


 рммжЮϜ ЌвϲЮϜDNAмк:

Я϶ЮϜ сТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ Ьвϲт мкм ̪сжмϾЯϲЮϜ аЯЂЮϜ йϠІт ϼтϠЪ ̭рϾϮ дК ϢϼϝϠК ϣ̵т

 ЬвЛЮ ϣвϾыЮϜ ϤϝвмЯЛвЮϜ д̵Ͼ϶тм ̪ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜм ϤϝжтϮЯЮ сЂϝЂцϜ д̵мЪвЮϜ мкм

ϝты϶ЮϜ.

 ) ϨУтϼϮ ШтϼϸтϼТ  : (жϝЪ ϜϺϖ ϝв ϸтϸϲϦ мϲж сЮмцϜ ϤϜмА϶ЮϜ Ϻϝ϶ϦϜ дв дЪвϦ ϨϲϝϠ Ϥ
 дв ϞЪϼϦϦ ϤϝжтϮЮϜDNAдтϦмϼϠ аϒ.

((̿̿̿

ϣжϼϝЧвЮϜ йϮмϣЮыЂЮϜS ϣЮыЂЮϜR

ϸмϮмсАϝ϶в ̭ϝАОϸϮмт ϸϮмт ъ

 дϜϼϚУЮϜ ϣϠϝЊϖ сЯК ϝлϦϼϸЦ

рмϚϼЮϜ ϞϝлϦЮъϝϠ

 ϢϼϸЧЮϜ ϝлЮϢϼϸЧЮϜ ϝлЮ ЀтЮ



 ϣЮыЂ дв ϝв ϣЧтϼАϠ ϤЯЧϦжϜ ЬмϲϦЮϜ Ϣϸϝв дϒ ϨУтϼϮ аЮϝЛЮϜ ЌϼϦТϜS  ϣЮыЂ пЮϖ ϣϦтвЮϜ

R  ϣЮыЂ ЬмϲϦ пЮϖ оϸϒ ϝввR пЮϖS ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ ск ЬмϲϦЮϜ Ϣϸϝв дϒ ϱЎмϒм

DNA.

 Ѐ : Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв : ϣЮыЂЮϜ дв АтЯ϶Ϡ ϼϚϝТ дЧϲ ϸжКS ϣЮыЂЮϜм ϣϦтвЮϜR ̬ ϣтϲЮϜ

Ϭ :рмϚϼЮϜ ϞϝлϦЮъϜ ϞϠЂϠ Ϥмвт
\



 ϣϪϜϼмЮϜ ϝвЮϝК ) ЀтІϦ ϝϪϼϝвς сІϼтк ϸтϼУЮϒ (тϦЪϠЮϜ ϣϠϼϮϦϬϝТмтϼ



 ϣтммжЮϜ ЌϝвϲчЮ сЂϝЂцϜ дмЪвЮϜDNA , RNA

дмϠϼЪЮϜ сЂϝв϶ ϼЪЂ ск ϤϝжмЪв ϨыϪ дв ϸϲϜмЮϜ ϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ϞЪϼϦт)цϜ ЈмЧжв дтϮЂЪ
 Ќвϲ сТ ϾмϠтϜϼ сЂЪϔтϸЮϜ мϒDNA̪ Ќвϲ сТ ϾмϠтϜϼЮϜм ̪RNA  ϤϝУЂмТ ϣКмвϮвм

ϢϸϲϜм ϣтжтϮмϼϦтж ϢϸКϝЦ м



жтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ИϜмжϒϣт

DNARNA

A :дтжϸϒ

G :дтжϜмϮ

C :дтЂмϦтЂ

:TдтвтϝϪ

A :дтжϸϒ

G :дтжϜмϮ

C :дтЂмϦтЂ

:UЬтЂϜϼмт

ϣКмвϮв дтϠ ФϼУЮϝв

ϤϝжтϼмтϠЮϜ ϤϝжтϸтвтϼтϠЮϜ
ϣϮмϸϾв ϣтЧЯϲ ϤϝϚтϾϮ ϢϸϼУв ϣтЧЯϲ ϤϝϚтϾϮ



éĀìƺǮǩä ƚǩǸǪǩä
вЮϜ ϞЮмЯЮϜ сϠжϝϮ ЬЪІϦ сϦЮϜ ϣтϚϝтвтЪЮϜ ϸϜмвЮϜ ϝв̬ϬмϸϾ

ϤϝУЂмУЮϜ ϤϝКмвϮв м ̪ дмϠϼЪЮϜ сЂϝв϶ ϼЪЂ ϤϝϚтϾϮ

 ϸϜмвЮϜ ϝв

ϦЮϜ ϣтϚϝтвтЪЮϜ с

 ϤϝϮϼϸ дмЪϦ

 Ќвϲ сТ аЯЂЮϜ

DNA̬

VтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ϬϜмϾϒϣ



 ̽ὼ ͖͇̃̿̐DNA
 Ќвϲ Ϣϸϝв ЙЎ϶Ϧ ϣтЯ϶ЮϜ аϝЂЧжϜ ЬϠЦDNA РКϝЎϦ пвЂϦ ϣтЯвЛЮ

 ЌвϲDNA рмϦϲϦ РмЂ ϣϮϦϝж ϣтЯ϶ ЬЪ дϒ ϣтЯвЛЮϜ иϺк двЎϦ

 Ќвϲ ϤϝϚтϾϮ дв ϣЧϠϝАϦв м ϣЯвϝЪ ϣ϶Ђж пЯКDNA

ȡẕ͠ΉͥΉͻ ḑ̲ͭɑȩ ̎Ή₉ɑȩ ̃ͨ
 Ќвϲ сАтϼІ ЬЊТ м ϬмϸϾвЮϜ ϞЮмЯЮϜ РϝУϦЮϜ ЬϲϠ амЧт

DNA РКϝЎϦЮϜ ϣтЯвК ϒϸϠϦ дϒ ЬϠЦ ϣжтЛв ϣАЧжϸжК

̅͢;ͥͣȨ ẕ͠ΉͥΉͻ ḑ̲ͭɑȩ ̼͡ Ά͘ ͖Ή͞ȡȮɅȱ̲‼Ȩ
 ϣЯвϝЪϦвЮϜ ϸКϜмЧЮϜ АϠϼϦ сϦЮϜ ϣтжтϮмϼϸтлЮϜ АϠϜмϼЮϜ ϼЂЪт

 ȧ̲̞ ̓͘͜͠Ά ̮͇̃ͨͮ ȭ̮ᶄ ȨȲ̃ͨDNAȡ



 Ѝгϲ СКϝЏϦDNA

ЭЯК Ѐ : Ѝгϲ Ϣϸϝв ЙЏϷϦ ϣуЯϷЮϜ аϝЃЧжϜ ЭϡЦDNAСКϝЏϧЮϜ ϣуЯгЛЮ

 Ϭ :Ъ ϣϷЃж сЯК рнϧϳϦ РнЂ ϣϯϦϝж ϣуЯ϶ ЭЪ дϖ егЏϦ ϣуЯгЛЮϜ иϻк дъ ϣЯвϝ

 ϤϝуϚϿϮ ев ϣЧϠϝГϧвмDNA

СКϝЏϧЮϜ ϣуЯгК ̭ϝзϪϜ ϿуЫуЯук бтϿжϖ ϣугкϒ ϽЪϺϜ Ѐ

 Ϭ : ϣзуЛв ϣГЧж ϹзК ϬмϸϿгЮϜ ϟЮнЯЮϜ ЭЋУт )СКϝЏϧЮϜ ϣЪнІ (ЃЫϠ ЩЮϺм Ͻ

ϣЯвϝЫϧгЮϜ ϹКϜнЧЮϜ еуϠ ϣузуϮмϼϹулЮϜ БϠϜмϽЮϜ



 ϢϽгЯϠ бтϿжϖ ϣугкϒ ϽЪϺϜ ЀDNAСКϝЏϧЮϜ ϣуЯгК ̭ϝзϪϜ

Å Ϭ :-̸Ϡ ϣТнЇЫгЮϜ ϹКϜнЧЯЮ ϤϜϹуϦнуЯЪнуж СуЏт ϟЃϳ

ϹКϜнЧЮϜ ϬϜмϸϾϜ аϝЗж

Å-̹рнПЯЮϜ ХуЦϹϧЮϜ сТ ϼмϸ йЮ



 Ϭ :ϝЏуТ ̭ϝГ϶цϜ ЍЛϠ ЙЧϦ ϹЦ СКϝЏϧЮϜ ϣуЯгК ̭ϝзϪϜ йжц Р

 ϢϽгЯϠ бтϿжϖ анЧуТ  ϹтϹϯЮϜ БтϽЇЮϜ сЮϖ ϙАϝ϶ ϹуϦнуЯЪнужDNA 
ЮϜ ϹуϦнуЯЪнузЮϝϠ йЮϹϡϧЃтм ϙАϝϷЮϜ ϹуϦнуЯЪнузЮϜ ϣЮϜϾϗϠϱуϳЋ.

Å ЭЯК Ѐ : ϣуЯгК ̭ϝзϪϜ  ϣугкϒ рнПЯЮϜ ХуЦϹϧЮϜ ϣуЯгЛЮ

СКϝЏϧЮϜ



 ̽ὼ ͖͇̃̿̐ ̎Ήͥῥ ͖̻ ;̐ ͈ͥ͡DNA ̓͗̃n ͖̼  ͇͖ͫ ̃̿̐ ̃Ḳɑ̄̆ Ò Ṕ̲‟Ȩ ̓͗̃⁄Ȩ Ñȡ

 ϘϾϮ ЬЪ дцDNA  ϸтϸϮ ϸϲϜм АтϼІ пЯК рмϦϲт ϸтϸϮм сЯЊϒ ϸϲϜм АтϼІмЯК ДϝУϲЮϜ аϦт ϜϺЪк п

 Ќвϲ дв ϣтϸϝϲϒ АϚϜϼІDNA  Ьы϶ дв ϢϸтϸК ЬϝтϮц ϝлЯЧж маϝЂЧжшϜрмЯ϶ЮϜ



рϼкϝДЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ сЮϖ сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ дв
Å̬ ϤϝжтϮЮϜ ск ϝв

Å ЬϜ Ќвϲ дв ЙАϝЧв дК ϢϼϝϠКDNA ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ дв ϤϝЛϠϝϦϦ дв ϣжмЪв )

 ϣтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ (Т ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ϢϼУІ ЙϠϝϦϦЮϜ ϜϺк ЬЪІтм ϣтϲЮϜ ϣтЯ϶ЮϜ с.

ÅлЯвϲт сϦЮϜ ϢϼУІЮϜ ϞЂϲϠ дтϦмϼϠЮϜ ЙжЊт ϝвϸжК дтϮЮϜ дК ϼтϠЛϦЮϜ аϦт дтϮЮϜ ϝ.

Å Ѐ :тЬϜ ЬвК дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ϞЯАϦDNA  ϼ϶ϐ рммж Ќвϲ Йв .̬ мк ϝв

Å Ќвϲ мкRNA

mRNArRNAtRNA



 ЬϜ Ѝгϲ еуϠ ϤϝЦмϽУЮϜ ϝвDNA  ЬϜ мRNA ̬
ϣжϼϝЧвЮϜ йϮмRNADNA

 ϣАϼІцϜ ϸϸКϸϼУв АтϼІϬмϸϾв АтϼІ

жтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜϣтA-U-C-GA-T-C-G

ϼЪЂЮϜ Имж дмϠϼЪЮϜ сЂϝв϶ ϼЪЂ

) ϼЪЂрϾмϠтϜϼ(

 дмϠϼЪЮϜ сЂϝв϶ ϼЪЂ

 дтϮЂЪцϜ ЈмЧжв )

 ϼЪЂсЂЪϔтϸϾмϠтϜϼ(

 ЭЯК  Ѐ : ЍгϳЮmRNA еуϦмϽϡЮϜ ЙузЋϦ сТ ϝглв Ϝϼмϸ

 Ѝгϲ ев ϣуϪϜϼнЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭЧзϠ анЧт йжцDNA сЮϖ ϢϜнзЮϜ Э϶Ϝϸ ϸнϮнгЮϜ

  аϾыϠнϧуЃЮϜ) ϹϮнϦ ϩуϲϤϝвнЂнϡтϜϽЮϜеуϦмϽϡЮϜ ЙузЋϦ ϿЪϽв(



 Ѐ :̬ еуϦмϽϡЮϜ ЙузЋϦ бϧт СуЪ

 Ϭ : еуϧЯϲϽв сЯК :-̸  ϵЃзЮϜ-̹ϣгϮϽϧЮϜ

ωв ϝлтТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϤϝвмЯЛвЮϜ ϵЂжϦ д
 Ќвϲ сАтϼІ ϸϲϒDNA  пЯК

 Ќвϲ дв АтϼІ ϢϼмЊm-RNAϵЂжЮϜ

ω ϝлЧтϼА дК сϦЮϜ ϣтЯвЛЮϜ скм
 ЌϝвϲцϜ ϸКϜмЦ ϣПЮ ЬмϲϦϦ
 ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ϣПЮ пЮϖ ϣтммжЮϜ  )

 ϣтжтвцϜ ЌϝвϲцϜ(

ϣвϮϼϦЮϜ



ϵЂжЮϜ
Å̬ ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ск ϝв

Å  АтϼІ дв ϣтϪϜϼмЮϜ ϤϝвмЯЛвЮϜ ЬЧж ϣтЯвК мкDNA  ЬϜ АтϼІ пЮϖm-
RNA .

Å Ќвϲ Йв аϲϦЯтЬϜDNAЌвϲ ϢϼвЯϠ атϾжϖRNA .......̬ мк ϝв

Å Ќвϲ АтϼІЮ ϣТмІЪвЮϜ ϸКϜмЧЯЮ ϤϜϸтϦмтЯЪмтж РтЎт атϾжϖDNA ϞЂϲϠ

 Ќвϲ АтϼІ ϬϝϦжш ϸКϜмЧЮϜ ϬϜмϸϾϜ аϝДжm-RNA ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ̭ϝжϪϒ.



ϢϜмжЮϜ ϣтЮмϒ ϝты϶ЮϜм ϢϜмжЮϜ ϣЧтЧϲ ϝты϶ЮϜ дтϠ ФϼУЮϜ ϝв̬

ϣжϼϝЧвЮϜ йϮмϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ ϝты϶ЮϜϢϜмжЮϜ ϣтЮмϒ ϝты϶ЮϜ

ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ϸмϮмϢϜмжЮϜ Ь϶ϜϸсТ аϾыϠмϦтЂЮϜ

ϝв ̮Ю ϨϸϲтmRNA ЬϠЦ

ϣвϮϼϦЮϜ ̭ϸϠ

 ϼвтmRNA ЬϠЦ ϣтТϝЎϖ ϣЯϲϼв сТ

 ϣвϮϼϦЮϜ ϒϸϠϦЮ ϢϜмжЮϜ дв Ϭϼ϶т дϒ
 пвЂт мкмmRNA сЮмцϜ.

 ϼУІϦ ъ ̭ϜϾϮϒ пЯК рмϦϲт)ϦϦ ъ аϮϼ

 ( пвЂϦ ϤϝжтϦмϼϠ пЮϖϤϝжмϼϦжшϜ

 ϼУІϦ ̭ϜϾϮϒ пЯКм ) аϮϼϦϦ ( пЮϖ

 пвЂϦ ϤϝжтϦмϼϠϤϝжмЂЪшϜ

 ъ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮ̵мϒ ̵дцм

 ϣАϝϲв ϢϜмж пЯК рмϦϲϦ

АϠϦϼϦ ϸЦ ̪ рммж ̭ϝІПϠ

ϤϝвмЂмϠтϜϼЮϜ ЬϝϲЮϜ сТ

  ̭рϾϮϠmRNAϸтϸϮЮϜ

дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ϣКϼЂϓАϠϒ ИϼЂϒ



Å Ϭ :-̸ АтϼІ дК ϢϼвЯϠЮϜ атϾжϖ ЬЊУжтDNA 
Å̹- ϘϾϮ ХЯАтmRNA  аϾыϠмϦтЂЮϜ сЮϖ-̺

 ϝАтϼІDNA дтмЪϦЮ дϝАϠϦϼт

Å ϬмϸϾвЮϜ ϞЮмЯЮϜ

 Ѐ:ЂжЮϜ ϣтЯвК ЬϝвϦЪϜ ϸЛϠ Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝвϵ



 дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ

 ЙжЊт РтЪ

̬ дтϦмϼϠЮϜ

 ϣЯϲϼв
̭ϸϠЮϜ

 ϣЯϲϼв
ЮϝАϦЂъϜϣ

 ϣЯϲϼв
̭ϝлϦжъϜ



 дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ
Å ּנ שּׁ רּכ ⱴ :ל

Å АϠϦϼт ϝвϸжК ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК ϒϸϠϦmRNA оϼПЊЮϜ ϣтвмЂмϠтϜϼЮϜ ϢϸϲмЮϝϠ

 ̭ϸϠЮϜ дмϸмЪ ϾЪϼвϦт ϨтϲϠ ϝлϮмв дмЪтм аϾыϠмϦтЂЮϜ сТAUG ϼУІт рϺЮϜ

 ЙЦмв ϸжК дтжмтϪтв сжтвцϜ ЌвϲЯЮP дмϸмЪϠ АϠϦϼтmRNA ϘϾϮtRNA
ЬϠϝЧв йтТϼА оϸϲϖ сТ Ьвϲт рϺЮϜдмϸмЪЮϜ ϣϪыϪ дв ϣКмвϮв мкм

 ϝлЯвϲт ϤϜϸтϦмтЯЪмтжtRNA Йв ϣЯвϝЪϦв дмЪϦм ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК Ьы϶ сТ

дмϸмЪЮϜ йЯвϲт рϺЮϜmRNA йЮ ϼУІвЮϜ сжтвцϜ ЌвϲЮϜ сжϝϪЮϜ йТϼА сТ.

Å ϘϾϮмtRNA ЬϠϝЧв Ьвϲт ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК сТ ЬмцϜдмϸмЪЮϜUAC дв

 ϣтжϝϪЮϜ ϣлϮЮϜ дв дтжмтϪтв сжтвцϜ ЌвϲЮϜм ϣлϮ.



 Ѐ : ϞЪϼϦт ϝввамЂтϠϜϼЮϜ:

 Ϭ : дтϦϸϲм дв : ϢϸϲмϣтвмЂмϠтϜϼ Ϣϸϲмм рϼϠЪ

ϣтвмЂмϠтϜϼрϼПЊ

Å ̬ ϝЛв дϝАϠϦϼϦ сϦввлЎЛϠϠ дϝАϠϦϼϦϦ АЧТ ϝ

ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК ̭ϝжϪϜ



 дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ

Å амЂмϠтϜϼЮϜ ЬϝвϦЪϜ ϸжКЬЛУвЮϜ) АϝϠϦϼϜmRNA дтϦϸϲмЮϜ ЙвдтϦтвмЂмϠтϜϼЮϜ

 Ьмϒм оϼПЊЮϜм оϼϠЪЮϜtRNA ( ϱϠЊтдмϸмЪЮϜ ЙЦмв сТ ϼОϝІЮϜA сЧЯϦЮ ϜϾкϝϮ

tRNA  сЮϝϦЮϜ .ЈтϘϾϮ Ь

tRNA   ЬϠϝЧв ывϝϲдмϸмЪЮϜ Йв ЬвϝЪϦвЮϜдмϸмЪЮϜ ЙЦмвЮϜ сТ ϼОϝІЮϜA дϝАϠϦϼтТ

 дтЛЦмвЮϜ ϱϠЊт ϨтϲϠ ̪AмP  дтЎвϲЮ дтЯвϝϲдттжтвϒ.сТ дтЛв атϾжϖ ϸКϝЂт

 дтЎвϲЮϜ АϠϼдттжтвцϜϣАϠϜϼϠϣтϸтϦϠϠсТ дтжтвϒ дтЎвϲ Ьмϒ ϝжмЪв ̪ ϣЯЂЯЂ

 ϸтϦϠϠЮϜ.



 дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ

)Ϟ ( ϣЮϝАϦЂъϜ ϣЯϲϼв:
Å дтЎвϲЮϜ АϠϼ ϸЛϠдттжтвцϜ ϘϾϮ ЬЊУжт ̪ сжϝϪЮϜм ЬмцϜtRNA  ЙЦмвЮϜ сТ ϸмϮмвЮϜP и̭Ϝϼм ϝЪϼϝϦ

 сжтвцϜ йЎвϲ.

Å ϘϾϮ ЙТϸжтtRNA  ЙЦмвЮϜ сТ ϸмϮмвЮϜA ЙЦмвЮϜ дϝЪв ЬϲтЮPϼОϝІЮϜ. ЬϠϝЧв дϒ ϝвϠмдмϸмЪЮϜ пЧϠт
 ϝАϠϦϼвдмϸмЪЮϝϠ ϘϾϮ дϗТ ̪tRNA  мmRNA  ЙЦмвЮϜ пЮϖ амЂмϠтϜϼЮϜ ϼϠК дϝЪϼϲϦтP ϢϸϲмЪ . ϣϮтϦж

 ЙЦмвЮϜ сТ ϸтϸϮ дмϸмЪ ϼлДт ШЮϺЮA ϘϾϮ сЧЯϦЮ ϜϾкϝϮ дмЪтм ̪tRNA сжтвцϜ ЌвϲЮϜ Йв сЮϝϦЮϜ
 йϠ Јϝ϶ЮϜ



 дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ)Ϭ ( ̭ϝлϦжъϜ ϣЯϲϼв:

Å ЙЦмвЮϜ пЮϖ РЦмϦЮϜ дмϸмЪ ЬЊт дтϲ ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК слϦжϦA дмϸмЪ ЬϠϝЧв йЮ ЀтЮ дмϸмЪ мкм
 ϼУІт ъм ) аϮϼϦт ъ ( дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ϣтЯвК ̭ϝлϦжϜ пЮϖ рϸϔт ϝв сжтвϒ Ќвϲ рц     .в ϝ

̬дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ϣтЯвЛϠ ϸмЊЧвЮϜ

ÅЬы϶ сТ ϸтϦϠϠЮϜ ϸтϸК ϣЯЂЯЂ сТ ϣтжтвцϜ ЌϝвϲцϜ ЙтвϮϦ ϝлтТ аϦт сϦЮϜ ϣтЯвЛЮϜ ск ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК
.

Å̬ ШЮϺ ϸЛϠ Ϩϸϲт ϜϺϝв

Å ϸтϦϠϠЮϜ ϸтϸК ЬЊУжтм̪дтϦтЂϝЂцϜ йтϦϸϲм пЮϖ амЂмϠтϜϼЮϜ ШЪУϦт)дтϦмϼϠЮϜ (Атм ϣтЯ϶ЮϜ сТ ХЯ.



 ЬЪІ дтϮЯЮ сϮϺмвжЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ ϣЂϜϼϸ̹̼

 ЬϜ сТ иϸмϮм ЙЦмϦϦ рϺЮϜ дмϸмЪЮϜ ЙϠϝϦϦ ϝвmRNA
̬ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ̭ϸϠ ЙЎмв ϸжК

)AUG   (̭ϸϠЮϜ дмϸмЪ.



̬ϵЂжЮϜ ϣтЯвК иϸжК слϦжϦ рϺЮϜ ЙЎмвЮϜ ϝв

 ) ϣϪыϪЮϜ РЦмϦЮϜ  ϤϝжмϸмЪ ϸϲϒUAG-UGA_UAA(

 ЬЯК : РЦмϦЮϜ ϤϜϼУІ рϸϲϜ ЬмЊм ϸжКсЮϜ ЙЦмвЮϜA сЯК

амЂϠтϜϼЮϜдтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ дв ̭ϝлϦжъϜ сЯК Ьϸт ϜϺлТ

 Ϭ : ЬЦϝж рϒ ϸϮмт ъ йжцtRNA Йв ХϠϝАϦт дмϸмЪ ЬϠϝЧв Ьвϲт

 ϤϝжмϸмЪЮϜ иϺк дв рϒ



 Ѐ :̬ дтϮЮϜ ϼтПϦт ϝвϸжК Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв
 ϣтЯ϶ЮϜ ϞтЪϼϦ ϼтПϦ пЮϖ рϸϔт сЮϝϦЮϝϠм ϭϦϝжЮϜ дтϦмϼϠЮϜ ϼтПϦ пЮϖ рϸϔтмЪϼϦ ϭϦжт ϼ϶ϐ рϼкϝД Ϟт

 ЬЪІЮϜ сТ ϝвЪ.



 Ѐ :ъ ϝлжЪЮ ϝлЂУж ϤϝжтϮЮϜ пЯК Шϝты϶ ЙтвϮ рмϦϲϦ

тϝвϦЮϜ ϜϺк ϞϠЂ мк ϝвТ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ЀУж ϝлЯЪ ϭϦжϦ̬ Ͼ

ϝлтϸЮ ϣтЯ϶ ЬЪ сТ ϤϝжтϮЮϜ дъ

тϮЮϜ ЬвК аДжϦ ϣтвтДжϦ ϤϝтЮϐ мϒ д
 йУЦмϦ  .



рϓϠ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ АϠϦϼт ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ сТ ϼттПϦ

 ϣтϚтϠЮϜ ЬвϜмЛЯЮ ϣϠϝϮϦЂϝЪ ЬЊϝϲ .Ϝ ϤϝтЧтЧϲ сТ ϝвϒ ϢϜмжЮ
ϢϸЧЛвм ϢϸтϸК ϣвДжϓϠ  АϠϦϼтТ.

 Ѐ :РтЪТ дтϮЮϜ ϼтПϦ АϠЎ РЯϦ϶т с

̬ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ дК иϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ



 аДжв дтϮDNA

 ϱϠϝЪЮϜ

 ϤϝвтϾжщЮ  ϼУІϦ сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ

 ϣвЎϝлЮϜ

ϾУϲвϠϝЪЮϜ АϝϠϦϼϜ ЙЦмв ϱ

 Ќвϲ ϢϼвЯϠ атϾжϜRNA

m-
RNA

ϝтЮмϒ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ Ϥ

ϢϜмжЮϜ



 Ѐ : дв ыЪ ϣтвкϒ ϼЪϺϜ:

)( аДжвЮϜ дтϮЮϜ       . Ϭ  _в дтϦмϼϠ ϬϝϦжш ϼУІт дтЛ

 ϱϠϝЪЮϜ пвЂт.

)( ϱϠϝЪЮϜ                    . Ϭ _дв ϢϼвЯϠЮϜ атϾжϖ Йжвт

лЮϜ ϤϝвтϾжшϜ ЙтжЊϦ Йжвт рϒ  ϾУϲвЮϝϠ АϝϠϦϼъϜ ϣтвЎ

.

)( ϾУϲвЮϜ                    . Ϭ _ АϝϠϦϼъ ЙЦмвЪ ЬвЛт
 Ќвϲ ϢϼвЯϠ  атϾжϖRNA.



 ЌвϲϠ ϾУϲвЮϜ ϣЦыК ϝвЬϜDNA ̬

 ) Ќвϲ дв ̭ϾϮ мк ϾУϲвЮϜDNA(

̬ϾУϲвЮϜ ϣУтДм ск ϝв

 )ϼвЯϠ атϾжϖ АϝϠϦϼϜ ЙЦмвЪ ЬвЛт Ϣ
RNA рϺЮϜ ϵЂжϠ амЧтЌвϲDNA 
 пЮϖmRNA



̬ϱϠϝЪЮϜ мк ϝв

 ЌвϲϠ АϠϦϼт дтϦмϼϠDNA

 ̬иϼмϸ ϝв

 ϢϼвЯϠ атϾжϖ Йжв пЯК ЬвЛтRNA ϾУϲвЮϝϠ АϝϠϦϼъϜ дв.



 амЧт ъ сЪЮатϾжϖ ϢϼвЯϠRNA ϣтЯвЛϠ

ϤϝжтϦмϼϠ ЙтжЊϦ дмϸ  Ьмϲт ϝв ϵЂжЮϜ ъ
ϝтϼтϦЪϠЮϜ ϝлтЮϖ ϬϝϦϲт.

 ЬЯК : ϢϼвЯϠ атϾжϖ ϱϠϝЪЮϜ ЙжвтRNA ̬ϾУϲвЮϝϠ АϝϠϦϼъϜ дв



 АІж ϼтО  ϱϠϝЪ

m-RNA

 ϣтвЎк ϤϝвтϾжϜ

ϾмϦЪъ

 Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв:

)(̬ ϾмϦЪыЮϜ ϼЪЂϠ сжО АЂм сТ ръмЪ ϝтІтϼтІтϜ ϝтϼϦЪϠ ϸϮϜмϦϦ ϝвϸжК
 Ϭς АІж ϼтО ϱϠϝЪЮϜ ϱϠЊтТ йЯЪІ ϜϼтПв ϱϠϝЪЮϝϠ ϼЪЂЮϜ АϠϦϼтмпЯК ϜϼϸϝЦ ϸмЛт ъ АϝϠϦϼъϜ

пЯК йЛЦмвϠ.DNA.



 Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв:

)̹ (мϦЪыЮϜ ϣтвЪЮ ϝтϼϦЪϠЮϜ аЎк ϸЛϠ Ͼ

̬ ϝлЯЪ
 Ϭς ϸтϸϮ дв ϱϠϝЪЮϜ АІжтм АϠϦϼт

 ЌвϲϠDNA  ϤϝжтϮЮϜ ЬвК РЦмтЮ

ЮϜ ϤϝвтϾжшϜ ЙтжЊϦϠ аЪϲϦϦ сϦЮϜϣтвЎл.



 ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ:
 ϵЂжЮϜ ЬвϜмК : Ќвϲ ϵЂж ϣтЯвК АтІжϦ ϝлϦУтДм ϣвДжв ϤϝжтϦмϼϠDNA.

ϣтϸКϝЦ ЬвϜмК: ϣАЂϜмϠ АϠϦϼϦ ϤϝжтϦмϼϠ" АϝϠϦϼϜ дтϦмϼϠTATA" дв ϼтЊЦ ЙϠϝϦϦϠ

ϜϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮ ФмϸжЊ пвЂϦTATA  дмЪϦтЮ ϾУϲвЮϜ пЯК ϸмϮмв ) ЬвϝК ϞЪϼв

ЬвϝЪ ϵЂжЮϜ (ϢϼвЯϠ атϾжϖ АϝЧϦЮϜ пЯК ϼϸϝЦRNA.



ϤϜϾϾЛвЮϜ: ЙАЦ ϢϸК дК ϢϼϝϠК
 двDNA РъфϜ дв ϣжмЪв

ЯЂЮϜ сТ ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜЯЂ ϣ

 ϢϼУІвЮϜ ôвК дтЂϲϦ ϝлϦУтДм ϣтЯ
ϝлАϠЎм  ϵЂжЮϜ.

ϤϝАІжв ϸКϝЂв :ϵЂжЮϜ ЬвϜмК дв ϣтжϝϪ ϣКмвϮв̪ АϠϼϦ
ϣтϸКϝЧЮϜ ЬвϜмЛЮϝϠ ϤϝАІжвЮϜ.

ϤϝАІжвЮϜ : пЯК ЬвЛϦ ϣвДжв ϤϝжтϦмϼϠ
ϵЂжЮϜ ϣтЯвК АϠЎ.



 ϤϝАІжвЮϜ ϸмЛϦ ъ

  АϝϠϦϼъϜ пЯК ϢϼϸϝЦ
ϞDNA РЦмϦϦм

ϵЂжЮϜ ϣтЯвК.

 Ѐ : Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв:
 *̬ ϤвϝЊЮϝϠ ϱϠϝЪЮϜ АϠϦϼт ϝвϸжК



 ϝлтЯК ЬϝϪв )дтϮмϼϦЂцϜ (ЂжϮЮϜ ЈϚϝЊ϶ЮϜ ϼмлД дК ЬмϔЂвЮϜ мк ϣт
ϨϝжшϜ ϸжК ϣтмжϝϪЮϜ.

 алУЮ м ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ϾϾЛвЮϜ ϜϺк ϾУϲт РтЪ ̬
ы϶ сТ ϤϜϸтмϼтϦЂ пвЂϦ сϦЮϜ ϤϝжмвϼлЮϜ ЬвК ϣтУтЪ ЬϝϪв Ϻ϶ϓж ϝт

 ϤϝтϼϝЧУЮϜ



дтϦмϼϠϠ АϠϦϼт рмЯ϶ЮϜ ̭ϝІПЮϜ дмвϼлЮϜ ϼтЛт ϝвϸжК
 дмвϼк ЬтЧϦЂв ϞЪϼв дмЪϦтТ ЬϠЧϦЂвςϼв АϠϦϼт ϞЪ

 ЬϠϝЧЮϜ дтϦмϼϠЮϝϠ дмвϼлЮϜ ЬϠЧϦЂвςмϼϠЮϜ АϠϦϼт ЬϠϝЧЮϜ дтϦ

 пЯК ХАϝжвϠDNA ϼвЯϠ атϾжϖ йϠжт ϝв ϤϜϾϾЛвЮϜ пвЂϦ Ϣ

RNA ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ̭ϸϠЮ.



)ϒ ( ϤϜϼУАЮϜ
йтвмЂмвмϼЪЮϜ

ϣтϸϸК

ЯУжтыЪϼϦ ϼжϼтϦ
ϣвϾыϦв
дмϜϸ

тϠтЪϼϦϣ

ЧϦжцϜЬϝ ϞыЧжшϜϢϸϝтϾЮϜЈЧжЮϜ

 ск ϢϼУАЮϜ :ϣтЯ϶ЯЮ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ сТ ϼтПϦ  . ϤϜϼУАЮϜ



 ϞыЧжъϜ ЬϝЧϦжъϜϢϸϝтϾЮϜ ЈЧжЮϜ

ϣтϠтЪϼϦЮϜ ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϢϼУАЮϜ :Ϡ сТ ϼтПϦ ск ϣтж
 ϣϠтЪϼϦ мϒ амЂмвм ϼЪЮϜ

Аϝвжϒ ϣЛϠϼϒ ϝлжв ск

 ϜςϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϤϜϼУАЮϜ

 ϒςйтϠЪϼϦ ϣтвмЂмвмϼЪ  ϤϜϼУА



ЈЧжЮϜ ϢϼУАЮ ЬϝϪвУЮϜ ϣϠϝϠϺ сТ ϬϼЛϦвЮϜ ϰϝжϮЮϜ ϣлЪϝ

ЈЧжЮϜ  :ϼЂЪжт ϝвϸжК Ϩϸϲтжв ̭ϾϮ ϸЧУтм амЂмвмϼЪЮϜй.



ЮϜ ϢϼУАЮ ЬϝϪв  ϢϸϝтϾ :ЮϜ ϣϠϝϠϺ сТ ϣтϠтЎЧЮϜ дтЛЮϜ ϣлЪϝУ

ϢϸϝтϾЮϜ :Ϧ сТ ϭвϸжтм амЂмвмϼЪЮϜ дв ̭ϾϮ ϼЂЪжт  ϝвϸжК Ϩϸϲ

йЮ ЬϪϝввЮϜ амЂмвмϼЪЮϜ



ЬϝЧϦжъϜ :Ϫϝвв ϼтО ϼ϶ϒ амЂмвмϼЪ пЮϖ йЮϝЧϦжϜ аϪ амЂмвмϼЪЮϜ  дв ̭ϾϮ ϼЂЪ йЮ Ь

 сжмЂϦϼϠмϼЮϜ ЬϝЧϦжъϜ ϝвкм дϝКмж йжвм м ϼтПЮϜϼсжмЂϦϼϠм.



ϞыЧжъϜ : ̭ϾϮ ϼЂЪжт ϝвϸжК рϒ ϞЧК пЯК ϝЂϒϼ амЂмвмϼЪЮϜ ϢϼϜϸϦЂϜ

Т йЂУж амЂмвмϼЪЮϜ ЬЊϦтм ϸмЛтЮ йЂУж Ьмϲ ϼтϸϦЂтм амЂмвмϼЪЮϜ иϝϮϦъϜ с

ЀЪϝЛвЮϜ.



 Ϟ- ϣтϸϸЛЮϜ ϣтвмЂвмϼЪЮϜ ϤϜϼУАЮϜ

РϼЛϦм сϲЮϜ дϚϝЪЮϜ ϝты϶ сТ ϤϝвмЂмвм ϼЪЮϜ ϸϸК сТ ъыϦ϶Ϝ ϞϠЂϦ ϢϼУА ск
ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϣПтЊЮϜ ЬыϦ϶ϝϠ.

 дв ϸтϸЛЮϝϠ ϣϠϝЊшϜ ϞϠЂϦ ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϢϼУАЮϜъϜϤъыϦ϶тϪϜϼмЮϜ ϣ
ШЮϺ пЯК ЬϝϪв ϼІϠЮϜ ϸжК ϨϸϲϦ дтϲ

-̸ϣвϾыϦв  дмϜϸ дв ϵЂж ϨыϪ ϸмϮмϠ ЬϪвϦт рϺЮϜ

 аЦϼ  амЂмвмϼЪЮϜ̸̹Ј϶ІЮϜ оϸЮ.



-̹в ϼжϼтϦ ϣвϾыϦШЯϦвϦ пϪжϒ мк ϞϝЊвЮϜ Ј϶ІЮϜ дϖ Ϩтϲ

 сЂжϮЮϜ амЂм амϼЪЮϜ дв ϢϸϲϜм ϣ϶ЂжX)̻̻X .( дмЪϦм

ϜϼЦϝКм мвжЮϜ ϣУЯ϶Ϧв.



-̺в ϼϦЯУжтыЪ ϣвϾыϦмк ϞϝЊвЮϜ Ј϶ІЮϜ дϖ Ϩтϲ  ϝвмЂм амϼЪ ШЯϦвт ϼЪϺ

X дттЂжϮЮϜ дтвмЂмвмϼЪЮϜ пЮϖ ϣТϝЎϖ ϼϪЪϒ мϒ ϜϸϲϜмXY  . ϜϼЦϝК дмЪтм

ϣтϸЮ ϢϾтввЮϜ ϣтмϪжцϜ ϱвывЮϜ ЌЛϠ ϸмϮм Йв.

 ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϣПтЊЮϜ ) :44+XXY (



 ϣтжтϮЮϜ ϢϼУАЮϜ :дтϮЮϜ рмϦЂв сЯК ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ЬЂЯЂϦ сТ ϼтПϦ ск
 ЬЪІЮϜ Ќвϲ ϣЯЂЯЂ пЯК ϣтжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ ИϜмжϒ ϱЎмтDNA ϣлтϠІ скм ϣ϶мЂжв ϼтО

 АтϼІϠmRNA ϢϸКϝЧЮϜ ЬϜϸϠϦЂϜ ̭ϝжϪϦЂϝϠT  сТDNA сТ ЬтЂϜϼмтЮϝϠmRNA дЪвт ШЮϺϠм

ϭϦϝжЮϜ дтϦмϼϠЮϜ пЯК ϢϼУА ЬЪ ϼтϪϓϦ оϸв ЙϠϦϦм ϣтжтвцϜ ЌϝвϲцϜ ϸтϸϲϦ.



 ЬЯК Ѐ :сЯϮжвЮϜ аϸЮϜ ϼЧТ ЌϼвϠ ϣϠϝЊшϜ

 Ϭ : сжтвцϜ ЌвϲЮϜ Ьϲв дтЮϝТ сжтвцϜ ЌвϲЮϜ Ьыϲϖ сЮϖ рϸϒ ϼТϝА дтϮ ϞϠЂϠ

 ШтвϝϦмЯϮ)ϸтϦмтЯЪмтж ЬϜϸϠϦЂϜ (ï ϣАЧжЮϜ ϢϼУА



-̸ ϤϜϼУАЮϜАϠЎЮϜм

сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ ϼтПϦ ϝвϸжК

лЊЊ϶Ϧм ϝты϶ЮϜ мвж пЯК ϼАтЂϦϝ.

Ю сЛтϠА ϼтО Ϝмвж ϞϠЂт Ќϼв пЮϖ ϢϼϝІщЮ аϸ϶ϦЂт ϱЯАЊвϝты϶Я.

 ̬ дϝАϼЂЮ ϣϠϠЂвм ϢϼϝЎ ϤϜϼУАЮϜ ϱϠЊϦ пϦв

 мк ϝвдϝАϼЂЮϜ ̬



ϣϪтϠ϶ аϜϼмϒм  Ϣϸтвϲ аϜϼмϒ.

̬аϜϼмцϜ РжЊϦ  РтЪ



 ϣтмвϸЮϜ ϣтКмцϜ сТ Ь϶ϸϦм аϼмЮϜ ϝты϶ ϼϼϲϦϦ ϝвϸжК

Ϫϸϲв аЂϮЮϜ сТ ϢϸтϸϮ ЙЦϜмв пЮϖ ЬЧϦжϦм  ϣтмϝУвЯЮϜм ϝвϜϼмϒ ϣ

 ЙЦмвЮϜ  ϜϺк сТ ϢϸтϸϮ .

) ϨϝϪϠжшϜ  ( : ϣтжϝАϼЂЮϜ ϝты϶ЮϜ ϼϝІϦжϜсЮϜϠ ЙЦϜмв дК ϢϸтЛ
 ϝлЛЦмвсЯЊъϜ.

 ̬Ϣϼвϸв ϣϪтϠ϶ЮϜ аϜϼмцϜ ϱϠЊϦ пϦв



 дϝАϼЂЮϜ ЌϼвϠ ϣϠϝЊшϜ ϞϝϠЂϒ РЯϦ϶Ϧ̪жϝАϼЂЮϜ ЌϜϼвцϜ ЌЛϠТ дв ϣт

 ЬЪІ дтЛЮϜ аϜϼмϒ ϞϠЂт рϺЮϜ дϝАϼЂЮϜ ЬϪв̻̹ (Ϩϼмт дϒ дЪвт  ̪ сТ

ЬвϜмК ϣϮтϦж мϒ ϣтϚтϠ ЬвϜмК дв оϼ϶ϒ ϣтжϝАϼЂ ЌϜϼвϒ ϭϦжϦ дтϲ
йЛвϦϮв  ϣтϚтϠм ϣтжтϮ.

т рϺЮϜ ϣтЪϠІЮϜ дϝАϼЂϠ ϣϠϝЊвЮϜ дтЛЮϝϠ ϣвтЯЂЮϜ дтЛЮϜ дϼϝЦ дК ϭϦж

аϼмЮϜ мвж Йжвт рϺЮϜ дтϮЮϜ ϢϼУА



жтϮЮϜ дϒ скм ϢϸϲϜм ϢϾтв сТ ϣтжϝАϼЂЮϜ ЌϜϼвцϜ ИϜмжϒ ЙтвϮ ШϼϦІϦ Ϥϝ

ЬвЛЮϜ дК РЦмϦϦ ъ ϢϸтϸϮ ϝты϶  ϬϝϦжϒ дК йЮмϔЂвЮϜ.

)аϜϼмцϜ дтϮ : ( ϝты϶ЮϜ ϣжАϼЂ ϞϠЂт рϺЮϜ дтϮЮϜ.


