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ماديرس. سيلفيا 

ت  الأحياءعلم أساسيا

س ستيفن الدكتور إعداد:  ب جامعة إيب إلينوي جنو
كاربونديل
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ت  • ت وغيره مندل أعمال قدم .(DNA)النووي الحمض طبيعة حول معلوما

تمن  DNAالنووي الحمض يتكون  - نيوكليوتيدا
ت  - ي الطفرا ت ف ب الجينا ة.أخطاء تسب أيضي

ت  ت.على توجد -الجينا الكروموسوما

ة  11.1 RNAالريبوزي النووي والحمض  DNAالنووي الحمض ووظيفة بني
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شارغافإروين  –

ت  • ث ساعد ي العلماء من العديد أبحا النووي.الحمض بنية تحديد ف

ة  النوويالحمض بني

س  - س واتسون جيم كريك.وفرانسي
فرانكلينروزاليند  –
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ت، من أنواع أربعة على  DNAالنووي الحمض يحتوي  • مجموعة من نيوكليوتيد كل يتكون  •النيوكليوتيدا

ت  ت تختلف  •النيتروجين. على تحتوي وقاعدة الريبوز وسكر الفوسفا ي النيوكليوتيدا المحتوية القاعدة ف

ي النيتروجين على  منها.كل عليها تحتوي الت

ي الموجود النوكليوتيد يحتوي  • ت ومجموعة واحدة، قاعدة على النووي الحمض ف والسكر واحدة، فوسفا

ي  ريبوز.ديوكس

شارغافقواعد 

(G)الجوانين البيورين قاعدة  -
(C)السيتوزين البيريميدين قاعدة  -
(أ)الأدينين البيورين قاعدة  -

(T)الثايمين البيريميدين قاعدة  -
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(تابع)شارغاف قواعد 
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(تابع)شارغاف قواعد 
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ب  • تهذه به تظهر الذي الترتي النيوكليوتيدا

ملاحظتين.على شارغاف قواعد تعتمد  •

ي كبير اختلاف إلى يؤدي مما يختلف،  النووي.الحمض ف

ي  • ت جميع ف ة، الكائنا ب النوكليوتيدية القواعد توجد الحي محددة.بنس

ب تشير  • ت القواعد أن إلى القاعدتين بين المتساوية النس ة كان ي مقترن ة ف النووي.الحمض بني

شارغافقواعد 

ي  - ة نوع كل ف و Tتساوي  Aكمي
.Cتساوي  Gكمية 

صِنف.
آخر.إلى نوع من  TووG وA  Cكمية تختلف  -
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ت  • ت علم فرانكلين روزاليند استخدم البلورا

ة لدراسة السينية بالأشعة  النووي.الحمض بني

ت  السينيةالأشعة لحيود فرانكلين دراسا

الحمض أن إلى السينية الأشعة حيود نمط يشير  •

ي.شكل له النووي  حلزون

Machine Translated by Google



ت ترتبط  - ت السكر مجموعا ببشكل والفوسفا متناو

سُلُّم.

ي النموذج بتطوير وكريك واتسون قام  • النوويللحمض النهائ
بناء.

وكريكواتسون نموذج 

تلتكوين هيدروجينية روابط بواسطة القواعد تتحد  - درجا

.Cمع  Gو  Tمع 
ث  - ي ، قاعدي اقتران يحد ي مما تكميل فقط Aالروابط أن يعن

ت  ب لتشكيل تسلسلا الفقري).(العمود الملتوي السلم جوان
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وكريكواتسون نموذج 
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مع متوافق العرض البيريميدين:  +البيورين 
ت  السينيةالأشعة بيانا

جدًاواسع البيورين:  +البيورين 

جدًاضيق بيريميدين:  +بيريميدين 

UN02Machine Translated by Google.16الشكل 



.DNAجزيء 

النوويالحمض تكرار يعتبر  •

ة الخيوط تعمل التضاعف، عملية أثناء  • ب الأصلي النووي للحمض كقوال
الجديد.

ة هو النووي الحمض تكرار  • نسخعملي

ة الخيوط أحد لأن محافظ شبه  ي موجود الأصلي جديد. DNAحلزون كل ف

النوويالحمض تكرار 
Machine Translated by Google



يالتكرار  الثان

المحافظالنموذج (أ) 

ة  الأمالخلي

الأولالتكرار 

يالنموذج (ج)  التشتت

ب)  المحافظشبه النموذج (

16.10Machine Translated by Googleالشكل 



ج

أ

ج

ت

أ

ججج

ت

ججج

أ

ت أتأ

ج

ت

ج

أ

أ

أ

ج

تت

ج

أ

أ

ت

ج

أأ

ج

ت

ج

ب)  بإلى الأبوية الخيوط فصل ( قوال الأبويالجزيء (أ) 

بلخيوط مكمل  القال

النوويالحمض تكرار 
3-16.9الشكل 

ت تت

ج

جديدةخيوط تكوين (ج) 
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القديم(فتح) بفك الهيليكاز إنزيم يقوم  -

ت تعمل  - ي الكسور إصلاح على النووي الحمض رباطا الفقري.العمود ف

.DNAالحلزون خيوط 

ت إضافة تتم  - القواعد اقتران طريق عن جديدة نيوكليوتيدا
ة  النووي.الحمض بوليميراز إنزيم بواسطة التكميلي

ب  • ت، عدة النووي الحمض تكرار عملية تتطل منها وكل خطوا
ب  ت تتطل معينة.إنزيما

(تابع)النووي الحمض تكرار 
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(تابع)النووي الحمض تكرار 

ي تبدأ  أصول أو النووي، الحمض خيط طول على متعددة نقاط ف
التضاعف.

ي  • ة الخلايا ف النوويالحمض تكرار يتم النواة، حقيقي

ت تنتشر  • ي التضاعف فقاعا هين ف ي.حتى اتجا تلتق
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النوويالحمض تكرار 
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تطولالجديدة النووي الحمض خيوط 

ت ترتبط  • ت الرابطة البروتينا ة ذا أحادي النووي بالحمض الواحدة السلسل
ة  وتثبتهالسلسل

ي  • يوجدتكرار فقاعة كل نهاية ف

ت قبل  الحمض خيوط كسر طريق عن التضاعف شوكا
ها النووي  ربطهاوإعادة وتدوير

الزائد""اللف يصحح توبوإيزوميراز  •

ي التضاعف، شوكة  ه ث Yحرف شكل على منطقة و حي

ت  • ي الهليكازا ت ه ب فك على تعمل إنزيما عند المزدوج اللول
ت  التضاعفشوكا
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ت تستطيع لا  • ي البدء النووي الحمض بوليميرازا ينيوكليوتيد؛ تخليق ف بل بول
ت إضافة فقط يمكنها  موجودة '3نهاية إلى نيوكليوتيدا

ت باستخدام الشريط بناء  النووي.الحمض نيوكليوتيدا

ت ويضيف الصفر من  RNAسلسلة يبدأ أن برايميز يسمى لإنزيم يمكن  •  RNAنيوكليوتيدا
ي النووي الحمض باستخدام الأخرى تلو واحدة  بالأصل كقال

ي النوكليوتيد خيط إن  • هو قصير.  RNAبادئ عن عبارة الأول  10إلى  5من (طوله قصير و

ت )،  لبوليميراز يمكن الآن،  •الجديد.  DNAلخيط بداية كنقطة  '3النهاية وتعمل نيوكليوتيدا

DNA الاستمرار
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التكرارشوكة 

الحمض تمهيد 

الريبوزيالنووي 

بريماس

ت  السلسلةأحادية الربط بروتينا

5′

توبوإيزوميراز

هليكاس

16.13الشكل 

3′

3′

5′
3′

5′
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BioFlix:  النوويالحمض تكرار
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(RNA)الريبونوكلييك حمض  •

RNA  ي يشارك منهما وكل البروتين.تخليق ف

ة  الريبوزيالنووي الحمض ووظيفة بني

منأنواع ثلاثة هناك  •

ت، من أيضًا يتكون  هذه ولكن نيوكليوتيدا

ت  الريبوز.سكر على تحتوي النيوكليوتيدا

الأدينين على  RNAالريبوزي النووي الحمض يحتوي  •

اليوراسيل.تسمى رابعة وقاعدة والجوانين والسيتوزين 
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ي  (mRNA)الرسول الريبوزي النووي الحمض إنتاج يتم  • عملية خلال من النواة ف
النسخ.تسمى 

ت الرسول الريبوزي النووي الحمض يحمل  • ة المعلوما النووي الحمض من الوراثي
السيتوزول.إلى 

الرسولالريبوزي النووي الحمض 
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يًا حمضًا  20هناك أن بما  • الريبوزي النووي الحمض من مختلفًا نوعًا  20أيضًا فهناك مختلفًا، أمين
الناقل.

ة، للأحماض ناقل جزيء هو  (tRNA)الناقل الريبوزي النووي الحمض  • إلى بتوصيلها ويقوم الأميني
البروتين.تخليق موقع 

الريبوزيالنووي الحمض نقل 
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ت أشكال جميع  • ت الريبوسوما ت الحرة، (الريبوسوما ت المتعددة، والريبوسوما والريبوسوما
ت.بتخليق جميعها تقوم الإندوبلازمية) بالشبكة المرتبطة  البروتينا

ي الريبوزي النووي الحمض استخدام يتم  • ت مع  (rRNA)الريبوسوم ب البروتينا الوحدة لتركي
ة  ة الفرعي ة والوحدة الصغيرة الريبوسومي ة الفرعي ي الكبيرة الريبوسومي هاتين ربط يتم ثم النواة، ف

ي معًا الفرعيتين الوحدتين  ت.لتكوين السيتوزول ف الريبوسوما

يالريبوزي النووي الحمض  الريبوسوم
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ي  RNAالريبوزي النووي والحمض  DNAالنووي الحمض يشارك  • ب ف ت.تركي البروتينا

ت تحتوي  • ي الموجودة الجينا ت على النووي الحمض ف ي الأمينية الأحماض لتسلسل تعليما ف
البروتين.

والترجمةالنسخ مرحلتين: يتضمن البروتين، تخليق 
ي، التعبير  • ة الجين ي العملي النوويالحمض بها يوجه الت

يالتعبير  الجين
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ت له البروتين شكل  • التنظيم.من مختلفة مستويا

ي الأمينية، الأحماض  الببتيدية.الروابط بواسطة البعض بعضها مع ترتبط الت

والوظيفة.

ة  - الثانويةالبني

ت تختلف  • ي البروتينا ة. الأحماض وتسلسل عدد ف كل الأمينية الأحماض من التسلسل هذا يمنح  •الأميني
فريدًاشكلاً بروتين 

ت أن تذكر  • ت عن عبارة البروتينا ت من مكونة بوليمرا تسمىمونومرا

ة  تووظيفة بني البروتينا

ة  - الأساسيةالبني

ة  - الثلاثيةالبني
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ة  ت ووظيفة بني (تابع)البروتينا
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ي الأمينية الأحماض تسلسل  mRNAيوجه الترجمة، أثناء  • البروتين.ف

البروتين،تصنيع أجل من  •
ب  ت تحويل يج ة المعلوما ي الموجودة الوراثي النووي الحمض ف

ة. الأحماض من تسلسل إلى  النسخ عملية تتضمن  •الأميني
الحمض من الأكسجين منقوص الريبوزي النووي الحمض تخليق 
ب.النووي  القال

البروتينإلى  RNAإلى  DNAمن 

النوويالحمض بروتين الريبوزيالنووي الحمض 
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نواة

السيتوبلازم

المرسالالرنا 

الريبوسوم

المرسالالرنا قبل ما 
الريبوزيالنووي الحمض معالجة 

النسخ
النوويالحمض 

ي  ببتيدبول

النوويالغلاف 

ترجمة
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ي البروتين ترميز يتم  ثلاثية.شفرة ف

ي الرمز هذا نسخ يتم  • ت إلى الثلاث ي الكودونا .mRNAف

ت الجين، داخل  • الأمينيةالأحماض تسلسل عن معلوما

ي الأمينية الأحماض  البروتين.ف

الوراثيةالشفرة 

ت هذه توفر  • ت الكودونا لوضعالحاجة عن زائدة تسلسلا
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المرسالالرنا  أوغوغوغوكا3′

3′

كودون

5′

5′

3′

بروتين

5′

تغتتتغتغكتكا

GTA CCG AAA CC A 

ب خيط  قال
النوويالحمض 

ي يغل ف سير

يحمض  أمين

ب تر

النسخ

ترجمة

Machine Translated by Google



ة الشيفرة  (تابع)الوراثي
Machine Translated by Google



 .DNA •داخل للتسلسل مكمل  mRNAمن خيط تكوين يتم 

 DNAبمحفز  RNAبوليميراز يرتبط عندما النسخ عملية تبدأ 

ت ويضيف  DNAتشابك بفك يقوم ما. لجين  نيوكليوتيدا

RNA  بادئ)أي إلى يحتاج (لا جديدة

النسخ،أثناء  •

لشريط مكملاً الريبوزي النووي الحمض يعتبر  •
ب  النوويالحمض قال

النسخ
Machine Translated by Google



3′

5′

ة الكنيسة  الموحدةالمشيخي أأ

أ

أ

و

ي أأ ي ت يس س

ي  ي ج ي ج يت ت

'3نهاية 

5′

5′

الريبوزيالنووي الحمض 

ت  الريبوزيالنووي الحمض نيوكليوتيدا

3′

الريبوزيالنووي الحمض بوليميراز 

ي غير خيط  من نموذج
النوويالحمض 

حديثاصنع 

النسخاتجاه 

ب  النوويالحمض خيط قال

ت
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'5معدلاً نوكليوتيدًا  '5الطرف يستقبل  •

ت، تسمى  ت) (تسمى المتبقية الأجزاء ربط يتم ثم الإنترونا معًا.الإكسونا

ي. mRNAبـ: الناتج  mRNAيسمى  • الأساس

ي  mRNAيخضع  • ت الأساس "mRNA"معالجة تسمى لتعديلا

س الريبوزي النووي الحمض تخليق يتبع  • مثل القاعدي الاقتران قواعد نف
الثايمين.محل يحل اليوراسيل أن باستثناء النووي، الحمض 

ي-ذيل على 'يحصل  3والطرف الغطاء  .Aبول

ي  mRNAمن أجزاء قطع يتم  • (يتمالأساس

ناضجة mRNAلدينا الآن،  •
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ب '5 كا

المرسالالرنا 

UTR3′ UTR5′ 

تقطع تم  الإنترونا

1-146

1-30 146105–

البعضببعضهما متصلين 

الترميز

انترون

10431–
ت والإكسونا

mRNAقبل ما إنترون 

شريحة

17.11الشكل 

ب '5 كا

ي-ذيل  ايهبول

ي-ذيل  ايهبول
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ي حمض على يحتوي مجدول  RNAجزيء  مرتبط أمين

الآخر .الطرف على مضاد وكودون واحد بطرف 

ب  • ت إلى الناضجة  mRNAترجمة تتطل العديد بروتينا

ت، من  .rRNAو  ،tRNAوالإنزيما

أحاديريبوزي نووي حمض هو الناقل الريبوزي النووي الحمض  •

عامةنظرة الترجمة: 
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ت تسلسل فإن الريبوسوم، إلى الناضج  mRNAيتحرك عندما  • ي الكودونا تسلسل يحدد  mRNAف
ت  المضادة.الكودونا

ب  • ت ترتي ب يحدد  tRNAجزيئا الأمينية.الأحماض ترتي

.mRNAكودون 
المقابلللكودون مكمل المضاد الكودون  •

(تابع)عامة نظرة الترجمة: 
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ي غل

المضادالكودون 

5′

الناقلالريبوزي النووي الحمض 

المرسالالرنا 

ت الكودونا 3′

ي  ببتيدبول

الريبوسوم

tRNA  الأحماض مع
المرتبطةالأمينية 

الأحماض 
الأمينية

17.14الشكل 

أوغوووغك

أأأ
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السلسلةإلى تضاف 

الريبوسوم

ي الحمض يحمل الذي الناقل الريبوزي النووي الحمض على  Aالموقع يحتوي  - ي الأمين إلىالتال

يالبوليببتيد يحمل الذي الناقل الريبوزي النووي الحمض على  Pموقع يحتوي  - النام

tRNAلـ ربط مواقع ثلاثة على الريبوسوم يحتوي  •

سلسلة

ث الخروج، موقع هو  Eموقع  - المفرغة tRNAsتترك حي

Machine Translated by Google



يالموقع  الإلكترون

الربطموقع 

فرعية وحدة 
كبيرة

فرعية وحدة 
صغيرة

البيئةحماية وكالة 

ب)  ي نموذج ( الارتباطمواقع يوضح تخطيط

أسيل-أمينو ربط ( موقع موقع 
tRNA)

الخروج)(موقع 

الخروجنفق 
بالببتيديل ربط (موقع  Pموقع  (tRNAـ

المرسالالرنا 

Machine Translated by Google



المرسالالرنا 
3′

ة  ي سلسل ببتيدالبول

ت الكودونا

ليكونحمض 

الناقلالريبوزي النووي الحمض 

يالأمينو  التال
أمينونهاية 

5′

ي نموذج (ج)   tRNAmRNAومع تخطيط

هـ

البوليببتيدزراعة 

ت  الىالاضافة تم

Machine Translated by Google
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ث  • للترجمة:مراحل ثلا

ث لها الترجمة  مراحلثلا

الإنهاء -3
ة -2 الاستطال
البدء -1

ي  • ة الوحدة البداية، ف ة الوحدة الصغيرة، الريبوسومي تتحرك ثم  .mRNAالكبيرة، الريبوسومي
رابطة يحمل  tRNAثم  ،(AUG)البداية كودون إلى تصل حتى  mRNAطول على الصغيرة الوحدة 

النسخ.لبدء  mRNAإلى الميثيونين 
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المبادرةالأولى: الخطوة 
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ة  ة.البوليببتيد سلسل المتنامي
ة، أثناء  • إلىالآخر تلو واحدًا الأمينية الأحماض إضافة تتم الاستطال

ث إضافة كل تتضمن  • ت: ثلا والنقلالببتيدية، الرابطة وتكوين الكودون، على التعرف خطوا
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ة: الخطوة  ي ةالثان الاستطال
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الترجمةمجموعة وتتفكك 

ي التوقف كودون يصل التخليق. عملية من الانتهاء تم  موقع إلى  mRNAف
A  ي الريبوسوم.ف

البوليببتيد،إطلاق إلى التفاعل هذا يؤدي  •

الإطلاقعامل يسمى بروتينًا  Aالموقع يقبل  ،tRNAمن بدلاً  •

ث  • • البروتينإنتاج يتم عندما الإنهاء يحد

ب  • ي الإطلاق عامل يتسب يحمض من بدلاً ماء جزيء إضافة ف أمين
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3

5′

1 ت تتفكك  ة الوحدا ت الريبوسومي والمكونا

الأخرى .

التحلل تعزيز على الإطلاق عامل يعمل 

ي. المائ

3′

3′3′

ي الناتج  2 ي المحل ب + 2الإجمال

5′

.mRNAعلى التوقف كودون إلى الريبوسوم يصل 

ي  حرببتيد بول

UAA، (UAG،  أوUGA)

الافراجعامل 

ي  2 ي ج يت ب

الإنهاءالثالثة: الخطوة 

2

5′

التوقفكودون 
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BioFlix:  البروتينتخليق
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ي الإشعاع  - ي، (النشاط الفيزيائ البنفسجية)فوق الأشعة السينية، الأشعة الإشعاع

النووي.الحمض 

ث أن يمكن  • ت تحد ب الطفرا ت.المسببة المواد بسب للطفرا

ت  • ي الطفرا خلوي).انقسام مليون  100لكل (واحدة نادرة النووي الحمض ف

يالقواعد تسلسل تغيير إلى جينية طفرة تؤدي  • ف

ت  ت الجينا الجينيةوالطفرا

ة المواد  - ت الكيميائي ة المواد الحشرية، (المبيدا ي المستخدمة الكيميائي السجائر)ف
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ي واحد نوكليوتيد تغيير يؤدي أن يمكن النووي. الحمض من واحد نوكليوتيد (تغيير)  ف

ب خيط  ي.غير بروتين إنتاج إلى النووي الحمض قال طبيع

ت تُسمى  ة الطفرا ي الجيني ت الأبناء) إلى تنتقل (الت الجرثومية.بالطفرا

ت  تتأثيرا الطفرا

ث  • ت تحد ي الجسدية الطفرا ي الكائن ف الإصابة إلى تؤدي أن ويمكن الولادة بعد الح
بالسرطان.

ت  • تكونأن (يمكن الموروثة الطفرا

ت تتضمن  • ة الطفرا الطفرةالنقطي

Machine Translated by Google



ت  ت تأثيرا (تابع)الطفرا

ي  • ي تسلسل تغيير يتم الإطار، إزاحة طفرة ف إلى يؤدي مما النووي، للحمض الثلاث
ت إخراج  الطور.من  mRNAكودونا
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3′

3′
5′ 
3′5′ 

5′

5′3′ 

فال

5′

يالهيموجلوبين  المنجل

المتحوربيتا للجلوبين النووي الحمض 

الغلوتاميك

البريالنوع من بيتا للجلوبين النووي الحمض 

يالهيموجلوبين  الطبيع

globin β- ةالدم خلايا المنجلي

3′

globin β- البريالنوع من

5′3′ 

المرسالالرنا المرسالالرنا 

ي  ي س يت س

ي: الدم فقر  نقطيةطفرة المنجل

ت أسك

ت أسك

ي  ي ج يت ج
جأ ج 

ي  ييو ج ج
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