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 سلطنة عمان 
بية والتعليم   وزارة التر

بية والتعليم بمحافظة الداخلية    المديرية العامة للتر

انطلاقة   
 للصف الثاني عشر 
 الفصل الدراسي الأول

 الأحماض النووية   /الوحدة الأولى
   وبناء البروتينات

ان الله يعطي أصعب  

المعارك لأقوى  

 جنوده 

ي معركتك 
 
 أبدعي ف

         / إعداد الأستاذتي    
ة  : ثريا الريامي    (12-10) الرياميةمدرسة / الشيخة نضت 

ي 
( 12-9الشعثاء بنت جابر ) / : مدرسة ومن  الحوقان    

       



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي ذلك النيوكليوتيد (1-1)
 
   المفسفر  يصف تركيب النيوكليوتيدات، بما ف

ATP (كيبية غت  مطلوبة
 .(الصيغة التر

 

ي   أدني   وجواني   هما بيورينات يتكون كل منهما   :يذكر أن ( 1-2)   
َ
القاعدت

ي   
َ
يميدينات   .من حلقت  ويوراسيل هي بت 

وأن القواعد سايتوسي   وثايمي  

 .يتكون كل منها من حلقة واحدة

كيبية للقواعد غت  مطلوب) 
 ( ةالصيغة التر

 متضمنا: على أنه لولب مزدوج،  DNA( يصف تركيب جزيء   1-3)

يط ′  ❑ يط ′  3 إلى′ 5أهمية أزواج القواعد المكملة بي   الشر   والشر
يطان متوازيان متعاكسا) 5  إلى 3′  ( الاتجاه  شر
ي الرابطة الهيدروجينية بي   أزواج ❑

 
 C-G القواعد   الاختلافات ف

 A-Tو 

 .الإس تر  ربط النيوكليوتيدات بواسطة روابط فوسفات ثنائية  ❑
 

( mRNA) المرسال RNAباستخدام    RNA يصف تركيب جزيء  (1-4)
 كمثال. 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

 

 

 

 الملاحظات 

صف تركيب 

النيوكليوتيدات

 ؟

-  :  - تتكون النيوكليوتيدات من ثلاثة مكونات أصغر منها هي

وجينية ❑  : قاعدة نيتر

-   ) وجي  
وجينية )تحتوي على النيتر توجد أرب  ع قواعد نيتر

ي كل من
 
  RNAو   DNAمختلفة ف

ي  -
 
: DNAالقواعد ف  هي

 . أدني   ، جواني   ، ثايمي   ، وسايتوسي   

ي  -
 
.  RNAف  تحل قاعدة مماثلة تسمى يوراسيل محل الثايمي  

ي  -
 
:  RNAالقواعد ف  هي

 أدني   ، جواني   ، يوراسيل ، وسايتوسي   

وجينية تصنف -       الى بيورينات ثنائية الحلقة القواعد النيتر

 (A,G  ( يميدينات أحادية الحلقة  ( C,T,U( وبت 

    : سكر خماسي  ❑

 . تحتوي على خمس ذرات كربون )بنتوز( -

-  :  يوجد نوعان من السكر الخماسي

ي  ✓
 
 .RNAالحمض النووي سكر الرايبوز ف

ي الحمض   ✓
 
سكر الرايبوز منقوص الاكسجي   ف

 . DNAالنووي 

 :مجموعة فوسفات ❑

 الحمضية تعطي الاحماض النووية طبيعتها  -

وجينية  يرتبط السكر الخماسي  بأحد القواعد -  عند ذرة     النيتر

 5ومجموعة فوسفات عند ذرة الكربون رقم  1الكربون رقم 

 . يعتتر النيوكليوتيد الوحدة البنائية )المونومر( للأحماض النووية -

    تركيب النيوكليوتيد 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   DNAيوضح الشكل الوحدة البنائية للحمض النووي   -1

أ. سم الأجزاء المشار إليها بالرموز:        

       A  :مجموعة فوسفات 

      B  : رايبوز منقوص الأكسجين  /السكر الخماسي 

      C  : قاعدة نيتروجينية 

 

 البيورينات :   ❑

 كيميائيـا إلـىأدنيـن وجوانيـن  تنتمـي القاعدتـان 

 . تركيـب ثنائـي الحلقـةالبيورينـات وهـي ذات  

 

يميدينات:   ❑  البير

 ثايميـن  وتنتمي القواعد الثـلاث الأخـرى، 

ن ويوراسـيل يميدينـات ،    وسايتوسـير  كيميائيـا إلـى البير

  .تركيـب أحـادي الحلقةوهـي ذات 

 

 

 

أنواع القواعد 

وجينية   النيتر

كيب والأمثلة(   )التر



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 لكل من:  التركيب العام للنيوكليوتيد رسما تخطيطيا يبين وسم رسما-2

 . ( DNAالحمض النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين )   (أ

 . (  RNAب( الحمض النووي الرايبوزي )      

 

 RNAنيوكليوتيد                                        DNAنيوكليوتيد        

   .DNA جزءًا من جزيء الحمض النوويظهر الشكل  ي   -  3

   أ.اكتب مسميات الرموز :

   A  : فوسفات  -سكرتعاقب   /العمود الفقري 

   B  : النيوكليوتيد 

   D  : جوانين  /قاعدة نيتروجينية 

 

 ؟   Cب. اذكر نوع واحد من الروابط يمكن العثور عليها في التركيب المشار اليه بالرمز 

روابط تساهمية  بين السكر الخماسي والقواعد النيتروجينية   ،روابط هيدروجينية بين القواعد النيتروجينية  

 . الفوسفات / بين النيوكليوتيدات ) يقبل رابطة فوسفات ثنائية الاستر ( /

 

 بمسمى عديد النيوكليوتيد.  DNA    ،RNAيشار إلى الحمضان النوويان   -4

 ذكر مكونات النيوكليوتيد الثلاثة. أ. ا   

 نيتروجينية ومجموعة فوسفاتسكر خماسي وقاعدة 

 

 :RNAو   DNAللمقارنة بين نيوكليوتيدات الحمضين  أكمل الجدول ب.   

 RNA  نيوكليوتيد DNA نيوكليوتيد  الخصائص

 رايبوز  رايبوز منقوص الأكسجين السكر الخماسي )البنتوز(

 A ،G A،G قواعد البيورين 

 C،T C،U قواعد البيرميدين 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 . DNAيوضح الشكل مقطع قصير من جزيء ج. 

 

 . Rو   Qقم بتسمية الأجزاء  -

Q    مجموعة فوسفات : 

        R  سكر خماسي / سكر رايبوز منقوص الأكسجين : 

 

 ؟   Bو   Aقم بتسمية الروابط التي تربط بين  -

 روابط هيدروجينية 

 .يتكون النيوكليوتيد من ثلاث مكونات ممثلة في الشكل أدناهد. 

 

 مجموعة فوسفات            سكر خماسي        قاعدة نيتروجينية      

 ؟ أي الأشكال يوضح الترتيب الصحيح لهذه المكونات في النيوكليوتيد 

 

 

 

 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 

 .  ATP   يوضح الشكل تركيب مركب الطاقة  -5

 أ. سم المكونات: 

A   : أدينين  / قاعدة نيتروجينية 

B  : سكر خماسي / الرايبوز 

C  :3 مجموعات فوسفات 

 

 . بأنه نيوكليوتيد مفسفر  ATPيوصف فسر : ب. 

خماسي وقاعدة نيتروجينية ومجموعة فوسفات ( بالإضافة  لأنه يحتوي على مكونات النيوكليوتيد ) سكر

 إلى مجموعتي فوسفات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يتكون من :  -
وجينية #  ن  / قاعدة نيير   . أدنير
   . رايبوز   / سكر خماسي و # 
.  مجموعات فوسفات ( 3)  وفوسفات#   
ن  - ن والرايبوز معا الأدينوسير  . يشكل الأدنير

 .  RNAأو  DNAليس جزءا من  -

وجينية بذرة الكربون رقم   - ي سكر الرايبوز  الخماسي   1ترتبط القاعدة النيير
فن

ي سكر الرايبوز .  5ويرتبط الفوسفات بذرة الكربون رقم 
 فن

خماسي وقاعدة نيتروجينية ومجموعة    يحتوي على مكونات النيوكليوتيد ) سكر -

فوسفات ( بالإضافة إلى مجموعتي فوسفات اضافيتين ) لذلك يعتبر نيوكليوتيد  

 (. مفسفر

 ATPر  فتركيب النيوكليوتيد المفس

صف 

تركيب 

النيوكليوتيد 

  المفش

ATP 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

6-  ATP  .هو مصدر الطاقة في الخلية 

   ATP رسم رسما تخطيطيا يبين تركيبا

 الرئيسية. وسم مكوناته 

 

 

 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملاحظات 

   
ي
ط ب
الرواب

ت
دا
النيوكليوتي

 

جاورة
المت

 

ترتبط جزيئات السكر ومجموعات   ❑

الفوسفات بواسطة روابط فوسفات 

ز منه   لتكون عمودا فقريا تتر
ثنائية الإستر

القواعد جانبيا من جهة اليمي   بزوايا 

 قائمة 

: رابطة   ❑ رابطة فوسفات ثنائية الإستر

 تربط نيوكليوتيدين معا. تساهمية  

منهما   رابطتا إستر تربط كل واحدة ثمة ❑

ي   مجموعة الفوسفات
َ كة بجزين  المشتر

يها   السكر على
َ
 جانب

 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

المزدوج  ولبلل يوضح الشكل الطريقة التي ترتبط بها النيوكليوتيدات معا لتشكيل العمود الفقري  -7

 . DNA  للحمض النووي

 

 

 

 

 

 

 التي تربط بين النيوكليوتيدات معا لتشكيل العمود الفقري؟ Xقم بتسمية الرابطة أ.

 . رابطة فوسفات ثنائية الإستر

 نيوكليوتيدين معا.   صف الرابطة التي تربط ب.

منهما   تربط كل واحدة رابطتا إسترتتكون من  فوسفات ثنائية الإستر تساهمية تسمى رابطة  رابطة -

 :  جانبَيها المشتركة بجزيئيَ السكر على  مجموعة الفوسفات

في سكر الرايبوز منقوص الاكسجين لكل    5تربط بين مجموعة الفوسفات وذرة الكربون رقم  ▪

 نيوكليوتيد   

لسكر الرايبوز منقوص  3تربط بين مجموعة الفوسفات في أحد النيوكليوتيدات وذرة الكربون رقم  ▪

 الأكسجين في النيوكليوتيد المجاور 
 ليوتيدات المتجاورة لتكوين الرابطة . كتحدث تفاعلات تكثيف  بين النيو  -

 

 أي الأشكال التالية توضح الرابطة التي تربط بين وحدات المونومر للحمض النووي؟  ج.

 

فحصلت على نسب القواعد النيتروجينية الموضحة   DNAقامت سالمة بتحليل أربع سلاسل مختلفة من   8 -

 السلاسل تكمل بعضها  أي في الجدول المقابل ، 

 هي:  DNAلتكوين  

 الأولى والثانية  ❑

 الأولى والثالثة  ❑

 الثانية والثالثة  ❑

 ة الثانية والرابع ❑



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 بوليمر طويل مكون من وحدات مونومر مرتبطة   •

معا تسمى النيوكليوتيدات ) تتكون من 

رايبوز منقوص الأكسجي   وأحد سكرخماسي 

 ( ومجموعة فوسفات (.  C ,G,A,Tالقواعد )

يطي عديد •
   . النيوكليوتيد  يتكون من شر

ي يلتف باتجاه عق ارب   •
مين 
َ
يط هو ل ولب ي ك ل شر

 . الساع ة

يطان أح دهما ح ول الآخ ر ليش كلا لولبا  يلتف  • الشر

 . مزدوجا 

، لذا يقال   • ي اتجاهي   متعاكسي  
 
يطان ف يمتد الشر

 . إنهما متوازيان ومتعاكسا الاتجاه

يط عمود فق  ري م  ن سك  ر  • فوس  فات  -لكل شر

 من ه قواع د بزواي ا قائم ة.  تب رز 

ي   •
 
يط الواحد إلى القواعد ف ي الشر

 
تنجذب القواعد ف

يط الآخر بواسطة روابط هيدروجينية بي     الشر

يطان معا بسبب ارتباط   القواعد، بحيث يبقر الشر

يطي   معا      . الشر

ويرتبط  T   دائما مع الثايمي    A يرتبط الأدني    •

وهذا يسمى   C  دائما مع السايتوسي    G  الجواني   

  .  ازدواج القواعد المكملة

ي    T  مع A   ترتبط  •
َ
، برابطت ي  

َ
هيدروجينيت

 .بثلاث روابط هيدروجينية C  مع  G  وترتبط 

يميدين  •  . يرتبط البيورين دائما مع البت 

يميدينات   • ، والبت  ي  
َ
تكون البيورينات بعرض حلقت

وتكون المسافة بي   عمودي   بعرض حلقة واحدة

يطي   ثابتة وبعرض ثلاث حلقات دائما  .الشر

ولب المزدوج كل   •
ّ
  10تحدث الدورة الكاملة لل

 .أزواج من القواعد

يط الواحد على تتابع   • ي الشر
 
يعتمد تتابع القواعد ف

يط الآخر، لأن القاعدة ي الشر
 
يجب  A  القواعد ف

يجب أن G والقاعدة  T أن ترتبط مع القاعدة  

يطي   يكمل  C ترتبط مع القاعدة   أي أن الشر

 . أحدهما الآخر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNAتركيب جزيء 
جزيء  صف تركيب 

DNA 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 نيوكليوتيد.  124تحتوي على   DNAقطعة من جزيء  -9

 ؟ DNAاحسب أقصى عدد من الروابط الهيدروجينية التي من الممكن أن توجد في هذه القطعة من 

 124 ÷2=62   

62  ×3=186 

 .  DNAيوضح الشكل قاعدتين في جزيء  -10 

 ما البديل الذي يحدد اسمي القاعدتين الصحيحين:  

 

 

 

 

 

الروابط الهيدروجينية بي   

وجينية  القواعد النيتر

النيوكليوتيد معا / تربط النيوكليوتيدات المكملة معا/  تربط أزواج  تربط شريطي عديد  -

   .   في الاتجاه / ينتج شريطان متوازيان ومتعاكسان القواعد النيتروجينية معا 

تساعد على الاستقرار والثبات الكيميائي للحمض النووي وتساهم في   العديد من الروابط  -

 . التركيب اللولبي المزدوج

 الروابط الهيدروجينية ضعيفة يسهل كسرها أثناء النسخ والتضاعف.  -

 

 

 

واج  دأهمية أز 

 القواعد المكملة

بروابط 

 هيدروجينية

في   تنجذب القواعد في الشريط الواحد إلى القواعد :  DNAفي  ▪

بين القواعد، بحيث    هيدروجينيةالشريط الآخر بواسطة روابط 

    .بسبب ارتباط الشريطين معا    يبقى الشريطان معا 

دائما مع   G   ويرتبط الجوانين  T    دائما مع الثايمين  الأدنين يرتبط-

    .وهذا يسمى ازدواج القواعد المكملة   C  السايتوسين

بثلاث   C  مع  G  وترتبط  برابطتيَن هيدروجينيتيَن T  مع A    ترتبط -

 .روابط هيدروجينية

 Tمحل الثايمين  U: يحل اليوراسيل   RNAفي  ▪

 

    ة:ازدواج القواعد المكمل ▪

ي   Gو   Cوبي    U أو  Tو   Aالارتباط بي   
 
بروابط هيدروجينية ف

 الأحماض النووية 

 

روابط 

 هيدروجينية 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 النسخ. عملية في الخلية أثناء   DNAيوضح الشكل تركيب جزء من الحمض النووي -11

 كما هو موضح   Sو R و     Qحدد أسماء القواعد  .أ

 في الشكل؟ 

Q   أدينين 

R  جوانين 

S  سايتوسين 

 

 ؟  Rو   Qب. حدد نوع القاعدتين  

   بيورينات

 بين   صف الاختلاف الرئيسي في التركيب ج.

.البيورينات والبيريميدينات  

ذات تركيـب ثنائـي الحلقـة.  البيورينـات :   

يميدينـات : ذات تركيـب أحـادي الحلقة . البير  

 

 

؟   3إلى ′ 5عن شريط ′   5إلى ′  3′   صف كيف يختلف شريط -12  

 .)يمتدان جنبا الى جنب ( ولكن في اتجاهين متعاكسين  الشريطان متوازيان •

في كل شريط يكون  3′الطرف /في الشريط الآخر  5′  في أحد الشريطين يقابل الطرف  3′الطرف   •

في كل شريط يكون عند طرفين متعاكسين  5′الطرف /  عند طرفين متعاكسين من اللولب المزدوج

 من اللولب المزدوج. 

  DNA الخماسي ويسُمّى طرفا شريط من السكر  3و   5إلى ذرات الكربون     3و ′  5يشير ′   •

 . 3والطرف ′   5الطرف ′ 

 . السكر الخماسي 3الفوسفات، وعند الطرف ′  5يوجد عند الطرف ′   •

 5  إلى ′  3′   شريط •

   . ينتهي بمجموعة فوسفات و يبدأ بالسكر الخماسي   •

 3إلى ′ 5شريط ′   •

. ينتهي بالسكر الخماسي و   يبدأ بمجموعة فوسفات   

  



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 ؟  DNA صف تركيب جزيء .13

من وحدات مونومر    مكونبوليمر طويل   •

 مرتبطة  
  ) تتكون من معا تسمى النيوكليوتيدات

رايبوز منقوص الأكسجين  سكرخماسي 

ومجموعة   ( C ,G,A,Tوأحد القواعد )

 فوسفات (.

   .النيوكليوتيد عديد  يتكون من شريطي •

كـل شريط هو لـولب يمَيني يلتف باتجاه   •

 . الساعـة عقـارب

الشريطان أحـدهما حـول الآخـر  يلتف  •

 . مزدوجالولبا  ليشـكلا

يمتد الشريطان في اتجاهين متعاكسين، لذا  •

 . متوازيان ومتعاكسا الاتجاهيقال إنهما 

 -لكل شريط عمود فقــري مــن سكــر  •

 . منـه قواعـد بزوايـا قائمـةتبـرز فوســفات

بين    الشريط الآخر بواسطة روابط هيدروجينيةفي  تنجذب القواعد في الشريط الواحد إلى القواعد •

    .بسبب ارتباط الشريطين معا  القواعد، بحيث يبقى الشريطان معا

وهذا يسمى   C  دائما مع السايتوسين G  ويرتبط الجوانين T   دائما مع الثايمين  الأدنين يرتبط •

  . ازدواج القواعد المكملة

 .بثلاث روابط هيدروجينية C  مع G  هيدروجينيتيَن، وترتبطبرابطتيَن T  مع  A   ترتبط  •

 . يرتبط البيورين دائما مع البيريميدين  •

تكون البيورينات بعرض حلقتيَن، والبيريميدينات بعرض حلقة واحدة. وتكون المسافة بين عمودي   •

 .الشريطين ثابتة وبعرض ثلاث حلقات دائما

 .أزواج من القواعد10تحدث الدورة الكاملة للّولب المزدوج كل   •

يجب   A  يعتمد تتابع القواعد في الشريط الواحد على تتابع القواعد في الشريط الآخر، لأن القاعدة •

أي أن الشريطين يكمل أحدهما  C يجب أن ترتبط مع القاعدة   Gوالقاعدة   T القاعدة   أن ترتبط مع

 . الآخر

 

 

 

 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 .     DNAالنووييوضح الشكل تركيب جزء من الحمض  -14

 ؟ على التوالي  X  ،Y    ،Zالصحيحة للأجزاء  ما هي المسميات 

   ، سكر رايبوز منقوص الأكسجين، مجموعة فوسفات 
 رابطة هيدروجينية. 

 سكر رايبوز منقوص الأكسجين،  مجموعة فوسفات  ، 
 رابطة هيدروجينية.  

 ، قاعدة نيتروجينية ، رابطة ببتيدية. سكر الرايبوز 

  .مجموعة فوسفات ، سكر الرايبوز، رابطة هيدروجينية 

 

 في الخلية .    DNAيوضح الشكل تركيب جزء  من الحمض النووي -15

 أ. حدد نوعي القواعد المشار إليها بالرمزين: 

R  : بيرميدينات 

S  : بيورينات 

 

 في كل من:  البيوريناتسمي قواعد  ب.

DNA   : الأدينين والجوانين 

RNA  : الأدينين والجوانين 

 

 رميدينات في كل من: سمي قواعد البي  ج.

DNA  : السايتوسين والثايمين 

RNA  : السايتوسين واليوراسيل 

 

5و ′   3ذكر كيف يستخدم المصطلحين ′  ا د.  

 . DNAلتسمية شريطي 

 من السكر 3و   5إلى ذرات الكربون     3و ′   5يشير ′ 

يط     5الطرف ′    DNAالخماسي ويُسمى طرفا شر

 الفوسفات،   5. يوجد عند الطرف ′ 3والطرف ′ 

 .الخماسي السكر  3وعند الطرف ′ 

 ه. حدد الرمز الذي يشير إلى:

 Bالنيوكليوتيد:  

 Xرابطة فوسفات ثنائية الإستر: 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 ؟  DNAل عديد نيوكليوتيد مثل يمع بعضها لتشك النيوكليوتيداتصف دور الرابطة التساهمية في ربط  -16

 تسمى هذه الرابطة  رابطة فوسفات ثنائية الاستر . ❑
ترتبط جزيئات السكر ومجموعات الفوسفات بواسطة روابط فوسفات ثنائية الإستر لتكون عمودا   ❑

 . جهة اليمين بزوايا قائمةفقريا تبرز منه القواعد جانبيا من  
 رابطتا إستر تربط كل واحدة  رابطة فوسفات ثنائية الإستر: رابطة  تربط نيوكليوتيدين معا. ثمة ❑

 : جانبَيها  المشتركة بجزيئيَ السكر على منهما مجموعة الفوسفات

سكر الرايبوز منقوص الاكسجين لكل   في  5تربط بين مجموعة الفوسفات وذرة الكربون رقم  -

   .نيوكليوتيد

لسكر الرايبوز منقوص  3تربط بين مجموعة الفوسفات في أحد النيوكليوتيدات وذرة الكربون رقم   -

 . المجاورالآخر الأكسجين في النيوكليوتيد 

 

  ازدواج القواعد المكملة، ترتبط القواعد النيتروجينية المتقابلة عن طريق   بسبب ارتباط الشريطين معا .17

 كما هو موضح في الشكل. 

 

   المكملة. عرّف المصطلح ازدواج القواعد  -

 . الأحماض النووية بروابط هيدروجينية فيG و C  ن  وبي U  أو T  و   A الارتباط بين

   Tو  Aبين أزواج القواعد عن تلك التي Gو  Cبين أزواج القواعد   ذكر كيف تختلف الرابطة الهيدروجينيةا-

 . برابطتيَن هيدروجينيتيَنT   مع  Aترتبط   

 . بثلاث روابط هيدروجينيةC مع G   وترتبط

 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 .  DNA في تركيب جزيء صف أهمية ازدواج القواعد المكملة -18 

تربط شريطي عديد النيوكليوتيد معا / تربط النيوكليوتيدات المكملة معا/  تربط أزواج القواعد   -

 ومتعاكسان في الاتجاه.شريطان متوازيان   /النيتروجينية معا

تساعد على الاستقرار والثبات الكيميائي للحمض النووي وتساهم في التركيب اللولبي  العديد من الروابط -

 . المزدوج

 الروابط الهيدروجينية ضعيفة يسهل كسرها أثناء النسخ والتضاعف. -

  

19- ATP  .هو مصدر الطاقة  والتي تستخدم في التفاعلات الكيميائية داخل الخلية 

 .   DNA و تركيب النيوكليوتيد في الحمض النووي   ATPقارن بين تركيب 

 أوجه الشبه:  ✓

 .كلاهما يحتوي على سكر خماسي ومجموعة فوسفات وقاعدة نيتروجينية  -

   أوجه الاختلاف : ✓

هو    ATPهو الرايبوز منقوص الأكسجين بينما السكر المكون ل  DNAالسكر الخماسي المكون ل  -

    . سكر الرايبوز

 . Tأو  Gأو  Cأو  Aقد تكون  DNAدائما أدينين بينما في   ATPالقاعدة النيتروجينية في   -

يتكون من ثلاث مجموعات   ATPمن مجموعة فوسفات واحدة بينما   DNAيتكون نيوكليوتيد  -

 .فوسفات
 

 

 أي أزواج القواعد النيتروجينية خاطئة ؟  -  20

 

 

 

 

 

 

 

 T   دائما مع الثايمي     يرتبط الأدني    •

دائما مع   G  ويرتبط الجواني   

وهذا يسمى ازدواج  C  السايتوسي   

    القواعد المكملة

ي    T  مع A   ترتبط  •
َ
برابطت

، وترتبط  ي  
َ
 C  مع G  هيدروجينيت

 .هيدروجينية بثلاث روابط 

يميدين   •  يرتبط البيورين دائما مع البت 

•   ، ي  
َ
تكون البيورينات بعرض حلقت

يميدينات بعرض حلقة واحدة.   والبت 

وتكون المسافة بي   عمودي    •

يطي   ثابتة وبعرض ثلاث حلقات  الشر

 دائما 

 الملاحظات 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 أزواج القواعد النيتروجينية خاطئة ؟ أي  -  21

 

 

 

 

 

 

 

 

، اكتب ارقام ذرات الكربون لجميع السكريات الخماسية في     DNAيظهر الشكل جزء من جزيء  -22

 الشكل؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 . DNAيوضح الشكل تركيب قطعة من جزيء  -23 

 ؟  Aء يأ. سم الجز     

 . الأكسجينالسكر الخماسي  رايبوز منقوص     

 

 

 

 

 للقواعد النيتروجينية.  يتضمن التتابع الآتي  DNAب. شريط من جزيء     

     T-A-T-C-G   

 .DNA  دناه اكتب الحروف التي تمثل تسلسل قواعد الجزء المكمل من الحمض النوويأفي الجدول      

 

 من القواعد النيتروجينية كانت       % 30ج. أظهر التحليل البيوكيميائي لعينة من الحمض النووي أن      

 عبارة عن جوانين . احسب النسبة المئوية للقواعد الموجودة في العينة والتي ستكون الأدينين؟      

 %   30+%30 = %60( =    G  +Cنسبة الجوانين تساوي نسبة السايتوسين  )       

 % 100 %-  60 = %40( =   A   +Tنسبة الأدينين تساوي نسبة الثايمين )      

 % 20=   2% / 40نسبة الأدينين تساوي نسبة الثايمين =       

 

 صحيح أي من الأشكال يمثل بشكل  -24   

 ؟   DNAتركيب جزء من جزيء      

 A   

 B   

 C   

 D   

 

 

G C T A T  شريطDNA 

C G A T A  شريطDNA  المكمل 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 ؟ DNAفي شريط  بشكل صحيحالأدينين  قاعدة أي صف يصف -25

 نوع القاعدة     شريط ال التركيب الذي يرتبط به في   القاعدة المكملة الخيارات

   بيرميدين    منقوص الأكسجينيبوز  اسكر الر اليوراسيل 

   بيرميدين  يبوز اسكر الر اليوراسيل 

   بيورين   يبوز منقوص الأكسجيناسكر الر الثايمين 

  بيورين  سكر الرايبوز  مين  اي ث ال 

    

زوج من النيوكليتيدات لمعرفة أعداد القواعد  19تحتوي على   DNA من قصيرةقطعة تم تحليل  -26

 : النتائج التي تم الحصول عليهابعض   يظهر الجدول عديد النيوكليتيد ,   كل شريط منالنيتروجينية في  

 عدد القواعد النيتروجينية   

A T G C 

       8 1الشريط 

 4 3 8   2الشريط 

 

   ؟الثاني توجد في شريط عديد النيوكليتيد التي  ( Aكم عدد قواعد الأدينين ) 

 2  

 4  

 6  

 8     

 .  DNAمن جزيء   جزءالشكل  ظهري -27

 ؟    Xماذا يمثل  .أ

  سيتوسين  

  يوراسيل   

  ثايمين          

  جوانين 

   مجموعة فوسفات  Zسكر رايبوز منقوص الأكسجين و : Y ؟   Zو   Yاكتب مسميات التراكيب   .ب



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

زوج   900الذي يحتوي على   DNA الحمض النووي فيما هو الحد الأدنى لعدد الروابط الهيدروجينية  -28

 ؟ النيتروجينية   من القواعد

 450 

 900 

 1800 

 2700 

 

 .  DNAيظهر الشكل تركيب جزء من جزيء  -29

 كم عدد الأخطاء في الشكل؟ 

 1  

 2 

 3 

 4 

 

 أي الخيارات صحيحة ؟ ،  RNAمن جزيء   جزءالشكل  ظهري -30

 

 جوانين  يبوز ارسكر ال فوسفات يوراسيل   

  W Z Y X 

  W Y Z X 

  X Z Y W 

  X Y Z W 

الحد الأدنى للروابط الهيدروجينية = عدد القواعد في 

2×الشريط الواحد   

للروابط الهيدروجينية = عدد القواعد في  قصىالحد الأ

3×الشريط الواحد   

 

ةظملاح  



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 

 معا ؟   DNAكم عدد روابط الهيدروجين التي تربط شريطي  ،   DNA جزيء من  جزءالشكل  يظهر -31

 10   

 11   

 12  

 14 

 

 

 التي تشكل البيرميدين؟  ما هي قواعد الحمض النووي -32

  الأدنين والجوانين 

  الثايمين والأدينين 

  الثايمين والجوانين 

  السايتوسين واليوراسيل 
 

النيوكليوتيدات هي الوحدات البنائية للأحماض النووية ، يتكون كل نيوكليوتيد من سكر خماسي  -33

 ومجموعة فوسفات وقاعدة نيتروجينية. 

 كمكونات بنائية للأحماض النووية.  RNAمع نيوكليوتيدات   DNAأكمل الجدول لمقارنة نيوكليوتيدات 

 RNAنيوكليوتيد   DNAنيوكليوتيد  المكونات 
 رايبوز  رايبوز منقوص الأكسجين السكر الخماسي

 A -G A-G قواعد البيورينات 

 C-T C-U قواعد البيرميدينات

 

زوجا من القواعد النيتروجينية  للعثور على  153  بطول  DNA تم تحليل قطعة من الحمض النووي  -34

 دناه:أ وضحة في الجدول، بعض النتائج م عدد قواعد النيوكليوتيدات في كل شريط من عديد النيوكليوتيدات

 قواعد النيوكليوتيداتعدد  

A T G C 

 52 22 31  1الشريط 

     2الشريط 

 ؟   2عدد النيوكليوتيدات التي تحتوي على الثايمين  في الشريط  كم 

 48      34                        29                      22                              

  



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

 ؟  RNAو  DNAأي صف يحدد بشكل صحيح خصائص -35

تتشكل روابط هيدروجينية   

القواعد في جزيئات   مع

 RNAالحمض النووي 

   DNA, RNAيحتوي 

على قواعد البيورين  

 والبيريميدين  معا

 يحتوي كل من 

DNA    وRNA    على

 سكر خماسي الكربون  

  √ √ √ 

  √ × √ 

  × √ √ 

  × √ × 

 

 يوضح الشكل الوحدة التي تتكون منها الأحماض النووية. .  36 

 البنائية الموضحة في الشكل. أ.اذكر اسم الوحدة 

 نيوكليوتيد 

 

 ؟   Aب. سم المكون 

 مجموعة فوسفات

 

 في كل من:  Bج. سم المكون  

DNA  : رايبوز منقوص الأكسجين سكر خماسي 

RNA  :  رايبوز سكر خماسي 

 

 ؟    Cالتي يمثلها الرمز   DNA د. سم المكونات الأربعة المتواجدة في 

 ( C( والسايتوسين ) G( والجوانين ) T( و الثايمين ) Aالأدينين )  

 

 و. صف كيفية ترتيب الوحدات البنائية الموضحة في الجزء )أ( في جزيئات الحمض النووي ؟ 
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 DNAيصف آلية التضاعف شبه المحافظ لجزيء ( 1-5) 
 من دورة الخلية، متضمنا:  S   أثناء طور التضاعف

يز وإنزيم   DNAأدوار إنزيم    ❑ )معرفة الإنزيمات  DNAبوليمير ن لايجير
ي الخلايا وأنواع   DNAالأخرى ذات الصلة بتضاعف 

  DNAفن
يز المختلفة  ليست مطلوبة.(  بوليمير

يط المتأخر.   ❑ يط المتقدم والشر ن الشر  الاختلافات بير
يز بإضافة DNAالتضاعف نتيجة لقيام    ❑ ي  بوليمير

نيوكليوتيدات فن
 فقط. 3إلى ′ 5الاتجاه ′ 
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يحدث 
  التضاعف نتيجة

 لقيام 
 DNA    يز بوليمير

  بإضافة
ي 

فن نيوكليوتيدات 
  ′ ′   5الاتجاه    إلى 

 فقط.  3

 ملاحظات 

 
يز:  DNAانزيم  -1  بوليمت 

يز   DNAيستخدم إنزيم   ▪ ي عملية النسخ، حيث يلتصق جزيء من    DNAبوليمير
يز بكل   DNAفن بوليمير

يط الجاري نسخه بواسطة رابطة   ي كل مرة نيوكليوتيد ا واحدا يرتبط بالشر
يط مفرد، ويضيف فن شر

 . هيدروجينية

ي الاتجاه ′  DNAيستطيع   ▪
يز النسخ فقط فن يط 3إلى ′ 5بوليمير    . على طول كل شر

يط الأصلىي  ′  ▪ يز اتجاه عملية   DNA ّ  ويتبع باتجاه عملية الانفكاك تماما  5إلى ′ ً  3نسخ الشر بوليمير

يط المتقدم.  أثناء انفكاكه DNA الانفكاك نفسها ناسخا يط الجديد الذي يتشكل بالشر  ويسم الشر

يط الأصلىي  ′  ▪ ي أنه على   3إلى ′    5نسخ الشر
يز   DNAفيجري بعكس اتجاه الانفكاك، وهذا يعنن بوليمير

ومع الاستمرار  المنفك DNAثم العودة مرة أخرى لنسخ الجزء التالىي من    DNAنسخ جزء منفك من 

ة من    ي تكرار هذه العملية، ينتج من ذلك مجموعة من القطع الصغير
ي تم نسخها تسم  DNAفن

النر

يط المتأخر  يط الجديد الذي يتكون بالشر  . قطع أوكازاكي و يسم الشر

 لايجت   :  DNAانزيم  -2

ي تكون قبل ذلك  ي ▪
(، والنر ربط جميع النيوكليوتيدات الجديدة بروابط تساهمية )فوسفات ثنائية الإسير

لة ن القواعد المكمى يط الأصلىي فقط بروابط هيدروجينية بير  . مرتبطة بالشر

ن النيوكليوتيدات المتجاورة بروابط فوسفات ثنائية الإسير لتكوين العمود الفقري   DNA يربط ▪ لايجير

  .الجديد   DNAفوسفات لجزيء  -سكر

ا  ▪
ً

.  ترتبط قطع أوكازاكي بالطريقة نفسها أيض  بروابط فوسفات ثنائية الإسير

▪  
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الاختلاف   صف 

يط   بي   الشر

المتقدم 

يط   والشر

 المتأخر

  لإنتاجنفسه   5إلى ′  3يَنسخ الشريط الأصلي′   DNAأثناء تضاعف  ▪

شريط   نفسه لإنتاج 3إلى ′   5 يَنسخ الشريط الأصليبينما   شريط متقدم

 . متأخر

باتجاه   5إلى ′ ً 3 يجري نسخ الشريط الأصلي  ′ في الشريط المتقدم  ▪

بوليميريز اتجاه عملية الانفكاك    DNAعملية الانفكاك تماما ويتبع   

 أثناء انفكاكه. DNAنفسها ناسخا 

يجري بعكس    3إلى ′    5نسخ الشريط الأصلي  ′ في الشريط المتأخر   ▪

نسخ جزء منفك  يبوليميريز   DNAاتجاه الانفكاك، وهذا يعني أنه على  

 المنفك   DNAثم العودة مرة أخرى لنسخ الجزء التالي من     DNAمن

  DNAينتج  مجموعة من القطع الصغيرة من     في الشريط المتأخر ▪

الشريط المتقدم لا توجد  بينما في   التي تم نسخها تسمى قطع أوكازاكي

 . قطع أوكازاكي 
 الشريط المتقدم مستمر غير متقطع بينما الشريط المتأخر متقطع .  ▪
  بينما الشريط المتأخر يتكون في البداية وينتج بسرعةالشريط المتقدم  ▪

 .يتأخر قليلا وينتج أبطأ

)نفس  بوليميريز اتجاه عملية الانفكاك DNAيتبع   في الشريط المتقدم  ▪

بوليميريز   DNAالاتجاه( بينما في الشريط المتأخر يتحرك انزيم 

 عكس اتجاه الانفكاك.
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DNA.37   ي الكائنات الحية
 لأنه يحمل الشيفرة الجينية . جزيء مهم جدا فن

 وتكون كل خلية ناتجة مطابقة جينيا للخلية الأصلية .  DNAقبل انقسام الخلية يتضاعف جزيء 
 من دورة الخلية  S   أثناء طور التضاعف DNAصف آلية التضاعف شبه المحافظ لجزيء 

بين أزواج     / كسر الروابط الهيدروجينية  DNAجزيء  اللولب المزدوج لفك التفاف الانفكاك /  -

 . المتقابلين DNA/ انفصال شريطي  النيتروجينية القواعد

  DNAحيث يلتصق جزيء من  /على طول كلا الشريطين الحرة تصطف النيوكليوتيداتالنسخ /  -

 بوليميريز بكل شريط مفرد،ويضيف في كل مرة نيوكليوتيدا واحدا 

 . DNAتزدوج القواعد الحرة مع القواعد البارزة على كل شريط  /يحدث ازدواج القواعد المكملة -

ترتبط النيوكليوتيدات الحرة بروابط   /القواعد النيتروجينيةأزواج روابط هيدروجينية بين  شكلتت  -

 DNAبالنيوكليوتيدات المكملة لها على الشريط الأصلي هيدروجينية 

بين السكر الخماسي والفوسفات   /تتكون روابط فوسفات ثنائية الاستر بين النيوكليوتيدات المتجاورة  -

 تتشكل الروابط التساهمية بين النيوكليوتيدات المجاورة على نفس الشريط     /المتجاورة
 تحدث تفاعلات تكثيف  -
 :تتحكم الانزيمات بعملية التضاعف -

يز:  DNAانزيم  -1  بوليمت 

  DNAفي عملية النسخ، حيث يلتصق جزيء من   DNAبوليميريز    DNAيستخدم إنزيم   ▪

بوليميريز بكل شريط مفرد، ويضيف في كل مرة نيوكليوتيد ا واحدا يرتبط بالشريط الجاري  

 . نسخه بواسطة رابطة هيدروجينية

 على طول كل شريط .  3إلى ′ 5بوليميريز النسخ فقط في الاتجاه ′   DNAيستطيع   ▪

بوليميريز اتجاه  DNA ّ  ويتبع  باتجاه عملية الانفكاك تماما  5إلى ′ ً  3نسخ الشريط الأصلي  ′   ▪

ويسمى الشريط الجديد الذي يتشكل بالشريط    أثناء انفكاكه DNA عملية الانفكاك نفسها ناسخا

 المتقدم.

  DNAفيجري بعكس اتجاه الانفكاك، وهذا يعني أنه على   3إلى ′    5نسخ الشريط الأصلي  ′   ▪

المنفك   DNAثم العودة مرة أخرى لنسخ الجزء التالي من     DNAبوليميريز نسخ جزء منفك من

  DNAومع الاستمرار في تكرار هذه العملية، ينتج من ذلك مجموعة من القطع الصغيرة من   

 . التي تم نسخها تسمى قطع أوكازاكي و يسمى الشريط الجديد الذي يتكون بالشريط المتأخر

 لايجت   :  DNAانزيم  -2

)فوسفات ثنائية الإستر(، والتي تكون قبل ذلك يربط جميع النيوكليوتيدات الجديدة بروابط تساهمية   ▪

 مرتبطة بالشريط الأصلي فقط بروابط هيدروجينية بين القواعد المكمّلة. 

لايجيز النيوكليوتيدات المتجاورة بروابط فوسفات ثنائية الإستر لتكوين العمود    DNA يربط ▪

  .الجديد  DNA فوسفات لجزيء -الفقري سكر

 . أوكازاكي بالطريقة نفسها أيضًا  بروابط فوسفات ثنائية الإسترترتبط قطع  ▪
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 . DNAيوضح الشكل عملية التضاعف شبه المحافظ للحمض النووي  -38

 

 . عرّف مصطلح التضاعف شبه المحافظ أ.

على شريط واحد من   لتكوين جزيئيَن متماثلَين يحتوي كل منهماDNA لطريقة التي يتم خلالها نسخ جزيء ا

 .وشريط واحد متكون حديثا الجزيء الأصلي

  ؟ في الشكل  بوليميريز في الشريط المتأخر  DNAانزيم  يتحرك  في أي اتجاهب. 

❑  ← 

 اخير الإجابة الصحيحة       → ❑

 

 كل من :  ج. ما اتجاه عملية النسخ في

 .3إلى ′ 5′  / مع اتجاه الانفكاك :  الشريط المتقدم 

                              . 3إلى ′ 5′   / عكس اتجاه الانفكاكالشريط المتأخر : 

 كلا من :  الذي يمثله DNAد.ما رقم طرف شريط  

 Y     ( :3    )الرمز  

 Z      ( :5     )الرمز  

نووي واحد , يظهر   انقسامبعد   DNA أربعة نماذج مختلفة لتضاعف الحمض النوويشكل ال يظهر -  39 

 حديثاً باللون الرمادي.   نتجالحمض النووي الأصلي باللون الأسود ويظهر الحمض النووي الم

 ؟  DNAشبه المحافظ للحمض النووي يوضح التضاعف  أي الخيارات
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 في الخلية.  DNAيوضح الشكل تضاعف الحمض النووي  -40

 

 ؟  DNAأ.اذكر طور دورة الخلية الذي يتضاعف فيه 

   Sالطور 

 ب.صف تسلسل الأحداث الموضحة داخل المستطيل المنقط في الشكل أعلاه.

عن طريق كسر الروابط الهيدروجينية التي   DNAفك التفاف اللولب المزدوج وانفصال شريطي     -

 .تربط عادة الشريطين معا

بوليميريز    DNAفي عملية النسخ، حيث يلتصق جزيء من  DNA بوليميريز    DNAيستخدم إنزيم   -

بكل شريط مفرد، ويضيف في كل مرة نيوكليوتيدا واحدا يرتبط بالشريط الجاري نسخه بواسطة رابطة  

 . عن طريق ازدواج القواعد المكملة  هيدروجينية

 .برابطتيَن هيدروجينيتيَنT مع A    ترتبط •

 بثلاث روابط هيدروجينية.   Cمع    Gوترتبط    •

 

 ؟  DNAبوليميريز في تضاعف    DNAصف دور  ج.

بوليميريز    DNAفي عملية النسخ، حيث يلتصق جزيء من   DNAبوليميريز    DNAيستخدم إنزيم  

يرتبط بالشريط الجاري مكملا في كل مرة بكل شريط مفرد، ويضيف في كل مرة نيوكليوتيدا واحدا 

 . نسخه بواسطة رابطة هيدروجينية

 

 بأنه تضاعف شبه محافظ؟ DNAاشرح سبب الإشارة إلى عملية تضاعف  د.

يُحتفَظ بنصف الجزيء الأصلي في كل من الجزيئات   DNAإذ في كل مرة يتضاعف فيها جزيء 

 .كل جزيء ناتج من شريط أصلي وشريط منتج حديثا  تكونحيث ي ،  الجديدة
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 :، تحدث العمليات التاليةDNAلحمض النووي أثناء التضاعف شبه المحافظ ل -  41

 .المتقابلين ينفك الشريط.1

 .الأصلي DNA ترتبط النيوكليتيدات الحرة بالنيوكليتيدات المكملة لها على شريط.2

 . تتكون الروابط بين أزواج القواعد النيتروجينية المكملة.3

 .  تتكسر الروابط الهيدروجينية بين أزواج القواعد النيتروجينية المكملة.4

 . تتكون روابط فوسفات ثنائية الإستر.5

 ما هو الترتيب الصحيح للعمليات؟ 

 1 ←3←4 ←2   ←5 

 3  ←1  ←2   ←4  ←5  

 2   ←1  ←3   ←4   ←5 

 4  ←1←2   ←3   ←5 

 

 DNAالأصلي باللون الأسود و   DNAيظهر  ،الناتج من عملية التضاعف  DNA الشكل  يوضح -42

 حديثا باللون الرمادي .  نتجالم

 . بعد دورتين من التضاعف شبه المحافظ الناتج  DNAأي الخيارات يوضح 
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 . DNAيوضح الشكل عملية التضاعف شبه المحافظ للحمض النووي  -43

 أ. حدد رمز الشريط المتأخر:

 X 

 Y 

 فسر اجابتك؟ 

  يَنسخ الشريط الأصلي DNA  أثناء تضاعف

 شريط متأخر  لإنتاجنفسه  3إلى ′  5 ′

 . بعكس اتجاه الانفكاكاتجاه النسخ -

قطع   الشريط متقطع غير مستمر لوجود -

 أوكازاكي 

  يتأخر قليلا وينتج أبطأ  -

 

 

اتجاه  بوليميريز في DNAشرح نتائج عمل ا ب.

 .DNAواحد على طول شريطي 

 3العلوي ′  يجري نسخ الشريط الأصلي- 1

     بوليميريز اتجاه عملية الانفكاك نفسها ناسخاDNA    ويتبع الانفكاك تماماباتجاه عملية  5إلى ′ ً 

DNAيتكون أولا وينتج بسرعة ويكون  )   أثناء انفكاكه. ويسمى الشريط الجديد الذي يتشكل بالشريط المتقدم

 (. مستمر غير متقطع

وعلى العكس من الشريط   فيجري بعكس اتجاه الانفكاك 3إلى ′ ،5نسخ الشريط الأصلي السفلي ′   -2

ثم العودة مرة أخرى  DNA  منفك من   بوليميريز نسخ جزءDNA  الأصلي العلوي، وهذا يعني أنه على

مجموعة من  في تكرار هذه العملية، ينتج من ذلك   المنفك، ومع الاستمرارDNA  لنسخ الجزء التالي من

وفي هذه الحالة، يسمى الشريط الجديد   التي تم نسخها تسمى قطع أوكازاكيDNA   القطع الصغيرة من

 (. يتأخر قليلا وينتج ببطء ويكون متقطع غير مستمر)  الذي يتكون بالشريط المتأخر
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 ؟  Bوالإنزيم   Aج. اكمل الجدول للمقارنة بين الإنزيم 

 Bانزيم   Aانزيم  
 لايجيز  DNA بوليميريز  DNA اسم الإنزيم 

 

بوليميريز     DNAيستخدم إنزيم   دور الإنزيم 

DNA   في عملية النسخ، حيث

 DNAيلتصق جزيء من  

بوليميريز بكل شريط مفرد،  
ويضيف في كل مرة نيوكليوتيدا  

واحدا يرتبط بالشريط الجاري  
 نسخه بواسطة رابطة هيدروجينية 

لايجيز النيوكليوتيدات   DNA يربط -

المتجاورة بروابط تساهمية فوسفات ثنائية  
  -الإستر لتكوين العمود الفقري سكر

 . الجديد    DNAفوسفات لجزيء

 في الشريط المتأخربط قطع أوكازاكي ير -
   بروابط تساهمية فوسفات ثنائية الإستر

. المتأخر قارن بين الشريط المتقدم والشريط .44  

 

 الشريط المتقدم   الشريط المتأخر 
 

 DNAأثناء تضاعف  
 يَنسخ الشريط الأصلي 

 نفسه لإنتاج  3لى ′ إ  5   ′ 
 شريط متأخر 

 DNAأثناء تضاعف 
 الشريط الأصلي يَنسخ 

 نفسه لإنتاج   5إلى ′  ′3 

 شريط متقدم 

 الشريط الأصلي
منه  الذي ينسخ  

الشريط   نسخ اتجاه باتجاه  الانفكاك    بعكس اتجاه الانفكاك
 بالنسبة لإتجاه الإنفكاك 

5إلى ′  ′3   

3إلى ′  5′  قطع أوكازاكي   
قطع    الناتج/ الشريط    3إلى ′  ′5 

 أوكازاكي ان وجدت 

 نوع الشريط  مستمر)غير متقطع(   متقطع   

 قطع أوكازاكي  لا توجد  توجد 

 سرعة تكوينه  يتكون في البداية وينتج بسرعة  يتأخر قليلا وينتج أبطأ 

3إلى ′  5 ′   3لى ′ إ  5 ′    البناء  /اتجاه النسخ   

3إلى ′   5′    /عكس اتجاه الانفكاك  
3إلى ′   5′   /باتجاه الانفكاك  

 DNAاتجاه حركة انزيم  

 بوليميريز 
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 ؟ DNAأي الخيارات صحيح لتضاعف جزيء  -45

الإنزيم الذي يضيف نيوكليوتيدات مكملة للشريط 
 المتأخر 

   DNAاتجاه بناء 
 

DNA    5إلى ′  3′  بوليميريز  ❑   

DNA   5إلى ′  3′  لايجيز  ❑   

DNA    3إلى ′ 5′  بوليميريز   ❑   

DNA   3إلى ′ 5′  لايجيز   ❑   

 

 DNAيوضح الشكل تضاعف الحمض النووي -46

 

 أ. حدد :

X  :سكر خماسي/ بنتوز(   سكر الرايبوز منقوص الأكسجين( 

Z :  نيوكليوتيد 

 في الشكل ؟  Wب. حدد نوع القاعدة النيتروجينية 

 ثايمين 
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 DNAيوضح الشكل تضاعف الحمض النووي  -47

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ.حدد الأتي: 

 نيوكليوتيد :   Wالجزيء  -

 U  :DNAالجزيء  - 

 المشار إليها:  Wمكونات الجزيء  -

 X  : مجموعة فوسفات 

 Y  : سكر الرايبوز منقوص الأكسجين 

 رابطة هيدروجينية :  Zالرابطة  -

 ثايمين :  Vالقاعدة النيتروجينية  -

 

 ب. في أي جزء من الخلية تحدث هذه العملية؟ 

 النواة

 

 ؟  DNAج. اذكر طور دورة الخلية التي يحدث فيها تضاعف 

 في المرحلة البينية   Sالطور 

ن   أدينير
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، وأن ذلك الجي   عبارة ( 1-10) ر بواسطة الجي  
ّ
شف
ُ
يذكر أن عديد الببتيد ي

 DNAعن تتابع من النيوكليوتيدات تكوّن جزءًا من جزيء  

ي تشفر ( 1-6)
فيها ثلاثيات  يصف مبدأ الشيفرة الجينية العالمية النر

بدء  شيفرةأمينية معينة أو أنها تمثل  لأحماض  DNAمختلفة من قواعد

 وإيقاف 
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ي   ▪
 
ي تلك  - الخلية  DNAيمثل تتابع القواعد ف

 
وتينات ف الشيفرة لجميع التر

ي الكائن الحي 
 
 . الخلية وف

 . وتسمّى شيفرة عديد الببتيد الواحد جي    ▪

ي الواحد.  : الشيفرة ثلاثية ▪
ي أن ثلاث قواعد تكوّن شيفرة الحمض الأمين 

   ويعن 

ي   ▪
 
/ الثلاثية / الشيفرة     DNAثلاثية يسمى ) DNAتتابع ثلاث قواعد ف

 (الثلاثية
 
 
 
 
 

 ملاحظات 
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ي الكروموسوم رقم   -48
ن يوجد فن ن المسؤول عن انزيم الكتالير .   11الجير ي البشر

 فن

ن   . عرف مصطلح الجير

.  DNA تتابع محدد من نيوكليوتيدات ن ى
ن معير ر لعديد ببتيد أو بروتير

ى
 الذي يشف

 

ي  -49
ن   DNA  تتابع القواعد فن وتير ي عديد ببتيد الير

 .يمثل شيفرة لتتابع الأحماض الأمينية فن

ي 
   .يوضح الجدول الشيفرات الجينية الثلاثية لكل حمض أمينن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي الجدول حدد   -1
 : باستخدام المعلومات الواردة فن

  :الإيقاف / ثلاثيات شيفرات -أ 

  ATT-ATC-ACT 

 :البدء / ثلاثية شيفرة -ب 

  TAC 

 

 



 

التاري    خ:                                                                      عنوان الدرس:     

ي  -50
ي عديد الببتيد   DNA  لماذا اعتقد العلماء أن تتابع القواعد فن

يمثل شيفرة لتتابع الأحماض الأمينية فن

ي الخلية 
ن فن وتير  .لصنع الير

وتينات تتابع فريد من   والإنزيمات أغلبها بروتيناتأن الإنزيمـات تتحـكم بأنشطة الخلية،  ولكل نوع من الير

ي بروتينات 
الأحماض الأمينية يـحدد تركيبـه وبالتالىي وظيفته لـذا فإن التحكم بتتابع الأحـماض الأمينية فن

ي سيتم تكوينها، وبالتالىي التحكم بأنشطة الخلية
ي التحكم بالإنزيمات النر

 . الخلية يعنن

ي  -51
ن   DNA  تتابع القواعد فن وتير ي عديد ببتيد الير

 .يمثل شيفرة لتتابع الأحماض الأمينية فن

ي 
 .يوضح الجدول الشيفرة الجينية لكل حمض أمينن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وتينات.  . أ  ي الير
 اذكر عدد الأحماض الأمينية المختلفة الموجودة فن

ي   20      
حمض أمينن  

  

ي  . ب
 ؟   DNAاذكر عدد القواعد المختلفة فن

وجينية 4  قواعد نيير
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 .صف الشيفرة الجينية؟ج

ن شيفرةالشيفرة ثلاثية:  - ي أن ثلاث قواعد تكوى
ي الواحد  ويعنن

 . الحمض الأمينن

ي جميع الكائنات الحية.  الشيفرة عالمية:  -
ي نفسه فن

 كل شيفرة ثلاثية تشفر للحمض الأمينن

ن    DNAتعمل بعض الثلاثيات على  - جمة عمل »إشارات البدء«: مثل شيفرة الميثيونير  تحدد بداية الير

ن تحدد شيفرات تعمل بمثابة "علامات الوقف":   DNAثلاث من ثلاثيات هناك  - وتير أثناء بناء الير

 . ن  الإيقاف هذه نهاية الجير

 . ثلاثية واحدةبعض الأحماض الأمينية تشفر بأكير من  الشيفرة مكررة:  -

 

ي تشفر لجزء من عديد الببتيد   DNA الشكل أدناه يوضح ترتيب قواعد-52
 .والنر

 

ي الجدول حدد ترتيب -
 .الأحماض الأمينية لهذا الجزء من عديد الببتيد باستخدام المعلومات الواردة فن

ن  ن -فالير ن   -آرجنير  أسبارجير

وجينية  -   :وضح دور ترتيب القواعد النيير

 ؟ATT-ATC-ACTأ(   

ن  ثلاثية / شيفرات ن  إيقاف/ تحدد نهاية الجير وتير  .أثناء بناء الير

 TACب(  

ن  / ثلاثية شيفرة وتير جمة أثناء بناء الير  . بدء : تحدد بداية الير

ح سبب كون الشيفرة الجينية شيفرة ثلاثية.  -   اشر

ي  20يوجد  ً  
وتينات، ولكن توجد فقط أربــع قواعد مختلفة فن ي الير

     نوعا شائعا من الأحماض الأمينية فن

DNAها ي واحد فقط لأن عدد الأحماض الأمينية سيكون .لتشفير
لا يمكن أن تشفر كل قاعدة لحمض أمينن

ي واحد، فسيكون هناك احتمال لوجود 
شيفرة   16أربعة فقط وحنر لو شفرت قاعدتان لحمض أمينن

ي ثلاثية القواعد،  .حمضا أمينيا20ممكنة هذا العدد غير كاف لتشفير  ً  
إذا كانت الشيفرة لكل حمض أمينن

ا جدا لتشفير   64فسيكون هناك     20مجموعة ممكنة ثلاثية القواعد. لا شك أن هذا العدد يبدو كبير

ي الواقع تشفر معظم الأحماض الأمينية بأكير من شيفرة واحدة ولكنحمضا أمينيا فقط، 
 . فن
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 .Z نيوكليوتيد شفرت إلى إنزيم 180تحتوي على   DNA قطعة من الحمض النووي   - 53

ي 
 ؟ Zنزيم الإ ما هو الحد الأقصى لعدد الأحماض الأمينية فن

 30 

 60 

 180 

 540 

 

ي كل  -54
يطتم تحليل قطعة من الحمض النووي لمعرفة عدد قواعد النيوكليوتيد فن عديد   من شر

ي الجدول وضحةبعض النتائج م  ، النيوكليتيد 
 أدناه.   فن

 

وجينية    عدد القواعد النيير
 

A T G C 

يط    22 30  1شر

يط    38 30  2شر

 

ي من الممكن أن تشفر لها هذه القطعة من 
 ؟ DNAكم الحد الأقصى لعدد الأحماض الأمينية النر

 22     

 29   

 34   

 40 

 :  DNAيوضح الشكل جزء من الحمض النووي -55

 أي الخيارات صحيح: 

 A  ن   أدينير

 B  ن  جوانير

 C  ن  سايتوسير

 D   ن  ثايمير
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ن .  mRNAيوضح الشكل تركيب  -56 وتير ي بناء الير
 والذي يلعب دورا مهما فن

 . mRNA اذكر الاسم الكامل ل  - أ. 

 . الحمض النووي الرايبوزي المرسال

    mRNA  صف تركيب -ب

يط مفرد من عديد   -   .نيوكليوتيدالشر

 الوحدات البنائية )المونومر ( هي النيوكليوتيد. -

ن ينطوي ليشكل تركيبا أكير تعقيدا عكس   لا  -   النوعير

 . الآخرين

 الفوسفات( –) سكر الرايبوز  العمود الفقري مكون من-

 . يرتبطان معا برابطة فوسفات ثنائية الإسير  

ي  1ذرة الكربون رقم رتبط ت -
 السكر الخماسي الرايبوز بأحد القواعد   فن

وجينية  ي السكر    5ذرة الكربون رقم  وترتبط   ( U,C,G,A) النيير
 فن

   . مجموعة فوسفاتب الرايبوز  الخماسي 

 . يسم كودون  mRNAتتابع من ثلاث قواعد على جزيء  -

 

ن    ؟ أدناه  باكمال الجدول DNAو    mRNAج.قارن بير

ة  ن  DNA المير
 

mRNA 

كيب  ي الير
ن  السكر الذي يوجد فن  الرايبوز منقوص الأكسجير

 
 الرايبوز 

ي القواعد المستخدمة 
كيب فن  C,G,A,T  الير

 
C,G,A,U 

طة عدد   1 2 الأشر

كيب العام   لولب مزدوج  الير
 

يط مفرد /غير ملتف   شر

ي الخلية
 النواة والسيتوبلازم  النواة الموقع فن

 

 يحمل التعليمات للخلية الوظيفة 
 / ن وتير يحمل الشيفرة لبناء الير

 جزيء يحمل المعلومات الجينية 
 
 

يحمل الكودون لبناء عديد 
أو من النواة    DNAالببتيد من 

 الى الرايبوسوم
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ي    (1-7)
 
ستخدم المعلومات ف

ُ
ي النسخ  DNAيصف كيف ت

أثناء عملينرَ
جمة لبناء عديدات الببتيد، متضمنا أدوار كل من:إنزيم    RNAوالتر

يز   RNAالناقل )  RNAو الكودوناتو ( mRNAالمرسال )  RNAو بوليمت 
t ) الكودونات المضادة والرايبوسومات. و 

 

يط جزيء  (1-8) ي عملية النسخ يسمى DNAيذكر أن شر
 
المستخدم ف

يط  يط  شر يط اللانسخ أو شر يط الآخر يسمى شر النسخ أو القالب وأن الشر
 اللاقالب. 

 

 المرسال  كمثال.  mRNA، باستخدام RNA( يصف تركيب جزيء 1-4)
 

ي الخلايا حقيقية النواة، يتم تعديل1-9)
 
ح أنه ف الذي  RNAجزيء    ( يشر

ينتج عن عملية النسخ )النسخة الأولية( بإزالة التتابعات غت  المشفرة  
ونات( وربط التتابعات المشفرة )الإكسونات( معا لتكوين    mRNA)الإنتر
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 :مكان الحدوث
 تحدث 
ي النواة 

 
 ف

 النسخ
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/    mRNA تعديل

   mRNA  معالجة

 الربط / 
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mRNA
عديد 
(ي   بروت)الببتيد

mRNA,tRNA, 
rRNA 

  الرايبوسوم
ي 
 
  السيتوبلازمف

 :مكان الحدوث

 الجزيء المستخدم
 :كقالب

: الجزيء الناتج

ورية  الأحماض ال  
جمة  :لعملية التر

جمة   الير

 

ما المقصود 
 بعملية

جمة  ؟التر
مرحلة من مراحل عملية 
وتي   يتم خ لالها بناء التر

ع تتاب( ترجمة)تحويل 
ي جزيء 

 
النيوكليوتيدات ف

mRNA  حسب قواعد
قابل الشيفرة، إلى تتابع م

ي 
 
 من الأحماض الأمينية ف

 سلسلة عديد
ي  الببتيد، وهي تحدث
 
ف

 .الرايبوسومات
  . 
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 يوضح الشكل أدناه مرحلتين من مراحل بناء البروتين:  -57

 

 اكتب مسميات : أ.

 DNA:  1الجزيء  -

 رايبوسوم   :  6العضية  -

 

 ب. حدد الرقم الذي يشير إلى: 

يط القالب ل  -  DNA         (2        )شر

ن )     - وتير  (        5  مونومر الير

 (         7الكودون )      -

 

؟  mRNA  ج. ما دور ن وتير ي بناء الير
 فن

إلى الرايبوسومات )نسخ الشيفرة الوراثية واحضارها الى الرايبوسومات  DNA  ينقل المعلومات من  -

جمتها(  .لير

 أو من النواة إلى الرايبوسوم.  DNAيحمل الكودون لبناء عديد الببتيد من -
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58- : ن وتير ن من مراحل بناء الير  يوضح الشكل أدناه مرحلتير

 

 أ. حدد مسميات الجزيئات: 

W  :DNA 

Y   : ي
 حمض أمينن

 ب. حدد المرحلة : 

A النسخ : 

B  جمة  : الير

 

ي الجزيء 
وجينية فن ي جزءا من تتابع القواعد النيير

 .  Xج. يمثل التتابع الآتر

GGA AUG AGA 

 1الثلاثية  2الثلاثية  3الثلاثية 

ي الكودون المضاد للثلاثية 
وجينية فن ي الجدول اعلاه.  1اكتب تتابع القواعد النيير

 فن

UCU 

ي الأحماض الأمينية وشيفرات 
 المشفرة لها.   DNAد. يوضح الجدول الآتر

ي 
 DNAثلاثية  الحمض الأمينن

ن   TCT آرجنير

ن   CCT جلايسير

ن   TAC ميثيونير

 ؟3إلى الثلاثية  1اكتب التتابع الصحيح للأحماض الأمينية من الثلاثية -هـ 

ن  ن  –جلايسير ن  -ميثيونير  آرجنير

 Aالمرحلة 
 Bالمرحلة 
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جمة أثناء بناء   والذي tRNAيوضح الشكل تركيب الحمض النووي -59 ي عملية الير
يلعب دورا مهما فن

ن  وتير  .  tRNAتفاصيل جزء من جزيء  Rتعرض المنطقة ،  الير

جمة.   أ. عرف مصطلح الير

ن يتم خلالها  وتير  مرحلة من مراحل عملية بناء الير

ي جزيء 
 تحويل )ترجمة( تتابع النيوكليوتيدات فن

 mRNA   حسب قواعد الشيفرة، إلى تتابع مقابل من 

ي سلسلة عديد الببتيد، وهي 
 الأحماض الأمينية فن

ي الرايبوسومات.  
 تحدث فن

 

ي المنطقة 
 .  Rب.أكمل الشكل بكتابة تسلسل القواعد فن

 

 ؟   Qج. سمي المنطقة 

 كودون مضاد

 ؟  Pد. حدد وظيفة المنطقة 

ي  موقع ارتباط الحمض
   الأمينن

 ؟ tRNAصف تركيب  -هـ 

يط مفرد من عديد ال -  .  نيوكليوتيد يتكون الجزيء من شر

ي   1ذرة الكربون رقم رتبط ت)المونومر  هي النيوكليوتيد/ الوحدات البنائية  -
السكر الخماسي الرايبوز  فن

وجينية ي السكر  5ذرة الكربون رقم  وترتبط   ( U,C,G,A) بأحد القواعد النيير
  الرايبوز  الخماسي فن

   . مجموعة فوسفاتب

ي على نفسه مكونا شكل ورقة برسيممعقد )ينطوي ليشكل تركيبا  -
 (. ينثنن

 . الإسير  يرتبطان معا برابطة فوسفات ثنائية الفوسفات( –العمود الفقري مكون من) سكر الرايبوز   -

ي  -
ي الجزيء )وبعد الارتباط يمكن أن يعير عنه بـ حمض أمينن

ي واحد بأحد طرفن
 -يرتبط حمض أمينن

tRNA ) . 

ي المحمول على   : ويوجد على الطرف الآخر كودون مضاد  -
يتعرف على كودون الحمض الأمينن

tRNA    /    ي المحمول على
 والإنزيمات مسؤولة عن  tRNA مكملة لكودون الحمض الأمينن

ي الصحيح  tRNAالتأكد من أن كل  
 ينقل الحمض الأمينن

ويتكون من ثلاث قواعد   mRNAيرتبط بالكودون المكمل على  tRNAالكودون المضاد على   -

وجينية  . نيير

ي بعض مناطق  -
ن   Uمع  Aترتبط   حيث  tRNAقد يحدث ازدواج القواعد المكملة فن ير

َ
برابطت

ن  ير
َ
 بثلاث روابط هيدروجينية.  Cمع   Gوترتبط    هيدروجينيت

G 

G 

U 

C 
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ي العضية -60
ن الذي يحدث فن وتير  ؟  Cسم وصف جزء من عملية بناء الير

جمة:   عملية التر

جمة، يرتبط الرايبوسوم بجزيء -  لبدء الير

 mRNA  الذي يظهر محصورا   القادم من النواة 

ة   ي الرايبوسوم )الصغير
ن وحدترَ  داخل أخدود بير

ة،(    والكبير

 الأول وبه tRNA  يدخل إلى الرايبوسوم جزيء-

  الكودون المضاد والمكمل لأول كودون على

 mRNAهيدروجينية مع الكودون.  ويرتبط برابطة 

  

ن من - ير
َ
ي الوقت نفسه، لذا فإنtRNA  يمكن أن يستقبل الرايبوسوم جزيئ

ي يدخلtRNA  فن
 الثاتن

ي  كملالرايبوسوم، والذي يحتوي على الكودون المضاد الذي ي
ي فن

   .  mRNA  الكودون الثاتن

   الأمينيان اللذان نقلهما جزيئان من يتموضع الحمضان - 
ى

ّ tRNA  أحدهما بجوار الآخر، وتتكون رابطة

 ببتيدية بينهما. 

الثالث، ناقلا  tRNA  إلى الأمام، ويدخلويتقدم الرايبوسوم كودون واحد  tRNA  بعد ذلك يغادر أول  -

. وتتكرر هذه ي التالىي
ن الوصول إلى كودون إيقاف. ثم يغادر عديد الببتيد   الحمض الأمينن العملية إلى حير

كيب  .  المكتمل الرايبوسوم، وينطوي ليشكل الير ي
 الثانوي والثالنر

  

    

61-  . ن وتير  يوضح الشكل عملية بناء الير

يط القالب لـ   يط النسخ  شر ف مصطلح شر  DNAأ. عرى

يطي   يط واحد من شر    5إلى ′    3اتجاهه من ′  DNAشر

 حيث يعمل كقالب ناسخ  mRNAويتم نسخه لتشكيل 

 . أثناء عملية النسخ mRNAلتشكيل  

 ب.سمي المرحلة: 

A  :النسخ 

B  : جمة  الير
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ح كيف يتم تصنيع   ؟  Aخلال المرحلة  DNAمن قالب  mRNAج.اشر

ي النواة )حيث يوجد   -
يز.  RNA يسم الإنزيم المسؤول عن النسخو  )  DNA   يحدث النسخ فن  بوليمير

ن المراد نسخه، ويبدأ بفك التفافRNA   يرتبط إنزيم - يز ببداية الجير ن ويؤدي ذلك    DNA بوليمير للجير

ن  ن أزواج القواعد بير ن إلى كش الروابط الهيدروجينية بير يطير  . الشر

ن لجزء منيتم بالتالىي  - ن منفصلير يطير ي الجزء المفكوك مع بقاء تركيب اللولب  DNA   تكوين شر
فن

   . المزدوج الطبيعي على جانبيه 

يط القالب  - ن فقط، الذي يسم الشر يطير يط النسخ  يتم نسخ أحد الشر يط الآخر    أو شر ويسم الشر

يط اللانسخ أو اللاقالب وتتكون نسخة يط النسخ mRNA  شر  . المكملة من شر

ب النيوكليوتيدات الحرة وترتبط بروابط   RNA  ومع انتقال - ، تقير ن يز على طول الجير بوليمير

يط القالب.  ي الشر
 هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المكملة لها فن

يز بربطه إلى جزيء RNA  ومع وصول كل نيوكليوتيد يقوم إنزيم -    بوليمير
ى

ّ mRNA  النامي برابطة

 . فوسفات ثنائية الإسير 

ن جزيء - يط القالب.    mRNA  ومع تكون تلك الروابط تتكش الروابط الهيدروجينية بير  والشر

ي النهاية يتم الوصول إلى كودون إيقاف، فيطلق عندها إنزيم -
يز  RNA   فن  mRNAجزيء  ً   بوليمير

ي النواة، ويغادر إنزيم  
يز جزيء  RNA الذي اكتمل تكوينه حرا فن  الذي يعود للشكل DNA بوليمير

 . ي الطبيعي  اللولنر

يط القالب-62 يط النسخ  )شر ن شر يط اللا نسخ )اللا قالب( ل )قارن بير  باكمال الجدول:  DNAو شر

يط النسخ    يط اللا نسخ شر  شر

   5إلى ′   3 ′  الإتجاه 
 

 3إلى ′  5 ′ 
 

ي عملية يستخدم   استخدامه كقالب 
كقالب فن

 النسخ
ي عملية  لا يستخدم كقالب

فن
 النسخ

 mRNAيشكل    mRNAتشكيل 
 

 mRNAلا يشكل  
 

   mRNAمكملة لقواعد  - تسلسل القواعد
)يستبدل اليوراسيل 

 ) ن  بالثايمير
 

   mRNAمماثلة لقواعد   
 ) ن  )يستبدل اليوراسيل بالثايمير

 
 

تشكيل روابط هيدروجينية  
يط   مؤقتة مع قواعد شر

mRNA   
 أثناء نسخه 

مع قواعد   مؤقتةتشكل روابط 
يط   أثناء نسخه  mRNAشر

 

لا تشكل روابط مؤقتة مع 
يط      mRNAقواعد شر
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جمة؟  tRNAما دور   -63 ي عملية الير
 فن

 الأحماض الأمينية إلى الرايبوسوم  حمل / نقل 

ي أحد  tRNA تحتوي جزيئات -
ي   طرفيه ومنطقة الكودون المضاد فن

يمكن أن يرتبط فيها حمض أمينن

ي الطرف الآخر( 
ن )فن   معير

ها  أنها ترتبط مع الأحماض الأمينية الخاصة بهم -   .mRNA إلى وتحضن

 mRNA يرتبط بالكودون المكمل على tRNA الكودون المضاد على -

ن من - ن اللذان يرتبطان   tRNA جزيئير ن الأمينيير يتموضعان على الرايبوسوم حاملان معهما الحمضير

 برابطة ببتيدية 

 

يط اللاقالب (  DNAيتكون جزيء ال  -64 يط القالب وشر ن ) شر يطير يوضح جزء من   أدناه   الشكل ، من شر

 .  DNAجزيء 

 : DNAالمنسوخ من هذا الجزء من  mRNAأي الخيارات توضح تتابع النيوكليتيدات على  

 

يط القالب                                                                شر

 

 

 

يط اللاقالب                                                                شر

 

65-  . ن وتير  يوضح الشكل جزءا من عملية بناء الير

ي الشكل؟
ن الموضحة فن وتير  أ. سم مرحلة بناء الير

جمة   الير

 ؟   Wب. سم العضية 

 رايبوسوم

وجينية ج. يوضح الشكل أدناه تسلسل القواعد    النيير

يط  ي شر
ن  DNAفن وتير  الذي يشفر لجزء من الير

 

ن من تتابع قواعد  mRNAاكتب تتابع كودونات  ي تقرأ من اليسار إلى اليمير
 أعلاه.  DNAالنر

CAA  -  UAC  -   ACC  

   كودون؟   Zد.سم التتابع 

GTT      ATG      TGG          

  TACACCGATGCTC 

  AUGUGGCUACGAG 

 ATGTGGCTACGAG 

  UACACCGAUGCUC 
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 عرف مصطلح: -66

 كودون: 

ن أو شيفرة إيقاف أو شيفرة بدء  mRNAتتابع من ثلاث قواعد على جزيء   ى
ي معير

ر لحمض أمينن
ى
 الذي يشف

  كودون مضاد: 

 mRNAترتبط مع الكودون على   tRNA تتابع من ثلاث قواعد غير مزدوجة على جزيء

 

67- . ن وتير  يوضح الشكل بعض مراحل بناء الير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ. حدد: 

 النسخ :   Aالعملية 

يز B   :RNAالإنزيم   بوليمير

 C  :CCGالتسلسل 

جمة:  Dالعملية   الير

 

 

DNA
   

 mRNA أولي 

mRN

A   
 رايبوسوم 
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ن   -ب ي يكوى
 ؟ RNAبها   DNAصف العملية النر

 النسخ:  

ي جزيء - 
يط مكمل من ، DNA  نسخ المعلومات الجينية فن ويستخدم mRNAوتحويلها إلى شر

يطي  يط واحد من شر يط النسخ،(    DNA شر يط القالب أوشر كقالب أثناء عملية النسخ )يسم شر

ي يقوم بها إنزيم  
يزRNA والنر  بوليمير

ي النواة   -       
 تحدث فن

يط النسخ لـ  -        يز  RNAكقالب وانزيم   DNAيستخدم شر  بوليمير

 mRNAينتج فيها نسخة أولية من  -       

ن بها -ج ي يكوى
؟  RNAصف العملية النر ن وتير  الير

جمة:     الير

ي جزيء   -
ن يتم خلالها تحويل )ترجمة( تتابع النيوكليوتيدات فن وتير    مرحلة من مراحل عملية بناء الير

mRNA    ،ي سلسلة عديدالببتيد
 حسب قواعد الشيفرة، إلى تتابع مقابل من الأحماض الأمينية فن

ي السيتوبلازم( -
ي الرايبوسوم ) فن

 . تحدث  فن

 . كقالب  mRNAيستخدم    -

-    ) ن  ينتج منها عديد ببتيد )بروتير

 تحتاج الجزيئات التالية:    -  

 أحماض نووية:  ✓

rRNA-tRNA-mRNA 

ن  ✓ ة(  رايبوسومي بروتير ة والوحدة الصغير   ) الرايبوسومات:الوحدة الكبير

ي ل  ✓
 tRNAالأنزيم الذي يضيف الحمض الأمينن

 

.  RNAصف دور   -68 ن وتير ي بناء الير
يز فن  بوليمير

ن المراد نسخه ويبدأ بفك التفاف  RNA   يرتبط إنزيم • يز ببداية الجير ن  DNA بوليمير   . للجير

ب النيوكليوتيدات الحرة وترتبط بروابط    RNA ومع انتقال • ، تقير ن يز على طول الجير بوليمير

يط القالب ي الشر
 .هيدروجينية مع النيوكليوتيدات المكملة لها فن

يز بربط النيوكليوتيد إلى جزيء   RNA ومع وصول كل نيوكليوتيد يقوم إنزيم • النامي    mRNA بوليمير

 .برابطة فوسفات ثنائية الإسير 

ي النهاية يتم الوصول إلى كودون إيقاف، فيطلق عندها إنزيم   •
يز جزيء   RNAوفن   mRNAبوليمير

ي النواة، ويغادر إنزيم 
يز جزيء   RNAالذي اكتمل تكوينه حرًا فن الذي يعود للشكل   DNAبوليمير

ي   . اللولنر
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ي بناء عديدات ببتيد جديدة.   -69
 صف أدوار الرايبوسومات فن

جمة معا. تعمل على وضع جميع   ✓  الجزيئات المرتبطة بعملية التر

جمة، يرتبط الرايبوسوم بجزيء  - داخل أخدود   القادم من النواة ً الذي يظهر محصورا mRNAلبدء الير

ة ي الرايبوسوم )الصغير
ن وحدترَ ة( بير  . والكبير

ي موقع الكودون المكمل على  tRNA تثبت الرايبوسومات -
ويمكن أن يستقبل الرايبوسوم mRNA   فن

ن من ير
َ
ن منtRNA  جزيئ ن لربط جزيئير ي موقعير

ي الوقت نفسه فن
   فن

ى
ّ tRNAي كل مرة

تتكون رابطة   و  فن

ن الأحماض الأمينية المتجاورة.   ببتيدية بير

يط  - ي كل مرة يغادر فيها   3مسافة كودود واحد )   mRNAويتحرك الرايبوسوم على طول شر
قواعد فن

 الرايبوسوم (    tRNAجزيء 

ي الرايبوسوم بتتابـع يـحدده تتـابع الكودونات عـلى tRNA يـرتبط جـزيئا  -
 .   mRNAفن

 

جمة :  -70  ي الير
 ما الجزيء الذي  يتم  إنتاجه فن

 الحمض tRNA 

 mRNA   

  عديد الببتيد 

 الأحماض الأمينية 

 

جمة؟ - 71   ماذا تتطلب عملية الير

  الأحماض الأمينية و DNA  والرايبوسومات 

   ،الريبوسوماتmRNA  و DNA يز  بوليمير

 mRNA  وRNA يز و الرايبوسومات  بوليمير

  ،الريبوسوماتmRNAو ،tRNA 

 

ي تتطلب 72
ي الجدول يظهر بشكل صحيح العمليات النر

 معا؟  RNAو  DNA.أي صف فن

 

 

 

 

 

جمة  النسخ التضاعف   ن  الير وتير  بناء الير

  √ √ × × 

  √ × √ × 

  × × √ × 

  × √ × √ 
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 الأولية قبل مغادرة النواة.  mRNAيوضح الشكل ما يحدث لنسخة  -73

  

ن الجزيء   ؟   R و الجزيء Sأ.قارن بير

 R S 

كيب  الأولية   mRNA  يمثل نسخة الير
ونات غير مشفرة   يتكون من إنير

 وإكسونات مشفرة 

mRNA  المعالج 
يتكون من إكسونات مشفرة  

 فقط 

يوجد خارج النواة   النواة يوجد داخل  الموقع 
 )الرايبوسومات(

 سلسلة أقض  سلسلة أطول  الطول 

 

ي حقيقية النواة قبل أن يغادرالنواة
 .ب.صف ما يحدث للنسخة الأولية فن

ي حقيقيات النواة،  
   الأوليةRNA  يتم تعديله ويسم الجزيء الأصلىي قبل تعديله نسخةmRNAفن

يتضمن الربط بداية إزالة التتابعات    وتسم عملية التعديل معالجة وإحدى خطوات المعالجة هي الربط

ي  
ونات  من النسخة الأولية، ثم ربط تتابعات التشفير المتبقية معا، والنر ي تسم إنير

غير المشفرة، والنر

 تسم إكسونات

 

ي جزء من جزيء  74
 .  mRNA. يوضح الشكل أدناه تتابع القواعد فن

 

 

ي سلسلة عديد الببتيد الناتجة من هذا الجزء من جزيء  
أ.حدد الحد الأقصى لعدد الأحماض الأمينية فن

mRNA  ؟ 

 8 

ي سيتم استخدامها لانتاج سلسلة عديد الببتيد من جزيء  المختلفة tRNAجزيئات  ب.اذكر عدد  
النر

 ؟ mRNAالحمض النووي  

 6    

A-U-G-G-C-C-U-C-G-A-U-A-A-C-G-G-C-C-A-C-C-A-C-C 
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ونات والاكسونات؟-75 ن الانير  قارن بير

ونات والاكسونات  الانير

ي  
ي نسخنر

الأولية  داخل النواة    mRNAتوجد فن
 المعدلة خارج النواة   mRNAو

ي نسخة 
فقط داخل   الأولية  mRNAتوجد فن

 النواة

ي   التتابعات  المشفرة لأحماض أمينية
التتابعات غير المشفرة لأحماض أمينية تساعد فن

 تنظيم نشاط الجينات 

 الأولىي   mRNAيتم ازالتها أثناء معالجة   الأولىي   mRNAلا يتم ازالتها أثناء معالجة 
 

 

جمة؟   -76   ن النسخ والير  قارن بير

جمة  النسخ   الير

ي جزيء التعريف 
   نسخ المعلومات الجينية فن

DNA  يط مكمل من  وتحويلها إلى شر
 ،mRNA   يط واحد من ويستخدم شر

يطي   كقالب أثناء عملية النسخ DNA شر
يط النسخ،(   يط القالب أوشر )يسم شر

ي يقوم بها إنزيم  
يزRNA والنر  بوليمير

ن   وتير مرحلة من مراحل عملية بناء الير
 تحويل )ترجمة( تتابعيتم خلالها 

ي جزيء
 النيوكليوتيدات فن

 RNAالمرسال  ) mRNA   حسب
قواعد الشيفرة، إلى تتابع مقابل من  

ي سلسلة عديد   الأحماض
  الأمينية فن

ي الرايبوسومات
 . الببتيد، وهي تحدث فن

 

ي السيتوبلازم(  النواة موقع الحدوث 
 الرايبوسوم ) فن

الجزيء  
المستخدم  

 كقالب 

DND  )يط النسخ  mRNA )شر

( mRNA الجزيء الناتج ن  عديد ببتيد )بروتير

الجزيئات 
المكونة  

لمونومرات 
 الناتجالجزيء 

 أحماض أمينية نيوكليوتيدات 

الجزيئات 
ورية  الضن

 لحدوث العملية

RNA يز  بوليمير
DNA    

rRNA-tRNA-mRNA 
ن رايبوسومي   بروتير

ي ل  
الأنزيم الذي يضيف الحمض الأمينن

tRNA 
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 .  tRNAالشكل يوضح تركيب - 77
 بـ :  xأ.يرتبط الجزء 

 ي للنسخ
 حمض أمينن

  جمة ي للير
 حمض أمينن

 mRNA  للنسخ 

 mRNA  جمة  للير
 

 يمثل:  Yب. الجزء 

  رابطة جلايكوسيدية 

  رابطة هيدروجينية 

  رابطة ببتيدية 

  رابطة فوسفات ثنائية الإسير 
. 

 يرتبط بـ :  Zج. الجزء  

 ي أثناء النسخ
 حمض أمينن

 جمة ي أثناء الير
 حمض أمينن

 mRNA    أثناء النسخ 

 mRNA  جمة  أثناء الير

 

 الموضح أدناه ، حدث ازدواج قاعدة واحدة بشكل غير صحيح.  DNA. أثناء نسخ جزء 78

 

 

 الناتج من هذا النسخ؟   mRNAما هو التتابع الذي يمثل جزيء  

 

 

 

 

 

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

 C-A-T-T-G-A-C-G-T 

 U-G-C-A-C-U-U-A-G 

 G-A-U-U-G-A-C-G-U 

 G-T-U-U-G-U-C-G-U 
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ن من جزء من الحمض النووي  -79 وتير ي انتاج الير
 :  DNAتحدث المراحل التالية فن

 النواة.  mRNAيغادر جزيء  -1

ن الأحماض الأمينية المتجاورة.  -2  تتشكل الروابط الببتيدية بير

وجينية   يتم نسخ تتابع القواعد  -3  .  النيير

  mRNAمع كودونات  tRNAيحدث ازدواج الكودونات المضادة  للحمض  -4

 

تيب الصحيح للأحداث  :   أي الخيارات تمثل الير

 1  ←3←4 ←2  

 2 ←4←1←3 

 3 ←1←4←2 

 3 ←4←1←2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات

ي  -
وجينية فن يط النسخ  المكون    mRNAتتابع القواعد النيير ي  شر

مكمل لتتابع القواعد فن

  .  DNAللحمض النووي 

ي  -
ي الكودون المضاد فن

وجينية فن ي   tRNAتتابع القواعد النيير
    مكمل لتتابع القواعد فن

ي 
يط النسخ المكون للحمض النووي   mRNAالكودون فن ي شر

ومماثل لتتابع القواعد فن

DNA  .ن باليوراسيل  ما عدا استبدال الثايمير
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ي جزيء  1-11)
 
ي تتابع أزواج القواعد ف

 
ّ ف ( يذكر أن الطفرة الجينية هي تغت 

DNA ، يمكن أن يؤدي إلى تكوين عديد ببتيد مختلف 

ح أن الطفرة الجينية تحدث نتيجة استبدال أو حذف أو  1-12) ( يشر

ي 
 
، ويلخص كيف يؤثر كل نوع من هذه  DNAإدخال نيوكليوتيدات ف

ي عديد الببتيد الناتج. 
 
 الطفرات ف

ي جزيء  التعريف : 
ي تتابع القواعد فن

 .  DNAتغير فن

الطفرة عندما يتم استبدال أو حذف أو إدخال   تحدث  الأسباب: 

ي تحدث    نيوكليوتيد
ومن الممكن أن يحصل ذلك بسبب الأخطاء النر

ي  DNAأثناء تضاعف 
بفعل عوامل مثل    DNAأو بسبب تلف فن

 الإشعاع أو المواد المشطنة. 
 

  تعريف الطفرة

 الجينية

وأسباب 

 حدوثها 

 طفرة ادخال طفرة حذف  استبدالطفرة 
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. فش : الطفرة الجينية الناتجة عن استبدال أحد القواعد بقاعدة أخرى أقل تأثير مقارنة بالطفرة  80

 الناتجة عن فقد أحد القواعد. 

/ يؤدي الى انزياح  بعد الطفرة يؤدي فقد أحد القواعد الى تغت  تتابع الأحماض الأمينية بالكاملقد  -

   / القراءة اطار 

ذلك لأن إطار القراءة الذي يتضمن قراءة كل ثلاثية قد انزاح بمقدار قاعدة  :تسبب طفرة انزياح الإطار -

 . واحدة فجميع الثلاثيات من الطفرة وما بعدها تتأثر 

 لذا من المحتمل أن تكون جميع الأحماض الأمينية المشفرة غير صحيحة بعد طفرة الحذف -

ال- ن نتيجة لذلك غير فعى ن المتكوى وتير  . ومن المحتمل أن يكون عديد الببتيد أو الير

ي  -
كيب الثالنر ي ينطوي بها عديد الببتيد وبالتالىي يؤدي إلى تغيير الير

قد يؤثر مثل هذا التغيير على الطريقة النر

ن  وتير  . للير

ي واحد فقط -
 . / لا يسبب انزياح اطار القراءة  الاستبدال يغت  ثلاثية واحدة فقط / حمض أمين 

ي طفرة الاستبدال -
 
 . عدد الاحماض الامينية لا يتغت  ف

 ذلك لأن إطار القراءة الذي  يتضمن قراءة كل ثلاثية لا يزاح   لا تسبب طفرة انزياح الإطار -

ي بعض الحالات قد لا يكون للطفرة أي تأثير على عديد ببتيد على الإطلاق -
لأن الاستبدال لا يؤثر  فن

ر بأكير من ثلاثية واحدة ) مثال  
َّ
ورة على تتابع الأحماض الأمينية )لأن بعض الاحماض الأمينية  يُشف بالضن

 على تكرار الشيفرة الجينية( 

 يوضح الشكل أحد أنواع الطفرات الجينية .  -81

ي الشكل ؟   
 أ. حدد نوع الطفرة فن

 طفرة استبدال

 الحمض    ب ما تأثير تغير تتابع قواعد

ي الشكل؟ 
 النووي فن

ي تتابع الأحماض الأمينية لعديد  
ا فن ً  تغيير

 .الطافر  DNA الببتيد الذي يشفره 
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ن يحمل  -82 ي الشخص المصاب بفقر الدم المنجلىي والهيموجلوبير
خلايا الدم الحمراء تتخذ شكل منجلىي فن

ن أقل مقارنة بخلايا الدم  . أكسجير ن الطبيعي ي تحتوي على الهيموجلوبير
 الحمراء النر

ي أحد نوعي  
ن الخلايا الطبيعية بسبب طفرة جينية فن ن الخلايا المنجلية عن هيموجلوبير يختلف هيموجلوبير

ن وتؤدي الطفرة إلى تغير  ي عديد الببتيد المكونة لجزيء الهيموجلوبير
الناتج من عملية   mRNAسلسلنر

كيب الأولىي لعديد الببتيد الناتج.   النسخ ويؤدي إلى تغير الير

 

 عرف مصطلخ الطفرة الجينية؟  -1

ي جزيء 
ي تتابع القواعد فن

 DNAتغير فن

 حدد :   -2

ي   Pأ.تسلسل قواعد الثلاثية 
 ؟  DNAفن

CTC 

ي   Qب. تسلسل قواعد الثلاثية 
 ؟   DNAفن

GTG 

 ؟  mRNA   Rتسلسل قواعد  كودون  ج. 

GUG 

ي جزيء  -3
ي الخلايا المنجلية عن الخلايا  ما نوع سلسلة عديد الببتيد فن

ي تختلف فن
ن النر الهيموجلوبير

 الطبيعية. 

 بيتا 

؟  -4 ن ي حدثت  للهيموجلوبير
 من خلال الشكل حدد نوع الطفرة النر

 طفرة استبدال
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 يوضح الشكل ثلاثة أنواع من الطفرات الجينية. -83

 

ي الشكل أعلاه على عديد 
ن تأثير الطفرات فن الببتيد الناتج. أكمل الجدول للمقارنة بير  

 رقم الطفرة  1 2 3

 نوع الطفرة  طفرة الإستبدال طفرة الحذف  طفرة الإدخال 

 تسبب طفرة انزياح الإطار: 
ذلك لأن إطار القراءة  -

الذي يتضمن قراءة كل  
ثلاثية قد انزاح بمقدار  
قاعدة واحدة فجميع  

الثلاثيات من الطفرة وما 
 بعدها تتأثر

تكون  لذا من المحتمل أن  -
جميع الأحماض الأمينية 

المشفرة غير صحيحة بعد  
 طفرة الإدخال 

ومن المحتمل أن يكون -
ن   وتير عديد الببتيد أو الير

ن نتيجة لذلك غير  المتكوى
ال   فعى

قد يؤثر مثل هذا التغيير -
ي      

على الطريقة النر
ينطوي بها عديد الببتيد 
وبالتالىي يؤدي إلى تغيير 

ي 
كيب الثالنر ن الير وتير  للير

 تسبب طفرة انزياح الإطار: 
ذلك لأن إطار القراءة   -

الذي يتضمن قراءة كل  
ثلاثية قد انزاح بمقدار  
قاعدة واحدة فجميع  

الثلاثيات من الطفرة وما 
 بعدها تتأثر

لذا من المحتمل أن تكون   -
جميع الأحماض الأمينية 

المشفرة غير صحيحة بعد  
 طفرة الحذف 

ومن المحتمل أن يكون -
ن   وتير عديد الببتيد أو الير

ن نتيجة لذلك غير  المتكوى
ال   فعى

قد يؤثر مثل هذا التغيير -
ي ينطوي 

على الطريقة النر
بها عديد الببتيد وبالتالىي 
كيب   يؤدي إلى تغيير الير

ن  وتير ي للير
 الثالنر

لا تسبب طفرة انزياح -
 الإطار 

ذلك لأن إطار القراءة   
الذي  يتضمن قراءة كل  

 ثلاثية لا يزاح 
ي بعض الحالات قد لا  -

فن
يكون للطفرة أي تأثير على 

 عديد ببتيد على الإطلاق
لأن الاستبدال لا يؤثر  

ورة على تتابع  بالضن
الأحماض الأمينية )لأن  

بعض الاحماض الأمينية  
ر بأكير من ثلاثية 

َّ
يُشف

واحدة ) مثال على تكرار 
 الشيفرة الجينية(  

قد يؤثر مثل هذا التغيير  -
ي ينطوي 

على الطريقة النر
بها عديد الببتيد وبالتالىي 
كيب   يؤدي إلى تغيير الير

ن  وتير ي للير
 الثالنر

 التأثير      
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 أي الطفرات التالية يمكن أن تسبب حدوث انزياح الإطار:   -84

 الإستبدال 

 الحذف والإستبدال 

 الإدخال والإستبدال 

 الحذف والإدخال 

ي الحمض النووي  -85
ن فن وجينية  لجزء من جير ، قبل و بعد  DNAيوضح الشكل تتابع القواعد النيير

 حدوث طفرة. 

ي الشكل                             -أ 
 TATAGTCTTقبل حدوث الطفرة                       حدد نوع الطفرة فن

 الإدخال/انزياح الإطار

 TATAGTCCTT            بعد حدوث طفرة                                                                                

 صف تأثير الطفرة على عديد الببتيد الناتج.  -ب

 . جميع الثلاثيات من الطفرة وما بعدها تتأثر  -

 الادخال. لذا من المحتمل أن تكون جميع الأحماض الأمينية المشفرة غير صحيحة بعد طفرة  -

ال- ن نتيجة لذلك غير فعى ن المتكوى وتير  . ومن المحتمل أن يكون عديد الببتيد أو الير

ي  -
كيب الثالنر ي ينطوي بها عديد الببتيد وبالتالىي يؤدي إلى تغيير الير

قد يؤثر مثل هذا التغيير على الطريقة النر

ن  وتير  . للير

 

ي بعض الحالات قد لا يكون للطفرة أي تأثير على عديد ببتيد على الإطلاق. صف إحدى خصائص   -86
فن

ا. 
ً
ي تجعل ذلك ممكن

 الشفرة الجينية النر

ي يشفر بأكير من ثلاثية واحدة/ تكرار الشيفرة الجينية 
 . الحمض الأمينن

 .صف طفرة الاستبدال  -87

ي    -
 (  DNAنوع من الطفرات الجينية يتم فيها استبدال قاعدة بأخرى )تحل قاعدة محل قاعدة أخرى فن

ر   -
َّ
ورة على تتابع الأحماض الأمينية )لأن بعض الاحماض الأمينية  يُشف بأكير  أن الاستبدال لا يؤثر بالضن

 من ثلاثية واحدة ) مثال على تكرار الشيفرة الجينية( 

 لا يسبب طفرة انزياح الإطار )اطار القراءة للثلاثيات لا يتأثر(  -

ي تتابع قواعد   -
ي تتابع الأحماض الأمينية لعديد الببتيد الذي يشفره   DNAقد يسبب التغيير فن

ا فن ً تغيير

DNA   .الطافر 

كيب   - ي ينطوي بها عديد الببتيد وبالتالىي يؤدي إلى تغيير الير
قد يؤثر مثل هذا التغيير على الطريقة النر

ن   وتير ي للير
 الثالنر
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ف مصطلح طفرة انزياح الإطار- 88  .عرى

، والذي يؤدي إلى قراءة     نوع من الطفرات الجينية يحدث بسبب إدخال أو حذف نيوكليوتيد واحد أو أكير

 غير صحيحة لتتابع الثلاثيات بسبب انزياح إطار القراءة. 

  

ن من الطفرات يمكن أن يسببا حدوث انزياح الأطار. -89  صف نوعير

 من دون أن يتم استبدالها  DNAالحذف: فقدان قاعدة من تتابع  

 DNAالإدخال : إضافة قاعدة إلى تتابع 

ى الشيفرة كلها وذلك لأن إطار  ▪
ي الإدخال والحذف تتغير

ي حالنرَ
القراءة الذي يتضمن قراءة كل ثلاثية  فن

 قد انزاح بمقدار قاعدة واحدة فجميع الثلاثيات من الطفرة وما بعدها تتأثر

 لذا من المحتمل أن تكون جميع الأحماض الأمينية المشفرة غير صحيحة.  ▪

كيب  ▪ ي ينطوي بها عديد الببتيد وبالتالىي يؤدي إلى تغيير الير
يؤثر مثل هذا التغيير على الطريقة النر

ن  وتير ي للير
 الثالنر

ال  ▪ ن نتيجة لذلك غير فعى ن المتكوى وتير  ومن المحتمل أن يكون عديد الببتيد أو الير

 


