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 المصادر 

كتاب مقدمة في التقنية 

 الجيوية

سعد بن عياض العتيبي, / الهيئة المصرية العامة للكتب و  تأليف : الدكتور محمود محمد رفعت و الدتور

 2008الوثائق المصرية , سبتمبر 

كتاب اساسيات التقانة 

 الحيوية

مكتبة المعارف الحديثة تأليف : الدكتور علي إبراهيم علي عبية و الدكتور احمد عبد الفتاح محمود / 

15/05/2012 

 الحيوية أسس التقانة 

/  ( Bjorn Kristiansen ) و بيورن كريستيانسن Colin Ratledge) راتليج ) كولن تأليف : 

 .سلسلة كتب التقنيات الاستراتيجية و المتقدمة 

 

 تقنيات الاحماض النووية

     Genes History  :  الجين قصة

علمية اقليمية في  مجلة في أبحاثه نشر وتم الوراثة قوانين 1865 عام مندل أكتشف       

 من كل اعاد 1902. في عام بلده ) النمسا ( و كانت مجهولة لأغلب الباحثين و العلماء في حينه 

 ( و تشير ماك )النمسا( اكتشاف قوانين مندل من جديد.ألمانيا ) وكورينز ) هولندا ) فريز دى

التي تسبب انتقال الصفات كان السؤال الاهم عندئذ ما هي طبيعة المادة الوراثية المنقولة و 

  الوراثية بين الكائنات.

 البريطاني العالم كان حين  م1928 عام في حول طبيعة المادة الوراثية دليل أول ظهر

 اكتشف حيث ,الرئوي الالتهاب لمرض المسببة البكتيريا يدرس(  Griffith) جريفث فريدريك

 ، وراثياً مختلفة أخري سلالة إلى الرئوي الالتهاب بكتيريا سلالات إحدى تحويل يمكن أنه

 الفئران موت إلى أدت أنها بمعنى(  S السلالة)  مميتة درسهما اللتين السلالتين إحدى وكانت

 الالتهاب بمرض الفئران أصابت(  R السلالة) غير مميتة  الأخرى الســلالة بينما ، بها حقنت التي

 البكتيريا بسلالة الفئران حقنت عندما أنه جريفث أوضح وقد ، قتلها إلى تؤد لم لكنها الرئوي

ماتت بعض الفئران رغم أنها لم  الحية المميتة غير السلالة مع بالحرارة قتلها سبق التي المميتة

 ادناه ) أنظر الشكل تحقن بخلايا مميتة حية كما أن جثثها احتوت على سلالة البكتيريا المميتة

). 
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 دخلت قد المميتة بالبكتيريا الخاصة الوراثية المادة بعض أن ذلك من جريفث استنتج وقد

        الظاهرة هذه على وأطلق ، مميتة بكتيريا إلى وحولتها المميتة غير البكتيريا داخل إلى ما بطريقة

 .Bacterial transformation (البكتيري التحول) 

فالتحول البكتيري اذن هو تحول السلالات البكتيرية الى سلالات أخرى نتيجة لانتقال 

. ولكنه لم يتعرف على ماهية المادة  ةاللاحقالمادة الوراثية اليها, ثم ورثت هذه الصفات الى اجيالها 

 سببت التحول البكتيري. الوراثية التي

 والتعرف البكتيريا في الوراثي التحول عن المسئولة المادة عزل هي التالية المنطقية الخطوة وكانت

 البروتينات من أياً أن يثبت لم أنه إلا بروتيني مركب أنها يعتقد كان والتي كيميائياً عليها

 تمكن عندما م1945 عام حتى كذلك الحال واستمر الوراثي، للتحول أدت البكتيريا من المعزولة

 من نشطة مادة عزل من(  وماكلويد مكارتي وزميلاه)  Oswald Afery آفري الأمريكي العالم

 الكيميائي التحليل أثبت والتي البكتيري التحول إحداث على القدرة لها المميتة البكتيريا سلالة

 . DNAحمض عن عبارة أنها بعد فيما والفيزيائي

 من الجزء أن أساس على الوراثية المادة هو DNA أن على اعتراضا الأمر أول في أثير وقد

DNA كمية به كان والذي ، النقاوة من كاف قدر على يكن لم البكتيري التحول سبب الذي 

 من تخلصوا عندما أجريت قد الحاسمة التجربة أن إلا ، التحول سببت التي هي البروتين من

 إنزيم بواسطة RNA من وكذلك ، التربسين مثل محللة بإنزيمات بهضمها البروتينات

 المستخلص DNA من بمزيج الفئران وحقنوا ، يحطمه الذي Ribonuclase رايبونيوكليز

 لديهم تأكد وبذلك ، الفئران فماتت R السلالة من حية خلايا مع S السلالة البكتيريا خلايا من
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 سببت التي المادة أن يثبت وهذا ، البكتيري التحول عملية في تأثر لم RNAو البروتين إزالة أن

 . DNA هي وإنما RNA ولا بروتين ليست الوراثي التحول

 البكتيري للدنا مباشر انتقال او التقاط عملية بانه الوراثي التحول تم تعريف وهكذا

 تمنح ان ممكن جينات على المنتقل الدنا هذا الميته، يحتوي الخلايا من المتحرر او مختبريا المعزول

 على المستلمة على الخلية قابلية على التحول عملية تعتمد اذ جديده وراثيه صفات المضيف خلايا

 منها التحول عملية اظهار يمكن التي البكتيريا انواع من الغريب الدنا لاستلام التأهيل

B.subtilis, E.coli, S.pneumoniae بالدنا  لتحول قابليتها على اعتمادا البكتريا انواع تقسم 

  الى الغريب

 Competent cell المؤهله -1

 Inducible competent cell التاهيل المحفزة -2

 Non- competent cell المؤهله غير -3

  :خلال من مختبريا تاهيلها يمكن التي E.coli بكتريا هي التأهيل محفزة الخلايا ومن

     وتتم المستلمه للخلايا الوراثيه الماده انتقال لعملية المعيق الخليه جدار ازالة -1

  Lysozyme ال انزيم باستخدام الجدار ازالة عملية

 حرارة بدرجة الكالسيوم ايون اضافة خلال من البكتيرية الخلية جدار تمزيق -2

 نفوذية من تزيد ثقوب احداث الحالة هذه في ويتم م 42 الى الحرارة درجة رفع ثم واطئة

 للدنا كمصدر البلازميدات باستعمال التبدل عملية وتحدث الغريب الدنا لجزيئات الجدار

 مع عكسيا التبدل درجة تتناسب اذ حجمها على اعتمادا للبلازميدات التبدل درجة وتختلف

 .التبدل درجة من يقلل الدنا حجم فزيادة الدنا حجم
 

 الوراثية والمادة والكروموسومات ما هي الجينات

" أي أن دي" الوراثية والمادة والكروموسومات الجينات مصطلح بين خلط يحدث ما كثيرا

(DNA)، أنها خاطئا يظن ربما أو وآثارها، مسؤولياتها بين يفرق ولا بينها يتيه قد المرء إن حتى 

 .كذلك ليست ولكنها واحد، لشيء مسميات

 من الطبقات منظور عبر إليها نظرنا إذا بينها والتفريق المصطلحات هذه فهم ويمكن

 ولنبدأ بعضا، بعضها يعلو كطوابق الوراثي البنيان سنتخيل أي الأكبر، إلى الأصغر الجزيء

 :حجما وأصغرها بأولها

 النوكلوتويد: الأول الطابق

 بمونوميرات ارتباطه وعند مونومير، فهو". أي أن دي" جزيء منه يبنى الذي الصغير الطوب

 :من النوكلوتيد ويتكون. أي أن دي هو الذي البوليمر يكوّن أخرى

 .نيتروجينية قاعدة

 .خماسي سكر

 .الأقل على واحدة فوسفات مجموعة
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 مزدوج لولبي شريط صورة فيالبعض  بعضها مع المفردة تالنبوكلوتيدا هذ وترتبط

 ".DNA" لتشكل اللولبي درج شكل يشبه

 

 "DNA: "الثاني الطابق

 ارتباط من يتكون بوليمر وهو الأكسجين، المنقوص الريبوزي النووي الحمض

 الكروموسومات ويشكل شريطين، من مكون مزدوج لولبي سلم شكل يأخذ وهو. النوكلوتويدات

 .للإنسان والجسمية الَخلقية الخصائص تحمل التي

 

 "الموروثات" الجينات: الثالث الطابق

 توارث عن مسؤولا يكون مقطع وكل ،"أي أن دي" شريط من قصيرة أجزاء أو مقاطع

 بإخبار الجين ويقوم. الطول عليه مخزن وآخر الشعر، لون يحمل مقطع هناك فمثلا. معينة صفة

 30 قرابة الإنسان جسم من خلية كل في وتوجد. بوظيفتها  للقيام معينة بروتينات ببناء الخلية

 .جين ألف

 
 الكروموسومات: الرابع الطابق

 يترتب" أي أن دي" إن إذ أخرى، لجزيئات بالإضافة" أي أن دي" من منظمة شرائط

 44 كروموسوما، 46 الجسمية الإنسان خلايا في ويوجد. الكروموسوم ليشكل معينة بطريقة

 أما .الشخص جنس يحددان أي جنسيان وكروموسومان الجسمية، الكروموسومات تسمى

 23 على فتحتوي الأنثى، لدى والبويضة الرجل لدى المنوية الحيوانات وهي الجنسية، الخلايا

 لدى العدد فيصبح الكروموسومات تندمج البويضة تلقيح حدوث وعند فقط، كروموسوما

 :هدفين يحقق مما كروموسوما 46 الجنين ستكون التي الوليدة الخلية

 الكروموسومات عدد في تغييرات فحدوث الإنسان، لدى الوراثية المادة كمية ثبات على الحفاظ

 عملية كل أدت لو سيحدث ماذا تتخيل أن ولك الموت، إلى يؤدي وقد خطيرة مشاكل إلى يؤدي

 عدد سيصبح جيلين بعد أنه يعني وهذا المولود، لدى الكروموسومات عدد مضاعفة إلى تزاوج

 .بالتأكيد البشري الجنس انقراض يعني مما ،184 مثلا الكروموسومات

 .العقلية والقدرات الشعر ولون الطول مثل الأبوين، كلا من وراثية صفات على الطفل حصول

 الكروموسومات أزواج: الخامس الطابق

 46 لديها الخلية أن يعني وهذا زوج، في الخلية في كروموسومين كل ينتظم

 من واحد وزوج الجسمية، الكروموسومات من زوجا 22. زوجا 23 في مرتبين كروموسوما

 من ومرتبا ،XY ويكتب الذكر لدى Y وآخر X كروموسوم من مكونا يكون والذي الجنسية

 .XX ويكتب الأنثى لدى X كروموسومين
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 بَنات هي الجينات: ثقة بكل تجيب أن نريد القادمة المرة في الجينات مصطلح تسمع فعندما ولذلك

 شريط من قصيرة أجزاء وهي, الوراثية بنايتنا متوسطة الثالث الطابق في تقع وهي ،"أي أن دي"

 .محددة وراثية معلومات عليها تخزن النووي الحمض

 

 

 

 

Gene structure andRegulation الجين وتنظيم تركيب  

 ما هو الجين ؟

بكاملة  DNAالجين هو عبارة عن امتداد معين من الحامض النووي, و ليس شريط من        

و كل جين له , و الذي يقوم بالتشفير لشيئ ما . بل مجرد جزء منه بمثابة الحبات من المسبحة

وان تركيبة فريدة تقوم عادة باخبار الخلية عن كيفية صنع بروتين او مجموعة بروتينات . 

الكائنات الحية لها جينات مختلفة و لكن كل الجينات مكتوبة بنفس اللغة الاساسية الحامض 

 (.A,T,C,Gالنووي )

حرف تقريبا ( و  300الواحد من الاف الجينات بعضها صغيرة )بطول  DNAيتكون شريط 

و تسلسل الجين يحددان حجم و شكل البروتين التي تقوم بعضها يتجاوز المليون حرف. ان طول 

 بصنعها و شكل هذه البروتينات تحددان الوظيفة التي يقوم بها البروتين داخل الجسم .

ية , لذلك تبدو وظائفها و اشكالها مختلفة لذلك احد تختلف الجينات باختلاف الكائنات الح

وذلك الاسباب التي تجعل العلماء يعتقدون ان كل اشكال الحياة على الارض مرتبطة مع بعضها 
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متطابقة بشكل كبير لكل ما هو حي   T,A,C,Gلان الشفرة الاساسية للحامض النووي هي 

ى الجينات ذاتها مثلا الانسان و الشمبانزي حتى ان هناك بعض الكائنات متشابهة حتى على مستو

 %  من الشفرة الجينية.  96متقاربين بشدة و يتشاركان بـ 

يها من الجينات لغة تخاطب بها الخلية حيث تنتقل اليها الرسائل تقرأها الخلية فتنفذ ما ف

, A, C, T, G))الذكر هذه الرسالة هي الحروف الاربعة السابقة  تعليمات بدقة متناهية. لغة

. و لتلك اللغة شفرات كما ة حروف فقط من تلك الاربعة حروفثاما كلماتها فتتكون من ثلا

في كل اللغات لكي تفهمها الخلية كعلامات الترقيم و الفواصل و النقاط بمعنى ابدأ من هنا و 

 تسمى الان( )لحدتوقف هنا كما ان بعض الشفرات تعمل كأقواس بين الجمل و ليست لها اهمية 

  Introns.بالانترونات  

 :سم الباحثون الجينات من حيث الوظيفة الى ثلاثة انواع وهيق

1. Regulator genes   وهي الجنيات المنظمة لعمل عديد من الجينات الاخرى والتي

 .يطلق عليها اسم الجينات العاملة او الفاعلة

2.  Operator genes  التحكم في فتح و غلق عدد وهي الجينات العاملة التي تقوم بدور

 ..Structural genesكبير من الجينات الاخرى و التي يطلق عليها بالجينات التركيبية 

3.  Structural genes   وهي الجينات المسؤولة عن التركيب الخاص بالبروتينات او

 .بروتين الانزيم

 Regulator فاعلةولقد افترض ان تنظيم نشاط الجين يكون عن طريق الجينات العاملة او ال

genes   حيث يتحكم بفتح وقفل عدد من الجينات التركيبية structural genes  والمسئولة

عن افراز انزيمات معينة تؤدي تفاعلات بايوكيميائية معينة في سلسلة من التفاعلات ينتج عنها 

عديد من الجينات في النهاية ظاهرة فسيولوجية معينة . ويتم ذلك بان يقوم الجين المنظم لعمل 

ويطلق على هذا المثبط اسم القامع او الكابح.  Operator genes    الاخرى بإفراز مثبط لعمل

عبارة عن بروتينيات تقوم بمنع الجين العامل او الفاعل  Repressor ويفترض ان هذا المثبط

ي وظيفته. من العمل وبالتالي لا يؤد RNA من اتاحة الفرصة لا نزيم بلمرة الحامض النووي

 :بطريقتينواقتراح ان ذلك يتم 

وعند  Effector ان المثبط ينتج دون قدرة على التثبيط الا في وجود منشطهي  الاولى 

من  RNA فيمنع انزيم بلمرة الحامض النووي Operator   وجوده يقوم بالالتصاق بمنطقة

 وبالتالي  لا تتم الرسالة.  DNA نسخ
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 تتم عن طريق تثبيطه بمادة ذات وزن جزيء منخفض للكابح الالية الثانيةوان 

Effector والتي تلغى قدرة الكابح على العمل وبالتالي يصبح Operator genes  حر تاركا

قادرة على العمل من خلال اصدارها الاوامر الخاصة   Structural genes الجينات التركيبية

لإنتاج انزيمات متخصصة لإتمام وبالتالي  mRNA بتكوين البروتين وهي الحامض النووي

تفاعلات معينة وظهور ظاهرة فسيولوجية او صفة او تميز خلوي او تكشف خلايا او انسجة 

 .)11معينة )شكل 

 : تنظيم عمل الجين 11شكل 

وهناك نظرية تفترض ان البروتين القاعدي المعروف بالهستون والذي يحتوي على نسبة كبيرة 

والموجود بالكروموسومات يعمل كمادة  الارجنين والليسينفي تركيبه على الحمضين الامينين 

 مثبطة لفصل المادة الوراثية إذا ما اتحد بها وبذلك ينظم فعلها من المراحل الجنينية وحتى الموت.

وهي  Promoter منطقة تسمى بمنطقة المستبدئ او المحفز Operator ويسبق منطقة العامل

 من أين يبدأ العمل؟ mRNA التي تحدد لأنزيم بلمرة الحامض النووي

 عرف الجين راجع تمرة اخرى لن

وهي بمثابة الحبات في المسبحة، وللجينات لغة  DNA هو جزء من Gene الجين 

فذ ما فيها من تعليمات واوامر في نحيث تنقل اليها رسائل تقرأها الخلية فتتخاطب بها الخلية 

السابق ذكرها، اما   A ،C،T،G بدقة متناهية، فلغة الجينات تتألف من اربع حروف هي

لكي  اللغة شفراتفقط من تلك الحروف الاربعة ولتلك  ثلاث حروفكلماتها فتتألف من 

، توقف هنا. كما ان بعض ابدا من هنافواصل بمعنى تفهمها الخلية كعلامات الترقيم وال

وبعض اجزاء  .Introns الانتروناتالشفرات تعمل كأقواس بين الجمل ليست لها اهمية تسمى 

تعمل كمنظم لعمل الجين تعرف بالجينات المنظمة كما سبق ذكره. وتلك هي  DNA من

تي حددها الله في صورة هذا التسلسل السيمفونية الربانية التي تعزفها الخلية لتقوم بوظائفها ال

وترسل النواة رسالة الى  .DNA والتتابع الدقيق للنيوكليتيدات فيما يعرف بالحامض النووي
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ليتم ترجمتها على المصنع الصغير المسمى  RNA الخلية تسمى رسالة الحامض النووي

بذلك بروتيناً معينا. يتكون هذا البروتين من تتابع للأحماض  فيتكون Ribosome بالرايبوسوم

الامينية حيث تتباين كيميائيا تباينا واسعا نتيجة تكونها من عشرين حمض اميني يجعل هذا 

التباين ممكنا ويتم بناء العدد الهائل من البروتينات داخل الخلية بأوامرها التي ترسلها مع الرسول 

ميني الصحيح في المكان الصحيح لينتهي الامر بصناعة البروتين الذي وبذلك يتكون الحمض الا

يقوم بعضة بدور بنائي في الخلية والبعض الاخر له دور تنظيمي أي يقوم بتنظيم سير التفاعلات 

الحيوية داخل الخلية. والبروتينات هي الوحدات المكونة للأنزيمات والتي تشبه الكمشة حيث 

كيميائية معا او تجدلها معا او تفككها من بعضها ويتم ذلك بدقة تستطيع ربط المركبات ال

متناهية. والبروتينات هي التي تصنع الغشاء المحيط بالخلية كما تصنع الابواب التي تسمح 

بدخول المركبات اليها او خروجها منها من خلال اتحادها مع المركبات الداخلة او الخارجة وتحور 

و الخروج حتى الكائنات الممرضة كالبكتيريا فان الانزيمات التي فيها حتى يمكنها الدخول ا

اسنانها التي تقوم بتمزيق مكونات الخلية وتحليلها الى مواد ابسط لامتصاصها والتغذية عليها. 

جزئ  في Nucleotides الشفرة الوراثية هي ترتيب النيوكليوتيداتومن هنا يمكن القول ان 

يد الببتيد الذي يكون بروتينا ما. وكان معروف في بداية تفكير الحامض الامينية في سلسلة عد

العلماء عن الشفرة الوراثية ان عدد الاحماض الامينية الموجودة في الطبيعة عشرون حمضا وعدد 

 ، جوانين(A) القواعد النيتروجينية الداخلة في تركيب جميع النيوكليوتيدات اربعة هم ادينين

(G) سيتوسين (C)ثامين ، (T) وللحصول على لغة وراثية سليمة لابد من ان تشكل حروف ،

هذه اللغة )القواعد النيتروجينية الأربعة( عشرين كلمة )الاحماض الامينية(، وبالتالي الكلمة 

 أ .الوراثية )الحمض الأميني(

 :Codons   كودونات

م عندما تم التوصل الى الشفرة الخاصة بكل حمض اميني والتي يطلق 1965ففي عام  

تأكد بعد ذلك ان هناك اكثر من شفرة لكل حمض اميني. ايضا  Codons عليها اسم كودونات

هناك كودونات توقف الية بناء البروتين. كما ان هناك كودون بداية، أي يعطي الاشارة للنقطة 

داية الية جديدة لصنع بروتين جديد. ومما اظهرته الدراسات على الشفرة التي يبدأ عندها ب

الوراثية انها عامة او كونية بمعنى ان الاحماض الامينية في الكائنات الحية لها نفس الشفرة 

، GGU فمثلا الحامض الاميني الكليسين في جميع الكائنات الحية يتواجد بشفرته المعروفة

GGC ، GGA.  قن وليس عشوائياً وهذا تالجينات على الكروموسوم بشكل مويتم توزيع

 .التحديد يتم بواسطة المسافات الفاصلة بين الجينات على الكروموسوم

  Gene Activation  تنشيط الجين

 لتنشيط أي جين لا بد من وجود عددا من البروتينيات تعرف بعوامل النسخ        

Transcriptions factors  من الجين يدعى المنشط او المعزز بجزيءالتي ترتبط 

Promoter  ليتمكن باقي الجين من التعبير عن نفسه في بدء عمل نسخ الحامض النووي
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المسئولة عن انتاج الانزيم والذي يقوم بإتمام التفاعل الحيوي واظهار الصفة  mRNA الرسول

وكان  On-  gene.       للجينالتشغيل  وعليه فان عامل النسخ هذا هو بمثابة مفتاح المحددة 

العلماء يفكرون في الوسيلة التي يهتدي بها عامل النسخ هذا للوصول الى الجزء المنشط او المعزز 

للجين حتى امكنهم من فك اللغز عندما وجدوا ان احد عوامل النسخ يحتوي على نتوءات عرفت 

يلة لتعرف على الجزء الخاص والتي وجد انها وس Zinc fingers فيما بعد باسم اصابع الزنك

 من الجين والمسئول عن تنشيطه 

 ووجد انها عبارة عن متواليات من احماض امينية 1985اكتشف كلاك اصابع الزنك عام 

باستخدام  1991كما وجدت من الدراسات المكثفة سنة . تستطيع الانطواء حول ايون الزنك

لا بد لها من استعمال  DNA الاتصال بجزءالرنين المغناطيسي انه لكي تستطيع اصابع الزنك 

 .اصبعين على الاقل

  Protein Synthesis البروتين بناء او الحيوي التخليق

 عن عبارة وهي tRNA الناقل النووي الحامض من مجموعة على الخلية تحتوي

 يسمح نيوكليتيدة( 90-70) الطول صغيرة الرابيوسومية النووية الاحماض من جزيئات

 على يتعرف ان لاحدهما يمكن نوعيين موقعين بوجود tRNA  النووي الحامض جزئ بتركيب

 tRNA النووي الحامض يسمى نوعي انزيم بمساعدة به ويرتبط الاميني الحمض

synthetase على يحتوي والذي المضاد الكودون على المحتوى وهو الاخر الموقع يقوم حين في 

 يسمح مما mRNA النووي الحامض جزئ تتابع في الموجود الكودون على بالتعرف قواعد ثلاث

 اميني حمض لكل ويوجد. النوكليتيدي التتابع لهذا طبقا تصطف ان الامينية للأحماض

 من الامينية الاحماض لنقل عربة بمثابة يعد والذي اكثر أو tRNA النووي الحامض

 النووي الحمض نهايتي احدى مع والمعين الاميني الحمض يتحد حيث الرابيوسوم الى السيتوبلازم

 يقوم وعليه الهيدروجينية، بالروابط الكودون بين الصحيح التزاوج يتم حين في الرابيوسومي

 تتابع بتحويل يقوم او الترجمة عملية في كوسيط اساسي بدور tRNA النووي الحامض

 طاقة ذات رابطة تكوين يتم الوقت نفس وفي الامينية الاحماض من تتابع الى النيوكلتيدات

 الامينية المجموعة مع تتفاعل ان يمكنها بحيث الحمض لهذا الكربوكسيلية النهاية عند عالية

 (.14و الشكل  13  شكل) التالي الاميني للحامض
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 انتقائية بدرجة الخلية الى النواة ترسلها التي الرسالة أي RNA النووي الحامض نسخ ويتم

 النووي الحامض لإنتاج الجين  DNA من معينة لتتابعات فقط جزئي نسخ يحدث حيث

RNA  ( 12) الشكل. 

 RNAنسخ الحامض النووي  12الشكل 

 لتتابعات وحذف تعديل تجهيز عمليات المنسوخة التتابعات على يتم فقط صغيرة نسبة بقاء مع

 جينات النواة وتنتقي. السيتوبلازم الى النهائي خروجها قبل النووي  RNA النووي الحامض من

 العضو او النسيج في ووظيفتها ومكانتها الخلية لنوع تبعا محددة بوظائف لتقوم لنسخها معينة

 او المستبدئ منطقة على التعرف من لها لابد  RNA النووي الحامض بلمرة فأنزيمات لذلك

 مع نوعية بروتينات ارتباط طريق عن  Promoter باسم والمعروفة الجين في الموجودة المحفز

 اسم النوعية البروتينات تلك على ويطلق. المحفز لتنشيط القالب DNA من معينة تتابعات

 لبدء التشغيل مفتاح بمثابة وهي ذكره، سبق كما transcription factors النسخ عوامل

 عليه التعرف يتم TATA بصندوق يعرف معين تتابع على النسخ عوامل وتبحث التناسخ،

 النسخ، بدء موقع من قاعدة 250 بعد على عادة ويكون النسخ عامل في الزنك اصابع باستخدام

 وينتج RNA النووي الحامض بلمرة لأنزيمات النسخي النشاط تحفيز على النسخ عامل فيؤدي

 20000-8000 بين عددها يتراوح الوحدات من عدد من RNA النووي الحامض سلسلة

 1200) البروتين يكون الذي mRNA النووي الحامض طول من كثيرا اطول وهي نيكلوتيدة

 البروتين(. سلسلة ليكون اميني حمض 400 لحوالي تشفر نيكلوتيدة
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 عملية تصنيع البروتين 13/شكل 
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  عملية تصنيع البروتين 14/شكل 

 ربط Aminoacyl- tRNA synthetase لإنزيم يتسنى كيف الان والسؤال

 وبين الصحيح الاميني الحمض بين والتوقيف المعين الاميني بالحمض  tRNA النووي الحامض

 حيث التركيب المتشابهة الامينية للأحماض وخاصة الخاص النوعي tRNA النووي الحامض

 حول التفاتة وكذلك له النشطة للمراكز تبعا الامينية الاحماض بين بالتفرقة الانزيم يقوم

 يتكون انوال بمثابة وهي الرايبوسومات البروتين بناء في ويدخل. الملائم tRNA النووي حامض

 من الاندوبلازمية الشبكة على كحبيبات يظهر الذي الرابيوسوم جسم ويتكون البروتين عليها

 اصغر والاخرى كبيرة احدهما وحدتين تحت من (الرايبوسومي rRNA (النووي الحامض

 mRNA النووي الحامض بجزئ رابيوسومية وحدة تحت ترتبط عندما البروتين تخليق ويبدأ

 عديد سلسلة وتكوين للترجمة البدأ شفرة او كودون وهو  AUG كودون اول له يكون الذي

 وعندئذ السابق بالمركب كبيرة رابيوسوم وحدة تحت ترتبط ثم ستبنى، التي البروتين او الببتيد

 جزيئات بهما ترتبط ان يمكن موقعين الرابيوسوم على ويوجد. البروتين بناء تفاعلات تبدأ
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 امينو الموقع عليه يطلق والثاني P الببتيديل موقع عليه يطلق احدهما tRNA النووي الحامض

 .خطوات ثلاث من تتكون دورة في الاستطالة في الببتيد عديد سلسلة وتبدأ A اسيل

    النووي الحامض جزئ على التالي بالكودون tRNA النووي الحامض الكودون مضاد يرتبط

mRNA النووي الحامض يحمله الذي الاميني الحمض يصبح وبالتالي tRNA الحمض 

 رابطة عنه ينتج الذي الببتيديل نقل تفاعل حدوث ثم الببتيد، عديد السلسلة في التالي الأميني

 الحامض اما الرابيوسوم، ويترك فراغا الأول tRNA النووي الحامض يكون بعده ببتيدية

(. المثيونين) الاول الاميني الحمض مع له الاميني الحمض فيحمل الثاني tRNA النووي

 tRNA النووي الحامض فينتقل  mRNA النووي الحامض امتداد على الرابيوسوم ويتحرك

 التالي وهو جديد كودون A الموقع الى ويدخل P الموقع الى الامينين الحمضين او الحمض حاملا

 البناء عملية وتقف. الامر يتكرر وهكذا الثالث الاميني الحمض مكونة اخرى مرة الدورة تبدا ثم

 بروتين وهناك mRNA النووي الحامض على البناء وقف كودون الى الرابيوسوم يصل عندما

 من الرابيوسوم يحرر حيث Release factor الاطلاق عامل يسمى الايقاف بكودون يرتبط

 ( 12 شكل) الرسول RNA النووي الحامض

 حديثاً وضعت ولقد متشابهة اشكال ذات بروتينات الى الامينية الاحماض تسلسل يقود ان يمكن

 عرف برنامجا Structural Biologists التركيبية البيولوجيا علماء من دولية مجموعة

 خلال من اما البروتينات محل ليحل protein Structure Initiative البروتين بناء بمبادرة

 دراسة خلال من او السينية بالأشعة البلورات هذه قذف ثم ما بروتين من جدا نقية بلورات صنع

 .Nuclear Resonance Magnetic النووي المغناطسي الرنين طيف بتحليل البروتين

 على تتشارك عائلات في البروتينات جمع اجل من الصلة ذات البناء عن المعلومات استعمال وعند

 لدراستها عائلة لكل ممثلة بروتينات استهداف ثم التركيبية الهندسية السمات في الارجح

 في يستطيعوا وقد. Painstaking Physical Techniques المجهدة الفيزيائية بالتقنيات

 من الالي الحاسب اجهزة على برامج صورة في المدروسة البروتين نماذج وضع القريب المستقبل

 العلماء ويتصور البروتينات، لطي اشكال وابتكار البروتين لنمذجة حاسوبي برنامج عمل اجل

 .البروتين طي لطريقة اساسية صورة 1000 وجود

 الاحماض الامينية الموجودة في الطبيعة 

Glycine (G) ، Alanine (A) ، Valine(V) ، Isoleucine (I) ، Leucine (L) ، 

(P)Proline ، Methionine (M) ، Phenylalanine (F) ، Tryptophan (W) ، 

Asparagine (N) ، Glutamine (Q) ، Serine (S) ، Theorine (T) ، Tyrosine (Y) ، 

Cystine (C) ، Asparatic acid (D) ، Glutamic acid (E) ، Lysine (K) ، Arginine 

(R) ، Histidine (H) . 


