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�@�د� :  
، وظ1ور أو =��ب (ADN),!%� ��ن ا���دة ا�ورا/�� ���ن أن  �GRIFFITHن �!ل درا�� �*�رب 

0� ظ1ور 6.�ت ورا/�� %��$� �$�!�ظ�  �0ADN� ھ� ھذه ا��!%�؟ و��ف ����م  .6.� �����
  وا�#��س؟

  

Ι – ا����ل، وا�ط�رة ،���@وم ا����، ا��ور9.  
����  ���@وم ا����  .ا�ورا�9

  .ا�6.� ا�ورا/� ھ� ��زة �و,�� أو ����، ���ز 0ردا ,ن ��%� أ0راد �و,7، و��#ل ,�ر ا�*��ل
0� ��ن B ��رز أ�رى إB �وا�ط� )�ون ا�زھ�ر �/!( ��ض ا�6.�ت �!�ظ �����ن ا��*ردة ،

 �6��  .)ا�.�6$� ا�د�و�� �/!(ا����رات أو �����ل 
  

  .وا����ا�$)!� .�ن ا�5.ر ا�ورا�9  ����
  .1، �و��1أ�ظر �+�ط . �/�رب –أ       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��@وم ا����، ا��ور9�، ا����ل، وا�ط�رة  1
(�ط  ���� . 
  

  .�ن �!ل ا��*ر���ن ا�������ن ���ول ���F ا��#�ل ��ض ا�6.�ت ا�ورا/�� 
  

  : 1ا��*ر��  ♥
  

���ر إ�دى ا������ت ا���� ا��� �1� دورة ��و %�6رة ز���� �/ل ���ر��  �Echerichia-Coli . إذا ���ت ا�ظروف
، ��ون ا����ر�� �1� �1� (clone)�د,	 ا�$��  (colonie)�!��� ��#�م  ھذه ا����ر�� 6��0ل ,$	 �����رة ����ر�� 

 ) = ��ر + =راء + أ�!ح ��د��� ( و %د ��وا�د ھذه ا����ر�� 0� و�ط أد�	 . �.س ا��6��ص وا���ط$��ت
.(M.m)ا����د ا���وي و�ن ���زات ھذه ا�� 	و�ط ���وي ,$ ����ر�� أ�1� =�ر %�درة ,$	 ا���ش وا����/ر 0

(Antibiotique) ر���و����ن�� 	ا����Streptomycine  �1� ث ����ر ����� �1ذا ا����د ا���وي �0ر�ز�� ،
  .  �Strep Sـ

�ط ���$.� ��� ھو ���ن ,$	 إ�	 أو�) �#$1� ( ��د زرع ھذه ا�����ر�� 0� و�ط �دون ��ر���و����ن، �م �+��1$� 
 :1ا�و/�#�

  .ا�ط!%� �ن ھذه ا���ط��ت، أ,ط ��ر�.� �$�� )1
 6ف ھذه ا��*ر��، /م �دد �� ھو ا��+�ل ا�ذي �طر�7 ھذه ا������؟ )2
 .ا%�رح �.��را ������ ھذه ا��*ر�� )3

 

 Strep S.���ر�� 
  .دون ��ر�.�و����ن Mm%� و�ط 

��رة .���ر�$���� .��ري .�� 

 �(��ل

Mm  +ن���� Mm ��ر�.�و

Mm  +ن���� ��ر�.�و
 

Mm 
 

Mm    +  ن���� ��ر�.�و
 

Mm 
 

� :1ا�و8�9
  

 �1ا��و�ــــــــــ  
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  .����ل وا��
��ج –ب      
 .ا�$�� ھ� �*�و,� �ن ا�0راد �1م �.س ا���ر ا�ورا/�، و�ن �م �.س ا�6.�ت  )1
 
، ��ن �ظ1ر �$#���� (Strep S)ا�����ر�� B ����/ر ,�د و*ود ا���ر���و����ن  �!�ظ أن  )2

 .(Strep R)����ر��ت أ�رى 0� ھذا ا�و�ط، �#�و�� �$��ر���و����ن، �6ط5$ ,$	 �����1� 
  ؟ ����Strep Rر��  Strep Sا��+�ل ا��طروح ھو ��ف أ��6ت ا�����ر�� 

  

�دورھ� ورا/��، 0�ن ا�����م �1�0� ھو  Strep Rورا/��، وا���Strep S  �.6� أن ا�6.�   )3
ADN. 

إB ��دوث ��Zر 0*��� ,$	  Strep Rإ�	 ����ر�� B Strep S ���ن ادن �.��ر ��ول ا�����ر�� 
����ر��  Strep R، �0#ول أن ا�����ر�� Mutation، و���� ھذا ا���Zر ���ط.رة ���ADNوى 

10� ����ر�� ��و�+� Strep Sط�0رة أ�� ا�����ر�� .  
  

 :�!�ظ 0� ھذه ا��*ر�� 6.��ن  )4
  .Strep R، وا�ط�0ر Strep Sو�ظ1ر +�$�ن، ا�+�ل ا���و�ش : �����ر���و����ن ا��!%� �  

  .+Lac، وا�+�ل ا�ط�0ر -Lacو�ظ1ر +�$�ن، ا�+�ل ا���و�ش : ا��!%� ���!��وز   �
  �  .( Strep S, Lac+ ): وھ�ذا 0���!�� ا���و�+� ������� �$6.��ن ھ
  �  .( Strep R, Lac- ): وا��!�� ا�ط�0رة ������� �$6.��ن ھ

ط.رة 0� ا�6.� ا��رى، و���ن  �!�ظ أن ظ1ور ط.رة 0� 6.� �� =�ر �ر��ط ����رورة �ظ1ور
 �  .ا��������ن 0� ا�6.��ن ���$.��ن �ADN.��ر ذ�ك �Sن %ط��

  

أدى إ�	 ��Zر ,$	 ���وى ا�6.�، 10ذا ����  ��ADN� أن ا���Zر ,$	 ���وى ا���دة ا�ورا/��  )5
  .Gène، ���	 �ور/� ADN� *زء ��ص �ن أن �ل 6.� �#��1$

  

				  ��ور9 �� -.رو��ن / .رو��ن  –ا�$)!��.  
��9ل أول  –أ       : �  .1، �و��2أ�ظر �+�ط : �Beadle et Tatum/ر.

  
  
  
  
  
  
  
  

 : 2ا��*ر��  ♥
و��ط$ب ھذه .(Lactose)=�ر %�درة ,$	 ا���ش 0� و�ط B ���وي ,$	 اا�!��وز  F��Strep s ���ر��  

. ( - Strep s , Lac)، ادن ھذه ا����ر�� ��ر�ز إ��1� ب  (- Lac)ا����ر�� ھذا ا���ر �$��ش و�1ذا �ر�ز إ��1� ب 
  � , Strep r): إذا ������ ھذه ا��*�رب ��e0� ��6ل ��_���0 �$���ر�� ا��ذ�ورة ���#� ,$	 أ�واع أ�رى وا��� ھ

Lac - )   ،(Strep r , Lac + ) ,( Strep s , Lac + ) .  
  

  ؟ �2�ذا ������ �ن ��$�ل ��ط��ت ا��*ر��  )4
و �.1وم ا��$�ل  Le gène/م ا���$ص �.1وم ا��ور/�  ADNار�ط ��ن ����� ا��*ر���ن و���� *ز���  )5

L’allèle .  
 

2
(�ط  ����  ��� ��ور9�  –.رو��ن  –ا�$)!  
��ل ��; ا��9��ر ا��$ط��ت ا�����$
 �  :!�د ا��)ف �ن ھذه ا�$(!

  
♥  �   Tatumو  �Beadle/ر.
  

�و ��دة ��; ا�5.ز Neurosporaا�
ورو�.ورا 
��ن ���)�� ا���و�(� أن �$�ش %� . ��ن �/@ري ��; (�ل Zزل %طري، ��
�� �و/د �)�� ط�%رة �Zر !�درة ��; ا�$�ش %� ھذا ا�و�ط. أ�)ح ا��و
�وم+ ��ء + و�ط أد
; ���وي ��; ��ر 
�..  


8وم .زرع ا��)�� ا�ط�%رة %�  ;

� ا��ر�.�و%�ن + و�ط أد��
)�ظ أن ھذه  L’acide aminé Tryptophaneا���ض أ�%
  .ا��)�� !�درة ��; ا�$�ش وا����9ر %� ھذا ا�و�ط و�ده

�ن ھذه ا��/ر.�؟ )1 S�
��ذا ���  

 �1ا��و�ــــــــــ  
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�!�ظ أن ا��!�� ا�ط�0رة =�ر %�درة ,$	 �ر��ب ا��ر���و0�ن 0� و�ط أد�	 ���ون �ن أ�!ح   )1
، و�#ول أ�1� �!�� =�ر ذا��� ا��ر��ب �$�ر���و0�ن -�Tryذا �ر�ز �1ذه ا��!�� ب . ا��و��وم 0#ط

Auxotrophe pour la tryptophane . �+ا��!�� ا���و� �����Try+  ذا��� ا��ر��ب �10
 .�Autotrophe pour la tryptophane$�ر���و0�ن 

� �ن ھذه ا��!�ظ� أن ا�6.� �ر��ط� ���#درة ,$	 �ر��ب �رو���� ���ن  �����. 
  

��ض  �=�ر %�درة ,$	 ��د�د ا���ول أ�!ح ا��و��وم  -Tryإن ا��!�� ا�ط�0رة   )2
 .E1وذ�ك ��Z�ب ا��ز�م . ا���را��$�ك

 .دن أن �ل 6.� �ر��ط� ��ر��ب �رو���� ���ن، وا�ذي �ر��ط �دوره ��ر��ب أ�ز��� ���ن����$ص ا
  

��9ل �9
�  –ب       : ��/
� �2و��   1و/�#� ،�1+�طا�ظر L'anémie falciforme%8ر ا�دم ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

��� ����ن ���5�@� %�� ،����ن ا�����)ت ا�
ز� �  : ��م �ر��ب ا��ر�.�و%�ن �.ر ����
  
  
  
  
  

��ذا ����5ص إذا ���ت أن .$ض ا��)Cت ا�ط�%رة ����@� و/ود ��ض أ
�را
���ك %� ا�و�ط ��� �$�ش و����9ر ؟ )2 
  

 أ�)ح ا��و
�وم
);
�ض أ
�را
���ك  )و�ط أد� 

Antranilique  
 أ
دول

Indole  
 �ر�.�و%�ن

Tryptophane      ز�م
 E3أ
ز�م                       E2أ
ز�م                                     E1أ

 � 1ا�و8�9
0� �#ل  	$*�� �ا�Z�زات ا����ب ا�د�وي �رو��ن �و*د دا�ل ا��ر��ت ا���راء و �7 دور�ن، وظ�.

  .ا���.���، و ���وي ��*$	 0� إ,ط�ء ا�+�ل ا��روي ا��#�ر �$�ر��ت ا���راء
� ,ن �ر��ب ���ب د�وي ا0#ر ا�دم ��� �� �رض ا��#!�$*���Hémoglobine  دي�h, رh�=) وهh+�

 :  ، ����� �ر�ز ����ب ا�دم ا��h�دي ب ( HbS )�ر�ز �7 ب )  ا��ر��ت ا���راء �5�6 ��*$�� ا�+�ل
HbA)(.1، +�ل�1ظر ا�و/�#�أ.  

��h��V*�ن �5�h6 ا���h�ب =�hر دواب و��ر�hب ,$h	 �h+ل ا�hر �+hوه �ظhh1ر  h�,( HbS )د ��ر�hر 
ا��ر��ت ا���راء ا��� �.#د ��و��1� و��د ا�+��رات ا�د�و��، ��� ���� ,�7 0#ر 0� إ�hداد ا��ــــــــــــــhـ!�� 

  .������*�ن
� ا�+�hhلhhا���  ��2ط �hhض ا������hhل ا���hh�$�� نhh� زءhh* Fhh� د�ويhhب ا��hh��و�hh*� �hhزء �hhن *ز���hh ا�

  .ا��ور/��ن ا��������ن 0� �ر����1�
1(  �  .�ن *�1 أ�رى  HbSو  �HbAن *�1 و�ور/�  HbSو  HbA%�رن �$�$�
  ��ذا ������ ؟ )2
  

 �ر��ت ��راء
�  ��د�

 �ر��ت ��راء
��(وھ  

 � βا�����

val 

  1 
 
 

his 

  2 

leu 

  3 

thr 

  4 

pro 

  5 

glu 

  6 

glu 

  7 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G 

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C 
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C A C G T G G A A T G A G G T C A C C T C 

val 

 1 

his 

 2 

leu 

 3 

thr 

 4 

pro 

 5 

val 

 6 

glu 

7 

  HbA /زء ا��ور9� ا���ؤول �ن �ر��ب

  HbS /زء ا��ور9� ا���ؤول �ن �ر��ب

 HbSا�5#�ب ا�د�وي   

 β.دا�� ا������   HbA ا�5#�ب ا�د�وي 

 

 �1ا�(�ل  1ا�و8�9 2ا�(�ل     

 �2ا��و�ــــــــــ  
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��!ف ا�و��د ��ن ا��$�$�   )1Bن ا���β  ب ا�د�وي���$�HbA  ب ا�د�وي���0� HbSوا� ،
0� )  Glu(  ��6و�ض ا���ض ا����� ر%م HbA  �0�  �Val����ض ا����HbS. 

��$ف ,ن ������� ا�#وا,د اBزو��� �*زء  HbAوأن ������� ا�#وا,د ا�زو��� �*زء ا��ور/� �
0�  A – T، ��ث �م ا���دال 17، إذ ا���دل ا�زوج ا����$�و��دي ر%م HbSا��ور/� HbS  ـ�T 

– A  �0HbA. 
  

إن ا���دال ������� ا�#وا,د اBزو��� 0� ا��ور/�، �ر�ب ,���Z� 7ر 0� ������� ا����ض ا������   )2
� أن ھ��ك ,!%� ��ن ا��ور/� وا��رو��ن. 0� ا��رو��ن�����. 

 ����� �.6� ���Zر ���� ( إن �ل ���Zر 0� ���� ا��رو��ن، �ؤدي إ�	 ���Zر 0� ا��ظ1ر ا���ر*
  .، ھذا �دل ,$	 و*ود ,!%� ��ن ا�6.� وا��رو��ن)�ت ا���راء ا����ب ��Zر +�ل ا��ر�

  

� –ج      �(5.  
��ص، وأن �ل ��Zر 0� ���%ب ا�#وا,د � �إن �ل 6.� ��ر*م و*ود �رو��ن ���وي، أو �+�ط �رو���

� ,��Z� 7ر 0� ���%ب ا����ض ا������ دا�ل  ADNدا�ل *ز��� ) ا����$�و��دات(اBزو��� ��� ،
، ھو ا�ذي ��دد ط���� ADNوھذا ���� أن �ر��ب ا����$�و��دات 0� *ز��� . ا��رو�����ا��$�$� 

  .و�ر��ب ا����ض ا������ 0� ا��رو����ت
����م 0� 6.� ورا/�� ����� �ور/�، و��� أن ا�6.� �1� ,دة أ+��ل، 0�ن  ���ADN	 �ل %ط�� �ن 

  .�Allele$�ور/� ا������� 1�0� ,دة أ+��ل �ذ�ك، و�ل +�ل ���	 �$�! 
  :6E.coli.� ا��!%� �����ر���و����ن �دى ا�����ر�� : �/�ل 

  .StrepR، ا��$�ل ا�ط�0ر  StrepSا��$�ل ا���و�ش        
  

ΙI –  ��ن ا��ور9� إ�; ا�.رو��ن: �$.�ر ا�5.ر ا�ورا�9آ��.  
�0� . ، و�و%�1� ا��واة، أ�� �ر��ب ا��رو����ت ��0م ,$	 ���وى ا����و�!زمADNا��ور/�ت %طF �ن 

  ا�ذي �$�ب دور ا�و��ط ��ن ا��واة وا����و�!زم؟
  

  .ا�و��ط .�ن ا�
واة وا����و.)زم ����
�$ط��ت �/ر�.�� –أ      .  

  .، �دد ط���� ا�و��ط ��ن ا��واة وا����و�!زم�2و�� ،3 �+�ط ،��1ط��ت ا�و/�#�ا�ط!%� �ن 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :آ��� �$.�ر ا�5.ر ا�ورا�9   3
(�ط  				
  

�ن �!ل ����� . إن ا���ر ا�ورا/� ���و�F دا�ل ا��واة ����� �ر��ب ا��رو����ت ��م دا�ل ا����و�!زم
��ن ا��واة و ا����و�!زم ودورھ� 0� �ر��ب  �*ر���� و�!�ظ�ت �*1ر�� ���	 إ�	 ��د�د ا��!%�

  .ا��رو����ت 
  

� �ر��hhب ��hhا����� �hh1رب �ر����hh#� ت�hh�ز�* �hh�!���+hhف ,hhن ��و�ARN . Fhh، و���hh	 hh��ADNم ا�
�!�hh� ا����ر�hh�س، ������hh�ل �$�hhط �hhن �$hhو��ن  �hh0 �hh�� ن���ز�hh*ون : ا�hh$� ذيhhل ا�hhر ا�����hh�� ADNأ

 .���وردي ARN$ون ���زرق ا����ر، و ا���رو��ن ا�ذي �
�+hh/ ،Fhhم �!�hhظ �طhhور ا_+�hh�ع دا�hhل ا��$�hh��ARN  �hh�ف إ�hh	 و�hhط زرع ا��!�hh�� �hhون �hhو,� �hhـ 

  .2و 6��01ل ,$	 ا������ ا������ ,$	 ا�+�ل
  .ا�ر�ول ��ARN$! ���7 ب  �ARN�ذا ������ �ن ��ط��ت ا��*ر��؟ �دد ا�����6 ا����زة �ـ    

  
 

 �2ا��و�ــــــــــ  
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  .����ل وا��
��ج –ب      
�ر��ز ا_+��ع 0� �واة ا��$��، و0� ا��ر�$� ا�/���� �ن    �!�ظ 0� ا��ر�$� ا�و�	 �ن ا��*ر�� 

  .ا��*ر�� ا��#ل ا_+��ع ��و ا����و�!زم
� �ن ھذه ا��!�ظ�ت أن �����ARN ا����و�!زم 	ل ا��واة، و���#ل ��د ذ�ك إ��وھ�ذا . �ر�ب دا

، �ذ�ك ARNھو  ���ن ا�0راض أن ا�و��ط ��ن ا��ور/�ت 0� ا��واة، و ا��رو����ت 0� ا����و�!زم،
 ���ARN  ا�ر�ول، و�ر�ز �7 بARNm .(ARN méssager).  

  

  .3، �و��2أ�ظر ا�و/�#� . ا���8ق �ن ا��ر#�� –ج      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وا����ض ا������، �ر�.F ���� ا����ض ا������ ا��د�*� 0�  ��ARNmد �ل �#ن �ـ   )1
 ���� � .ARNmا��رو����ت، �F ا��.�ض 0

 

� �ن ھذه ا��*ر�� أن ھ��ك ,!%� ���+رة ��ن �ر��ب ا��رو��ن وو*ود   )2�����ARNm أي أن ،
ARNm 	$, وى ا��واة، و�ر��ب ا��رو����ت��� 	ھو �0! ا�و��ط ��ن ا���دة ا�ورا/�� ,$ 

 .���وى ا����و�!زم
  

��5� زر�ت �دة� �.و/ود .(�ر  mn 15  �ورة إ($���� ذا��

و��  �ـ  L)�ARN 

 ��9� �ر#ت �دة�ورة إ($������ ���5� � mn 15    ذا��

�س ا�.(�ر ا��(L، 9م زر�ت �دة  ���� و
�ف %� و�ط �

� ���وي ��; .(�Iر أ5رى ��د�
 

:1ا�و8�9�   2ا�(�ل  1ا�(�ل   
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 ����ARNm  �% ��8.��� وا�
ا���8و
 )و�دات ا�ط)���(ا�و�ط  

 �/�� ا��د�
��� ا����ض ا����
 )و�دات ا�ط)���(.��.رو��ن 

  

0 

1 

2 

3 

4 

 mn)(ا�ز�ن  
 : ا��8ن ا�ول

ARNm  +��
��  أ���ض أ
�
 :      ا��8ن ا��9

ARNm  +��
��  أ���ض أ

 ♥ � .�/ر.� �ر��ب ا�.رو��
�ت %� ا�ز/�ج : 2ا�و8�9
  

 ;f�� وي��� ���5���
$د  ��
ا
ط)!� �ن ����ت �و�و
� ��ر��fffffب fffff�� ا�)ز����Lfffff ا���و
�fffffت ا����fffffو.)ز/

.$ffffد ذ�ffffك 
#�ffffف �@ffffذا . ADNا�.رو��
�ffffت، ���ffffدا 
�،  ARNmا����5�fffص �����fffن �fffن fff�
��وأ���fffض أ

  .5)ل %�ر��ن ������5ن
�fffff���Gfffff، �طffffور ���  ARNm  �$ط�ffff ا��.��fffffن أ

� %�ff ا�.رو��
�ffت .$ffد �ffل ff/�� ا��دff�
��وا����ffض ا�
  .�8ن

  
1( �  .�ف 
��SI ھذه ا��/ر.
��ذا ���
�S؟ )2 
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����  �Iز�/ ��
.ARN.  �#�/3، �و��3أ�ظر ا�و.  
  
  
  
  
  
  
  
  

ARN  ھو ا���ض ا��ووي ا�ر��وزيAcide ribonucléique ون �ن �$�$� �ن ا����$�و��دات��� ،
+ ��ر ا�ر��وز + ، و�ل ���$�و��د ���ون �ن ��ض 0و�.وري )+ر�ط وا�د ( ,$	 +�ل �و�ب وا�د 

 .U، أو ا�ورا��ل C، أو ا����وز�ن G، أو ا�Zوا��ن A%�,دة ازو��� ��ون إ�� ا�د��ن 
 

				 ��را�ل �$.�ر ا��ور9.  

�d  –أ       ��ر��ARN : ;إ� ��ن ا��ور9ARNm.  
، /م �دد �را�ل �ر��ب ADNو  ARNm، %�رن ��ن ���� *ز��� 3، �و�� 4ا�ط!%� �ن ا�و/�#�  ����

ARNm  ا�ط!%� �نADN.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
��م دا�ل ا��واة، /م ���#ل إ�	 ا����و�!زم ���! ا���ر ا�ورا/�، أو ا�+.رة  ARNmإن �ر��ب  ����

  .ا��رور�� ��ر��ب ا��رو��ن

 ♥ �
��ب �ARNm  Gو �HbA$ط� ا�و8�9� ا������ /زء ا��ور9� ا���ؤو�� �ن �ر��ب ا�5#�ب ا�د�وي :   3ا�و8�9�  . ا�
 .!�رن ا�/ز���Iن                  

 

 HbAا���ؤول �ن �ر��ب  ADN/زء �ن 

ARNm  ب �ـ��
� HbA C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T Cا���ؤول �ن �ر��ب  ADNا�

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G G U G C A C C U U A C U C C A G A G G A G 

U  = ا�ورا��ل � ( Uracile )%�,دة ازو��� ھ

 �3ا��و�ــــــــــ  

 � :1ا�(�ل .  4ا�و8�9
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ARN راز�� .و��

d�
 �و�ب �Zر !�.ل ��

d�
 �و�ب !�.ل ��

ADN 


����و��دات �رة 

 �Iز�/ARNm 

5' 

5' 

5' 
3' 

3' 
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������B�خ وا��� ��م ���  ARNm، و���	 ,�$�� �ر��ب ADNھو ���� ��د +ر�ط�  ARNm إن
�$�:  

,$	 ا_+�رات ا�ورا/�� ا���ؤو�� ,ن ا�ط!ق �ر��ب  ���ARN polyméraseرف أ�ز�م  •
ARNm �1� و�$�6ق. 

,$	 ا/ر ا�.6�م ا�روا�ط ا���������  ADN,$	 �.ر�ق �و��� *ز���  ���ARN polyméraseل  •
 .ا��� �*�F ا�#وا,د اBزو��� ا������$� ��0� ���1�

، وذ�ك ��ب ����ل ا�#وا,د �6ARNm �ـ ,$	 �$�رة ا����$�و��دات ا��� ���ARN polyméraseل  •
 ). Aأ��م  Uو  Cأ��م  ARNm ، )GاBزو��� �ـ 

,$	 ا�و�دات ا�ر�ز�� ا���ؤو�� ,ن �1��� ا����B�خ، ��0و%ف ,ن  ���ARN polyméraseرف  •
  .����1� ا�ADN ��$6ا��$�رة، و�����د *ز��� 

� %� ا����و.)زم –ب      ��ن : �ر��� ا��ر/ARNm إ�; ا�.رو��ن.  
           a – ط��ت �ول ا�ط�رات$�  .4، �و�� 1أ�ظر ا�و/�#� :

  
  
  
  
  
  
  
  
  

�  :���ن ھذه ا���ط��ت �� �$
 .وا����ض ا������ �$�رو��ن ARNmھ��ك ,!%� ��ن ا����$�و��دات ا���و�� �ـ  •
•  � .ARNmإن ا_+�رة ���ض أ���� وا�د 0� ا��رو��ن، ��م �وا�ط� /!/� ���$�و��دات 0

  

           b –  رب�/�Nirenberg  وMatthaei �#�/4، �و�� 2أ�ظر ا�و. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :و������� ا����ض ا������ و أدوات ����ر ا���ر ا�ورا/�  ADNا��!%� ��ن ��$�و��دات    �4+�ط  �
  ��ط��ت �ول ا�ط.رات:  1ا�و/�#�   ♥

           �  :�+.ت درا�� ا�ط.رات ,ن �� �$
�ؤدي ���Zر ���$�و��د وا�د أو ا/��ن أو /!/� ���$�و��دات ������� 0� ا��ور/�، إ�	 ���Zر  •

 �  .و������� ���Zر ��ض أ���� وا�د 0� ا��رو��ن، ���ARNm���� ا����$�و��دات 0
�ؤدي ���Zر أر�F أو ��س أو �ت ���$�و��د ������� 0� ا��ور/�، إ�	 ���Zر �������  •

 � .، و������� ���Zر ����ن أ�����ن 0� ا��رو��نARNmا����$�و��دات 0
 ,ن ��ذا ��+ف ھذه ا���ط��ت ؟   

 �4ا��و�ــــــــــ  
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Poly U  +20 ��5ف� �
���ض أ� 
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��
 روا�ب .رو��
�$)� �Zر 

��
 روا�ب .رو��
�$)� �Zر 

��
 روا�ب .رو��
�$)� 

ARNm  Poly U 

 �fffن .���ر�fff���fffو%ر ��fff� ;fffل ا�$
��fffر  fff�E.coliزل ���5�fffص fff�5وي 
� ��ر��fب ا�.رو��
�fت،�� ا�)ز��، ATP ،GTPر�.وزو��fت، ( ا����و.)ز

Mg2+  ت�����دا ). ، أ
ز�ADNو ،ARNm. 
أ
.ffوب ا�ff.�5ر، ff9م  C  �ff%20°37و#Lff ا����ffوى ا�ff�5وي ��ffت �ffرارة 


�ff  20أ#�ffف ��ffل أ
.ffوب ا�ff.�5ر ����ffث أن �ffل أ
.ffوب ����ffز . ��ffض أ
 L)�
� وا�د �و�وم .���ر.ون ا���.$د ذ�fك �#�fف .  C14.�ون ��ض أ

;fffت  إ��fffIط /ز�fffل و�fff�ARNm  �fffو��د�����
 �fff�������، ذات ���
ا�fffط
 ،�ff%رو$�(9ff��ffن 
����و��ffدات ff��� Cوي إff��! ;ff�� Cدة   �ff
��و �ff������

� وا�fffدة ھ�fff ا�ورا��fffل fffازو��- U -   ـfff. Gfff� زfff� Poly Uو.fffذ�ك �ر
ARNm.  

� �د�fد ا�.�.��fد �f��� رf@ط �ظ�fذه ا�و�fن ھ�%� آ5ر ا��/ر.� و�ط وا�د 
�، ھذا ا�و�ط ����ز .�و%ره $)�
�ن C(�

� ا�����  .��; ا���ض ا�

�ن ھذه ا��$ط��ت ؟ )1 S�
��ذا ���  
�ل $��
 ��
د�ARN   Poly-C  ن ا�.رو��ن� �������
��ل ��; 

Pro. 
�ل $��
 ��
د�ARN   Poly-A  ن ا���ز�ن� �������
��ل ��; Lys.  
�ل $��
 ��
د�ARN   Poly-GU  ن�#��ن � �������
��ل ��; 


��ن ا������ن ��  . Val-Cysا�����ن  -أ
�ن ا����ض  )2 �
���دد ا�و�دة ا�ر�ز�� ا��� �ط�.ق �ل ��ض أ

�� ا��� ��(ف �
@� ا��/�رب ا���.8�
��  .ا�
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����ن �ن ھذه ا���ط��ت أن ا�ط��F ا�ورا/� ا����� �و*د ,$	 +�ل /!/� �ن ا����$�و��دات،  )1
 � .�ر�ز �$��ض ا����� ا�.���!��Bن ��UUUث أن ا�/!/

 

�ر�ز �$��ض  AAAوا�و�دة ا�ر�ز�� . �ر�ز �$��ض ا����� ا��رو��ن CCCا�و�دة ا�ر�ز��  )2
�ر�ز �$��ض ا����� ا�.���ن، وا�و�دة ا�ر�ز��  GUGوا�و�دة ا�ر�ز�� . ا����� ا�$�ز�ن 

UGU ا������ن � .�ر�ز �$��ض ا����
 

�$ص �ن ھذه ا��*�رب أن �ل /!/� ���$�و��دي �+�ل و�دة ر�ز�� ���Codon و�ر�ز ��د ،
�ن ��د�د ا�و�دات و�������ل �.س ا��#��� ا��*ر���� ا����#�، ���ن ا����/ون . ا����ض ا������

�و,� �ن ا����ض ا������ ا���و�� �$�رو����ت، �0م �*��F ا������  20ا�ر�ز�� ا��� �+�ر إ�	 
  .4، �و��3ا���6ل ,1�$� 0� *دول ا�ر�ز ا�ورا/� ا���/ل ,$	 ا�و/�#� 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

و�دة ر�ز�� ���ون �ن /!/��ت �ن  64أي  ����43ن �ن ھذه ا�و/�#� أن ا�ر�ز ا�ورا/� ���ون �ن 
ا����$�و��دات، ��ث أن ,دة /!/��ت �ر�ز ��.س ا���ض ا�����، و��ض ا�/!/��ت B �ر�ز �ي 

 �  ). UGA , UAG , UAA( ��ض أ���� �#ول أ�1� �دون ���	 أو %ف، ھ
  

           c – ��  .5، �و�� ��قأ�ظر ا�و/ :�را�ل ا��ر/
  :ا����6ر ا�!ز�� �$�ر*�� �

 :و ا��ور/� إ�	 ���ARNm�ج �ر��ب ا��رو����ت ��_���0 إ�	 
  ��� �Z6رة ��+�ل �ل وا�د ��1� �ن و�دة �Z6رة و و�دة زر��وزو��ت و ھ� ,���ت ���و�!�   

  و���ون ا�ر��وزو��ت  .و �ن �رو����ت) ARNr(ر��وزو��  ���ARNرة، و���ون �ل و�دة �ن     
  .دا�ل ا��و��    

 : 3ا�و/�#� ♥  
) *دول ا�ر�ز ا�ورا/� (  ���3� ��*�رب ���/$� �$�*�رب ا����#� �م ا��6ول ,$	 ����� ا�*دول ا���/ل ,$	 ا�و/�#� 

Code génétique  ھذه ��وذة /!/� �/!/� و����S� و��دات�$��� Fف ا��وا0#�ت ا������ �ر�$��� �ا�ذي ��ط
  .ا��ر����ت

 ا�ــــــ�ـــــرف ا�9ــــ�
ـــــ� 
 

 U C  A  G  

ول
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ف 
ـر

ـــ
�ــ

ـــ
ـــ

�ــ
 ا

U 

UUU  ن�
�(�
  ا���
Phe 

UCU 

 ��Serر�ن     
 

UAU           روز�ن��  
Tyr 

UGU   ن������
    Cys 

U 

ثُ
ـ��

ـــ
ـــ

9ــ
 ا�

ف
ـر

ـــ
�ــ

ـــ
ـــ

ا�ـ
 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA         و��ن� 
Leu 

UCA UAA 
   ;
$� STOP.دون 

UGA ;
$� .دون 
STOP 

A 

UUG UCG UAG UGG   ر�.�و%�ن� Trp G 

C 

CUU 

 �و��ن      
Leu 

CCU 

  .رو��ن    
 Pro 

CAU            ھ��د�ن  
His 

CGU  
أر/�
�ن    

  Arg 
 

U 
CUC CCC CAC CGC C 
CUA CCA CAA 

 �ZGlnو����ن         
CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A 

AUU 
ازو�و��ن 

   Ileu 

ACU 

 Thr �ر�و
�ن   

AAU         أ�.�ر/�ن  
Asn 

AGU      ر�ن��
   Ser 

U 
AUC ACC AAC AGC C 
AUA ACA AAA               ز�ن��    

Lys 
AGA    ن�
أر/�

    Arg 
A 

AUG     ن�
���9وMet ACG AAG AGG G 

G 

GUU 

%���ن        
  Val 

GCU 

%���ن       
  Val 

GAU   ض أ�.�ر��ك��
Asp 

GGU 
 
 ����Z   Glyن   
 

U 
GUC GCC GAC GGC C  
GUA GCA GAA   ك���ض ا��Pو���

Glu 
GGA A  

GUG GCG GAG GGG G  
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     � ARN  ل%��)ARNt (ص ��#ل ا����ض ا������ ا��رة ز������و�!  ا��و*ود��م، و�
  ا��ط��#� 
  أ�ظر ا�و/�#�: �ن ���$�و��دات و����ن �و%��ن ���ARNtون *ز��� . �$و�دة ا�ر�ز��         

  �و%F ���وي ,$	 /!ث ���$�و��دات ���$� �$و�دة ا�ر�ز�� ا��+�رة ���ض أ���� ���ن،  •            
  .Anticodonو���	 ھذا ا�/!/� ا����$�و��دي  ���د ا�و�دة ا�ر�ز��               

 .�و%F ��/��ت ا���ض ا����� ا�����ب �$و�دة �$و�دة ا�ر�ز�� •            
  

     �  �  .��ض أ���� ط���� 20أ���ض أ����� و ھ
  

     � �  .ط�%� ����$ف �را�ل ا��ر��ب ، �6درھ� ا��B#!ب ا�ط�%
  

  ,وا�ل ��+ط� �     
  :�را�ل ا��ر*�� �

�  :���ن �$��ص ظ�ھرة �ر��ب ا��رو����ت 0� /!/� �را�ل أ����� و ھ
 

    ا��دا��:.ا��ر�$� ا�و�	�      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�!ل ھذه ا��ر�� �$�6ق و�د�� ا�ر��وزو��ت �ـ ARNm وى ا�و�دة ا�ر�ز����� 	$, ،AUG �، ا��
��ص ���	  ��ARNt/ل إ+�رة ا��دء، و�ر�ز �$��ض ا����� ا���/�و��ن ا�ذي �ر��ط �ـ ARNt 

  .UACا����ديء، وا����ل ����د ا�و�دة ا�ر�ز�� 
  

    ا��Bط���:ا��ر�$� ا�/�����      
  . ARNm,$	  �ط��ق �$و�دة ا�ر�ز�� ا��وا��� /��� آ�ر ���! ��7 ��ض أ����   ARNtو6ول 

 ARNt و Metا�را�ط� ��ن  ، 6.��0لو ا���ض ا����� ا��وا�� �Met+�ل را�ط� �����د�� ��ن �
  .ا�ذي �Z�در ا�ر��وزوما����ديء 

وھ�ذا ����,ف ا����ض ا������ 0� /��ث،  ARNt، ��6ل ���رك ا�ر��وزوم �و�دة ر�ز�� وا�دة
  . ا��$�$� ا������د��

  

  ا��1��� :ا��ر�$� ا�/��/��      
B �د�� أي ���ض ) UGAأو UAGأو UAA(%ف  ,�د�� �6ل ا�ر��وزوم إ�	 ا�و�دة ا�ر�ز��

�.�رق و�د�� ا�ر��وزوم ,ن 0. �����ل �F ھذه ا�و�دات ا�ر�ز�� ARNtأ����، إذ B �و*د أي 

  

�و!L �9.�ث 
�
��  ا���ض ا�

�و!L �$رف 
�  ا�و�دة ا�ر�ز�

�#�د = �  ا�و�دة ا�ر�ز�

ARNm 

� : 2ا�(�ل Iز�/ARNt  ـ  :1ا�(�ل. G�!(ا�ر�.وزوم و�ARNm  وARNt 
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 ��Met.6ل ا���ض ا����� ���  .و ��م ��ر�ر ا��$�$� ا������د�� �1���ARNm� ا���ض و ,ن 
  .,ن ��%� ا��$�$� ا������د�� 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :�$�وظ�  
��م �ر*��1� 0� �.س ا�و%ت �وا�ط� ,دة *����ت ر����، ���#ل ,$	  ARNmإن *ز��� وا�دة �ن  

  .، ��� ���5 ���ون ,دة �رو����ت 0� �.س ا�و%تARNmطول ���ط 
 
  
  
  
  
 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
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MET 
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PHE 
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MET 
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PHE 
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LEU 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

MET 

A A A 

PHE 

G A C 

LEU 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
U A C 

MET 

A A A 

PHE 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
G U U 

VAL ALA ALA MET PHE LEU 

STOP 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
A A A 

MET PHE 

G A C 

LEU 

C G G 

ALA 

STOP 
A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
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