
الوحدة الأولى

تركيب البروتين

بوسعادة/ الطيب شميمت: إعداد الأستاذ
الحياةوفي مادة علوم الطبيعة البكالورياتحضير :



ما هي دعامة المعلومة الوراثية ؟: س•
أين يتم تركيب البروتين؟: س•

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ2

ات تركبببب الةليبببة أخمببباط مةتلربببة مبببن البروتيخببب
إلبب  المتةصصببة وفيريبباض يةضببا هببذا التركيببب

.وجود معلومات وراثية 



وبروتيخات السيتوبلازم؟ADNالـما هي العلاقة بين مورثات: س

لاحف الوثيقة التالية
عبببارة عببن تتببالي محببدد مببن :المورثببة

ض كبب  ADNفببي جزي ببة الببـالخكليوتيببدات
مورثة مسؤولة عن صرة وراثية 

:تج أنمن ةلا  تحلي  الوثيقة خستخ: ج
هببببببي :دعامببببببة المعلومببببببة الوراثيببببببة-
.المتواجد في الخواةADNالـ
هبببببو (:المبببببورثي)التعبيبببببر الجيخبببببي -

ة الشبببرر)اللغبببة الخوويبببةالاختقبببا  مبببن 
لغببة البب  ( ’’فببي الخببواةADN‘‘الوراثيببة 
الهيبول ي فب( ببتيديبةسلسبلة )بروتيخية

.عخد حقيقيات الخوى
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ3



مقر تركيب البروتين؟ماهو: 1المشك 

ة تستعم  تقخي:تقخية التصوير الإشعاعي الذاتي
ض عضوأوالللكشف عل  مواقا الإشعاع في الةلية 

ة  وتتبا مسار المركبات المشعة المتكوخة دا
.الةلية

بعد مدة يفهر الإشعاع عل  :الإجابة
تركيبمستوى الهيول  مما يد  عل  أن 

تم عل  في الةلايا حقيقية الخواة يالبروتين
الأحماض بإستعما الهيول مستوى 

الأميخية الخاتجة عن الهضم
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ4



مقر 
المعلومات 
الوراثية 

(الخواة)

كيف تختق : 2المشك 
المعلومة الوراثية من 
الخواة إل  مقر تركيب

البروتين؟
مقر تركيب 
البروتين 

(الهيول )

الررضيات

ه ال  الهيول  وترجمتADNاختقا  الـ
ال  بروتيخات

رسالة من المعلومات الوراثيةارسا 
الهيول ال 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ5



6

لدم الةلايا الأصلية لكريات ا
الحمراء للأرخب لها القدرة 
نعل  تركيب الهيموغلوبي

عالةلايا البيضية للضرد

الةلايا البيضية للضردع
تم عزله ARNمحقوخة ب

ية وتخقيته من الةلايا الأصل
لكريات الدم الحمراء للأرخب

حل  الوثيقة؟

التحقق من الررضيات

تستجيلالبواستة المشتة الأمينيت الأحمتا أدمجت التيالبروتيناتوفصلإستخلاصتم
المنحنياتفيموضح النتائجفيهاالإشةاعوموقعكميتهاوتحديدالكروماتوغرافياللوني

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



التحلي 
مجموعات من الةلايا حيث3مشعة وضعت فيه أميخيةتمث  الوثيقة وسط تجريبي يحتوي عل  أحماض •
غلوبينالهيموالمجموعة الأول  تحتوي عل  الةلايا الأصلية لكريات الدم الحمراء لها القدرة عل  تركيب •

الهيموغلوبينخلاحف في المخحخ  تركيب 
بيضيةللضردع خلاحف تركيب بروتيخات البيضيةالمجموعة الثاخية تحتوي عل  الةلايا •
معزو  من الكريات الدموية الحمراء  ARNبللضردع محقوخة البيضيةالمجموعة الثالثة تحتوي عل  الةلايا •

خلاحف تركيب البروتيخات البيضية إضافة إل  الهيموغلوبين

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ7

ماذا تلاحظ؟:عبارة عن قراءة وصفية لمعطيات الوثيقة كالإجابة عن السؤال هو :منهجية التحليل
(ات البيانيةفي حالة المنحني)الظاهرة المدروسة تكون متغيرة على محور التراتيب بدلالة المتغير على محور الفواصل: تحديد الظاهرة المدروسة/ 1

تائجها إلخ حسب نوع الوثيقة ونذكر في كل مرحلة شروطها التجريبية ثم ن..تقسيمها إلى مراحل أو فترات زمنية : دراسة تغيرات الظاهرة/ 2
(لا نذكر معلومات من مكتسباتنا القبلية نذكر فقط المعلومات الواردة في الوثيقة) التجريبية  

 ،إلخ ...، توقف،إنعدام، إستقرارنستعمل مصطلحات مثل زيادة، نقصان، ثبات

 إلخ...أو تناقصت إنعدمت( ذكر المتغير)أو تناقص بل نقول الظاهرة إنعدملا نقول أبدا المنحنى

نركز أن يكون التحليل على شكل عناصر مفصولة وليس على شكل نص.

يتضمن الأسس والبنيات والمبادئ المنظمة إستنتاجتقديم / 3

هو المسؤو  عن خق  المعلومة الوراثية من الخواة إل  ARNالـ: الإستختاج
(مقر تركيب البروتين) الهيول  



؟ARNأين يتم صخا الـ: س
شعبة رياضيات2008بكالورياوثيقة من  ي تم تحضين ةلايا حيواخية ف

اليوراس وسط يحتوي عل  
ي وسط عادال المشا ثم خقلت 

فخلاحف

المشا؟اليوراسي إستعما عل  سبب :س
در المشا يسمح بتتبا مسار ومصواليوراسي  ARNل مميزة آزوتيةاليوراسي  قاعدة :ج
 ARNا 

المعلومة المستةلصة من تحلي  الوثيقة؟ماهي: س
داة  الخواة ثم يختق   إل  الهيول  ARNا يتم تركيب :  ج
اقترح تسمية له؟ ARNا هذا بهمن ةلا  الدور الذي يقوم :س
(ARNm)الرسو   ARNا : ج

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ8



تجربة توضيحية

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ9



؟ARNماذا يختج عن إماهة الـ

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ10



ARNوالـADNقارن بين الـ

ARN

حمض خووي •
الخكليوتيداتسلسلة واحدة من •
ريبوز: خوع السكر•
U.A.G.C: الآزوتيةالقواعد •

ل الهيوال الخواة ثم يختق  :المقر•

ADN

حمض خووي•
تالخكليوتيداسلسلة مضاعرة من •
مخقوص ريبوز: خوع السكر•

الاكسجين
T.A.G.C: الآزوتيةالقواعد •

الخواة: المقر•

11

الروسروريكوحمض آزوتيةكلاهما يحتوي عل  قواعد 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ

قصيرة تتكون من ةيط مررد واحد عبارة عن جزي ة : ARNالخوويالريبيالحمض 
الداةلة الازوتيةريبية تةتلف عن بعضها في خوع القواعدخكليوتيداتمتشك  من تتالي 

)ض يوراسي سيتوزينض غواخينادخينض (في تركيبها 



ARNmوجزي ة الـADNمقارخة بين جزي ة الـ

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ12



13

ADNخاستخسا ARNmترجمة بروتينوفيرة

تعبير مورثي

خاستخسا

ترجمة

تعبير 
مورثي

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



ADNكيف يتم خسخ المعلومة الوراثية الموجودة في الـ: 3المشك 

14

صس

شعبة علوم تجريبية2009بكالوريامن 

(سؤال إضافي)الإستنساخإتجاهحدد -ج

الإستخساخ

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



الإجابة
ADNـالبخية س هي ال/أ

ARNmالبخية ص هي الـ

خها ض تعتبر أساسية لأالإستخساخالمرحلة المشار إليها هي / ب
ول خق  خسةة من المعلومة الوراثية من الخواة إل  الهيتفمن

:الإستخساخإتجاه/ ج

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ15



بوليميراز ARNدور إخزيم ماهو: س

16

ARNل مثبط خوعي إستعما تم 

ك  وقياس خسبة  تشبوليميراز
ARNmا 

بوليميرازARNل مثبط خوعي 

:المعلومة المستةرجة
قلتبوليميرازARNا كلما خقصت كمية 

ARNmا خسبة تشك  

عن تشك  مسؤو بوليميرازARNا أذن 
في الخواةARNmا 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



مقرها؟وماهوالإستخساخشروط حدوث عملية ماهي: س

17

اخاستخس
ARN بوليميراز

ADN

رةحخكليوتيدات

ARNm

لخواةا

الهيول 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



الإستخساخماهي مراح  حدوث عملية :س

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ18



19

الإستخساخمراح  حدوث عملية 
ةببداية المورثبوليميرازARNيرتبط فيها إخزيم :الإخطلاقمرحلة •
بكسر ADNسلسلتي الـإلترافيتم فيها فك :الإستطالةمرحلة •

تالي الروابط الهيدروجيخية بين السلسلتين و التعرف عل  ت
الخكليوتيداتوتثبيت( السلسلة المستخسةة)في إحداهما الخكليوتيدات

ARNmسلسلة الـإستطالةالحرة المكملة لها مما يؤدي إل  

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



زيم إل  عخدما يص  الإخالإستخساخيتوقف فيها :مرحلة الخهاية•
ويخرص  ARNmتتابا يشير إل  خهاية المورثة حيث يحرر الـ

إلترافهماADNالـالإخزيم عن المورثة وتستعيد سلسلتي 

يمكن صياغة هذه المراح  عل  شك  خص علمي : ملاحفة•
الإستخساخإذا طلب مخا كتابة خص علمي حو  عملية 

20

خلاصة
الحيوي تتم في الخواة ويتم ةلالها التصخيا: الإستخساخمرحلة 

السلسلة )ADNمن إحدى سلسلتي الـإخطلاقاARNmلجزي ة الـ
ض وتةضا لتكام  بوليميرازARNفي وجود إخزيم الـ( الخاسةة

والسلسلة الخاسةةARNmبين سلسلة الـالخكليوتيدات

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



الإستخساخفيديو توضيحي لعملية 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ21



المستخسخARNmو الـADNماهي العلاقة بين الـ

22

لسلة لاحف  العلاقة بين الس
الغيببببببر مستخسبببببببةة مبببببببن 

و ةبببببببيط البببببببـ ADNالبببببببـ
ARNm 

ماذا تستختج؟

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



ARNmو الـADNالعلاقة بين الـ

23

A CG G U U A A A A AG G G GCUC

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



طريقة للتذكر

24

ير غلسلة س
ستخسةةم

لسلة س
ستخسةةم

حروف3

حرفين

ARN

(حروف3)

:إذن
لكن تةتلف عخها فقط ADNالـمطابقة للسلسلة الغير مستخسةة من ARNmالـسلسلة 

Uبالقاعدة Tبتغيير القاعدة 
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



تقويم

25

عو ستعرف عل  البخيتين 
المةططاكم 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



؟ARNmتتم ترجمة الرسالة الوراثية الـكيف :4المشك 
حمولة من المعلومة الوراثية الم( التعبير)هي الاختقا : الترجمة

إل  لغة بروتيخية عل  شك  متعددARNmعل  جزي ة الـ
.الهيول في ( تتالي أحماض أميخية)ببتيد

ARNm ترجمةبروتين

26

ة لغة بروتيخية مكوخ
كلمة20من 

(اميخيحمض )

ة لغة خووية مكوخ
أحرف4من 

A.C.G.U

عدد الاحرف ماهو: س
لاختاجفي ك  كلمة خووية 

عدد كافي من الكلمات 
ةلتغطية اللغة البروتيخي

أحرف04 كلمة20
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



الإحتمالات
ك  كلمة خووية مكوخة من حرف واحد:الأولالإحتمال•

وهي غير كافية لتغطية A.C.G.Uكلمات خووية هي اربايختج لديخا 
الأو  ةاطئالإحتما إذن 20الـالبروتيخيةكام  كلمات اللغة 

احرف04كلمات خووية مكوخة من حرفين ولديخا :الثانيالإحتمال•
كلمة خووية وهذا العدد غير كافي 16أي 4²يساوي الإحتما يكون 

20الـالبروتيخيةلترجمة جميا كلمات اللغة 
:توضيح

A G C U

A AA AG AC AU

G GA GG GC GU

C CA CG CC CU

U UA UG UC UU

عخد تشكي  كلمات 
خا من حرفين يختج لدي

كلمة خووية16
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ27



كلمات خووية مكوخة:الثالثالإحتمال
أحرف 04أحرف ولديخا 3من 

64أي 4³يساوي الإحتما يكون 
مة كلمة خووية وهذا العدد كافي لترج

20لـاالبروتيخيةجميا كلمات اللغة 
:ملاحظة
( تسم  رامزة)كلمة خووية64وجود 

حمض أميخي يعخي 20تشرر لـ
من كلمة خوويةاكثرإمكاخية وجود 

تشرر لحمض أميخي واحد
:  مث 

UAU وUAC الأميخيتشرر للحمض
تيروسين

A C G U

A AAA ACA AGA AUA A

AAC ACC AGC AUC C

AAG ACG AGG AUG G

AAU ACU AGU AUU U

C CAA CCA AGA CUA A

CAC CCC CGC CUC C

CAG CCG CGG CUG G

CAU CCU CGU CUU U

G GAA GCA GGA GUA A

GAC GCC GGC GUC C

GAG GCG GGG GUG G

GAU GCU GGU GUU U

U UAA UCA UGA UUA A

UAC UCC UGC UUC C

UAG UCG UGG UUG G

UAU UCU UGU UUU U
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ28



؟روتيخيةالبه  لك  الكلمات في اللغة الخووية معخ  في اللغة : س

:الإجابة
ليس لك  الكلمات في اللغة
الخووية معخ  في اللغة 

03حيث توجد البروتيخية
عن أي لاتعبركلمات 

حمض أميخي هي 
UAA/UGA/UAG  وتسم
رامزات التوقف 

هي الإخطلاقرامزة :ملاحفة
AUGض تشرر للحماللتي
وهي ميثيوخينالأميخي

ة الرامزة التي تسمح ببداي
الترجمة

29

لاحف الوثيقة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



بين أهمية الجدو  السابق؟: س•
لإختقا لدو  الشررة الوراثية يعد القاموس الذي خعتمد عليه ج: ج•

البروتيخيةمن اللغة الخووية إل  اللغة 
من الجدو ؟إستةراجهاماهي الملاحفات التي يمكن :س•
:الملاحفات المستةرجة من جدو  الشررة الوراثية هي: ج •

زوتيةالآوحدة الشررة الوراثية تتمث  في ثلاثية من القواعد -
رامزة64تدع  بالرامزة وعددها 

يمكن لعدة رامزات أن تشرر لحمض أميخي واحد -
رامزات لا تشرر لأي حمض أميخي تسم  رامزات 3توجد -

 UGA . UAG . UAAالتوقف وهي 

ة وهي رامزميثيوخينالأميخيتشرر للحمض  AUGالرامزة -
الإخطلاق

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ30



31

(  بكالوريا)تقويم 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ
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32

مساحة للإجابة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ
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(  بكالوريا)تقويم 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



الهيول مقر تركيب البروتين في ماهو: 5المشك 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ34



طة المرتبالريبوزوماتخلاحف تجما الإشعاع عل  مستوى •
ARNmبا 

ن ومن هذا خستختج أالريبوزومهذا التجما يعرف بمتعدد •
تين عن تركيب البروالمسؤولةالعضياتهي الريبوزومات

الهيول في 
الريبوزومعرف متعدد : س•
هو مجموعة ( polysomeالبوليزوم)الريبوزوممتعدد : ج•

واحد بحيث يقوم ARNmمرتبطة بةيط الريبوزوماتمن 
تفي خرس الوقببتيديةببخاء سلسلة ريبوزومك  

الإجابة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ35



المصخعة؟وكمية البروتينالريبوزومإستختج العلاقة بين متعدد :س•
بيرة هو طريقة فعالة لتركيب كميات كالريبوزوممتعدد :ج•

من بروتين معين في وقت أق 

:الإستختاج
ستوى يتم عل  مالهيول مقر تركيب البروتين في -

الريبوزوم
خرسه من طرف ARNmـللتسمح القراءة المتزامخة -

ن بالتحكم في كمية البروتيالريبوزوماتعدد من 
المصخعة 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ36



الريبوزومفيديو توضيحي لمتعدد 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ37



تقخية الطرد المركزي
راستها تقخية تستعم  لرص  مكوخات المحالي  التي خريد د•

سرعة حيث خضا المحلو  في أخبوب يقوم الجهاز بتدويره ب
عالية وعخد خهاية الدوران خجد أن الأجزاء المراد فصلها 

ب لقاع اخقسمت حسب كثافتها حيث الأكبر كثافة تكون أقر
الأخبوب

:إستعمالاتهامن •
فص  مكوخات الةلية•
ة فص  أخواع من البروتيخات أو أخواع من الأحماض الخووي•

حسب كثافتها

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ38



؟الهيول المتواجدة في  ARNا أخماط ماهي: س

نأثخاء فترة تركيب البروتينةارج فترة تركيب البروتي

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ39



قدم تحليلا مقارخا للتسجيلين أ و ب؟ : س
(  الهيوليARNالـ)تمث  المخحخيات ختا ج فص  الأحماض الريبية الخووية :التحلي : ج

الضوء إمتصاصتزداد شدة ضحيث ARNعن كمية الـالإمتصاصتعبرشدةحيث 
أثخاء ض(المرصو  بتقخية الطرد المركزي)الهيول المتواجد في  ARNبزيادة كمية الـ

الةاصة  ARNتكون كمية أخواع الـ: فترة تركيب البروتين وةارجها حيث خلاحف
 ARNالـأما كمية .ثابتة أثخاء فترة تركيب البروتين وةارجها4و3و2و1بالشوكتين 

.   فإخها تلاحف فقط أثخاء فترة تركيب البروتين5الةاص بالشوكة 
.يتواجد فقط أثناء فترة تركيب البروتين ARNأحد أنواع الـ: الإستنتاج

في ك  شوكة؟ ARNالـحدد أخواع : س
حالة تركيب البروتينتفهرفيلأخها )ARNrتمث  أخواع من الـ3و2و1الشوكة -: ج

(وةارجها ولأن لها أكبر معاملات للترسيب
ARNtتمث  الـ4الشوكة -

فترة تركيب البروتين فقطيفهرأثخاءلأخه )ARNmالـثمث 5الشوكة -
و ARNrمنها 3ضرورية لتركيب البروتين ARNأنواع من الـ5يوجد : النتيجة

ARNmوARNt
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ40



؟الريبوزوممما يتكون : س

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ41



؟للريبوزومإستختج الطبيعة الكيميا ية :س
ةاصة ARNالـمن اخواع 3من بروتيخات متخوعة و الريبوزوميتكون : ج

(ARNr)بالريبوزومات
؟الريبوزومقدم وصرا لبخية :س
تحت الريبوزومات جسيمات كروية عددها كبير داة  الةلية تتكون من:ج

لإرتباطتحتوي عل  موقعين ( S50)وحدتين ض تحت وحدة كبرى 
ضوتحت وحدة صغرى تحم  موقا قراءة رامزات PوAهما ARNtالـ
ARNmالـ

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ42



ARNtالـ

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ43



؟ARNtالـصف بخية : س•
لترة مالخكليوتيدمن سلسلة واحدة من متعدد ARNtالـيتكون : ج•

مقلوبض كما يحتوي عل  موقعين هامين Lعل  شك  حرف 
.موقا الرامزة المضادةوالأميخيموقا تثبت الحمض هما 

بهيخق  حمض أميخي معين وةاص ARNtك  : ملاحفة•
دور موقا الرامزة المضادة؟ماهو: س•
عل  الموقا المكم  له من ARNtالـبواسطتها يتعرف : ج•

المحمو  بواسطة الأميخيليتم وضا الحمض ARNmا 
في المكان المخاسب والموافق لترتيب الرامزاتARNtالـ

تثبيتض خق  وتقديم ARNtدور الـ.)ARNmالةاصة بالـ
(الأحماض الأميخية

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ44



45

……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………
……………

(  بكالوريا)تقويم 

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



حمض هي عملية يتم فيها ربط ال:الأميخيةتخشيط الأحماض •
بهالةاص ARNtبالـالأميخي

الأميخيةكيف يتم تخشيط الأحماض : س

؟الأميخيةالعخاصر اللازمة لتخشيط الأحماض ماهي: س
:هيالأميخيةالعخاصر اللازمة لتخشيط الأحماض : ج
-ARNt + طاقة+ حمض أميخي(ATP + ) إخزيم

خوعي
-حمض أميخي)ويختج عخها حمض أميخي مخشط -

ARNt
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ46



47

(  بكالوريا)تقويم 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



.............................................................................

.............................................................................
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مساحة للإجابة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ
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............................................................................
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ49



شروط حدوث عملية الترجمةماهي: س

ARNr

بروتينات 
متنوعة

ريبوزوم

حمض 
أميني

ARNt

ATP

إنزيم 
نوعي

ARNt حمض 
أميني

حمض أميني 
منشط

ARNm

بروتينترجمة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ50



51

(  بكالوريا)تقويم 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ
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...........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................

مساحة للإجابة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ
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............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................

............................................................................
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ53



:عملية الترجمة ما يليإخطلاقيتطلب : ج•
-ARNm

تحت الوحدة الصغرى-
الميثيوخينالأميخيالةاص بالحمض ARNtالـ-
تحت الوحدة الكبرى-
الموالي وفق الرامزةالأميخيالةاص بالحمض ARNtالـ-

ARNmالـالثاخية من 

عملية الترجمةلإخطلاقالعخاصر الضرورية ماهي: س

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ54



مراح  حدوث عملية الترجمةماهي: س

:تتم عملية الترجمة عل  ثلاث مراح  هي
بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ55



الإخطلاقمرحلة 

عل  مستوى ARNmبالـللريبوزومتحت الوحدة الصغرى إرتباط-
’5الطرف 

عل  رامزة الميثيوخينالأميخيالحام  للحمض ARNtا توضا -
ARNmالـمن AUGالإخطلاق

في للميثيوخينالحام  ARNtالـتثبت تحت الوحدة الكبرى بحيث يكون -
الإخطلاقمن الوحدة الكبرى وهكذا يكون تشك  معقد Pالموقا 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ56



الإستطالةمرحلة 

الثاخي عن طريق الأميخيالحام  للحمض ARNtا يتثبت -
وفق الرامزة الثاخيةللريبوزومAالمضادة في الموقا رامزته

ARNmللـ

الثاخي لأميخياوالحمض الميثيوخينبين ببتيديةتتشك  رابطة -
طاقةوإستهلاكالريبوزومبتدة  إخزيم محمو  عل  

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ57



وبذلك ARNmا بمقدار رامزة واحدة من رامزات الريبوزوميتحرك -
الأو الأميخيالةاص بالحمض ARNtا يتحرر 

ARNtللـشاغرا مما يسمح الريبوزوممن Aبذلك يصبح الموقا -

الثالث بالتثبت عليهالأميخيالحام  للحمض 
لث الثاوالثاخي الأميخيبين الحمض ببتيديةتتشك  رابطة -
لية ةطوة أةرى بمقدار رامزة واحدة وتتكرر العمالريبوزوميتحرك -

السابقة
:ملاحفة

تيديةالببعل  مستوى السلسلة الأميخيةترتيب الأحماض 
ARNmالـيررضه تتالي الرامزات المحمولة عل  

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ58



مرحلة الخهاية

 . UAA . UAG)إل  إحدى رامزات التوقفالريبوزومعخدما يص  -

UGA  )أي لايوجدARNt يوافقها وبالتالي لا يتم إضافة أحماض
جديدةأميخية

ARNtالـوتحرير الريبوزومتحت وحدتي بإخرصا تختهي الترجمة -

الببتيديةالأةير وتتحرر السلسلة الأميخيالةاص بالحمض 

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ59



:ملاحفة
نالميثيببببوخيالأو  الأميخببببييببببتم قببببص الحمببببض -

بواسببطة إخببزيم ةبباص لأخببه لا يببدة  فببي تركيببب
البروتين

ة إعبببادة البببدورة لبخببباء سلسبببلللريببببوزوميمكبببن -
مماثلةببتيدية

ا بخيببة ثلاثيببة المتشببك  تلقا يببالببتيببديكتسببب متعببدد -
الأبعاد تسمح له بأن يكون وفيريا

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ60



فيديو توضيحي لعملية الترجمة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ61



فيديو توضيحي لعملية الترجمة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ62



مةطط تحصيلي

63

هيول غشاء 

غشاء خووي

ثقب خووي

مقر المعلومة الوراثية: خواة

ببتيدمتعدد 

ARNm

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ



مةطط تحصيلي

64

ADN

خإستخسا

ترجمة

بوسعادة/الطيبشميمت: الأستاذ


