
 )المحاضرة الثانية (                        

 الاستنساخ والترجمة                      

 الاستنساخ والترجمة           

 ءلأحياا علم عليه يرتكز يلذا ألمبداوهو 

تين ولبرا ءبنا عمليةوتتضمنلجزيئي ا

من خلال خطوتي الاستنساخ والترجمة 

 والتي من خلالها يتم تعبير المعلومات

وكما موضح فيما  DNAالموجودة في ال

 يلي:

 تكوين متستلز لعلميةا هذوه Transcription: لنسخا-1  

  DNA template - امباستخد معين لجين mRNAال اجز

 كقالب

 امستخدا عن رةعبا يوه )Translation( لترجمةا-2

 )خلمنسوا( نلمتكواRNA ـلا في ثيةرالوا تلمعلوماا

 .تينولبرا ءلبنا



 

 نقل عملية ي: ه لنسخا Transcription الاستنساخ

 في معين بجين صلخاا DNA  ـلا من ثيةرالوا تلمعلوماا

 حيث  ،عدالقوا اوجتز نلقانو  فقاو mRNA لىإ اةلنوا

 في كما DNA من  معين بجين صلخاا RNA اجز يبنى

   DNA: GCG  TAG  CTG  ATCلتاليا للمثاا

mRNA: CGC   AUC  GAC  UAG             

 



 رتعتبو DNA سبعك ردةمف سلسلة نم RNA ونيتك•  

•   زاج،   DNA زابج نةرمقا داج رةقصي RNA سلاسل

 نبجي خاصة تتتابعا RNA  نم سلسلة لك لتمث ثحي

 عةوبمجم،    أو  Eukaryote واةلنا في حقيقة طفق دحوا

 في كلوذ لسلالس كةرمشت يفيةوظ علاقة هاطبرت تجينا

 ثلاثة ودجو روفلمعا فمن Prokaryote   واةلنا ئيةداب

 ميوسويبرلوا mRNA ولسرلا يهو•   RNA نم واعنا

rRNA للناقوا tRNA في ددمح دورب ممنه لك وميقو 

   .نتيرولبا ءبناو جمةرلتا عملية

 

 ـلا بقال على RNA زاج ءبنا  

DNA  

وهو   RNA زاج ءبنا نع ؤوللمسا ميزلأنا فكتشاإ مت  

 ليعم ذيلوا RNA RNA Polymerase  ـلا رةبلم ميزنأ

 نيوتك لخلا نم ببعضها داتتيوكليونيويبرلا طبر على

 نيمك لا ميزلأنوهذ ا ا بينها رستداي ا وسفوف 3’ 5’ ةطبرا

 ورةص في DNA  لا نم بقال ودجو في لاإ ليعمأن 

 ـ ردةمف سلسلة



 لللعم DNA ـلا نئما مدا دةحوا سلسلة رختياا ميتو  

 •  ءللبنا بكقال

  5’→3’ ئمادا ءلبناا هتجاا ونيك

  دابا ودجو RNA ءبنا ميزنا بلطيت لا

 عملية في promoter موترولبردور ا

  لنسخا

 ـبال RNA ـلا ةبلمر نزيما يتحد عندما لنسخا عملية أتبد 

DNA موترولبرا عليه يطلق موقع في   promoter 

site موترولبراو ،لجين ا تسبق نيوكليوتيدية تتتابعا ووه 

 لا عندماوللجين  بحاجة لخليةا نتكو عندما فقطاً  حر نيكو

 مرتبطة نتكو موترولبرا منطقة نفئ للجين لخليةا جتحتا

 تليلاآ  ىحدإ هذوه ،لنسخا عملية تمنع معينة تتيناوببر

 .لجينا تعبير في لتحكما



 

 في عملية الاستنساخ promoter  موترولبردور ا

 تلكائناا لكل ةظمحفوو ثابتة نيوكليوتيدية تتتابعا على موترولبرا ييحتو   

 : مثل

- لجينا يةابد قبل اتنيوكليوتيد10د بع على تقع لتيا TATAAT تتابع -1

10  

 35- نلجيا يةداب لقب دةتيوكليوني35 دبع على تقع لتيا TTGACAتتابع  -2

 لنسخا عملية ألتبد بها يرتبطو تلتتابعاا هذه على RNA ـلا ءبنا نزيما فيتعر  



 

  تجينا دةع في رتومرولبا قةطمن نبي نةرمقا

  :من كل دجوو لنسخا يتطلب

 G وC وU  وA بعرلأا اتلريبونيوكليوتيدا -1

   RNA  RNA polymerease ـلا ءبنا ميزنأ-2

 رتومرولبا قةطمن ونتكو لسلسلةا ردمف DNA طخي -3

  رةلبلما ميزنا مع طتبارللا قابلةو رةح



   

 :لنسخا عملية لحرام

  Elongation الةطلاستا Initiation 2 داءلإبتا-1 

 Termination الانهاء-3

  – :Transcription لنسخا عملية لحرام

  لنسخا عملية ـلا ءبنا ميزنا رفيتع - Initiation   داءلإبتا-1

عملية – RNA RNA دألتب بها طتبريو رتومرولبا تتتابعا على رتومروبالب

 النسخ 



 RNA ـلا  ءبنا ميزنا طتباار لتسهي في تتيناروب دةع لخدتت -2

 Transcription factors لنسخا لمواع تسمى رتومروبالب

 ميزنا نفئ  promoter site بالبروموتور للاتصاا عملية دبعي  -3

polymerase RNA،    ءببنا دأيب mRNA بئضافة 

 .1مقر نلجيا في لىولأا دةتيوكليولنيا نم داءًبتا رةلحا داتتيوكليولنيا

Transcription Factor لنسخا ملاعو  

 ظمتن رتومرولبا على   ددةمح تبتتابعا طتبرت تتيناروب ي: هلنسخا لمواع

 RNA ميزنا  طتباار زيز(تع طلتنشيا لخلا نم نم،  نلجيا نسخ

polymerase ميزنا (منع لكبحاو ا )رتومرولبا قةطبمن   RNA 

polymerase بنسخ تسمحاو  تمنع ثبحي )رتومرولبا قةطبمن طتبارلاا نم 

 .نلجيا



 

  Elongation الةطلاستا-2

 RNA ميزنا نفئ promoter site   رتومروبالب للاتصاا عملية دبعي 

polymerase ءببنا دأيب  mRNA على منتقلا رةلحا  داتتيوكليولنيا بئضافة 

 termination site .لنهايةا نمكا لىإ ليص حتى بلقالا DNA ـلا طخيطول 

   termination الانهاء-3

 تتتابعا على رفيتع فئنه   لنهايةا نمكا لىإ RNA ءبنا ميزنا ليص مادعن

 لينفصو داتتيوكليولنيا ضافةإ نع حينها فقويت ن،لجيا لنهاية رتشي معينة



،  DNA ـلا يطخي نبي جينيةدرولهيا طبروالا نلأ كلوذ كاملاً   DNA ـلا نع

 . DNA و  RNA   نم لك نبي جينيةدرولهيا طبروالا نع ثباتا ركثأ

 ءلانتهاا تناودوتسمى كو تلكائناا بغلأ دىل فةرومع نلجيا نهاية تتتابعا

  : TAA, TAG, TGA • لثلاثةا تلتتابعاا دحأ يوه

 

 اةلنوا حقيقية في لجينا تركيب

 5طرفلا نم نلجيا يةداب لقب دجوتو Promoter  رتومرولبا قةطمن-1 

 طقمنا تتخللها Exons تناولاكسا تسمى رةمشف طقمنا نم نلجيا بكريت-2

 قةطبمن ئمادا ينتهيو نلجيا دأيبو Introns تنارولإنتا تسمى رةمشف رغي

 ونكسإ

 

 ئماودا داءلابتا ودونك تسمى لجينا تركيب نلجيا في داتتيوكليوني ثثلااول -3

 .  ATG ونتك



 

 دحأ ونتك ئماودا فلإيقاا ودونك تسمى نلجيا في داتتيوكليونياخر ثلاث -4

 TAG, TAA, TGA •  تتتابعا ثلاثة

 اةلنوا حقيقية في لجينا تركيب



 

  اةلنوا خلدا mRNAاجز لىإ DNA لنسخا عملية



 

 

  اةلنوا حقيقيةو اةلنوا ئيةابد في mRNAالفرق بين 

   Prokaryotesاةلنوا ئيةابد

 تتيناوبر ةلعد حدالوا mRNA يشفر-1

  Introns ةمشفر غير قطمنا ييحتو لا-2 

  Eukaryotesاةلنوا حقيقة

 فقط حدوا تينولبر mRNA يشفر-1

 Exons ةمشفر ىخروأ Introns ةمشفر غير تتتابعا قطمنا ييحتو -2



  

 

 RNA( اةلنوا حقيقية في mRNAتجهيز ال 

Processing( 

 منو اةلنوا من جيخرو للترجمة اً زهجا يصبح حتى تتعديلا ةبعدmRNAيمر

 :تلتعديلاا هذه مأه

 .introns ةلمشفرا غير تلتتابعاا لةإزا-1



 تتميز لتيا فهاارأط قطع ريقط )عن تناولأنترا( ةلمشفرا غير قطلمناا التز

 تسمى عملية )في تلإكسوناا( ةلمشفرا قطلمناا ملتحاا ديعا ثم معينة تابعاتبت

 Splicingأو  لظفرا

 

  mRNA ـل 5 فلطرا على بلكاا ضافةإ-2

 مجوعة لها مضافاً تلفوسفاا ثلاثية نينالجوا ةنيوكليوتيد عن رةعبا بلكاا

  ليولأا RNA تجهيز ءثناأ mRNA من 5فللطر فتضا CH 3 ميثيل

 

 

 



 

 mRNA  ـل 3 فللطر نيندلاا عديد يلذ ضافةأ -3 

ء عدد غير محدد من نيوكليوتيدات الادنين اثنا mRNA من 3فللطر فيضا

  Poly A tail نيندلأا عديد يلذيسمى  mRNA تجهيز

 



 

 Transcription steps خطوات عملية النسخ

  لجينا منطقة في دةمفر سلاسل لىإ جةدولمزا DNA ـلا سلسلتي تنفصل-1

 .نسخه بلمطلوا

 عند يستقرو DNA لا موترعلىولبرا بمنطقة RNA ـلا ةبلمر نزيمأ يرتبط -2 

  لجينا في ةنيوكليوتيدأول 

 في اتلنيوكليوتيدا لتتابع لمكملةا اتلريبونيوكليوتيدا بئضافة لإنزيما ايبتد -3

’  5’ , 3 بطوابر مابينها يربطو عدالقوا اوجتز ةلقاعد بقاًطDNA ـلا اجز

 RNA زاجكلذب ناًومكو 5→3 ءلبناا هتجاا في متجهاً رستداي ا وسفوف

  .(mRNA) ولسرلا

 عند ءلبناا يتوقف لجينا في ةنيوكليوتيد خرآ لىإ لإنزيما يصل عندما --4

 اجز عن ينفصلو termination site  ءلإنهاا منطقة تسمى خاصة تتتابعا

   DNAـلا



5-mRNA يسمى لنسخا عملية من لناتجا mRNA ليولأا Pre mRNA - 

 RNA تسمى للترجمة تحضيرو تجهيز عملية في لكذ بعد يدخلو

processing  

  لىإ جيخرو اةلنوا mature mRNA لناضجا mRNA كيتر -6

   .   لترجمةا عملية كناه تتم حيث ملريبوسوا لىإ متجهاً زميتوبلاالسا

 

  DNA  من لناتجا mRNA جدأو يلي فيماسؤال/ 

5' TCA  AGT  CTG  AGC AGC 3'       DNA         

3' AGU UCA GAC UCG UCG 5'      mRNA   

 

 تينولبرا ءبناو ثيةرالوا ةلشفرا

Genetic code and Protein 

Synthesis 



 لأمينيةا ضلأحماا هو الذي يحدد تتباع DNAزاج في دعوالقا تتابعأن  تثب 

 نم واعنأ بعةأر دجوتو نلجيا رلتعبي لنهائيا لناتجا ليمث ذيلا ن،تيرولبا في

 ضلأحماا ددتح لتيا يوه•  DNAال  زاج في طفق جينيةرولنيتا دعوالقا

 قفيوات كناه ونيكأن  روريلضا نم نكا ذال ن ،تيرولبا في نيرلعشا لأمينيةا

 ضلأحماا كلتل ربالتشفي تفيأن  لها يتسنى لكي بعرلاا دعوالقا ذهله ليدتباو

إذا  رةشف  نيرعش نم ركثا لىإ جيحتا نتيرولبا ءبنا نفئ لحقيقةا فيو لأمينيةا

 .فلايقاوا داءلابتا تناودوك رلاعتباا في ناذخأ

 

 

 

 نمعي  لحامض امينيالمقابل  mRNA زاج في دعوالقا تتابع يسمى

 دءلبا رةشاإ تتتابعا تسمى نحي في لأمينيا ضلحاما ذاله Codon ودونبالك

 فلايقاا ودونبك ءلإنهاا راتشاإ تتتابعاو Code start داءلابتا تناودوبك

stop code ثيةورالا رةلشفا تناودولكهذه ا وعمجم على قلطيو  Genetic 

code. 



 

  Triplet code لثلاثيةا ةلشفرا

 تثبت لةدلأ•  لتوصلا تمو ثيةرالوا ةلشفرا حقيقة لمعرفة ةعديد تسادرا جريتأ

 ثثلا من نمكو دونكو  تينولبرا في مينيأ حامض لكلأي أن  ةلشفرا ثلاثية

 ثلاثية ةشفر في بعرلأا عدالقوا لترتيب تلاحتمالاا جميع تعطي حيث ،عداقو

 دمحد دونكو61  طستنباا تم بالفعلو•   64 =  4³ :كالتالي دونكو 64

او  ءلإنها تشفر لباقيةا ثلثلاا تنادولكوأن ا حين  في ،نوعية مينيةأ ضلأحما

 .   تينولبرا سلسلة ءبنا قفو

   ثيةورالا رةللشف ئيسيةرلا واصلخا

 ضبحام صتختص متتالية داتتيوكليوني ثلاثة: أي أن ثلاثية ثيةورالا رةلشفا -1

   دحوا مينيأ



  لخداتاو  لصواف بلا رةمستم ورةبص رأتق ثيةورالا رةلشفا-2

 )دحوالا لأمينيا  ضماللح ثلاثي ودونك نم ركثأ دجوي( لمعنىا فيةرادت رةلشفا - 3

 فةولمعرا مينيأ مضاح بالعشرين دونكو61  تختص-4

    



 رةشاإ لنسخا لعملية ءلبدا رةشاإ تعطيو للميثايونين   AUGدونلكوا يشفر -5

 .لترجمةا عملية ءنهاا UGA, UAA, UAG تنادولكوا تعطيبينما 

 

  يوه RNA وزييبرلا وويلنا ضلحما نم واعنأ ثلاثة كناه

 ) • t RNA( للناقا وزييبرلا وويلنا ضلحما -1

 )m RNA( ولسرلا وزييبرلا وويلنا ضلحما -2

 )r RNA(ميوسويبرالا وزييبرلا وويلنا ضلحما -3

mRNA -1  نم ثيةورالا رةلشفا لبنق وميق  ولسرلا  (DNA )في) تلجيناا 

 زمبلاولسيتا لخدا لمختلفةا تتينارولبا تصنيع مليت تماوسويبرالا لىإ واةلنا

  tRNA -2 لىا زمبلاولسيتا في لامينيةا ضلأحماا لبنق  وميق: للناقا 

 .تتينارولبا ءبنا عملية في مهادالاستخ تماوسويبرالا



   rRNA-3 على ليعمو تماوسويبرالا بكيرت في لخدي:  ميوسويبرال، ا 

 ءبنا ءثناأ ومسويبربال هماطتباار لليسه mRNA  &tRNA  على رفلتعا

 نتيرولبا

  Translationلترجمةا

 tRNAو rRNAو mRNAي وه   RNA ـلا نم لثلاثةا واعلأنا ومتق,  

 ثحي نتيرولبا ءبناأي  Translation جمةرلتا عملية في ئيسيرلا دوربال

 طسيولا دورب tRNA ليعم نحي في ،جمةرلتا ءثناأ بكقال  mRNA دميستخ

    rRNA وميق نحي في   لخليةا في رةلحا لأمينيةا ضلأحماوا  mRNA  نبي

 mRNA ـب هطتباوار ومسويبرلا بكيرت في ممه دورب

 

 tRNA وويلنا ضلحما RNA للناقا  

 يسمح ملحجا رةصغي تيئازي جوه tRNA نم ركبي ددع على لخليةا ويتحت  

 نقعيوم دجويو ومسويبرلا لىإ نقلهاو لأمينيةا ضبالأحما طتباربالا كيبهارت

 ضلحما على مادهحأ رفيتع tRNA جزيء  لك فيطر على نمتخصصي



 دمضا على رلآخا فهطر في رلآخا قعولما وييحت نحي في ،به طتبريو لأمينيا

 . mRNA زاج في ودونلكا على رفبالتع وميقو ودونلكا

 

 على ودونلكا  دمضاو  RNA mعلى  ودونلكا نبي لصحيحا زاوجلتا ؤديي

tRNA زاج على تناودولكا بتيرلت اً بقط لأمينيةا ضلأحماا بتيرلى تإ  

mRNA 

  يةدلببتيا طبروالا نيوتك في تماوسويبرلدور ا



. تتينارولبواrRNA نم  نسبيا ملحجا رةكبي  داتمعق نم تماوسويبرلا ونتتك

 ناطتبرت رة،صغي دةحو تتحو رةكبي دةحو تتح نم ومسويبر لك ونيتكو

 .جمةرلتا عملية في ومسويبرلا راكشتا دءب دعن طفق ببعضهما

 

،  ومتق نحي في tRNAو  rRNA نبي طبربال رةلصغيا دةحولا تتح ومتق  

 ضلأحماا نبي يةدلببتيا ةطبرالا نيوتك في دةبالمساع رةلكبيا دةحولا تتح

 .دلببتيا ديدع سلسلة في لأمينيةا



 

 

 ديدع لسلسلة لناميةا لنهايةا في -COOH   لكسيوبرلكا عةومجم طتبرت

 ةطبرالا ونلتك فلمضاا لأمينيا ضللحام-NH2   نلأميا عةوبمجم دلببتيا

 .لسلسلةا في لأمينيةا ضلأحماا نبي يةدلببتيا



 

 



  جمةرلتا لحرام

 دأتب•  )Initiation of Translation ( جمةرلتا يةداب لىولأا طوةلخا

 داءلإبتا ودونك مع ومسويبرلا نم رةلصغيا دةحولا تتح طتبرت مادعن جمةرلتا

AUG لاعلىm-RNA رفيتع ثحي tRNA  ودونلكا دمضا للحام(ا  

UAC (ننيوميث لمايورف يسمى مينيأ ضحم حاملاً داء،لإبتا ودونك على 

formylmethionine دءلبا دبمعق مجتمعاً دلمعقهذا ا يسمىو 

  جمةرلتا لحرام

  Initiation of Translation لىولأا طوةلخا 

  Elongation of Translation  الةطلاستا لثانيةا طوةلخ:ا

 ضلأحماا نم تحمله بما tRNAs طتباار كلذ بيعق دءلبا دمعق نيوتك دبع•  

 .ومسويبرلا على m RNA  مع طتبرلت فقةوالمتا لأمينيةا

 في قعوم على طتبري ننيوميثي لمايورللف للحاما tRNA نفئ بعد ذلك 

 لتاليا لأمينيا ضلحما  ليحم ذيلا tRNA طتبريو  P قعوم يسمى ومسويبرلا

 .A  قعوم يسمى قعوم فيRNA mو  ومسويبرلا مع

 ودونلكا على رفليتع رخآ مينيأ ضحم معه حاملا ديدج tRNA لخدي  

 لسابقةا لأمينيةا ضلأحماا طتبرت ثحي. به طتبرلي   mRNA على ودجولما

 طول   على ومسويبرلا ركيتحو ،يةدببتي طبرواب ديدلجا لأمينيا ضبالحم

RNA m-ولخدب ليسمح  tRNA ببعضها لأمينيةا ضلأحماا طتبرتو دهيدج 

 .نتيرولبا نيولتك ضلبعا

 

 



 Termination of translation جمةرلتا نهاية  لثالثةا طوةلخا

 ,  UAA  ,  UAG لثلاثةا ءلأنتهاا تناودوك دحأ لىإ ومسويبرلا ليص مادعن 

 UGA : كلذل لأمينيةا ضلأحماا نم يلأ رتشف لا يوه ينتهي بناء البروتين 

 •  ءبنا ادهعن فقويت

 سؤال/ 

مينيةأ ضحماأ من يكافئها ما لىإ :  mRNA - 1 من لتاليةا لقطعا لحو  

5 ' GAA AUC GCA GUU UAC 3'-أ 

 كتاميوجل -نسيوليزويا - نلانيأ- نفالي -نينروثي

 سؤال/ 

اتلببتيدا عديد من يكافئها ما لىإ :  mRNA  من لتاليةا لقطعا لحو  

     'UUU UCG AGA UGU CAA 3' 5                                 

 نلانيا لفيني_  نيرسي_  نجني_ار  نسيستي_  نتاميوجل

 

 سؤال:

                                      كالتالي لأمينيةا ضللأحما فةادلمرا اتلشفرا كانتإذا 

= GAA  - GAG جلوتاميك Glu 

=  CAU   - CAC  ستيدينه His 

=  CCU - CCC – CCA – CCG لانينوبر Pro 

    ضلأحماا تتابع من نلمكوا تينولبرا ةشفر يمثل mRNA أي يأتي فيما

 لانينوبر:– يستيدينه – جلوتاميك لتاليا لأمينيةا



1- GAC   CAC   CAG 

2- GAA    CAU   CAG 

3- GAA    CAC   CCG 

4- GAA    CAG   CAG 

 GAA    CAC   CCG -3  الاجابة: 

 

 سؤال:

 اذا كانت لديك سلسلة ال التالية:

   التالية: DNAال سلسلة لديك كانتإذا  -

   'TGC TAT GCG TTT 5'3 

  ؟لناتجةا mRNA سلسلة يهما - أ

 ؟ tRNA على جزيء ال تنادولكوا داتمضا يهما - ب

 ACG AUA CGC AAA 3'5'   -الجواب: أ

  UGC , UAU , GCG , UUU -ب

 


