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 (1) إلى البروتين المورثةمن 

 

 المعلومات الوراثية )تدفق( جريانأولاً: 

من المعلومات بشكل متوالية نوعية من النوكليوتيدات  (DNA مادة الوراثية )اليكون محتوى ال

يمكن لهذه المعلومات أن تحدد خصلللللاكا الكاكن . ولكن كيف DNAال  سللللللسللللللت على طول 

 محددة مثل الشللعر البن  أوصللتات وخصللاكا رجم رسللالتها من لبل الخلية ىلى ت  الح ؟ وكيف ت  

 ؟ Aالزمرة الدموية

طول جذع النبات. لم  عند نبات البازلاء وه الت  درسها ماندل  اكاصكمثال، ىحدى الخلنأخذ 

ية للاختلاف بين الأصناف الطويلة والقزمة ف  نبات البازلاء، يكن ماندل يعلم الأسس التيزيولوج

ت أن نبللات البللازلاء ولكن علمللاء ا ىلى هرمونللات نمو تسلللللللمى يتتقللد القزم لنبللات لللد وجللدوا لاحقللا

الت  تنبل  التطويل الطبيع  للجذوع النباتية، حي  ينمو النبات القزم  Gibberellinsجيبريللين 

 مصدر خارج ، ليصل ىلى الطول الطبيع . الذي يعامل بالجيبريللين من

 

 ؟لماذا يتشل نبات البازلاء القزم ف  تصنيع الجييبريللين الخاا بها

سبب افتقادها  يكمنيم المطلوب لاصطناع الجييبريللين، وتتقد ىلى بروتين ركيس ، هو الأنزلأن  ي

ود ال بمعنى آخر، يق روتين.الوظيتية المناسلللللبة لهذا الب مورثةلهذا البروتين ىلى عدم امتلاكها ال

DNA  اصطناع البروتينات،  الإشراف علىنوعية من خلال  صتاتالمورو  ف  كاكن ح  ىلى

ن البروتينات ه  الرابط بين النمط الوراث  والنمط الظاهري. تتضلللللللمن هذه العملية بلالتال  ف و

 gene الوراث اصلللللللطنلللاع البروتين والت  تلللدعى بلللالتعبير  DNAالت  يوجللل  فيهلللا ال 

expression  :مرحلتين 

( نرى طرازات 1:1فت  الشلللكل ) .translationالترجمة  -transcription  .2الانتسلللا   -1

ت للريبوسومات وهو جزء من ماكينة خلوية للترجمة )اصطناع عديد الببتيد(.  حاسوبيا
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 (: الريبوزوم )نموذج حاسوب ( جزء من ماكينة الاصطناع البروتين 1:1الشكل )

 

 مورثيتعبير الالثانياً: 

، تقول one gene-one enzyme hypothesisأنزيم واحد  –ىن فرضللية مورثة واحدة 

ت. ب التحكمىن وظيتة المورثة ه   ت معينا ليسللللت جميع البروتينات ه  أنزيمات،  ولكن نتاج أنزيما

وتينات مثالان على برفالكيراتين، وهو البروتين البنيوي لشعر الحيوان، وهرمون الأنسولين هما 

شترة من المورثات بالرغم من أنها ليست أنزيمات.، غير أنزيمية  وهذه البروتينات م 

لكن، بروتين واحد. و -للذللب بلدأ علملاء البيولوجيا الجزيكية بالتتكير ف  مصلللللللطلة جينة واحدة 

يعد كل عديد وتتشلللكل العديد من البروتينات من سللللسللللتين أو أكثر من عديدات الببتيد المختلتة، 

 ببتيد نوع  لمورثة واحدة. 

مثلات، يتم بنللاء الهيموغلوبين وهو البروتين النللالللل لنوكسلللللللجين ف  كريللات الللدم الحمراء ف  

من مورثتين ترمزان هذا البروتين)الشلللللللكل وبالتال  التقلاريلات من نوعين من علديلدات الببتيد، 

1:2.) 

 one gene-oneعديد ببتيد واحد -ةولهلذا سلللللللميلت فكرة بيدل وتاتوم فرضلللللللية جينة واحد

polypeptide  ز جزيكاترم   ، وحتى هذه المقولة ليسلللللللت دليقة تماما، ىذ أن بعث المورثات ت 

 ذات وظاكف هامة ف  الخلايا ولا تترجم أبدات الى بروتينات. RNAال  من
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زان 1:2الشللللكل ) (: البنية التراغية للبروتينات، يتم بناء بروتين الهيموغلوبين من نوعين من عديدات الببتيد ت رم 

   من مورثتين مختلتتين

 مبادئ أساسية في الانتساخ والترجمةثالثاً: 

تقلدم المورثلات التعليملات اللازمة لصلللللللنع البروتينات النوعية. ولكن المورثة لا تبن  البروتين 

واصللللللطناع  DNAالجسللللللر بين ال  هو( mRNAالحمث النووي الريب  )ال  مباشللللللرة. ىن

ت، ىن ال البروتين ت  DNAيشاب  ال  RNA. كما رأينا سابقا  ولكن  يختلف عن  ب:كيمياكيا

 )منزوع الأكسجين(  من الديوكس  ريبوز بدلات  ribose احتواك  على سكر الريبوز -

ت عن التايمينuracilاحتواك  على الأسللاس اوزوت  يوراسلليل  -  thymine  عوضللا

و A.G.C الأسس اوزوتية   DNA)وبهذا يملب كل نوكليوتيد على طول شريط ال 

T بينما يملب كل نوكليوتيد على شريط  ال.RNA  الأسس اوزوتيةA.G.C وU . 

عبارة عن  DNAبينما جزيكة ال  عادة من شلللللللريط واحد RNAتتلألف جزكيلة ال  -

 .شريط حلزون  مزدوج
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يتم وصلللللللف تللدفا المعلومللات من المورثللة ىلى البروتين بتعللابير لاويللة لأن الحموث النوويللة 

الت  تنقللل المعلومللات. فت  ال  الموحوداتوالبروتينللات ه  بوليميرات لهللا تتللاليللات نوعيللة من 

DNA  أو الRNA  .تكون الموحودات ه  الأنماط الأربعة من النوكليوتيدات 

تتكون المورثلات من مكلات او آلاف النوكليوتيلدات، وتمتللب كل مورثة تتالية نوعية من القواعد 

ولكللل عللديللد ببتيللد من البروتين موحودات منتظمللة بترتيللب خط  )البنيللة الأوليللة  .اوزوتيللة

حمث أمين . وبهللللذا تحتوي الحموث النوويللللة  22للللبلروتليلن( ولكن موحوداتلللل  ه  ال 

ىلى البروتين  DNAمكتوبة بلاتين كيمياكيتين مختلتتين. والانتقال من ال  والبروتينات معلومات

 يتطلب مرحلتين ركيستين هما الانتسا  والترجمة.

حي  يتم  DNAبتوجي  من ال  RNAهو اصطناع ال  :Transeriptionالانتساخ  -

الناتجة ه  عبارة  RNAت الوراثية من جزيكة ىلى أخرى. وىن جزيكة ال انسخ المعلوم

بناء البروتين من أجل لتعليمات المورثة   faithful transcript دليا(عن نسخ أمين )

 messenger RNA المرسال  RNAيدعى ال  RNAوهذا النمط من جزكيات ال 

(mRNA) وذلب لأنها تحمل رسالة وراثية من الDNA  ىلى ماكينة اصطناع البروتين

سلللسلللة على  RNAف  الخلية )يعد الانتسللا  التسللمية العامة لاصللطناع أي نوع من ال 

 (. DNAال  لالب من

 ي يحصل بتوجي  منذ: ه  الاصطناع الحقيق  لعديد الببتيد. الTranslationالترجمة  -

 تحد و. تيد تتالية حموث أمينية ف  البب ا ىلىذوخلال ه mRNAالمرسلال  RNAال 

وه  جزكيات معقدة تسهل الارتباط المنظم  ribosomesالترجمة ف  الريبوزسلومات 

 للحموث الأمينية ف  سلاسل عديد الببتيد.

 ؟DNAوالسؤال الذي يطرح نتس  هو: لماذا لا يمكن ببساطة ترجمة البروتينات مباشرة من ال 

 أهمها:  RNAهناب أسباب تطورية لاستعمال وسيط من ال 

ولمعلومات  الوراثية وذلب للمحافظة على الأصلللللللول سلللللللليمة غير  DNAتقديم حماية لل  أولات:

 متضررة. 

ت: يسللمة بصللنع المزيد من النسللخ البروتينة ف  آن واحد، ىذ  RNAىن وجود وسلليط من ال  ثانيا

اعتبارات من جينة واحدة. كما يمكن ان تترجم كل نسخة من  RNAيمكن صلنع عدة نسلخ من ال 

 بشكل متكرر. RNAال 
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ات يقوحقيف  بداكيات النوى  والترجمة متشلللابهةبالرغم من أن الأليات الأسلللاسلللية للاسلللتنسلللا  و

ت ف  تدفا وجريان ، النوى ت هاما  ف  داخل الخلية:  المعلومات الوراثيةىلا أن هناب اختلافا

فيها غير متصللول عن  DNAف ن ال  سللبب عدم احتواء البكتريا على نوى،ب: ف  بداكيات النوى

(، وهذا يسللمة ببدء ترجمة ال a 1:1الريبوسللومات ومعدات تصللنيع البروتين الأخرى )الشللكل 

RNA  ت. بينما يكونالمرسال  الانتسا  لا يزال جاريا

يحد  العكس ف  خلايا حقيقات النوى، فالالاف النووي يتصل الانتسا  عن  ف  حقيقيات النوى:

 RNAوينقل ال  ويحد  الانتسلللللللا  ف  النواة، (b 1:1الشلللللللكل والولت )الترجمة بالمسلللللللافة 

  .مةحي  تحد  الترجالمرسال ىلى السيتوبلاسما، 

 

تتدفا ف  الخلية المعلومات الموروثة أدوار الانتسكككاخ والترجمة في تدفق المعلومات الوراثية   (:3:3)الشككك   

بداكيات  - aىلى البروتين. يعد الانتسلللللا  والترجمة المرحلتين الركيسللللليتين ف  تدفا المعلومات.  DNAمن ال 

المرسللللللال ف  خلية لا تمتلب نواة عن طريا الانتسللللللا  ومن ثم يترجم مباشللللللرة دون أي  RNAالنوى ينتج ال 

الأصللل  المترجم  RNA حقيقيات النوى تقدم النواة مقصللورة منتصلللة للانتسللا . يدعى ال -b معالجة ىضللافية.

 RNAوالذي يعالج بطرق مختلتة لبل أن يترب النواة بشللللكل ال  pre-mRNAالمرسللللال  RNAبسللللليف ال 

 المرسال.

ف  حقيقيات النوى بطرق مختلتة لإنتاج الشلللللكل النهاك  الوظيت   RNAنسلللللخ ال  يتم تحويرو

عن انتسا  مورثة  الناتج RNAي دع  ال للرنا المرسال، وذلب لبل ان تتمكن من ماادرة النواة. 
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زة للبروتين حقيقيات النوى م   . وينتج )النسخة الابتداكية أو الأولية( المرسال RNAسليف ال برم  

المرسلللال المكتمل. وبشلللكل عام تدعى النسلللخة  RNAال ما ي دعى ب RNAال هذا عن معالجة 

 الناتجة عن أية مورثة بالنسخة الأولية. RNAالابتداكية من ال 

مرسال .  RNAختصلار: تبرمج الجينات اصلطناع البروتين عن طريا رسلاكل وراثية بشكل با

 بطريقة أخرى، ت حك م الخلية من لبل سلسلة جزيكية من الأوامر:

لتدفا المعلومات  شرح وهوRNA_DNA (DNA → RNA → Protein )بروتين _

 الوراثية وفا مسار ثابت داخل النظام الأحياك .

 

 سس(لوراثية: ثلاثيات من القواعد )الأالشيفرة ارابعاً: 

ز ف  ال  ، DNAعنلدملا بدأ علماء البيولوجيا ف  الشلللللللب بأن تعليمات اصلللللللطناع البروتين ت رم 

ت  22كليوتيدات لتحديد الن: فهناب فقط أربعة أنواع من أسلللس تينلاحظوا أن هناب مشلللكل حمضلللا

ت.   أمينيا

ا لأن الأحماث الأمينية لا ترتبط من الناحية البنيوية بالأسللس اوزوتية لل  المشللكلة الأولى: نظرت

DNAمن المسللللللتحيل الإلتران المتمم المباشللللللر بين ن  ، ف mRNA  والأحماث الأمينية أثناء

  mRNA البروتينات. كيف ىذن يمكن لنحماث الأمينية أن تتراصلللللللف بمحاذاة لالب تركيب

يب البروتين؟ تم حل هذا السلللؤال من خلال اكتشلللاف أن الحمث النووي الريب  النالل أثناء ترك

 المرسال أثناء الترجمة. RNAيلعب دور محولات بين الأحماث الأمينية وال 

حديد الشترة توف  ترجمة تسلسل النكليوتيدات ىلى سلسلة من الأحماث الأمينية  المشكلة الثانية:

المعلومات الموجودة ف  تسللللللللسلللللللل أربعة نكليوتيدات مختلتة ىلى  الوراثيلة. كيف يمكن تحويلل

 من الأحماث الأمينية المختلتة ف  البروتينات؟ 22تسلسل مكون من 

سلللاس نوكليوتيدي ىلى حمث أمين ، فسلللوف يتم تحديد أربعة حموث أمينية فقط أىذا ت رجم كل 

ت.  22من أصل  ت أمينيا  حمضا

 مثلات  AG فهل تكت  لاة الكلمات ذات الشللللليترات المؤلتة من حرفين؟ لد تحدد تتالية الأسلللللس 

ت واحدات . كما لد تحدد  ت أمينيا ت أخر وبما أن هناب أربعة اسس، فهذا يعط   GTحمضا ت أمينيا حمضا

ت   11 ت ممكنا ت. 22، وهذا غير كاف  لترميز (24)أي  ترتيبا ت أمينيا  حمضا
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كليوتيدات ه  أصار وحدات ذات أطوال موحدة لادرة على ترميز كل الحموث ىن ثلاثية من الن

ت. فسللوف يكون هناب ) ت أمينيا ( أي 14الأمينية. ف ذا حددت تراتيب من ثلاثة أسللس متتابعة حمضللا

 وهذا أكثر من كاف  لتحديد جميع الحموث الأمينية.  كلمة )شيترة( 14

 ىلى البروتين يعتمد على الشللللللليترة المورثاتن تدفا المعلومات من ى مايل : ت التجاربينلقلد ب

كلمات كسلللللسلللللة من  DNAالثلاثية حي  تكتب التعليمات الوراثية لسلللللسللللة عديد الببتيد ف  ال 

ف  مولع معين على طول  AGT الثلاثيللة تؤدينوكليوتيللدات. فمثلات ثلا   تتللألف كللل منهللا من

مين  السلليرين ف  الموضللع المناسللب ف  عديد الببتيد ع الحمث الأتوضلل   ىلى DNAال  سلللسلللة

 الذي سيتم ىنتاج . 

 :الانتساخعملية خلا  

( 1:4)الشكل المرسال  RNAسس على طول جزيكة ال تحدد المورثة سللسللة تتال  الأ -

السللسللة بالسلسة دعى هذا ت  . وDNAال سللسللة واحدة من سللسللت  وينسلخ لكل مورثة 

لترتيب سللللللللسللللللللة  لقالبقدم ات الأنهل Template strand المرصلللللللاف القلاللب أو

 . RNAالنوكليوتيدات ف  نسخة ال 

على طول جزيكة ال  مورثاتلبعث ال قالبال سلسلةن الكو   تأن  DNAال  سللسلةيمكن ل -

DNA أخرى، ولكن نلاحظ أن  مورثاتبالنسلللبة ل قالبك ةممالمتسللللسللللة عمل الت. بينما

 .ثةمورنتسها ف  كل مرحلة تتم فيها ترجمة هذه ال ةمورثلل قالبستعمل كت   سلسلةال

ال من  لسللللللسللللللة القالبالمرسلللللال متممة أكثر من كونها مماثلة ل RNAتعد جزيكة ال  -

DNA  وذلب لأن أسلللللس الRNA ازدواج الأسلللللس لاعدة حسلللللب  قالبتتجمع على ال

base-pairing . 

باسللتثناء أن اليوراسلليل  ،DNAتكون الأزواج مماثلة لتلب الت  تتشللكل خلال تنسللخ ال  -

U ف  ال ،RNA  الذي يسلللتبدل بالتايمينT  ف  الDNA  يقترن مع الأدنينA  كما أن

المرسلللللللللال تحتوي على الريبوز بلللدلا من الريبوز منقوا  RNAنوكليوتيلللدات ال 

 الأوكسجين. 

 Antiparallel directionباتجاه عكسللللل  التوازي  RNAيتم اصلللللطناع جزيكة ال  -

 DNAعلى طول ال  ACC. مثلا، ثلاثية الأسلللس قالبال DNAال  سللللسللللةبالنسلللبة ل

 RNAف  جزيكة ال  `UGG-3-`5 لتسللللللسللللللل لالب( تشلللللكل `ACC-5-`3)تكتب 

 المرسال. 
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كمرصللاف للانتسللا  كما تعمل لاعدة ازدواج الراموز الثلاثي  يعم  طاق دنا واحد في    جينة (: 3:3)الشكك   

، وي قرأ RNAف  ال  (I( محل الثايمين)Uعلى ليادة الانتسلا ، ويحل اليوراسيل ) DNAالأسلس لاصلطناع ال 

تحدد كل رامزة الحمث Codons المرسللللللال خلال الترجمة كتتالية ثلاثية الأسللللللاس تدعى روامز RNAال 

 .`5→ `3المرسال بالاتجاه  RNA. وي قرأ ال لسلة عديد الببتيد اوخذة بالنموالأمين  الذي سوف يضاف ىلى س

وتكتب عادة بالاتجاه  ،شلللللليترات )الروامز(المرسللللللال بال RNAتدعى ثلاثية لواعد ال  -

 تربتوفلللانه  شللللللليترة الحمث الأمين   UGG. فت  مثلللالنلللا هلللذا تكون `5→ `3

Tryptophan  يختصر ب(Trp .) 

 DNAف  بعث الأحيان لثلاثية أسللس ال  codonشلليترة )الراموز( يسللتعمل تعبير ال -

سلسلة القالب، . وتعد الروامز متممة للnontemplate قالبغير ال سللسلةعلى طول ال

)ولهذا  Uبدلا من  Tالمرسال عدا احتواكها على  RNA وبهذا فه  مماثلة ف  تتاليها لل

ز سللللللسللللللةف  بعث الأحيان بال قالبغير ال DNAال  سللللللسللللللةدعى تالسلللللبب   ةالمرم  

Coding strand.) 
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 الترجمة: عملية خلا  

المرسلللللال أو تتم  RNAعلى طول جزيكة ال  شللللليترات )الروامز(ي زال ترميز تتالية ال -

 ترجمتها ىلى تتال  من الحموث الأمينية فتتكون بذلب سلسلة من عديد الببتيد. 

على طول ال  `5→ `3من لبل ماكينة الترجمة بالاتجاه  (الروامز) شيتراتالتتم لراءة  -

RNA  .المرسال 

د من الحموث الأمينية العشلرين الذي يتوضع ف  المولع المناسب واح شليترةتحدد كل  -

 على طول عديد الببتيد.

ثلاثية القواعد فيجب أن يكون عدد النوكليوتيدات الت  تصللنع الرسللالة  شلليتراتبما ان ال -

الوراثيلة ثلاثة أضلللللللعاف عدد الحموث الأمينية الت  تصلللللللنع المنتج البروتين ، مثلا، 

نكليوتيد على طول طاق  122حمث أمين   122د مؤلف من يتطللب ترميز علديد ببتي

 المرسال. RNAال 

تم الحصول على دليل تجريب  مباشر للشيترة الثلاثية من خلال دراسات على التيروسات 

يمكن . rII  تمت دراستها على نطاق واسع تسمى مورثةالت  تحمل طترات ف    T4البكتيرية

الذي يتتقد ىلى هذه  T4 بسهولة عن النوعه المورثة ف  هذتمييز التيروسات الت  تحمل طترات 

المستنبتة ف  وسط آغار. وبالتال  كان عزل ورسم خراكط   E. coli الطترات عندما تنمو على

 سهلات وأدى ىلى ىنشاء خريطة وراثية متصلة لهذا المولع المورث .   rII عدد من طترات

  نشأت عن طريا ىضافات أو حذف النكليوتيدات الت rII كشتت دراسة الاستبدالات بين طترات

ت نمطواحد أو اثنين من النكليوتيدات  أن التيروسلات الت  تحتوي على ىضافات أو حذف ت اهريظ ا  ا

. والتيروسلات الت  تحتوي على ىضلافات أو عمليات حذف لثلا  نكليوتيدات ف  الاالب ات متحور

  من النمط البري الشاكع

 :أنتشير هذه النتاكج ىلى 

ا من نقطةت   المورثة -  ثابتة. ىن الإضافات أو قرأ ف  مجموعات من ثلا  نكليوتيدات، بدءت

، اكملهبأمورثة واحد أو اثنين من النكليوتيدات من شأنها أن تاير ىطار القراءة لللالحذف 

 لمشتر.ا مما يؤدي ىلى ترميز الأحماث الأمينية غير الطبيعية ف  جميع أنحاء البروتين

ابل، ف ن الإضافات أو الحذف لثلا  نكليوتيدات تؤدي ىلى ىضافة أو حذف حمث ف  المق -

أمين  واحد فقط؛ سيبقى بال  تسلسل الأحماث الأمينية دون تايير، مما يؤدي ف  كثير 

 من الأحيان ىلى بروتين نشط. 
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الخاصة  تالشلترة الوراثية مشكلة ف  تعيين التتاليات الثلاثية للنكليوتيدارموز وهكذا أصلبة فب 

 بالأحماث الأمينية المقابلة لها. 

 فك الشيفرة الوراثيةخامساً: 

اسللتخدام الأنظمة المختبرية الت  يمكنها ىجراء تركيب البروتين من أجل فب الشلليترة الوراثية تم 

يمكن تحتيز دمج الأحماث الأمينية وتركيب البروتينات عندما تتوفر )ف  الترجملة المختبرية(. 

  :الخلوية الت  تحتوي علىالمستخلصات 

  .الريبوسومات -

  .ينيةالأحماث الأم -

 .لالحمث الريب  النووي النال -

الأنزيمات المسؤولة عن ربط الأحماث الأمينية بالحمث النووي الريب  النالل الخاا  -

 .المرتبط ىلى الريبوسومات المرسال RNAوجود ال   بها

نقى المرسال RNAويمكن ىضافة ال   وتين لتركيب البر )ذو التسلسل النكليوتيدي المعروف( الم 

سمة ذلب بتب رموز الشيترة الوراثية من خلال دراسة ترجمة لقد المباشر ف  مثل هذه الأنظمة. 

 الاصطناع  المكون من تتابع شيترة واحدة متكررة معروفة. المرسال RNAال 

سلسلة من  تعندما كشت ،ف  بداية الستيناتلقد لام علماء الببيولوجيا الجزيكية بتب راموز الحياة 

شللترة عام أول ، ىذ تم فب RNAال  شلليتراتالتجارب الأنيقة عن ترجمة الحموث الأمينية من 

  .من لبل مارشال نيرينبيرغ وزملاك  1611

  مارشللال نيرينبيرغ لاملقدmRNA  اليوراسلليل كأسللاسمن   متماثلة كليوتيداتربط نب 

 . الت  تحتوي على اليوراشيل فقط RNAال  وصنع سلسلة من UUU متكرر

  أضاف مارشال نيرينبيرغ عديدU- موث هذا ىلى مزيج ف  أنبوب اختبار يحتوي على ح

ريبوسومات ومكونات أخرى مطلوبة لاصطناع البروتين. لقد ترجمت منظومت  و أمينية

ألانين ىلى عديد ببتيد يحتوي حمث أمين  واحد هو التينيل -U الاصطناعية عديد 

Phenylalnine(phe)  .مصطتا مع بعض  البعث كسلسلة عديد فينيل ألانين طويلة 

  أن الشيترةوبهذا حدد نيرينبيرغ   UUU علىmRNA  تحدد الحمث الأمين  فينيل

 .AAA. GGGشيتراتألانين. وسرعان ما تم تعيين الحموث الأمينية الت  تحددها ال

CCC . 
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  وبالرغم من الحاجة ىلى تقنيات أكثر تطورات لتحديد الثلاثيات المختلطة مثلCGA 

( 1:3ف  منتصف الستينات. وكما يظهر ف  الشكل ) شيترة 14تم فب ال  فقد AUAو

 ترمز حموث أمينية.  14ثلاثية من أصل ال  شيترة 11ف ن 

 شيتراتىن ال (  الثلاUAA ،UAGو ،UGA ) زالت  لا مينية ه  حموث أ ت رم  

 أو روامز ىنهاء. تصم نهاية الترجمة.  Stop signalsىشارات تولف 

  هما:  وظيتتان AUGشيترة ن للى

ز الحمث الأمين  الميثيونين ) -أ  .MET )Methionineىنها ت رم  

 أو رامزة استهلالية.  start signalتعمل أيضا ك شارة بدء  -ب

. والت  تعط  ىشارة لماكينة اصطناع البروتين AUG mRNAتبدأ الرسالة الوراثية ب رامزة 

ت  AUG المرسللال ف  هذا المولع )بما ان ال RNAلتبدأ بترجمة ال  ف ن  ،يرمز الميثيونين أيضللا

ت  ا ب زالة م سلاسل عديد الببتيد تبدأ بالميثيونين عندما يتم اصطناعها، ولكن لد يقوم بعد ذلب أنزيما

 ة(.هذا الحمث الأمين  البادئ من السلسل

 

المرسللال بالأسللاس  RNAلرامزة ال (: قاموس الراموز الوراثي، يشككار هنا إلى الأسككس الثلاثة 3:3الشكك   )

المرسللال. )تدرب باسللتعمال هذا القاموس  RNA. على طول ال `5→ `3الأول والثان ، والثال  ي قرأ بالاتجاه 

( وحسللب فه  Metالحمث الأمين  ميثيونين ) AUG(. لا تمثل الرامزة 4..1على ىيجاد الروامز ف  الشللكل 
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المرسال ف  هذه النقطة. تعمل ثلا  روامز فقط  RNAتعمل أيضلا ك شارة البدء للريبوسومات لتبدأ بترجمة ال 

 ك شارات تولف محددة ف  نهاية الرسالة الوراثية. 14من 

لكن لا يوجد الوراثية. و شللللللليترات )الروامز(بلأن هناب فاكث من ال (1:3)لاحظ ف  الشلللللللكلل 

الحمث الأمين  الالوتاميب  تحددان GAAو GAG شلللللليترتينالتباس. فمثلا، بالرغم من أن ال

Glutamic تحلددان أي حمث أمين  آخر. ىن فاكث الرامزة ليس عشلللللللواكيا فت  حالات  ولا

المرادفة لحمث أمين  معين فقط ف  الأساس الثال  من الثلاثية وهذا ل   شيتراتكثيرة تختلف ال

 فاكدة محتملة لهذا التاكث.

تعتمد لدرتنا على اسللتخلاا الرسللالة المقصللودة من اللاة المكتوبة على لراءة الرموز بالتجميع 

لببتيد . ىن الامتداد القصير لعديد اreading frameوهذا يعن  ف  الإطار الصحية  –الصحية 

مثلا، سلوف يصلنع بشلكل صحية فقط ىذا تمت لراءة نوكليوتيدات ال  (1:4)الظاهر ف  الشلكل 

RNA ( ف  المجموعات الثلاثية الظاهرة ف  الشللكل `5→`3المرسللال من اليسللار ىلى اليمين )

UGG UUU GGC UCA وبلالرغم من أن الرسلللللللاللة الوراثيلة تكتللب دون فراغلات بين ،

الخلوية لاصلللللطناع البروتين تقرأ الرسلللللالة كسللللللسللللللة من الكلمات غير  الروامز، ف ن الماكينة

 . UGGUUUالمتراكبة والمؤلتة من ثلاثة أحرف. ولا تقرأ الرسالة كسلسلة 

 

 ة عند ال ائنات الحيةالوراثي شيفرةتطور السادساً: 

ط ىلى من البكتريا الأبسللل حية بدءات الكاكنات ال اتقريبا. تتشلللارب فيه ةشلللامل يةالوراث شكككيفرةالىن 

، ت ترجم كحمث أمين  مثلات  CCG التسللللسلللل ذات  RNAال شللليترةالحيوانات الأكثر تعقيدات، ف

ارب . فت  التجةالوراثيل شللللللليتراتهلاف  جميع الكلاكنلات الحيلة الت  تم اختبلار  Prolineبرولين 

من نوع ىلى آخر. ويمكن أن ت برمج  نقلهللاوتترجم بعللد  مورثللاتيمكن أن تنتسلللللللخ ال ،المخبريللة

بشلللللرية محددة بقصلللللد الاسلللللتعمال الطب ، ولد أنتجت هكذا  مورثاتالبكتريا عن طريا ىدخال 

 تطبيقات العديد من التطورات المثيرة ف  التكنولوجيا البيولوجية.

 راتشللللليتعن ال شللللليتراتحي  تختلف بعث ال ة،الوراثي شللللليترةهناب اسلللللتثناءات لشلللللمولية ال

ة ف  حقيقات نوى محددة وحيدة الخلي ةالوراثي شلللليترةرية. وتوجد اختلافات بسلللليطة ف  الالمعيا

 العضيات ف  بعث الأنواع.  مورثاتوف  
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تستطيع بعث بداكيات النوى أن تترجم روامزالتولف ىلى واحد من حمضين أمينين اثنين فمثلات: 

الاسلللللللتثنللاءات فلل ن الأهميللة غير موجودين ف  غللالبيللة الكللاكنللات الحيللة. وعلى الرغم من هللذه 

ىن وجود لاة مشللتركة بين جميع الأشللياء تبدو واضللحة.  شلليترةالتطورية لما يقارب الشللمولية لل

الحية يعن  أنها كانت فعالة باكرات ف  تاريخ الحياة بما يكت  لجعلها موجودة ف  الأنسال المعروفة 

تربط  القرابة الت دليل على دات الوراثية المشلللتركة ه  لجميع الكاكنات الحية الحديثة. ىن المتر

 كل الحياة على الأرث.


