
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الإنجازعـدو  الخوف:  أن   ... تذكروا  

 جزء

01 

 الوحدة

01 

 تركيب البروتين

 ملاحظة ::

نظرا للعامل المشترك بين شعبتي علوم تجريبية و رياضيات في هذه الوحدة ... 

الدخول في  يمكن لتلاميذ شعبة رياضيات الاستفادة من هذه الباقة بشكل عام دون

.  بشعبة رياضياتالتفاصيل العميقة ... مع العلم أنه تم وضع ملخص خاص   

 



 

 

 

ة بالوحدة بين أيديكم هذه الباقة المعلوماتية الخاصأضع  ؛؛  الشرفاء التلاميذأيها   - 1

 ،،  مقر تركيب البروتين؛؛ علوم الطبيعة و الحياة الأولى من مادة 

 

أن هذه الوحدة من بالنظر للموسم الحالي الاستثنائي و حسب التدرجات الجديدة   - 2

 ،، أي أنها بنفس تدرج الموسم السابق ،  المجال الأول لم يتم فيها أي تعديل صريح

 

بتفحص هذه الباقة بشكل مركز و هادئ لأننا في بداية أنصحكم التلاميذ الشرفاء  أيها - 3

الموسم الاستثنائي ،، مع عدم تجاهل أي عنصر معلوماتي و أخذ الأفكار الطازجة منذ 

 الجزء التطبيقي بإتباع المنهجية في الإجابة و التوظيف في البداية لتكون سهلة الاستعمال 

 

التركيز على الجزء النظري و فهم العناصر المعلوماتية بشكل صحيح قبل الدخول   - 4

المباشر في الجزء التطبيقي ،، تذكروا أن ؛؛ بناء قاعدة معلوماتية واجب و مشروط قبل 

 اية المطاف ،، التطبيق ،، من أجل تفادي الإخفاق و الأخطاء التافهة في نه

 

في نهاية الوحدة يجب وضع ملخص و مخطط شامل لأهم المعلومات التي تم   - 5

،،،، لتكون خريطة المكتسبات القبلية و النشاطات و التجارب و الوثائق  استخلاصها من

 في وضع حل للتمارين التطبيقية حسب المنهجية وتوظيفها لاستدلال بها الطريق من أجل ا

 

أنْ يعلم كل تلميذ}ة{ : أنَّ مادة علوم الطبيعة و الحياة تختلف اختلافا تاما على يجب   - 6

المواد العلمية أخرى من حيث المنهجية و توظيف المعلومات انطلاقا من الجزء النظري 

 نحو التطبيقي ، فهي تعتمد على الفهم و استرجاع المعلومات ،، انتظروا الجزء التطبيقي .

 

 ،، تذكروا أن    - 7

 الخوف عدو الإنجاز ،،  *

 تعب المراجعة أفضل من ألم السقوط ،،  *

 ،،دون فشل ، دون كلل نحو ذلك الأمل  ، أصعب الأمور بدايتها ، انطلقوا دون تردد  *

 
 

 



 

 

 

 

 

 . } خلية حقيقية النواة {الحية استخراج مقر تركيب البروتين في الخلية  - (1

 التوصل إلى وجود وسيط جزيئي ناقل للمعلومة الوراثية . - (2

 .  ARNتحديد التركيب الكيميائي لجزيئة الــــ  -(3

 تحديد آلية الاستنساخ . -( 4

 .ها كيفية فك    التعرف علىتحديد الشفرة الوراثية  و  -( 5

 } في تنشيط الأحماض الآمينية { . ARNtالتعرف على دور الـ  -( 6

 تحديد آلية الترجمة } المراحل { . -( 7

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ملاحظة :

الأهداف التعليمية في هذه الوحدة تشترك بين الشعبتين  

 { رياضيات + علوم تجريبية} 



 

 - 2021بكالوريا  - مضمون الباقة المعلوماتية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  باحمي حسين باقة دروس مفيدة جدا للأستاذ -1

  حسب التدرج الجديدملخص مفصل للدروس  -2

 للأستاذ رحمان طلحي -

 

 

 

 

 

 آيت بومدين ا للأستاذجدمعلومات ثمينة  - 4

 5 - ملخص شامل خاص بشعبة رياضيات }4 صفحات فقط {

 باحمي حسين -أهم الرسومات التخطيطية و النصوص العلمية  - 6

 الأستاذ بلمداني وليد - حصيلة معرفية مميزة للوحدة - 7

 الأستاذ بلمداني وليد - مخطط عـــــــام و شامل للوحدة - 8

  جواب + سؤالعلى شكل  مراجعة عامة للوحدة - 9

  شـــــــاوشللأستاذ 

 مجلة المجتهد  معلومات مركزة حول الوحدة من -3

 بن خريف مصطفى  إعداد الأستاذ

  بوالريش أحمد مرجعة الأستاذ القدير
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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
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- 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



 

 

 

 

:الأولىالوحدة التعليمية   
 

 

 

 تركيب البروتين.



تركيب البروتين           التخصص الوظيفي للبروتين           : المجال التعليمي الأول   BAC 2020 

 

ايت بومدين: لمشاهدة الدروس يمكنك زيارة قناة معا من اجل البكالوريا على اليوتيوب                          الأستاذ   25 

 الوحدة الأولى : تركيب البروتين

 اهم التجارب مع التحليل والاستنتاج

• التجربة 1: حضن خلايا عنقودية للبنكرياس في سائل  فيزيزلوجي يحتوي على حمض اميني مشع يسمى اللوسين 

 ....... ثم نتابع الاشعاع بتقنية التصوير الاشعاعي  .

. معرفة مقر تركيب البروتين  :الهدف  

.   ظهور الاشعاع داخل الشبكة الهيولية الفعالة: النتيجة 

 المعلومة المستخلصة : الشبكة الهيولية الفعالة هي مقر تركيب البروتين .

 

:مشع الخلايا في وسط يحتوي على احماض امينية موسومة بنظير مجموعات من  3وضع :  5التجربة  •  

 - مج 1 الخلايا اصلية لكريات الدم الحمراء لأرنب لها القدرة على انتاج الهيموغلوبين. 

. الخلايا البيضية للضفدع 5مج  -  

قيته من الخلايا الاصلية لكريات الذي تم عزله وتن  الدم الحمراء ARNm البيضية للصفدع محقونة ب الخلايا  3مج  -  

 للارنب .... ثم متابعة الاشعاع بتقنية التسجيل اللوني )الكروماتوغرافي(.

.معرفة كيفية انتقال المعلومة الوراثية من النواة الى الشبكة الهيولية الفعالة  : الهدف  

1ممثلة في الوثيقة  :النتيجة  

  :التحليل

 للأجزاءالوثيقة عبارة عن منحنيات بيانية 

 البروتينية المفصولة من المجموعات الثلاثة 

 

 

ان المجموعة الأولى قامت بتركيب نلاحظ 

.بروتين الهيموغلوبين الخاص بها   

.بها قامت بتركيب بروتينات خاصة ( الخلايا البيضية الضفدعية) ان المجموعة الثانية نلاحظ   

ARNm قامت بتركيب البروتينات الخاصة بها وكذلك(     خلايا بيضية لضفدع محقونة ب) ان المجموعة الثالثة نلاحظ 

.يموغلوبين روتين الهب  

 المعلومة المستخلصة : الARNm هو المسؤول عن تركيب بروتين نوعي  في الشبكة الهيولية الفعالة .

 

• التجربة 3: تحضين خلية حيوانية بوسط به يوراسيل مشع , ثم متابعة الاشعاع بتقنية التصوير الاشعاعي خلال فترات 

  متباعدة

    ARNm معرفة مقر تشكل ال :  الهدف  

.وهجرته  

5موضحة في الوثيقة  :النتيجة  

 

 التحليل و التفسير 

الوثيقة عبارة عن صور بالمجهر الضوئي 

وصور تخطيطية لنتائج التصوير الاشعاعي 

يوراسيل مشع لخلية محضونة في وسط به   

.ARNm دخول اليوراسيل المشع في النواة وتشكيل على  دلالةفي النواة بعد فترة قصيرة بكثرة ظهور الاشعاع  نلاحظ  

من النواة الى   ARNm على هجرة ال  دلالةبعد فترة أطول تناقص الاشعاع في النواة وظهوره بكثرة في الهيولة  نلاحظ  

.الهيولى  

 المعلومة المستخلصة :  ARNm هو رسالة وراثية حاملة وناقلة لنسخة من المعلومة الوراثية من النواة الى الهيولى 

  .من اجل الاشراف على تركيب البروتين

 

هو سائل  :[i1] التعليق
كل العناصر  يحتوي على

الضرورية لبقاء الخلية 
.حية وتقوم بنشاطها  

هي تقنية  :[i2] التعليق
تسمح بالحصول على 
صور للعينات على فيلم 
الاشعة السينية او سائل 
مستحلب حساس للضوء 
يحتويان على ملح 

. البروميد والفضة   
لا تاثر هذه التقنية على 
.استمرار عمل الخلية    

هي خلايا  :[i3] التعليق
منتجة للكريات الحمراء 
 تتواجد في نقي العظم 

تعتمد  :[i4] التعليق
التقنية على صعود 

( بروتينات مثلا) الجزيئات 
عموديا بالخاصية الشعرية 
في اوراق التسجيل اللوني 
بسرعات مختلفة وذلك 
حسب وزن الجزيئات 
.واشكالها  

يستعمل  :[i5] التعليق
 لمتابعة الاشعاع 

لانة قاعدة مميزة  
ARNm في 
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ARNm الاماهة الكلية:  4التجربة  •     

  الاماهة القاعدية باستعمال  NAOH والتسخين و الاماهة الحامضية باستعمال HCL وتسخين 

.ARNm معرفة المكونات الكميائية ل :  الهدف  

 

  حمض الفوسفوريك 1النتائج 

سكر ريبوز خماسي الاكسجين  2          

الادنين *أربعة قواعد ازوتية  5          

القوانين *                                  

السيتوزين  *                                  

اليوراسيل  *                                  

 

 

ARNase   تكون باستعمال انزيم :الجزئيةالاماهة 

  اليوريدين*  السيتيدين*  القوانوزين*   ادينوزين*  نكليوتيدات 4: النتائج 

 

 ARN و   AND  * المقارنة بين ال  

 

 

•التجربة 3 : وضعت خلايا حيوانية في وسط يحتوي على مادة α-امانتين المستخرجة من فطر سام ...   في هذه الخلايا 

.ج المحل عليها في المنحنى التاليوالنتائ ARNm تمت متابعة تشكل 

في عملية     ARNp معرفة دور : الهدف  

. الاستنساخ  

 
 التحليل 

بدلالة عن منحنى بياني لنسبة   الوثيقة عبارة  

امانتين-αتركيز  ARNm   تشكل 

 

 

. %111كبير بنسبة   ARNm المنخفضة من مادة  كيزاالترفي  نلاحظα-امانتين يكون تركيب ال  

.ينعدم الى ان   ARNm امانتين تناقص تركيب ال -αفي وجود تراكيز مرتفعة ومتزايدة من مادة  نلاحظ  

 المعلومة المستخلصة: انزيم ARNpهو المسؤول عن عملية تشكيل الARNm  وبالتالي مسؤول عن عملية الاستنساخ

 

هي  :[i1] التعليق
 التفكيك  

هي مادة  :[i2] التعليق
ARNp مثبطة ل 
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 تفاصيل حدوث عملية الاستنساخ 

العناصر الضرورية ودورها : 1  

. مقر المعلومة الوراثية  ADN المورثة او  -1  

ARNp  ,يكسر الروابط الهيدروجينية , يقوم بتحديد بداية المورثة )  الاستنساخمسؤول عن عملية         انزيم  -2

  يربط النكليوتيدات الحرة في سلسلة , يقرا تتالي النكليوتيدات على السلسلة المستنسخة, المستنسخة  يحدد السلسلة 
 , ARNm .  (نهاية المورثة  يحدد,  

.ARNm   الوحدة النبائية ل :حرةنكليوتيدات  -3

 . ATP طاقة على شكل -5  

     

  تجد التفاصيل في النص العلمي الخاص الاستنساخ        النهاية*  الاستطالة*    البداية *مراحل عميلة الاستنساخ : 2

 ملاحظة مهمة: عملية الاستنساخ تبدأ دائما من 3΄ وتنتهي عند 4΄

 

 التجربة 6: قام العالم نرنبرغ بوضع مستخلص خلوي في أنبوب اختبار ثم أضاف اليه ARNm اصطناعي مكون من 

.فقط   u   تتالي 

 

.تحديد الشفرة الوراثية  :الهدف  

.Phe   بعد فترة زمنية تركيب متعدد الببتيد مكون من حمض اميني واحد مكرر وهو الفنيل الانين: النتائج 

 . Lys تركيب متعدد ليزينA متعدد 

 . Pro تركيب متعدد برولينC متعدد 

 . Gly تركيب متعدد جليسين    G متعدد 

 المعلومة المستخلصة : كل حمض اميني يشفر بثلاثة نكليوتيدات تسمى بالرامزة . 

 ملاحظة : توجد 65 رامزة منها 61 رامزة تشفر ل 22 حمض اميني و 3 لا تشفر لأي لحمض اميني .

.تمثل رامزة البداية وتشفر دائما للميثيونين   AUG  

.رامزات التوقف   UAA ; UAG ; UGA 

 

. روتينيةبالهي ثلاثية في اللغة النووية تشفر لحمض اميني في اللغة : مفهوم الشفرة الوراثية *   

تتحكم في عدد  ARNm اللغة النووية هي تتابع لنكليوتيدات في سلسلة : العلاقة بين اللغة النووية واللغة البروتينية *   

  .ونوع وترتيب الاحماض الامينية في اللغة البروتينية

 

وكذلك تتابع   ARNm و   ADN ANAGINE هو برنامج حاسوبي يستعمل لمقارنة تتابع النكليوتيدات في :  برنامج *   

.الاستنساخ والترجمة  محاكاةتجارب  لإجراءالاحماض الامينية في السلاسل الببتيدية كما يستعمل   

 أهمية استعمال البرنامج 

.من السلسلة الغير مستنسخة   ADN ADN استخراج السلسلة المستنسخة لل.   *    عرض السلسلة المستنسخة لل* 

. الى سلسلة بتيدية  ARNm ADN اجراء ترجمة ال.  *  ARNm من    اجراء استنساخ ال* 

.ARNm ADN اجراء مقارنة بين جزيئات من ال.  *    اجراء مقارنة بين جزيئات من ال* 

.اجراء مقارنة بين سلاسل ببتيدية*   

 

 • تجربة 7 : حقن خلية باحماض امينية مشعة ثم متابعة الاشعاع بتقنية التصوير الاشعاع .

 

.معرفة مقر تركيب البروتين النوعي: الهدف   

يحتوي  :[i1] التعليق
على كل العناصر 
الضرورية لتركيب 
 البروتين ما عدى النواة 

هي الوحدة  :[i2] التعليق
 البنائية للبروتينات 
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:النتائج

 
 المعلومة المستخلصة : الريبوزوم هو مقر الترجمة أي تركيب البروتين. 

 

 وضع مستخلص خلوي يحتوي على كل العناصر الضرورية للترجمة في وجود الريبوزوم وكذلك البوليزوم: 8التجربة  •

. الامينية الموسومةوالاحماض   

 الهدف : اثبات دور البوليزوم في تركيب البروتين .

  :النتائج

 التحليل والتفسير 

الوثيقة عبارة عن منحنيات بيانية لكمية الاشعاع 

.في البروتين في وجود البوليزوم والريبوزوم   

 في وجود البوليزوم كمية الاشعاع كبيرة نلاحظ

البروتين بكمية  على تركيب تدل في وقت قليل

. كبيرة  

  . على تركيب قليل البروتيندلالة في وجود الريبوزوم كمية الاشعاع قليلة في وقت أطول   نلاحظ

 المعلومة المستخلصة : البوليزوم يقوم بتركيب كمية كبيرة من البروتين في وقت اقل .  

 

• التجربة 9: نضع مستخلص خلوي يحتوي على العناصر الضرورية للترجمة مع البوليزوم ثم نضيف انزيم الريبونكلياز 

. 

. تأكيد ان الريبوزوم هو مقر تركيب البروتين: الهدف   

.اختفاء البوليزوم وتوقف عملية تركيب البروتين : النتائج   

 

 المعلومة المستخلصة : حقيقة الريبوزوم هو مقر عملية الترجمة أي تركيب البروتين .

  

 ملاحظة : بنية الريبوزوم تجدها في ملحق الرسومات التخطيطية 

 الترجمة دائما تبدا من 5΄ وتنتهي عند 3΄

ووضعنا كل واحدة في  تركيب بروتينخارج فترة ء فترة تركيب البروتين وواحدة جئنا بخلتين واحدة اثنا :01التجربة  •

 جهاز الطرد المركزي ..... وقياس كمية الاشعاع .

. الهيولي  ARN   معرفة أنواع ال : الهدف

 

هو اتحاد  :[i1] التعليق
مجموعة من الريبوزومات 

واحد في نفس  ARNm  مع 
.الوقت  

هو انزيم  :[i2] التعليق
 يفكك الريبوزوم 

تستعمل  :[i3] التعليق
هذه التقنية لفصل مكونات 
المحلول المنحل وغير 
المنحلة حسب اختلاف 
.كثافتها  



تركيب البروتين             التخصص الوظيفي للبروتين        : المجال التعليمي الأول   BAC 2020 

 

ايت بومدين : الأستاذ                                            لمشاهدة الدروس يمكنك زيارة قناة معا من اجل البكالوريا على اليوتيوب  
65 

:النتائج  

 

 التحليل المقارن 

 للأجزاءالوثيقة عبارة عن تسجيلين 

المفصولة اثناء تركيب البروتين 

.وخارجها   

 

.البروتين اثناء وخارج فترة تركيب  4 و 3 ,2 ,1ثماثل في الشوكة نلاحظ   

. في تسجيل اثناء فتة تركيب البروتين 6 وجود شوكة رقمنلاحظ   

 

 المعلومة المستخلصة : الشوكة رقم 6 هي ARNm لأنها تظهر فقط اثناء تركيب البروتين.

 

 لمعرفة باقي الشوكات نعامل الاجزاء المفصولة بإنزيم الريبونكلياز 

3, 2 ,1اختفاء الشوكات  :النتائج  

  

. ARNt الذي يدخل في تركيب الريبوزوم الشوكة رقم 4 هي ARNr المعلومة المستخلصة :1 2 3 تمثل أنواع 

 ملاحظة :بنية ال ARNt تجدها في ملحق الرسومات التخطيطية 

.ARNm  دور ال ARNt وقراءة الرامزة الموجودة على -    .نقل الاحماض الامينية من الهيولة الى الريبوزوم -: 

الامينية العناصر الضرورية لتنشيط الاحماض                      

 . Aminoacyle-ARNt synthèse 1- انزيم التنشيط النوعي  

.الاحماض الامينية  -2  

 .ARNt ATP -4    و    طاقة على شكل  -3

 

 تفاصيل حدوث عملية الترجمة 

العناصر الضرورية للترجمة *   

    . مقر عملية الترجمة: الريبوزوم  -1

.الوراثيةحامل وناقل لنسخة من المعلومة   ARNm 2-  

.الوحدة البنائية للبروتينات: الاحماض الامينية -3  

.الامينية تنشيط الاحماض : انزيم التنشيط النوعي  -4  

 . ARNm نقل الاحماض الامينية وقراءة الرامزة على ال:  ARNt ال  -6  

.توفير طاقة للعملية  : ATP 5-  

  الخاص الترجمة مراحل الترجمة: *البداية   *الاستطالة   * النهاية        تجد التفاصيل في النص العلمي

  

 

 

 

 

3الملحق  :[i1] التعليق  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوحدة

01 

 شعبة رياضيات
صفحات فقط { 04}   
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 الوحدة الأولى: آلية تركيب البروتين

. للبروتينات التشفيرعند حقيقيات النوى وهي المسؤولة عن  النواةداخل  ADNفي  المعلومة الوراثيةتتواجد 

، نكشف عن ذلك ADNحيث يتم استعمال المعلومات الوراثية الموجودة في  الهيولىمقر تركيب البروتين هو 

 فنجد الإشعاع في الهيولى، سبب أحماض آمينية مشعةخلايا في وسط به من خلال تجربة نقوم فيها بحضن 

عبارة عن  ADNاستعمال أحماض آمينية لأنها تدخل في تركيب البروتين ومشعة حتى نتمكن من تتبعها. 

 المورثة. TAC، إحداهما غير مستنسخة وأخرى مستنسخة تبدأ بـالنيكليوتيدات منقوصة الأكسجينسلسلتين من 

المعلومة  تنسختسوهي تتابع محدد من النيكليوتيدات وتشفر لبروتين معين. لتركيب البروتين  ADN قطعة من

عبارة عن سلسلة من  ARNmفي الهيولى على شكل بروتين.  ترجمتهليتم  ARNmالوراثية في شكل 

أنواع من  4تعطي سكر خماسي ريبوز، حمض الفوسفوريك و ARNmل الكلية. الإماهة الريبيةالنيكليوتيدات 

 تعطي نيكليوتيدات ريبية. ARNmل الجزئية. الإماهة  A,U,C,Gالقواعد الآزوتية 

 ADN ARNm 

 سلسلة واحدة سلسلتين عدد السلاسل

 سكر ريبوز خماسي عادي سكر ريبوز منقوص الأكسجين نوع السكر

 A,T,C,G A,U,C,G أنواع القواعد الآزوتية

 الهيولى واةالن مقر التواجد عند حقيقيات النوى

اجد الإشعاع فنلاحظ تو يوراسيل مشعنستدل على حدوث الاستنساخ بتجربة يتم فيها حضن خلايا في وسط به 

ومشع حتى نتمكن من  ARNmفي النواة ثم ينتقل إلى الهيولى، نستعمل اليوراسيل لأنه قاعدة آزوتية مميزة لـ

 ARNmوهذا رسم لبنية   تتبع مقر تركيبه ومساره.

 هو التعبير عن المورثة في شكل بروتين ير المورثي:التعب

 ويمر بمرحلتين: مرحلة الاستنساخ ومرحلة الترجمة

                       هو المرحلة الأولى من التعبير المورثي يتم الاستنساخ: 

     ARNm)السلسلة المستنسخة( إلى  ADNإحدى سلسلتي  فيه 

ي ن التشفير للبروتين، تتم فيحمل المعلومة الوراثية المسؤولة ع

 النواة عند حقيقيات النوى وفي الهيولى عند بدائيات النوى.

 العناصر الضرورية لحدوث الاستنساخ وأدوارها:

 الدور العنصر

 المعلومة الوراثية المورثة

 ARNmوحدات بناء خيط  نيكليوتيدات ريبية حرة

 الحرة النيكليوتيدات الريبية تحفيز عملية الاستنساخ وربط رازيبوليم ARNإنزيم 
 لازمة لحدوث الاستنساخ طاقة
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 مراحل عملية الاستنساخ:

 ARNيتعرف فيها إنزيم  مرحلة الإنطلاق: (1

بوليميراز على بداية المورثة ويرتبط بها ويفكك 

الروابط الهيدروجينية بين سلسلتي المورثة ويزيل 

 تحلزنها.

ابع اءة تتيقوم الإنزيم بقر مرحلة الاستطالة: (2

النيكليوتيدات على السلسلة المستنسخة 

ويقوم بربط النيكليوتيدات الريبية المكملة 

لها، ثم يتحرك على طول السلسلة 

المستنسخة مفككًا الروابط الهيدروجينية 

 . ARNmومزيلا للتحلزن ويعيد ربط المناطق التي قام بقراءتها ويقوم بنفس العملية فيستطيل خيط 

ويعيد الإنزيم ربط سلسلتي  ARNmيصل فيها الإنزيم إلى نهاية المورثة فينفصل خيط  ة:مرحلة النهاي (3

 وتستعيد تحلزنها.المورثة بالروابط الهيدروجينية 

، والعلاقة بينه وبين السلسلة غير المستنسخة هي تكاملوالسلسلة المستنسخة هي علاقة  ARNmالعلاقة بين 

  Uبـ  Tمع استبدال  تطابقعلاقة 

هي عملية الانتقال من اللغة النووية إلى اللغة البروتينية أي ربط الأحماض الأمينية وفق العدد  رجمة:الت

 ، وتتم في الهيولى. ARNmوالترتيب والنوع من خلال المعلومة الوراثية التي يحملها 

ي الأحماض كلمة ه 02واللغة البروتينية تتكون من  A,U,C,Gحروف  4اللغة النووية تتكون من  ملاحظة:

 الأمينية.

مناقشة عدد الأحرف اللازمة لتشكيل كلمة نووية تقابلها كلمة بروتينية )مناقشة عدد نيكليوتيدات 

 الرامزة(:

 كلمة بروتينية وبالتالي احتمال مرفوض 4رامزة من نيكليوتيدة واحدة تعطي  الاحتمال الأول:

 بروتينية وبالتالي احتمال مرفوض كلمة 61رامزة من نيكليوتيدتين تعطي  الاحتمال الثاني:

 02كلمة بروتينية وبالتالي احتمال مقبول لأنه يغطي  14نيكليوتيدات تعطي  3رامزة من  الاحتمال الثالث:

حمض أميني مع وجود رامزات لا تشفر لأي حمض )رامزات توقف( ووجود عدة رامزات تشفر لنفس 

 الحمض الأميني

لتشكيل كمية كبيرة  ARNmارتباط مجموعة من الريبوزومات بنفس خيط هو  البوليزوم )متعدد الريبوزم(:

 من نفس السلسلة البيبتيدية في وقت أقل.

 الخاص به ARNtعملية تنشيط الحمض الأميني: هي عملية ربط الحمض الأميني بال

 دورها عناصر عملية التنشيط

 وحدة لبناء البروتين حمض أميني حر

ARNt يني الموافق لرامزته المضادةالارتباط بالحمض الأم 

 ARNtرابطة استرية بين الحمض الأميني وتشكيل  إنزيم نوعي

 لازمة من أجل التنشيط ATPطاقة على شكل 
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 مراحل عملية تنشيط الحمض الأميني

 في المواقع الفعالة للإنزيم النوعي ARNtيرتبط الحمض الأميني و -

 ARNtية بين الحمض الأميني وتستهلك الطاقة لتشكيل رابطة استر -

 الخاص به

 مرتبط بحمضه الأميني ARNtيحرر الإنزيم الناتج ويكون عبارة عن  -

  ARNtوصف بنية 

 Lيتكون من سلسلة واحدة من متعدد النيكليتيدات ملتفة لتأخذ شكل حرف 

مقلوب أو شكل ورقة النفل، تتضمن موقعين يضمنان التخصص النوعي 

 لهذه الجزئية هما:

 وقع ارتباط الحمض الأمينيم -
موقع الرامزة المضادة التي تتكامل مع رامزة الحمض الأميني  -

 ARNmالخاص به على 

 مكونات ووصف لبنية الريبوزوم

 

يتكون الريبوزوم من تحت وحدتين، تحت الوحدة الكبرى تنشأ من     

موقعين وهي تحتوي على  ARNrنوع من البروتينات ونوعين من  36

الحامل لحمض أميني واحد  ARNtلارتباط  Aالموقع  تحفيزيين:

الحامل للسلسلة البيبتيدية، وتحت الوحدة  ARNtلارتباط  Pوالموقع 

 ARNrنوع من البروتينات ونوع واحد من  06الصغرى تنشأ من 

 وقراءة تتابع نيكليوتيداته. ARNmوتحتوي على موقع لإرتباط 

 أدوارهاالعناصر الضرورية لحدوث عملية الترجمة و

 دوره العنصر

ARNm )المعلومة الوراثية )عدد ونوع وترتيب الأحماض الأمينية 

ARNt نقل الحمض الأميني الخاص به إلى الريبوزوم 

 وحدات بناء البروتين أحماض أمينية

 ريبوزوم
وربط الأحماض الأمينية بروابط  ARNmقراءة تتابع النيكليوتيدات في 

 بيبتيدية

 دوث الترجمة )مثل تنشيط الأحماض الأمينية(ضرورية لح طاقة
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 مراحل عملية الترجمة

 AUGوتقرأ رامزة الإنطلاق  ARNmترتبط تحت الوحدة الصغرى للريبوزوم بخيط  مرحلة البداية: (1

ثم ترتبط تحت الوحدة الكبرى للريبوزوم فيكون  ARNmالحامل للميثيونين ويرتبط بـ ARNtيأتي 

ARNt  في الموقعP  

الحامل لأول حمض أميني في السلسلة البيبتيدية الوظيفية فيرتبط في  ARNtيأتي  لة الاستطالة:مرح (2

الخاص به وتتشكل رابطة بيبتيدية بينه وبين الحمض الأميني  ARNtينفصل الميثيونين عن  Aالموقع 

زة ويتحرك الريبوزوم بمقدار رام Pغير المحمل بالحمض الأميني الموقع  ARNtالأول، يغادر 

الحامل للحمض الأميني الثاني فيرتبط  ARNtفيأتي  Pالسابق في الموقع  ARNtواحدة فيصبح 

 وتتكرر نفس العملية فتستطيل السلسلة البيبتيدية Aبالموقع 

فتنفصل السلسلة  (UAA,UAG,UGA)يصل الريبوزوم إلى إحدى رامزات التوقف  مرحلة النهاية: (3

وتنفصل تحت  Pالموقع  ARNtثيونين الأول، يغادر آخر ويحذف منها المي ARNtالبيبتيدية عن 

 إذا لم يوجد ريبوزوم آخر يترجمه ARNmوحدتي الريبوزوم عن بعضهما ويهُضم 

 

 

 

  













الحصيلة المعرفية



ADN °النمط الوراثي

عندالنواةفييتواجد°
النواةحقيقيةالخلايا

وراثيةمعلوماتدعامة°
شكلعلىمنظمةتكون

مورثات

عدديحددهالمورثةنوع°
ديزوكسيترتيبونوع

النيكليوتيدات

النمط الظاهري° نالبروتي

يتم تركيبه في الهيولى ° 

عنوعدديحددهالبروتيننوع°
الامينيةالاحماضترتيبو

مقر تركيب البروتين -بي العلاقة بين النمطين الوراثي و الظاهر-أ

الريبوزوماتمستوىعلىالهيولى:المقر
الفعالةالاندوبلازميةبالشبكةالمرتبطة

وماتالمعلمنانطلاقاالبروتينتركيبيتم
ADNالــمستوىعلىالمتواجدةالوراثية

النواةحقيقيةالخلاياعندالنواةفي

الوراثيةالمعلوماتمننسخةنقليتم
شكلعلىADNالــمستوىعلىالمتواجدة

الىالنواةمنهذاوARNmبــتعرفجزيئة
الهيولى

مننسخةينقلويحملوسيطARNmالــ
ثحيالبروتينمنللنوعالوراثيةالمعلومات

اخالاستنسبعمليةالنواةفيتركيبهيتم

ARNmيدالنيكليوتمتعددمنسلسلة
حمضاتحادهينيكليوتيدةكلو

أنواع4والريبوزسكر,الفوسفوريك
الازوتيةالقواعدمن

ARNmالمعلوماتمننسخة
بثلاثياتمشفرةالوراثية

يمثلمنهاكلنيكليوتيدية
أمينيحمض

ARNm

1

ةالسلسل

قواعد أزوتية

رابطة هيدروجينية

السمك

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



يةالوراثالمعلوماتعنالتعبيريتم
ADNالــمستوىعلىالموجودة

مرحلتينعلى

ى استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة على مستو-ج
ADNالــ 

النواةفيالاستنساخ
النواةحقيقياتعند

لىالهيوفيتتمالترجمة

خالاستنسا

انطلاقاARNmالــتركيب
النواةفيADNالــمن
النواةحقيقيةعند

فيARNpolالــأنزيميتدخل
ةدعليمكنحيثالاستنساخعملية

أنفيمورثةتستنسخأنأنزيمات
(المتعددالاستنساخ)واحد

ساخالاستنلعمليةالضروريةالعناصر

ADNطاقةA-U-C-GالحرةالنيكليوتيداتARNpolأنزيم

2

بفتحARNpolالــأنزيميقوم
كسربعدADNالــسلسلتي
اليبالتالهيدروجينيةالروابط

,ADNالــجزيئةتحلزنإزالة
عالتتاببقراءةالانزيميقوم

ADNــالللسلسةالنيكليوتيدي
الى-3الاتجاهفيالمستنسخة

وتيداتالنيكليبربطيقومثم,-5
(A-U-C-G)الحرةالريبية

رتيبتيوافقمعينترتيبوفق
لةالسلسفيالنيكليوتيدات

وفقADNللـالمستنسخة
فيAحيثالتقابلقاعدة

Uلهاتقابالمستنسخةالسلسلة
فيARNm,Tالــسلسلةفي

Aلهاتقابالمستنسخةالسلسلة
فيARNm,Cالــسلسلةفي

Gلهاتقابالمستنسخةالسلسلة
فيARNm,Gالــسلسلةفي

Cلهاتقابالمستنسخةالسلسلة
ARNmالــسلسلةفي

ساخالاستنلعمليةفراغيتمثيل

نساخالاستلعمليةتفاصيل

عددالاستنساخ المت

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



خالاستنسامراحل

خطوات3تمر عملية الاستنساخ بــ 

بمنطقةARNpolالــأنزيميرتبطفيها:الانطلاق
للمورثةالبداية

بعدADNالــسلسلتيبفتحARNpolالــأنزيميقوم
جزيئةنتحلزإزالةبالتاليالهيدروجينيةالروابطكسر

وتيديالنيكليالتتابعبقراءةالانزيميقوم,ADNالــ
ثم,-5الى-3الاتجاهفيالمستنسخةADNالــللسلسة

(A-U-C-G)الحرةالريبيةالنيكليوتيداتبربطيقوم
فييداتالنيكليوتترتيبيوافقمعينترتيبوفق

حيثالتقابلقاعدةوفقADNللـالمستنسخةالسلسلة
AتقابلهاالمستنسخةالسلسلةفيUالــسلسلةفي

ARNm,TتقابلهاالمستنسخةالسلسلةفيAسلسلةفي
فيGتقابلهاالمستنسخةالسلسلةفيARNm,Cالــ

ابلهاتقالمستنسخةالسلسلةفيARNm,Gالــسلسلة
CالــسلسلةفيARNm

ARNpolالــأنزيمينتقلفيهاو:الاستطالة
يةالوراثالمعلوماتلقراءةالمورثةطولعلى

ربطوADNالــجزيءعلىالمحمولة
فيتتابعهاوفقARNmالــالنيكليوتيدات

ADNللــالمستنسخةالسلسلة

الىARNpolالــأنزيميصلفيهاو:النهاية
الــاستطالةتتوقفحيثالمورثةنهاية

ARNmالــعنينفصلالذيADNينفصلو
جديدمنADNالــسلستيتلتحموالانزيم

3

ADN

1الخطوة
2الخطوة

3الخطوة

ARNmاستطالة الــ 

ARNmانتهاء تركيب الــ 

التوقفةالاستطال

ةمنطقة النهاي

ةمنطقة البداي

ARNpolأنزيم 

ARNm

ARNpolأنزيم 

ةمنطقة البداي

ةمنطقة البداي

ةمنطقة النهاي

ةمنطقة النهاي

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد
الانطلاق



ADNARN

الادنين

نالغواني

نالسيتوزي

الادنين

نالغواني

نالسيتوزي

لاليوراسي

ARNو الــ  ADNالمقارنة بين الــ 

نالتايمي

رابطة استر 
فوسفاتية

زوج من القواعد 
الازوتية

القواعد الازوتية

ARNالقواعد الازوتية للــ ADNالقواعد الازوتية للــ 

4

سلسلتينمنمكونةADNبنية
بطبروامتصلتينوملتفتين

مستوىعلىهيدروجينية
المتقابلةالازوتيةالقواعد

منمكونةأوليةARNبنية
فقطواحدةسلسلة

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



ARNو الــ  ADNالعلاقة بين الــ 

5

مكملةARNmالــسلسلة
ADNللــالمستنسخةللسلسلة

الغيرالسلسلةنفسهاARNmالــسلسلة
UبــTنستبدلفقطADNللــالمستنسخة

منطقة رامزة منطقة غير رامزة

المورثة

المنطقة الرامزة للمورثة

ةمنطقة البدايةمنطقة النهاي

ADN

ARNm

متعدد البيبتيد

الاستنساخ

الترجمة

منطقة غير رامزة

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



ARNmنضج الــ 

ADN

ARNm غير
ناضج

ARNmناضج

القطع الاحادية

القطع المزدوجة

الناضجARNmخروج الـ 

النواة

ARNmناضج

الهيولى

استنساخ

نضج

ترجمة

تيدسلسلة متعدد بيب

عندالنواةفييتم:النضج
القطعبنزعالنواةحقيقيات

القطعربطومعبرةالغير
البعضببعضهاالمعبرة

ةلا تترجم الى  أحماض أميني

تترجم الى أحماض أمينية

أقصرالناضجARNmالــطول
الغيرARNmالــطولمن

ناضج

6 من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



الترجمة و مراحلها–د 

7

ةالشفرة الوراثي-1-د

يةالبروتيناللغةاللغة النووية
ةقاموس الشفرة الوراثي

هي وحدة الشفرة 
الوراثية

يدية الثلاثية النيكليوت
 ARNmفي الــ 

ي تعبر للحمض أمين

ARNmدمتعدد بيبتي

ر للحمض الاميني رامزة أو أكث

AUGرامزة الانطلاق 
تشفر للميثيونين

تشفرلاالتوقفرامزات
-UAAهيوأمينيلحمض

UGA-UAG

61منهارامزة64توجد
أمينيحمض20تشفررامزة

توقفرامزات3و

ةقاموس الشفرة الوراثي

ترجمة 

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



الريبوزوم-2-د

قرمالريبوزوماتتعتبر
البروتينتركيب

النواةأولياتفيتتكون
نوحدتيتحتمنكالبكتيريا

ةوحدتحتوكبيرةوحدةتحت
صغيرة

وزومللريبالكيميائيالتركيب
والهيوليARNrمنأنواع3

البروتيناتمنأنواععدة

الوحدةتحتتحتوي
لىعللريبوزومالكبيرة
الــلتثبيتموقعين
ARNtمعهيحملالذي

النشطالامينيالحمض
وAالموقعانهماو

الحمضموقعيمثل
وPالموقعوالاميني

والبيبتيدموقعيمثل
تحتأيضاتحتوي
فقنعلىالكبيرةالوحدة

السلسلةللخروج
Eيسمىالبيبتيدية

وحدتيتحتبيننفقيوجد
لــابتوضعيسمحالريبوزوم

ARNmالريبوزومانزلاقو
ـالـطولعلىتنقلهبالتالي

ARNmكلفيرامزةبمعدل
خطوة

8

تيديالنيكليوالتتابعقرأة:الريبوزوموظيفة
ربطيتمأساسهاعلىوARNmالــللسلسلة

ARNtالــعلىالمحمولةالامينيةالاحماض
وافقةمالامينيةالاحماضتكونبيبتيديةبروابط

ARNmالـللرامزات

فيواجديتترانسفرازبيبتيديلانزيم
لتشكيعنالمسؤولهووالريبوزوم

البيبتيديةالرابطة

يونينبالمثبيبتيديةسلسلةأيتبدأ
يمبأنزالسلسلةعنفصلهيتملكن

بيبتيداز

البنية الفراغية للريبوزوم 

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



البوليزوم-3-د

9

طولبزيادةهذاوالترجمةاتجاهنحددأننستطيع

-3الى-5منالبيبتيديةالسلسلة

دةوحفيمتجمعةالريبوزوماتتكون
حتسمحيثالبوليزومتسمىواحدة

ARNmالــلنفسالمتزامنةالقراءة
بزيادةريبوزوماتعدةطرفمن

رعةسكذاوالمصنعةالبروتينكمية
تصنيعها

ح صورة لملاحظة بالمجر الالكتروني توض
قيقية تركيب البروتين عند الخلايا الحية ح

النواة

البوليزوم

جمةالترلعمليةفراغيتمثيل

ARNt

ARNm

ريبوزوم
سلسلة بيبتيدية

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد

الالكتروني ر هبالمجصورة لملاحظة 
لحية توضح تركيب البروتين عند الخلايا ا

بدائية النواة



10

ARNtالــ -4-د

مننوعARNtالــيعتبر
الهيوليةARNالــأنواع

واحدةسلسلةمنARNtالــيتكون
تأخذلتلتفالنيكليوتيدمتعددمن

حرفأوالنفلورقة)محدداشكلا
Lمقلوب)

منARNtالــيتكون
يتلتثبخاصالأولموقعين
الثانيوالامينيالحمض

الــيعمل:المزدوجةالوظيفةالمضادةبالرامزةخاص
ARNtالحمضتنشيطعلى
واصخموقعفيبتثبيتهالاميني

ARNmالــرامزةقراءةعلى
المضادةالرامزةبفضل

مكملةARNmالــرامزة
ARNtللــالمضادةللرامزة

ة العناصر الضرورية للحدوث الترجم

ARNmARNtمالريبوزوالطاقةالاحماض الامينيةيطأنزيم التنش

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



11

يتميزيةبروتينطبيعةذوالتنشيطانزيم
ملتكا)الامينيالحمضجهةبالنوعية

موقعوالامينيالحمضبينبنيوي
يمالانزهذايسرع,الانزيمفيارتباطه

بالــالامينيالحمضارتباطتفاعل
ARNTبهالخاص

موقع ارتباط الحمض الاميني

خطوات تنشيط الحمض الاميني

ARNtموقع ارتباط الــ 

ارةعبالامينيالحمضتنشيط
انزيميتفاعلعن

الامينيالحمضمنكلارتباط
فيموقعهمافيARNtالــو

التنشيطانزيم

الحمضبربطالانزيميالتحفيز
بهالخاصARNtالــمعالاميني

مالانزيعنالمنتوجانفصال
Aa-ARNtمعقدالمنتوجيمثل

ةطاقالنوعيالانزيميستهلك
ATPالتنشيطعمليةأجلمن

ةتنشيط الاحماض الاميني-5-د

هامةعمليةالترجمةتسبق
الاحماضتنشيطفيتتمثل

الامينية

أنزيم التنشيط

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



خطوات3تمر عملية الترجمة بــ مراحل و أليات الترجمة -6-د

وللريبوزومالصغرىالوحدةبتحتARNmالــارتباطتتطلب:الانطلاق
الانطلاقرامزةعلىمثيونينالامينيبالحمضالخاصARNtالــتوضع
AUGالــفيARNmالموقعفيPالــتعرفيتم,للريبوزومARNtعلى

,المضادةالرامزةطريقعنARNmالــعلىالموجودةالثلاثيةالرامزة
معقدكبذلفيتشكلالصغرىالوحدةبتحتالكبرىالوحدةتحتترتبط

الرامزةعلىالثانيالامينيللحمضالحاملARNtالــيتوضع,الانطلاق
بينبيبتيديةرابطةأولتتشكل,للريبوزومAالموقعفيARNmللــالثانية

,ةطاقوخاصةأنزيماتبتدخلهذاوالثانيالامينيالحمضوالمثيونين
ينفصلالذيوبهالخاصARNtالــعنالأولالامينيالحمضينفصل
(4-3-2-1)للريبوزومPالموقععنبدوره

ARNmالـــعلىواحدةرامزة)واحدةخطوةالريبوزومينتقل:الاستطالة
AالموقعيصبحوPالموقعفيالثانيالامينيالحمضتواجدالىممايؤدي

دةجديدورةتبدأهكذاوثالثامينيحمضيحملثالثARNtلاستقبالشاغرا
لسلةالستستطيلالطريقةبهذهوالثالثالامينيالحمضربطالىتؤدي

(دورةكلفي)خطوةكلفيواحدامينيحمضبمقدارالبيبتيدية

ARNmالــجزيءعلىفيالتوقفرامزاتالىالريبوزوميصل:النهاية
AالموقعيصبحوpالموقعفيأمينيحمضأخريحملARNtأخرفيصبخ
يتموةالبيبيتيديالسلسلةفيأمينيحمضأخرعنARNtأخرينفصل,شاغر
وحدتيتحتصلتنفثمبذلكتتحرروالبيبتيديةالسلسلةهنالمثيونينفصل

الىARNmالــتفكيكييتمالترجمةعمليةانتهاءعندوالريبوزوم
(8-7)(جديدةدورةأخرريبوزوميعيدأو)نيكليوتيدات 12

1الخطوة

2الخطوة

3الخطوة

1
2 3

4

5

6
7

8

المثيونين 

ARNt

رامزة الانطلاق

تحت وحدة صغرى

ARNm معقد الانطلاق
تحت وحدة صغرى

تحت وحدة كبرى

رامزة

رامزة مضادة

ARNt في الموقعP

ARNtجديد

Aفي الموقع ARNt2دخول 

انتقال الريبوزوم بمعدل رامزة 
(دورة واحدة ) واحدة 

يةرابطة بيبتيد

 ARNtخروج أول

Aفي الموقع ARNt3دخول 

متعدد البيبتيدعامل التحرير و الانفصال 

رامزة التوقف

صل انفصال تحت وحدتي الريبوزوم ف
المثيونين تحرير البروتين

مراحل و أليات الترجمة

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



يبه مصير البروتين بعد ترك-7-د

13

وىمستعلىالبروتينتركيب
الةالفعالاندوبلازميةالشبكة

بنيةباكتسابهالبروتيننضج
محددةوظيفةومحددةفراغية

جهازمستوىعلىهذاو
غولجي

رازه نقل البروتين الناضج و اف
ة بروتينات ناضج

اغيا انطواء البروتين ليأخذ شكلا فر

1الخطوة

2الخطوة

3الخطوة

افراز داخليخارجيافراز 

حويصل افرازي

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



ADN

نواة

ARNm غير
ناضج

النضج

ARNm

الهيولى

نواة تركيب البروتين عند بدائيات اللنواة تركيب البروتين عند حقيقيات ا
14

خلية حيوانية
حقيقية النواة

ة خلية بكتيري
بدائية النواة 

م ريبوزو

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



خاتجاه الاستنسا ADN

الهيولى

ARNm

الريبوزوم

مبوليزو

تيدمتعدد البيب

اتجاه الترجمة

نواة تركيب البروتين عند بدائيات ال

رتكبي

3’
5’

5’

15

عندالترجمةوالاستنساخ
فسنفيتتمانالنواةأوليات
نمتزامنتيوالهيولىالمكان

مهم 

من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد



المخطط العام للوحدة



مخطط الوحدة  الأولى تركيب البروتين

ADN

ARNm

بروتين

واةالنفيالاستنساخ
اةالنوحقيقياتعند

مستوىعلىالهيولىفيالترجمة
بالشبكةالمرتبطةالريبوزومات
ياتحقيقعندالفعالةالاندوبلازمية

النواة

(نمط وراثي ) دعامة المعلومات الوراثية 

يولى وسيط يحمل و ينقل نسخة من المعلومات الوراثية من النواة لله

(نمط ظاهري ) وظائف الخلايا الحية 

(A-U-C-G) أحرف 4اللغة النووية 

(حمض أميني 20)كلمة 20اللغة البروتينية 

ة سلسلة واحد

ينسلسلت

نيكليوتيدات-ADN:الضروريةالعناصر
بوليمـــــيرازARNأنزيم-طاقة-حرةريبية

-طاقة-ريبوزوم-ARNm:الضروريةالعناصر
ARNt-الامينيةالاحماض-التنشيطأنزيم

الانطلاق 

الاستطالة

التوقف

الانطلاق 

الاستطالة

التوقف

د تركيبهمصير البروتين بع انطواء نضج ودةمحدفراغيةبنيةالبروتينيكتسبافراز
محددةوظيفة

عندالترجمةوالاستنساخ
يفتتمانالنواةحقيقيات

نساخفالاستمختلفينمكانين
فيالترجمةوالنواةفي

متزامنتينغيروالهيولى
هايليأولاالاستنساخيحدث

ينالعمليتيتوسطوالترجمة
النواةفيARNmنضج

مهم 

ف.هـ.ش غولجي.ج ا.حويصلات
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من اعداد الأس تاذ بلمداني وليد
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