϜΑ�Ϧѧѧѧϣ�ϱϮѧѧѧϠΧ�κ ϠΨΘδѧѧѧϣ�ϝΰѧѧѧϋE.coli�ήѧѧѧλΎϨόϟ΍�Ϟѧѧѧϛ�ϰѧѧѧϠϋ�ήϓϮѧѧѧΘϳ�
�����ˬΕΎѧϨϴΗϭήΒϟ΍�ΐ ѧϴϛήΘϟ�Δϣίϼϟ΍�ΔϴϣίϼΑϮΘϴδϟ΍�����ˬΕΎѧϣϭίϮΒϳέATP  ،GTP ،

Mg2+ ماعدا ).  ، أنزیماتADNو ،ARNm.
΍�ϯϮѧѧΘΤϤϟ΍�ϊ ѧѧοϭ��Γέ΍ήѧѧΣ�ΖѧѧΤΗ�ϱϮѧѧϠΨϟ37°C�ϲѧѧϓ�����ϢѧѧΛ�ˬέΎѧѧΒΘΧ΍�ΏϮѧѧΒϧ΃�

��έΎѧѧΒΘΧ΍�ΏϮѧѧΒϧ΃�ϞѧѧϜϟ�ϒϴѧѧο΃���ϲѧѧϨϴϣ΃�ξ ѧѧϤΣ�����ΰѧѧϴϤΘϳ�ΏϮѧѧΒϧ΃�Ϟѧѧϛ�ϥ΃�ΚѧѧϴΣ
C��������ϑΎπѧΗ�ϚѧϟΫ�ΪόΑبكون حمض أمیني واحد موسوم بالكربون المشع      

ϰѧѧѧϟ·��ΕΎѧѧѧΌϳΰΟ�ςѧѧѧγϭ�Ϟѧѧѧϛ�ARNmΔϴϋΎϨτѧѧѧλ ΍�ΔѧѧѧϴϟΎΘΘϣ�Ε΍Ϋ�ˬ�ΔѧѧѧϳΪϴΗϮϴϠϜϴϧ�
�ˬΔѧѧϓϭήόϣϼΜѧѧϣ�ϮϴϠϜϴϧ�Ϧѧѧϣ�ΔѧѧϧϮϜϣ�ΔѧѧϴϟΎΘΘϣ����ΓΪѧѧϋΎϗ�ϰѧѧϠϋ�ϻ·�ϱϮѧѧΘΤΗ�ϻ�Ε΍ΪѧѧϴΗ

��Ϟϴѧѧѧγ΍έϭϷ΍�ϲѧѧѧϫ�ΓΪѧѧѧΣ΍ϭ�ΔѧѧѧϴΗϭί΍��U����˰ѧѧѧΑ�Ϫѧѧѧϟ�ΰѧѧѧϣήϳ�ϚϟάѧѧѧΑϭ��Poly U
ARNm.

������������������ΪѧϴΘΒϴΒϟ΍�ΪѧϳΪϋ�ΔϠδѧϠγ�ήѧϬψϳ�ρΎѧγϭϷ΍�ϩάѧϫ�Ϧϣ�ΪΣ΍ϭ�ςγϭ�ΔΑήΠΘϟ΍�ήΧ΁�ϲϓ
  .مشعة، ھذا الوسط یتمیز بتوفره على الحمض الأمیني الفینیلالانین 

ماذا تستنتج من ھذه المعطیات ؟)1
 نحصل على متتالیة من البرولین ARNPoly-Cستعمل عندما ن

Pro.
.Lys نحصل على متتالیة من اللیزین ARNPoly-Aعندما نستعمل 
 نحصل على متتالیة من حمضین ARNPoly-GUعندما نستعمل 

.Val-Cys الفالین -أمینیین السیستین 
حدد الوحدة الرمزیة التي تطابق كل حمض أمیني من الأحماض )2

  .الأمینیة التي تكشف عنھا التجارب السابقة

)Matthaei).1962 و Nirenbergتجارب  : 2  الوثیقة ♥
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 في جدول الرمز ، فتم تجميع النتائج المحصل عليها نوعا من الأحماض الأمينية المكونة للبروتينات20 إلى

.4، لوحة3الوراثي الممثل على الوثيقة 

 وحدة رمزية تتكون من ثلاثيات من 64 أي 43يتبين من هذه الوثيقة أن الرمز الوراثي يتكون من 
النيكليوتيدات، حيث أن عدة ثلاثيات ترمز لنفس الحمض الأميني، وبعض الثلاثيات لا ترمز لأي حمض 

UGA( ل أنها بدون معنى أو قف، هي أميني نقو , UAG , UAA.(

c – مراحل الترجمة:
العناصر اللازمة للترجمة :  

:إلى و المورثة ARNm إلى بالإضافةيحتاج تركيب البروتينات 

مية صغيرة يتشكل كل واحد منهازوهي عضيات سيتوبلا 5 لوحة 1 شكل 4 الوثيقة ريبوزومات   
  من وحدة صغيرة و وحدة          

    وتتكون.و من بروتينات) ARNr( ريبوزومي ARNكبيرة، وتتكون كل وحدة من          
  .      الريبوزومات داخل النوية        

ARN ناقل )ARNt (المطابقة م، ويختص بنقل الأحماض الأمينية الحرة ز بالسيتوبلا الموجود  

2 شكل 4  أنظر الوثيقة: من نيكليوتيدات وتتضمن موقعينARNtتتكون جزيئة .          للوحدة الرمزية

5         لوحة 

 ،موقع يحتوي على ثلاث نيكليوتيدات مكملة للوحدة الرمزية المشيرة لحمض أميني معين   

.Anticodon              ويسمى هذا الثلاثي النيكليوتيدي  مضاد الوحدة الرمزية 

 للوحدة الرمزية موقع لتثبيت الحمض الأميني المناسب.  

 حمض أميني طبيعي20 أحماض أمينية و هي .   

طاقة لمختلف مراحل التركيب ، مصدرها الاستقلاب الطاقي .   

 عوامل منشطة  

)جدول الرمز الوراثي (3تبعا لتجارب مماثلة للتجارب السابقة تم الحصول على نتائج الجدول الممثل على الوثیقة :3  الوثیقة ♥
Code génétiqueات الذي یعطي مختلف التوافقات الممكنة لأربع نیكلیوتیدات مأخوذة ثلاثة بثلاثة ومعاني ھذه التركیب.  

الــــــحـــــرف الثــــانـــــي
U C A G

UUU UCU UAU UGU U

UUC

الفینیلالنین 
Phe UCC UAC

Tyr      تیروزین    
UGC

Cys  سیستیین
C

UUA UCA UAA UGA STOPبدون معنى A
U

UUG
Leuلوسین        

UCG

Serسیرین     

UAG
STOP   بدون معنى

UGG Trp  تریبتوفان G

CUU CCU CAU CGU U

CUC CCC CAC
His           ھستدین

CGC C

CUA CCA CAA CGA A
C

CUG

Leuلوسین      

CCG

Pro   برولین 

CAG
Gln         غلوتامین

CGG

Arg    أرجینین

G

AUU ACU AAU AGU U

AUC ACC AAC
Asn        ارجینبأس

AGC
Ser     سیرین

C

AUA

 ازولوسین
Ileu

ACA AAA AGA A
A

AUG Metمیثیونین     ACG

Thrتریونین   

AAG

              لیزین
Lys AGG

Arg   أرجینین
G

GUU GCU GAU GGU U

GUC GCC GAC
Asp  حمض أسبارتیك

GGC C

GUA GCA GAA GGA A

ول
الأ

ف 
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

لــ
ا

G

GUG

Val       فالین 

GCG

ala ألنین      

GAG
Glu  حمض الغلوتامیك

GGG

Gly   غلیسین

G

ث
ـالُ

ـــ
ـــ

ثــ
 ال

ف
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

الـ
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 5 لوحة 5أنظر الوثيقة  :مراحل الترجمة

موقع تثبیث
الحمض الأمیني

موقع تعرف
  الوحدة الرمزیة

مضاد الوحدة الرمزیة= 

ARNm

ARNtجزیئة : 2 الشكل ARNt و ARNmالریبوزوم وعلاقتھ بـ :1 الشكل :4الوثیقة 

A U G U U U C U G G C C U A A U CAG C C C A A
U A C

MET

A A A

PHE

A U G U U U C U G G C C U A A U CAG C C C A A

U A C

MET

A A A

PHE

G A C

LEU

A U G U U U C U G G C C U A U CAG C C C A A

MET

A A A

PHE

G A C

LEU

A U G U U U C U G G C C U A A U CAG C C C A A
U A C

MET

A A A

PHE

A U G U U U C U G G C C U A A U CAG C C C A A
G U U

VALALA ALAMET PHE LEU

STOP

A U G U U U C U G G C C U A A U CAG C C C A A
A A A

MET PHE

G A C

LEU

C G G

ALA

STOP
A U G U U U C U G G C C U A A U CAG C C C A A

G U U
MET

VAL

ALA

ALA

PHE

LEU

ARNtالمبتديء

ARNtثاني 

ARNm5
'

3
'

ریبوزوم

مرحلة الاستطالة

مرحلة النھایة

.مراحل الترجمة:5  الوثیقة ♥

مرحلة البدایة
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:يمكن تلخيص ظاهرة تركيب البروتينات في ثلاثة مراحل أساسية وهي

البداية:.المرحلة الأولى    
، التي AUG، على مستوى الوحدة الرمزية ARNmخلال هذه المرحة تلتصق وحدتي الريبوزومات بـ 

ARNt خاص يسمى ARNt البدء، وترمز للحمض الأميني الميثيونين الذي يرتبط بـ إشارةتمثل 

.UACالمبتديء، والحامل لمضاد الوحدة الرمزية 

الاستطالة:المرحلة الثانية     
.ARNm على  مطابق للوحدة الرمزية المواليةثاني  آخر حاملا معه حمض أميني ARNtوصول 

المبتديء  ARNtو Met الرابطة بين ، فتنفصل و الحمض الأميني المواليMetتشكل رابطة بيبتيدية بين ت
  .الذي يغادر الريبوزوم

وهكذا تتضاعف الأحماض الأمينية في ثالث،  ARNt، ليصل يتحرك الريبوزوم بوحدة رمزية واحدة
  . السلسلة البيبتيدية

النهاية :المرحلة الثالثة  

 إذ، يلا يدمج أي حامض أمين) UGA أوUAG أوUAA( قف عندما يصل الريبوزوم إلى الوحدة الرمزية

تفترق وحدتي الريبوزوم عن بعضهما البعض و  ف. متكامل مع هذه الوحدات الرمزيةARNtلا يوجد أي 

 عن باقي السلسلة Metينفصل الحمض الأميني  كما . و يتم تحرير السلسلة البيبتيديةARNmعن 
  .البيبتيدية 

:ملحوظة  

ة عدة جسيمات ريبية، تنتقل على طول  تتم ترجمتها في نفس الوقت بواسطARNm جزيئة واحدة من إن 

  .، مما يسمح بتكون عدة بروتينات في نفس الوقتARNmخييط 


