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معلومات ضرورية من السنوات السابقة
1- النمط الظاهري والنمط الوراثي

- النمط الظاهري: هو مجموع الصفات التي تميز الفرد، قد تكون هذه الصفات: مرفولوجية، فيزيولوجية أو كيموحيوية.

- مستويات النمط الظاهري: تظهر الصفات مباشرة على مستوى العضوية وأيضا على المستويين الخلوي والجزيئي.

- النمط التكويني )الوراثي(: هو مجموع المورثات التي يحملها الفرد.

ADN :2- الحمض الريبي النووي منقوص الأكسجين
- مقر الـ ADN: يتواجد الـ ADN في النواة، وبالضبط على مستوى الصبغي )الكروموزوم(.

- الصبغين والصبغي: الصبغين أو الكروماتين هي المادة الوراثية وتتشكل من مجموع الصبغيات.

- الصبغي: خيط نووي رفيع يتكون من ADN وبروتين من نوع الهيستون.

ADN التركيب الكيميائي للـ -

ينتج عن الإماهة الكلية للـ ADN ثلاث جزيئات بسيطة هي:

.H3PO4 حمض الفوسفور -

.C5H10O4 :الريبوز منقوص الأكسجين )ديزوكسي ريبوز(: سكر خماسي بسيط صيغته العامة -

- أربع )04( أنواع من القواعد الآزوتية: 

G الغوانين ،A قواعد بيورينية: الأدنين -

C السيتوزين ،T قواعد بيريميدينية: التايمين -

- ينتج عن الإماهة الكلية للـ ADN أربع أنواع من الوحدات تسمى النكليوتيدات، تتركب من ارتباط سكر الريبوز مع 
حمض الفوسفور وقاعدة آزوتية.

- بنية الـ ADN: نموذج واطسون وكريك )1953(

بنية حلزونية تتشكل من سلسلتين من متعدد النكليوتيد، متوازيتين ومتعاكستين في الاتجاه، ومتكاملتين على مستوى 
القواعد الآزوتية حيث ترتبط A مع T وC مع G بروابط هيدروجينية.

- دور الـ ADN: هو الدعامة الجزيئية للمعلومة الوراثية، لأنه يحمل المورثات المسؤولة عن صفات الفرد.

- المورثة: قطعة من الـ ADN توافق تتابع دقيق لعدد محدد من النكليوتيدات، تشرف على تركيب بروتين واحد.

- تختلف المورثات فيما بينها في عدد وتتابع النكليوتيدات )القواعد الآزوتية( المركبة لها.
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النشاط 01: تذكير بالمكتسبات

- يتواجد الـ ADN في النواة وهو دعامة الصفات الوراثية.

- المورثة: قطعة من الـ ADN وهي الدعامة المادية للصفة الوراثية.

- التعبيــر المورثــي: ظاهــرة حيويــة يتــم فيهــا ترجمــة المعلومــات الوراثيــة التــي يحملهــا الـــ ADN إلــى بروتينــات مصــدر 
ــات الوراثية. الصف

النشاط 02: مقر تركيب البروتين
- يتركيب البروتين على مستوى الهيولى في الشبكة الهيولية الداخلية المحببة.

- دور جزيئ الـ ARNm: ينقل المعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولى مقر تركيب البروتين.

- تعليل دور الـ ARNm بأنه: وسيط كيموحيوي بين المورثة والبروتين.

- وسيط: لأنه ينقل نسخة طبق الأصل عن المعلومة الوراثية المحمولة على المورثة إلى الهيولى لتترجم إلى 
بروتين نوعي.

- كيموحيوي: لأنه أحد الجزيئات الأربعة الأساسية المركبة للمادة العضوية )الحية(: 1- البروتينات، 2- 
.)ARNو ADN( السكريات، 3- الدسم، 4- الأحماض النووية

 O الأوكسجين ،H الهيدروجين ،C معلومة إضافية: المادة العضوية تتركب أساسا من الذرات الأربعة: الكربون
.N والآزوت

ARNm المكونات الكيميائية للـ -

- الإماهة الكلية: إماهة كيميائية باستعمال القاعدة القوية NaOH وفي درجة حرارة مرتفعة.

- نتائجها: ثلاث )03( جزيئات بسيطة: سكر ريبوز )C5H10O5(، حمض الفوسفور H3Po4، أربع أنواع من 
.A, G, C, U :القواعد الآزوتية
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.ARNase الإماهة الجزئية: إماهة إنزيمية باستعمال الانزيم -

- نتائجها: أربع )04( أنواع من الوحدات تسمى النكليوتيدات: نكليوتيدة اليوراسيل، السيتوزين، الأدنين 
والغوانين.

- بنية جزيء الـ ARNm: سلسلة واحدة من متعدد النكليوتيد الريبي )نكليوتيد يدخل في بنائه سكر الريبوز(.
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- كيفيــة ارتبــاط النيوكليوتيــدات لتشــكيل جــزيء الـــ ARNm: يرتبــط المجمــوع الفوســفوري للنيوكليوتيــدة )الكربــون 5( 
مــع الريبــوز لنيوكليوتيــدة أخــرى فــي ذرة الكربــون رقــم 3 برابطــة أســتر فوســفاتية محــررا فــي كل مــرة جزيئــة مــاء.

* تقنية التصوير الاشعاعي

- مبــدأ التقنيــة: تصويــر الإشــعاعات الصــادرة مــن النظائــر المشــعة )مثــل C14 و N16( التــي تدخــل فــي تركيــب العينــة 
المدروسة.

- استعمالها: تتبع مصير العنصر الموسوم بنظير مشع: مساره، الجزيئات التي يدخل في تركيبها أو التحولات التي تطرأ 
عليه.

النشاط 03: استنساخ )نسخ( المعلومة الوراثية
ARN والـ ADN مقارنة بين جزيئتي الـ -

ADNARN
سلسلة واحدة من متعدد النكليوتيدات.سلسلتين من متعدد النكليوتيداتعدد السلاسل

ريبوز منقوص الأكسجين نوع سكر الريبوز
C5H10O4 )ديزوكسي ريبوز(

ريبوز كامل ذرات الأكسجين 
C5H10O5

اليوراسيل Uالتايمين Tالقاعدة الآزوتية المميزة
يتركب في النواة ويتواجد في الهيولىالنواةالتواجد
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.ARNm الهدف من عملية الاستنساخ: تركيب نسخة طبق الأصل عن المعلومة الوراثية تتمثل في جزيئة -

- الإنزيم المسؤول عن عملية الاستنساخ: الـ ARN بوليميراز.

- ظاهرة الاستنساخ المتعدد: هي ارتباط عدة جزيئات من الانزيم ARN بوليميراز لاستنساخ مورثة واحدة وتركيب 
.ARNm عدد كبير من نفس جزيئة الـ

- تعليل حدوث الاستنساخ المتعدد: يظهر خيط سميك يتمثل في جزيء الـ ADN، تمتد منه خيوط رفيعة عديدة 
متزايدة الطول تمثل خيوط الـ ARNm المتشكلة )على شكل ريشة(.

.ARNm تحديد اتجاه النسخ عند حدوث الاستنساخ المتعدد: يكون في اتجاه تزايد طول خيوط الـ -

ــع  ــم ARN بوليميــراز، أرب ــة )ADN(، الانزي - العناصــر اللازمــة لحــدوث عمليــة النســخ ثلاثــة )03( وهــي: المورث
أنــواع مــن النكليوتيــدات الحــرة، بالإضافــة للطاقــة )لازمــة لنشــاط الانزيمــات(.

- وصف مراحل عملية الاستنساخ )شرح العملية في نص علمي(: تتم عملية النسخ في ثلاث مراحل وهي:

- الانطــاق: يرتبــط الإنزيــم ARN بوليميــراز بمنطقــة البدايــة للمورثــة، يكْسِــر الروابــط الهيدروجينيــة ويفتــح 
السلســلتين، ثــم يبــدأ بقــراءة تتابــع النيكليوتيــدات علــى السلســلة المستنســخة )السلســلة الناســخة، المعبــرة( ويربــط 

.)ARNm( النيوكليوتيــدات الموافقــة لهــا فــي سلســلة جديــدة

- الاســتطالة: ينتقــل الإنزيــم ARN بوليميــراز علــى طــول المورثــة لقــراءة تتابــع النكليوتيــدات علــى السلســلة 
المستنســخة ويربــط النيكليوتيــدات الحــرة الموافقــة لهــا فيســتطيل جــزيء الـــ ARNm المتشــكل.

النهايــة: يصــل الإنزيــم إلــى نهايــة المورثــة، تتوقــف اســتطالة الـــ ARNm الــذي ينفصــل عن الـــ ADN، ينفصل 
الإنزيــم وتلتحــم سلســلتي الـــ ADN مــن جديد.
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 ARNm ــلة الـــ ــخة وسلس ــلة المستنس ــن السلس ــة بي ــد الآزوتي ــن القواع ــل بي ــخ للتكام ــة النس ــة: تخضــع عملي - ملاحظ
ــكل. المتش

- العلاقة بين الـ ADN والـ ARNm: تتكامل القواعد الآزوتية لجزيء الـ ARNm مع قواعد السلسلة المستنسخة، 
.U باليوراسيل T وتتماثل مع قواعد السلسلة غير المستنسخة ما عدا استبدال التايمين

- تعريــف عمليــة النســخ )الاستنســاخ(: ظاهــرة حيويــة، تحــدث فــي النــواة، يتــم فيهــا تركيــب جزيئــة الـــ ARNm انطلاقا 
ــل  ــة لتكام ــراز. تخضــع العملي ــم ARN بوليمي ــطة الانزي ــخة( بواس ــلة المستنس ــلتي الـــ ADN )السلس ــدى سلس ــن إح م

القواعــد الآزوتيــة بيــن السلســلة المستنســخة وسلســلة الـــ ARNm المتشــكلة.
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النشاط 04: الترجمة
- اللغة النووية واللغة البروتينية

- اللغة البروتينية: عدد كلمات اللغة البروتينية 20 كلمة، تتمثل في 20 حمض أميني المشكلة للبروتينات.

- اللغة النووية: عدد كلمات اللغة النووية 64 كلمة.

.A, G, C, U :عدد أحرف اللغة النووية أربعة )04( وهي -

- تتكون الكلمة النووية من تتابع ثلاثة قواعد آزوتية )تعتبر 03 أحرف(.

- جدول الشفرات الوراثية

- أهميته: قاموس ترجمة اللغة النووية إلى لغة بروتينية.

- تعليل الفرق في عدد الكلمات بين اللغتين: هو 

- معلومات من جدول الضفرات الوراثية: خصائص الشفرة الوراثية

- تتكون الشفرة الوراثية من 64 رامزة.

- توجد رامزات مترادفة: عدة رامزات تشفر لحمض أميني واحد.

- الرامزة AUG تشفر للحمض الأميني الميثيونين )رامزة الانطلاق(.

- توجد ثلاث رامزات لا تشفر لأي حمض أميني و هي: UAA, UAG, UGA وتمثل رامزات التوقف.

- توضيح الفرق بين العبارات: المورثة، المعلومة الوراثية، الـ ARNm، الشفرة الوراثية، الرامزة(.

- المورثة والـ ARNm المستنسخ منها يحملان نفس المعلومة الوراثية )تعبر عن نفس البروتين(.

- المعلومة الوراثية: مشفرة على شكل تتابع دقيق لعدد محدد من النكليوتيدات )قواعد آزوتية(.

.ARNm الشفرة الوراثية: هي مجموع الرامزات الموضحة في جدول الشفرات، والمحمولة على الـ -

- الرامــزة: وحــدة الشــفرة الوراثيــة، وهــي تتابــع ثــاث قواعــد آزوتيــة علــى جــزيء الـــ ARNm، تشــفر لحمــض 
أمينــي واحــد.

Nirenberg شرح كيف تم فك رموز الشفرة الوراثية: تجربة -

- التجربــة: نســتعمل ARNm اصطناعــي يتكــون مــن نــوع واحــد مــن النكليوتيــدات، نضيفــه إلــى وســط يحتــوي علــى 
.)ARNm او ADN( كل العناصــر الضروريــة لتركيــب البروتيــن مــا عــدا المعلومــات الوراثيــة



8

- الملاحظة: يتشكل متعدد ببتيد يتكون من نوع واحد من الأحماض الأمينية.

مثــال: إذا اســتعملنا ARNm مكــون مــن متعــدد اليوراســيل U فقــط، فإنــه ينتــج متعــدد ببتيــد مكــون مــن نــوع واحــد 
مــن الأحمــاض الأمينيــة وهــو فينيــل ألانيــن.

- الاستنتاج: الرامزة UUU تشفر للفينيل ألانين.

وبنفس الطريقة تم فك رموز كل الرامزات الموضحة في جدول الشفرات.

النشاط 05: مراحل الترجمة
- العضية المسؤولة عن تركيب البروتين بشكل مباشر هي: الريبوزوم. 

- متعدد الريبوزوم: هو ارتباط عدد من الريبوزمات بجزيء واحد من ARNm ويركب كل منها سلسلة بيبتيدية في 
آن واحد.

- دور متعدد الريبوزوم: إنتاج كمية معتبرة من نفس البروتين في وقت قصير لتلبية حاجة الخلية.

- وصف بنية الريبوزوم: عضية تتكون من تحت وحدتين: تحت وحدة صغرى وتحت وحدة كبرى. تحتوي تحت 
الوحدة الصغرى على موقع تثبيت الـ ARNm، وتحتوي تحت الوحدة الكبرى على موقعين تحفيزيين لارتباط الـ 

.P والموقع A الموقع :ARNt
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 ARN أنواع الـ -

)messager( الرسول ARNm الـ -

- بنيته: سلسلة واحدة من تتابع النكليوتيدات الريبية.

- طبيعته الكيميائية: يتكون من أربع أنواع من النكليوتيدات من نوع U, G, C, A، و كل نكليوتيدة تتكون من 
ثلاث مركبات : سكر ريبوز، حمض الفوسفور و قاعدة آزوتية.

- دوره: ينقل المعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولى.

- الـ ARNr الريبوزومي

 .ARNm طبيعته الكيميائية: نفس الطبيعة الكيميائية للـ -

- الدور: يدخل الـ ARNr الريبوزومي في تركيب الريبوزوم، العضية المسؤولة عن تركيب البروتين 
)الترجمة(.

)transfer( الناقل ARNt الـ -

- بنيتــه: سلســلة واحــدة مــن متعــدد النكليوتيــد الريبــي، تلتــف علــى شــكل حــرف L مقلــوب. يحتــوي علــى موقعيــن 
هاميــن: موقــع تثبيــت الحمــض الأمينــي، وموقــع الرامــزة المضادة.

.ARNm طبيعته الكيميائية: نفس الطبيعة الكيميائية للـ -

- دوره: احتوائــه علــى موقعيــن يكســبه دورا مزدوجــا يتمثــل فــي: 1- تنشــيط الأحمــاض الأمينيــة، 2- قــراءة تتابــع 
القواعــد الآزوتيــة علــى الـــ ARNm بواســطة الرامــزة المضــادة خلال عمليــة الترجمة.
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ملاحظة: الأحماض النووية الريبية الريبوزومي ARNr والناقل ARNt تنستنسخ من مورثات خاصة وثابتة في الـ 
ADN بنفس الطريقة التي يستنسخ بها الـ ARNm، إلا أنها لا تترجم إلى بروتين مثل الـ ARNm، بل توجه للقيام 

بدورها في تركيب البروتين.

- تنشيط الأحماض الأمينية

هي عملية ربط الحمض الأميني بالـ ARNt الخاص به.

 ATP ،)ــنتتاز ــيل ARNt س ــو أس ــي )أمين ــم نوع ــي: الـــ ARNt، انزي ــض الأمين ــيط الحم ــة لتنش ــر اللازم - العناص
ــة(. ــات طاقوي )جزيئ

- آليــة تنشــيط الحمــض الأمينــي: يتوضــع الحمــض الأمينــي والـــ ARNt النوعــي الخــاص بــه علــى موقعيــن خاصيــن 
 .AMP الــذي يتحلــل إلــى ATP فــي إنزيــم التنشــيط، فيتشــكل معقــد يقــوم بفســفرة الحمــض الأمینــي انطلاقــا مــن الـــ

يتحــرر الـــ ARNt مرتبطــا بــه الحامــض الأمینــي المنشــط.

توضيح عملية التنشيط بمعادلة:

E + AA + ARNt + ATP → E-ARNt-AA →E + AA-ARNt + AMP
)Enzyme( إنزيم :E

)Acide aminé( حمض أميني :AA
E-ARNt-AA: المعقد انزيم-ARNt-حمض أميني

AA-ARNt: حمض أميني منشط
ATP: أدينوزين ثلاثي الفوسفات، جزيئة عضوية طاقوية )غنية بالطاقة(.

AMP: أدينوزين أحادي الفوسفات، تنتج من إماهة الـ ATP، وهي جزيئة عضوية طاقوية )فقيرة من الطاقة(. 
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* تقنية الطرد المركزي 

- مبدأ التقنية: تخريب الخلايا وترسيب مكوناتها )عضيات وجزيئات( حسب وزنها الجزيئي.

- الاستعمال: فصل المكونات الخلوية حسب وزنها الجزيئي.

- ملاحظة: المكونات الخلوية ذات أوزان جزيئية متناهية الصغر، لذا نستعمل الكثافة، أو معامل الترسيب S للتعبير عن 
أوزانها.

ــطة.  ــة منش ــاض أميني ــوزوم، أحم ــي الـــ ARNm، الريب ــة )03( وه ــة: ثلاث ــة الترجم ــة لعملي ــر الضروري 1- العناص
ــة. ــة والطاق ــات النوعي ــة للإنزيم بالإضاف

- مراحل الترجمة: تتم عملية الترجمة في ثلاث )03( مراحل:

ــل  ــط الـــ tNRA الأول الحام ــم يرتب ــط الـــ mNRA، ث ــى خي ــرى عل ــدة صغ - الانطــاق: تتوضــع تحــت وح
للحمــض الأمينــي الأول )الميثيونيــن( علــى رامــزة الإنطــاق GUA حيــث يعرفــه بالرامــزة المضــادة. ثــم ترتبــط 
تحــت الوحــدة الكبــرى بتحــت الوحــدة الصغــرى حيــث يكــون الـــ tNRA الأول فــي الموقــع P والـــ tNRA الثاني 

فــي الموقــع A. ثــم تتشــكل رابطــة ببتيديــة بيــن الحمضيــن الأمينييــن.

- الإســتطالة: ينفصــل الـــ tNRA الحامــل للحمــض الأمينــي teM، وينتقــل الريبــوزوم رامــزة واحــدة علــى الـــ 
mNRA فيصبــح الـــ tNRA الثانــي فــي الموقــع P والموقــع A فــارغ، فيأتــي الـــ tNRA الثالــث حامــا الحمض 

الأمينــي الثالــث الموافــق للرامــزة الثالثــة، وبنفــس الطريقــة تســتطيل السلســلة البيبتيديــة.

- النهايــة: يصــل الريبــوزوم إلــى إحــدى رامــزات التوقــف )AAU ,GAU ,AGU( فتنفصــل السلســلة الببتيديــة 
و ينفصــل عنهــا حمــض الميثيونيــن، ينفصــل الـــ mNRA  ويتفــكك و تعــود مكوناتــه إلــى النــواة و ينفصــل الـــ 

tNRA الأخيــر و تنفصــل تحــت الوحدتيــن عــن بعضهمــا.

- تعريــف عمليــة الترجمــة: آليــة حيويــة تحــدث فــي الهيولــى بواســطة الريبوزومــات، يتــم فيهــا ترجمــة المعلومــة الوراثيــة 
المشــفرة فــي جــزيء الـــ ARNm إلــى بروتين. 
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الطاقة )الـ ATP( ضرورية في عملية التعبير المورثي

ــراز المســؤول عــن النســخ  ــم ARN بوليمي ــة الاستنســاخ نشــاط الانزي ــة لنشــاط الانزيمــات، ففــي عملي الطاقــة ضروري
يتطلــب الطاقــة، وفــي عمليــة الترجمــة الطاقــة لازمــة لتنشــيط الحمــض الأمينــي، ولحركــة الريبــوزوم، وكذلــك لتشــكيل 

ــة. الرابطــة الببتيديــة وربــط الأحمــاض الأميني

- مصير البروتين بعد تركيبه

ــات الريبوزومــات المســؤولة عــن  ــط بهــا عضي ــي ترتب ــة والت ــة المحبب ــة الداخلي ــي الشــبكة الهيولي ــن ف يتركــب البروتي
تركيــب البروتيــن، ثــم ينقــل فــي حويصــات انتقاليــة إلــى جهــاز كولجــي ليكمــل نضجــه )يكتســب بنيتــه الوظيفيــة( كأن 
ترتبــط بــه أجــزاء غيــر بروتينيــة )ســكريات، دســم، معــادن ...(، أو تحــذف منــه بعــض القطــع الببتيديــة، أو ترتبــط عــدة 

قطــع ببتيديــة... بعــد ذلــك يغلــف البروتيــن فــي حويصــات إفرازيــة تنقلــه خــارج الخليــة بظاهــرة الإطــراح الخلــوي.
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خلاصة شاملة للوحدة
التعبير المورثي )تركيب البروتين(: الشرح، التلخيص في نص علمي، الآلية

تتواجد المعلومات الوراثية في النواة محمولة على الـ ADN )المورثات(.

انطلاقــا مــن إحــدى سلســلتي الـــ ADN )السلســلة المستنســخة(، يقــوم الإنزيــم ARN بوليميــراز بتركيــب نســخة عــن 
المعلومــة الوراثيــة تتمثــل فــي جزيــئ الـــ ARNm، تســمى العمليــة بالاستنســاخ، ميزتهــا الأساســية أنهــا تخضــع للتكامــل 

بيــن القواعــد الآزوتيــة.

الـ ARNm الناتج يحمل المعلومة الوراثية مشفرة على شكل تتابع عدد محدد بدقة من القواعد الآزوتية.

ينتقــل الـــ ARNm عبــر الثقــب النــووي إلــى الهيولــى حيــث ترتبــط بــه عضيــة تســمى الريبــوزوم وتترجمــه إلــى بروتيــن 
نوعــي: يقــرأ الريبــوزوم رامــزات الشــفرة الوراثيــة ويربــط الأحمــاض الأمينيــة الموافقــة لهــا لتركيــب البروتيــن.

ينضــج البروتيــن الناتــج )يكتســب بنيــة فراغيــة( ويوجــه للقيــام بوظيفتــه داخــل الخليــة أو خارجهــا. قــد يكــون البروتيــن 
بنائيــا يدخــل فــي بنــاء مختلــف أجــزاء الخليــة، أو وظيفيــا كالإنزيمــات والهرمونــات.

الحمد لله رب العالمين وصلّى الله وسلم وبارك على سيدنا محمد وعلى آله وصحبه إلى يوم الدين
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