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بناء
وتي  ن البر



وتي  ن البر

.كمثال(mRNA)المرسال RNAباستخدامن، RNAيصفنتركيبنجزيءن(ن1-4)

ن(ن1-7) ي
 
ستخدمنالمعلوماتنف

ُ
جمةنلبناءنعدي DNAيصفنكيفنت نالنسخنوالبر ي

داتنأثناءنعمليّترَ
انأدوارنكلنمن

ً
:الببتيدنمتضمن

يز RNAإنزيمن●  بوليمب 
RNA ●المرسالنmRNA

الكودونات●
RNA ●الناقلنtRNA

المضادةنالكودونات●
.الرايبوسومات● 

يطنجزيءن(ن1-8) يطنالنس DNAيذكرنأننشر نعمليّةنالنسخنيسمّّنشر ي
 
خنأونالمستخدمنف

يطن يطنالآخرنيسمّّنشر يطنناللانسخالقالبنوأننالشر .اللاقالبأونشر

نالخلايانحقيقيةنالنواة،نيتمنتعديلنجزيءن(ن1-9) ي
 
حنأنهنف الذينينتجنعننعمليةن RNAيشر

رةننالتتابعاتبإزالةن)نالنسخةنالأولية(النسخن
ّ
نالمشف ونات)غب  نالتتابعاتنوربط(نالإنبر

رةن
ّ
mRNAمعًانلتكوينن(نالإكسونات)المشف

الأهداف



الأهداف

DNAيكوّننRNA ونRNA وتي  ن يكوّننالبر

DNA نالنواة ي
 
يوجدنف

نعامن ي
 
حنالعالماننالفرنسياننجاكوبنن1961ف ءنأننالجزينومونودنم،ناقبر

 Messengerمرسالن RNAووصفاهنبأنهن، RNAالوسيطنقدنيكونن
RNA ،واختصارًانmRNA ،اح؛ نفيمانبعدنصحةنهذانالاقبر وتبي ّ 

نعبارةن ي
 
نف وتي   وقدنلخصانبدقةنعمليةنبناءنالبر

DNAيكوّنننRNA ونRNA وتي  ن .يكوّننالبر

وت ي  نللبر DNA
هونشيفرة

ولكن

ن ي
 
وتيناتنف صنعنالبر

ُ
وت

ن ي
 
نتوجدنف ي

نالرايبوسوماتنالتر
.السيتوبلازمنخارجنالنواة

ن ي
 
وتيناتنف صنعنالبر

ُ
وت

ن ي
 
نتوجدنف ي

نالرايبوسوماتنالتر
.السيتوبلازمنخارجنالنواة

انمننوجودنطريقةنتصلن
ً
لانبدنإذ

هانالمعلوماتنمنن إلىن DNAعبر
الرايبوسوماتنواستخدامنجزيءن

.وسيطنيوفرنالحلن



DNAيكوّننRNA ونRNA وتي  ن يكوّننالبر

ي  ن
َ
نعمليةنتحدثنعلىنمرحلت وتي   نهذهنالعبارةنأننبناءنالبر  

ّ
:تبي 

نعبارةن ي
 
نف وتي   وقدنلخصانبدقةنعمليةنبناءنالبر

DNAيكوّنننRNA ونRNA وتي  ن .يكوّننالبر

رنفيهانالرس
َّ
نتشف ي

نالمرحلةنالتر ي
الةنالتر

وتي  ن mRNAيحملهان لتكويننالبر

نفيهان ي
المرحلةنالتر

DNA يكوّننmRNA
النسخ

Transcriptionن

جمة البر
Translation



النسخ
Transcriptionن

نالنواةن ي
 
ف

RNA يز بوليمب 

يز RNAيرتبطنإنزيمن ● نالمرادننسنببدايةنبوليمب  خهالجي  

نالمرادننسخه الجي  

أيننيحدثنالنسخن؟

مانهونالإنزيمنالمسؤولنعننعمليةنالنسخن

RNA يز بوليمب 

3′ن

3′ن5′ن

5′ن

TAC
ATC
ACT
ATT



النسخ
Transcriptionن

●

نالتفافنن●
ّ
نأزواجنالنDNAويبدأنبفك نويؤدينذلكنإلىنكشنالروابطنالهيدروجينيةنبي   قواعدنللجي  
ن يطي   نالشر DNA(نانفكاك)بي  

نلجزءنمننن● نمنفصلي   يطي   نتكويننشر نالجزءنالمفكوكنمعنبقاءنتركيبناللول(نن( DNAوبالتالىي ي
 
بنف

نعلىنجانبيه المزدوجنالطبيعي

نكشنالروابط
ةالهيدروجيني

نعلى نجانبيهبقاءنتركيبناللولبنالمزدوجنالطبيعي

نمنفصل يطي   ي  نشر



النسخ
Transcriptionن

يطنالقالبنن● نفقط،نالذينيسمّنالشر يطي   أون Template strandويتمننسخنأحدنالشر
يطنالنسخن . Transcribedنstrandشر

يطنن● يطنالآخرنشر .اللاقالبأونناللانسخويسمّنالشر

يطنالنسخ mRNAوتتكوّنننسخةنن● .المكملةنمننشر

5′ن

3′ن
النسخنإتجاه

يطنالقالب الشر
يطنالنسخ)نن (شر

يطنالقالب الشر
يطنالنسخ)نن (شر

 mRNAنسخةن
المكملة

يطن اللاقالبالشر
يطن)نن (اللانسخشر

يطنالقالب الشر
يطنالنسخ)نن (شر

ننmRNAجزيءن
ن النامي

Transcription:النسخن

نج ي
 
زيءننسخنالمعلوماتنالجينيةنف

DNA يطنمكم لنوتحويلهانإلىنشر
يطن، mRNAمنن ويستخدمنشر

ن يطي كقالبنننDNAواحدنمننشر
ن)أثناءنعمليةنالنسخن يطنيسمّّنشر

يطنالنسخ ن(القالبنأونشر ي
ن،نوالتر

يز RNAيقومنبهانإنزيمن .بوليمب 



5′ن

3′ن
النسخنإتجاه

النسخ
نTranscriptionن DNARNAالخصائصDNAون RNAمانالفرقنبي  

السكرن
ن الخماسي

ريبوزنمنقوصن
الأكسجي  ن

ريبوز

القواعدن
وجين يةالنيبر

A – T – C - GA – U – C - G

طة يطنمزدوجعددنالأشر يطنمفردشر شر

رنأننن●
ّ
ننيوراسيليحتوينعلىنالقاعدةن RNAتذك

ً
بدل

نأننالقواعدن.نالثايمي  نمنن ي
ن A,G,T,Cوهذانيعت  ي

 
 DNAف

ن ي
 
ن U,C,A,GعلىنشكلننRNAتنسخنف علىنالتوالىي

C A TA T T G A A C C C

G U AU A A C U U G G G

3′ن

3′ن

5′ن

5′ن

يطنقالبنمنن يطننسخنأونشر DNAشر

مكملةنmRNAنسخةن



رنكلنمجموعةنمننثلاثنقون
ّ
اعدتشف

C A TA T T G A A C C C

G U AU A A C U U G G G

3′ن

3′ن

5′ن

5′ن

يطنقالبنمنن يطننسخنأونشر DNAشر

مكملةنmRNAنسخةن

يطنالقالبنن5′نإلىنن3′ن يطن)هونالشر شر
وعندنالقراءةنمننالطرفنالأيشن،ن(النسخ

يطنالقالب،نتلاحظنالثلاثيةنالأ ولىننلشر
CAA نشيفرةن للحمضن DNAوهذهنهي

ن نفالي   ي
Valالأميت 

نواحدن ي
(ةشيفرةنثلاثي)لحمضنأميت 

ن Valفالي  



يزن RNAيقومنإنزيمنننيوكليوتيدنومعنوصولنكلن ● نبرابطةنفوسفاتنثنائيةن mRNAبربطهنإلىنجزيءننبوليمب  النامي
ن .الإسبر

لحرةانالنيوكليوتيدات

نالنواةننيوكليوتيداتمنن mRNAيتكوّننجزيءن●  ي
 
يزن RNAومعنانتقالن.نتوجدنحرةنف ،ننبوليمب  علىنطولنالجي  

بن ننالنيوكليوتيداتالحرةنوترتبطنبروابطنهيدروجينيةنمعننالنيوكليوتيداتتقبر ي
 
يطنالقالبالمكملةنلهانف نالشر

نجزيءن ● يطنالقالب mRNAومعنتكوّننتلكنالروابطنتتكشنالروابطنالهيدروجينيةنبي   .ننوالشر

نيةتتكشنالروابطنالهيدروجيةروابطنهيدروجيني

نالإسنروابطنفوسفاتنثنائيةن بر



نالنهايةنيتمنالوصولنإلىنن ● ي
 
يزن RNAإيقاف،نفيطلقنعندهانإنزيمننكودونوف الذين mRNAجزيءننبوليمب 

نالنواة،نويغادرنإنزيمن ي
 
يزن RNAاكتملنتكوينهنحرًانف ن DNAجزيءننبوليمب  ي .الذينيعودنللشكلناللولتر

ATC
ACT
ATT



نالغلافنالنووي mRNAيغادرن ● ي
 
نالثقوبنالنوويةنف ،نالنواةنعبر

يطنمفردنمننعديدن نطوين،نوبعدنتكوّنهنلانينيوكليوتيدنوهونشر
نالآخرَين ي  

َ
انعكسنالنوع

ً
نتعقيد  RNAمنننليشكلنتركيبًانأكبر

جمةن نعمليةنالبر ي
 
نف ي  

َ
(نrRNAون tRNA)المشارك

نحقيقياتنالنواةmRNAتعديلن ي
 
ننmRNAيتمنتعديلنف ي

نجزئ  زيءنويسمّّنالج.نقبلنأننيغادرنالنواةتغيب 
نقبلنتعديلهننسخةن وتسمّّنعمليةن Primary transcript RNAالأوليةن RNAالأصلىي

RNA Processing RNAالتعديلنمعالجةن

RNAمعالجةن

الأولية RNAنسخةن



mRNAتعديلن
الأولية RNAنسخةن

نالربطن :وتتضمنننSplicingوإحدىنخطواتنالمعالجةنهي

نتسمّننتتابعاتثمنربطن ي
نالمتبقيةنمعًا،نوالتر Exons.نإكسوناتالتشفب 

نتسمّننالتتابعاتإزالةن ي
نالمشفرة،نوالتر وناتغب  مننالنسخةنالأولية Entronsنإنبر

ون انبر ون انبر ون انبر ون انبر

اكسون اكسون اكسون اكسون اكسون

وناتمانوظيفةن ؟نالإنبر



ونلانيزالنالجدلندائرًانحولنوظيفةنmRNAتعديلن اتالإنبر

ربطنبطرائقنمختلفةن ●
ُ
نبعضنالحالاتنيمكننأنني ي

 
 Alternative(نالربطنالبديل)جزيءنالنسخةنالأوليةنف

splicing لينتجنمنهنجزيئاتنmRNA مختلفةنعننالنسخةنالأوليةنالأصلية.

وناتمانوظيفةن ؟نالإنبر

.ةإلىنإنتاجنبروتيناتنمختلف mRNAوتؤدينهذهنالجزيئاتنالمختلفةنمنن

ونات ● نتنظيمننشاطنالجين DNAنإنبر ي
 
:ولكننالعلماءنيعرفوننأنناتيمكننأننتساعدنف

الأولية RNAنسخةن

نمحددنمنن DNAجي  

نسخنمختلفةنمنن
mRNA

(لالربطنالبدي)

بروتيناتنمختلفةن
نن وتي   فسهأونأشكالنمختلفةنمننالبر

انيمكننأننيشفرنلع
ً
انواحد

ً
نأننجين ي

دةنوهذانيعت 
وتي  ن .ننفسهبروتيناتنمختلفةنأونعدةنأشكالنمننالبر



جمة البر
Translation

نمجموعاتنمننثلاثنقواعد DNAتقرأنشيفرةن ي
 
اعدنوتسمّّنالمجموعةنالمكملةنللقون.نف

ن ي
 
نف ي

Codonنكودون mRNAالثلاثنالمشفرةنللحمضنالأميت 

C A TA T T G A A C C C

G U AU A A C U U G G G

3′ن

3′ن

5′ن

5′ن

يطنقالبنمنن يطننسخنأونشر DNAشر

مكملةنmRNAنسخةن

نجزيءن ي
 
نيشفرنلعديدنببتيدنمعي ّ ن mRNAوكماندرست،نفإننتتابعنالقواعدنف هوننسخةنمكملةنمننجي  

ن
ُ
جمة ن Translationالبر ي

نالعمليةنالتر هي
نيتمنمننخلالهانتحويلنتتابعنالقوا ي

 
عدنف

mRNA ننإلىنتتابعنالأحماضنالأمينية ي
 
ف

.ننعديدنببتيد

كودون كودون كودون كودون



جمة البر
Translation

ن٢ن-٢يظهرنالجدولن
يظهرنجميعن
الممكنةننالكودونات

نجزيء ي
 
نمننالقواعدنف

وماذان ( mRNA(ن
.يشفرنكلنمنها



جمة البر
Translation

ي  ن
َ
ةنوون:نيتكوننمننوحدت حدةنوحدةنصغب 

نتتكوّننمنن ة،نوهي .وبروتي  نrRNAكبب 

؟نالرايبوسومممنيتكونن

جمةنعمليةنمعقدةن جم،نالبر :نةنتتضمننعمليةنالبر

تعملنعلىنوضعنجميعننالرايبوسومنعضية
.نالجزيئاتنالمرتبطةنبهذهنالعمليةنمعًا

mRNA

tRNA،مالرايبوسونووظيفتهننقلنالأحماضنالأمينيةنإلىن.

ة وحدةنكبب 

ة وحدةنصغب 



ن tRNAيمثلن●  انبي  
ً
وتتابعنالأحماضن mRNAرابط
وتي  ن نالبر ي

 
.الأمينيةنف

tRNA

نجزيءن●  ي
نيحمله tRNAلكلنحمضنأميت  .معي ّ 

ن●  ي
 
نالجزيءنوف ي

َ 
نبأحدنطرف ي

الطرفننيرتبطنالحمضنالأميت 
زنثلاثنقواعدنتشكلن ضادنالمنالكودونالآخرنمننالجزيءنتبر

Anticodon ،نمكملةن ننلكودونوهي ي
الحمضنالأميت 

 tRNAالمحمولنعلىن

ينقلن tRNAوالإنزيماتنمسؤولةنعننالتأكدنمننأننكلن●
نالصحيح ي

.الحمضنالأميت 

نعنهنبن ن)وبعدنالارتباطنيمكننأننيعبر ي
(نtRNA-حمضنأميت 



جمة البر
Translation

جمة،نيرتبطن●  الذينيظهرنمحصورًانداخلنأخدودن mRNAبجزيءننالرايبوسوملبدءنالبر
ن ي
نوحدئرَ ة)الرايبوسومبي   ةنوالكبب  انلاستقبال(الصغب 

ً
tRNAأولنجزيءنن،نويصبحنجاهز

A U AG A A C U U G G G

5′ن3′ن
G G G G G G

U A C

Met

mRNA

(ننللمثيوني  ن mRNAنكودون) AUGالبدءننكودون
نهونالميثيوني  ن ي

لذانفإننأولنحمضنأميت 

tRNAالأولن

المضادنالكودون

(البدءنكودون(نAUGهوندائمًاننكودونأولنن

المضادنوالمكملنلأولننالكودونالأولنوبهن tRNAجزيءننالرايبوسوميدخلنإلىن● 
الكودونويرتبطنبرابطةنهيدروجينيةنمعن mRNAعلىننكودون

Codonنكودون
نتتابعنمننثلاثنقواعدن

 mRNAعلىنجزيءن
رنلحمضن

ّ
الذينيشف

نأونشيف نمعي ّ  ي
رةنأميت 

.إيقافنأونشيفرةنبدء

المضادننالكودون
:Anticodon

نتتابعنمننثلاثنقواعدن
نمزدوجةنعلىنجزيء غب 

tRNA ترتبطنمعن
mRNAعلىننالكودون



جمة البر
Translation

نمنننالرايبوسوميمكننأننيستقبلن●  ي  
َ
نالوقتننفسه،نلذانفإنن tRNAجزيئ ي

 
نيدخلن tRNAف ي

الثائ 
ننالكودونالمضادنالذينيطابقننالكودون،نوالذينيحتوينعلىنالرايبوسوم ي

 
نف ي

mRNAالثائ 

A U AG A A C U U G G G

5′ن3′ن
G G G G G G

mRNA

(ننللمثيوني  ن mRNAنكودون) AUGالبدءننكودون
نهونالميثيوني  ن ي

لذانفإننأولنحمضنأميت 

tRNAالأولن

المضادنالكودون

(البدءنكودون(نAUGهوندائمًاننكودونأولنن

أحدهمانبجوارنالآخر،ن tRNAمنننجزيئانالحمضاننالأمينيانناللذانننقلهماننيتموضعوبذلكن● 
رابطةنببتيديةنبينهماوتتكوّنن

A U AG A A C U U G G G

5′ن3′ن
G G G G G G

U A C

Met

mRNA

U U U

Lys

ن tRNAيدخلنجزيءن ي
 
الرايبوسومالثائ



جمة البر
Translation

 tRNAواحدنإلىنالأمام،نويدخلننكودوننالرايبوسومويتقدمن،tRNAبعدنذلكنيغادرنأولن● 
ن نالتالىي ي

نالحمضنالأميت 
ً
.الثالث،نناقلً

A U AG A A C U U G G G

5′ن3′ن
G G G G G G

U A C

Met

mRNA

U U U

Lys



جمة البر
Translation

A U AG A A C U U G G G

5′ن3′ن
G G G G G G

G A A

Leu

Met

Lys

U U U

Lys

نالوصولنإلىنن●  إيقافنكودونوتتكررنهذهنالعمليةنإلىنحي  

ينهمارابطةنببتيديةنب

يةبواسطةنروابطنهيدروجيننالكودونمعن tRNAيرتبطن



جمة البر
Translation

نالوصولنإلىنن●  إيقافنكودونوتتكررنهذهنالعمليةنإلىنحي  

A U AG A A C U U G G G

5′ن3′ن
G A C U G A

ATC
ACT
ATT

Gly

Lue

Met

Lys

C U G

Asp

طوين،نوينالرايبوسومثمنيغادرنعديدنالببتيدنالمكتملن● 
كيبنالثانوين نليشكلنالبر ي

نوتساعدنبروتي.نوالثالتر ي
 
ناتنخاصةنف

نهذهنوتتحكمنفيها،نوقدنيدخلنعديدنالبب تيدنعمليةنالطي
.خليةالخشنةنلينقلنإلىنجزءنآخرنمننالنالإندوبلازميةالشبكةن

جمةن Translation:البر

مرحلةنمننمراحلنعمليةنبناءن
نيتمنخلالهانتحويل وتي   نالبر

ننداتالنيوكليوتيتتابعن(نترجمة) ي
 
ف

حسبنقواعدننmRNAجزيءن
ننالشيفرة،نإلىنتتابعنمقابلنم
نسلسلةنع ي

 
ديدالأحماضنالأمينيةنف

ن ي
 
نتحدثنف الببتيد،نوهي

.الرايبوسومات





https://youtu.be/EZb-vLGd5PE?feature=shared



ن التقويمنالختامي

جمةن ما:ن1س نالبر ي
 
:الجزيءنالذيننيتمننإنتاجهنف

tRNAالحمضن.نأ

mRNA.نب

عديدنالببتيد.نج

الأحماضنالأمينية.ند



ن التقويمنالختامي

نمنن:ن٢س نقسمي   ي
النوكليوتيداتيوضحنهذانالرسمنالبيائ 

tRNAالحمضن.نأ

rRNAالحمضن.نب

DNAالحمضنالنن-ج

mRNA.ند

يطن ؟٢ماذانيمثلنالشر



ن التقويمنالختامي

وتي  ن:ن3س نتحدثنأثناءنتخليقنالبر ي
نتصفنالعمليةنالتر ي

؟مانالعبارةنالتر

نتخليقن.نأ جمةنهي نعنن mRNAجزيءالبر اننالأساسي DNAمعنالحمضنالنوويننللنيوكليوتيداتطريقنالاقبر

يزن RNAيحفزن.نب نعمليةنالنسخالروابطنتكوينننبوليمب  ي
 
.التساهميةنف

معا mRNAالنسخنهونربطنالأحماضنالأمينيةنالمشفرةنبواسطةن.نج

ن.ند معنبعضهانالحرةن DNAالحمضنالنووينننيوكليوتيداتالنسخنهونالربطنبي  



ن التقويمنالختامي

جمة؟:ن4س ماذانتتطلبنعمليةنالبر

والرايبوسومات DNAوالأحماضنالأمينيةنن-أ

يزنDNAون mRNA،نالريبوسومات.نب بوليمب 

يزنRNAو mRNAن-ج الرايبوسوماتوننبوليمب 

tRNAو،mRNA،نالريبوسومات.ند



ن التقويمنالختامي

ن:ن5س ي
 
ن،نDNAالنووينجزيءنالحمضنف ن TGTيقومنالتسلسلنالأساسي مب  

ببر
ن ي
نمان.نثريوني  نالحمضنالأميت  ننللكودونهونالتسلسلنالأساسي ي

 
نالحمضنالمضادنف

يوني  نيرتبطنبهنالذين(ن (tRNAالنووين ؟البر

UCU-أ

TGTن-ب

ACA-ج

UGUن-د



ن التقويمنالختامي

ننDNAجزيءنالنيتكونن:ن6س يطي   يطن)نمننشر يطنالقالبنوالشر حنقسمنالشكلنيوض،ن(نناللاقالبالشر
DNAمننجزيءن

نليتيداتالنيوكأينالخياراتنالتاليةنتوضحنتتابعن
DNAالمنسوخنمننهذانالقسمنمنننmRNAعلىن

TACACCGATGCTC-أ

AUGUGGCUACGAG -ب

ATGTGGCTACGAG-ج

UACACCGAUGCUC -د

يط بالقالنالشر

يط اللاقالبنالشر



ن التقويمنالختامي

ي الشكل تم : 7س
 
:التالي توضيح عملية النسخ ف

ي  Xالجزيء حدد ( أ
 
.دوره أثناء النسخوصف الشكل ف

ي من ( ب
 
الشكلالصورة ف

يط  ( 1 Yسم  الشر
يطأهمية اذكر ( 2 ي  Yالشر

 
.عملية النسخف

Xنن:RNAيزن بوليمب 

يطنالقالبن يطنالنسخ)نالشر (شر

نفكنجزيءنالحمضن(نيبدأ)• ي
 
نبدايةنالجي  ن)نDNAالنووينف ي

 
(ننف

ن mRNAإلىنجزيءن(نالحرة)نالنيوكليوتيداتيربطن• النامي
نبمجردن mRNAيطلقن• علامةنالوقفالوصولنإلىنالنامي

mRNAلتشكيلنكقالبنناسخنحيثنيعملنن mRNAلتشكيلنيتمننسخهن•



ن التقويمنالختامي

ي معظم أشكال الحياة( د
 
ح أهمية هذا العبارة . إن الشفرة الوراثية عالمية ف اشر

ات قبل أن يتم Zبعد اكتمال عملية النسخ، يجب أن يخضع الجزيء ( ج ي الشكل لبعض التغيير
 
كن ف

.من الانتقال إل السيتوبلازم
ي تحدث للجزيء 

ات الت  .قبل أن يغادر النواة Zصف هذه التغير

وناتإزالةنيجبن• ن)نالانبر (المشفرةغب 
نتحملنالشفرةنننالاكسوناتدمجنيتمن• ي

عامالتر
mRNAبتعديلنهذهنالعمليةنتسمّن•

نجميعنالكائناتنهذان ي
 
ننفسهنف ي

نأننكلنشيفرةنثلاثيةنتشفرنللحمضنالأميت  ي
نأن)ن،الحيةنيعت  ي

(ننوهذانيعت 
نالأنواعن .المختلفةالمعلوماتنالوراثيةنقابلةنللنقلنبي  



ن التقويمنالختامي

ي الشكبناء مرحلة حدد ( 1. أ
 
وتير  الموضحة ف ل الير

ي الشكل التالي : 8س
 
وتير  بناء هو رسم تخطيطي يوضح مرحلة ف .  الير

جمةن مرحلةنالبر

ي  Cو Bو  Aحدد ( 2
 
الشكل ف

ي  Bالجزء أهمية  أكتب.ب
 
ي الشبناء مرحلة ف

 
وتير  الموضحة ف كل الير

Aهون:نmRNA
Bهون:نtRNA
Cبيبتيدعديدننسلسلةن:ن.

ننالكودوننtRNAتحتوينجزيئاتن*نن) ي
 
نطرفيهنومنطقةأحدالمضادنف نمعي   ي

نالطرفنا)يمكننأننيرتبطنفيهانحمضنأميت  ي
 
؛(نلآخرف

هاترتبطنمعنالأحماضنالأمينيةنالخاصةنبهمأنهان• .mRNAإلىنوتحض 
mRNAالمكملنعلىننبالكودونيرتبطننtRNAالمضادنعلىننالكودون•
نمنن• ناللذاننيرتبطاننبرابطةنببتيدينالرايبوسومعلىننيتموضعاننtRNAجزيئي   نالأمينيي   ةنحاملاننمعهمانالحمضي  



ن التقويمنالختامي

ا أمينيًا، فاحسب  380من يتكون  Cإذا كان الجزيء -ج
ً
حمض

ح. الذي تشفر لهذا الجزيء DNAعدد القواعد على جزيء   اشر
الخطوات 

ي الشكل  Bإذا كان التسلسل القواعد على الجزيء -د
 
هو  1ف

CAU،تب ي فاذكر التسلسل القواعد المقابل الذي سير
 
ط به ف

.Aالجزيء 

نن3×نن380
=1140

GUA:نسيكون Aعلىنالجزيءنالمكملةنتسلسلنالقاعدةن


