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 النوكليوثيدات و الحموض النووية

 الأهمية الكيميائية الحيوية:

داث ) الىىوليىجيداث (  شاث Nucleotiolesالىىوٍ ئي مىسفض ، حشترن  حصٍ ت مهمت ، ذاث وشن حصٍ دازل زلىٍ

ت ؤهمها :  في هشحر مً العملياث الحيىٍ

ت  -1  .DNAو  RNAبىاء الحمىض الىىوٍ

ً العاكت بشيل مسهباث عاليت العاكت  -2  .ADPو  ATPجسصٍ

 الحللي cAMP  (AMP .)حعمل وئشازاث جىؽيميت في هشحر مً اليسج مشل  -3

  NAD  ،FADمشل  Coenzymes حشيل مسهباث جمائميت  -4

ل االإيديىهحن. – Sحعمل همسهباث ماهدت لصمسة االإخيل مشل  -5  ؤدًىىشٍ

 بنية الحموض النووية:

.
ً
دًا  ؤوشٍ

ً
 ًخإلف الىىوليىجيد مً طىس زماس ي مفظفس مسجبغ بإطاض هتروحيني ازجباظا

 السكر الخماس ي:

بي الىىوي  – β- Dًدزل  بىش في جسهيب الحمض السٍ  β- D –دًىهس ي  – 2ؤما  Coenzymesو الخمائم  RNAالسٍ

بي الىىوي مجزوع الأهسجحن  – بىش فيدزل في جسهيب الحمض السٍ . ًخإطتر الظىسان الظابلان بدمض DNAالسٍ

 .1بيىما ًخم الؤزجباط مع الأطاض الىتروحيني عىد ذزة الىسبىن    5،   3الفىطفىز عىد ذزاث الىسبىن   

 

 الأسس النتروجينية :

 الىتروحيييت الدازلت في جسهيب الىىوليىجيداث إلى:جصىف الأطع 

ميدًىاث  -1  Pyrimidinesالبحرً
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ىاث  -2  Purinesالبىزٍ

 الأسس البيريميدينية : – 1

ميدًً خللت طداطيت جدىي ذزحي آشوث في االإىاضع   ٌشخم منها مسهباث ؤهمها: 3و  1البحرً

 Uracilاليىزاطيل 

 Thymineالخيمحن 

 ً  Cytosineالظيخىشٍ

ً و  – 5إضافت إلى   . – 5مخيل الظيخىشٍ
ً
ً الأكل شيىعا  هيدزوهس ي مخيل الظيخىشٍ

ً فيدزل في جسهيب الـ   DNA بيىما ًدزل الخيمحن في جسهيب الـ RNAًدزل اليىزاطيل في جسهيب الـ  ؤما الظيخىشٍ

RNA  و الـDNA . 

ميدًىاث زاصت الخماهب لرلً ًيىن ليل منها شىلان  ؤخدهما هيخىوي على  isomersمخماهبان جبدي البحرً

 . Lactimو الآزس اًىىلي على شيل لاهخيم  Lactamشيل لاهخام 

 

ميدًىاث بصىزة زئيظيت في الىبد و جؤدي هره العمليت إلى حشىيل مجمىعت مً  ض البحرً جددر عمليت جلىٍ

ض الخيمحن .ؤميىىاًصو خمض الصبد الىاج – βالىىاجج النهائيت الروابت في االإاء  و ٌعد   ج النهائي لخلىٍ

 الأسس البورينية : – 2

ميدًً مسجبعت بدللت زماطيت هي خللت  ً مسهب ذو خللخحن : خللت طداطيت هي خللت البحرً البىزٍ

 الؤًميداشوٌ .

 ٌشخم منها مسهباث ؤهمها :

 Adenineالأدهحن 

  Guanineالغىاهحن 
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 Xanthineالىصاهخحن 

 .  Hypoxanthineالهيبىاهصاهخحن 

 

و ًبدًان زاصيت الخماهب هما هى الحاٌ في  DNAو الـ  RNAًدزل ول مً الأدهحن و الغىاهحن في جسهيب الـ 

ميدًىاث و ًيىن ليل منهما شىلان هيخىوي ) لاهخام ( و اًىىلي ) لاهخيم (.   البحرً

ييت إلى حشىيل خمض البىٌ ، فمشلا ًخدىٌ الغىاهحن إلى  ض الأطع البىزٍ و هرا  Xanthineالىصاهخحن ًؤدي جلىٍ

 ً . ؤو ًخدىٌ الأدهحن إلى اًىىشٍ و هرا ًخدىٌ إلى الهيبىهصاهخحن  Inosineبدوزه ًخدىٌ إلى خمض البىٌ

Hypoxanthine .ييت في بىٌ الؤوظان  الري ٌععي بدوزه خمض البىٌ الشيل الؤظساحي للأطع البىزٍ

 

و لاهخيم ) إًىىلي ( و ٌعد مً االإسهباث ضعيفت  ًمىً لحمض البىٌ ؤن ًىحد بشيلحن لاهخام ) هيخىوي ( 

 خادة ) 
ً
 في بعض الأوسجت و بساصت في مفصل ابهام اللدم ليددر آلاما

ً
الاهدلاٌ في االإاء ، خيث ًتراهم ؤخياها

 . goutداء الىلسض ( 
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ييت إلى مظاهمت مسهباث عدًدة ، فالاشوث االإخىضع في السكم واخ د ًإحي مً جدخاج عمليت إوشاء الحللت البىزٍ

، ؤما الآشوث زكم طبعت فمصدزه  Gln(Q)و الاشوث زكم زلازت مصدزه ؤميد الغلىجامحن  Asp(D)ؤمحن الأطبازجاث 

الغليظحن ، و حشخم ذزاث الىسبىن مً ؤماهً عدة فالىسبىن الشاوي و الشامً مصدزهما الخلاث ) التي جدشيل 

ً و الغليظحن ( ، و الىسبىن الظادض مصدزه  ؤما الىسبىهان السابع و الخامع فمصدزهما  C02مً الظحرً

 الغليظحن .

 : Nucleosidesالنوكليوزيدات 

د بىش  Nucleosideًترهب الىىوليىشٍ بىش ؤو دًىهس ي السٍ ميدًني مسجبغ مع السٍ ني ؤو بحرً  مً ؤطاض هتروحيني بىزٍ

ribose/deoxyribose  دي ً ؤو  N9عبر  Glycosidic bondبسابغ ؤوشٍ ميدًً و ذلً في  N1في البىزٍ في البحرً

 إليه اللاخلت ) ؤوش ( كبل 
ً
داث باطم الأطاض الىتروحيني مضافا داث العبيعيت ، و حظمى الىىوليىشٍ الىىوٍ

ميدًىاث .  بـ) ًدًً ( في البحرً
ً
ىاث. و باطم الأطاض الىتروحيني مىتهيا ً ) ًً ( في البىزٍ  الحسفحن الأزحرً

Nucleosides =ribose/deoxyribose + bases 

 

 : Nucleotidesالنوكليوثيدات 

 ما جخم الفظفسة في 
ً
ت و غالبا داث مفظفسة في شمسة هيدزوهظيليت ؤو ؤهثر مً المجمىعت الظىسٍ هي هىولحزً

 مً الظىس الخماس ي و هدصل على الحمىض ؤخادًت الفىطفاث االإىافلت.  5و    3االإىاضع   

Nucleotides = nucleoside + phosphate 

د زىائي الفىطفاث ؤو بشلار ًمىً ؤن  د بشمالخحن مً خمض الفىطفىز ليدشيل هىوٍ جخم فظفسة الىىوليىشٍ

د زلاسي الفىطفاث.  زمالاث مً خمض الفىطفىز ليدشيل هىوٍ

ً زىائي الفىطفاث  ً زلاسي الفىطفاث  ADPمشاٌ : ؤدًىىشٍ   ATP، ؤدًىىشٍ
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ت و التي جؤدي خلمهتها إلى إظلاق  ATPٌعد الـ   للعاكت في الخليت الحيت . ًدمل العاكت في ؤزبعخه الفىطفىزٍ
ً
خمالا

داث زىائيت الفىطفاث الأزسي و زلازيتها إلا ؤن   ؤهثرها فعاليت. ATPالـ العاكت. هما جدملها الىىوٍ

ً. 5،    3و الري ًلسؤ :    Campالحللي ؤو  AMPٌعد  ً ؤخادي الفىطفاث ؤخد ؤهم مشخلاث الأدًىىشٍ  ؤدًىىشٍ
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ً زلاسي الفىطفاث بخإزحر ؤهؽيم  Campًيشإ الـ  ً  Adenylate Cyclaseمً الأدًىىشٍ و ًخدلمه إلى الأدًىىشٍ

  ئي الؤطتراش.ؤخادي الفىطفاث بخإزحر ؤهؽيم فىطفى زىا

بىلل االإعلىماث مً زازج الخليت إلى دازلها ليي ًخم جىفيرها و كد دعي بدماٌ السطالت  Campًلىم الـ 

ً ؤخادي  – 5و    3الري ًلسؤ بشيل    cGMPالهسمىهيت ؤو االإسطاٌ الشاوي للهسمىهاث.ٌشبهه في ذلً مسهب  غىاهىشٍ

 .
ً
 الفىطفاث و االإىدشف خدًشا

ل االإيديىهحن الري ٌظخسدم على هعاق واطع  – Sً االإهمت االإىحىدة في العبيعت مً مشخلاث الأدًىىشٍ ؤدًىىشٍ

 همسهب ماهذ لصمسة االإخيل في هشحر مً جفاعلاث االإخيلت المخخلفت.

 وهبين في الجدول التالي أهواع النوكليوثيدات المختلفة والأسس المشكلة لها:
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 النوويدات الفيتامينية :

ييت و  داث البىزٍ داث ذاث بييت مشابهت للىىوٍ جيىن المجمىعاث الىؼيفيت لىشحر مً الأهؽيماث هىوٍ

ميدًييت و ًدزل في جسهيبها ؤخد الفيخاميىاث . و جصىف إلى:  البحرً

 : Nicotinamide , niacinهوويدات النياسين ) النيكوثيناميد (  -1

 

، و   +NADما الىييىجحن اميد ؤدهحن زىائي الىىوليىجيد في جميمحن ه  Bًىحد الىياطحن ؤخد الفيخاميىاث 

و في ول مً هاجحن الحالخحن ًيىن الىييىجحن اميد  +NADPالىييىجحن اميد ؤدهحن زىائي هىوليىجيد الفىطفاث 

م زابعت زىائيت الفىطفاث . ً ؤخادي الفىطفاث عً ظسٍ  مع الأدًىىشٍ
ً
بىش فىطفاث مسجبعا  زٍ

داث الىياطحن   هخمائم لعدد هبحر مً جفاعلاث الأهظدة و الؤزحاع العيىطيت. +NADPو  +NADحعمل هىوٍ

 : Flavinهوويدات الفلافين  -2

بى فلافحن  د  Riboflavin  (Vit B2ٌشيل السٍ داث الفلافيييت . فالفلافحن ؤخادي الىىوٍ ( ؤخد ميىهاث الىىوٍ

FMN  بىفلافحن بىحىد  اث.همصدز لمجمىعت الفىطف ATPًدشيل مً فظفسة السٍ
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د   بجظس زىائي الفىطفاث . AMPمع  FMNمً ازجباط  FADو ًدشيل الفلافحن ؤدهحن زىائي الىىوٍ

هصمس ملحلت لأهؽيماث الأهظدة و الؤزحاع االإعسوفت باطم الأهؽيماث  FADو  FMNٌظخسدم ول مً 

 الفلافيييت ؤو البروجيىاث الفلافيييت.

 : Coenzyme Aالتميم أ  – 3

ً    Pantothenic acid  (Vit B5ًدشيل مً ازجباط خمض الباهخىجحن  فىطفاث عبر  – 3( مع الأدًىىشٍ

 مسهبخىالؤًخاهىلامحن مً حهت زاهيت. -βمجمىعت زىائيت الفىطفاث  مً حهت و بمسهب 

ذ ( في اللعب االإلابل للجصيء . حظ خعيع ًدىي الخميم ؤ على الأدهحن في ؤخد كعبيه و الخيىٌ ) هيدزوهبرً

ذ الحسة ؤن جخفاعل مع شمسة الىسبىهظيل لدشيل جيىٌ  ( .  thioesterاطتر ) جيىاطتر  –شمسة الهيدزوهبرً

جدزل هره الخيىاطتراث في العدًد مً جفاعلاث الىلل االإظخعملت لصمسة الأطديل بما في ذلً الأطديل و 

 دطم الأطديل.

ييت داث البىزٍ داث و الىىوٍ ميدًييت جدلم الىشحر مً الىؼائف المخخلفت  و هىرا هسي ؤن الىىوليىشٍ و البحرً

ت. monomerفي اليائىاث الحيت إضافت إلى وحىدها وىخداث ؤخادًت اللظيم   في هياول الحمىض الىىوٍ

 : Deoxyribonucleic acid(  DNAالدها ) 

 في االإخلدزاث . هميخ
ً
د ًخىاحد في ول زليت خيت ، ٌظخلس في الىىاة و ؤخياها ه زابخت في ول زليت عدًد هىوٍ

خيت مً زلاًا الىىع الىاخد مهما وان عمسها لأهه ًدبع عدد الصبغياث و هى زابذ في الىىع الىاخد. و ٌعد 

ؤطاض علم الىزازت. إذ ًدمل االإعلىماث الىزازيت على ظىٌ زيغ جخابع فيه الأطع الأشوجيت وفم  DNAالـ 

 وائً حي لآزس. هؽام دكيم ، زابذ ، ممحز ليل وائً حي و ًسخلف مً

 : DNAبنية الـ 
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 البنية الأولية : – 1

بىش و ؤطظها هي الأدهحن  DNAًخإلف الـ  داث عدًدة ، طىسها هى الدًىهس ي زٍ و الغىاهحن  Aمً جسابغ هىوٍ

G  ً م زمالت الفىطفاث بديث جؤطتر زمالت  Cو الظخىشٍ داث عً ظسٍ و ًخم الترابغ ما بحن الىىوٍ

ده في االإىضع )  الفىطفاث الدًىهس ي بىش الري في هىوٍ د الظابم في االإىضع )  C5زٍ ( و  C3( و الري في الىىوٍ

لحن ازىحن هما في الشىلأدهاه.  بفىطفىزٍ
ً
د ما عدا الأزحر مؤطترا  بهرا ًيىن ول هىوٍ

 

 

 البنية الثاهوية : – 2

  DNAًخإلف الـ 
ً
 مصدوحا

ً
ًدوز خىٌ مدىز ؤوطغ و  Double Helixمً طلظلخحن خلصوهيخحن جؤلفان خلصوها

ل ؤما الأطع الىتروحيييت فخخىضع بشيل عمىدي  بىش و فىطفىزٍ ًخإلف ول خلصون مً جىالي دًىهس ي زٍ

ان و ًىحد ملابل ول ؤطاض مً ؤخد الحلصوهحن ؤطاض مخمم مً الآزس  على الظلظلت. و الحصوهان مخىاشٍ

 . C=Gو ًخمم  T = Aبديث ًخمم  
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و زلازت ؤزبعت  Tو الـ  Aآزس ؤزبعت هيدزوحيييت فهىان زباظان هيدزوحيييان بحن الـ جمخد بحن ول مخمم و 

 . G و الـ Cهيدزوحيييت بحن الـ 

د اهفظتروم  34 ًبلغ ازجفاع ول لفت مً لفاث الحلصون و جضم عشسة ؤطع بديث ًيىن ازجفاع الىىوٍ

  3.4الىاخد 
ً
 .اهفظتروما

ت للـ  ٌظحر الحلصوهان مدىز جىاؼس  DNAبشيل مخىاشٍ إلا ؤنهما مخعاهظان في الاججاه و جبدي البييت الشاهىٍ

حن بحن الحلصوهحن ؤخدهما واطع و الآزس ضيم و  ًدوز خىله الحلصوهان هما جبدي عىلحن غحر مدظاوٍ

ث ) مً ؤهؽيماث ؤو هظخىهاث ؤو بسوجاميىاث ؤو هسمىهاث ؤو صادا DNAاالإسهباث التي جسجبغ بالـ 

Antibiotics . 
ً
 هىعيا

ً
 ( جسجبغ بإخد العىلحن ازجباظا
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 : DNAخصائص الـ 

 : replicationالتناسخ  -1

زابخت في الخلاًا الىاججت عً الاهلظام  DNAعلى حشىيل وسخ عً هفظه بديث جبلى هميت الـ  DNAو هي كدزة الـ

ت الىىع الحي .  و في ذلً ضمان لاطخمسازٍ

 الثبات: -2

و التي حظعى  DNAجصىًع ول طلظلت بدكت مخىاهيت بفضل آلياث الضبغ و الخىؽيم و الخدىم التي ًخمخع بها الـ 

 بمجمىعها للحفاػ على الىىع و على الفسد.

 حمل المعلومات الوراثية: -3

بشيل زلازياث مً الأطع  DNAًخم خمل االإعلىماث الىزازيت التي جددد صفاث اليائً الحي ضمً حصيء الـ 

. و مً  Gene. و ٌشيل احخماع عدد هبحر مً السوامص االإىززت  Codeشوجيت التي حظمى الشيفسة ؤو السامصة الآ 

الجدًس بالرهس ؤن ول زامصة مظؤولت عً هىع معحن و مىكع خمض ؤميني معحن في الظلظلت البروجيييت االإساد 

نها.  جيىٍ

 

 : RNA Ribo nucleic acidالرها 
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 على الأكل و هي :  RNAجخعلب عمليت اصعىاع البروجحن زلازت ؤهماط مً الـ 

( الري ًفعل هيسخت إعلاميت للجحن الري طيخم حعبحره بيىما  mRNAؤو )  Messenger RNAاالإسطاٌ  RNAالـ 

ئاث ملخئمت  tRNAؤو )  Transfer RNAالىلاٌ  RNAًيىّن الـ   لجصٍ
ً
حعمل على حس  Adaptor molecules( صفا

باس ي  RNA. ؤما الـ  mRNAاٌ  codonالحمىض الأميييت إلى ملس الاصعىاع البروجيني و جلسؤ زطالت زوامص  السٍ

Ribosomal RNA  ؤوrRNA  باس ي و التي هي حشييد هبحر لبروجحن مع  مً بييت الجظيم السٍ
ً
 RNAفيشيل حصءا

 جدفّص عمليت مىزسة ) بلمسة ( خمىض ؤميييت مسخازة.

داث  RNAبىطاظت ؤهؽيم  DNAمً الـ  RNAًخم اطخيظار حميع الصفىف الشلازت للـ  بىليمحراش و بىحىد الىىوٍ

بىش و ؤطظها هي الأدهحن  ً  Gو الغىاهحن  Aالتي جدىي طىس السٍ  RNAو حشيل الـ  Uو اليىزاطيل  Cو الظيخىشٍ

 طلظلت وخيدة كد جدىي بعض مىاظم اشدواحيت إلا ؤنها مددودة.

1- RNA لمرسال اmRNA  : 

د ًصعىع دازل الىىاة بالإطخيظار على كععت مً إخدي طلظلتي الـ   DNAطلظلت وخيدة مً عدًد الىىوٍ

بيت ليي جخم  RNAو بىحىد ؤهؽيم  templeteجدعى االإسصاف  بىليمحراش زم ٌغادز إلى الهيىلى خيث الجظيماث السٍ

داث   البييت الأوليت للبروجحن. جمليجسحمت االإعلىماث التي ًدملها بشيل حظلظل مً الىىوٍ

  mRNAٌشيل الـ 
ً
با و ًيخهي عمله باهتهاء اصعىاع البروجحن ليخفىً مً حدًد إلى  RNA% مً مجمىع الـ  3جلسٍ

داجه.  هىوٍ

 

2- RNA  الناقل(tRNA): 
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داث  tRNAًدىي ول هىع مً الـ   مً الىىوٍ
ً
غحر كادز على  mRNAالبييت الأوليت للبروجحن إلا ؤن الـ جملي حظلظلا

 
ً
 لأن الحمىض الأميييت صغحرة حدا

ً
ازخياز الحمىض الأميييت التي طدىجبل في الظلظلت عدًدة الببديد و هؽسا

لاجخمىً مً الخماض مع حميع الأطع الشلازت للسامصة لرا ًجب على حصيء آزس ؤن ًفعل همدلل لسامص 

 للـ  50ي ول زليت على ؤهثر مً . و في الىاكع جدى  tRNAالظلظلت. جخم هره الىؼيفت بىطاظت 
ً
 مسخلفا

ً
هىعا

tRNA  ؤو ؤهثر مً السوامص في الـ 
ً
 . mRNAًمىً ليل واخد منها ؤن ًلسؤ واخدا

ت الىاكلت ميازحر كصحرة ًتراوح ظىلها ما بحن  د و ليل هىع مً الـ  85 – 75حعد الحمىض الىىوٍ بييت  tRNA هىوٍ

مسخلف عً الىىع الآزس ( إلا ؤنها حميعها  tRNAالىىوليىجيداث في ول هىع مً الـ ؤوليت مسخلفت ) ؤي ؤن حظلظل 

ت عامت ذاث شيل ٌشبه وزكت البرطيم   (  A=U  ،G=Cًخم جسطيسها بإشواج )  Cloveleafجىعىي على بييت زاهىٍ

داث الأطاطيت الأزبعت )  داث الشاذة على عدد هبحر مً ا tRNA( جدىي  A  ،G  ،C  ،Uو إضافت إلى الىىوٍ لىىوٍ

 االإخىضعت في فلساث ممحزة في الجصيء .

 tRNAخيث ًسجىص الحمض الأميني و ًخصل ول هىع مً الـ  3في النهاًت ً  CCAعلى الدظلظل  tRNAجدىي حميع الـ 

ً الشائعت التي جدزل في جسهيب بسوجيىاث اليائً الحي.   مع هىع واخد فلغ مً الحمىض الأميييت العشسٍ
ً
هىعيا

داث مخىضعت في وطغ الدظلظل الأولي. جدىي  Loopعلى عسوة  tRNAدىي الـ هرلً ج مدشيلت مً كبل هىوٍ

داث حعسف باطم ملابلت السامصة    Anti codonهره العسوة على زلازيت مً الىىوٍ
ً
. التي ًمىنها ؤن جصدوج ؤطظيا

لسؤ ول زامصة على ا mRNAفي الـ  codonمع زامصة 
ُ
م ملابلت السامصة  mRNAلـ . فسلاٌ اصعىاع البروجحن ج عً ظسٍ

 معها و عىدما ًخم الؤشدواج الأطس ي  ًضع الـ  tRNAعلى الـ 
ً
 tRNAالتي ًمىنها بصىزة هىعيت ؤن جصدوج ؤطظيا

 خمضه الأميني بغيت اهدماحه في الظلظلت عدًدة الببديد االإخىاميت.
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3- RNA  الريباس يrRNA : 

باطت  RNAججسي عمليت اصعىاع البروجحن على طعذ حشييد هبحر للبروجيىاث و الـ   Ribosomeٌعسف باطم السٍ

 مً الـ 
ً
 كليلا

ً
باطت عددا باس ي خيث جدىي ول زٍ باطاث على الخأزس بحن الـ  RNAؤو الجظيم السٍ . حظاعد السٍ

tRNA  وmRNA ، ًدفص حشيل السابعت الببديدًت 
ً
 ؤهؽيما

ً
 في  و جؤمً ؤًضا

ً
 إعلاميا

ً
باطاث دوزا هرا و لا جلعب السٍ

 اصعىاع البروجحن.

 اصطناع البروثين :
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مسهب مسخلف و زلاٌ هره العمليت جخم جسحمت ول  100ٌعد اصعىاع البروجحن عمليت معلدة جخعلب ؤهثر مً 

البروجيىاث و الـ لخدشيل طلظلت عدًدة الببديد. جخعلب هره العمليت اشتران عدد هبحر مً   mRNAواخد مً الـ 

RNAs  بما فيها الـtRNAs  الأهؽيماث الصاوعت لأميىى ؤطيل ،– tRNA  باطاث و عىامل بسوجيييت و فيما ًلي ، السٍ

 هىحص زعىاث عمليت اصعىاع البروجيىاث:

 

initiation factor:IF-1 

elongation factor: EF 

releasing factor: RF 

 

 


