
 ا في تركيب الكرموسوم والجين في بدائية النواة يكون أسهل ممن أمن الجدير بالذكر

واحد كروموسوم حلقيتحتوي بدائية النواة على . لاحقا  حقيقية النواة كما سنوضحه 

circular . ناءات ومنهالما في حقيقية النواة مع بعض الاستثمشابها  ويكون تركيب الجين  :

نترون الإعلى يحتوي لاIntron

تحتوي على تسلسل يسمى المحفز منطقةPribnow box ذو تسلسل مميزTATAAT

RNA polymeraseيرتبط عنده معقد  

: Prokaryote Gene Structureفي  بدائية  النواة ةالمورثتركيب : ثالثا  









بعد الاستنساخوماعملية الاستنساخ 

Transcription and Post transcription Processes

centralالـضمنالأساسيةالثانيةالعمليةإنهاعلىTranscriptionالـعمليةتعد

Dogmaزيالرايبوالنوويالحامضالىالدنامنالوراثيةالمعلوماتنقلتضمنوالتي

البروتينالىبعدفيمالتترجمmRNAالمراسل

النوويالحامضتصنيععمليةإنهاعلىتعرف:(Transcription)الاستنساخعملية

RNAالرنابلمرةانزيمبوجودكقالبDNAالدناباستخدامmRNAالمراسلالرايبوزي
polymerase.

:التاليةالخطواتالعمليةهذهتتضمن

Initiationالبدء1.

Elongationالإطالة2.

Terminationالإنهاء3.



:التاليةالأحداثوتتضمن

RNAانزيمارتباط1. pol.(انواعثلاثةهنالك)المحفزمنطقةضمنيقعمميزبتسلسل

PromoterبـالمنطقةهذهوتسمىTATA boxنيوكليوتيدة6منتسلسلذاتوتكون

5'-TATAAA-3'.بهايرتبطالتيالمنطقةتسمىالنواةبدائيةفيRNA pol.بـ

Pribnow box5نيوكليوتيده6منمكونتسلسلذات'-TATAAT-3'

وهيالنواةحقيقيةفيالبلمرهانزيممنانواعثلاثةهنالك:

RNA Polymerase IالرايبوسوميالرنالتصنيعويستخدمrRNA

RNA Polymerase IIالمراسلالرنالتصنيعويستخدمmRNA

RNA Polymerase IIIالناقلالرنالتصنيعويستخدمtRNA

Eukaryoteالاستنساخ في حقيقية 

:Prokaryoteوبدائية النواة



:من عدة وحدات وهيمكون واحداما في بدائية النواة فهنالك نوع 

o سكماوحدة واحدة منSigma factor  
o 2وحدتين من الفاα 
o 1وحدة واحدة من بيتاβ
o 1وحدة واحدة من بيتا برايمβ'
o اوميكا من واحدوحدةω1



بقيةبطترتذلكبعدثمالاستنساخعمليةلبدءفقطهوسكماعاملوظيفةان

الاستنساخعمليةوتبدأHoloenzymeالمتكاملالبلمرهانزيملتشكلالوحدات

Coreبيسمىماويبقىسكماعاملينفصلثم enzyme





'3→'5ذو الاتجاه mRNAلإنتاج شريط '3→'5يستخدم شريط الدنا ذو الاتجاه

نامية الى السلسلة المترايبوزيةنيوكليوتيداتوتتم بإضافة : Elongationالإطالة 2.



حقيقية النواة يكون اما معتمد على بعضفي : Terminationالإنهاء-3

او غير معتمد ويتم  poly-Aعوامل الانهاء التي تميز النهايه ذات المتعدد 

. hairpinبتكوين 



:الك نوعين من عملية الانهاء في بدائية النواة وهيهن

1-Rho independent  : وتتم بتكوينG-C hairpin  التي تعمل على

.انفصال شريط الرنا الجديد عن شريط الدنا القالب



2-Rho dependent:بمساعدة بروتين الإنهاء المسمى وتتمRho











الشفرة الوراثية وعملية صنع البروتين 

Genetic Code and Translation



ماتسمى و أProtein synthesisكمقدمة لفهم عملية صنع البروتين •

Genetic codeيجب التطرق الى ماهية الشفرة الوراثية Translationبالـ

ميني أامض حلى إوالتي تعرف على أنها تسلسل لثلاث نيوكليوتيدات تشفر 

ي واحد معين ويعد حدوث الطفرات في الشفرة الوراثية هو السبب الأهم ف

.حدوث بعض الأمراض الوراثية

:تمتاز الشفرة الوراثية بمايلي•

 التخصصSpecificity :وتعني ان الشفرة الوراثية التي تشفر لحامض

رة الوراثية اميني معين لايمكن ان تشفر لحامض أخر فعلى سبيل المثال الشف

UUUي حامض تشفر للحامض الاميني فنيل الأنين لكنها لايمكن ان شفر لأ

.أخر 



 العموميةUniversality :حياء وتعني ان الشفرة الوراثية تكون متشابه عند كل الأ

تشفر UUUحقيقية وبدائية النواة مع بعض الاستثناءات أي ان الشفرة الوراثية 

.للحامض الاميني فنيل الأنين في الإنسان والحيوان والبكتريا والنبات

أمثلة على الاستثناءات:

 في الحالة الطبيعية  الشفرةAUA    د وجلكنتشفر للحامض الاميني ايزوليوسين

.أنها في المايتوكوندريا وجد أنها تشفر للحامض الاميني المثيونين

 في الحالة الطبيعية  الشفرةUGA  لاتشفر لأي حامض الاميني(Stop codon)

.فانوجد أنها في المايتوكوندريا وجد أنها تشفر للحامض الاميني التربتولكن

 في الحالة الطبيعية  الشفرةAGA & AGG    تشفر للحامض الاميني الارجنين

 Stop)وجد أنها في المايتوكوندريا وجد أنها لا تشفر لاي حامض الاميني لكن

codon).



 الوفرة او الترهلRedundancy : ن أممكن ميني الأالحامض ن أوتعني

:دناه أمن شفرة وراثية واحدة وكما موضح في الشكل كثر أتشفر له 



 ظاهرة التذبذب و أصفةwobble phenomenon: 

(third base of codon)الصفة التي تتصف بها القاعدة الثالثة في الشفرة وهي 

 first base)والتي تقابل القاعدة الأولى في ضد الشفرة mRNAالمحمولة على 

of anticodon) المحمولة علىtRNA وتسمى هذه القاعدة بـwobble base

بيعي يحدث ارتباط غير طن أممكن ن أحيث تتصف بعدم التخصص حيث وجد 

base pairing non traditional في القاعدة الثالثة من الشفرة والأولى من

:  دناهأضد الشفرة وكما مبين في الجدول 



t RNA (first base)m RNA (Third base)Base pairing

CGTraditional

AUTraditional

UATraditional

UGNontraditional

GCTraditional

GUNontraditional

IUNontraditional

ICNontraditional

IANontraditional



Smallالصغيرةهموحدتينمنالرايبوسومتتكونةعامةبصور

subunitالكبيرةوLarge subunitمنتتكونالوحداتوهذه

حقيقةفيوتختلفrRNAةرايبوسومينوويحماضأبروتينات

:دناهأبالشكلموضحوكماالنواةبدائيةفيعماالنواة

:تركيب الرايبوسوم في حقيقية وبدائية النواة



rRNA-الربيوزوميRIBOSOMAL:

الخلية،فيRNAالـمجموعةمن%80نحوالريبوزوميRNAالـيشكل

عندالريبوزوميRNAمنأنماطثلاثةوجودالجزيئيالوزنخلالمنونميز

23Sوثقيلة16Sومتوسطة5Sخفيفة:هيالنوىطليعيات

ماإجراءدبعالجزيءفيهايتوضعالذيالموقععلىويدلالتسديمثابتSتمثل)

الجزيئيالوزنمععلاقةعلىوهوUltracenrifigationالتثفيلفوق

مناطقها،بعضفيتنثنيوحيدةسلسلةمنالأنماطهذهمنكليتألف،(والكثافة

مشكلةالالأوليةالوحداتلتعطيالبروتيناتبعضمعالجزيئاتهذهوترتبط

.RIBOSOMEالريبوزوم



ه مع نحو ثلاثين جزيئا  بروتينيا  ما ندعو23Sو 5Sيعطي ارتباط الأنماط 

مع نحو RNA 16S، أما ارتباط الـ 50Sتسديمبالوحدة الكبرى، وهي ذات ثابت 

ارتباط يؤدي. عشرين جزيئا  بروتينيا  فيعطي ما يعرف بالوحدة الصغرى

إلى ما ( وتينبناء البر)الوحدتين الصغرى والكبرى لبعضهما أثناء عملية الترجمة 

.   70Sالتسديمذي ثابت الريبييعرف بالجسيم 

5S .7S .28Sالأنماط ذات  RNAأما لدى حقيقيات النوى فإن ارتباط أنماط الـ 

، أما ارتباط نمط 60Sجزيئا  بروتينيا  فيؤدي إلى الوحدة الكبرى 34مع حوالي 

RNAtالـ  18S غرى جزيئا  بروتينيا  فيعطي ما ندعوه بالوحدة الص24مع نحو

40S80، يعطي ارتباط هاتين الوحدتين الجسيم الريبي ذا ثابت التسديمS



E. coliعند :الريبوزوم لدى طليعيات النوىبنية 



 تعد أنماط الـrRNA المختلفة نسخة متممة عن مورثاتRNAالريبوزومي

نظم على في النوية أو ما ندعوه بالمنظم النووي، يحتوي هذا المتتوضعالتي 

تخضع هذه rRNA.عدد كبير من النسخ الخاصة بكل نمط من مورثات الـ 

إلى معالجة قبل عبورها إلى -RNAبشكل مماثل لباقي أنماط الـ -الجزيئات 

على والإبقاءالإنتروناتالسيتوبلازم، حيث تتم إزالة الأجزاء غير الهامة 

(.الإكسونات)الأجزاء الهامة 



صغرى والكبرى تقوم البروتينات الريبية التي تدخل في تركيب الوحدة الريبية ال

روتينات بعمل أنزيمي، بالإضافة إلى أنها تدخل في إعطاء البنية  ومن مكونات الب

أثناء الببتيديةطة الذي يعمل على تركيب الرابترانسفيرازالببتيديلأنزيم الريبية 

برى، وكذلك عملية تركيب البروتين، والذي يعد أحد بروتينات الوحدة الريبية الك

ى على الشبكة الذي يعمل على تثبيت الوحدة الريبية الكبرالريبوفورينبروتين 

مستفيدا  من ، والذي يتيح لها الحركة كونه أحد البروتينات المتكاملةالاندوبلاسمية

.  الإندوبلاسميةلدونة غشاء الشبكة 





ـبتسمىمواقعوأجيوبثلاثعلىةالمتكاملةالرايبوسومتحتوي:

(E site) Exit siteالـيخرجطريقهعنالذيالخروجموقعtRNA

.الفارغ

(P site) Peptidyl-tRNA Binding siteبهيتموضعالذيالموقع

tRNAالتيةالامينيالاحماضبسلسلةالمرتبطمينيالأبالحامضالمحمل

دناهأمبينوكما.سبقته

(A site) Aminoacyl-tRNA Binding siteبهيتموضعالذيالموقع

tRNAدناهأمبينوكما.المنفردالجديدمينيالأبالحامضالمحمل





وتكتملواةالنوبدائيةحقيقيةمنكلفيالسايتوبلازممنطقةفيالعمليةهذهتحدث

:وكمايليمراحلثلاثعلى

البدءمرحلة:Initiationمعالصغيرةالرايبوسوميةالوحدةارتباطوتتضمن

mRNAمعثمtRNAالبدء(initiator tRNA)الموجودةالبدءشفرةيميزالذي

mRNAالـعلى (AUG)الشفرةضديحملحيثUACيحملحيثinitiator

tRNAبدائيةفينمثيونيوالفورميل)النواةحقيقيةفيالمثيونينمينيالأالحامض

فييحدثكما)AوليسPالموقعفيMet-tRNAيتموضعحيث.(النواة

الجديرنومالبدءمعقدلتكوينةالكبيرةالوحدترتبطذلكبعد.(ةاللاحقحماضالأ

بـمجتمعةوتسمىالعمليةهذهحدوثتساعدبروتيناتهنالكنهأبالذكر

Initiation Factors (IF)دناهأبالشكلموضحوكما:

 Protein Synthesisعملية صنع البروتين 
(Translation):





؟tRNAعلى الـ ميني الأكيف يتم تحميل الحامض 

الـبتركيمعرفةمنالبدءفيلابد

tRNA,نوويحامضنهأ

وهو)الشريطمزدوجرايبوزي

يدالوحالرايبوزيالنوويالحامض

فيالشريطمزدوجيكونالذي

عدةمنيتكونحيث(النواةحقيقية

فيمبينوكماLoopsالتواءات

:الشكل



:  Transferالناقل RNAtالـ -

ربط ي أطلق على هذا الجزيء هذه التسمية نظرا  إلى الوظيفة التي يقوم بها، وه

، حيث تتم عملية تركيب الرسولRNAالأحماض الأمينية المنشطة ونقلها إلى 

RNAمن الـ % 15الناقل نحو RNAيمثل الـ . البروتين على الجسيمات الريبية

الناقل RNA، يتم نسخها الـ نيكلوتيدا  75في الخلية، ويتألف كل جزيء من نحو 

يحتوى . الناضجRNAالمنسوخ أكبر من RNAوالـ . بدءا  من المورثات الخاصة

قع  في الناقل الأولي على سلاسل إضافية رأسية وأخرى ذيلية وثالثة تRNAالـ 

من وجودها، تتم خلال مراحل فائدة لامركز الجزيء والتي تعد انترونات 

ر نضوجه عملية إزالة لهذه السلاسل، وإضافة إلى عدد من النيكلوتيدات غي

.العادية



روابطهابينتتشكلالتيالآزوتيةالأسسبينالثانويةللتقابلاتونتيجة

Gهيدروجينية -C)وU–(Aولوجودناحيةمنالجزيءهذامنأجزاءبين

ناحيةنمالتقابلاتهذهتشكلتعيقالتيوالمعدلةالعاديةغيرالنيكلوتيدات

نمالجزيءهذاويتألف،(النفل)البرسيمورقةشكلالجزيءهذايأخذ.أخرى

يانالتالالشكلانيوضحكماالأميني،للحمضحاملذراعومنمتعددةعُرى



.ه ليبين الأجزاء المختلفة الفينيلالناقل لحمض RNAtالثانوية لجزيء الـ البنية 



:وهكذا يمكننا أن نميز في الحمض الناقل الأجزاء التالية

وهو ناتج من اللقاء بين النهاية الرأسيةالذراع الحامل للحمض الأميني -1

ذيلية ، وبتتالٍ في النهاية الالأدينيللحمض  OHبالنهاية الذيلية، والمنتهي بزمرة  

RNAتوجد هذه الثلاثية لدى كل أنماط الـ المزدوجة غير (A-C-C)بالثلاثية 

.وتقوم بحمل الحمض الأميني المنشطالناقلة، 

مية تعرف بعروة اليوراسيل ثنائي الهيدروجين وتعود أه( D)الأولىالعروة -2

بالتعرف على أنزيم تنشيط الأحماض الأمينية هذه العروة إلى أنها تقوم 

(Aminoacyl-RNA synthetase )آسيلمينوأRANوالضروري سينتيتاز

لتعرف الحمض الناقل على الحمض الأميني الموافق وارتباطه به بوجود

.  ATPالجزيئات الغنية بالطاقة الـ



يتمثل الأنتيكودون ( Anticodon)الأنتيكودون عروة العروة  الثانية –3

خلال من RNAtبالثلاثية المتوضعة في النهاية المنثنية لهذه العروة، يتمكن الـ 

 mRNAمستوى على  Codonالأنتيكودون من قراءة الكودون 

فيها داتالنيكوتيو تتراوح عدد العروة الثالثة و تدعى بالعروة الإضافية –4

.  ناقل إلى آخرRNAوهي متغيرة من نمط ،18-3من 

وتعود أهمية هذه وتعرف بعروة اليوريدين الكاذب، ( T) العروة الرابعة –5

للحمض الأميني المنشط على لحامل اRNAtمعقد العروة إلى أنها تقوم بربط 

.سطح الريبوزوم



نووية الناقلة لكل الأحماض الالنيكلويتداتوقد استطاع العلماء التعرف على تتالي 

وتجب الإشارة إلى أنه يمكن أن يكونومن ثم تم اصطناع أغلبها مخبريا ، 

ا  من للحمض الأميني أكثر من حمض ناقل واحد وأنه يوجد أكثر من أربعين نمط

:   بالتاليRNA tويمكننا أخيرا  أن نلخص الوظائف الأساسية لجزيء الـ ، هذا الحمض

.  ذلكالنوعي المنشط بواسطة الذراع الخاص ببربط الحمض الأميني يقوم –1

.الخاص بهالأنتيكودونبالتقابل مع  الكودونبقراءة يقوم -2

عندما ويرتبط عليهاالريبوزومعلى سطح يتعرف على المكان المخصص –3

.  تتم عملية بناء البروتين

الناقل والتي يتم نسخها RNAمن نمط من الـ أكثروقد تبين أن لكل حمض أميني 

.بدءا  من مورثاتها الموزعة على الكروموسومات



aminoacyl-tRNAبالحامض الاميني بواسطة الأنزيم tRNAيتم تحميل الـ 
synthetase دناهأمبين بالشكل وكما:



الإطالةمرحلةElongation:

الامينيالحامضربطعمليةأتبدسوفAالموقعفيالثانيtRNAالـتموضعبعد

بينهمايديهببتأصرهتكوينخلالمن(الثاني)اللاحقالامينيبالحامض(الأول)السابق

وتتحركوالثانيالأولالامينيبالحامضمحملالثانيtRNAالـيكونوبالتالي

ليعاديخرجثمEالموقعالىالفارغtRNAالـينتقلحيثواحدهخطوهالرايبوسوم

ومهيأفارغAالموقعويصبحPالموقعلىإبالسلسلةالمحملtRNAالـوينتقلتحميله

بـةالحركهذهوتسمىجديدمينيأبحامضمحملجديدtRNAلاستقبال

Translocation.يالتالبروتيناتبعضوجودلىإوةطاقلىإالعمليةهذهتحتاج

Elongationةالاطالبعواملتسمى factor (EF)تصلنألىإالعمليةهذهوتستمر

stop)الإيقافشفرةلىإ codon).دناهأبالشكلموضحوكما:





الإنهاءمرحلةTermination:

stopالإنهاءشفراتمنأيالرايبوسومتصادفعندماالمرحلةهذهتبدأ
codonالموقعيستقبلحيثAالإنهاءعواملبعضReleasing Factors

(RF)وحداتارتباطوفكالببتيدمتعددسلسلةتحريرعلىيعملبدوهوالذي

:دناهأالمخططفيموضحوكماmRNAالـوتحريرالرايبوسوم

Polyribosome : من الرايبوسومات الموزعة على طول ةمجموعهوmRNA








