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DNA    هو عبارة شريطين يتكونان من سلسلة من النيوكليوتيدات التي تحمل صفات الكائن الحي، ويتكونDNA    من

مجموعة من الجينات، وهذه الجينات هي التي تحدد الصفات في الكائن الحي )يعني هذا الجين مسؤول عن لون الشعر،  

 .عن لون العيون، عن لون البشرة(

من قاعدة نيتروجينية )قد تكون اما ادنين، ثايمين، غوانين، سايتوسين( ومن سكر    DNAوتتكون النيوكليوتيدات في ال  

 رايبوزي منقوص الاوكسجين ومن مجموعة فوسفات 

 ولكن يحتوي بعض الاختلافات:    DNAالكمثل    RNAال  

1 RNA  يتكون من شريط واحد من سلسلة النيوكيلوتيدات 

2 RNA  يحوي على سكر رايبوزي فيه اوكسجين 

 يتم استبدالها ب قاعدة يورسل   فان القاعدة النيتروجينية الثايمين 3

 .وسيتم دراستهم لاحقا  mRNA  ،tRNA  ،rRNAوهي    RNAمن ال   أنواعيوجد ثلاثة  

 

، يترتبون بترتيب نوع من الاحماض الامينية  20تتكون البروتينات من وحدات بنائية اصغر تسمى بالاحماض الامينية، وهم  

 معين لتشكيل بروتين معين )كل ترتيب يشكل بروتين مختلف(  

لو مسكنا حمض اميني ندرسه، راح نلاقيه بيتكون من ثلاثة انواع من النيوكليوتيدات )يعني في ثلاثة القواعد 

 نيتروجينية(، وهذا ما سندرسه في هذا الفصل 

 

 

 قبل البدء بالفصل الثاني عليك دراسة المعلومات التالية لفهم الفصل بسهولة

 البروتينات
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 : تذكر: من عُضيات الخلية 

الناضج الى خارج النواة   MRNAالخلية) وتحتوي النواة على ثقوب تسمح بمرور ال    DNAحتوي على  النواة: التي ت 1

 . ليشق طريقه الى الريبوسومات(

 .الرايبوسومات: هي العُضيات المسؤولة عن تصنيع البروتين داخل الخلية 2

 

 

صفـات الكائـن الحـي، التـي تشـكل تسلسـلًا محـدداً مـن النيوكليوتيـدات التـي تعطــي    DNAتحـدد الجينـات فـي  

 الصفــات المختلفــة للكائنــات الحيــة  
 

( نوعـاً،  20)  الامينيـة  الحمـوض   انـواع  عـدد  ان  علمـت  فـاذا    ٕ  ،  DNAتمثـل الشـيفرة الوراثيـة تسلسـل النيوكليوتيـدات فـي   

الببتيـد   عديـد  سلاسـل  بنـاء  يتـم  كـي  الٔامينيـة  الحمـوض  هـذه  تربـط  وراثيـة  شـيفرات  بنـاء  يتـم  أن  يمكـن  فكيـف 

: Aبعـة فقط )هـي أر  DNA)البروتيـن( التـي يحتاجهـا الانسـان؟ علمـا بـأن عـدد النيوكليوتيـدات المختلفـة التـي تكـون  

: سايتوسـين(. بدايـة الاجابـة عـن هـذا السـؤال كانـت علـى يـد العالـم جـورج غامـو C: غوانيـن وG: ثايميـن وTأدنيـن و

حيـث أثبـت بشـكل رياضـي أن أقـل عـدد يلـزم مـن النيوكليوتيـدات لتشـفير حمـض أمينـي واحـد هـو ثلاثـة    1954عـام ،

الوحـدات  نيوكليوتيـدا الانسـان، وتسمى هـذه  تلـزم  التـي  الٔامينيـة  الحمـوض  يربـط جميـع  أن  بـدوره كفيـل  ت. وهـذا 

بالكـودون، وكل كودون يشفر حمضا امينيا في سلسلة عديد الببتيد ومـن ثـم جـاء العالـم   mRNAالثلاثيـة علـى جـزيء  

بعـض معرفـة  مـن  تمكنـوا  حيـث  ومسـاعدوه،  بطريقـة    نيرنبيـرغ  كودونـات  قبـل  مـن  تشـفر  التـي  الٔامينيـة  الحمـوض 

 عمليـة. وأخيـرا تمكـن العلمـاء مـن معرفـة جميـع الكودونـات اللازمـة لتشـفير الحمـوض الٔامينيـة. 

 الشيفرة الوراثية    ا أول  

 ما الذي يحدد صفات الكائن الحي؟ .1

  DNAالجينات في 

 ؟وضح مفهوم الشيفرة الوراثية .2

 لبناء البروتينات في الريبوسومات mRNAالذي ينسخه  DNAهو تسلسل النيوكليوتيدات في 

 ؟وضح عدد انواع الاحماض الامينية .3

 نوع  20

 ؟DNAما هو عدد النيوكليوتيدات التي تكوّن  .4

دنيـن وAانواع فقط ) 4   : سايتوسـين(C: غوانيـن وG: ثايميـن وT: أ

 ؟لتشفير حمض اميني واحد ما هو اقل عدد يلزم من النيوكليوتيدات .5

  ثلاثة نيوكليوتيدات

 ؟ما هو الكودون .6

 الذي يتم ترجمته في الريبوسومات الى احماض امينية mRNAهو شيفرة التسلسل لثلاثة نيوكليوتيدات على جزيء ال 

 

 ملخص الأسئلة
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 . كودون  64هو   mRNAان عدد انواع الكودونات التي يمكن ان تكون على سلسلة   

المعروف بكودون الميثيونين هو    AUGكما تم التوضيح شيفرة تترجم في الريبوسوم، فمثلا، الكودون    ولكل كودون 

هي كودونات تترجم في الريبوسوم   UAA،UAG،UGAكودون بدء عملية تكوين سلسلة عديد الببتيد،  والكودونات   

 على انها كودونات ايقاف بحيث تنتهي فيها سلسلة عديد الببتيد  

تم تشفير الحمض الاميني باكثر من كودون واحد، ف مثلا نجد ان السيرين يتم تشفيره بعدة كودونات، مثل  يمكن ان ي

، واذا نظرنا قريبا نجد ان الكودونات المكونة لحمض اميني تختلف بالنيوكليوتيدات المكونة  UCA/UCC/UCU/UCGال

 . وترتيبهم 

من حمض اميني واحد ، ف مثلا لا يمكن لل   أكثران يقوم بتشفير    اما على الجانب الاخر، ف لا يستطيع الكودون الواحد

UCC    ان يقوم بتشفير اي حمض اميني غير السيرين . 

 . ان الميثيونين)حمض البدء( والتربتوفان لا يمكن تشفيرهم باكثر من كودون

 

 

  

 الكودونات

 الشكل المجاور وأجب عن الأسئلة التالية إدرس
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جـزيء   علـى  النيوكليوتيـدات  مـن  معيـن  تسلسـل  تحويـل  فـي  البروتيـن  بنـاء  عمليـة  يمكـن   DNAتتمثـل  لغـة    ألـى 

 . قراءتهـا

؛ ليتـم بذلـك بنـاء سلسـلة عديـد الببتيـد، ويلـزم لاتمـام هـذه العمليـة نسـخ أنـواع مـن الحمـوض بوسـاطة الرايبوسـوم

وذلـك    DNAحيـث يتـم نسـخها مـن جينـات خاصـة لـكل نـوع موجـودة ضمـن تسلسـل    RNA (mRNA)النوويـة مـن نـوع  

 . RNAبوسـاطة أنزيمـات خاصـة تسـمى أنزيمـات بلمـرة   

 

  

ن تكون على سلسلة  .1 نواع الكودونات التي يمكن أ  ؟mRNAكم عدد أ

64  

 ؟(2022( والايقاف )وزاري 2019اكتب كودونات البدء)وزارة  .2

  UAA/UAG/UGAالايقاف:   الميثيونين AUGالبدء: 

ذكر .3  ؟الحموض الامينية التي تشفر بكودون واحد فقط أ

  الميثيونين)حمض البدء( والتربتوفان

 ؟يمكن ان يتم تشفير الحمض الاميني باكثر من كودون واحد، ولكن العكس لا يكون صحيحا، أبين ذلك بالامثلة .4

ف ان  UCAلقينا نظرة على ال . ولكن لو اUCA/UCC/UCU/UCGلا نجد ان السيرين يتم تشفيره بعدة كودونات، مثل ال

 هذا الكودون لا يستطيع تشفير اي حمض اميني غير السيرين

 ؟بماذا تختلف الكودونات التي تشفر نفس الحمض الاميني .5

  بانواع النيوكليوتيدات و ترتيبها او تسلسلها 

 ملخص الأسئلة

 بناء البروتين      ا ثانيا  

 ؟بماذا تتمثل عملية بناء البروتين .1

الى لغة يمكن ترجمتها بواسطة الريبوسومات ليتم بناء  DNAتحويل تسلسل معين من النيوكليوتيدات على جزيء 

 سلسلة عديد الببتيد

 ؟ما هو الحمض النووي التي يتم نسخه في عملية بناء البروتين .2

RNA   

 ملخص الأسئلة
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’ تشكل قالبا 5’3)السلسلة    DNAمن احدى سلاسل    mRNAيتم نسخ  

لعملية النسخ( ، التي تمثل سلسلة مفردة تحمل المعلومات الخاصة  

ينتقل   الخلية.  تحتاجه  الذي  البروتين  ألى   mRNAببناء  النواة  من 

 السيتوسول، حيث يشكل قالباً لصنع البروتين من قبل الرايبوسوم.

سلسلة   من  محدد  جزء  بنسخ  العملية  بواسطة   DNAوتبدا  القالب 

كقالب واحد،   DNA، اذ تعمل رموز الشيفرة في     RNAلمرة  انزيم ب

الرسول( بشكل متمم، اذ يحل   RNA)  mRNAحيث ينسخ منها سلسلة  

( الذي يتممه نيوكليوتين  T( محل الثايمين )Uنيوكليوتيد  اليوريسيل )

 .بعضهما  Gوالغوانين    C(، و يتمم كل من السيتوسين  Aالادنين )

 

 

 

 

 

 

 عملية نسخ الحموض

  mRNAاول : نسخ 

 تبدا من؟ mRNAالتي يتم نسخها لتكون قالبا لعملية نسخ  DNAان سلسلة  .1

3’→5’ 

 ؟’ هي5’3سلسلة  .2

 تحمل المعلومات الخاصة ببناء البروتين الذي تحتاجه الخلية، وهو القالب لعملية النسخ DNAهي سلسلة مفردة من 

 ؟هو DNAالانزيم المشارك في عملية بدء نسخ مناطق محددة على   .3

  RNAانزيم بلمرة  

 ؟RNAو  DNAفي كل من  Aما هو النيوكليوتيد المكمل لل  .4

  RNAيوريسيل هو النيوكليوتيد المكمل في  Uالثايمين، ويكون ال  Tالنيوكليوتيد المكمل هو  DNAفي 

 ؟RNAوال  DNAغوانين في ال  Gسيتوسين  وال  Cما النيوكليوتيد المكمل لل  .5

  إن السيتوسين والغوانين هم النيوكليوتيدين المكملين لبعضهما

 ؟ RNAالتالية تحدد أن الحمض النووي هذا هو  اي من النيوكليوتيدات .3 .6

  Cد(سيتوسيل    Gج( غوانين     Uب( يوريسيل     Tثايمين  (أ

 

 ملخص الأسئلة
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بنقــــل الحمــــوض الٔامينيــة مــن    tRNAيقــــوم 

ــوم ــى الرايبوسـ ــول ألـ ــا  السيتوسـ ــم ربطهـ ، ليتـ

مــن    tRNAفــي سلســلة عديــد الببتيــد. ويتكــون 

ــون   ــ ــه، ليك ــ ــى نفس ــ ــف عل ــرد يلت ــريط مف   4ش

ــة   ــوي الحلقــ ــ ــث تحت ــ ــكل، حي ــات، كما الشــ حلقــ

الثانيــــة علــــى ثلاثــــة نيوكليوتيــــدات تمثــــل  

ــد   ـــ ــاً لٔاحـ ـــ ــون متممـ ـــ ــاداً يكـ ـــ ــاً مضـ ـــ كودونـ

 mRNAزيء  الكودونــات علــى جــ

 

ــة فـي   لاحـ:: الـنـيـتـروجـيـنـي ــد  الـقـواع ــب  تـرتـي يـكـون 

tRNA    3الى   5من. 

 

 

 الناقلtRNA  (RNA  )ثانيا 

 ؟الحمض النووي الذي يقوم بنقل الحموض الامينية من السيتوسول الى الريبوسوم .1

tRNA  

 ؟tRNAمن كم حلقة يتكون  .2

 من اربعة حلقات

 ؟.tRNAما ترتيب القواعد النيتروجينية في الحمض النووي  .3

  3الى  5من 

 ؟يتشكل الكودون المضاد tRNAفي اي حزء من ال  .4

 في الحلقة الثانية

 ؟.tRNAصف شكل ال  .5

حلقات بحيث تكوّن الحلقة الثانية كودونا مضاد متمما لاحد كودونات جزء  4شريط منفرد يلتف على نفسه مشكلا 

mRNA المراد نقله 

 ملخص الأسئلة
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يدخـل فـي بنـاء الرايبوسـوم، ويمثـل الناحيـة الوظيفيـة فيـه، ويعمـل علـى ربـط الحمـوض الٔامينيـة المتجـاورة بروابـط  

 . على شكل كروي حيث يوجد منه عدة انواع    rRNAببتيديـة أثنـاء عمليـة الترجمـة، ويبنى  

 

 

 

  

 الريبوسوميrRNA  (RNA   )ثالثا: 

 ؟ rRNAصف شكل  .1

 على شكل كروي  rRNAيبنى 

 ؟ما الحمض النووي الذي يدخل في بناء الرايبوسوم .2

rRNA  

 ؟ما الحمض النووي الذي يمثل الناحية الوظيفية في الرايبوسوم .3

rRNA  

 ؟الحمض النووي الذي يقوم بربط الحموض الامينية المتجاورة بروابط ببتيدية اثناء عملية الترجمة هو .4

rRNA  ( 2021+2013)وزاري 

 ملخص الأسئلة

 

  RNAبواسطة انزيمات بلمرة  RNAيتم نسخ الثلاث انواع من ال  ❖

بالترتيب النيوكلوتيدات    DNAشكله على شكل سلسلة منفردة و وظيفته نسخ سلسلة   mRNA، فيكون ال  له شكل و وظيفة RNAكل نوع   ❖

   5الى  3من 

، mRNAحلقات، تكون الحلقة الثانية كودونا مضاد ليرتبط على جزيء    4على شكل شريط منفرد ملتف حول نفسه مكوننا    tRNAبينما يكون   ❖

 من ال سيتوسول الى الريبوسوم و وظيفته تكمن في نقل الحموض الامينية 

يكون على شكل كروي، ويقوم بالمشاركة بصناعة الجزء الوظيفي في الريبوسوم ، وبربط الحموض الامينية المتجاورة بروابط    rRNAواخيرا   ❖

 ببتيدية اثناء عملية الترجمة  

To sum things up       
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 من ثلاث مراحل هي:  mRNAتتكون عملية نسخ  

 أسئلة إضافية مهمة

 ؟   DNAمم يتكون شريط   1

ترتيب   الشرائط  احد  تحمل  بحيث  الكودونات،  من  سلسلتين  من 

الثاني متممة   5الى    3نيوكليوتيدات من   الشريط  و تكون كودونات 

   3الى    5للشريط الاول بحيث تكون بالترتيب من  

 ؟   5الى    3استنادا الى الشكل المجاور، ما تتابع السلسلة   2

ACC,AAA,CCG,AGT 

بدون الاستعانة    DNAسلسة في جزيء  اكتب الكودونات المكملة لل  3

 ؟     بالشكل

  TGG,TTT,GGC,TCA 

   يتم استخدامها كقالب للنسخ؟  DNAاي سلسلة في  4

 5الى   3السلسلة بالترتيب النيوكليوتيدات من  

 مراحل بناء سلسلة عديد الببتيد )البروتين(  

  mRNAاول : نسخ 

نزيـم بلمـرة  ترتبـط عوامـل النسـخ وأ

RNA  علـى بدايـة الجيـن المـراد

DNA (3نسـخه مـن سلسـلة  5) 

وبالتحديـد علـى تتابـع معيـن مـن 

النيوكليوتيـدات تسـمى المحفـز، حيـث 

الملتفتيـن  DNAيتـم فتـح سلسـلتي 

نزيـم فـي هـذا ال موقـع، ويبـدأ أ

 بعمليـة النسـخ  RNAبلمـرة 

نزيـم بلمـرة علـى  RNA يعمـل أ

ضافـة نيوكليوتيـدات، بحيـث تكـون  أ

متممـة لتلـك الموجـودة علـى 

، التـي تعمـل كقالـب، DNA  سلسـلة

فـي  mRNA حيـث تبـدأ سلسـلة

التكـون، وبمجـرد مـرور الانزيـم تعود 

خـرى   DNA سلسـلتا للالتفـاف مـرة أ

ضافـة النيوكليوتيـدات  ويسـتمر أ

سـتطالة لجـزيء  المتممـة، ويحـدث أ

mRNA.  

نزيــم بلمــرة  تتابــع لــىإ RNA يصــل أ

 يســمى النيوكليوتيــدات مــن

 ينفصـل حيـث الانهــاء، منطقــة

، وتطلـق DNA سلسـلة عـن الانزيـم

الجديـدة التـي تـم  mRNA سلسـلة

 DNA تصنيعهـا. وتعـود سلسـلتا

 للالتفـاف حـول بعضهمـا ثانيـة

 البدء الاستطالة الإنهاء
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 تأمل الشكل ثم ابدا بدراسة التالي

؟ طيب يلا ندرس الحكي عشـان )الشـكل بيخوف

ــير   ــوف كيف حيصـ نفهمه ونتبع بالفيديو ونشـ

 (  ��سهل جدا جدا

الناتجـة   السلسـلة  الٔاولـي    mRNAوتسـمى 

mRNA Primary  السلسـلة هـذه  تمـر  حيـث   ،

خلالهـا   مـن  معالجـةَ نتـج    mRNAبمرحلـة 

( )الوظيفـي(  (،  mRNA Functionalالناضـج 

الي في الاعلى  اخرى والان    شوف الشكل  مرة 

  ��الامور صارت ابسط  
 

 ؟mRNAعدد مراحل عملية نسخ  .1

 البدء، الاستطالة، الانتهاء

 ؟RNAاين ترتبط عوامل النسخ و انزيم بلمرة  .2

 ، على نقطة البدء DNA (3’→5’ )على الجين المراد نسخه من سلسلة 

 ؟mRNAعرف المحفز في عملية نسخ  .3

 عند نقطة البدء  RNAهو تتابع معين من النيوكليوتيدات يحفز ارتباط انزيم بلمرة 

 ؟على نقطة البدء RNAبعد ارتباط انزيم بلمرة  DNAما مصير سلسلتي  .4

 بعملية النسخ RNAعن بعضهما في هذا الموقع، ويبدا انزيم بلمرة  DNAيتم فتح سلسلتي 

 ؟، ما العمل الذي يقوم به RNAاثناء مرور انزيم بلمرة  .5

 mRNAالتي تعمل كقالب وهو ما يكون سلسلة  DNAيقوم باضافة النيوكليوتيدات المتممة لتلك الموجودة على سلسلتي 

 ؟RNAبعد مرور انزيم بلمرة  DNAما مصير سلسلتي  .6

 mRNAالمتممة وبذلك تحدث استطالة لجزيء  تعود السلسلتين للالتفاف مرة اخرى ويستمر اضافة النيوكلويتيدات

 ؟RNAاين يتم انفاصل انزيم بلمرة  .7

 عند نقطة الانتهاء  

 ؟ DNAعن سلسلة  RNAماذا يحدث عند انفصال انزيم بلمرة  .8

 للالتفاف حول بعض ثانية DNAالتي تم تصنيعها و تعود سلسلتا  mRNAتطلق سلسلة  

 ؟عملية النسخما الناتج النهائي من  .9

 الاولي  mRNAجزيء 

 ؟RNAعدد وظائف انزيم بلمرة  .10

القالب  DNA، اضافة نيوكليوتيدات متممة لسلسلة  DNAالتعرف على نقطة البدء، الارتباط بالمحفز، فك سلسلتي 

 الاولي  mRNAلتكوين جزيء  ( 5→3)
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 من ثلاث مراحل بدورها وهيوتتكون  

 

 

 

  

 مراحل بناء سلسلة عديد الببتيد )البروتين(  

 ثانيا: المعالجة

ضافـــة نيوكليوتيد الغوانيـــن  يتـــم أ

(G فـــي نهايـــة السلســـلة )5 

 ول   ٕ  الا النيوكليوتيـــد مـــع ليرتبـــط

برابطـــة  mRNA شـــريط فـــي

ثلاثيـــة الفوســـفات بمـــا يســـمى 

بالقبعـــة. وللقبعـــة دور مهم في 

مـــن التحلـــل  mRNAثبات وحمايـــة 

فـــي الســـيتوبلازم، ولهـــا دور فـــي 

عمليـــة الترجمـــة، حيـــث تشـــكل 

شـــارة لارتبـــاط   mRNAأ

 بالرايبوســـوم

لـى مسـاعدة  تهـدف هـذه العمليـة أ

mRNA  فـي خروجـه مـن الغـلاف

لـى السيتوسـول، والحفـاظ  النـووي أ

علـى ثباتـه، وعـدم تحطمـه فـي 

ضافـة  السـيتوبلازم، وتتـم مـن خـلال؟ أ

 50-250ذيـل مـن وحـدات متكـررة )

 وحـدة( مـن نيوكليوتيـد الادنيـن

 نترونات   ٕ  ا من ولي   ٕ  الا mRNAيتكون 

 الاكسونات؟ وتمثل ، كسونات   ٕ  وا

 ترجمتها يتم التي الفاعلة جزاء   ٕ  الا

    ٕ   تمثل بينما مينية،   ٕ  ا حموض لى   ٕ  ا

 بناء في فاعلة غير جزاء   ٕ  ا الانترونات؟

. حيث يتم في هذه المرحلة؟ البروتين

زالة الانترونات، وربط الاكسونات معاً  أ

نالناضج.  mRNAوتكوين  هذه  علماً بأ

العملية تتم في الخلايا حقيقية النوى 

 فقط.

 إضافة قبعة إضافة ذيل الانترونات إزالة 

 ؟ما نوع النيوكليوتيد المضاف في عملية اضافة القبعة في المعالجة .1

G 

 ؟اين يتم اضافة نيوكليوتيد الجوانين في عملية المعالجة في اضافة القبعة، ولماذا .2

 mRNA’ ليرتبط مع النيوكليوتيد الاول في شريط 5في نهاية سلسلة 

الاولي في عملية المعالجة في اضافة  mRNAكيف يرتبط نيوكليوتيد الجوانين مع النيوكلويتد الاول في شريط  .3

 ؟القبعة

 يرتبط عن طريق رابطة ثلاثية الفوسفات

 ؟mRNAما هي القبعة في ال  .4

 النيوكليوتيد الاوليالاولي على  mRNA’ من ال 5هي جزيء نيوكليوتيد الجوانين المضاف على بداية سلسلة 

 ؟الاولي mRNAما اهمية اضافة القبعة في عملية معالجة  .5

 بالريبوسوم  mRNAمن التحلل في السيتوبلازم، وايضا تشكل اشارة لارتباط ال  mRNAتثبيت وحماية 

 ؟الاولي mRNAما اهمية اضافة الذيل في عملية معالجة  .6

 السيتوسول، وتحاف: على ثباته وعدم تحطمه في السيتوسولبالخروج من  mRNAتسمح لل 
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بمثابة المصنع الذي يتم من خلاله ربط الحموض الٔامينية بعضها ببعض لبناء سلسلة عديد الببتيد،    يعد الريبوسوم

ويتركب الرايبوسوم في الخلايا حقيقية النوى من وحدتين بنائيتين: وحدة بنائية صغيرة وكبيرة تتكون الوحدات البنائية  

ات الٔاجزاء التركيبية للرايبوسوم، اما الٔاجزاء الوظيفة  وبروتينات، بحيث تشكل البروتين   rRNAللريبوسوم من جزيئات  

   rRNAفتمثل جزيئات  

 ويحتوي الريبوسوم على اربع مواقع 

 : تمثل منطقة الانغماد بين الوحدتين البنائيتين.   mRNAموقع لارتباط  1

علـى الوحـدة البنائيـة الكبيـرة للرايبوسـوم، موقعـا لارتبـاط    : تُمثـل ثلاثـة انغمـاداتtRNAثلاثـة مواقـع لارتبـاط   2

   A  ،P ،Eوهـذه المواقـع هـي     tRNAجزيئـات  

 ؟ وضح كيف تتم عملية اضافة الذيل . 7

 وحدة( من نيوكليوتيد الادنين  250الى    50عن طريق اضافة ذيل من وحدات متكررة )بين  

 ؟ما هي الاكسونات   . 8

 التي يتم ترجمتها الى حموض امينية في عملية بناء البروتين  mRNAالفاعلة من جزيء     هي الاجزاء

 ؟ما هي الانترونات . 9

 الاولي    mRNAهي الاجزاء غير الفاعلة في عملية بناء البروتين الموجودة على جزيء  

 ؟وضح ماذا يحدث في عملية ازالة الانترونات . 10

 ناضج   mRNAغير المفيدة و دمج او ربط الاكسونات المفيدة معا لتكوين جزيء    يتم ازالة الانترونات

 ؟ ما نوع الخلايا التي تحدث فيه عملية ازالة الانترونات . 11

 في الخلايا حقيقة النواة فقط  

 

 تركيب الريبوسوم

 ؟عرف الريبوسوم .1

 الخلية، ويعتبر المصنع الذي يتم من خلاله ربط الحموض الامينيا لتكوين سلسلة عديد الببتيد هو احد عُضيات

 ؟من نوع الخلايا الكونة للريبوسوم .2

 خلاصا حقيقية النواة

 ؟ما الوحدات البنائية التي يتكون منها الريبوسوم .3

 من وحدات بنائية كبيرة و وحدات بنائية صغيرة 

 ؟مم تتكون الوحدات البنائية في الريبوسوم .4

والتي تشكل الاجزاء الوظيفية في الريبوسوم، و من بروتينات والتي تشكل الاجزاء التركيبية في  rRNAمن جزيئات 

 الريبوسوم 

 

 ملخص الأسئلة



 

 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لـى    ٕ  ا   mRNAتُمثـل عمليـة ترجمـة المعلومـات مـن لغـة جزيئيـة لٔاخـرى، وذلـك بتحويـل تسلسـل النيوكليوتيـدات فـي  

  البـدء، :  هـي  مراحـل  ثـلاث  فـي  الترجمـة  عمليـة  وتمـر.  البروتيـن  بنـاء  عمليـة  فـي  مينيـة   ٕ  الا  الحمـوض   تسلسـل

الحاملــة للشــيفرة    mRNA  جزيئــات  مــن  كل  توفــر  مــن  بــد  لا  الترجمــة  عمليــة  ولحــدوث.  والانهــاء     ٕ    والاســتطالة،

 الحاملـة للحمـوض الٔامينيـة، والرايبوسـومات التـي تُعـدُ عضيـات بنـاء البروتينـات.   tRNAالوراثيـة، وجزيئـات  

 

  

 ؟ما هي الجزئيات التي تشكل الاجزاء الوظيفية في الريبوسوم . 5

   rRNAجزيئات  

 ؟دور كل منهم  ما هي المواقع التي يحتوي عليها الريبوسوم، اذكرهم و وضح . 6

 مواقع كالتالي:   4يحتوي الريبوسوم على  

 : تمثل منطقة الانغماد بين الوحدتين البنائيتين.   mRNAموقع لارتباط  -

، موقعـا لارتبـاط  :تُمثـل ثلاثـة انغمـادات علـى الوحـدة البنائيـة الكبيـرة للرايبوسـومtRNAثلاثـة مواقـع لارتبـاط   -

   A  ،P ،Eوهـذه المواقـع هـي     tRNAجزيئـات  

 ؟  mRNAاين يقع موقع ارتباط   . 7

 على الوحدات البنائية الصغيرة للريبوسوم 

 ؟على اي وحدة توجد المواقع في الريبوسوم . 8

 على الوحدة البنائية الكبيرة  

 

 مراحل بناء سلسلة عديد الببتيد )البروتين(  

 ثالثا: الترجمة 

 ؟وضح مفهوم عملية الترجمة .1

ق من لغة جزيئية الى لغة مفهومة، عن طري mRNAهي العملية التي يتم من خلالها ترجمة المعلومات في جزيء 

 .الى تسلسل الحموض الامينية في عملية بناء البروتين mRNAتحويل تسلسل النيوكليوتيدات في جزيء 

 ؟ما هي مراحل عملية الترجمة في بناء البروتين .2

 البد، الاستطالة، الانهاء 

 ؟ما هي العناصر اللازم توافرها لعملية الترجمة .2 .3

 الريبوسومات لبناء البروتينالحاملة للحموض الامينية،  tRNAالحاملة للشيفرة الوراثية، جزيئات  mRNAجزيء 
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ــط   (أ ــدة    mRNAيرتبـ بالوحـ

ــى   ــرة علـ ــة الصغيـ البنائيـ

الرايبوســــــــوم، بحيــــــث  

  AUGيكون كودون البدء  

، ويرتبـــــــط  Pفي موقع  

ــزيء   ــل    tRNAجـــ الحامـــ

للميثيونيــن علــى كــودون  

 البـدء

ــدة البنائيــــة   (ب ترتبــــط الوحــ

ــدة   ــــ ــرة بالوحــ ــــ الكبيــ

البنائيــــة الصغيــــرة. ومــــع 

ــون   ــة يكــ ــ ــة المرحل ــ ــع )  tRNAنهاي ــي موقــ ــن فــ ــ ــل للميثيوني ــتعداً  A( والموقع )Pالحامــ ــاً ومســ ــ ــون فارغ ( يكــ

 التالــي.  tRNAلاســتقبال جــزيء  

 

 

 البدء الأولىالمرحلة 

 ؟mRNAعلى اي من وحدات الريبوسوم يتم ارتباط ال  .1

 على الوحدة البنائية الصغيرة 

 ؟في المرحلة الاولى من الترجمة mRNAاين يكون كودون البدء من ال  .2

 الحامل للميثيونين على كودون البدء  tRNAليرتبط جزيء  Pيكون مقابلا للموقع 

 ؟على الريبوسوم tRNAاين يرتبط جزيء  .3

و على الوحدة البنائية الكبيرة في موقعه  mRNAعلى الوحدات البنائية الصغيرة ليرتبط مع الكودون المناسب على 

 المناسب 

 ؟وما اسم الحمض الاميني المكون له tRNAاستنادا على الشكل في الاعلى، ما هو الكودون المضاد على ال .4

UACويكون الحمض الاميني الميثيونين ، 

 ؟ترتبط الوحدات البنائية الكبيرة والصغيرة معامتى  .5

 على الوحدة البنائية الصغيرة  tRNAوال  mRNAبعد ارتباط ال 

 ؟ما الشكل النهائي للريبوسوم من مرحلة البدء في عملية الترجمة .6

 التالي tRNAفارغا مستعدا لاستقبال جزيء  Aو يكون موقع  Pالحامل للميثيونين في موقع  tRNAيكون 
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يتم أضافة الحموض الٔامينية في هذه المرحلة واحداً 

 تلو الٔاخر

التعـــرف علـــى الكـــودون: يرتبـــط الكـــودون  (أ

  الحامـــل للحمـــض الٔاميني   tRNAالمضـــاد فـــي  

ــم   ــودون المتمـ ــع الكـ ــط هيدروجينية مـ بروابـ

 (Aفـي موقع  )  mRNAعلـى  

ــل   (ب ــ ــ ــ ــ ــة الببتيدية: يعم ــ ــ ــ ــ   rRNAتكوين الرابط

ــدة البنائية الكبيرة كأنزيم   ـــ ـــ ــي الوحـ ـــ ـــ ـــ ـــ فـ

ــــــة ببتيدية   ــ ــــــوين رابطــ ــ ــــــى تكــ ــ رايبوزايم علــ

ــــض الٔاميني في موقع ) ــ ــ ( والحمض Pبين الحمــ

  tRNA(، وعندها ينفصـــل Aي في موقع )الٔامين

ه، Pفي موقع ) ( عن الحمض الٔاميني الحـامـل لـ

 (  Eويخرج من الموقع  )

(  Aمــن موقــع )  tRNAخلال الرايبوسوم بمقــدار كــودون واحــد، فينتقــل    mRNAتغيير موقع الريبوسوم: يتحرك     (ت

 ( P( ألــى موقــع  )Aالحامــل لعديــد الببتيــد مــن موقــع  )  tRNA( ونتيجــة لذلــك يتغيــر موقــع  Pألــى موقــع ) 

( فارغــاً ومســتعدا لاســتقبال A(:  يصبــح موقــع )Aجديــد فــي الموقــع)  tRNA  لاســتقبال   ٕ  الرايبوســوم جاهــز   (ث

   tRNAجــزيء جديــد مــن  

 الستطالة المرحلة الثانية

 ؟عدد مراحل الاستطالة بالترتيب .1

جديد في  tRNAالتعرف على الكودون، تكوين الرابطة الببتيدية، تغيير موقع الريبوسوم، الريبوسوم جاهو لاستقبال 

 ( Aالموقع )

 ؟(Aالذي يرتبط على الموقع ) tRNAما هو الجزء من  .2

 ( tRNAالكودون المضاد)الحلقة الثانية من جزيء 

 ؟Aالحامل للاحماض الامينية على الموقع  tRNAما نوع الروابط التي تساعد في ارتباط  .3

   mRNAروابط هيدروجينية ترتبط مع الكودون المتمم على جزيء 

 ؟Pما وظيفة الموقع  .4

 الحامل لسلسلة عديد الببتيد التي يتم تكوينها  tRNAيقوم بالارتباط ب 
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   mRNA( علــى  UAA,UAG,UGA)   الايقاف  الايقــاف  كودونــات  حــدأ  الرايبوســوم  أتســتمر عمليــة الترجمــة حتــى يقــر

. وبذلـك    tRNA( بـدلًا مـن  A( ، وهنـا يرتبـط عامـل بروتينـي للايقـاف مـع كـودون الايقـاف فـي موقـع )Aفـي الموقـع ) 

)  tRNAتنفصـل سلسـلة عديـد الببتيـد عـن   (، ثـم تنفصـل الوحدتـان البنائيتـان للرايبوسـوم بعضهمـا عـن  Pفـي موقـع 

 . بعـض، وتتوقـف عمليـة الترجمـة، وتنطلـق سلسـة عديـد الببتيـد 

 

   

  

 ؟اي من اجزاء الريبوسوم يعمل كانزيم رايبوزايم . 5

rRNA    في الوحدة البنائية الكبيرة 

مع الببتيد المحمول على   Pالموجود في الموقع   tRNAا نوع الرابطة التي تتكون عند ارتباط الببتيد المحمول في  . 6

tRNA    في الموقعA ؟ 

 رابطة ببتيدية  

 ؟ما الجزء من الريبوسوم الذي كوّن الرابطة الببتيدية بين الاحماض الامينية . 7

rRNA  عند عمله كانزيم رايبوزايم 

 ؟ما وظيفة الرايبوزايم . 8

عن    Pفي موقع    tRNA، بالتالي ينفصل  Aوالحمض الاميني    Pيعمل على تكوين رابطة ببتيدية بين الحمض الاميني  

 في الموقع   tRNAالحمض الاميني الحامل له ليرتبط على ال

 ؟ Aما وظيفة الموقع   . 9

 الذي سيضاف لسلسلة عديد الببتيد التي يتم تكوينها  الحامل للحمض الاميني  tRNAيقوم بالارتباط ب

 ؟ Eما وظيفة الموقع   . 10

 بعد مرحلة تغيير موقع الريبوسوم   tRNAهي المكان الذي يخرج منه  

 ؟على الريبوسوم    mRNAكم مقدار تغير موقع ال . 11

 ليخرج من الريبوسوم(  Eالى موقع   Pمن موقع    tRNAكودون واحد )ليدفع ال 

 ؟بمقدار كودون واحد  mRNAماذا يترتب على تغير موقع  . 12

  Pالموجود في الموقع   tRNAوفي نفس الوقت يتغير موقع    Pالى موقع    Aالموجود في موقع    tRNAيتغير موقع  

 الجديد   tRNAالذي ارتبط في البداية من الريبوسوم و ليحل مكان وظيفته ال  tRNA، بالتالي يخرج  Eالى الموقع  

 

 
 الإنهاء الثالثةالمرحلة 
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بعـد الانتهـاء مـن عمليـة الترجمـة وأنتـاج سلسـلة عديـد الببتيـد، تخضـع السلسـلة لعمليـات تعديـل، لتكويـن بروتيـن  

 وظيفـي فعـال علـى النحـو الٔاتـي:  

بروت (أ مكونـة  نفسـها  علـى  الببتيـد  عديـد  سلسـلة  تلتـف  ومهمـاً الالتفــاف:  خـاص  شـكل  ذا  فعـالا  وظيفيـاً  ينـاً 

 لوظيفتـه فـي الخليـة.

الاضافـة: يتـم أضافـة سـكر أو دهـون ألـى البروتيـن، كمـا يحـدث فـي البروتينـات السـكرية التـي تدخـل فـي تركيـب   (ب

 الغشـاء الخلـوي.

 المعالجة: تتم المعالجة بعدة طرق:   (ت

  الاحيـان  بعـض  وفـي  السلسـلة،  طرفـي  حـد    ٕ  ا  مـن  كثـرأ   و أ  مينـيأ  حمـض  زالـةإ  وأ  باضافـة  نزيمـاتتقـوم بعـض الا 

  هرمـون   تصنيـع  فـي   يحـدث  كمـا  الانزيمـات،  بوسـاطة  كثـرأ  وأ  قطعتيـن  لـى إعديـد الببتيـد    سلسـلة  تقسـيم  يتـم

 . الانسـولين 

قـد يتـم فـي حـالات أخـرى ارتبـاط سلسـلتين أو أكثـر مـن عديـد الببتيـد لتشـكل وحـدة مـن البروتيـن الفعـال،    

بروتيـن   تصنيع  عمليـة  ذلـك  ومثـال  مسـتقل،  بشـكل  تصنيعهمـا  تـم  منفصلتيـن  سلسـلتين  كانتـا  أن  بعد 

 .الهيموغلوبين 

 

 

 ؟متى تتوقف عملية الترجمة ولماذا .1

، وتتوقف بسبب ارتباط عامل ايقاف A( في الموقع UAA,UAG,UGAعندما يقرا الريبوسوم احد كودونات الايقاف )

  tRNAبدلا من  Aبروتيني مع كودون الايقاف في الموقع 

 ؟لكودون ايقاف Aماذا يترتب على قراءة الريبوسوم في الموقع  .2

، فتنفصل سلسلة tRNAبدلا من جزيء  Aتتوقف عملية الترجمة ويرتبط عامل بروتيني مع كودون الايقاف على الموقع 

ثم تنفصل الوحدتان البنائيتان للريبوسوم عن بعض وتتوقف عملية الترجمة ويتم  Pفي الموقع  tRNAعديد الببتيد عن 

 اطلاق سلسلة عديد الببتيد 

 ملخص الأسئلة

 تكوين البروتين من سلسلة عديد الببتيد 
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 بأكثر من رايبوسوم؟ فسر الاجابة  mRNAهل من الممكن ترجمة نسخة  

انتاج اكثر بروتين معين فيتم  انتاج  لزيادة  البروتين في نفس الوقت ويسمى    نعم، يمكن ان يحدث ذلك  من نسخة من 

 .البروتين الناتج بروتين عديد الرايبوسوم

 

  

 ؟د الناتج من عملية الترجمة هو بروتين وظيفي فعال، وضحهل عديد البتتي .1

 لا، لان عديد الببتيد الناتج يجب ان يمر بمراحل قد تتضمن التفاف واضافة ومعالجة لانشاء بروتين وظيفي فعال

 ؟وضح علاقة شكل البروتين بالوظيفة .2

بروتين فعال، فان وظيفة البروتين مهمة جدا في تشكيل يتم لف عديد الببتيد لتشكيل بروتينا مناسبا لوظيفته ليكون 

 البروتين ليكون ملائما لوظيفته

 ؟ماذا تشتمل عملية الاضافة في تكوين البروتين من سلسلة عديد الببتيد .3

 تشتمل عمليات اضافة سكر او دهون الى البروتين

 ؟اذكر مثالا على بروتين يحتاج الى عملية اضافة لتكوينه .4

 البروتينات السكرية في تركيب الغشاء الخلوي 

 ؟اذكر طرق المعالجة التي تمر فيها عديدات الببتيد لتكوين البروتين الوظيفي  .5

 اضافة او ازالة حمض اميني الى طرفي سلسلة عديد الببتيد (أ

 تقسيم سلسلة عديد الببتيد الى قطع منفصة بواسطة انزيمات (ب

 ربط سلسلتي ببتيد او اكثر تم تكوينهم بشكل مستقل  (ت

 ؟اذكر مثالا على بروتين يتم تكوينه عن طريث تقسيم سلسلة عديد الببتيد الى اكثر من قطعة .6

 هرمون الانسولين 

 ؟طريق ربط عدة سلاسل من عديد الببتيد لتشكيل بروتين فعالاذكر مثالا على بروتين يتم تكوينه عن  .7

 بروتين الهيموغلوبين 

 ملخص الأسئلة
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 رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:اختر  |السؤال الأول  

 يدية أثناء عملية الترجمة؟متجاورة بروابط ببتينية الووي الذي يعمل على ربط الحموض الأم. ما اسم الحمض الن1

 rRNAد.      tRNAـ.  ج   mRNAب.     DNAأ.  

 الكودون؟ . أي الآتية لسيت من خصائص  2

 يوتيدات. ثلاثة نيوكل   نيتكون م  ب.      فر أكثر من حمض أميني. أ. يمكن أن يش 

 د. يرتبط بالكودون المضاد.   ن آخر. كودو  هجـ. يمكن أن يشفر الحمض الأميني الذي يشفر

 ودون المضاد له؟ا هو الك، فمDNAية في  جزءاً من الشيفرة الوراث  (AGCالي )إذا كان التسلسل الت.  3

 GCUد.      AGC  جـ.    UCGب.     GGAأ.  

 . بأي الكودونات الآتية يشفر الحمض الأميني برولين؟ 4

 AUGد.      UAG  .ـج    UGAب.     CCAأ.  

 يبوسوم؟بواسطة الرا  mRNAبأي اتجاه يتم ترجمة شريط  .  5

 ’2→’6د.     ’6→’2جـ.     ’3→’5ب.     ’5→’3أ.  

 الاكسـون، الانتـرون، المضـاد، الكـودون الكـودون، الوراثيـة، الشـيفرة: )تيأي ممـا بـكل المقصـود وضـحأ |  الثانيالسؤال  

 .(mRNA المعالجـة الترجمـة، النسـخ،

التي    لبناء البروتينات في الريبوسومات  mRNAالذي ينسخه    DNAهو تسلسل النيوكليوتيدات في  الشيفرة الوراثية:   - أ

 .تحدد صفات الكائن الحي

الذي يتم ترجمته في الريبوسومات الى   mRNAهو شيفرة التسلسل لثلاثة نيوكليوتيدات على جزيء ال   الكودون: -ب

 . احماض امينية

الذي يتم استخدامه في نقل    tRNA: هو شيفرة التسلسل لثلاثة نيوكليوتيدات على جزيء  الكودون المضاد -ت

 . الاحماض الامينية من السيتوسول الى الريبوسوم

 التي يتم ترجمتها الى حموض امينية في عملية بناء البروتين   mRNAهي الاجزاء الفاعلة من جزيء    الاكسون: -ث

 أسئلة الفصل



 

 

19 

الاولي، التي يتم التخلص   mRNAي الاجزاء غير الفاعلة في عملية بناء البروتين الموجودة على جزيء  ه  الانترون: -ج

 .منها في عملية المعالجة

  tRNAو    mRNAهي العملية التي يتم من خلالها انتاج الاحماض النووية اللازمة لعملية صناعة البروتين من    النسخ: -ح

 . rRNAو  

من لغة جزيئية الى لغة مفهومة،   mRNAهي العملية التي يتم من خاللها ترجمة المعلومات في جزيء   الترجمة: -خ

 الى تسلسل الحموض االمينية في عملية بناء البروتين.   mRNAجزيء  عن طريق تحويل تسلسل النيوكليوتيدات في  

ناضج عن طريق اضافة القبعة والذيل ثم   mRNAالاولي الى    mRNAهي عملية انضاج ال  :  mRNAة في  ج المعال - د

 .ازالة الانترونات و ربط الاكسونات معا

 العلمــاء دخــلأ عندمــا نــهأ لاإبالرغــم مــن تطابــق النيوكليوتيــدات فــي جميــع الكائنــات الحيــة،  |  الثالثالسؤال  

البكتيريــا، لــم يتــم تصنيــع  البروتيــن المطلوب.  لــىإ بالانســان الخــاص غلوبــن بيتــا بروتيــن بتصنيــع الخاصــة الجينــات

 فسر ذلك؟

 في البكتيريا لا تحتوي على عملية المعالجة، بالتالي فان الانترونات غير الفاعلة لا يتم حذفها  mRNAن عملية تكوين  إ

اصلا    دات فيها على انها نيوكليوتيدات توقف بالتالي يتوقف تصنيع البروتينمن الشيفرة وقد تترجم بعض النيوكليوتي 

 .قبل اتمام العملية، و غير ذلك فان البروتين الناتج يكوّن محتويًا على نيوكليوتيدات اكثر  

 من حيث التركيب والوظيفة RNAنواع أقارن بين أ| الرابعالسؤال 

 له شكل و وظيفة   RNAكل نوع  •  

- mRNA   :( شكله على شكل سلسلة منفردة تحتوي على عدد من النيوكلويتيدات بالقواعد النيتروجينيةT,A,C,G  )

 لصنع قالب لنقل الشيفرة الوراثية الى الريبوسوم   5الى    3بالترتيب النيوكلوتيدات من    DNAسخ سلسلة  و وظيفته ن

- tRNA  :  حلقات، تكوّن الحلقة الثانية كودونا مضاد ليرتبط على   4 اً على شكل شريط منفرد ملتف حول نفسه مكون

الريبوسوم ليتم ربطها في بروابط  ، و وظيفته هي نقل الحموض الامينية من ال سيتوسول الى  mRNAجزيء  

 ببتيدية في سلسلة عديد الببتيد  

- rRNA    :  ،وبربط  يكون على شكل كروي، ويقوم بالمشاركة بصناعة الريبوسوم ويشكل الجزء الوظيفي فيه

 .بروابط ببتيدية اثناء عملية الترجمة )وزاري(  الحموض الامينية المتجاورة 

التي سيتم استخدامها في بناء بروتيـن  DNA ،(TAC TTT TGG, GTA, ACC)لديك السلسلة الاتية من  |  الخامسالسؤال  

 فاعـل للخليـة بالاستعانة بالجدول، اجب عن ما يلي:

المتممة    DNAكتب النيوكليوتيدات في سلسلة  أ (1

   TGG, CAT,ACC,AAA,ATGللسلسلة:  

 ,mRNA:  UGG كتب الكودونات في سلسلة  أ (2

CAU,ACC,AAA,AUG   

 ,tRNA : ACCجد الكودونات المضادة في جزيئات  أ (3

GUA,UGG,UUU,UAC   

جد الحموض الٔامينية الناتجة عن عملية الترجمة،  أ   (4

 تعانة بالجدول بالاس

 ميثونين-لايسين- ثيرونين-هستدين  -تربتوفان
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 رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:اختر  |السؤال الأول  

 ؟ (NADPH)جزيئاً من    96مستهلكة إذا تم استهلاك  ال  ATP. في حلقة كالفن ما عدد جزيئات  1

 216د.     144جـ.     96ب.    72  أ.

 ؟2CO  جزيئات  إنتاجتي يتم فيها  . أي من مراحل التنفس الخلوي ال2

 س. أ وحلقة كرب- نزيمى أسيتل مرافق الأإل  أ. تحول البيروفيت

 . س ل الغلايكولي وحلقة كربلب. التح 

 .لكترونالإ  حلقة كربس وسلسلة نقلجـ.  

 لي وسلسلة نقل الإلكترون. غلايكود. التحلل ال

 ؟( الهوائيء غلوكوز واحد خلال التنفس الخلوي )الناتجة عن تفكك جزي  NADH. كم يبلغ عدد جزئيات  3

 18د.     10.  جـ    6ب.     4أ.  

 لماء في عملية التنفس الهوائي، فكم عدد جزيئات الغلوكوز المتحللة؟ من اجزيئاً    18. إذا نتج  4

 4د.     1  جـ.    2ب.     3أ.  

 ريا الكزاز؟ للإلكترونات في بكت  أي من الآتية يعد المستقبل الأخير.  5

-2د.    +NADPجـ.     ATPب.    2Oأ.  
4OS 

 في حلقة كالفن نحتاج إلى أي من الآتية؟  (RuBP)  ولوز ثنائي الفوسفاتبيب راجزيئات من مرك(9). لإعادة تصنيع  6

 NADPH 27د.      ATP 24  .ـج NADPH 18ب.   ATP 18أ.  

 فأي من العبارات الآتية صحيحة؟  (G3P)( جزيئات  4النهائي لحلقة كالفن )  اتجإذا كان الن.  7

 اثنان فقط.ها  نتاجإب. عدد جزيئات الجلوكوز التي يتم     2COجزيئات    6م تثبيت  أ. يت

 . ATPجزيئات من    27  إنتاجيتم    .د NADPHيئات  جز  6. يتم استهلاك  جـ

 ؟ التنفس الخلوي  يةعمل  في  ATPعظم جزيئات  في أي مرحلة تنتج م.  8

 .أ-الأنزيم تكوين أسيتل مرافق  د.  س. حلقة كرب   .ـج  ب. سلسلة نقل الإلكترون. أ. تحلل الغلايكولي.

 ( على معدل البناء الضوئي:  CO2ثير كل من العوامل )درجة الحرارة و أوضح بالرسم تأ | الثانيالسؤال 

 

 

 

 

 الوحدةأسئلة 
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ــكل فــي البنــاء الضوئــي والتنفــس بالاعتمــاد علــى الش ATPصــف عمليــة تكويــن حامــلات الطاقــة أ|  الثالث السؤال  

 المجــاور

 البناء الضوئي:  •

يتم نقل الهيدروجين )موجب الشحنة( من داخل الستروما الى الحيز بين  

الغشائين عن طريق بروتينات النقل في سلسلة نقل الالكترون، مما يزيد 

تركيز الشحنة الموجبة في الحيز بين الغشائين، وبهذا الفعل فان 

الذي   ATPالهيدروجين يعود الى داخل الخلية عن طريق انزيم بناء  

وبالتالي   ADPنزيم على دمج مجموعة فوسفات مع جزيئات يفعل الا

 يتكون كما في المعادلة التالية:  ATPفان  

 

 لتنفس الخلوي: ا •

( من حشوة الميتوكندريا الى الحيز  FADH2و    NADHيتم نقل الهيدروجين )موجب الشحنة( في جزيئات حاملات الطاقة )

+ في سلسلة نقل الالكترون باستخدام الطاقة المختزنة  Hي تعمل كمضحة  بين الغشائين عن طريق البروتينات الناقلة الت

 في الالكترونات، فيتاكسد كل من جزيئات حاملات الطاقة كما في المعادلة الاتية :

 

تتراكم ايونات الهيدروجين الموجبة في الحيز بين الغشائين مما يزيد من شحنة الحيز بين الغشائين الى الشحنة الموجبة،  

الذي يفعل الانزيم على دمج مجموعة فوسفات    ATPلي يعود الهيدروجين الى داخل الخلية عن طريق انزيم بناء  بالتا

 يتكون كما في المعادلة التالية:   ATPوبالتالي فان    ADPمع جزيئات  

 

 

علل هذه العبارة:  | الرابعالسؤال  كثر فاعلية من التخمر. أ  تعد عملية التنفس الخلوي اللاهوائي أ

انتاج   التنفس  يتم  عمليات  في  انه  بحيث  التخمر،  من  اللاهوائي  التنفس  عمليات  في  الجلوكوز  تحلل  من  اكبر  طاقة 

مقارنة   تنتج  نسبيا  كبيرة  طاقة  فان  بالتالي  الجلوكوز  في  الموجودة  الكيميائية  الروابط  جميع  تكسير  يتم  اللاهوائي 

بالتالي لا تتكسر جميع الروابط  بالتخمر، حيث انه في عمليات التخمر لا يمر جزيء الجلوكوز بعمل يات كيميائية معقدة 

 الكيميائية في جزيء الجلوزكوز مما ينتج طاقة اقل نسبيا  
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 قارن بين عملية التنفس الهوائي والتخمر من حيث: أ|  الخامسالسؤال 

 شروط حدوثها (1

 التنفس الهوائي: وجود الاوكسجين الذي يسهم في دخول البيروفيت الى حشوة الميتوكندريون  ❖

 التخمر: لا تشترط وجود الاوكسجين وتحدث في السيتوسول   ❖

 الناتجة:   ATPعدد جزيئات   (2

   ATP  38التنفس الهوائي:  ❖

 ATP  2التخمر:  ❖

 مثال لكائنات حية تحدث فيها (3

 لايا الانسان والحيوان  التنفس الخلوي: خ ❖

العضلية في غياب الاوكسجين عنها)او عندما لا يكون الاوكسجين كافيا لانتاج   ❖ الخلايا  الخميرة، وفي  البكتيريا،  التخمر: 

 . الطاقة اللازمة(

تتبع العمليات التي تحدث خلال معالجة  |  السادسالسؤال   الناضج؟ mRNAالاولي للحصول على  mRNAأ

 الاولي على ثلاث خطوات:    mRNAالناضج من    mRNAتتم عملية تكوين  

ليرتبـــط مـــع النيوكليوتيـــد الاول فـــي   5نهايـــة السلســـلة    ( فـــيGيتـــم أ ضافـــة نيوكليوتيد الغوانيـــن )اضافة قبعة:   ❖

 برابطـــة ثلاثية الفوســـفات بمـــا يســـمى بالقبعـــة  mRNAشـــريط 

 ( وحدة من نيوكليوتيد الادنين  250-50مـن وحـدات متكـررة )اضافـة ذيـل  ❖

 الناضج  mRNAوربط الاكسونات معا وتكوين ازالة الانترونات   ❖

وترتيـب للنيوكليوتيـدات حسـب مـا هـو موضـح،  DNAبالاسـتعانة بالجـدول التالي، . لدينـا قطعـة مـن  | السابع السؤال 

جيـب عـن الاسـئلة التـي تليـه      أ

72 71 70 69 68 67 

ACA CTT ACA GCC GGT GGG 

 ؟ ايزو ليوسين 70ما الحمض الٔاميني الذي تشفره النيوكليوتيدات في الترتيب رقم   (1

 أكتب ترتيب الحموض الٔامينية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة من ترجمة هذه النيوكليوتيدات.   (2

 برولين -برولين-ارجنين-سيستين-حمض الغلوتميك-سيستين

 ؟73الٔاخير في عملية الترجمة، فما ترتيب النيوكليوتيدات الثلاثية في الرقم    72  أذا تم اعتبار الترتيب الثلاثي رقم (3

 (UGA,UAA,UAGيجب ان تكون كودون توقف من احد الثلاث )
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 CCC, CCU, CGG, UGU, GAA,UGUعند نسخ هذه السلسلة؟    mRNAما تسلسل الكودونات في جزيء   (4

 

مـــــاذا تتوقـــــع أن يحـــــدث لعمليـــــة   (5

الترجمـــــة أذا كان الترتيـــــب الثلاثـــــي 

ــم  ــي الرقـــ ــدات فـــ   73للنيوكليوتيـــ

ــب الثلاثــي فــي رقــم   ACTهــو والترتي

 ؟CTTهـو    74

  UGAالى   ACTســـيتم نســـخ متممـة 

بــالتــالي  ايقــاف،  والــذي يعتبر كودون 

تتوقف عمليـة الترجمـة ولا يتم قراءة 

في   GAAلـذي يكون  ا  CTTالمتمم لـل  

 .الريبوسوم

 عل؟عدد مكونات كل نظام ضوئي، وما وظيفة جزيئا الكلوروفيل في مركز التفاأ| الثامنالسؤال 

 :يتكون كل نظام ضوئي من

ل     - اعـ ل  مركز تفـ ا كلوروفيـ ات و من جزيئـ ة للالكترونـ اليـ ة عـ اذبيـ ل الكترون اولي يكون ذو جـ   aيحتوي على مســـتقبـ

 جاهزان لاطلاق الكترونات نشطة الى المستقبل الاولي للالكترون 

ــاص   ومن - ــبغات امتصـ ــوء مختلفة مثل كلوروفيل    صـ وظيفة الكلوروفيل في مركز  و    و كاروتين bو كلوروفيل   aضـ

 التفاعل ان يكون قادر على اطلاق الكترونات نشطة الى المستقبل الاولي للالكترون ذو الجاذبية العالية للالكترونات 

 في حلقة كالفن تحدث في ستروما البلاستيدات الخضراء: CO2تفاعلات تثبيت  | التاسعالسؤال 

 تحدث عن المرحلة الثانية )مرحلة الاختزال(  أ (أ

يحصل كل جزيء من حمض غليسرين احادي الفوسفات من الجزيئات الستة التي تكونت على مجموعة فوسفات من 

على اختزال حمض غليسرين ثنائي    NADPH، فيتكون حمض غليسرين ثنائي الفوسفات، ويعمل مركب  ATPجزيء  

 . G3Pالفوسفات الى غليسر الدهايد احادي الفوسفات, حيث يتكون ستة جز يئات من  

  5؟  CO2جزيئا من    15كناتج نهائي من استخدام    G3Pكم عدد جزيئات   (ب

تي:أفي حلقة كالفن  ATPجزيئاً من  36ذا علمت انه تم استهلاك إ| العاشرالسؤال   جيب عما يأ

 4)كناتج نهائي؟    P3Gكم جزيئا ينتج من غليسر الدهايد أحادي الفوسفات ) - أ

   24التي يتم استهلاكها؟؟    NADPHما عدد جزيئات   -ب
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 حدى مراحل التنفس الخلوي:إتعد مرحلة التحلل الغلايكولي |  الحادي عشرالسؤال 

 ين تحدث هذه المرحلة؟ في السيتوسولأ (أ

   NADH  ،4  ATP  2ض البيروفيت،  حم  2ما نواتجها؟   (ب

سيتل مرافق الانزيم  |  عشر الثانيالسؤال  لى أ  أ: –من مراحل التنفس الخلوي تحول البيروفيت أ

 في أي جزء من الخلية تحدث هذه المرحلة؟ في داخل حشوة الميتوكنتدرون   (أ

و واحد    NADHالناتجة من تحلل جزيء بيروفيت في هذه المرحلة؟ واحد من    ATP  ،CO2  ،NADHكم عدد جزيئات   (ب

  ATPو لا يتم انتاج اي من جزيئات    CO2من  

( لبعـض المرضـى الذيـن يعانـون مـن البدانـة DNPوصـف بعـض الاطبـاء فـي الماضـي مـادة ) |  عشر  الثالث السؤال  

وزانهـم، و ن هـذه المـادة تمنـع تدفـق البروتونـات )المفرطـة لانقـاص أ خـلال عمـل  ATP+( عبـر انزيـم بنـاء Hقـد وجـد أ

نهـا منعـت مـن الاسـتخدام بعـد ذلـك بسـبب مـوت العديـد مـن المرضـى. كيـف  لا أ الميتوكندريـا فـي التنفـس الهوائـي، أ

نقـاص الـوزن ولمـاذا تسـبب لـى مـوت بعـض المرضـى. تسـاهم هـذه المـادة فـي أ  اسـتخدامها أ

من الجلوكوز المتحلل، بالتالي يحتاج الجسـم الى اطلاق طاقة من مصـادر مختلفة مثل من تحليل   ATPلانها تقلل انتاج ال

 الدهون، وقد تستخدم البروتين ايضا كمصدر طاقة، بالتالي تقل كتلة الجسم من الدهون والبروتينات فينقص الوزن  

المسـتخدم في عمليات الحيوية في الجسـم، مما يؤدي   ATPالذي يصـنع    ATPلوفاة لانها تمنع عمل انزيم بناء وتسـبب ا

الى اختلال وظائف الخلية، بالاضـــافة الى ان تكســـير كميات كبيرة من الدهون قد تســـبب زيادة في درجة حرارة الجســـم 

 .يكون سببا في وفاة الكائن الحيالداخلية مما يؤدي الى فشل في الاعضاء والانزيمات والذي قد 

ذا كان تسلسل النيوكليوتيدا |  عشر الرابعالسؤال   هو:  DNAت في سلسلة الشيفرة الوراثية أ

 

 CGA, UUG, UAG؟  mRNAما ترتيب الكودونات في سلسلة   (أ

   GCU,AAC؟  tRNAما ترتيب الكودونات المضادة في جزيء   (ب

تي:  |  عشر  الخامسالسؤال  شرح مراحل كل مما يأ  أ

 :    mRNAعملية نسخ   (أ

 والانهاء     ٕ  من ثلاث مراحل هي: البدء، والاستطالة،    mRNAتتكون عملية نسخ  

DNA (3علـى بدايـة الجيـن المـراد نسـخه مـن سلسـلة    RNAترتبـط عوامـل النسـخ وأنزيـم بلمـرة  البدء:   (1 5  )

الملتفتيـن فـي هـذا    DNAالنيوكليوتيـدات تسـمى المحفـز، حيـث يتـم فتـح سلسـلتي    وبالتحديـد علـى تتابـع معيـن مـن

 بعمليـة النسـخ    RNAالموقـع، ويبـدأ أنزيـم بلمـرة  
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علـى أضافـة نيوكليوتيـدات، بحيـث تكـون متممـة لتلـك الموجـودة علـى    RNAيعمـل أنزيـم بلمـرة    الاستطالة: (2

فـي التكـون، وبمجـرد مـرور الٔانزيـم تعود سلسـلتا   mRNA، التـي تعمـل كقالـب، حيـث تبـدأ سلسـلة  DNAسلسـلة   

DNA   النيوكليوتيـدات المتممـة، ويحـدث أسـتطالة لجـزيء    للالتفـاف مـرة أخـرى ويسـتمر أضافـةmRNA  . 

  ينفصـل  حيـث  الانهــاء،     ٕ    منطقــة  يســمى  النيوكليوتيــدات  مــن  تتابــع  لــى   ٕ  ا  RNAيصــل أنزيــم بلمــرة  الانهاء:   (3

للالتفـاف   DNAلسـلتا  الجديـدة التـي تـم تصنيعهـا. وتعـود س  mRNA، وتطلـق سلسـلة  DNA  سلسـلة  عـن  نزيـم   ٕ  الا

 حـول بعضهمـا ثانيـة 

الناضـج   mRNAالٔاولـي، حيـث تمـر هـذه السلسـلة بمرحلـة معالجـةَ نتـج مـن خلالهـا    mRNAوتسـمى السلسـلة الناتجـة 

 )الوظيفـي( وتتكون من ثلاث مراحل بدورها وهي اضافة قبعة، اضافة ذيل،ازالة الانترونات

 اضافة القبعة: 

  فـــي  ول   ٕ  الا  النيوكليوتيـــد  مـــع  ليرتبـــط  5   ( فـــي نهايـــة السلســـلة  G)  الغوانيـــن  نيوكليوتيد  ضافـــة   ٕ  يتـــم ا

برابطـــة ثلاثيـــة الفوســـفات بمـــا يســـمى بالقبعـــة. وللقبعـــة دور مهم في ثبات وحمايـــة    mRNA  شـــريط

mRNA  لازم، ولهـــا دور فـــي عمليـــة الترجمـــة، حيـــث تشـــكل أشـــارة لارتبـــاط  مـــن التحلـــل فـــي الســـيتوب

mRNA  بالرايبوســـوم 

 اضافة ذيل: 

فـي خروجـه مـن الغـلاف النـووي ألـى السيتوسـول، والحفـاظ علـى ثباتـه،    mRNAتهـدف هـذه العمليـة ألـى مسـاعدة  

وحـدة( مـن نيوكليوتيـد    50-250ـم مـن خـلال أضافـة ذيـل مـن وحـدات متكـررة )وعـدم تحطمـه فـي السـيتوبلازم، وتت

 الٔادنيـن 

 ازالة الانترونات:

 حموض   لى   ٕ  ا  ترجمتها  يتم  التي الفاعلة  جزاء   ٕ  الا  الاكسونات  وتمثل   ،  كسونات   ٕ  وا  نترونات   ٕ  ا  من   ولي   ٕ  الا  mRNAيتكون  

ة في بناء البروتين. حيث يتم في هذه المرحلة أزالة الانترونات، وربط فاعل  غير  جزاء   ٕ  ا  الانترونات     ٕ    تمثل  بينما  مينية،   ٕ  ا

 الناضج  mRNAالاكسونات معاً وتكوين  

 عملية الترجمة:  (ب

 تتكون من ثلاث مراحل، البدء والاستطالة والانهاء

 المرحلة الاولى: البدء

، ويرتبـط Pفي موقع    AUGون كودون البدء بالوحـدة البنائيـة الصغيـرة علـى الرايبوسـوم، بحيـث يك  mRNAيرتبـط  

الحامـل للميثيونيـن علـى كـودون البـدء، من ثم ترتبــط الوحــدة البنائيــة الكبيــرة بالوحــدة البنائيــة    tRNAجـزيء  

ن فارغــاً  ( يكــوA( والموقع )Pالحامــل للميثيونيــن فــي موقــع )  tRNAالصغيــرة. ومــع نهايــة المرحلــة يكــون  

 التالــي.  tRNAومســتعداً لاســتقبال جــزيء  
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 يتم أضافة الحموض الٔامينية في هذه المرحلة واحداً تلو الٔاخر المرحلة الثانية الاستطالة: 

الحامـل للحمـض الٔاميني بروابـط هيدروجينية مـع    tRNAالتعـرف علـى الكـودون: يرتبـط الكـودون المضـاد فـي   (أ

 ( Aفـي موقع  )  mRNAون المتمـم علـى  الكـود

فـــــي الوحـــدة البنائية الكبيرة كأنزيم رايبوزايم علـــــى تكـــــوين    rRNAتكوين الرابطـــــة الببتيدية: يعمـــــل   (ب

في   tRNA(، وعندها ينفصل  A( والحمض الٔاميني في موقع )Pرابطـــــة ببتيدية بين الحمـــــض الٔاميني في موقع )

 ( E( عن الحمض الٔاميني الحامل له، ويخرج من الموقع  )Pموقع )

مــن موقــع    tRNAخلال الرايبوسوم بمقــدار كــودون واحــد، فينتقــل    mRNAتغيير موقع الريبوسوم: يتحرك     (ت

(A( ألــى موقــع )P  ونتيجــة لذلــك يتغيــر موقــع )tRNA    الحامــل لعديــد الببتيــد(  مــن موقــعA(  ألــى موقــع )P ) 

( فارغــاً ومســتعدا لاســتقبال A(:  يصبــح موقــع )Aجديــد فــي الموقــع)  tRNA  لاســتقبال   ٕ  الرايبوســوم جاهــز   (ث

   tRNAجــزيء جديــد مــن  

  الايقاف  الايقــاف     ٕ  دونــات  تســتمر عمليــة الترجمــة حتــى يقــرأ الرايبوســوم أحــد كو  المرحلة الثالثة:

(UAA,UAG,UGA  علــى )mRNA   ( فـي الموقـعA  وهنـا يرتبـط عامـل بروتينـي للايقـاف مـع كـودون الايقـاف فـي ، )

(، ثـم تنفصـل الوحدتـان Pفـي موقـع )  tRNA. وبذلـك تنفصـل سلسـلة عديـد الببتيـد عـن    tRNA( بـدلًا مـن  Aموقـع )

 . رايبوسـوم بعضهمـا عـن بعـض، وتتوقـف عمليـة الترجمـة، وتنطلـق سلسـة عديـد الببتيـد البنائيتـان لل

لى:  |  عشر  السادسالسؤال  وضح العمليات التي تحدث لتحويل سلسلة عديد الببتيد أ  أ

 الانزيمـات     ٕ    بوسـاطة  كثـر   ٕ  ا  و   ٕ  ا  قطعتيـن  لـى   ٕ  ا  يتـم تقسـيم سلسـلة عديـد الببتيـدهرمون الانسولين:   (أ

ارتبـاط سلسـلتين أو أكثـر مـن عديـد الببتيـد لتشـكل وحـدة مـن البروتيـن الفعـال، بعد أن بروتين الهيموغلوبين:   (ب

 .كانتـا سلسـلتين منفصلتيـن تـم تصنيعهمـا بشـكل مسـتقل 

 يمثــل الشــكل المجــاور سلاســل مختلفــة مــن حمــوض نوويــة تســهم فــي بنــاء البروتيــن:|  عشر السابع السؤال 

 ماذا تمثل السلاسل )ا، ب، ج(؟ (أ    

 ( على السلاسل.1،2،3،4أكمل الشيفرات ) (ب     

كتب النيوكليوتيدات على السلسلة الثانية من  (ت       DNAأ

ي الثلاثيات تمثل كودوناً مضاداً   (ث       ؟ أ

   mRNAوالسلسلة ج هي   tRNAوالرمز ب الى    DNAان الرمز أ يشير الى سلسلة    - أ

 الجواب كالتالي:  -ب

1) TTT 

2) UUU 

3) AAA 

4) GGC 

 AAAAAAGGC -ت

   tRNAالسلسلة ب التي تمثل   -ث


