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4المحاضره 

الجزء الثانً: التعبٌر الجٌنى
(الترجمه)
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تذسّب : اختبش يعهٌيبتك عن اننسخ

:انتبنِ ببنتتببع DNA ين قبنب نذّك•

5’ CCG ATG GCT GCA GGT CCA TAA 3’

3’ GGC TAC CGA CGT CCA GGT ATT 5’

؟الاسفم انخْط ين اننسخ تى إرا انقبنب ىزا ين اننسخ نبتج يبىٌ •

 

5’ CCG AUG GCU GCA GGU CCA UAA 3’



 تانتشجً:انتعبْش انجْنَ 

ًتانتشج Translation

ٕٚ ٞاىْ٘ٗٙ اىحبٍط عيٚ خاىَحَ٘ى تانٌساحْ انشفشاث خرزجَ خعَي 

  انبْبتْذاث ةعذّذ سلاسم اىٚ (mRNA) اىَزسبه اىزٝج٘سٙ

Polypeptides

ٌ4) حزٗف 4 ٍِ خاىَنّ٘ خاىْ٘ٗٝ الأحَبض خىغ ٍِ خاىززجَ رز 

 20 ٍِ رزنُ٘ اىزٚ اىجزٗرْٞبد خىغ اىٚ (,U)orTA,G,C ّٞ٘ميٞ٘رٞساد

(اٍْٞٚ حبٍط 20) حزف

ٌانشّبٌسٌيبث رسَٚ جسَٞبد عيٚ خاىعَيٞ ٕذٓ رز Ribosomes
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(تببع)ت   انتشجً: انتعبْش انجْنَ 
: ةاننٌا تحقْقْ انكبئنبث فَ•

  تسًَ ةيشفش ينبطق عيٚ mRNA اىَزسبه اىْ٘ٗٙ ىيحبٍط اىْٞ٘ميٞ٘رٞسٙ اىززبثع ٝحز٘ٙ•

Exons رسَٚ ةيشفش غْش ٍْٗبطق Introns (زٗاذو اٗ ف٘اصو) ٗٝزٌ خٍز٘اىٞ خثطزٝق رززرت 

.خىيززجَ mRNA جشٙء زذ٘ه قجو اساىزٖب

  فِ اننسخ بعذ يب mRNA انـ تعذّم•

Poly الأدنْن عذّذ رّم اظبفت1. A tail َ3 ` انطشف عه  

5 ` انطشف عهَ Cap انجٌانْن قبعو اظبفت2.

الانتشًنبث اصانت3.

 ٍعيٍ٘بد  اىَْس٘خ mRNA جشٙء ٝحَو ثحٞش ثٔ ذبص غبىق ٗمذىل ٍحفش ىٔ ٝنُ٘ اى٘احس اىجِٞ•

monocistronic“ خاىحبى ٕذٓ فٚ ٗٝسَٚ فقظ اىجِٞ ٕذا mRNA”
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تشكْب انجْن فِ حقْقْبث اننٌاة



(splicing)خطوات ازالة الانترونات  

بعد انتهاء عملٌة النسخ( pre-mRNA)تتم ازالة الانترونات من الحامض النووي المرسال الأولً   •

.و قبل بدء مرحلة الترجمة     
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:ةالنوا ةبدائٌفى الكائنات •

(.واحد Exonكأنها ى أ) ةمستمرفى الجين تكون  ةالمشفر ةالمنطق1.

.تفصل بين اجزاء الجين الواحد انتروناتلايوجد 2.

.   mRNAعند نهايات جزىء  Capاٗ   poly A tailمن ى  ألايضاف 3.

قد تشترك العديد من الجينات فى محفز واحد وغالق واحد ويتم نسخ هذه 4.

يعرف  وواحد يحمل معلومات اكثر من جين  mRNAالجينات الى جزىء 

Polycistronic mRNAهذا المرسال باسم 
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(تببع)ت   انتشجً: انتعبْش انجْنَ 



تانٌساحْ ةانشفش

 تتابعاتها تترجم ،ترجمتها ٌتم ثم mRNA الى نسخها ٌتم التى الجين مناطق•

  ةوراثٌ ةشفر نٌوكلٌوتٌدات ةثلاث كل تمثل حٌث ثلاثٌات فى النيوكليوتيديه

((codon البيبتيدات ةالمتعدد ةالسلسل داخل معين مينىأ حامض الى تترجم.

 لتكوٌن الاتحاد الى الأمٌنٌه الأحماض (الكودونات) ةالوراثي الشفرات توجه•

. ةالترجم عمليه خلال من بروتٌنات

 بين المختلفه التوليفات حصيله فان النيوكليوتيديه القواعد هى حروف 4 هناك نلأ•

43) 3 الأس الى مرفوعه 4 تساوى الأربعه النيوكليوتيدات =  العدد وهذا (64

 عدا فٌما نهلأ وذلك .مٌنىأ حامض 20 الى للتشفير المطلوب من بكثير اكبر

.شفرة من كثرأ لها يكون الأمينيه حماضالأ كل فان والترٌبتوفان المثٌونٌن
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(تببع)ت  انٌساحْ ةانشفش

:ٌلى كما الشفرات توزع•

(AUG) تانتشجً تبذاّ ةشفش1. start codon – ٕٚٗ ٓفٚ ٍ٘ج٘ز 

  اىَٞضِّٞ٘ٞ الأٍْٞٚ ىيحبٍط ٗرشفز اىجْٞبد ٍعظٌ

stop تانتشجً تٌقف شفشاث2. codons ٗ صلاصخ عسزٕب 

(UAA,UAG, UGA) ٕٚٗ ٍْْٚٞٚأ حبٍط ٙأ لارع.

 عسا فَٞب اىعشزُٗ ٍْٞٞٔالأ حَبضلأا اىٚ رززجٌ شفشه 360.

  .ضِّٞ٘ٞٞاىَ
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الشفره الوراثٌه
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تشكْب انحبيط اننًٌٍ انًشسبل 

mRNA
:mRNA على ساسٌهأ مناطق 3 ٌوجد ةالنوا ةوحقٌقٌ ةالنوا ةبدائٌ الكائنات كلا فى

Theتانًقذي1. 5' untranslated region (5′ UTR) –

5 اىقجعٔ ٍبثِٞ اىَسبفٔ فٚ رقع ' Cap  خاىززجَ ثساٝٔ حٗشفز AUG ((start

codon

اىحبٍط ٍع اىزٝج٘سً٘ لاررجبط ٕبٍٔ ٍعيٍ٘بد خاىَسبف ٕذٓ فٚ ٝ٘جس 

.خاىجساٝ حشفز عيٚ ذلاىٖب ٍِ ٗٝزعزف اىَزسبه اىزٝج٘سٙ

Coding ةانًشفش انتتببعبث2. sequence (CDS) 

اىٚ ّسرٖب  رٌ اىزٚ اىجِٞ ٍْبطق mRNA ٌفٚ خاىْٞ٘ميٞ٘رٞسٝ رزبثعبرٖب ٗرززج 

 خاىجٞجزٞسٝ خاىسيسي زاذو ٍْٞٞٔالأ حَبضالأ اىٚ (خاى٘راصٞ حاىشفز ) صلاصٞبد

. اىجزٗرِٞ ىزنِ٘ٝ
2/16/2020 11



( تببعmRNA (انًشسبلانحبيط اننًٌٍ تشكْب 

Theةانًؤخش3. 3' untranslated region (3’ UTR)-

عيٚ خاىَْطق ٕذٓ ر٘جس mRNA 3 اىطزف فٚ خاىززجَ اّٖبء حشفز ثعس’

ٌثزٗرِٞ اىٚ رزجَزٖب لاٝز.

ٙ٘اننسخ يببعذ تعذّم ىعَيٞبد ٍْظَٔ رزبثعبد عيٚ رحز (-post

modificationstranscriptional) ىجشٙء mRNA
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نبنبء انبشًتْن تانلاصيانجضّئبث 
.1mRNAانًشسبل انشّبٌصٍُاننًٌ انحبيط

 عيٚ خاى٘راصٞ اىَعيٍ٘بد ٍِ خّسر ٝحَو DNA ٚخصلاصٞ شفزاد حص٘ر ف ((triplet codons

.2tRNA اننبقم انشّبٌصٍُاننًٌ انحبيط  

ً٘اىْبقوٛاىْ٘ٗ اىحبٍط ٝق (tRNA) ٙحاىشفز ٍضبز عيٚ ٛٝحز٘ اىذ ((Anticodon اىَنَو 

  خسيسي فٚ ٍنبّٔ اىٚ اىصحٞح الأٍْٞٚ اىحبٍط ثحَو ، mRNA (codon) عيٚ حاىشفز ىززبثعبد

 حٞش mRNA اىَزسبه اىزٝج٘سٙ اىحبٍط جشٙء عيٚ اىشفزاد ر٘اىٚ حست خاىَزنّ٘ اىجٞجزٞساد

. يتعبكسْن اتجبىْن نيًب ًاننبقم انًشسبل ششّطَ ُأ

ًّشتبط تنبحْ ين ةببنشفش ّشتبط) انهغتْن كلا عهَ ّتعشف حْج تانتشجً ْتعًه فَ انٌسْط ًّخم 

(خشٍأ تنبحْ ين انًنبسب يْنَالأ ببنحبيط

ثٔ ذبص ّبقو رٝج٘سٙ ّ٘ٗٙ حبٍط ٍْٞٚأ حبٍط ىنو.
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tRNAالـ جزئ تركٌب 

الناقل النووىعلى الحامض  ةالشفرمضاد التكامل بٌن ٌوضح  (tRNA)تركٌب جزئ الـ •

(tRNA) على الحامض النووى المرسال  ةالشفربٌن و(mRNA)

:)tRNA(المواقع الهامة لجزئ 

  (Anticodon)منطقة مضاد الشفرة 1.

 ‵ 3منطقة ارتباط الحامض الامٌنً عند الطرف 2.



( ربثع)انلاصيو نبنبء انبشًتْن   انجضّئبث 

:Ribosomesانشّبٌسٌيبث . 3

ًٍ٘اقع ثْبء اىجزٗرِٞ اىزٚ ر٘جس فٚ اىسٞز٘ثلاس ٕٚ

 ْٜٙٗ٘اىزٝج٘سٍ٘رزنُ٘ اىزٝج٘سٍ٘بد ٍِ اىحبٍط اى ((rRNA  خاىزٝج٘سٍ٘ٞٗاىجزٗرْٞبد (r proteins)

ِٞاىصغزٙ  حاى٘حس -ٝزنُ٘ مو رٝج٘سً٘ ٍِ ٗحسر(small subunit )اىنجزٙ  حٗاى٘حس((large subunit

ٌّجذ عهَ انٌحذه انكبشٍ حلاحو يٌاقع:

اىَْشظ ٗاىَحَو  tRNA ٛاىٍْ٘ٗنبُ زذ٘ه اىحبٍط  - A ( Aminoacyl site)انًٌقع 1.

.ثبىحبٍط الأٍْٞٚ

خاىَزْبٍٞ حاىجٞجزٞسٍنبُ  -P (peptide site )انًٌقع  2.

.tRNAاىْبقو  ٛاىٍْ٘ٗنبُ ذزٗط اىحبٍط  -E (Exit site)انًٌقع 3.
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تركٌب الرٌبوسوم
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( ربثع)انلاصيو نبنبء انبشًتْن   انجضّئبث 

Amino)) تالأيْنْ حًبضالأ4. acids  

اىجزٗرِٞ ٗأ خاىجٞجزٞسٝ خىيسيسي (خاىززمٞجٞ ) خاىجْبئٞ حاى٘حس

ص٘رح فٜ ٞخٍْٞالأ ضبحَالأ ٍِ ّ٘عب 20 اىرلاٝب سٞز٘ثلاسً فٚ ٝ٘جس  

(Amino acid pool)

اىشفزاد رزبثع عيٚ ثْبء ىيجزٗرِٞ خاىجٞجزٞسٝ خاىسيسي فٚ ٍْٞٞٔالأ حَبضالأ رزرجظ 

  .mRNA عيٚ

:Enzymes الانضًّبث5.

اّشٌٝ ٕ٘ َٕٖبأ خاىززجَ خعَيٞ عِ خاىَسئ٘ى الاّشَٝبد ٍِ عسز ٝ٘جس  

Aminoacyl-tRNA synthetase
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تنهتشجًالإعذاد 
:يبّهَ اًلا ّتى تانتشجً تبذاّ قبم•

-انسْتٌبلاصو انَ mRNA انتقبل1.

 ْٝزقو اىْسد ٍِ الاّزٖبء ثعس mRNA ٚخاىْ٘ٗٝ اىضق٘ة ذلاه اىسٞز٘ثلاسً اى

-تالأيْنْ الأحًبض تنشْط2.

خّشط غٞز ص٘رٓ فٚ اىسٞز٘ثلاسً فٚ ٍْٞٞٔالأ حَبضالأ ر٘جس

 رْشٞطٖب ٍِ لاثس اىْبقو ٛاىْ٘ٗ ثبىحبٍط الاررجبط قجو ىذىل

ً٘اّشٌٝ اىََٖٔ ثزيل ٝق Aminoacyl synthetase ٚالازْٝ٘سِٝ ٗج٘ز ف 

.(اىنبرُٞ٘) اىَ٘جت +Mg2 اىَبغْسًٞ٘ أُٝ٘ ٗ ATP اىف٘سفبد صلاصٚ
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ربثعالاعذاد نهتشجًو     

    

الناقل يالنوو بالحامض ةالمنشط ةالأمٌنٌ حماضالأ ارتباط3.

الناقل من 3 بالطرف ةالمنشط ةمينيالأ حماضالأ ترتبط tRNA المعقد مكونه 

amino-acyl-tRNA complex 

وجزىء انزيم 20 من كثرأ ةبالخلي يوجد tRNA مينىأ حامض كل يجعل مما 

 الحاله هذه فى tRNA ويوصف amino-acyl-tRNA)) به الخاص بالمعقد يرتبط

chained بانه tRNA

يعمل chained tRNA محول كجزىء (Adaptor molecule) الشفرات لفك 

  .ةالترجم توقف ةشفر الى يصل حتى mRNA على الوراثيه
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 تانتشجًيشاحم 

:ًبنبء انبشًتْن يبّهَ تنهتشجً تالأسبسْتشًم انخطٌاث  •

 initiation خاىززجَ خثساٝ -1

Elongation خالاسزطبى -2

Terminationالاّٖبء  -3
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 تانتشجًيشاحم 

  Initiation تانتشجً تبذاّ: أولا •

70S) تانبذاّ يعقذ ثزنِ٘ٝ ةاننٌا تبذائْ انكبئنبث فَ خاىززجَ خثساٝ خٍزحي رجسأ• initiation complex)  

:ٍِ ٝزأىف اىذٙ

50S) اىنجزٙ حٗاى٘حس 30S اىصغزٙ حاى٘حس ) اىزٝج٘سً٘•

mRNA اىَزسبه ٛاىزٝج٘س ٛاىْ٘ٗ اىحبٍط•

  ٍٞضِّٞ٘ٞ ف٘رٍٞو -N الأٍْٞٚ اىحبٍط ٝحَو اىذٙ (tRNA) اىْبقو  ٛاىزٝج٘س ٛاىْ٘ٗ اىحبٍط•

-Pاىَ٘قع ٍِ ثبىقزة (اىجساٝخ شفزح) AUG  اىضلاصٞٔ ر٘جس• (peptidyl site) ٝجعو ٍَب tRNA ٙاىذ 

.حٍجبشزP ثبىَ٘قع ٝزرجظ  اىَضِّٞ٘ٞ الأٍْٞٚ اىحبٍط ٝحَو

second خاىزبىٞ اىضلاصٞٔ ٝجعو ٍَب (حٗاحس صلاصٞٔ) م٘زُٗ خثَسبف اىزٝج٘سً٘ ٝزحزك • codonاىٚ قزةأ 

اىزٝج٘سً٘ Aٍِ اىَ٘قع
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( تببع)      تيشاحم انتشجً

  Elongation تالاستطبن تيشحه: حبنْب•

  A انًٌقع اىٚ الأٍْٞٚ ثبىحبٍط ٗاىَحَو ِانتبن tRNA ٛاىْ٘ٗ اىحبٍط ٝسذو1.

  يْخٌنْن الأيْنَ ببنحبيط اىَحَو  الأًل tRNA ٛاىْ٘ٗ اىحبٍط ثج٘ار

A اىَ٘قعِٞ فٚ tRNA - اٍْٞ٘اسٞو حبٍضِٞ ْٕبك ٝصجح2. , P ٚاىزٝج٘سً٘ ف 

 الانضّى بفعم تبْبتْذّ تسابط ٗاىضبّٚ الأٗه خالأٍْٞٞ الأحَبض ثِٞ ٝزنُ٘ ٗثبىزبىٚ

transferasepeptidyl ٕ٘ٗ ُ٘اّشَٝٚ ّشبط ىٔ ٜرٝج٘سٍ٘ ٍن. 

 N-) الأٗه الأٍْٞٚ اىحبٍط ثِٞ تالاستْشّ تنهشابط مسز ٝحسس اى٘قذ ّفس ف3ٚ.

.ثٔ اىربص اىْبقو عيٚ 3 ` اىطزف ٗثِٞ (ٍٞضِّ٘ٞ ف٘رٍٞو
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يشاحم انتشجًو

(تابع)         ةالاستطالمرحله •

  اىحبٍط ٍع (Co) اىنزث٘مسٞيٚ طزفٔ ٍِ ٍزرجطب الأٗه ٍْٜٞالأ اىحبٍط ٝصجح ثذىل4.

 اىْبقو اىحبٍط ٝنُ٘ ثَْٞب A اىَ٘قع فٚ ثٔ اىربص اىْبقو عيٚ اىَحَ٘ه ٜاىضبّ ٍْٜٞالأ

.ٜالأٍْٞ اىحبٍط ٍِ (ٍزحزرا) ٞبذبى P اىَ٘قع فٚ

  (اىَزحزر) اىفبرغ اىْبقو اىحبٍط فٞرزط حٗاحس م٘زُٗ خٍسبف اىزٝج٘سً٘ ٝزحزك5.

  ٍِ عيٞٔ ثَب A اىَ٘قع فٚ اىَ٘ج٘ز اىْبقو اىحبٍط ٍحئ ٗٝحو P اىَ٘قع فٚ اىَ٘ج٘ز

 .جسٝس tRNA سٞوأ ٍْٞ٘أ حبٍط اسزقجبه َٗٝنْٔ ذبىٞب Aاىَ٘قع ٗٝصجح خٍْٞٞأ حَبضأ

 (Translocation) الانتقبل خثعَيٞ حجسٝس م٘زُٗ ىَسبفٔ اىزٝج٘سً٘ حزمٔ رعزف

stop) اىز٘قف شفزاد حسٙإ رسذو حزٚ خالاسزطبى خعَيٞ رسزَز6. codon) ٚاىَ٘قع ف A 
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مرحله الإستطاله
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(تببع)ت انتشجًيشاحم 

   Termination تانتشجًانيبء  تيشحه: حبنخب•

 ٖٚاىحبٍط اىْ٘ٗٙ  خّٖبٝعْسٍب ٝصو اىزٝج٘سً٘ اىٚ  خاىززجَرْزmRNA  ٚف

.حٞش اشبرٓ اىز٘قف 3’اىطزف 

اىز٘قف شفزاد حسأ ٗج٘ز عْس (UAA, UGA, and UAG) ع٘اٍو رسذو 

Release) اىزفنل اٗ اىزحزر factors RF )  

ٝ30 اىصغزٙ حاى٘حس اىٚ اىزٝج٘سً٘ زفنلS 50اىنجزٙ حٗاى٘حسS

اىَزسبه ٛاىزٝج٘س اىحبٍط ٍِ ملا ٝزحزر mRNA اىجٞجزٞساد حعسٝس خٗاىسيسي  

polypeptide خاىْبرج
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(تببع)ت   انتشجًانيبء  تيشحه
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ً الإنيبء ( Elongation)، الاستطبنت  (Initiation)انبذاّت : يهخص نًشاحم انتشجًت انخلاث

(Termination ) كًب بلاحظ ًجٌد شفشة انبذاّت(AUG  ) شفشة الانيبء ً(UAG.)



انخلاصو

:يعشفتيب ّجب يصطهحبث•

ةانشفش codon- اىحبٍط عيٚ خّٞززٗجْٞٞ ق٘اعس 3 ٍِ ٍنُ٘ ّٞ٘ميٞ٘رٞسٙ رزبثع  

.ٍعِٞ ٍْٞٚأ ىحبٍط ٗٝشفز ٛاىْ٘ٗ

ِالأيْن انحبيط Amino acid – ّ٘عب 20 ٗٝ٘جس ىيجزٗرْٞبد خاىجْبئٞ حاى٘حس ٍِ 

.خاىريٞ فٚ ٞخٍْٞالأ ضبحَالأ

تانبْبتْذّ تانسهسه polypeptide– ٍعب رزرجظ خالأٍْٞٞ الأحَبض ٍِ خسيسي 

.خثٞجزٞسٝ ثزٗاثظ

انشّبٌسٌو Ribosome-  نبنبء يٌقع ّٔأ فٚ ٗظٞفزٔ رزَضو  ٛذي٘ رزمٞت 

.انبشًتْن
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