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:مقدمة 
  

 التنظيم و المحافظة على النمط الظاهري إن قدرة الكائنات الحية في الوصول إلى درجة عالية من
 و التي تحدد نوع البروتينات لتشكل ADNللنوع تنشأ من المعلومات الوراثية الموجودة في جزيئة الـ 

هذه الأخيرة أحد المكونات الأساسية لأجسام الكائنات الحية من المنظور الوظيفي حيث تؤمن وظائف 
ل لبعض الأسئلة الأساسية المتعلقة بالتخصص الوظيفي لهذه سنتعرض في هذا المجا. خلاياها و نسجها
  :البروتينات و هي

 ما هي آلية تعبير المورثات و العناصر المتدخلة في ذلك ؟ 

 ما هي العلاقة بين بنية و وظيفة البروتين ؟ 

 كيف يمكن ربط بنية البروتين بالنشاط الإنزيمي ؟  

 ما هو دور البروتينات في الدفاع عن الذات ؟ 

 ما هو دور البروتينات في الاتصال العصبي ؟ 
 
 

  تركيب البروتين
 
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

البروتينات متخصصة وظيفيا، يخضع هذا التركيب لمعلومة وراثية  تركب الخلية أنماط مختلفة من
  .توجد على مستوى المورثة



 

لومة الوراثية إلى بروتين مما يطرح تمتلك الخلية إذن نظم خاصة تستخدمها بكفاءة في ترجمة المع
 إلى تتابع محدد ADNكيف تترجم هذه المعلومة الوراثية الموجودة في السلسلة الـ:التساؤل التالي

  من الأحماض الآمينية في جزيئة البروتين ؟
 

بانسداد عدد من قنوات  ) Mucoviscidose( يتميز مرض الليفة الكيسية *  :أوظف مكتسباتي
رمنها القصبات الهوائية على مستوى الرئتين بطبقة كثيفة من المخاط ينجم عنه صعوبة في العضوية نذك

 ) 1الوثيقة(التنفس 

  
  
  
  
  

 
 
 
  
 

 .يتسبب التعفن المتكرر أحيانا على مستوى الرئتين إلى تلاشي النسيج الرئوي

  ـ تتكون الطبقة المبطنة للرئتين 
  من خلايا مخاطية قد تتجمع لتشكل

  .و مفرزة للمخاطغدد مركبة 
  ـ يكون هذا المخاط عند الشخص
   السليم رطب وسائل و يعمل على

   حجز الأجسام الغريبة المستنشقة مع
  الهواء ثم تطرد بواسطة أهداب الخلايا 

 أما عند الشخص ). 2الوثيقة ( المخاطية 

  المصاب يكون المخاط أكثر سمكا   و لزوجة

 لميتة  نتيجة تجمع البكتيريا و الخلايا ا

  )3الوثيقة (حيث يصعب طرحه ) بواسطة الإستجابة المناعية(
  

 بتوجيه الممرضةتقوم  :1الوثيقة 
ضربات وقائية بين كتفي الطفل المريض 

 لمساعدته على طرح المخاط 

 خلايا مخاطية

 أهداب
 مخاط 

 جزيئات
 مستنشقة 

 غدة 

 الخلايا
  المفرزة للمخاط  

نسيج ضام 

واء
 ه

2الوثيقة   



 

  
  
  
  
  
 
  

تنقل شوارد   ) CFTRيرمز لها بـ    ( بينت الدراسات الحديثة وجود قنوات  من طبيعة بروتينية           
Cl-  على مستوى الغشاء الهيولي للخلايا المخاطية . 

  .اط رطب و سائل عند الشخص السليم يؤدي تدفق هذه الشوارد إلى تشكيل مخ-
  .  أما عند الشخص المصاب يتسبب عدم تدفق الشوارد إلى إفراز مخاط كثيف و لزج -

تتالي الأحماض الأمينية التي تدخل في تركيب البروتين  الغشائي عند الشخصين             ) 4( تلخص الوثيقة   
  . السليم و المصاب

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 

خلايا الجهاز  نسيج ضام
المناعي

 مخاط 
 بكتيريا  

 بكتيريا  

 بقايا خلوية   

اء 
هو

 

3الوثيقة   

 عند الشخص السليم 

 عند الشخص المصاب

ترتيب الأحماض الأمينية 

  4الوثيقة 



 

   ) 5( ة بالوثيقة أعطت تجربة الزرع النووي النتائج  الممثل*
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

  إحدى الصبغيات و بعض المورثات التي تحملها  ) 6( تمثل الوثيقة  * 
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  : كيف تبين المعطيات السابقة أن - 1
، بتركيب بروتين، مصدر النمط الظاهري للفرد على ئي التعبير المورثي يترجم على المستوى الجزي-أ 

  ي و الجزيئي المستوى العضوي، الخلو
  .هو دعامة للصفات الوراثيةADN  الـ-ب

 1مورثة

2مورثة   

ADN صبغي

6الوثيقة   

 أنثى سوداء  نقية  أنثى رمادية نقية 

إستخلاص 
 حقن النواة المعزولة  خلية

 عزل النواتين 

 زرع:البويضة ملقحة 

ضاء فئران بي  فأر رمادي  

 فأرة بيضاء 

5الوثيقة   



 

  .6 ـ عرف المورثة إنطلاقا من الوثيقة 2
  
   : أقيم إجابتي◄
  
عند الشخص )  في السلسلة 508رقم ( غياب الحمض الأميني فينيل ألانين  ) 4(  تبين الوثيقة  - أ   - 1

  : على مختلف المستوياتنجم عن تغير بنية هذا البروتين تغير في النمط الظاهري. المصاب
 و  2الوثيقتين  (  على المستوى الخلوي بعدم نفاذية شوارد الكلور و بالتالي إفراز مخاط كثيف و لزج                -
3.(   
  .بسبب  انسداد القصبات الهوائية  ) 1الوثيقة (  على مستوى العضوية بظهور صعوبة في التنفس -

ة من الفئران التي ساهمت بالنواة و عدم تشابهه مـع   تشابه الفار الرمادي المولود حديثا مع السلال  -ب  
و بإعتبـار أن الــ      ) البيضاء(و لا مع السلالة التي حملته       ) السوداء(السلالة التي ساهمت بالسيتوبلام     

ADN يوجد في النواة فإن كل ذلك يبين أن النواة هي دعامة الصفات الوراثية .  
 المكـون   ADNتتالي نكليوتيدات علـى مـستوى الــ         أن المورثة عبارة عن     ) 6( تبين الوثيقة    - 2

  .الأساسي للصبعي و تختلف هذه المورثات عن بعضها البعض في ترتيب و طبيعة القواعد الأزوتية 
  
  .  تعبر المورثة عن الصفات الوراثية الموافقة لها بواسطة بروتينات نوعية-

  البروتينات؟ أين يتم تصنيع: السؤال المطروح 

  
  
 
 
  
  
 
  
  
 
 
 
 
  



 

  مقر تركيب البروتين
  

  :1النشاط  
  

  :يعتمد على تقنية التصوير الإشعاعي الذاتي و المتمثلة في : المبدأ التجريبي 
، ( باستعمال النظائر المشعة و التي تتميز بإصدار إشعاعات معينة          ...) الخلية  ( وسم المحضر   * 

 ، .(  
 يحمـل بلـورات بـروم       نثل جيلا تي  وضع طبقة من مستحلب فوتوغرافي به مركبات الفضة م        * 

  ).لوحة تصويرية أي فيلم فوتوغرافي (  على لوحة حساسة  Ag Brالفضة
ـ تصدر العناصر المشعة الموجودة في المحضر إشعاعات تؤثر على بروم الفضة حيـث يحـدث                

  .إلى فضة معدنية عالقة في الجيلاتينإرجاع شوارد الفضة بالإشعاعات الصادرة 
  . الموافقة لمناطق تواجد العنصر المشع في المحضر بقع بشكل حبيبات سوداءـ تظهر المناطق

  :  التجربة 
تزرع مجموعتان من الخلايا الحيوانية لمدة زمنية قصيرة في وسط يحتوي على حمض أميني مشع               

  :حيث  )H3(الموسوم بالنظير المشع التريتيوم ) اللوسين مثلا(
خلايا بضع دقائق قبل زرعها بواسطة ماصة مجهرية، يرمز لهذه  تنزع أنوية المجموعة الأولى من ال-

  ).م ( الخلايا بـ 
  تبقى محافظة على ( بينما يحافظ على أنوية المجموعة الثانية من الخلايا -

  ).ن(والتي يرمز لها بـ ) نواتها 
  ) 7(ممثلة في الوثيقة أعطت الملاحظة المجهرية الصورة ال

  
  
 
  
 
  
  
  
  

نم

 ن

 هيولى 

رسم تخطيطي 
) م ( للخلية   

رسم تخطيطي 
) ن ( للخلية   

 رسم تخطيطي  )7( الوثيقة  



 

  . ة التي تقدمها لك هده التجربة في ما يخص مقر تصنيع البروتين ؟ علل إجابتكما هي المعلوم - 
  :أقيم إجابتي ◄
  الهيولى : مقر تركيب البروتين:    المعلومة-
ظهور الإشعاع على مستوى الهيولى و غيابه على مستوى النواة يدل على أن اصطناع              :   التعليل  -

  .يتم في هذه المنطقة) شعدمج الحمض الأميني اللوسين الم(البروتين 
  

  في النواة واصطناع البروتين يتم على ADNتتواجد المعلومة الوراثية على مستوى الـ
  مستوى الهيولى،

  فما الذي يدير هذا الاصطناع؟
  
مكون من  (شكل عادة كروي و يحيط بها غلاف نووي         ) 8( تأخذ النواة كما هو مبين في الوثيقة         -*

 مليون عند   1قد يصل عددها     (تتخلله ثقوب ) غشائين
 نـانومتر،   0.1يصل قطر كل ثقـب      ) بعض الخلايا 

تسمح هذه الثقوب بمرور و مبادلة المواد بين النـواة              
  .و الهيولى

  
 ـ  -* في أنويـة   ) 9الوثيقة   (ADN توجد جزيئات ال

الخلايا و هي ذات أوزان جزيئيـة ثقيلـة و كـذلك            
لنكليوتيدات أطوالها كبيرة و تتكون من سلسلتين من ا       

تلتف حول بعضهما بصورة حلزونية ، قطر الحلزون        
  ) . 2nm( نانومتر2يساوي 

  
  

  
  

  
  

 9الوثيقة 

 ثقوب نووية 

 النواة

  8الوثيقة 



 

ـ من خلال هذه المعطيات ، قدم فرضية تبين فيها الوسيلة التـي تـسري بهـا المعلومـة        
  .الوراثية من النواة إلى الهيولى

  : أقوم إجابتي ◄
 ـ   ) تر نانوم 0.1(بما أن قطر الثقب النووي      : الفرضية   )  نـانومتر  ADN) 2أقل من قطر جزيئة ال
 ـ  ليس هو المصيغ المباشر لبناء البروتين و لكن يوجد وسيط في نقل المعلومة الوراثية               ADNفإن ال
  . إلى بروتينADNمن الـ

  لاختبار هذه الفرضية نقترح سلسلة من التجارب ضمن النشاط التالي * 
 

   : 2النشاط 
عات من الخلايا في وسط يحتوي أحماض أمينية موسومة بنظير  توضع ثلاث مجمو  ) :1(التجربـة   

  .مشع
قادرة على تصنيع الهيموغلـوبين     ) ك د ح  (خلايا إنشائية لكريات الدموية الحمراء      ) : أ(المجموعة  

  ).بروتين(
تنتج بروتينات نوعيـة للـضفدع، و فـي         ) حيوان برمائي (خلايا بيضية لضفدع    ) : ب(المجموعة  

  . تركب الهيموغلوبينالظروف الطبيعية لا
محقونة بـنوع آخر مـن     ) الضفدع  ( تحضن الخلايا البيضية للحيوان البرمائي      ) : ج  ( المجموعة  

) تجمع ريبـوزومي  ( المستخلص من متعدد الريبوزوم أو البوليزوم        ARNm يعرف بالـ    ARNالـَ
   . للخلايا الإنشائية للكريات الدموية الحمراء

دمج وتضم هذه العناصر المشعة من خلايا المجموعات الثلاثة ثم تفـصل            تستخرج البروتينات التي ت   
النتائج ) 10(في الوثيقة  ) جѧ ـأ، ب،   ( لتحديد موقعها، تمثل المنحنيات     ) التسجيل اللوني (بتقنية خاصة   

  .المحصل عليها 
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
   :للهجرة الكهربائيةالمبدأ التجريبي 

 حسب درجة حموضة     الكهربائي ل الحق لتأثير  مادة ما   جزيئات فصلعلى   الهجرة الكهربائية    ة تقني تعتمد
 القطب ذو الشحنة المعاكسة للتي تحملها و بسرعة تناسـب هـذه             باتجاه فتتحرك في هذا الحقل      الوسط

  .الشحنة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الهيموغلوبين
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 تجزئة بروتينية 

 تجزئة بروتينية 
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 تجزئة بروتينية 

شع
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سبة
ن

ع 
ا

 
 )

قة 
دقي

ي ال
ة ف
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x 

10  -2

بروتين نوعي مأخوذ من 
 بيضة حيوان برمائي 

 ـ):أ ( المنحنى  من الخلايا الإنشائية ل
 ك د ح 

من خلية ) :ب ( المنحنى
  بيضية لحيوان برمائي 

من خلية ) :جـ( المنحنى
بيضية لحيوان برمائي منزوعة 

 ARNmالنواة و محقونة بـ 

10الوثيقة   



 

  
  ) :2(التجربة 

شع، ثم نقلت ولمدة عدة      دقيقة في وسط يحتوي على اليوراسيل الم       15زرعت خلايا حيوانية و لمدة      
، نتائج التصوير الإشعاعي الذاتي لهذه      )غير مشع (ساعات إلى وسط يحتوي على اليوراسيل العادي        

  :حيث تم الحصول على ) 11( الخـلايا ممثلة بالوثيقة 
  . ساعة من الزرع12بعد ) أ( الخلية الممثلة بالصورة -
   .رعمن الز أيام 3بعد ) ب(الصورة  الخلية الممثلة ب-
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
 
  الفرضية المقترحة سابقا ؟2 و 1 إلى أي مدى تؤكد نتائج التجربتين -1

  . علل تسمية هذا النوع من الحمض الريبي النووي بالرسول- 2
  
  :أقيم إجابتي ◄
  

 خليـة الـضفدع    ظهور الهيموغلوبين ضمن البروتينات النوعية للضفدع يدل على أن             : 1التجربة  
المعزول مـن الكريـات     ARNm  في وجود الـ على تصنيع بروتين الهيموغلوبينقادرةأصبحت 
  .الحمراء

)أ ( الصورة  )ب ( الصورة    

 11الوثيقة 



 

   فقط  ARNقاعدة أزوتية تدخل في تركيب الـ, اليوراسيل  : 2التجربة 
 أيام  3بعد  ( ثم على مستوى الهيولى     )  ساعة   12بعد  (  ظهور الإشعاع  على مستوى  النواة أولا          -
 (يتشكل هذا الوسيط على مستوى النواة .  )ARNm( ذا الوسيط في يؤكد وجود وسيط ، يتمثل ه) 

ADN  ( لينقل بعد ذلك المعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولى.  
 النووي اسم الرسول لدوره في حمل الرسالة الوراثية الريبي ـ يطلق على هذا النوع من الحمض  2

  .من النواة إلى الهيولى من أجل تصنيع البروتين
  
فمـا هـي مكونـات هـذه       . جزيئة ناقلة للمعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولىARNmـال

  الجزيئة؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

OH 

OH 

OH 

OH 

 غوانين

 سيتوزين

 أدنين

 يوراسيل

HO

OH

OH

 نتائج الإماهة الجزئية نتائج الإماهة الكلية

غوانوزين:نيكليوتيدة   

  يدينيور:نيكليوتيدة 

 ين وزنيأد:نيكليوتيدة 

  يدينسيت: نيكليوتيدة 

حمض 
الفوسفوريك

كرس  
الريبوز

ـة
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ــ

ــ
ــ

ــ
زوت
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ــ

ــ
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ـوا
ــ

ــ
ــ

قـ
 

12الوثيقة   

  
  نقوم ARNائي لجزيئةالـ يلتحديد التركيب الكيم : التجربة  :3النشاط 
     : باماهته

  :الاماهة الجزئية 
  تعطي الاماهة 

  الجزئية 
  في  ARN للـ 

  وجود إنزيم 
ARNase.  

  : الكليةةالإماه
  في وسط حامضي 

   بإضافة حمض 
  كلور الماء في 
  درجة حرارة 

  النتائج م ـ120°
   المحصل عليها 

  . )12(الوثيقةممثل ب
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  



 

   . قارن بين الإماهتين-1
  .ARN استنتج التركيب الكيميائي للـ- 2
  :أقوم إجابتي ◄
  

 : نواتج 6لكلية   بالإماهة اARNيعطي  الـ : الإماهة الكلية 

  :  منها عبارة عن قواعد أزوتية هي 4 
نلاحظ أن قاعدتان أزوتيتين مكونة من حلقة ,  (U) واليوراسيل(G)غوانين , (C)سيتوزين , (A)أدنين 

سداسية و خماسية ( مكونة من حلقتين (G.A) و قاعدتين أزوتيتان (U.C.)واحدة سداسية الأضلاع 
  .ى قواعد بيريميدينية و تسمى المجموعة الثانية قواعد بيورينيةتسمى المجموعة الأول) الأضلاع

 : منها عبارة 2و  

   عن سكر خماسي الكربون هو سكر الريبوز-     

  )حمض لاعضوي (   و حمض الفوسفوريك -     
  : الإماهة الجزئية 

+ دة أزوتية قاع( مكونات 3 نواتج يتكون كل منها من 4 و بالإماهة الجزئية ARNيعطي الـ       
، تشكل هذه المكونات الثلاثة مجتمعة وحدة بنائية تسمى )حمض الفوسفوريك+ سكر خماسي الكربون 

 أنماط من ريبونكليوتيدات، تشترك فيما بينها  4 يتكون من ARNنيكليوتيدة، و على ضوء ذلك فإن الـ 
 ، هذه النكليوتيدات هي (U.A.G.C)في الريبوز و حمض الفوسفوريك و تختلف في القاعدة الأزوتية 

:  
  .ـ غوانوزين. ـ سيتيدين. أدينوزين ـ  يوريدين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

  ؟ADN كيف يتم استنساخ المعلومة الوراثية المتوجدة في الـ
  

  استنساخ المعلومة الوراثية
  

 دور الوسيط الكيمائي بين النواة و الهيولى، فهو يعمـل علـى نقـل المعلومـة     ARNmيلعب الـ   
  في النواة إلى مستوى الهيولى ADN ة من الـالوراثي

   :مما يطرح التساؤل التالي

  
  

  

   :4النشاط 
حمض التدخل في تركيب يجزء من مورثة إنزيم ( ADN  من بين قطعةالعلاقة) 13(تمثل الوثيقة 

   الموافقة لها   ARNm من الـوقطعة])  tryptophane [ التريبتوفان :ميني الأ

         
  
  
  
  
   .ADN و جزيئة الـ RNmرن في جدول من حيث البنية كل من جزيئة الـ  قا- 1

   ماذا تستنتج ؟-   
   ؟ ARNm فيما يخص أصل تشكل هذا الوسيط ما هي الفرضية التي يمكن تقديمها - 2
 
 
 
 

السلسلة 
 الناسخة 

  13الوثيقة 

الموجـودة  معلومة الوراثية  اليكون وسيطا بينأنله هذا الوسيط أي كيف يمكنم بناء كيف يت 
  ؟ و البروتينADN جزيئة في



 

  
 

   :5النشاط 
هر  على مستوى النواة و تظ   )x23000(صورة مأخوذة عن المجهر الإلكتروني       ) 14( تمثل الوثيقة   

   .  خلال اصطناع البروتينARN الـ وADNالعلاقة بين الـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ).14(  حلل الصورة الممثلة بالوثيقة - 1
 ARN قبل إنجاز هذه الملاحظة، أضيف إلى الوسط التجريبي السابق مـواد مثبطـة لإنـزيم                 - 2

  تخلص ؟ماذا تس. على الإطلاق ARNفيلاحظ عدم تشكل الـ ) ARN polymérase(بوليمراز
  .يحمل جميع البيانات مع تحديد اتجاه العملية  ) 14(  ضع  رسم تخطيطي وظيفي للوثيقة - 3
  الــ  سلسلةاصطناع آلية ضع رسم تخطيطي نموذجي يوضح  بالاستعانة بالمعارف المبنية، - 4

ARNm  أسطر10ـ دعم إجابتك بنص علمي لا يتعدى .  
 
 
 
 
 
 

ADN 

ARN     14الوثيقة 

  رسم تخطيطي 

 نهاية المورثة 

ARNm 

 ARNmالـ نسخ  اتجاه

  بداية المورثة 

ADN 



 

  
  :أقيم إجابتي ◄ 

  
   :4النشاط 

   المقارنة - 1
  القواعد الأزوتيةالمكونات من   البنية  الجزيئة 

ADN 
  

  A -  T   - G -  C  سلسلة مضاعفة

ARN  سلسلة منفردة  A –U - G -C  

  
) السلسلة الناسـخة     (      ADN وجود توافق بين الأسس الأزوتية لإحدى سلسلتي         :ج  استنتالا -

  .ARNm مع سلسلةَ 
  
 ـ    ( امل بين البنيتين   نظرا لوجود تك   : الفرضية   - 2 ، )ARNm و الــ     ADNإحدى سلاسـل الـ

  .  أي أنها تستنسخ منها ARNmبمثابة القالب لـ ي  ه ADNالـ هذه السلسلة منيفترض أن 
  

   :5النشاط 
أمتداد  على طول ADN الـخرج منت ARNسلاسل  من  كبيرعددتظهر الصورة :  التحليل - 1

  .المورثة 
  . أثناء اصطناع البروتينها نسخ يتم هو نسخة من المورثة،السلاسله  من هذسلسلة نستنتج أن كل -
  
 ARN: تتم بتدخل إنزيم نوعي هو ADN  من ARNm أن عملية استنساخ :الأستخلاص  - 2

  .بوليمراز  
 
 
 
 



 

  
  : الرسم - 3

  
  
  
  
  
  
  
  
   : ARNرسم آلية اصطناع الـ - 4

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 
 

مورثةال  

 ARN بوليمراز بداية النسخ
 

  السلسلة الناسخة  

 نهاية النسخ

لنسخاتجاه ا  

 سلسلة غير ناسخة 

 سلسلة ناسخة 

 ARNاتجاه انتقال 

ARNبوليميراز 

 سلسلة غير ناسخة 

 سلسلة ناسخة 



 

 
  : النص العلمي -
  

 انطلاقا من إحدى ARNmساخ في النواة و يتم خلالها تصنيع حيوي لسلسلة الـ  تتم عملية الاستن
 بوليمراز حيث يعمل هذا الإنزيم على كسر ARNفي وجود إنزيم ) السلسلة الناسخة (ADNسلسلتي 

 ينجم عنه تباعد موضعي ADNالروابط الهيدروجينية التي تربط بين القواعد الأزوتية لسلسلتي الـ 
بإضافة  على امتداد المورثة ARNm  الـسلسلةل تركيب تدريجييعمل على  ثم للسلسلتين

 الريبونكليوتيدات وARNm نكليوتيدات سلسلة الـ بين الريبوبحيث يكون تكامل ريبونكليتيدات 
   .ADN في الـ لسلسلة الناسخة لهامنقوصة الكسجين ل

 
 ـ  في الدراسة السابقة إلى كيفية نسخ المعلومة الوراثية          تطرقنا جـزئ    إلـى  ADNمن جزيء الـ

ARNmو هو الحامل الوسيط للمعلومة بشكل شفرة وراثية ، مما يطرح التساؤل التالي :  
 ـ    كيف تتم     إلى تتابع محدد للأحمـاض الأمينيـة فـي          ARNmترجمة تتابع النكليوتيدات في ال
  البروتين 

 
            

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  الترجمة
 
 

 20أبجدية بـ( لغة بروتينيةب)   أحرف لقواعد أزوتية04أبجدية بـ(  اللغة النوويةحلكيف ت
  )ةض أمينيوحرف لحم

  
  : ـ الشفرة الوراثية 1

    :6 النشاط
الأحماض الأمينية المتوضعة بشكل وحدة بنائية هي  نوع من 20  منبروتينال  علما أنه يتركب-أ 

  .  من النيكليوتيدات  أنواع4 نوع من الأحماض الأمينية يوافق 20 و أن مختلف حسب البروتين،
  . أوجد  مختلف احتمالات التوافق الممكنة بين اللغتين- 1
  . ناقش الاحتمال الأكثر وجاهة -  2
  
  :أقيم إجابتي ◄

لا يسمح إلا بتمثيل ) 14(قاعدة أزوتية واحدة تشفر لحمض أميني واحد : الاحتمال الأول   -1
  . أحماض أمينية 4

و هذا كذلك لا يسمح إلا بتمثيل ) 24(تيتين تشفران لحمض أميني واحد قاعدتين أزو: الإحتمال الثاني 
  . حمضا أمينيا 16

  . حمضا أمينيا 64مما يسمح بتمثيل ) 34( قواعد أزوتية تشفر لحمض أميني واحد 3: الإحتمال الثالث 
ض  نوع من الأحما20 ـ الاحتمال الأكثر و جاهة هو الاحتمال الثالث لأنه عدد كافي لتشفير 2

 .الأمينية
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  



 

عدد نكليوتيدات   الاحتمال
 الموافقة لكل ARNmالـ

  حمض أميني

عدد الأحماض 
الأمينية المشفر 

  إليها 

  التعليق

هذا العدد لا يكفي   4 = 14  1    الأول
 حمض 20لتشفير 

  أميني 
هذا العدد لا يكفي   16  = 24  2    الثاني

 حمض 20لتشفير 
  أميني

ا العدد  يكفي هذ  64 =34  3    لثالث
 حمض 20لتشفير 

  أميني

  : للتحقق من النتائج المتوصل إليها والتأكد من الاحتمال الأكثر و جاهة -ب 
أضافا العالمان  نيرنبارغ و كورونا كل من الأحماض الأمينية بمختلف أنواعها العشرون * 

زوتية في حيث كان ترتيب القواعد الأ) ADNخال من الـ( مصنع إلى وسط لا خلوي ARNmو
 في نهاية التجربة تحصل على سلسلة (GUGUGUGUGUGUGU). :  كالتاليARNmهذا الـ

( من متعدد الببتيد تتكون من تناوب الأحماض الأمينية فالين وسيستيين كما هو موضح في الوثيقة 
15. (  

  

  
  
  
  
  
  
  

 وسط لا خلوي 

إضافة  مختلف أنواع 
 الأحماض الأمينية

  15الوثيقة  



 

  . علل إجابتك هل تؤكد هذه النتائج التجريبية الاحتمال الأكثر وجاهة المختار سابقا ؟-
  
   : أقيم إجابتي◄
  .تؤكد هذه النتائج الاحتمال الأكثر وجاهة :  نعم -
يـدل  ) فالين، سيستسئين (وجود سلسلة متشكلة من نوعين من الأحماض الأمينية متناوبة          :  التعليل   -

  .على أن كل حمض أميني يشفر بثلاثية من نكليوتيدات محددة 
t لتي تشفر لمختلف الأحماض الأمينية، تمكن فريق مـن العلمـاء    ـ لاستنباط الثلاثيات المختلفة ا

ستخدام سلاسل تركيبية مـن تتـابع        وذلك با  هذه الثلاثيات  من حل    1961سنة  بقيادة العالم نيرنبارغ    
  . ذات تتابع معروف في بناء البروتين داخل أنبوب اختبار ARN تنيكليوتيدا

  
  :  التجربة 

) U( اليوراسـيل  القواعد الأزوتية هينوع واحد من على وي  تحتARNبعد تركيب سلسلة من الـ     
العشرون و مـستخلص سـيتوبلازم      بمختلف أنواعها    في أنبوب اختبار به الأحماض الأمينية        أدمج  

في ) ADN الطبيعي و الـARNmجميع المكونات اللازمة لتركيب البروتين و خال من الـ(خلوي 
نيـل  ي و هو الف    في سلسلة متعدد الببتيد المركب     الأمينية نوع واحد من الأحماض      النهاية تحصل على  

 و يعد هذا التتابع أول ثلاثية تمت معرفتها و معرفـة            )16( الوثيقة   كما هو مبين في   ) Phe( ألانين  
  ).(codonمعناها في قاموس الشفرة الوراثية وقد أطلق على كل ثلاثية  اسم الرامزة 

  
  
  
  
  
  
  
  

 الشروط التجريبية

مركب  ARNm إضافة
  إصطناعيا

   النتيجة 
المستخلصمتعدد ببتيد 

 في نهاية التجربة

جميع أنواع : مستخلص خلوي يحتوي على 
الأحماض الأمينية و كل العوامل التي تساهم في 

 تركيب البروتين

16الوثيقة 



 

تحديد جميع رامزات الشفرة الوراثية ومعناها، يمكن تلخيص النتائج          كما أمكن بتجارب مشابهة من    *
   )17( التي حصل عليها بهذه الطريقة في جدول الوثيقة 

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
الموالية بقراءتك  للجدول بالطريقـة       استخرج من الجدول الأحماض الأمينية الموافقة للرامزات         - 1

مثلا أول ثلاثية في الجدول على اليـسار        (الحرف الثالث + ي  الحرف الثان +  الحرف الأول     :التالية  
 ) .  يقابلها الحمض الأميني فينيل UUUهي 

 
 
  

حرف الثانيــــــــال  

ول
 الأ

رف
ــ

ــ
ــ

ــ
حـ

ال
 

لث
الثا

ف 
حر

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
اـ

ا
 

فينيل 
 آلانين
 لوسين

 لوسين

 إيزولوسين

 ميثيونين

 فالين

 سيرين

 برولين

 ثريونين

 آلانين

 تيروزين

 توقف

 هيستدين

 غلوتامين

 أسبارجين

 ليزين

  ح الأسبارتيك

  ح الغلوتاميك

 سيستيين

 توقف
 تربتوفان

 أرجنين

 سيرين

 أرجنين

 غليسين

  )17( الوثيقة 



 

UAA  .  UAG  . UGA   .   CGU  .  CGC                          
   . 

CGA   .     CGG    .      CAU   .    CAC                             
       
   الحمض الأميني المقابل لها ؟ا، مARNmالـ أول ثلاثية في سلسلة ) AUG (  تمثل الثلاثية- 2
  . حمض أميني 20 ثلاثية رغم وجود 64 علل إذن وجود - 3
  
   :أقيم إجابتي◄
  
 لا تمثل أي حمض أميني ، ثلاثيات لا معنى لها  وهي (UGA- UAG –UAA ) الرامزات - 1

  .رامزات توقف  
   .نرامزات للحمض الأميني أرجيني )  CGU – CGC - CGA – CGG( الرامزات  -
  .رامزات للحمض الأميني هيستيدين   ) CAU – CAC( الرامزات  -
  .يقابلها الحمض الأميني المثيونين ، و المشفر برامزة واحدة )   AUG( الثلاثية - 2
  : حمض أميني 20 ثلاثية رغم وجود 64 وجود - 3
  ) تشفر عدة رامزات لحمض أميني واحد (   بأكثر من رامزة  أغلب الأحماض الأمينية يعبر عنها-
  . بعض الرامزات التي لا تشفر لأي حمض أميني و هي رامزات التوقف-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

  . مع متتاليات أحماض أمينية موافقة لها ARNm  قطع لتتالي نيكليوتيدات )  18( د ـ تمثل الوثيقة
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  

  ؟   . حليل المقارن لهذه المتتاليات  ـ ماذا تستخلص من الت
 
 

   :أقيم إجاباتي◄
   

 ـ التتالي الخطي : الأستخلاص    للأحمـاض الأمينيـة     بتتالي خطـي  يترجم   ARNmلنكليوتيدات ال
 مما يمكن استخلاصـه     حمض أميني معين في البروتين    لتشفر   الرامزة الواحدة     لها حيث أن   الموافقة

  .أن المعلومة الوراثية تنسخ بشفرة خاصة تدعى الشفرة الوراثية 
    السابقة أن اصطناع البروتين يتم في الهيولىة من الدراستبين

 على أي مستوى من الهيولى يتم هذا الاصطناع وما شروطه ؟: والإشكالية المطروحة 

  

18الوثيقة 

   XPAأنزيم  1
ARNm 

الأحماض 
 الأمينية الموافقة

AUA GAA UAC  UUU  GGU  GGA  ACU  AAA  CGG 
 
 Ile   Glu  Tyr    Phe   Gly    Gly   Thr   Lys   Arg 

   جزء من بروتين الهيموغلوبين 2

ARNm 

الأحماض 
مينية الموافقة الأ  

UAC CAC GUG  GAC   UCA  GGA  CUC  CUC  UUC 
 
 Tyr  His   Val   Asp    Ser    Gly   Leu   Leu   Phe 

   جزء من بروتين تلاسيميا 3

ARNm 

الأحماض 
 الأمينية الموافقة 

CUC CUC UUC  GAG  ACG  GCA  AUG  ACG GGA 
 
 Leu  Leu  Phe   Glu   Thr   Ala    Met   Thr  Gly 

18الوثيقة   



 

  : ـ العناصر المتدخلة في عملية الترجمة 2  
   :7النشاط 

، ثم عولجت يحتوي على أحماض أمينية موسومةمغذي ولمدة بضع دقائق في وسط       زرعت خلايا
  . بالتصوير الإشعاعي الذاتيهذه الخلايا

 . توضح مناطق ظهور الإشعاع) 19(الممثلة بالوثيقة )  ب–أ (الصورتان  

  
 
 
 
   
   
  
  
  
  
   
  
  
 
  
  . فيما يخص مقر تركيب البروتين؟ علل إجابتك  ما هي المعلومة التي تقدمها الوثيقة-1

 ـ   إلى الوسط السابق إنزيم الريبونكلياز       ف نضي - 2   فنلاحظ عدم تشكل    ARNالتي تخرب إنتقائيا ال
واختفاء هذا الأخير، ماذا تؤكد هذه النتـائج التجريبيـة فيمـا           " ARNm -الريبوزوم  "المعقد متعدد   

  يخص تصنيع البروتين؟ 

تѧѧѧم الحѧѧѧصول علѧѧѧى 
 الѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصورهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذه  

مختلفة بتكبيرات   

أ

 ريبوزومب

ARNm 

 رسم تخطيطي

19الوثيقة   



 
  

  : أقيم إجابتي◄
 الأحماض الأمينية علـى مـستوى       تكاثف تظهر الوثائق تكاثف الإشعاع و بالتالي        : المعلومة   - 1

  .ات يتم على مستوى الريبوزومتركيب البروتين أن ما يبين .متعدد الريبوزومات
  . ضروري لتصنيع البروتين "ARNm  -الريبوزوم "معقد متعدد الة أن يالتجربالنتائج  تؤكد - 2

  

   :8النشاط 
لإظهار مختلف أنماط الأحماض الريبية النووية في الهيولي و المتدخلة في اصطناع البروتين ننجز   

  :التجارب التالية 
 

   :1تجربة 
) القولـون بكتيريـا   ( سيتوبلازمي من خلايا غير حقيقية النـواة         استعمل في هذه التجربة مستخلص    

 ـ ( جميع المكونات اللازمة لتركيب البروتين       يحتوي على   )ADN الطبيعي و الـ     ARNخال من ال
 30=  دقيقة ثم في الزمن  ز 0= و أحماض أمينية مشعة ثم أضيف إلى هذا المستخلص في الزمن ز

قياس كمية كل من  الأحماض الأمينية المشعة المدمجة .  مستخلص من خلية حيوانيةARN دقيقة ، 
  ) :20(  في منحنيات الوثيقة  خلال فترة التجربة  مترجمةARNو الـ) البروتين المصنع(

  

  
  

                
  
  
  
  
  
  

جة 
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)دقائق ( الزمن   ARN  : إضافة   ARN : إضافة  

20الوثيقة   



 

    :2التجربة 
  
  حيوانية ذات نشاط   ليةهيولي  خ  في   ) ARN (حماض الريبية النووية    يمكن معايرة مختلف الأ    - 1

نوويـة   حمـاض ريبيـة  لأ طلائعيـة  مـادة  وسط يحوي المزروعة في   ) البنكرياسية ةالغد(إفرازي  
ج القياس بتقنية الطرد المركزي المتبوعة بالهجرة الكهربائية خـارج فتـرة            نتائ. مشعة) اسيلاليور(

  ) 21(ممثلة بالوثيقة ) المنحنى ب(و أثناء فترة تركيب البروتين ) أ(تركيب البروتين المنحنى 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
نتين  في تجربة مماثلة تعالج خلية أرنب منتجة للهيموغلوبين قبل تركيب البروتين بمادة ألفا أما              - 2
بعـد  . ثم نضيف اليوراسيل المشع لوسط الزرع       )  بوليمراز ARNمضاد حيوي يوقف عمل إنزيم      (

  ) .21(من الوثيقة ) أ( مماثل للتسجيل ARNالمعايرة نتحصل في هيولى الخلية على مجموع الـ 
 مخرب نوعي لتراكيب هيوليـة تـسمى الريبوزومـات          ARNase تعالج الخلية السابقة بإنزيم      - 3

   .4 و 3حظ أختفاء الشوكتين فنلا
" أحماض أمينية   + ريبوزومات   + ARNm"  بينت تجارب تركيب البروتين إصطناعيا أن المعقد         - 4

 هو الحمض الريبي النووي الناقـل    ARNلا يكفي لوحده لهذا التركيب بل يتطلب إضافة نوع آخر من            
  .ARNtالذي يرمز له بـ  

21 الوثيقة  

 الموجودة في ARNمجموع الـ أ ـ 
 هيولى الخلية خارج فترة تركيب البروتين

 الموجودة في ARN مجموع الـب ـ 
   فترة تركيب البروتينأثناءهيولى الخلية 

)دقة في الدقيقة ( كمية الإشعاعات الممتصة   

 النووية المعزولة بالطرد المركزي ARNأرقام 

)دقة في الدقيقة ( كمية الإشعاعات الممتصة   



 

  ).20(  حلل المنحنيات الممثلة بالوثيقة– أ
  ؟ماذا تستخلص  -ب 
  و ماذا تستنتج ؟                  ) 21(  قدم تحليل مقارن لمنحنيي الوثيقة -ج 
علل .  و التي تتدخل في تصنيع البروتين 2 التي تظهرها التجربة ARN استخرج أنواع الـ -د 

  إجابتك 
  

   : أقيم إجابتي◄
   :1التجربة 

  
  :  التحليل -أ 

  :  مع بناء البروتين إلى أن يتوقف هذا البناء حيث ARNدريجي للـيتزامن التناقص الت
الأحماض الأمينية   كميةازدياد نسجل  ARN  د بعد إضافة الـ30=  إلى الزمن ز0= الزمن ز من-

  .اي تدريجARNتناقص في كمية الـ  مع المدمجة
المنحنى (سريع  مرة ثانية، نسجل ارتفاع من جديد و ARNm بعد إضافة الـ30=في الزمن ز -

 يتبع بانخفاض تدريجي لهذا الأخير يقابله ازدياد تدريجي في ARNmوبكمية معتبرة للـ  )شاقولي
  كمية الأحماض الأمينية المدمجة 

  
  : الاستخلاص ب ـ

  
 ARN الـ.  و يتوقف الاصطناع مع اختفاء هذا الأخير تدريجياARN البروتين يصنع انطلاقا من 

  .ضروري لتصنيع البروتين
   : 2التجربة 

  :ج ـ التحليل المقارن 
   تظهر بصفة دائمة في هيولى الخلية أثناء و خارج فترة تركيب البروتين 4 و 3, 2, 1 شوكات -
  . تظهر فقط أثناء تركيب البروتين 5 الشوكة رقم -

  . أثناء تركيب البروتين فقط 5 الممثل بالشوكة ARNيتشكل الـ : الاستنتاج 
  : المتدخلة في تركيب البروتين هي ARN أنواع الـ-د 
   ARNm الرسول يرمز له بـ ARN الـ -

  ) 5إختفاء الـشوكة (  بوليمراز ARNتأثير : التعليل 



 

- ARN ريبوزومي يرمز له بـ  ARNr 

  . نتيجة التأثير النوعي للإنزيم على الريبوزومات 4 و 3اختفاء الشوكتين : التعليل 
- ARN ناقل يرمز له بـ ARNt   

   2 و1:  الممثل بالشوكتين المتبقية :التعليل 
  

   :9النشاط 
    

تلخـص  )  ب - 22( أما الوثيقـة             ). ARNt(  الناقل ARNبنية الـ   )  أ - 22( تبين الوثيقة   
  . في تركيب البروتين ARNدور هذا الـ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

موقع تثبيت 
الحمض الأميني

المضادة الرامزة 

  ـ أ22الوثيقة  



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
ومة الوراثية        و الأحماض الأمينية  تسمح بتأمين الربط بين المعلARNt بين أن بنية الـ -

 .الموافقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  ـ ب22الوثيقة

ARNtنوعي   
A C CA 

A C C 

U G G 

 حمض أميني 

أنزيم تثبيت 
 حمض أميني 

تثبيت الحمض الأميني مقابل 
  UGGالرامزة 

ARNm  



 

   : 10النشاط 
نموذج ثلاثي الأبعاد للريبوزوم كما يبدو من زاويتين        ) أ(الشكل  : على الترتيب    ) 23(تمثل الوثيقة   

  رسم تخطيطي) ب(مختلفتين و الشكل 
  
  

  
  
   
  
  
  
  

  

  . صف هذه البنية –
  

   : 11النشاط 
  :د من الشروط الضرورية لتصنيع البروتين تم صنعه مخبريا كما في التجربة التالية للتأك

. يسحق كبد فأر في وسط يحافظ على بنية العضيات الخلوية فنحصل على مستخلص كبدي متجانس              
  .تفصل القطع الخلوية للمستخلص الكبدي بعملية الطرد المركزي

  جاجي بمختلف القطع و لإثبات إمكانية اصطناع البروتين في وسط ز
، نضيف أحماض أمينية موسومة ، ومادة غنية ) ميتوكوندري ، ميكروزوم والسائل الطافي النهائي ( 

 بالطاقة مع إضافة الإنزيمات الضرورية 
 
 
 
 
  

  نموذج ثلاثي الأبعاد للريبوزوم: أ 
أماميمنظر   منظر جانبي  

 تحت وحدة كبيرة 

 تحت وحدة صغيرة 

تحت وحدة كبيرة 

ر تحت وحدة صغي

موقعا تثبيت 
ARNt  

رسم تخطيطي تفسيري لبنية : ب 
  الريبوزوم 

23الوثيقة   

P A 



 

  )                 24الوثيقة ( 
  :النتائج المتحصل عليها ممثلة في الجدول التالي 

  
  ائــــج     النت       القطع           

دمـج  ( اصطناع البروتين فـي وسـط زجـاجي         
المتطـورة بالدقيقـة    ) الأحماضالأمينية الموسومة   

  وبالملغ من البروتينات
  10.8  المستخلص الكبدي كامل   

  1.3  الميتوكوندري 
  1.1  الميكروزوم 

  0.4  السائل الطافي 
  10.2  الميكروزوم + الميتوكوندري 
  1.5  في النهائي السائل الطا+ الميتوكوندري 
  1.2  الميكروزوم مغلى + الميتوكوندري 

  
  
  
  
  . أدرس هذه النتائج مستخرجا شروط اصطناع البروتين -
  :أقيم إجابتي ◄

   :9النشاط 
يمكن ,  بخواص تركيبية نظرا لوجود موقعين للإرتباط نوعيين مستقلينARNt تتميز بنية الـ-

ي بمساعدة إنزيم في حين يقوم الموقع الثاني الموجود في لأحدهما أن يتعرف و يرتبط بالحمض الأمين
الطرف الآخر من الجزيء على الرامزة المضادة بالتعرف على الرامزة الموجودة في تتابع القواعد 

  .ARNmالأزوتية على جزيء الـ

  
 
 
  

  مقر تركيب الطاقة: ـ الميتوكوندري 
   الفعالة قطع من الشبكة الهيولية : ـ الميكروزوم 

24الوثيقة   



 

   : 10النشاط 
لكل رة و تحت وحدة كبيرة و تحت وحدة صغي:  تتكون كل جزيئة  ريبوزوم من تحت وحدتين-

  . الناقل ARNt يمكن أن يستقر فيهما جزيئتان من ) A- P( ريبوزوم تجويفان 
  

   :11النشاط 
  )النتيجة الشاهدة  ( 10.8 اصطناع البروتين في المستخلص الكبدي -

الميكروزوم تعطي نتيجة قريبة من النتيجة الشاهدة، أما باقي النتائج + فقط حالة تواجد الميتاكوندريا 
بالإضافة إلى الأحماض الأمينية الضرورية :  ضئيلة و عليه فشروط اصطناع البروتين هي فهي جد

 ).بوجود الميتاكوندري(يجب تدخل كل من الطاقة 
 
 

   ـ مراحل الترجمة 3
   :12النشاط 
ضع رسم تخطيطي نموذجي توضح فيه أهم       ) 25( من معارفك المبنية واعتمادا على الوثيقة        انطلاقا

 .دخلة في عملية الترجمة و أهم مراحلها العناصر المت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

  
  الإشعاع

 ريبوزوم 

ARNm  

صورة لمتعدد الريبوزوم في هيولى خلية 
  الحريردودة 

  رسم تخطيطي لمتعدد الريبوزوم 

 الإشعاع 



 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
   

 :أقيم اجابتي ◄
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سلسلة متعدد 
 الببتيد محددة

تحت وحدة صغيرة
 للريبوزوم

 تحت وحدة كبيرة 

سلسلة متعدد الببتيد في 
 طور التركيب  

25الوثيقة   



 
 

  

  
  

 

 

 
 
 

تحت وحدة 
 صغيرة

تحت وحدة
كبيرة

بداية الترجمة

 الإستطالة 

 نهاية الترجمة

1 2

3 4

56

78



 

 
   رسم حصيلة- 4

   : 14النشاط 
  . أنجز رسم تخطيطي وظيفي تحصيلي لتركيب البروتين أنطلاقا من المعارف المبينة 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نسخال  

 الترجمة

 النضج

 الإطراح

 النواة 
 الغلاف النووي 

ثقب 
ي  ريبوزوم  ن

شبكة هيولية 
ARNm  

ARNt  

سلسلة متعدد الببتيد  

ربط الأحماض الأمينية 
حويصل إنتقالي 

  اللمعة  

 بروتين  

حويصل  
 إدخار 

 إستعمال مباشر 

حويصل إدخاري 

فراز إ  



 

  المفاهيم المبنية
  

  :آليات تركيب البروتين
، بتركيب بروتين مصدر النمط الظاهري للفرد على ئي يُترجم التعبير المورثي على المستوى الجزي-

 يتموضع الحمض النووي الريبي منقوص -العضوية، الخلية و الجزيئي : مختلف المستويات 
  .في النواة  )ADN(الأوكسجين 

  . دعامة الصفات الوراثيةADN  يعتبر الـ-
  .ADN  تكون الصفات الوراثية على شكل مورثات في جزيئة الـ-
  . المورثة عبارة عن تتالي محدد من النيكليوتيدات -
  

  : مقر تركيب البروتين -1
تجة عن  يتم تركيب البروتين عند حقيقيات النوى في هيولى الخلايا انطلاقا من الأحماض الأمينية النا-

  .الهضم
 آخر من الأحماض ط يؤمن انتقال المعلومة الوراثية من النواة إلي مواقع تركيب البروتينات، نم-

  ). ARNm(النووية يدعى الحمض الريبي النووي الرسول 
  : من ل من خيط مفرد واحد، متشكن الحمض ألريبي النووي عبارة عن جزيئة قصيرة، تتكو-
  

الأدنين، (تختلف عن بعضها حسب القواعد الآزوتية الداخلة في تركيبها تتالى نيكليوتيدات ريبية 
  ).ل، اليوراسين، السيتوزينالغواني

  . خماسي الكربونسكر:  النكليوتيد ألريبي هو النيكليوتيد الذي يدخل في بناءه الريبوز-
  .  اليوراسيل قاعدة آزوتية مميزة للأحماض الريبية النووية-
  

  
  
  



 

  لومة الوراثية إستنساخ المع-2
  : على مرحلتين ADN يتم التعبير عن المعلومة الوراثية التي توجد في  الـ-
 انطلاقا من إحدى ARNmتتم في النواة ويتم خلالها التصنيع الحيوي لجزيئة الـ:  مرحلة الاستنساخ ▪

 بوليمراز، و تخضع لتكامل ARNفي وجود أنزيم الـ ) السلسلة الناسخة (ADNالـسلسلتي 
  . و السلسلة الناسخة ARNmالـنكليوتيدات بين سلسلة ال
  

   الترجمة-3
  

  متتالية أحماضإلى ARNmالـتوافق التعبير عن المعلومة الوراثية التي يحملها :  مرحلة الترجمة ▪ 

  .أمينية في الهيولى الخلوية
  .تدعى الشفرة الوراثية: تُنسخ المعلومة الوراثية بشفرة خاصة -

    

  : الشفرة الوراثية-أ
لشفرة الوراثية هي ثلاثية من القواعد تدعي الرامزة تٌشفر لحمض أميني معين في البروتين  إن وحدة ا-
.  
  UGA ;UAG ; UAA    :  تُشفر عادة لنفس الحمض الأميني عدة رامزات ماعدا الرامزات التالية-

  .التي لا تُشفر لأي حمض أميني وتمثل رامزات توقف القراءة
  .ي واحد هو الميثونين لحمض أمينAUG تُشفر الرامزة -

  . لحمض أميني واحد هو التربتوفانUGG تُشفر الرامزة -
  : مراحل الترجمة-ب
  
  

 يتم ربط الأحماض الأمينية في متتالية محددة على مستوى ريبوزومات متجمعة في وحدة متمايزة -
  .تدعى متعدد الريبوزوم

ة كمية البروتينات من طرف عدد من الريبوزومات  بزيادنفسه ARNm   تسمح القراءة المتزامنة للـ-
  .المصنعة

  : تتطلب  مرحلة الترجمة -
المتخصص في تثبيت، نقل وتقديم الأحماض ) ARNt(جزيئات الحمض الريبي النووي الناقل  °  

  .الأمينية الموافقة على مستوى الريبوزوم



 

وتتشكل ) ARNr( الريبوزومات عضيات متكونة من تجمع بروتينات وحمض ريبي نووي ريبوزومي 
 وتحت وحدة كبيرة تحمل ARNmتحت وحدة صغيرة ،تحمل موقع قراءة الـ:  تحت وحدتين من

  .موقعين تحفيزيين
 عن طريق ثلاثة نيكليوتيدات تشكل الرامزة ARNm على الرامزة الموافقة على ARNt ـ يتعرف كل 

  .المكملة لهاو المضادة 
  .حرر الطاقة الضرورية لهذا التنشيط التي تATPأنزيمات تنشيط الأحماض الأمينية وجزيئات الـ ° 
الرامزة البادئة للتركيب بوضع   تدعىARNm   للـ AUG تبدأ الترجمة دائما في مستوى الرامزة -

خاص بهذه الرامزة حيث يتثبت على الريبوزوم إنها ARNt أول حمض أميني هو الميثيونين يحمله 
  .بداية الترجمة

 ة تتشكل تدريجيا سلسلة بيبتيدية بتكوين رابطاإلى أخرى، و هكذ يتنقل الريبوزوم بعد ذلك من رامزة -
 الخاص به في موقع القراءة و آخر حمض أميني ARNtبيبتيدية بين الحمض الأميني المحمول على 

  في السلسلة
  يفرضه تتالى رامزات الـ  في السلسلةإن ترتيب الأحماض الأمينية.  المتموضعة في الموقع المحفز

ARNm : مرحلة الاستطالةإنها.  
  تنتهي الترجمة بوصول موقع القراءة للريبوزوم إلى إحدى رامزات التوقف

  إنها  :صبح عديد البيبتيد المتشكل حر يخر حمض أميني ل لآARNt  ينفصل -
  

   .نهاية الترجمة
  . يكتسب متعدد البيبتيد المتشكل تلقائيا بنية ثلاثية الأبعاد ليعطي بروتينا وظيفيا-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 التقـويـم
 

   :1التمرين 

   :يتدخل في التركيب الحيوي للبروتينات العناصر الممثلة بالوثيقة التالية

  
 باستعمال العناصر و البيانات المتوفرة في الوثيقة أنجز رسم وظيفي - 1

  .تبين فيه المراحل المختلفة للتركيب الحيوي للبروتين 
   بح مباشرة وظيفيةهل جزيئة بروتين  المتحصل عليها تص - 2

  
  
  
  
  

 نسخ
 هجرة إلى الهيولى

 ترجمة
 ثقب نووي

 نواة
ADN 

ARNm 

ARNt 

 متعدد الببتيد
 أحماض أمينية 

 البيانات العناصر الأساسية في تركيب البروتين



 
  

   :2التمرين 
    تلخص الوثيقة التالية العلاقة الموجودة بين المورثة و البروتين 

  :بالإستعانة بجدول الشفرة الوراثية أكتب بعد إعادة رسم الوثيقة  باستعمال معلوماتك و - 1
   .جـ البيانات الموافقة للحروف أ ، ب ، -
  . الوثيقة  القواعد الأزوتية الناقصة في-
   .8 إلى 2 الحموض الأمينية المرقمة من -
 .  بالجزيئة المشفرة ADN وضح تسمية جزيئة الـ - 2
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    :3التمرين 
 في تجارب مكملة للتجارب المدروسة سابقا حيث استعمل إنزيم 1961استعمل نيرنبارغ و ماتيي سنة 

تم .  كقالب ADN أن يستعمل الـ دونARNمتعدد النكليوتيد فوسفوريلاز الذي يحفز تركيب الـ
 و الغوانوزين بنسبة % 75اليوريدين بنسبة : تزويد الوسط بنوعين من النكليوتيدات و بالنسب التالية 

كمية .  حمض أميني فقط64 التركيب الكيميائي و لتسهيل العملية يكون المجموع يساوي  25%
 في نهاية التجربة ملخصة في الجدول ليهالمدمجة في سلسلة البروتين المحصل عالأحماض الأمينية 

  :التالي 
  64= المجموع   الأحماض الأمينية 

  27  فينيل ألانين
  9  لوسين

  9  سيستيين
  9  تريبتوفان 

  )3 + 9 ( 12  فالين 
  ) 1 + 3 (4  غليسين

 
  .  بالاستعانة بقاموس الشفرة الوراثية و معلوماتك فسر هذه النتائج-

  
  
  
  

 


