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 نیتوربلا نیوكتو RNA و DNA نیب ةقلاعلا – ةیثارولا ةرفشلا

 نیتوربلا بیكرت

 يف ةنزخملا ةیثارولا تامولعملا ةمجرتل ایلاخلا ھمدختست يذلا ماظنلا يھ ةیثارولا ةرفشلا
DNA ةیفیظو تانیتورب ىلإ.  

 تانودوك( تایثلاث لكش ىلع أرقُت يتلا )A، T، C، G( تادیتویلكوینلا لسلست نم نوكتت
– Codons(، ددحم ينیمأ ضمح ىلإ نودوك لك زمری ثیحب. 

 :ةیثارولا ةرفشلا صئاصخ

 .اًبیرقت ةیثارولا ةرفشلا سفن ةیحلا تانئاكلا عیمج مدختست :ةیملاع •
 .لخادت نود لسلستم لكشب تادیتویلكوینلا أرقُت :ةلخادتم ریغ •

 .اًنیعم اًینیمأ اضًمح ددحی نودوك لك :ةددحم •
 نودوك نم رثكأ ةطساوب رّفشُت ةینیملأا ضامحلأا ضعب :(Degenerate) ةدئاز •

 .دحاو
 ،UAA، UAG لثم) ةمجرتلا ةیلمع ةیاھن ددحت :فقوت تانودوك ىلع يوتحت •

UGA). 
 (Triplet Nature of the Genetic Code) ةیثارولا ةرفشلل ةیثلاثلا ةعیبطلا

 تادیتویلكوین ةثلاث لك نأ ينعی امم ،(Triplet Code) دعاوقلا ةیثلاث ةیثارولا ةرفشلا دعت
 لكشت mRNA لوسرلا يزوبیرلا يوونلا ضمحلا وأ DNA يوونلا ضمحلا يف ةعباتتم
 .اًددحم اًینیمأ اضًمح ددحی يذلاو ،(Codon) نودوك

 ؟ةیثلاث ةیثارولا ةرفشلا اذامل

 .DNA (A, T, C, G) ـلا يف تادیتویلكوینلا نم طقف عاونأ 4 كانھ

 ةینیمأ ضامحأ 4 انیدل نوكیسف ،دحاو دیتویلكوین ةطساوب رفشُی ينیمأ ضمح لك ناك اذإ
 .تانیتوربلا عیمجل فٍاك ریغ ددع وھو ،طقف

 لقأ وھو ،اًنودوك 16 = 4² ىلع لصحنسف ،)ةیئانث( نیجوز نم ةنوكم ةرفشلا تناك اذإ
 .(20) ةینیملأا ضامحلأل بولطملا ددعلا نم

 عیمج ریفشتل فٍاك نم رثكأ وھو ،اًنودوك 64 = 4³ ىلع لصحن ،تایثلاث مادختساب
 .فقوت تانودوك ـك ةیفاضلإا تانودوكلا ضعب دوجو عم نیرشعلا ةینیملأا ضامحلأا

 ةیثارولا ةرفشلل ةیثلاثلا ةعیبطلا ىلع ةلدلأا
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 ةیكیرشلإا ایریتكب ىلع براجت رنیرب يندیس ھلیمزو كیرك سیسنارف ملاعلا ىرجأ
 يتلاو ،(Proflavin) نیفلافورب ةدام نع ةجتان ةرفط نیمدختسم (E. coli) ةینولوقلا
 : يلی ام ةبرجتلا جتان ناك DNA لسلست نم ةدحاو ةدیتویلكوین فذح وأ ةفاضإ ببست

 امم ،نیتوربلا لسلست يف لماك رییغت ىلإ ىدأ ةدحاو ةدیتویلكوین ةفاضإ وأ فذح -١
 .ھتفیظو نادقف ىلإ ىدأ

 .ةیثارولا ةرفشلا ةءارق يف بارطضا ىلإ اضًیأ ىدأ نیتدیتویلكوین ةفاضإ وأ فذح -٢

 اًنیتورب جتنأو ،حیحصلا ةءارقلا راطإ داعأ تادیتویلكوین ثلاث ةفاضإ وأ فذح -٣
 .اًیئزج اًیفیظو

 وأ يئانث لكشب سیلو ،ةیلاتتم تایثلاث لكش ىلع أرقُت ةیثارولا ةرفشلا :جاتنتسلاا -٤
  .يعابر

 ؟ةیثارولا ةرفشلا يف تایثلاثلا لمعت فیك

 ءانثأ دحاو ينیمأ ضمح ىلإ مجرتُت mRNA يف تادیتویلكوینلا نم )نودوك( ةیثلاث لك
 .(Translation) ةمجرتلا ةیلمع

 :اھرفشت يتلا ةینیملأا ضامحلأاو mRNA تانودوك ىلع لاثم •

 (Amino Acid) ينیملأا ضمحلا (Codon) نودوك
AUG نینویثیم (Methionine) – ةیادبلا نودوك 
UUU نینلاأ لینیف (Phenylalanine) 
GGC نیسیلاك (Glycine) 
UAA فقوت نودوك (Stop Codon) 

 

 امم ،(Continuous & Non-overlapping) لصاوف نودب تایثلاثلا هذھ أرقُت •
  .لقتسم نایكك ةیثلاث لك ریسفت متیو ،لخادتت لا ةرفشلا ةءارق نأ ينعی

 

 ةیثارولا ةرفشلل ةیثلاثلا ةعیبطلا ىلع تارفطلا ریثأت

 Reading Frame Shift) ةءارقلا راطإ ىلع رثؤت يتلا تارفطلا عاونأ
Mutations): 

  :(Insertion) ةفاضلإا ةرفط •

 ریغ نیتورب ىلإ يدؤی امم ،لماكلاب تایثلاثلا بیترت لتخی ،دحاو دیتویلكوین فیضُأ اذإ
 .يفیظو
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  :(Deletion) فذحلا ةرفط •

 ریغ نیتورب نع جتنی امم ،لماكلاب تانودوكلا لسلست ریغی ةدحاو ةدیتویلكوین فذح
 .حیحص

  :(Substitution) لادبتسلاا ةرفط •

 (Missense or Nonsense) ةرثؤم ةرفط وأ (Silent) ةتماص ةرفط ىلإ يدؤت دق
 .نیتوربلا نیوكت ىلع اھریثأت بسح

 :يلمع لاثم
 :mRNA ـل يعیبطلا لسلستلا اذھ انیدل ناك اذإ

AUG | UUU | GGC | UAA 
 :حبصیسف ،يناثلا نودوكلا نم U ـل (Deletion) فذح نع ةرابع ةرفطلا تناكو

AUG | UUG | GCU | AA... 
 .نیتوربلا ةفیظو نادقف ىلإ يدؤیو لماكلاب ةینیملأا ضامحلأا لسلست ریغی اذھ
 ةلخادتملا ریغو ةیلاتتملا :ةیثارولا ةرفشلا

 DNA يف ةنزخملا تامولعملا ةمجرتل ایلاخلا اھمدختست يتلا ةیللآا يھ ةیثارولا ةرفشلا
 أرقُت تادیتویلكوینلا نم تلاسلست لكش ىلع تامولعملا هذھ نع ریبعتلا متی .تانیتورب ىلإ
 .ةحیحصلا تانیتوربلا جاتنإ نامضل لخادت نودبو تابثب

 (Continuous Genetic Code) ةیلاتتم ةیثارولا ةرفشلا 

 تاغارف وأ لصاوف نود رمتسم لسلست يف ةیثلاثلا تانودوكلا أرقی موسوبیرلا نأ ينعت
 .ةمجرتلا ءانثأ تانودوكلا نیب

 .تانودوكلا نیب طاقنلا وأ لصاوفلا لثم میقرت تاملاع دجوت لا
 عباتتلاب ةیثلاث لك ةءارق يف رمتسی ،(AUG) ةیادبلا نودوك دنع ةمجرتلا أدبی نأ درجمب

 UAA UAG UGA  فقوتلا نودوك ىلإ لصی ىتح

 :يلمع لاثم

 :لسلستلا اذھ ىلع يوتحی mRNA انیدل ناك اذإ
AUG GGC UUA CCG UAA 

 :نوكتس ةمجرتلا نإف

 Methionine - Glycine - Leucine - Proline (  .(UAA دنع فقوتت مث

 لطعتت دقو ،ةسلاسب ةمجرتلا متت نلف ،)تاوجف اھب يأ( ةیلاتتم ریغ ةرفشلا تناك اذإ نكل
 .نیتوربلا نیوكت ةیلمع
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 (Non-Overlapping Genetic Code) ةلخادتم ریغ ةیثارولا ةرفشلا

 .دحاو نودوك نم رثكأ يف اھمادختسا متی لاو ،طقف ةدحاو ةرم أرقُت ةدیتویلكوین لك نأ ينعت
 .يلاتلا نودوكلا عم لخادتت لاو ،اھریغ نع ةلصفنم ةیدیتویلكوین ةیثلاث لك
  .(Translation) ةمجرتلا ءانثأ ةیثارولا ةرفشلا ةءارق دنع ءاطخأ ثودح عنمی اذھ

 يلمع لاثم

 :mRNA يف يلاتلا لسلستلا انیدل ناك اذإ
AUG GGA UUU 

 :يلاتلاك ھتءارق متت
AUG = Methionine 

GGA = Glycine 
UUU = Phenylalanine 

 ،نیترم تادیتویلكوینلا ضعب مادختسا متیسف ،(Overlapping( ةلخادتم ةرفشلا تناك اذإ
 .ةحیحص ریغ تانیتورب جاتنإو ةمجرتلا يف أطخ ىلإ يدؤیس امم

 ؟ةلخادتم ریغو ةیلاتتم ةرفشلا نوكت نأ بجی اذامل

 .ةینیملأا ضامحلأا دیدحت يف أطخ يأ لخادتلا عنمی :ةمجرتلا يف ةقدلا
 .ةلتاق تارفط ىلإ يدؤی دق ةرفشلا ةءارق يف للخ يأ :ةراضلا تارفطلا لیلقت
 .طقف ةدحاو ةرم ھتءارق متی نودوك لك نأ نامض :ةحیحص تانیتورب جاتنإ

 

 تارفشلا سوماقو ةیثارولا ةرفشلا كف

 و DNA يف تادیتویلكوینلا تلاسلست مجرتُت فیك دیدحت ةیلمع وھ ةیثارولا ةرفشلا كف
RNA ةیثارولا تارفشلا سوماق مدختسُی .تانیتورب ىلإ (Genetic Code 

Dictionary) ةیثلاث لك اھلثمت يتلا ةینیملأا ضامحلأا دیدحتل (نودوك - Codon) نم 
 .RNA دعاوق

 (Deciphering the Genetic Code) ةیثارولا ةرفشلا كف :لاًوأ

 ؟ةیثارولا ةرفشلا كف مت فیك

 ةیثارولا ةرفشلا ةمجرت ةیفیك مھفل براجت ءارجإب نیرشعلا نرقلا فصتنم يف ءاملعلا ماق
 :براجتلا مھأ نیب نمو .ةینیمأ ضامحأ ىلإ

 (Nirenberg & Matthaei, 1961) ياتامو غربنرین ةبرجت
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 لثم) رركتم دحاو دیتویلكوین ىلع يوتحی يعانص mRNA ةفاضإب اوماق
UUUUUU) نأ اودجو .ةینیملأا ضامحلأاو تاموسوبیرلا ىلع يوتحی ماظن ىلإ 

 عم ةبرجتلا اوررك ،.Phenylalanine (Phe) ينیملأا ضمحلل رفشی UUU نودوك
AAA و CCC و GGG، نیتوربلا قیلخت يف تانودوكلا هذھ يناعم نع اوفشكو. 

 (Khorana, 1964) اناھروك ةبرجت

 و Serine ـل رفشی UCU نأ رھظأو UCUCUC لثم تاعباتت ھب mRNA مدختسا
CUC ـل رفشی Leucine. 

 .تانودوكلا نم دیزملا فاشتكا يف تدعاس ةبرجتلا هذھ

 (The Genetic Code Dictionary) ةیثارولا تارفشلا سوماق :اًیناث

 :اھنم ،اًنودوك 64 نم نوكتت ةیثارولا ةرفشلا
 .نیرشعلا ةینیملأا ضامحلأا رفشت اًنودوك 61 

 .(UAA, UAG, UGA) ةمجرتلا فقوت (Stop Codons) فقوت تانودوك 3
 .(Methionine) نینویثیملل رفشی يذلا ،AUG :(Start Codon) ةیادبلل دحاو نودوك

 .نینویثیم ىلإ ھتمجرت متتو ،ةمجرتلا ءدب ىلإ ریشی ھنلأ اًدج مھم AUG ةیادبلا نودوك
 نیتوربلا نیوكت ءاھنلإ تاراشإك لمعت لب ،ةینیمأ ضامحأ رفشت لا فقوتلا تانودوك

  

 ينیملأا ضمحلا mRNA ـلا تانودوك
AUG نینویثیم (Methionine) - ةیادبلا نودوك 

UUU, UUC نینلاأ لینیف (Phenylalanine - Phe) 
UUA, UUG, CUU, CUC, 

CUA, CUG نیسول (Leucine - Leu) 

AUU, AUC, AUA نیسویلوزیإ (Isoleucine - Ile) 
GUU, GUC, GUA, GUG نیلاف (Valine - Val) 
UCU, UCC, UCA, UCG نیریس (Serine - Ser) 
CCU, CCC, CCA, CCG نیلورب (Proline - Pro) 
ACU, ACC, ACA, ACG نینویرث (Threonine - Thr) 
GCU, GCC, GCA, GCG نینلاأ (Alanine - Ala) 

UAU, UAC نیسوریت (Tyrosine - Tyr) 
CAU, CAC نیدیتسھ (Histidine - His) 
CAA, CAG نیماتولج (Glutamine - Gln) 
AAU, AAC نیجارابسأ (Asparagine - Asn) 
AAA, AAG نیسیلا (Lysine - Lys) 
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GAU, GAC تاترابسأ (Aspartic acid - Asp) 
GAA, GAG تاماتولج (Glutamic acid - Glu) 
UGU, UGC نیئتسیس (Cysteine - Cys) 

UGG نافوتبیرت (Tryptophan - Trp) 
CGU, CGC, CGA, CGG, 

AGA, AGG نینجرأ (Arginine - Arg) 

AGU, AGC نیریس (Serine - Ser) 
GGU, GGC, GGA, GGG نیسیلاج (Glycine - Gly) 

UAA, UAG, UGA فقوت تانودوك (Stop Codons) 
 

 ةیثارولا ةرفشلا كف ةیمھأ :اًثلاث

 .ةنیعم تانیتورب جاتنإو تانیجلا لیدعت يف دعاسی :ةیثارولا ةسدنھلا يف -
 ةیثارولا ضارملأا فاشتكا ھللاخ نم نكمی :ينیجلا جلاعلاو بطلا يف -

 .ةینیجلا تارفطلا حیحصتو
 ةیحلا تانئاكلا نیب ةینیجلا ةقلاعلا حضوی :يئیزجلا ءایحلأا ملعو روطتلا يف -

 .اھنیب ةیثارولا تارفشلا ھباشت للاخ نم
 ةیثارولا ةرفشلا ةءارق ىلع اھریثأتو تارفطلا :اًعبار

 :(Base Substitution) ةدعاقلا لادبتسا ةرفط -
 رقف ىلإ يدؤی امم ،(نیلاف) GUG ىلإ (تاماتولج) GAG نودوك رییغت لثم
 .يلجنملا مدلا

 :(Frame-shift Mutation) ةحازلإا ةرفط -
 ،لماكلاب تانودوكلا لسلست ریغی امم ،ةدیتویلكوین ةفاضإ وأ فذح دنع ثدحت
 .يفیظو ریغ نیتورب جاتنإ ىلإ يدؤیو

 :لاثم

 AUG | GGC | UUU | CCG :يعیبطلا لسلستلا •

 ...AUG | GCU | UUC | CG :يناثلا نودوكلا نم G فذح دعب •
 .ةیلاتلا تانودوكلا عیمج رییغت ببسب امًامت فلتخم نیتورب جاتنإ متیس

 (Universality of the Genetic Code) ةیثارولا ةرفشلا ةیمومع

 سفنب مدختسُت اھنأ ينعی امم ،(Universal) "ةیملاع" اھنأب فرعُت ةیثارولا ةرفشلا
 عیمج نأ ىلع لدی اذھ .رشبلا ىلإ ایریتكبلا نم ،اًبیرقت ةیحلا تانئاكلا عیمج يف ةقیرطلا
 ،تانیتورب ىلإ اھلیوحتو ةینیجلا تامولعملا ریفشت كفل دحوم ماظن يف كرتشت ةایحلا لاكشأ
 .ةایحلل كرتشملا لصلأا ةیرظن معدی امم
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 ؟ةیثارولا ةرفشلا ةیمومعب ينعن اذام :لاًوأ

 .ةینیملأا ضامحلأا سفنل تانودوكلا سفن مدختست ةیحلا تانئاكلا عیمج
 يف (Methionine) نینویثیم ينیملأا ضمحلل رفشی AUG  نودوك ،لاثملا لیبس ىلع
 ،كامسلأا ،تارشحلا ،تایرطفلا ،بلاحطلا. ءاوس دح ىلع تاناویحلاو ،تاتابنلا ،ایریتكبلا
 .اًبیرقت ةیثارولا ةرفشلا لودج سفن نومدختسی رشبلا ىتحو

 ...يف مدختسُی ينیملأا ضمحلا (mRNA) نودوك
UUU نینلاأ لینیف (Phenylalanine) تایرطفلا ،ایریتكبلا ،ناسنلإا 

AUG نینویثیم (Methionine) - ةیحلا تانئاكلا عیمج ةیادبلا نودوك 

UGG نافوتبیرت (Tryptophan) تاناویحلا ،تاتابنلا ،تاسوریفلا 

UAA, UAG, UGA ةیحلا تانئاكلا عیمج فقوت تانودوك 
 

 ةیثارولا ةرفشلا ةیمومع ىلع ةیملعلا ةلدلأا :اًیناث
 ةیحلا تانئاكلا نیب تانیجلا لقن براجت

 :ایریتكب يف يرشب نیج لاخدإ •

 جاتنإب ایریتكبلا تماق ،ایریتكبلا يف يرشبلا نیلوسنلأا نیج لاخدإ مت امدنع
 .ناسنلإا ایلاخ يف ثدحی امك امًامت يرشبلا نیلوسنلأا

 .ةیویحلا ةیودلأا جاتنإو ةیثارولا ةسدنھلا ساسأ وھ اذھ

 نارئفلا يف رحبلا لیدنق نم (Fluorescent Proteins) ةئیضم تانیتورب جاتنإ •

 ،نارئفلا ىلإ رحبلا لیدنق نم (GFP) رضخلأا يرولفلا نیتوربلا نیج لاخدإ دنع
 ةرفشلا نأ دكؤی امم ،يرولفلا نیتوربلا سفن جاتنإ ىلع ةرداق رأفلا ایلاخ تحبصأ
 .تانئاكلا عیمج يف ةقیرطلا سفنب لمعت ةیثارولا

 ةیحلا تانئاكلل كرتشملا روطتلا •

 ىلع لدی امم ،ةدحوم ةمجرت ةیلآو كرتشم DNA يف كرتشت ةیحلا تانئاكلا عیمج
 .دحاو كرتشم فلس نم تروطت ةایحلا نأ

 ةیثارولا ةرفشلا ةیمومعل ةردان تاءانثتسا :اًثلاث

 تانئاكلا ضعب يف تاءانثتسلاا ضعب كانھ ،ةماع ةیثارولا ةرفشلا نأ نم مغرلا ىلع
 :لثم ةیولخلا تایضعلاو ةقیقدلا
 :(Mitochondria) ایردنوكوتیملا
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 UGA لثم ،ایردنوكوتیملا لخاد ةینیمأ ضامحأ ریفشتل مدختسُت فقوتلا تانودوك ضعب
 .فقوت نودوك نوكی نأ نمً لادب (Trp) نافوتبیرت رفشی يذلا

 :تاسوریفلاو ایریتكبلا ضعب

 ةینیملأا ضامحلأا زیمرتل UAG لثم فقوتلا تانودوك مدختسُت دق ،ایریتكبلا ضعب يف
 .ةردانلا

 :Tetrahymena لثم تایلیفطلا

 .ىرخأ ةینیمأ ضامحأب فقوتلا تانودوك ةقیقدلا ةیحلا تانئاكلا ضعب لدبتست

 مظعم يف ةیملاع ةیثارولا ةرفشلا نأ ةقیقح نم ریغت لاو ،اًدج ةردان تلااحلا هذھ نكل
 .ةیحلا تانئاكلا

 ةیثارولا ةرفشلا تاقیبطت

 (Genetic Engineering) ةیثارولا ةسدنھلا  -١
 تانیتورب جاتنإب حمسی امم ،ةلوھسب ةفلتخملا عاونلأا نیب تانیجلا لقن نكمی

 يف دعاسی امك .ایریتكبلا مادختساب يرشبلا ومنلا نومرھو نیلوسنلأا لثم ةیجلاع
 .CRISPR-Cas9 لثم تاینقت مادختساب ةیعانص تانیتورب میمصت

 (Gene Therapy) ينیجلا جلاعلا -٢
 ىرخأب ةبوطعملا تانیجلا لادبتسا ربع رشبلا يف ةینیجلا تارفطلا حیحصت نكمی

 .ىرخأ تانئاك نم ةمیلس

 يئیزجلا ءایحلأا ملعو روطتلا ةسارد -٣
 نیب تانیجلا ةنراقم نكمی ،ةیثارولا ةرفشلا سفن مدختست تانئاكلا عیمج نأ امب
 .اھنیب ةیروطتلا تاقلاعلا دیدحتل ةفلتخملا عاونلأا

 ةعانصلاو ایجولونكتویبلا -٤
 ،ةیئایمیك داوم ،ةیئاذغ داوم جاتنلإ اًیثارو ةسدنھملا ةیحلا تانئاكلا مادختسا متی
 ةءارق لیدعت وأ فاقیإ ىلع لمعت ةیودلأا ضعب .ةیودلأا ةعانصل ةدیفم تامیزنإو
 .ایریتكبلا يف ةمجرتلا فدھتست يتلا ةیویحلا تاداضملا لثم ،ةیثارولا ةرفشلا

 

 


