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൹ඔّوଊଫܳا ݑ٭ෛູܹو ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا · ۰٭཯ྕݞ੊ࠍا ؇٭ۏިܳި٭ٴܳا · ء؇٭ۋ৑৙ا

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

٢١١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٨١
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٦٢ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٤٠( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٧٣ ص · تຖոּոॆूا٤١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٢( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٧٥ ص · تຖոּոॆूا٤٥ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥٩( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

৑৖ًاޝݿ ١٤٠ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

؟۰٭݄٭ޙٷٺܳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ݆݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ب؇ݱۊ৑৕ا ڎٷ؜ ۰ݯلިٴܳا ف༚ఃఈ ۰ًاذإ ݆؜ لި٪ފ৊ৎا ൹ඔّوଊଫܳا
୘୞ᆇި༟۰ ا৑৙ا صاݠڢ৊ৎݯ྘٪۰ ᇭሒ اዧይ۰٭ܹݯأܳا ۰ڰ٭
ܭ٭ۊأ ߵߙو ઊદިܝّ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ يᄟᄳا ൹ඔّوଊଫܳا
۰٭ܹݯأܳا ۰ڰ٭ዧይا ྘٪۰ ᇭሒݯ৊ৎا ۬ٴނ ۰گޚٷዧጻగ ۰َިܝ৊ညا طި٭੅ࠍا

؟ང๴؇ݿ৑৙ا ؇୒ୖިޚܳ ۰٭ܹݯأܳا ۰أޚگܳا ةد؇༟إ ᇭሒ رود ᄟᄩ يᄟᄳا ޶݄٭ޙٷٺܳا ൹ඔّوଊଫܳا ؇݁
൹ඔݿި٭৊ৎا൹ඔٺ܋৑৙ا
߳ߌଃଫٺݿأ ൹ඔܳިܝᕥܳا൹ඔܳި܋ ܭ٭ٺ྘ݿ৑৙ا

؟ᇿሒ؇ٺܳا ޔޚ௫௯௰ا ᇭሒ )س( فݠ੆ࠍا ܭټ୷ஓ اذ؇݁

۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا
۰لڎ٭ଊଫ཯ྥܝᕥܳا ޔًاوෂීا۰لڎ٭ٺྟٴܳا ޔًاوෂීا

؟൹ඔّوଊଫܳاو  DNA  ت؇ᇭሒ ၍႟ ݆݁ ජඹಱ਀ ڎ༥ިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا ޔًاوෂීا يأ
ޔگڣ ۰لڎ٭ٺྟٴܳاޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا
۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳاو ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا۰لڎ٭ٺྟٴܳاو ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ൹ඔّوଊଫܳا ઊદިܝّ ༃ࡵިّ ฆมܳاو ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟)ص( ، )س( ݆݁ ฆม ૜૰ၽ႟ ၍႟ܳا ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا ޔًاوෂීا ؇݁

صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ۰لڎ٭ٺྟྲྀ
ޔگڣ ۰لڎ٭ٺྟྲྀ
ޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱
صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ۰لڎ٭ٺྟྲྀو ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱

؇݁ ༟ॻআً ء؇LH ، ಸ਍  و  ᇃሒ  FSHި݁ݠ୒ୖ ةزݠڰ৊ৎا ۰٭݁؇༱ٷܳا ةڎ؞ܳا ؇ل੅ఃఈࠍ ᇧሒزఃఈٴܳا ء؇ލ؞ܳا ت؇َިܝ݁ ڎ༡أ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟نިܝ৊ညا اڍ۱ ۬٭ܳإ ޶݄ٺॻঌ ཯ྡྷل ؇ᆘᆙ يأ بݿرد

تارڎ٭ᕥܳଲ୍ًި۱انᄟᄴ۱ިا
۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇات؇ٷ྘ོوଊଫܳا
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

ᇭሒ إ༡ٺܳا ىڎ༶؇ا بر৊ৎ۰٭ܹ݄أ ቆቕ لاڎٴྥݿا ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃا ةڎ৑৙دಱ਍൹ඔ ᇭሒ 3( فݠޚܳا( ৠ৩৵ؕ٭ ජඹಱ਀؇ت  tRNA  ྲྀྡྷ٭၍ިၯި٭ಾਃةڎ
؟۬ٔوڎ༡ ؕڢಾਐި اذ؇ઊદ، ᅫᆇزިٺ྘ފܳا

ຬො؞ّ ثڎଃଫ ᇭሒ ارިܳا ةݠڰލܳاುਃ۰
৑৖ ຬොثڎ ّၽႤ݁ܭ ً൹ඔ اᕥܳا د؇ݯ݁و نودިܝᕥܳنودިܝ
 tRNA  ءيݞฃม ຳ෠٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ޔಾਊߵߌ ݆ܳ
ಱਐ؞ଃଫ ނၽ႟ ජඹءي  tRNA 

؟۰٭੆ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ۰لިَأ ᇭሒ ڎ༥اಱਐި نأ ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
 DNA  ޔگڣ DNA  ّوߵߓو൹ඔ ޔگڣ
 DNA  و  mRNA  ޔگڣ DNA  و  mRNA  ّوߵߓو൹ඔ

؟ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ༟ॻআ ݑٴޚಾ਍ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
ಾਐިا༥ڎ ᇭሒ ༠ఃఈޔگڣ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل
৑৖ ູොيިٺ ༟ॻআ ོوߵߓ྘ت؇ٷ
ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ء؇ಸ਍ ݆؜ ᄟᄭި٪ފ݁ ت؇٭ݯ؜
تاࣖࢴوଃଫٺݿ৑৕ا ء؇ಸ਍ ݆؜ ᄟᄭި٪ފ݁ ت؇٭ݯ؜

መቕ ༟عاިَأ دڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৑৙ᅵᆇ؇؟۰لوިٷܳا ض
458༚ଃଫ ݁فوݠأ

؟۰٭੅ܹࠍا ಻ਃ۰ ᇭሒިٺފ୒ୖا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ઊદިܝّ ݆؜ ᄟᄭި٪ފ৊ৎا ت؇ٷ٭੊ࠍا ب؇٭ؗ ڎٷ؜ ۬ٔوڎ༡ صأݱل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
۰٭੅ܹࠍ؇ً ص؇੅ࠍا  DNA  ژ؜؇ݯّ

ູොࣖࢴڎ  DNA  ا௫௯௱ݞڰ ༟ॻআ ا৑৖َم؇ފگ
ູොܳا تاݠڰލܳا ࣖࢴڎฆม ٴྥݿฃป ݁ዊዛ؇ ا৑৕߳ߖ୷ஓ؇ت
ཚ྾ ජඹءي  DNA  اد༠ةاިٷܳا ܭ

؟ت؇݁ިݿಱਊިݠᆶሒ ዧይ؇٭݄٭ܝᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
ޔگڣ ۰لوިَ ض؇ᅵᆇأޔگڣ ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ
۰٭ٷ۱د ض؇ᅵᆇأو ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأو ۰لوިَ ض؇ᅵᆇأ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ݆݁ ༟൹ඔިَ ن؇ෘොިل نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا
؟ၽၯ൹ඔލܳا ༟ॻআ ݑٴޚॻঌ ಱ਍ل ؇ᆘᆙ يأ

 DNA  ءي2( ᇭሒ ජඹ( ᕥً ޔಾਊߵߙ )1(
 RNA  ءي2( ᇭሒ ජඹ( ᕥً ޔಾਊߵߙ )1(
)1( ّި༥ڎ ᇭሒ ජඹءي  DNA  ، (2( ّި༥ڎ ᇭሒ ජඹءي  RNA 
)1( ّި༥ڎ ᇭሒ ජඹءي  RNA  ، (2( ّި༥ڎ ᇭሒ ජඹءي  DNA 

: تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ݆݁ ༟൹ඔިَ ن؇ෘොިل نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا
؟صଐଫོ྘ܳا ၽၯ൹ඔ )1( ، )2( ༟ॻআލܳا ᇭሒ ن؇ٺ٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ن؇ّڎ༟؇گܳا ᄥᄩټ஄ஓ نأ ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

ઊદزިٺ྘ݿ / ൹ඔَاިۏಱ਍൹ඔدأ / ઊદزިٺ྘ݿ
ઊદزިٺ྘ݿ / ൹ඔٔ؇୷ஓ൹ඔَاިۏ / ܭ٭ݿارިل

؟ن؇৑৕૙૭ا ᇭሒ س؇لଲ୍ٷٴܳ؇ً ؇ٺ྘ྲྀ ؇ل༠ఃఈ ݆݁ ۰٭༠ܹو ੊ᄥᄴࠍا ؇ل༠ఃఈ ݆݁ ۰٭൹ඔ ༠ًܹ فఃఈٺۊዧዳఈ ً؇۳ۏو ڎأُل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و
༟ࠍا دڎ੊ت؇ٷ٭
ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ ජඹಱ਀؇ت  DNA 
 ዊዛ؇  mRNA݁ ڹފฆม ཯ྡྷܳا ت؇ٷ٭੊ࠍا



١٦

دجبأ

١٧

بأ
دج

thanawiya-archive.com

6 / 81

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ڎ༡أ ޔلཇ๤ ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ᧚B᧛  فݠ੆ࠍا ۬٭ܳإ ਦਲ਼ߵߌ نأ ݆ܝॻঌ ৑৖ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

ܭ٭ݿارިل൹ඔَاިۏಱ਍൹ඔٔ؇୷ஓ൹ඔدأ
: ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ڎ༡أ ޔلཇ๤ ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
૏૰ଃଫ ࠍا੆ص( ، )س( ن؇ڣݠ( ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎإ ܭً؇گᇿሌ رذᇆሒ اᕥܳଲ୍ًިن .......... ، .......... ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص.

۰ފ݁؇੅ࠍا / ۰ފ݁؇੅ࠍا۰ފ݁؇੅ࠍا / ۰ټܳ؇ټܳا
۰ټܳ؇ټܳا / ۰ފ݁؇੅ࠍا۰ټܳ؇ټܳا / ۰ټܳ؇ټܳا
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ mRNA  ڹ૙૭ ڎٷ؜  ༟ॻআ  DNA ݞڰ௫௯௱ا ฆม ّॻঌܳا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇ఃఈುਃٔ لوأ ؇݁
 UAC  UAG  AUG  TAC 

: ًؕ؇ٺٺܳا ༟ॻআ يިٺDNA  ູො  ޔلཇ๤ ݆݁ ۰أޚڢ نأ ب༟ఒగ اذإ
 5´.... ATTGCA ....3 ´

ᅫᆇ؇ ಾਐ؇ًؕ ཇ๤ޔل  mRNA  اᄟᄳࡲࡤ٭ݿ ي ૙૭༱۬؟
 3´.... UAACGU ....5 ´ 5´.... AUUGCA ....3 ´
 5´.... UAACGU ....3 ´ 3´.... AUUCGA ....5 ´

؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ༲۰ ᇭሒ٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
ಾਊأڎ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ أು਍؇ء ᅦᆇܹڹފྡྷܳا ۰٭
ᇭሒ ᅦᆇܹڹފྡྷܳا ۰٭ ૏૭ٺ༱مڎ ජඹء ݆݁  DNA  صܳ؇گ܋ ཯ྡྷ۬ٷ݁ ڹފ ජඹءي  mRNA 
ಾਊأڎ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ًا ڎأ৑৖ᚶውዛ؇ء ݆݁ ᅦᆇܹ۰٭ ૙૭ڹ  mRNA 
 UAG  نودި܋ ॻঌل ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎيأ ،ܭً؇گ ᆘᆙ؇ لॻঌ ࡵިل༃ ູا෠؇ه ಸ਍؇ء ཇ๤ޔل  mRNA ؟

س ← عص ← لل ← صع ← س
ᇭሒ ࠍا يأ੆؇৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا ت ৑৖ ຬොثڎ ૙૭ڹ  RNA  ᇭሒ ؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ

 ಻ਃ۰ ᇭሒ  DNAިٺފ୒ୖا ༚ଃଫ ۰٭݄٭ޙٷٺܳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا دިۏو
൹ඔّوଊଫܳا لިۋ ت؇݁ިݿި٭၍ިၯ٭ٷܳا ۰ޗཇ๤أ ف؇ڰٺܳا

᛻੊൹ඔࠍا ᇭሒ ةدިۏ৊ৎިا ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤܋
૙૰؇ط ᅦᆇا ݥأً ܭ৑৕߳ߖ୷ஓ؇اد ت༠ةاިٷܳا ܭ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ ݆݁ نިܝٺ৊ৎا  mRNA  تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳ ں٭ۜݱܳا ًؕ؇ٺٺܳا ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

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

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ܭً؇گᄟᄳي ୷ஓިܳا ܭټ༡ٷٴܳا ةڎ؇ಮਃ۰ يوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯  mRNA ، يأ ᆘᆙ؇ لॻঌ ߵߌಾਊࠍا ً۬ ޔ੊؟)س( ءݞ

 ᄥᄩ ༟ॻআ  rRNA٭ټ݁ ᄥᄩ ༟ॻআ  tRNA٭ټ݁
݁Ⴢად۬ ༟ॻআ  tRNA ݁Ⴢად۬ ༟ॻআ  rRNA 

 DNA  ءيජඹ ۰أޚڢ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎળુ ༟ڣ ،ةڎಾਃި٭ᇭሒ  mRNA  ۱ި 45 ಻ਃ၍ިၯ ةدިۏ৊ৎިا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
؟ mRNA  ۬ٷ݁ ڹ૙૭ُ يᄟᄳا

45489096
؟ژڢިܳا ت؇َودި܋ ڎ༡؊ً ۰ݬ؇੅ࠍا  DNA  ޔل༟ॻআ ཇ๤ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ఃఈುਃ۰ٔ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

 AAA  AGG  ACC  ATT 
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟൹ඔأ݁ ฃม٭݁أ ݥtRNA  ໜ໲ᆇ  ءيජඹ ط؇ಾਊرا دڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ
ٔఃఈುਃ۰ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ ཇ๤ޔل  DNA 
 ༟ॻআ  tRNA نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁
 ༟ॻআ  mRNA نودިܝᕥܳا
 ฃม ༟ॻআ  tRNA٭৑৙݁ا ل؇ݱ৑৖ّا ؕڢި݁

؟ mRNA  يوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭ଊଫ ේොٺأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
ً؇أ݁ ؕޚگܳا ؕ٭໢໶ᆇ ࡲࡤل ቉ቕ ؕޚگٺ݁ ૖૰ၽ႟ هؤ؇ಸ਍ ࡲࡤل
 DNA  ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ مڎ༱ٺފ৊ৎا ۬ފڰَ ۱ި ۬ف؇ᇭሒ ಸ਍ مڎ༱ٺފ৊ৎا ሹቕ߳ߖ৑৕ا
 DNA  صܳ؇گً ً؇ଐଫ࿖گ݁ ܭޙل

ູොثڎ ًఒగ٭ٷܳا ةݠ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሒ ا৑৖ູ෠؇3 ← ´5( ه´(
: ۰٭ۏިܳި٭ٴܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ܭټᇿሒ ୷ஓ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟لިڰܳا ت؇಻ਊ رڍ༥ ݆݁ ۰٭ၽ႟ ᇭሒ ༠ܹލܳ؇ً ᄥᄭټ৊ৎ݄ا ۰٭ܹ݄أܳا ثڎઊદ ູොأ

ᇭሒ ޔگڣ ةاިٷܳا
ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈޔگڣ مز
ᇭሒ او ةاިٷܳا৊ৎلرࣖࢾި܋ިٺ٭؇
ᇭሒ او ةاިٷܳا৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈتاڎ٭ྥݿ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ۰٭ۏިܳި٭ٴܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ܭټᇿሒ ୷ஓ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟ ᧚X᧛  فݠ੆ࠍا ܭټ୷ஓ اذ؇݁

 mRNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ
ජඹءي  tRNA ފܹݿᄥᄭ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ

: ۰٭ۏިܳި٭ٴܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ܭټᇿሒ ୷ஓ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ص( ، )س( ةݠ੆ࠍا ت؇௫௯௵݄ި༟ا ܭټ஄ஓ اذ؇݁

ت؇ڰݿިڣ / ت؇ڰݿިڣܭ٭ފ܋ورڎ٭۱ / ت؇ڰݿިڣ
ܭ٭ފ܋ورڎ٭۱ / ܭ٭ފ܋ورڎ٭۱ت؇ڰݿިڣ / ܭ٭ފ܋ورڎ٭۱

ؕڢॻঌ ಾਐިل ؇ᆘᆙ يأ ،ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ ᄟᄭاز؆࿓ م؇ڢ نأ ڎأً ಻ਃ۰اި٭ۋ ۰٭༠ܹ ةاިَ mRNA  ᇭሒ  ءيජඹ ل؇༠د؆൹ඔ ࿓ټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇ڢ
༡؟۬ٔوڎ

݆ܳ ૏૭ؕ٭ޚٺ  mRNA  ࠍا੅ةاިٷܳا ݆݁ جوݠ ዧይଐଫᅹᆇ۰
ةاިٷܳا ܭ༠اد  mRNA  ءي۱ཟ྾ ජඹ ࡲࡤل
ةاިٷܳا ݆݁ ༥۬وඝර ڎٷ؜  mRNA  ءي۱ཟ྾ ජඹ ࡲࡤل
ءޔmRNA  ಸਊ  ءيᅹᆇ۰ ජඹߵߙ ࡲࡤل
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

݆݁ ༠ఃఈٺܳا لوڎ࠾࠵࠯ ۹ٺݿارد ل؇ᇿሒ، ݁؇اذ ୷ஓܭټ ၍႟ ݆݁ )1( ، )2( ، )3( ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص

 mRNA / tRNA  / ًఃఈڎ٭݁ز mRNA  / ًఃఈڎ٭݁ز /  tRNA 
 tRNA  / ًఃఈڎ٭݁ز /  mRNA ًఃఈڎ٭݁ز /  mRNA / tRNA 

؟ص٭܋ଐଫܳا ಱ਍൹ඔ ᇭሒد৑৙ا ةڎ༟؇ڢ دިۏިܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
ATP : ৑৖  ، ܾأَ : RNA  ، ܾأَ : DNA  ، ܾأَ :൹ඔّوଊଫܳا
ATP : ৑৖  ، ܾأَ : RNA  ، ܾأَ : ൹ඔ: ৑৖ ،  DNAّوଊଫܳا
ܾأَ : ATP  ، ܾأَ : RNA  ، ܾأَ : DNA  ، ܾأَ :൹ඔّوଊଫܳا
ܾأَ : ATP  ، ܾأَ : RNA  ، ܾأَ : ൹ඔ: ৑৖ ،  DNAّوଊଫܳا

݁؇ ٔఃఈುਃ۰ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃةݠڰލܳ تاڎ ᅵᆇا ݥ৊ৎَި٭ྦྷ٭൹ඔ ༟ॻআ ཇ๤ޔل  DNA  ༚ଃଫ ٷܳا؇ੳ༂؟
 ATG  TAC  ATC  TAG 
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: صۏأ ቉ቕ ،۰٭੅ܹࠍ؇ً ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل يᄟᄳاو ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا سردا
؟ ᧚X᧛  ص܋ݠ৊ৎا ؇ዊዛ؜ ھٺฆม ཯ྡྷܳا ۰٭ܹ݄أܳا ང྾ا ؇݁

ةݠڰޗژ؜؇ݯٺܳاଐଫᅹᆇ۰ܳاڹފྡྷܳا
: صۏأ ቉ቕ ،۰٭੅ܹࠍ؇ً ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل يᄟᄳاو ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا سردا
؟ ᧚Z᧛  ءݞ੊ࠍ؇ً  ᧚Y᧛  ءݞ੊ࠍا ޔًߵߙ ฆมܳا ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا ޔًاوෂීا عިَ ؇݁

۰لڎ٭ଊଫ཯ྥ܋۰٭۰૜૭؇ᆅᆇلڎ٭ٺ۰ྲྀྟ٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: صۏأ ቉ቕ ،۰٭੅ܹࠍ؇ً ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل يᄟᄳاو ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا سردا
؟ ᧚Z᧛  ءݞ੊ࠍا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ نأ ݆ܝ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َިܝ৊ညا يأ

൹ඔَا੊ިࠍاو زෂීಱਊިاઊદزިٺ྘ފܳاو زෂීಱਊިا
ಱ਍൹ඔدأو زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد୷ஓ൹ඔ؇ٔو زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد

؟ mRNA  ݆؜  ॻঌ ୷ஓଃ଩  tRNAل ؇ᆘᆙ يأ
مިݿෂීಱਊި؇ً ط؇ಾਊر৑৖ا ؕڢި݁ دިۏو
ڎ༟اިگܳا ݥأً ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور دިۏو
݁ၽႤڹފྡྷܳا ن
݁ၽႤܭ݄أܳا ن

؟ mRNA  ݆݁  DNA  ڹ૙૭ ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ لި٪ފ݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 rRNA ت؇݁ިݿಱਊިر

 tRNA َިܳا ݆݁ عଊଫོو྘۰٭݄٭ޙٷٺܳا ت؇ٷ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
ຬොيިٺ  DNA  ༟ॻআ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور
৑৖ ຬොيިٺ  RNA  ༟ॻআ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور
ؕݪا৊ৎިا ݥأً RNA  ᇭሒ  ڎ༟اިڢ جواଐ଩ّ ڎڢ
´5 فݠޚܳا ڎٷ؜  AUG  نودި܋ نިܝل ଐଫᅹᆇ۰ܳا ء؇ು਍أ

؟ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ ۬ٴܹޚॻঌ ಾਐل ؇ᆘᆙ يأ
 RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ، ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ڎ༟اިڢ ،  DNA  ، ت؇݁ިݿಱਊިر

 DNA  ، رಱਊި಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃ߳ߖإ ، تاڎሹቕ ًఒగةݠ  RNA  ،  ATP 
 mRNA  ، رಱਊި߳ߖإ ، ت؇݁ިݿሹቕ ًఒగةݠ  RNA  ،  DNA 

 tRNA  ،  ATP  ،  DNA  ، ت؇݁ިݿಱਊިر
؟ص؇੅ࠍا tRNA  ૖૰ၽႍᄩ  ءيජඹ ظ؇ڰٺۋا ݆؜ ᄟᄭި٪ފ৊ৎا ޔًاوෂීا ؇݁

୷ஓ൹ඔ؇ټܳاو ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا
ৠ৤৵؇ང๴ا ଲ୍ފܳاو ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا
ৠ৤৵؇ང๴ا ଲ୍ފܳاو ت؇ڰݿިڰܳا ൹ඔ ୘୞ᆇި༟۰ً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا
۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ݥأً ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا

؟൹ඔܹڰܳا ؇ل༠ఃఈ ݆݁ ۰٭ᇿሌ ༠ܹإ  mRNA  ل؇༠دإ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁
ద౜౫጑ጵ ً߳ߖإ ܭأڰ୷ஓ؇ࠍا ت੅ܹ۰٭ಾਊأڎ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰
ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ ثڎොູ ݆ܾܳۏଐଫل ৑৖و مިݿෂීಱਊިا ً۬ ޔಾਊߵߌ

.......... ًؕ؇൹ඔ ಾਐ٭أٺܳ ً؇࿌روmRNA  ཚ๤  ءيᇭሒ ජඹ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ڎأُل
൹ඔّوଊଫܳا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا
ٔఃఈುਃ۰ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ  DNA 

ᅹᆇؕ٭ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃࠍا تاڎ᛻੊൹ඔ
 ᇭሒ  tRNA تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ت؇َިٺފ୒ୖا ݆؜ ༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ نިܝಾਐ ۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ྘ོوߵߓ
૜૭؇۱ܾ ᇭሒ ا ِّ޶ޗৠ৥৵يوިٷܳا ݥ  DNA 
ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࣁ
໢໲ᆇأ ܭජඹ۰ٷۜލܳا ۰ٴۏި݁ ءا

መቕ ༟٭ٷܳا عاިَأ دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ৎྥލ؇ኞዛ۰ ᇭሒ  DNA  و  RNA ؟
134ݠڰݬ

؟ዧዻذ ؇ኞዛ ࡲࡤل ฆมܳا ۰٭৑৚ܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ،൹ඔأ݁ ༥൹ඔ ڹ૙૭ ؕٷ݁ ۱ި ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ڎ༡أ ܭᅦᆇ ن၍Ⴄ اذإ
ءڎٴܳا نودިܝً  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ط؇ಾਊرا ؕٷ݁
ݞڰRNA  ً؇௫௯௱  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ط؇ಾਊرا ؕٷ݁
 RNA  ۰ل؇ಱ਍൹ඔ ܳዊዛدأ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ةڎ༟ ۰ڣ؇ݪإ
ݞڰDNA  ً؇௫௯௱  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ط؇ಾਊرا ؕٷ݁

؟تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳاو ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ฆม؞ܳ ةءاݠڢ ݆؜ لި٪ފ৊ৎا ءيݞ੊ࠍا ؇݁
 RNA  ًިࢦࢋࡺଃଫ߳ߌ mRNA 

 tRNA  DNA 
݁؇ ༟عاިَأ دڎ ජඹಱ਀؇ت  tRNA  اዧዳఈء؇ٷٴܳ مز ༟ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ ຬොيިٺ ༟ॻআ 50 ᅵᆇً15 ݆݁ نިܝ݁ ً؇٭ྡྷ٭݁أ ؇ݯ َި༟؇ً؟

15203550
؟۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا عاިَأ ؕ٭ᅹᆇ تاݠڰލܳ دڎ༟ ܭڢأ ؇݁

3206164
؟؇ዊዛ؜ ଊଫأل ฆมܳا ۰ڰݱܳا ݠ۳ޙّ ൹ඔ ᕥܳௌ௧࠾࠵࠯ ثڎຬො اذ؇݁

ಱਐޔگڣ ژ؜؇ݯ཯ُྡྷޔگڣ ڹފ
ܾۏଐଫل ቉ቕ ڹފ཯ُྡྷޔگڣ ܾۏଐଫل

؟مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇿሌإ ةاިٷܳا ݆݁ ುਃ۰ارިܳا ةݠڰލܳا ༠ఃఈᄟᄩ ݆݁ ܭگٺྡྷོ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 mRNA  tRNA  rRNA  DNA 
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ً؇༲٭ේො ً؇ٴ྘ོߵߙ ଊଫٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

መቕ ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎᄟᄳي ୷ஓةݠڰނ ܭټ ৠ৥৵٭݁أ ݥฃม؟
136364

 mRNA  ڹ૙૭ ࡲࡤ٭ݿ يᄟᄳا  DNA  ءيၽႤ݁ᄥᄭ ᇭሒ ජඹܳا ت؇ڰዧይا دڎળુ ༟ڣ ،ฃม٭݁أ ݥᅵᆇ 299 ݆݁ نިܝ݁ ൹ඔّوߵߓ ك؇ٷ۱ ن၍Ⴄ اذإ
؟൹ඔّوଊଫܳا اڍઊદ ۱ިܝٺܳ ۬٭ޚلཇ๤ ڎ༡أ ݆݁

100999089
: ၍Ⴄ৑৚ᇆሒ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا تاݠڰނ ၍Ⴄ಻೑ اذإ

 Glu = GAA – GAG  ،  His = CAU – CAC  ،  Pro = CCU – CCC – CCA – CCG 
؟ ᧚Glu – His – Pro᧛  ݆݁ نިܝ৊ညا ൹ඔّوଊଫܳا ةݠڰނ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا  mRNA  ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 GAA CAC CAG  GAA CAU CAG  GAG CAG CCC  GAA CAC CCG 
݁؇ ಾਐ؇ًؕ اިگܳا༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ዧᕥይލܳ؇ً نودިܝၽ႟ ا৊ৎ؟ܭً؇گ

 AUG  UAC  UUG  AUC 
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݆݁ دڎଊଫ ༟܋أ መቕ ،)ل( ، )ع( ، )ص( ، )س( ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݆݁ عاިَأ ۰أًر৑৙ تاݠڰނ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟)ل3( ، )ع3( ، )ص3( ، )س3( ݆݁ نިܝಱਐ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ༟ ݑ٭༱ܹٺܳ لوڎ੊ࠍ؇ً ۰ٷ݄ݯٺ৊ৎا ت؇َودިܝᕥܳا عاިَأ

48912
۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا دڎળુ ༟ڣ ،ةڎಾਃި٭༥൹ඔ ۱ި 270 ಻ਃ၍ިၯ ܭټDNA  ஄ஓ  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ᇭሒ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
؟؇ዊዛ݁ نިܝಱਐ نأ ݆ܝฆม ୷ஓܳا

444590135
ජඹس( ءي( ຬෛةاިٷܳا ݆݁ جݠ ༡؇݁ఃఈً ةݠڰނ ಸ਍؇ࠍا ء੊ءيݞ )ا )صᄟᄳي ಱਐو 90 ݆݁ نިܝ༡ةڎ ಸ਍؇ಮਃ۰ :
መቕ ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሒ ࠍا੊س( ءيݞ( ܳިܝٺઊદ ࠍا੊ءيݞ )؟)ص

90180273546
ජඹس( ءي( ຬෛةاިٷܳا ݆݁ جݠ ༡؇݁ఃఈً ةݠڰނ ಸ਍؇ࠍا ء੊ءيݞ )ا )صᄟᄳي ಱਐو 90 ݆݁ نިܝ༡ةڎ ಸ਍؇ಮਃ۰ :
؟)ص( ءيݞ࠾࠵࠯ ಮਃ۰؇ٷٴܳا تاڎ༡ިܳا عا৑৙َި دڎଊଫ ༟܋أ ؇݁

4204090
༟ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ ಱਐ12 ݆݁ نިܝ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃม، ڣળુ نިܝل ༟٭ٷܳا جاوزأ دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎᄟᄳأل يଊଫ ࠍا ݆؜᛻੊൹ඔ ا৊ညنިܝ ᄟᄩ؟

12133639
؟ mRNA  ت؇ජඹಱ਀ ڎ༡أ ༟ॻআ ةدިۏ৊ৎިا ت؇َودިܝᕥܳا عاިَأ ݆݁ دڎཡ๮ ༟ڢأ ؇݁

61626364



٦٥

دجبأ

٦٦
دجبأ

٦٧
دجبأ

٦٨
أ

ب
ج
د

٦٩

دجبأ

٧٠
أ

ب
ج
د

٧١

دجبأ

thanawiya-archive.com

18 / 81

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

ً؇৑৖ࠍ؇ً ۰َ؇أٺݿ੊ٺܳا لوڎ؇ᇿሒ، صۏأ :
ةݠڰ૖૰ ص؇੅ࠍا ءݞ੊ࠍا ڎگڣ ؇ዊዛ؜ ھ಻ਐ ةݠڰޚܳ  ᧚CGATGCGACATT᧛  ًؕ؇ٺٺܳا ܭDNA  ໢໲ᆇ  ޔلཇ๤ ݆݁ ۰أޚڢ بݪݠأّ اذإ
؟ةݠڰޚܳا هڍ۱ ڎأً  mRNA  ޔل༟ॻআ ཇ๤ ں٭ۜݱܳا ًؕ؇ٺٺܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ي؊ڣ ،൹ඔَިلߵߜ ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا

 ACGCUGUAA  GCUACGCUG  GCUCUGUAA  GCUACGUAA 
؟൹ඔّوଊଫܳا عިَ ଃଫ؞ಱਐ نأ نود ؇྘ዊዛ݄ྲྀ لاڎٴྥݿ৑৖ا ࡲࡤل نأ ݆ܝ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ൹ඔ ᇭሒأً؇ٺٺܳا يأ ،تاݠڰލܳا لوڎຳ෠ ً؇ٷ٭أٺފ݁

 TGT  ،  AGT  ATA  ،  ATG  TCA  ،  TTC  TTC  ،  TTA 
༟250 ݆݁ نިܝ݁ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃม، ڣળુ ༟ا دڎᕥܳت؇َودިܝ ༟ॻআ  mRNA ؟

125250251253
؟༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

໕໲ᆇܭ ජඹءي  mRNA  ارިܳا ةݠڰލܳاುਃ۰ ܳଊଫّو൹ඔ او༡ڎ
໕໲ᆇܭ  DNA  ܳا ت؇ٷ٭ۏၽႤઇદ ࠍا੆޶
ජඹ؞ݬ ءଃଫ ݆݁  DNA  ᇭሒ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ୷ஓةݠڰނ ܭټ
໕໲ᆇܭ  mRNA  ت؇َودި܋ ٔఃఈುਃ۰ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ

ຬොܳا يިٺདྷ๤ٷܳا ޔل؇ੳ༂ ࠍ੊ءيݞ  DNA  ༟ॻআ 500 ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ ٔ؇୷ஓ൹ඔ 350 و ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃَاިۏ ةڎ൹ඔ 250 و ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃݿ ةڎ྘زިٺઊદ
؟خިފ৊ৎྡྷا  ᇭሒ  mRNA ܭ٭ݿارި٭ܳا ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎᅫᆇ؇ ༟ ،جودݞ৊ৎا ءيݞ࠾࠵࠯ ةڎಾਃި٭ᅹᆇ؇ᇿሒ 3000 ಻ਃ၍ިၯإ ݆݁

350400500900
؟ًؕ؇ٺٺܳا اڍ۱ ݆؜ ں٭ଊଫ ේොٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ،൹ඔܳ؇ڰܳا ݥᅵᆇ نودި܋ ುਃ۰ ۱ިارިܳا ةݠڰލܳا GUC  ᇭሒ  ًؕ؇ٺٺܳا ن၍Ⴄ اذإ

୷ஓا ݥ݄࠺࠵࠯ نودި܋ نިܝل نأ ݆ܝ৑৙݁٭ฃม آ৑৖َ൹ඔ
ಱ਍؇ٺٺܳا هݠޖ؇ًؕ  CTG  ༟ॻআ ཇ๤ޔل  DNA  ٷܳا؇ੳ༂
ᄟᄩ ݁ا د؇ݯᕥܳنودިܝ  CAG 
ಱ਍؇ٺٺܳا هݠޖ؇ًؕ  CTG  ༟ॻআ ཇ๤ޔل  DNA  ༚ଃଫ ٷܳا؇ੳ༂

ض؇৑৙ᅵᆇا دڎળુ ༟ڣ ،)س( يو؇mRNA  ૏૭  ۬ٷ݁ ڹފ཯ྡྷ يᄟᄳا  DNA  ޔلཇ๤ ݆݁ ء༟ॻআ ජඹ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
؟۬ٷ؜ ຐ༇؇ٷܳا ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎأܳ ۰َިܝ৊ညا ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا

3 ÷ )3 - س(3 - س1 - سس
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؟༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
୷ஓࠍا ژلݠأّ ݆ܝ᛻੊൹ඔ ༟ॻআ َ۬أ ජඹا ݆݁ ءৠ৥৵ا يوިٷܳا ݥෂීಱਊިا يزෂීلިݿ
ܭڢ؇ٷܳا يزෂීಱਊިا يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ༟ॻআ ۰٭ܳ؇ٺٺ݁ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ثఃఈٔ ۱ި نودިܝᕥܳا
ᇭሒ ࡲࡤّ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ᅦᆇܹ۰٭ ૙૭ا ڹ৑৙ᅵᆇ؇ا ۰لوިٷܳا ضෂීಱਊި۰لز ᇭሒ ةاިٷܳا
زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ޶ޚلཇ๤ ڎ༡أ ݆݁ يزෂීಱਊިا يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ڹ૙૭ ࡲࡤل

دڎ༟ نިܝل ળુڣ ،ޔگڣ عިَ 12 ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ؕ٭ઊદ ᅹᆇިܝّ ᇭሒ ܭ༠ࣖࣁ ฆมܳا ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا عاިَأ دڎ༟ نأ ؇ٷݪଐଫڣا اذإ
؟ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ةݠڰނ نިܝل يᄟᄳا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا

1234
ᇭሒ ૜૭ܹܭފ  mRNA  ٺܳا؇ᇿሒ :

 5´ AUGUACAAGGUCGGAUGA 3 ´
؟ଐଫᅹᆇ۰ܳا ݆݁ ھٺٷ྘ݿ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݆݁ ܭފ૜૭ܹ يأ ،تاݠڰލܳا لوڎຳ෠ ً؇ٷ٭أٺފ݁

 Met  ،  Tyr  ،  Lys  ،  Val  ،  Gly  Met  ،  Arg  ،  Leu  ،  Glu  ،  His  ،  Val 
 Met  ،  Gly  ،  Val  ،  Lys  ،  Tyr  Met  ،  Val  ،  Lys  ،  Tyr  ،  Gly  ،  Val 

؟༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ؕ٭൹ඔ ᇭሒ ᅹᆇَި٭ྦྷ٭৊ৎا ݥᅵᆇ ةݠڰނ ܭټAUG  ୷ஓ  نودިܝᕥܳا

၍႟ اᕥܳت؇َودިܝ ஄ஓتاݠڰނ ܭټ ৑৙ᅵᆇ؇۰٭ྡྷ٭݁أ ض
༟ا عاިَأ دڎᕥܳܳا ت؇َودިܝฆม ஄ஓةݠڰނ ܭټ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃม ۱ި 61 نودި܋
༟ا تاد؇ݯ݁ دڎᕥܳنودި܋ د؇ݯ݁ 61 ۱ި ت؇َودިܝ

نأ ݆ܝฆม ୷ஓܳاو ฃม٭݁أ ݥᅵᆇ ةݠڰނ ܭټฆม ஄ஓܳا ت؇َودިܝᕥܳا دڎA – U – G ، መቕ ༟  ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ۹لᄟᄴ ن၍Ⴄ اذإ
؟؇ዊዛ݁ ي৑৙ راଲ୍ّ نوࣖࢻ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا هڍ۱ ݆݁ ھٺྡྷོ

3456
ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ  ATG  ༟ॻআ ཇ๤ޔل  DNA  ༚ଃଫ ٷܳا؇ੳ༂ ಱਐၽႤ݁ܭ ݁ؕ ٔఃఈುਃ۰ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ  DNA  ࠍا੅؇۰ݬ ًᕥ
...........

ژڢިܳا نودި܋
ءڎٴܳا نودި܋
൹ඔَި٭ྦྷ٭৊ৎا ༚ଃଫ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ڎ༡أ
 tRNA  ءيݞฃม ຳ෠٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ط؇ಾਊرا ؕڢި݁
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نودި܋ ؇ዊዛ݁ ڹފฆม ཯ྡྷܳا  ༟ॻআ  DNA تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔ ٔఃఈುਃ۰ًو نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ت؇أً؇൹ඔ ಾਐً فఃఈٺۊا ك؇ٷ۱ ن၍Ⴄ اذإ
 mRNA  نިܝل ᇭሒ ...........

ಱ਍൹ඔد৑৙ا ةڎ༟؇ڢ୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ةڎ༟؇ڢ
۰٭཯ྡྷڎ٭ଃଫ୷ஓً ةڎ༟؇ڢ يأ۰٭཯ྡྷرಸਃި ةڎ༟؇ڢ يأ

: ൹ඔأ݁ ൹ඔّوଊଫܳ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ༃ࡵިل يᄟᄳا ၽ႟ލܳا ݆݁
መቕ ༟دڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ  mRNA  ا৊ည۰َިܝ ୒ୖފܹފܳا هڍᄥᄭ؟

45485196
: ൹ඔأ݁ ൹ඔّوଊଫܳ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ༃ࡵިل يᄟᄳا ၽ႟ލܳا ݆݁
መቕ ༟ا عاިَأ دڎ৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁ܳا ۰٭ྡྷ٭ฆม ࣖࣁ༠ܭ ᇭሒ ಸ਍؇ފܹފܳا هڍ۱ ءᄥᄭ؟

9101115
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؟ಱ਍۬ިܝّ ݆؜ لި٪ފ݁ ᛻੊൹ඔࠍا ଊଫٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
۰لࣖࢴوଃଫٺݿ৑৕ا ت؇َި݁ݠ୒ୖانᄟᄴ۱ިا
ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕اتارڎ٭ᕥܳଲ୍ًި۱ا

؟۰٭੅ܹࠍا مزఃఈًިٺ྘ݿ ݆݁ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ࠫࠕٺෛູ ؇݁ڎٷ؜ ಻ਐ؇༥۬إ ژڢಱਐި ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َި݁ݠ୒ୖا يأ
نوଃଫٺݿިٺފྥܳا৑৙૙૭ިܳ൹ඔا
نوଃ଩ّرިܝᕥܳانوଃଫٺݿو৑৙ᄟᄴا

؟ mRNA  ޔلཇ๤ داڎٺ݁ا ༟ॻআ مިݿෂීಱਊިا كݠద౜౫ ةڎಾਃި٭መቕ ಻ਃ၍ިၯ راڎگ୾ஓ ،ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފ૖૭ܹ ࣖࢴڎฃม ༥٭݁أ ݥᅵᆇ ط؇ಾਊرا ڎأً
಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃّڎ൹ඔ
ٔఃఈث ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃًؕرأتاڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ

نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ڎ༟اިڢ ၍Ⴄ಻೑و ޔًاور 7 نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ڎ༟اިڢو نودިܝᕥܳا ڎ༟اިڢ ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
ًଃଫ୷ஓڎ٭཯ྡྷاިڢ ن؆ڣ ،۰٭༟ا ڎᕥܳنودިܝ ಾਐ݆݄ݯ ...........

ٔఃఈاިڢ ث༟دأ ڎಱ਍൹ඔڢ؇༟َاިۏ ةڎ൹ඔ او༡ةڎ
൹ඔَاިۏ ڎ༟اިڢ ثఃఈٔةڎ༡او ಱ਍൹ඔدأ ةڎ༟؇ڢ

؟)ص( و )س( ൹ඔٺ٭ܹ݄أܳا ݆݁ ၍႟ ثڎઊદ ູොأ ،ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ൹ඔ ᇭሒّوଊଫܳا ݑ٭ෛູܹ ۰٭൹ඔ ᇭሒ ᅦᆇܹٺਦਵ༡ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا
مިݿෂීಱਊިا :)ص( ، مزఃఈًިٺ྘ފܳا :)س(
مزఃఈًިٺ྘ފܳا :)ص( ، ةاިٷܳا :)س(
مزఃఈًިٺ྘ފܳا :)ص( ، مزఃఈًިٺ྘ފܳا :)س(
ةاިٷܳا :)ص( ، مިݿෂීಱਊިا :)س(

؟ฃม٭݁أ ݥᅵᆇ 30 ݆݁ ۰َިܝ݁ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ج؇৑৕಻ਐ مزዧዳఈا ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ݆݁ دڎ༟ ܭڢأ ؇݁
131030

ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇭሒ ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ޔًاوෂීا دڎળુ ༟ڣ ،ةڎಾਃި٭༟ॻআ 360 ಻ਃ၍ިၯ ۰لଃଫٺܝً ఃఈᄟᄭݿ mRNA  ᇭሒ  ءيජඹ ىިٺۋا اذإ
؟۰َިܝٺ৊ৎا

360357118119
؟ن؇৑৕૙૭ا ᇭሒ ۰٭ܹݯأܳا ؇ل੅ఃఈࠍاو ۰٭ྟݱأܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ൹ඔً فఃఈٺۊዧዳఈ ً؇۳ۏو ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

ਟ௧ٴݱܳا دڎأܳاฃม٭੊ࠍا ص٭܋ଐଫܳا
ت؇ٷ٭੊ࠍا دڎฃม༟٭੊ࠍا ଃଫٴأٺܳا
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؟൹ඔّوଊଫܳا ݑ٭ෛູܹ ݆؜ ں٭ॻঌ ༚ଃଫ ේොل ؇ᆘᆙ يأ
 ༟ॻআ  mRNA ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇݁ިݿಱਊިر دިۏو مݞܹل ،۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ٷ྘ོوߵߓ ݑ٭༱ܹٺܳ
ಾਐ؇ًؕ ا৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭ ຬොܳا ۰ڰ٭ޖو دڎଊଫّو൹ඔ
ಾਐ؇ًؕ اިگܳا༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ᇭሒ  mRNA  ຬොدڎ ಾਐ؇ًؕ ا৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭ ᇭሒ ܳاଊଫّو൹ඔ
يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ةڎ༟؇گዧይ لاڎٴྥݿا ثڎ༡ اذإ ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ژܹٺ৑৖ ຬෛ ڎڢ

ᇿሌإ يدޝلو ڹފྡྷܳا ء؇ು਍أ ثڎຬො نأ ݆ܝ୷ஓ يᄟᄳا ؊ޚ੅ࠍا ؇༟ॻআ  mRNA ، ᅫᆇ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇أً؇༃ ಾਐࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ཡ๤ڢأ ઊદިܝّ

༡ࠍا فڍ੊ިَا൹ඔ ݆݁ اᕥܳتܳ؇ټܳا نودިܝ
ًؕاෂීا نودިܝᕥܳا ᇭሒ ܭ٭ݿارި٭ܳ؇ً ઊદزިٺ྘ފܳا ةڎ༟؇ڢ لاڎٴྥݿا
ᇃሒ؇ټܳا نودިܝᕥܳا ઊદ ᇭሒزިٺ྘ފܳ؇ً ܭ٭ݿارި٭ܳا ةڎ༟؇ڢ لاڎٴྥݿا
ݴ݁؇੅ࠍا نودިܝᕥܳا ಱ਍൹ඔ ᇭሒد৑৙؇ً ܭ٭ݿارި٭ܳا ةڎ༟؇ڢ لاڎٴྥݿا

؟ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭༥۬ ᅦᆇܹ؇ٺॻঌ ৑৖ ູොل ؇ᆘᆙ يأ
 DNA ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا

 mRNA  tRNA 
م؇ڢر৑৙ا ܭټ஄ஓ اذ؇݁ ،يࠊߺ੅ࠍا ݴڰٷٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ م؇৑৕஄ஓ ޶੆ࠍا ၽႤઇદܳا ܭ༠اد ࡲࡤّ ฆมܳا ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)1( ، )2( ، )3( ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص

 DNA / mRNA  / ߳ߖإሹቕ ಾ਍ݴڰ mRNA / DNA  / ߳ߖإሹቕ ಾ਍ݴڰ
 DNA  / ݴڰሹቕ ಾ਍߳ߖإ /  DNA / mRNA  mRNA  / ݴڰሹቕ ಾ਍߳ߖإ
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؟ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ ل༠ఃఈ ۰َިܝٺ৊ৎا ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ لިޗ ۬٭༟ܹ ڎ݄ٺأل يᄟᄳا س؇ݿ৑৙ا ؇݁
༟ا دڎෂීಱਊިت؇݁ިݿ
༟ا دڎ৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭
༟دڎ  tRNA 
༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ည۰َިܝ ܳᕥ  mRNA 

 ᧚X᧛  ص٭܋ᄥᄭ ً؇ܳଐଫݱٺ৊ৎا ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا دڎ༟ نިܝل ଐଫᅹᆇ۰، መቕܳا ۰٭ᅦᆇܹ ܭ༡اਦਵ ݥأً ༃ࡵިل يᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ ᧚Y᧛  ۰ޚگٷܳا ᇿሌإ ܭݱل ؇݁ڎٷ؜

1234
؟نودި܋ د؇ݯ݁ نިܝل نأ ݆ܝॻঌ ৑৖ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

 AUG  UAA  AUC  CCA 
ᇭሒ ಾਐ؇ًؕ  DNA  ৊ৎأ ݥلݠ೷ഖറࠍا ؇٭੅ఃఈا ؇ل৊ৎٷ༶ܹ۰٭، ຬොا ܭ৑৙دಱ਍൹ඔ ੼ොټܳا ܭ؇୷ஓ൹ඔ ᇭሒ ټܳاఃఈುਃ۰  CTC  ܳنިܝ٭  CAC  ھٺྡྷ٭ڣ ᅵᆇݥ
؟൹ඔܳ؇ڰܳا ܭtRNA  ໢໲ᆇ  ءيᇭሒ ජඹ ت؇َودިܝᕥܳا تاد؇ݯ݁ يأ ،۹٭݁؇ّࠊߺ੊ࠍا ݥ৑৖ً ݆݁ ᅵᆇࣖࢻ ൹ඔܳ؇ڰܳا

 CAU  CUA  GAU  CAC 



٩٧

بأ
دج

٩٨

بأ
دج

thanawiya-archive.com

24 / 81

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

၍႟ ݆݁ )1( ، )2( ༟ॻআ ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ،ܭف؇أܳا ۰٭༠ܹ ܭ༠اد ت؇ݿوଃଫڰܳا ڎ༡أ ߵߜၽႤّ ܭ༡ا༃ ਦਵࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ෂීང྾ا
؟صଐଫོ྘ܳا

૙૭ڹ  RNA  / ߵߙᅹᆇ۰ߵߙᅹᆇ۰ / ૙૭ڹ  RNA 
ཏ๴ܝ༟ ڹ૙૭ / خ؇ފྡྷٺݿاᅹᆇ۰ߵߙ / ژ؜؇ݯّ

ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄو ،༥൹ඔار؇ٴݿأ ← ൹ඔݿوଃଫઊદ ← ৑৖૏૭൹ඔ ← ّଃଫݿ :۱ި ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذإ
يأ ،تاݠڰލܳا لوڎຳ෠ ً؇ٷ٭أٺފ݁ ،۹݁؇݁أ يᄟᄳا لوڎ੊ࠍ؇ً ༃ࡵި݁ ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ޔفاཇ๤ ݆݁ دڎᇭሒ ༟ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا
؟ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ܹ݄أً ۰٭ٷأ৊ৎا ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍ؇ً تار؇٭ٺۊ৑৖ا

 DNA: (1)  ،  mRNA: (2)  ،  tRNA: (3)  DNA: (1)  ،  mRNA: (3)  ،  tRNA: (2) 
 DNA: (4)  ،  mRNA: (3)  ،  tRNA: (2)  DNA: (4)  ،  mRNA: (2)  ،  tRNA: (3) 
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؟༲۰٭ᇿሒ ේො؇ٺܳا  mRNA  يوިٷܳا ݥৠ৥৵؇ً ۰گܹأٺ৊ৎا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا يأ
 5´ AUG UUU GGG CUA GGG CUA UAA 3 ´

૏૰؇عاިَأ 6 كر ݆݁  tRNA  ܳଐଫᅹᆇ۬ٺ
ຬොܳا يިٺଊଫّو൹ඔ ٷܳا؇ຐ༇ ༟ॻআ 7 أᅵᆇ؇۰٭ྡྷ٭݁أ ض
۰لڎ٭ٺྟྲྀ ޔًاور ༟ॻআ 5 يިٺොູ ۰َިܝٺ৊ৎا ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ
၍႟ اᕥܳت؇َودިܝ ஄ஓتاݠڰނ ܭټ ৑৙ᅵᆇ؇۰٭ྡྷ٭݁أ ض

: صۏأ ቉ቕ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
؟)س( فݠ੆ࠍ؇ً ᄟᄩ ر؇ލ৊ৎا ءݞ੊ࠍا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

༥൹ඔ ၍Ⴄ݁ࠍاܭ੊ا ءݞ৑৙ࠍا ݆݁ لو᛻੊൹ඔ
᛻੊൹ඔࠍا ژݱٺٷ݁ ݆݁ ء᛻੊൹ඔජඹࠍا ݆݁ ৑৙༠ଃଫا ءݞ੊ࠍا
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: صۏأ ቉ቕ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
መቕ ༟دڎ ජඹಱ਀؇ا ت৊ৎ؇ٷܳا ء؇ູ෠۰ ިܝّ ݆؜ઊદ ފܹފܳاᄥᄭ )؟)ع

ݠڰݬ643
݁ฆป ಾਊأڎ ᅦᆇܹߵߙ ۰٭ᅹᆇ۰  mRNA ؟

 mRNA  ءيݞຳ෠ ةଃଫ؞ݱܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ ޔಾਊߵߙ ؇݁ڎٷ؜
 AUG  نودި܋ ؕ݁ ൹ඔَި٭ྦྷ٭৊ৎ؇ً ص؇੅ࠍا  tRNA  ءيݞ੊ࠍ نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ڎ༟اިڢ جواଐ଩ّ ؇݁ڎٷ؜
 mRNA  ءيݞຳ෠ ةଃଫٴܝᕥܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ ޔಾਊߵߙ ؇݁ڎٷ؜
ةଃଫ؞ݱܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و ب၍႟ ݆݁ ູො ً۬ ޔಾਊݠ৊ৎا  mRNA  ص܋ݠ୾ஓ ةଃଫٴܝᕥܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ ޔಾਊߵߙ ؇݁ڎٷ؜
൹ඔَި٭ྦྷ٭৊ৎا ܭ໕໲ᆇ يᄟᄳا  tRNA  و

يިٺሹቕ ຬො߳ߖ৑৕ا اڍ۱ ن؆ڣ ،ةڎ༟؇ڢ 51 ۱ި ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ڎ༡أ ઊદިܝٺܳ مزዧዳఈا  ༟ॻআ  mRNA ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
༟ॻআ ..........

)2( عިٷܳا ݆݁ ۰ޚًار 15)1( عިٷܳا ݆݁ ۰ޚًار 15
15 ୘୞ᆇި༟۰  C = O 15 ୘୞ᆇި༟۰  NH2 

಻ೞرأ ؇لtRNA  ݆݁ ༠ఃఈ  و ༟۰ڎڰݪ ۰٭mRNA  ݆݁ ༠ܹ  و ر؊ڣ ؇ل༠ఃఈ ݆݁ ت؇݁ިݿಱਊިر ماڎ༱ٺݿ؇ً ൹ඔّوߵߓ ݑ٭ෛູܹ ضݠڰً
؟ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ۬٭ܳإ ޶݄ٺ཯ྡྷ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ي؊ڣ ،۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ ݆݁ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇاو

؇لଃଫٺܝٴܳا಻ೞر৑৙ا༟۰ڎڰݯܳار؊ڰܳا
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݆݁ ༠ఃఈލܳا لၽ႟ ا৊ৎاو ܭً؇گᄟᄳࡵިل ي༃ إ༡ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ੆۰لި٭ ᇭሒ ࠍا੅ܹا ؇݁ ،۰٭ᄟᄳوأ ߵߜ؊ّ ي৑৖ً ًިلިݬ ༟؇݁ا ܭ৑৕ޗఃఈإ قᇿሌ
؟ UAG  نودި܋

ل ، سل ، ص ، سل ، ع ، ص ، سص ، س
؟༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

ᇭሒ ༠ఃఈިل ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ؇ل༥ڎ ၍႟ ݆݁  DNA  ܳاوଊଫّو൹ඔ ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈمز
ູොا يިٺৠ৤৵ଃଫة ༟ॻআ ًఃఈتاڎ٭݁ز
ູොةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ت؇٭ݯ؜ ݥأً يިٺ ༟ॻআ  DNA  يߵ߉اد
ᇭሒ ༠ఃఈިل ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل༥ڎ  DNA  ᇭሒ ިلو ޔگڣ ةاިٷܳا༥ܳا ڎଊଫّو൹ඔ ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈمز

؟ڎ༡اިܳا ฃม٭৑৙݁ا ݥ݄࠺࠵࠯ ةݠڰނ ݆݁ ଒ଫ܋أ دިۏިܳ ةڎ٭ڰ৊ৎا ຀༇؇ٺٷܳا ݆݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ང๤༟۰ إ಻ਐ؇ܳا جଊଫّو൹ඔ
ةଃଫٴ܋ ت؇٭൹ඔ ًᅀᆇّوଊଫܳا ج؇಻ਐإ ࡲࡤل
᛻੊൹ඔࠍ؇ً ةݠڰޗ ು೑ڎ༡ ިܳو ฆปۋ ൹ඔّوଊଫܳا ݴڰَ ݑ٭࿖؇ً ູෛܹ؇٭ۋأ ࡲࡤل
ಾ਍ިܳا عଊଫོو྘ت؇ٷ ᇭሒ ࠍا੅ఃఈل؇

መቕ ،ژڢިܳا نودި܋ ઊદިܝّ ዊዛ؇ ᇭሒ݁ عاިَأ 3 ܭ༠ࣖࢴو عިَ ၍႟ ݆݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ mRNA  ༟ॻআ 50  ޔلཇ๤ ىިٺۋا اذإ
༟ا دڎෂීا ޔًاو୒ୖا ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭৊ৎأ ۰َިܝٺು਍؇ء ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰؟

500497494493
........... ฃม ًᕥ٭݁أ ݥৠ৥৵ ܾۏฆม ৑৖ ّଐଫܳا ఃఈುਃ۰ټܳا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇أً؇ಾਐ فݠأُّ

ءڎٴܳا نودި܋ݞڰ௫௯௱ا
ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذژڢިܳا ت؇َودި܋
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ᄟᄩ ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا ᇭሒ )ع( ، )ص( ، )س( ݆؜ ଊଫأل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ :ع ، ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ :ص ،  DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ :س
ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ :ع ،  DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ :ص ، ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ :س
ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ :ع ، ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ :ص ، ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ :س
ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ :ع ، ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ :ص ، ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ :س
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ژݱّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ ،ܭً؇گ৑৙ජඹا ءا৊ৎܳإ ر؇ލዀዛ؇ ً؇ࠍ੆ࠍا ݆݁ )ص( فݠ᛻੊൹ඔ؟

 ዧይᕥ  DNA ۰٭ڣݠޗ ت؇ٴ྘ٴۋُ
ಾਐ؇ًࣖࣁ ت؇أ༠ܭ ᇭሒ ಸ਍؇ܳا ءଊଫّو൹ඔ
ಾਐ؇ًت؇أ ༟ॻআ ජඹءي  DNA  ࡲࡤل ૙૭ۛ۳؇ و৑৖ ߵߙ ࡲࡤلᅹᆇውዛ؇
ಾਐ؇ًت؇أ ৑৖ ّި༥ڎ ᆕᆙ݆ ا௫௯௱ࠍا ىިٺ੊٭ฃม ୒ୖܳا اڍၽႤઇદ ࠍا੆޶

؟༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
ܾۏଐଫل ઊદ ৑৖زಱ਍ިد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ
ܾۏ৑৖ ّଐଫ ؇َورި܋ سوଃଫڰܳ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا
ܾۏଐଫلو ڹފTAC  ཯ُྡྷ  ًؕ؇ٺٺܳا
ܾۏଐଫل ৑৖و ڹފATC  ཯ُྡྷ  ًؕ؇ٺٺܳا

݆݁ ༠ఃఈا ًؕ؇ٺٺܳا ل৊ညჂაკ ዧይٺܳا ًؕ؇ٺٺ؇ᇿሒ :
 5´ᨈᨈᨈATG-GCA-CTA-TTC-AAC-TAAᨈᨈᨈ3 ´

؟ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ݑ٭ᇭሒ ູෛܹ مڎ༱ٺtRNA  ૏૭  ݆݁ ۰٭ܳ؇ٺܳا عا৑৙َިا يأ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ᅹᆇ۰ߵߙ ۰٭ᄟᄩ ᅦᆇܹ ثڎ৑৖ ຬොو ڹ૙૭ ۰٭ᅦᆇܹ ݆؜ ھٺॻঌ ৑৖ ཯ྡྷل ؇ᆘᆙ يأ
 CGU  ًؕ؇ٺٺܳا CCA  ༟ॻআ  tRNA  ًؕ؇ٺٺܳا
ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ AUG  ًؕ؇ٺٺܳا

؟۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݆݁ ًؕ؇ᇿሌ ಾਐإ تاݠڰލܳا ۰؞ܳ لዀዛ؇ ູොިڣ ࡲࡤل ฆมܳا ۰٭ܹ݄أܳا ؇݁
ູොިٺܝً لଃଫي૙૭ڹ  mRNA 
 ᅹᆇ۰  mRNAߵߙ DNA  ژ؜؇ݯّ

؟ mRNA  ءيᅹᆇ۰ ජඹߵߙ ݆݁ ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا دڎॻঌ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ
 rRNA  دިۏو
مިݿෂීಱਊިا دިۏو
ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ ජඹءي  tRNA 
ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ ජඹءي  DNA 

؟ً؇༲٭ේො اଃଫًٴأّ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً فوݠ੆ࠍا ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

ةاިَ :ل ،  tRNA  ءيජඹ :ع ،  rRNA  :ص ، ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ :س
ةاިَ :ل ، مިݿಱਊިر :ع ،  tRNA  ءيජඹ :ص ، ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ :س
 rRNA  :ل ، ةاިَ :ع ،  tRNA  ءيජඹ :ص ، ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ :س
مިݿಱਊިر :ل ،  tRNA  ءيජඹ :ع ، ةاިَ :ص ، ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ :س
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ن؇৑৕૙૭ا ڎٴ܋ ۰٭mRNA  ᇭሒ ༠ܹ  ءيᅹᆇ۰ ජඹߵߙ ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ ઊદأ
ᇭሒ ޔگڣ ةاިٷܳا
ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈޔگڣ مز
ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈاو مز৊ৎلرࣖࢾި܋ިٺ٭؇
ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈةاިٷܳاو مز

؟قఃఈޗ৑৕ا ܭ݁؇༟ ً۬ ޔಾਊߵߌ ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇َودިܝᕥܳا يأ
 UAA  AUG  UGA  UAG 

؟༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ؕ٭ଐଫᅹᆇ۰ ᇭሒ ᅹᆇܳا ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ
୷ஓنأ ݆ܝ ಾਊأڎ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ أು਍؇ء ᅦᆇܹڹފྡྷܳا ۰٭
ᇭሒ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ಾਊأڎ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ًإ ڎأ஄ஓ؇م ᅦᆇܹڹފྡྷܳا ۰٭
ةاިٷܳا ᇭሒ ۰٭੆ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ؕ٭ᇭሒ ᅹᆇ ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
ᇭሒ ا৑৙݁أ ،؇ٴ٭ઊદ ຬොثڎ ၍႟ ݆݁ )ص( و )س( ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص

ܭلڎ٭ٺྟྲྀ ؕڢި݁ / ܭ٭ݿأ ިٷ٭݁أ ؕڢި݁
مިݿෂීಱਊި؇ً ط؇ಾਊر৑৖ا ؕڢި݁ / ۰لިٷܳا
مزఃఈًިٺ྘ފܳا / ةاިٷܳا
مިݿෂීಱਊިا / مزఃఈًިٺ྘ފܳا



١٢٢

دجبأ

thanawiya-archive.com

33 / 81

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟)3( ص٭܋ଐଫܳا ઊદިܝٺܳ هݠڣاިّ صຬ෠ يᄟᄳا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇݁

ًఒగةݠ  RNA اෂීًًޔఒగةݠ  DNA صܳࠊߺܳا
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ ڎأً )2( ءݞ੊ࠍا ᧚C᧛  ᇭሒ  ةڎ༟؇گܳا ژّܹ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁

ద౜౫጑ጵ ࠍا੊3( ءݞ(ಱਐ؞ଃଫ ࠍا੊ءݞ )4(
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ࠍا੊3( ءݞ(ಱਐ؞ଃଫ ࠍا੊ءݞ )5(
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
ᇭሒ ا يأ৊ৎިߵߌ ۰٭ܳ؇ٺܳا ؕڢاಾਊࠍا ޔ੊5( ءݞ( ً؇ࠍ੊ءݞ )؟)4

´3 فݠޚܳا CAC  ًؕ؇ٺٺܳا´5 فݠޚܳانودިܝᕥܳا ܭً؇گ݁
؟ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

۰لڎ؞ܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ଒ଫ ᇭሒܝل
཯ྡྷܳا ݆݁ عިٷܳا ݴڰَ ھٺଊଫّو൹ඔ
ᇿሌ 100إ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا دڎ༟ ܭݱل ڎڢ
ద౜౫጑ጵ ܭلذ ༟ا ࣖࢴڎ৑৙دಱ਍൹ඔ ࣲइऍإ دݠ಻ਐ؇ފܹݿ جᄥᄭ ༟ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

........... ᇭሒ نިܝฆม ಾਐܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ݆݁ ۰ݱݱۛٺ݁ ୘୞ᆇި༟۰ ةڎ༟؇ފಾਃ۰ ୾ஓ؇ٴٷܳا ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ᆶሒިݯܳا ء؇ٷٴܳا ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ
مزఃఈًިٺ྘ފܳاةاިٷܳا
ءا੅ཟ๤ࠍا ةڎ٭ྥݿఃఈٴܳا۰لިٷܳا

: ᇿሒ؇ٺmRNA  ၍Ⴄܳ  ޔل༟ॻআ ཇ๤ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذإ
 5´ᨈᨈᨈG-C-U-C-C-A-A-A-A-C-C-A-G-C-U-U-G-A-A-A-A-A-A-Aᨈᨈᨈ3 ´

መቕ ༟عاިَأ دڎ  tRNA  اዧዳఈ۰݁ز ܳଐଫᅹᆇ۰ ۱ܳا اڍདྷ๤؟ޔل
3568

ᇭሒ صྟފྥོ ةݠڰޗ ثاڎ৑৕༡ ءݞ੊ࠍا اڍ୷ஓ൹ඔ ༟ॻআ ۱؇ٔ ةڎ༟؇ڢ ل؇༠دإ ݆ܝઊદ ୷ஓأ ، DNA  ޔلཇ๤ ݆݁ ء༃ ජඹࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ًؕ؇ٺٺܳا
؟ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ ف؇گلإ

)1()2()3()4(
ت؇ජඹಱ਀ يأ ،؇٭৑৙೷ഖറا عاިَأ ڎ༡أ ݆݁ ᇃሒ؇أل ݧۛލܳ ൹ඔًࠊߺ༥ި݄٭ዧይ۳ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا تاݠڰނ ًؕ؇ಾਐ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا

 tRNA  ۰٭ܳ؇ٺܳا ৑৖ ಾਐ݄ݯዊዛ؇ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰؟
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 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

؟ mRNA  ݆؜ ༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا ݧف؇ݱ੅ࠍا يأ
୷ஓٺݿا ݆ܝ༱۬݁اڎ ᇭሒ ܳاଐଫᅹᆇ۰ ༟ةڎ ਦਵتا
۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ اًدڎRNA  ༟  عاިَأ ܭڢأ
཯ྡྷاد ڹފ୴ஓ؇ً ᇭሒ ةاިٷܳا
཯ྡྷھٺ  mRNA  ੼ෛژܹٺ ܳၽ႟ ّوߵߓ൹ඔ ੼ෛژܹٺ

؟ژڢިܳا نودިܝً قఃఈޗ৑৕ا ܭ݁؇൹ඔ ༟ّوߵߓ ط؇ಾਊرا هڎٷ؜ ثڎຬො يᄟᄳا ءݞ੊ࠍا ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

لعصس
قఃఈޗ৑৕ا ܭ݁؇൹ඔ ༟ّوߵߓ ط؇ಾਊرا مڎᇿሌ ༟إ ىدأ ༠጑ጵ ثڎ༡و  ༟ॻআ  mRNA ژڢو نودި܋ ᇿሌإ مިݿෂීಱਊިا لިݬو ڎٷ؜
؟۬٭༟ܹ لިݱ੆ࠍا ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ ،ژڢިܳا نودިܝً

ਦਵا ص܋ෂීಱਊިފܹݿو مިݿᄥᄭ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ ਦਵಾਊ۰ޚ ຳ෠ءيݞ  tRNA  ᇭሒ ا৊ৎިؕڢ  ᧚P᧛ 
ਦਵا ص܋ෂීಱਊިފܹݿ ً۬ مިݿᄥᄭ ༟و ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎජඹءي  mRNA  ඞර
ਦਵا ص܋ෂීಱਊިފܹݿو مިݿᄥᄭ ඞරة ݆݁ ༟و ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎජඹءي  mRNA 
ູොو ب༡ڎᇆሒ اෂීಱਊިܹݱڰٷ݁ مިݿ൹ඔ وජඹءي  tRNA  ފܹݿوᄥᄭ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ

؟ژ؜؇ݯٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖᎂو ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ݆݁ ၍႟ ل؇گ಻ਐا ه؇෠ູا ݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
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: ᇿሒ؇ٺ၍Ⴄܳ ت؇ٷ٭੊ࠍا ܭᅦᆇ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ، DNA  ءي༟ॻআ ජඹ ةدިۏި݁ )ل( ، )ع( ، )ص( ، )س( ت؇ٷ٭ۏ ۰أًرأ ك؇ٷ۱
.نودި܋ 15 ݆݁ نިܝmRNA  ಱਐ  ءيݞ੊ࠍ ڹފ཯ྡྷ : س
.ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 75 ݆݁ نިܝtRNA  ಱਐ  ءيݞ੊ࠍ ڹފ཯ྡྷ : ص

.ฃม٭݁أ ݥᅵᆇ 75 ݆݁ نިܝಾਐ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇿሌإ ܾۏଐଫل ቉ቕ ڹފ཯ྡྷ : ع
.ฃม٭݁أ ݥ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ݆݁ 23 ᅵᆇ نިܝ൹ඔ ಾਐٺܹٔ؇݄ٺ݁ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ൹ඔ ༟ٺܹފܹݿ ݆݁ نިܝ൹ඔ ಱਐّوߵߓ نިܝ٭ܳ ܾۏଐଫل ቉ቕ ڹފ཯ྡྷ : ل
ಸ਍؇ء ً༟ॻআ ݁؇ يأ بݿرد ᆘᆙ؇ لॻঌ ୷ஓܳا ܭټଐଫོ྘ں٭ۜݱܳا ص ୒ୖࠍا هڍ੊ݱّ لިޚܳا صފۋ ت؇ٷ٭؇༟ڎ࿌؇ً؟

س ← ص ← ع ← لل ← ع ← ص ← س
ع ← ص ← ل ← سص ← س ← ل ← ع

ᇭሒ ۰ݿارد ৑৙༡ټۋ؇ٴܳا ڎ൹ඔ ܳتۋ؇ٴܳا م؇ڢ ،)ن( ، )م( ، )ل( ، )ع( ، )ص( ، )س( ت؇ٷ٭ۏ ۰ٺފ ໜ໶ᆇؕ 6 ت؇ٷ٭؜ ݆݁
۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ٷ٭੊ࠍا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍ؇ً ಻ਐ؇ຩ෠۬ ܭ஖෠و ھ٭ᇭሒ ၍႟ ૙૭ ۰ٺފܳا ت؇ٷ٭࠾࠵࠯  mRNA  ۰٭ᅒᆇ دڎ༡و ر؊ڣ ݆݁ ۰ڰܹٺ૙૭༶۰ ੼ෛأ
؟৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ൹ඔّوߵߓ ء؇ಸ਍ ݆؜ لި٪ފ৊ৎا

نملع
: ੳ༂ ۱ި؇ٷܳا  DNA  ޔلᇭሒ ཇ๤ ًؕ؇ٺٺܳا ن၍Ⴄ اذإ تاݠڰލܳا لوڎຳ෠ ً؇ٷ٭أٺފ݁

 3´... ATGAACTTCATC ...5 ´
؟ޔلདྷ๤ܳا اڍᇭሒ ۱ ࡲࡤّ ؇݁ڎٷ؜ ةݠڰޗ ثوڎ੆ࠍ يدޝل ݆ܳ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاଃଫ؞ٺܳا ي؊ڣ

 3´... ATGATCTTCATC ...5 ´ 3´... ATTAACTTCATC ...5 ´
 3´... ATGAACTTCATT ...5 ´ 3´... ATGAACATCATC ...5 ´
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ᇭሒ أरफ़ॱ ا৑৕૙૭؇ިل ن༥ڎ ༥൹ඔ ܳاၽႤزઊદ )ّوߵߓ൹ඔ اዧይ඀ඔ( ᇭሒ ...........
༠ఃఈا ݧڰܳا ؇ل৑৙݁؇ᇧሒ ዧይٷܳا ةڎ؞༱؇݁ޔگڣ ۰٭
༠ఃఈࠍا ݧڰܳا ؇ل੅ܹࠫࠕ ዧይٷܳا ةڎ؞༱؇݁ޔگڣ ۰٭
༠ఃఈڎټܳا دڎ؞ܳا ؇لಱਃ۰ ޔگڣ
ᅹᆇؕ٭ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ཏ྾

 ᄥᄭ  ᧚B᧛ފܹݿو ฃม٭݁أ ݥᅵᆇ 21 ݆݁ نިܝᄥᄭ  ᧚A᧛  ಾਐފܹݿ ،ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎฆม ༟ܹފܹݿ ݆݁ نިܝ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ ಱਐا ءيජඹ نأ ب༟ఒగ اذإ
ಾਐ30 ݆݁ نިܝ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃม، ߵߙಾਊٺޚًاߵߓ ً؇أ݁ ن؇ٺܹފܹފܳا ن؇ّ؇۱ ޔ൹ඔ ು਍؇ಮਃ۰ اᕥܳܝଊଫಱ೑، ࡲࡤّو ᅦᆇܹإ ۰٭಻ਐ؇ا نި݁ݠ۱ ج৑৙૙૭ިܳ൹ඔ ᇭሒ
༠ఃఈل؇ ྲྀ྘ٷٴܳ؇ً ؇ٺଲ୍ا ۰گلݠޚܳ؇ً س؇ل৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ٺܳا؇ᇿሒ :
؟ ༟ॻআ  DNA دިۏ৊ৎިا ᛻੊൹ඔࠍا ّ۬ݠڰނ ܭॻঌ ໕໲ᆇل ؇ᆘᆙ يأ

ᇿሒو৑৙ّ֟ا ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا
ޔگڣ ةݠ੆ࠍا  ᄥᄭ  ᧚C᧛ފܹݿ
ޔگڣ ዊዛ؇ᆶሒܳا ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا
ةᄥᄭ  ᧚C᧛  ඞරފܹݿو ዊዛ؇ᆶሒܳا ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا
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૏૭؇༟ا ڎ৑৕߳ߖሹቕ  ᧚X᧛  ᇭሒ ّިܝઊદ ّوߵߓ൹ඔ ا৊ৎ٭ఃఈَ൹ඔ اᄟᄳࠍا نިܳ ۰؞ٴݬ نِّިܝُل ي੊ᄥᄴ، ٺܳا ًؕ؇ٺٺܳاو؇ᇿሒ ࡵިل༃ ජඹࠍا ݆݁ ء᛻੊൹ඔ ا৊ညنިܝ
ዧዳఇ߳ߖሹቕ  ᧚X᧛  :

 3´... GAGAAACAGACCTACGTA ...5 ´
؟)ఃఈَ൹ඔ٭৊ৎا ب؇٭ؗ( ۰گ৊ৎ۳ا ۰ڰݬ ݠ۳ޙل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇أً؇ٺٺܳا يأ ،۰گً؇ފܳا ುਃ۰ارިܳا تاݠڰލܳا ماڎ༱ٺݿ؇ً

 3´... GAGAAACAAACCTACGTA ...5 ´ 3´... GAGAAATACACCTACGTA ...5 ´
 3´... GAGAAACATACCTACGTA ...5 ´ 3´... GAGAAACACACCTACGTA ...5 ´

؟ن؇৑৕૙૭ا ᇭሒ ۰٭ܹݿ؇ٷٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ኧዛ؇ ᇭሒوڎ༡ ڎٷ؜ ۰٭گ٭گۋ ةݠڰޗ ثوڎᇭሒ ༡ صྟފॻঌ ཯ྥل ؇ᆘᆙ يأ
بڢިܳا ݴڰَ DNA  ᇭሒ  ژݱٺٷ݁ ൹ඔ ᇭሒٺًܹ؇گٺ݁ ൹ඔّڎ༟؇ڢ ژّܹ
 ඝර ᇭሒ  mRNAآ نودިܝً نودި܋ لاڎٴྥݿا
 ᇭሒ  DNA ژܹٺ੼ෛ عިَ ݆݁ ىඝර؊ً ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ لاڎٴྥݿا

༡نودި܋ فڍ ᇭሒ ݁ژݱٺٷ  mRNA 
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৑৖ًاޝݿ ١٢ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

భ౜౫ܹا ܭ٭৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ዧይڰଃଫٺٷܳا ްޚ؜أ سو؇຀༇ ࠍا ۰٭ܳ؇ٺܳا੅؇اިگܳا ۰ٴފྡྷྲྀ ۰ݬ༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ᄟᄩ :
 A = 18  % ،  C = 32  % ،  U = 18  % ،  G = 32  %

؟ اذ؇৊ৎو ؟ سوଃଫڰܳا اڍ୷ஓᕥܹჼᄊ ۱ ىᄟᄳا ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا عިَ ؇݁
: ॻআل ؇ᅦᆇ صۏأ ،۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ݥأً ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص༃ ૙૭ࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
)١( ݁؇ ૙૭اިگܳا ص༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ᇭሌ ၍႟ ݆݁ )؟ )ص( ، )س
؟ اذ؇৊ৎو ؟ ثఃఈټܳا ت؇ٷ٭أܳا ᇭሌ ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ۰أ٭ٴޗو عިَ ؇݁ )٢(

؟ ጑ጵޙ৊ৎا ءݞ੊ࠍا ঒঺؇ಸਐ۬ ᇭሌ ݆ܝ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
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.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ฃป٭੕ࠍا ଃଫٴأٺܳا ᇭሌ عང๤أ ؇ኗዛ݄أ ،ةاިٷܳا ࠥࠔ٭گۋ ৑৚ඝරاو ةاިٷܳا ᇿሌوأ ؇ᆅᆇڎ༡أ ၍Ⴄಮ਍൹ඔ نఃఈټ୷ஓ نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا

.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ುਃ۰ارިܳا ةݠڰލܳا فوඞර ڎ༡أ ܭټ୷ஓ زෂී݁ިا ىأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

»ູොثڎ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ᇭሌ ༟݆܋؇݁أ ةڎ ݆݁ ༠ఃఈل؇ ಻ਊ؇ىڎ݁ ؇݁ ،»لިڰܳا ۰ڢرو ت ේො۰ ފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ةر؇ٴأܳاଃଫ.
هڍኞዛ ۰ݬ؇੅ࠍا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ب؇٭؞ܳ ᆶሌިݯܳا ء؇ٷٴܳا ۰٭ܹ݄أً م؇٭گܳا ؕ٭ޚٺ৑৖ ૜૭ ءاཟ๤ۊ ةڎ٭ྥݿఃఈً ص٭܋ߵߙ ܭټ୷ஓ ۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ၽ႟ލܳا
؟ ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا هڍઊદ ۱ިܝّ ༟ॻআ ةڎ٭ྥݿఃఈٴܳا ةرڎڢ مڎ༟ صྟݿ ؇݁ ،۰٭ܹ݄أܳا
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ةݠڰލܳا AAC  ᇭሌ  ًؕ؇ٺٺܳا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،ةاިٷܳا ܭ༠اد  mRNA  ءىݞ੊ࠍ ܭلިޗ ޔلAAC  ᇭሌ ཇ๤  ًؕ؇ٺٺܳا ൹ඔ ༟ॻআټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ فݠأَّ
،༥൹ඔار؇ٴݿ৑৙ا ฃป٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا نودި܋ ುਃ۰ ۱ިارިܳا
ཏ๤ڣ ؟  mRNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا اڍᅹᆇ۰ ۱ߵߙ ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ᇭሌ ݠ۳ޙل فިݿ ༥൹ඔار؇ٴݿ৑৙ا نأ ىروཟ๤ܳا ݆݁ ܭ۱
.༥؇ಸਐ۹إ
:  mRNA  ءى༃ ජඹࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ًؕ؇ٺٺܳا

 5′ A-G-A-C-C-A-U-A-C-A-A-U-U-A-G 3 ′
؟ اذ؇৊ৎو ؟ ৑৖ مأ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇿሌإ ًؕ؇ٺٺܳا اڍᅹᆇ۰ ۱ߵߙ ࡲࡤ٭ݿ ܭ۱
: DNA  ၍Ⴄ৑৚ᇆሌ  ءىජඹ ްޚلཇ๤ ڎ༡أ ݆݁ ۰أޚڢ ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذإ

 3′ ... G-C-T-C-G-A-A-C-A ... 5 ′
: ᇿሌ؇ٺ၍Ⴄܳ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݥأಸਊ ۰ݬ؇੅ࠍا ت؇َودިܝᕥܳا ၍Ⴄ಻೑و
 ৑৖َ൹ඔ  GCUآ ،  ൹ඔ  AUGَި٭ྦྷ٭݁ ،  ൹ඔ  UGUٺފ྘ݿ ،  ઊદ  UAUزو൹ඔ  CGA  ، ّଃଫٷ٭ۏرأ ،  ൹ඔ  GUCܳ؇ڨ
 DNA  ۰أޚڢ ௫௯௱݄ިᄟᄭ ᇭሌا ುਃ۰ارިܳا ت؇݁ࠊߺأዧጻగ ً؇گٴޗ ھٺྡྷོ ฆปܳا ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ًؕ؇ಾਐ ھٺٷྥݿا
.༟ॻআ؊ً ةرި܋ڍ৊ৎا
: صۏأ ،൹ඔّوଊଫܳا ݑ٭ෛູܹ ۰٭ᅦᆇܹ ݆݁ ءජඹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ۰ޚًاෂීا ઊદިܝّ ᇭሌ )٣( ܾڢر ص٭܋ଐଫܳا ۰٭ᆅᆇأ ؇݁ )١(
؟ ۰٭ܹ݄أܳا هڍ۱ ۰لاࣖࢻ ᇭሌ )١( ܾڢر ءݞ੊ࠍ؇ً )٢( ܾڢر ءݞ੊ࠍا ޔಾਊߵߌ ઊદأ )٢(
؟ ۰٭ܹ݄أܳا هڍᇭሌ ۱ )٦( ܾڢر ص٭܋ଐଫܳا رود ؇݁ )٣(
؟ )٥( ، )٤( ن؇ෂීᅪᆇا ܭټ୷ஓ اذ؇݁ )٤(
.۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ؇୒ୖ݄ ۰٭ݿ؇ݿ৑৙ا ت؇َިܝ৊ညا ઊદިܝّ نෘො؇ً ݁ၽႤި݁ ؟ )٣( ، )٢( ݆݁ ᆶሌ ܳၽ႟؇٭݄٭ܝᕥܳا ص٭܋ଐଫܳا ؇݁ )٥(
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᛻੕൹ඔࠍا ఃఈುਃ۰  ATC  ᇭሌټܳ؇ً ۰٭ྡྷ٭ۚو಻ਃଐଫ ڎ༟اިڢ ثఃఈټܳ لاڎٴྥݿا ثڎ༡ اذ؆ڣ ،ฃป٭݁أ ݥᅵᆇ ٢٥ ݆݁ نިܝಾਐ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ
،ᄥᄭފܹފܳا هڍᇿሌ ۱إ ۬ٺᅹᆇߵߙ ࡲࡤٺݿ ىᄟᄳا  mRNA  ژݱٺٷ݁ ᇭሌ نودި܋ ᇿሌإ ڹފྡྷٺܳ
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا دڎ༟ نިܝ٭ݿ ળુڣ
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৑৖ًاޝݿ ٥٩ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ ك؇৑৙ᆊᆙا ᇭሌ رިލگܳاو ژۋاوෂෑا ᇭሌ ژ٭ނاݠ੆ࠍا ص٭܋ߵߙ ᇭሌ ܭ༠ࣖࢴ ৑৚ಾਃ۰ا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ىأ
৑৖༰൹ඔިܝᕥܳا൹ඔّاଃଫܝᕥܳا൹ඔٺ܋৑৙ا൹ඔݿި٭৊ৎا

)٢٥ لوأ رود / ىد؇ނଐଫݿا( ؟  ᧚A  ، B ،  C᧛  ۰ڰܹٺ௫௯௰ا ఃఈٔ۰ټܳا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا ݆؜ ଊଫأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ྘ོوߵߓ൹ඔّوߵߓ ء؇ಸ਍ تاڎ༡و
 ᧚R᧛  ܭശ൑ܳأ ت؇۰୘୞ᆇި༟٭݄٭ޙಾ਍ ت؇ٷ྘ོوߵߓ

ىد؇ނଐଫݿا( ؟  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  فዀዛ؇ ً؇৑৙ඞරܳإ ر؇ލ৊ৎا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ݆؜ ً؇༲٭ේො ڎأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ىأ ،൹ඔًܹ؇گ৊ৎا ၽၯ൹ඔލܳا ݆݁
٢٦(

၍႙ఈᆅᆇ؇ ོوߵߓ྘ت؇ٷ ಾ਍ࣖࣁ ۰٭݄٭ޙ༠ܭ ᇭሌ ّڰ؇༟ఃఈت ੼ොةدڎ
၍႙ఈᆅᆇ؇ ོوߵߓ྘ࣖࣁ ۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ༠ܭ ᇭሌ ಸ਍؇ܳا ءၽႤઇદ ࠍا੆ް
ް݄٭ޙ൹ඔ  ᧚B᧛  ಾ਍ّوߵߓو ฀ป٭܋ߵߙ  ൹ඔ  ᧚A᧛ّوߵߓ
฀ป٭܋ߵߙ  ൹ඔ  ᧚B᧛ّوߵߓو ް݄٭ޙ൹ඔ  ᧚A᧛  ಾ਍ّوߵߓ
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)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ن؇৑৕૙૭ا ᇭሌ د؇ݯ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا ݆؜ ں٭ॻআ ේොل ؇ᆘᆙ ىأ
཯ྡྷް݄ٺ ዧይଊଫོو྘ت؇ٷ ༚ଃଫ ا୒ୖިٺފ಻ਃ۰
ಱਐاد نިܝ୴ஓ؇ً ݆݁ َި༟൹ඔ ݆݁ ފܳاఃఈ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ܭݿ
ةدڎ੼ො ۰لࠊߺ༠ ص٭܋اߵߙ ء؇ᇭሌ ಸ਍ ܭ༠ࣖࢴ
ّި༥ٷ٭ۚ ڎ؇ّ۬ ᇭሌ ࠍا੅ఃఈٴܳا ؇ل؇ಮਃ۰ ޔگڣ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ت؇َިٺފ୒ୖا ݆؜ ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا نި݁ݠ୷ஓଃ଩ ۱ ىᄟᄳا ؇݁
཯ྡྷھٺ ݆݁ ૙૭ߵߙو ڹᅹᆇ۰  mRNA ಱ਍ا ؕݪިܳا ܾޙᄟᄴا༠ॻআ ࠾࠵࠯ཏ྾
ຬොىިٺ ༟ॻআ و ܾ؜ࣖࢴ۰لڎ٭ٺྟྲྀ ޔًاور໕໲ᆇް ࠍا੅ఃఈل؇

صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ص( ، )س( ෂීਦਲ਼ઊદا ۬٭ܳإ ૏૰ଃଫ ىᄟᄳا ؇݁ دڎ቉ቕ ༡ ،ىوިَ ݥৠ৥৵ ޔل༃ ཇ๤ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟

୘୞ᆇި༟۰ َاިۏ / ت؇ڰݿިڣ൹ඔ୘୞ᆇި༟۰ ۱ܭ٭ފ܋ورڎ٭ / ٔ؇୷ஓ൹ඔ
୘୞ᆇި༟۰ ܭ٭ݿارިل / ت؇ڰݿިڣ୘୞ᆇި༟۰ ۱ݿ / ܭ٭ފ܋ورڎ٭྘زިٺઊદ

)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ مިݿෂීಱਊިا ᇆሌڎ༡و بොູ ء؇ಸ਍ م؇৑৕஄ஓ ۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ ثڎฆป ູොܳا ۰لروཟ๤ܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ؇݁
૙૭ڹ  mRNA  ᇭሌ ߵߙو ةاިٷܳاᅹᆇ۬ٺ ᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈإ مزᇿሌ عިَ ٧٠ ݆݁ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ
૙૭ڹ  rRNA  ᇭሌ ູاو ۰لިٷܳاො؇عިَ ٧٠ ؕ݁ هد ݆݁ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ ᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز
૙૭ڹ  rRNA  ᇭሌ ߵߙو ۰لިٷܳاᅹᆇ۰  mRNA  ᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈإ مزᇿሌ عިَ ٧٠ ݆݁ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ
૙૭ڹ  rRNA  ᇭሌ ູاو ةاިٷܳاො؇عިَ ٧٠ ؕ݁ هد ݆݁ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ ᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز
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݁؇ ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሌ ࠍا᛻੕൹ඔ اዧዳఈآ ڹފྡྷܳ مزඝර ૜૭ؕ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሌ ජඹءى  tRNA  ٢٢ لوأ رود( ؟(
 TACGATTTC  CCATACGAT  TACGATCCA  GATCTTGGT 

ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ᇭሌ ༠ఃఈڎڢ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ؇ل ູොأ ثڎು਍؇ء ᅦᆇܹا ؇݁ ،ڹފྡྷܳا ۰٭ᄟᄳى ୷ஓٺٷྥݿا ݆ܝ؇༥۬ ً؇ܳྡྷ۰ٴފ ৑৙أ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوು਍؇ء
ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ٢٢ لوأ رود( ؟(

ݑޗ؇ٷ৊ৎا ؕ٭༥൹ඔ ᇭሌ ᅹᆇودDNA  ਦਲ਼  ؇ޚلཇ๤ نިܝل
ݑޗ؇ٷ৊ৎا ݥأً ൹ඔ ᇭሌܹݱڰٷ݁  DNA  ؇ޚلཇ๤ نިܝل
಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا لިۋ ً؇ڰٺܹ݁  DNA  نިܝل
۰٭ྟ٭܋ଐଫܳا ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ༚ଃଫ ت؇ٷ྘ོوଊଫܳ؇ً ً؇ޚDNA  ਦਵಾਊ  نިܝل

)٢٢ لوأ رود( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ DNA  ᇭሌ  و  ൹ඔ  tRNAً ً۬؇ލྥܳا ؇݁
୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ؕ݁ ಱ਍൹ඔد৑৙ا ط؇ಾਊرا
ت؇گ༡ܹ نިܝٺܳ ءىݞ੊ࠍا ݆݁ ءاජඹأ ژٺّܹ
′5 ، ′3 ۰ل؇ኡዛ دިۏو
ઊદزިٺ྘ފܳا ؕ݁ ൹ඔَا੊ިࠍا ط؇ಾਊرا

)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟  tRNA  ،  rRNA  ݆؜  ୷ஓଃ଩  mRNA ىᄟᄳا ؇݁
ຬොىިٺ ༟ॻআ ݿଲ୍ اෂීಱਊިز
཯ُྡྷڹފ ݆݁  DNA  ًި۰ޚݿا  RNA  ًިࢦࢋࡺଃଫ߳ߌ
۬ٺᅹᆇߵߙ ၽႤ಻ਃ۰݁إ
཯ُྡྷأ ݆݁ ڹފ༡أ ڎཇ๤۰ޗ  DNA 

)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ج؇಻ਐإ ؇ዊዛܝ৑৖ ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ىأ
༠ఃఈا ؇لᄟᄴا مৠ৥৵ࠍاءاݠ੅ఃఈ۰٭ྟݱأܳا ؇ل
༠ఃఈا ؇لᄟᄴࠍاء؇ݯ٭ٴܳا م੅ఃఈ۰لر؇ݱܳا ؇ل

)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ mRNA  ᇭሌ  و  ၍႟ ݆݁  tRNA ݆؜  ஄ஓଃ଩  rRNA ۰٭ܳ؇ٺܳا ݧف؇ݱ੅ࠍا ىأ
ّ۬؇ٷ٭ۚ ݆݁ ڹފྡྷܳا ࣖࢴڎ༟ دިۏو୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ةڎ༟؇ڢ ب؇٭ؗ
۬ف؇ಸ਍ تاڎ༡و۬ٺڰ٭ޖو ءادأ ؕڢި݁
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، ٢٣ لوأ رود( ؟ ءىݞ੊ࠍا اڍᇭሌ ۱ ت؇ಱ਍ڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا ۰ٴᅫᆇ؇ ૙૭ ،٪١٥ rRNA  ሃሌ  ءىಱ਍൹ඔ ᇭሌ ජඹد৑৙ا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ اذإ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا

٣٥٪١٥٪
٥٠٪ຬ෠٭݄٭܋ ؇۱ر؇ٴٺۊا ص؇ಮਃ؇ً

)٢٣ لوأ رود( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ؇لଐଫᅹᆇ۰ ᇭሌ ༠ఃఈܳاو ڹފྡྷܳا ฆป٭൹ඔ ᅦᆇًܹ ۬ٴލܳا ༥۬و ؇݁
൹ඔٺ٭ܹ݄أܳا ຐ༇اިَ
؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ಮਃ۰؇ٷٴܳا تاڎ༡ިܳا
൹ඔٺ٭ܹ݄أܳا ݆݁ ၍႟ ثوڎ༡ ؕڢި݁
؇ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا عިَ

)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ޔلདྷ๤ܳا ىد؇༡أ َ۬أ ܾؗر ً؇ಮਃ؇٭݄٭܋ اًݠگٺފ݁ ڎأل  RNA  ت؇ජඹಱ਀ ݆݁ عاިَأ / عިَ ىأ
 mRNA  ޔگڣ tRNA  ޔگڣ tRNA  ،  rRNA  mRNA  ،  tRNA 

༡ثڎ ༠጑ጵ ᇭሌ أ༡ت؇ٷ٭ۚ ڎ  rRNA  ᇭሌ ༠ܹ۰٭ ݁؇ ಻ਐިܝّ ۬ٷ؜ ھઊદ ࣖࢻ عاިَأ ٣৑৖ً ݆݁ عاިَأ ٤ ݆݁  rRNA ، ݁؇ ٭ྥٷܳا༶۰
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ዧዻذ ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআا

ಾਐިژڢ ᅦᆇܹߵߙ ت؇٭ᅹᆇ۰ ܳاଊଫོو྘ت؇ٷ ᇭሌ ۱ࠍا هڍ੅ܹ۰٭
ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ء؇ٷٴܳ مزዧዳఈا ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ༟ ݆݁ ޔگڣ ً؇༟ިَ ٦٩ ઊદިܝّ
ಱਐنިܝ ູොو ب༡ڎᇆሌ اෂීಱਊިمިݿ ૖૰ၽ႟ ේොں٭

 mRNA  ৑৖ ໕໲ᆇةݠڰނ ܭ ಸ਍؇٧٠ ء َި༟؇ً ݆݁ ༟إ ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᇿሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؕ٭ଐଫ၍Ⴄً ً൹ඔ ᅹᆇލ݁ ڎأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ٷ٭੕ࠍا ىأ

ޔگڣ  tRNA  ت؇ٷ٭ۚޔگڣ  mRNA  ت؇ٷ٭ۚ
 rRNA  ت؇ٷ٭ۚ ،  tRNA  ت؇ٷ٭ۚ tRNA  ت؇ٷ٭ۚ ،  mRNA  ت؇ٷ٭ۚ

)٢٤ لوأ رود( ؟ ಾਃ۰؇ٴٷܳا ۰٭੅ܹࠍا rRNA  ᇭሌ  ء؇ಸ਍ ࡲࡤل ઊદأ
ت؇݁ިݿෂීಱਊިامزఃఈًިٺ྘ފܳاةاިٷܳا۰لިٷܳا

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ لިݿෂීا ىزෂීಱਊިا ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ᇭሌ )′3( فݠޚܳا ୷ஓଃ଩ ىᄟᄳا ؇݁
ຬොىިٺ ༟ॻআ ٔఃఈژڢو ت؇َودި܋ ث
ಱਐا ً۬ ܭݱෂීಱਊިܳا ءࣖࢻ ڎٷ؜ مިݿଐଫᅹᆇ۰
ᄟᄴ۬ل ૙૭܋أ ۰ٴଊଫ ݆݁ اިڢ༟ا ڎ৑৙دಱ਍൹ඔ
཯ྡྷوأ ڹފ৑৖ً ًި۰ޚݿا  RNA  ًިࢦࢋࡺଃଫ߳ߌ
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)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ݞڰ௫௯௱ا ًؕ؇ಾਐ ژݱل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
཯ُྡྷإ ڹފᇿሌ ಾਐ؇ًؕ ݁Ⴢაკ ݆݁ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༟ॻআ ཇ๤ޔل  mRNA 
ಾਐ؇ًؕ ݆݁ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ৑৖ ໕໲ᆇةݠڰނ ܭ
ಾਐ؇ًؕ ಱਊژ؜؇ݯّ هڎٷ؜ أڎ ཇ๤ޔل  DNA 
଒ଫ ݆݁ ૙૭༱۰ ܳၽ႟ ༰൹ඔ܋أ ۬ٷ݁ ڎ༥ިل

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰٭ܹ݄أܳا ცᄎ ᇭሌر؇ލ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا دڎመቕ ༟ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا

ٔఃఈٔ۰اು਍؇ن
ၽ႟ލܳا ݆݁ هࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓڎ༡او

 RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ޔ٭ٴྦྷོ ݑلݠޗ ݆؜ ܭ݄ألو ܭފܳا ضਦਵ جఃఈأܳ مڎ༱ٺ૏૭ ىި٭ۋ د؇ݯ݁ ൹ඔ » Rifampicin « ۱ިފ྘ٴ݁؇ڰلر
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ىި٭੆ࠍا د؇ݯ৊ৎا اڍ۱ ۰ޚݿاިً ཇ๤؇ٴ݁ ૖૰ၽ႟ ؇۳ޚ٭ٴྦྷོ ࡲࡤل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ىأ ،؇لଃଫٺܝٴܳا ᇧሌ ᇭሌިݿෂීಱਊިا
 ATP  ݑ٭ෛູܹ )٣( ، ڹފྡྷܳا )٢( ،  DNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ژ؜؇ݯّ )١(

ޔگڣ )٢(ޔگڣ )٣( و )١(ޔگڣ )٢( و )١()٣( و )٢( و )١(
݆݁ دڎ༟ ء؇ٷٴܳ ۰݁زዧዳఈا ت؇݄٭ܹأٺܳا ݠڣިّ ً؇ٷ٭ۚ ٢٠٠٠ ༟ॻআ )١( ܾڢر ىདྷ๤ྟܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ىިٺຬො نأ ܭ݄ٺ௫௯௱ا ݆݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا اڍᇭሌ ۱ ةدިۏ৊ৎިا تاݞڰ௫௯௱ا دڎመቕ ༟ ،ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا

١٠٠٠٢٠٠٠٤٠٠٠ڎ༡او
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݆݁ ༠ఃఈا ۰ݿارد ل৑৙ނၽႤا ل৊ৎިෘො۰ :
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟  ሹቕ  ᧚Z᧛߳ߖ৑৕ا ݆؜  ሹቕ  ᧚X᧛߳ߖ৑৕ا ୷ஓଃ଩ نأ ݆ܝ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ ھٺٷྥݿا

ᇧሌ؇ٷܳا ޔلདྷ๤ܳا ء؇ٷٴܳ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ء؇ٷٴܳا تاڎ༡و
ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ᇭሌ ۰ڣ؇ݯ৊ৎا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ᇭሌ ۰گ੆ܹࠍا ۰لد؇༡أ ڎ༟اިگܳا عިَ
ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ᇭሌ ۰ڣ؇ݯ৊ৎا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ᇭሌ ۰گ੆ܹࠍا ು਍؇ಮਃ۰ ڎ༟اިگܳا عިَ
ࣖࢴڎ੊ࠍا ᇧሌ؇ٷܳا ޔلདྷ๤ܳا ᇭሌ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ۰ڣ؇ݪإ ه؇෠ູا

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ صଐଫོ྘ܳا ᧚D᧛  ༟ॻআ  و  ൹ඔ  ᧚A᧛ڣݠ੆ࠍ؇ً ؇ዀዛ݄ܳإ ر؇ލ৊ৎا ൹ඔٴ٭܋ଐଫܳا ݆݁ ၍႟ ء؇ಸ਍ ࡲࡤل ઊદأ

مزఃఈًިٺ྘ފܳا / ةاިٷܳا۰لިٷܳا / ةاިٷܳا
ةاިٷܳا / ۰لިٷܳا۰لިٷܳا / مزఃఈًިٺ྘ފܳا

መቕ ༟اިگܳا دڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫܳا ۰٭ྡྷ٭ۚوฆป ஄ஓଃ଩ ජඹಱ਀؇ت  tRNA  ᇭሌ ܳاଐଫأً ݆؜ ص٭܋ཟዝ؇ ٢٥ لوأ رود( ؟ ݥأٴܳا(
دڎ༚ଃଫ ੼ො دڎ٣٦༟ݠڰݬ

لوأ رود( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ tRNA  ᇭሌ  ءىජඹ ڹ૙૭ ء؇ು਍أ  DNA  ءىජඹ ްޚلཇ๤ ܭݱڰً مިگل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ىأ
٢٥(

 DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإصܳࠊߺܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ
 mRNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ tRNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ
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)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟  ᇧሌ  rRNAިݿෂීಱਊިا ىوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯ ෂීཬ྘ཏ๮ا روᄟᄴا ؇݁
ಱ਍ا ܭگ৊ৎࠍا ت؇݁ࠊߺأ੕إ ةاިٷܳا ݆݁ ۰٭ྡྷ٭ᇿሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز
཯ྟฃป ݿఃఈܭݿ ༟ا ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ৊ည۰َިܝ ዧይଊଫོو྘ت؇ٷ
۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ت؇َودިܝً ޔಾਊߵߌ
ى৑৙ඝරا ۰لزෂීಱਊިا ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ص٭܋ߵߙ لڎأل

)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟  RNA  ڹ૙૭و  DNA  ژ؜؇ݯّ ૜૰؇ኞዛ؇ً ً൹ඔ ڎأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
൹ඔٺ٭ܹ݄أܳا ᇭሌ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا عިَ
༟ا دڎ৑৕߳ߖ୷ஓ؇ا ت৊ৎٺފ༱۰݁ڎ ᇭሌ ٺ٭ܹ݄أܳا൹ඔ
ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ᇿሌإ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ۰ڣ؇ݪإ هڎٷ؜ ࡲࡤل ىᄟᄳا فݠޚܳا
൹ඔٺ٭ܹ݄أܳا ᇭሌ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ء؇ٷٴܳا تاڎ༡و عاިَأ

ت؇٭ܹ݄أܳا ى؊ڣ ،ਤ௡٭ٴޗ ୷ஓ൹ඔ ૖૰ၽ႟؇ټܳا ج؇಻ਐإ ؕ٭ޚٺዊዛ؇ ૜૭ܝᕥܳو ،ܭ٭ݿارި٭ܳا ج؇಻ਐإ ༟ॻআ ةرڎگܳا تڎگڣ ۰٭༠ܹ نأ ؇ٷݪଐଫڣا اذإ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ཇ๤؇ٴ݁ ૖૰ၽ႟ ߵߜ؊ٺྥݿ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰لި٭੆ࠍا

ڹފྡྷܳا DNA  ژ؜؇ݯّ
۰٭ྡྷ٭੕ࠍا تاݠڰޚܳا حఃఈݬإଐଫᅹᆇ۰ܳا

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟  RNA  ݆݁ ى৑৙ඝරا عا৑৙َިا ݆؜  rRNA  ژܹٺຬෛ ژ٭܋
୷ஓߵߙ نأ ݆ܝಾਊأ ݥأً ޔජඹ۬فا ಸਊأཟዝ؇ ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ
໕໲ᆇةݠڰނ ܭ ಸ਍؇ݿ ءఃఈܭݿ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ
৑৖ ߵߌಾਊޔ ً؇৑৙َިا عا৑৙ඝරى ݆݁  RNA  ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ
ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ฃป٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵؇ً ޔಾਊߵߌ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد  RNA  ݆݁ عިَ ݆݁ ଒ଫ܋أ دިۏو ᇭሌ ً؇ٴྟݿ ଊଫٺأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
 ༟ॻআ  DNA ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ٷ٭ۚ ݆݁ ૙૭ۛ۳ܾ ࡲࡤل

ຬෛོߵߙ ژܹٺ྘اިگܳا ص༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۚو ᇭሌ ၍႟ ݁ዊዛܾ
໕໲ᆇأ ܭ༡ارިܳا ةݠڰލܳا ۱ܾڎುਃ۰ ૖૰ၽ႟ ادሶቕ
൹ඔّوଊଫܳا ء؇ᇭሌ ಸ਍ ژܹٺ੼ෛ روࣖࢻ ၍႟ ݁ዊዛܾ مިگل
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ང྾ا دڎ᧚GCA᧛ ، ༡  ۱ި ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ڎ৑৙༡ نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ن၍Ⴄ اذإ ،ܭً؇گ৊ৎا تاݠڰލܳا لوڎ༟ॻআ ༥ عఃఈޗ৑৖ا ڎأً
)٢١ لوأ رود( .......... لިگٷ৊ৎا ฃป٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا

൹ඔܳوߵߓ൹ඔܳ؇ڨ৑৖َ൹ඔآ൹ඔٷ٭ۏرأ
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟  mRNA  ޔل᧚AUG᧛  ،  ᧚UAA᧛  ༟ॻআ ཇ๤  ت؇َودި܋ ൹ඔً ً۬؇ލྥܳا ؇݁

୒ୖ݄؇ ݁تاد؇ݯ ዧᕥይنودިܝ
۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇৑৙ᅵᆇ ن؇ଐଫᅹᆇل
୒ୖ݄؇ رود ᇭሌ ىأ ᅦᆇܹߵߙ ۰٭ᅹᆇ۰
ಱਐଲ୍نار ᇭሌ َݴڰ ජඹءى  mRNA  ا৊ৎߵߙ بࠊߺޚᅹᆇ۬ٺ

، ٢٣ لوأ رود( ؟ ುਃ۰ارިܳا ةݠڰލܳا ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ص৑৙༚ܹ نودި܋ ݆݁ ଒ଫ܋أ دިۏو ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا

۰٭ྡྷ٭੕ࠍا تاݠڰޚዧይ ۰٭ٴܹފܳا ر؇৑৚ٔا ܭ٭ܹگّ
ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا عಾ਍ި ةد؇لز
۰٭؞ٴݱܳا تاݠڰޚዧይ ۰٭ٴܹފܳا ر؇৑৚ٔا ܭ٭ܹگّ
ฃป٭݁أ ݥ଒ଫ ݆݁ ᅵᆇ܋৑৙ نودިܝᕥܳا ݴڰَ ᅹᆇ۰ߵߙ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ۰ޚݿاިً ൹ඔّوଊଫܳا ฃป ᇭሌ٭݁أ ݥ၍႟ ᅵᆇ ࣖࢴڎොູ ࡲࡤل
ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳات؇ٷ٭੕ࠍا ݆݁ ࣖࢴڎأܳا

ජඹءى  mRNA اᕥܳنودިܝ
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݆؜ ଊଫأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا  DNA  ؕޚڢ ىأ ،൹ඔ݄٭ዧይ ر؇ފ྘ܳا ݆݁ ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ༟ ݆݁ ءᇭሌ ජඹ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ص྘ོߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ًؕ؇ٺٺܳا
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ لوڎ੊ࠍا ৊ৎިෘො۰ ᇭሌا ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ًؕ؇ಾਐ نّިܝُل ىᄟᄳا ᛻੕൹ඔࠍا

 5′ᨈᨈᨈACCGCCTCACAATTTATTᨈᨈᨈ3′ / 3′ᨈᨈᨈTGGCGGAGTGTTAAATAAᨈᨈᨈ5 ′
 3′ᨈᨈᨈACCGCCTCACAATTTATTᨈᨈᨈ5′ / 5′ᨈᨈᨈTGGCGGAGTGTTAAATAAᨈᨈᨈ3 ′
 3′ᨈᨈᨈACTACCGCCTCACAATTTᨈᨈᨈ5′ / 5′ᨈᨈᨈTGATGGCGGAGTGTTAAAᨈᨈᨈ3 ′
 5′ᨈᨈᨈTTTCAATCAGCCACCACTᨈᨈᨈ3′ / 3′ᨈᨈᨈAAAGTTAGTCGGTGGTGAᨈᨈᨈ5 ′

ᇭሌ إ༡ىڎ ༠ఃఈل؇ ၍Ⴄઇદ ᇖሌ ༡؞ّ ثڎଃଫ ᇭሌ  DNA  ڎأًو ૙૭ڹ  mRNA  ݆݁ أ༡ܳا ڎདྷ๤ޚل൹ඔ تأࣖࢻ ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ቉ቕ ّިبڰڢ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ੆؇ᄟᄭࠍا هڍ۱ ثوڎ੆ࠍ كଃଫފڰّ ؇݁ ، mRNA  ءىජඹ ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜

 DNA  ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ڢوأ ᇭሌ ۰ڰܹٺ੼ෛ ڎ༟اިڢ تڎگڣ
 DNA  ްޚلཇ๤ ڎ༡أ ݆݁ ۰٭཯ྡྷرಸਃި ةڎ༟؇ڢ تڎگڣ
 DNA  ްޚلᇭሌ ཇ๤ بڢިܳا ݴڰَ ൹ඔ ᇭሌٺًܹ؇گٺ݁ ൹ඔّڎ༟؇ڢ تڎگڣ
 DNA  ްޚلᇭሌ ཇ๤ ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ڢوأ ൹ඔ ᇭሌٺًܹ؇گٺ݁ ൹ඔّڎ༟؇ڢ تڎگڣ

۰ޗཇ๤أ ڎ༡أ ༟ॻআ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذᎂو ،۰ڰܹٺ௫௯௰ا ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݥأٴܳ ುਃ۰ارިܳا ةݠڰލܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
 DNA  :

 3′ᨈᨈᨈTACTCTGTTAGAATCᨈᨈᨈ5 ′
؟ ዧዻذ ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁ ، ᧚C᧛  ةڎ༟؇گܳ؇ً )ዀዛ؇ ً؇ܳཏዝܾܳإ ر؇ލ৊ৎا(  ᧚T᧛  ةڎ༟؇گዧይ لاڎٴྥݿا ثڎmRNA  ༡  ڹ૙૭ ء؇ು਍أو
)ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

൹ඔّوଊଫܳا ݴڰَ ઊદިܝ൹ඔّّوଊଫܳا عިَ ଃଫ٭؞ّ
ಾਐިژڢ ᅦᆇܹܳا ت؇٭ଐଫᅹᆇ۰ಱਐިژڢ ૙૭ڹ  mRNA 
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)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ଐଫᅹᆇ۰ܳا ء؇ು਍أ  mRNA  ݠࢦࢋࡺިً ᇿሌإ ૏૰ଃଫ ىᄟᄳا ෂීਦਲ਼ا ؇݁ دڎ቉ቕ ༡ ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا سردا

لعصس
ج؇࿓؆಻ਐ ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا مިگل ᕥܳௌ௡و ،؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ܭ༠اد ࡲࡤّ ฆปܳا ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ݆݁ ༃ ୘୞ᆇި༟۰ࡵިل ۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ෂීང྾ا
)٢١ لوأ رود( .......... صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ ༟ॻআٺ٭ܹ݄أܳا ھٺٷྥݿا ،൹ඔٺ٭ܳ؇ٺٺ݁ ൹ඔٺ٭ܹ݄أً م؇٭گዧይ ج؇ٺຬො َ۬؆ڣ )س( ص٭܋ଐଫܳا

ଐଫᅹᆇ۰ܳا / ژ؜؇ݯٺܳاڹފྡྷܳا / ژ؜؇ݯٺܳا
ژ؜؇ݯٺܳا / ڹފྡྷܳاଐଫᅹᆇ۰ܳا / ڹފྡྷܳا



٤٣

دجبأ

٤٤

أ
ب
ج
د

thanawiya-archive.com

55 / 81

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

: دڎ቉ቕ ༡ ،۹݁؇݁أ ىᄟᄳا  mRNA  ޔلཇ๤ سردا
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ  ᇭሌ  tRNA نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ؕ݁ ޔಾਊߵߙ ۰٭ܳ؇ٺܳا ءا৑৙ජඹا ىأ

ص ، سم ، لل ، عع ، ص
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽ႟ލܳا ᄥᄩټ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ دڎ቉ቕ ༡ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا

 mRNA  ༟ا ࣖࢴڎෂීಱਊިمިݿ )ًިܳ྘مިފ(
ଐଫᅹᆇ۰ܳا ء؇ኡዛإ
ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ
ଐଫᅹᆇ۰ܳا ءࣖࢻ
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؇ෘො۳ިل ฆปܳا ۰گ٭گ੆ࠍا ؇݁ ،۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ڢوأ ل༠ఃఈ ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ၍႟ ݆݁  DNA  ،  RNA  ᇭሌ ۰٭༃ ᅒᆇࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ෂීང྾ا

ᅒᆇ۰٭  DNA  ܋أଊଫ ݆݁  RNA  ਦਵّ൹ඔ
م؇ފگ৑৖َا ᇭሌ ਦਵ༡ᄥᄭ ۰٭੅ܹࠍا

ູොثڎ ᅦᆇܹژ؜؇ݯّ ۰٭  DNA  أು਍؇ء ᅦᆇܹڹފྡྷܳا ۰٭
تاਦਵ ث൹ඔ ٔఃఈّوଊଫܳا ج؇࿓؆಻ਐ ۰٭੅ܹࠍا ب݁؇ڢ

ن؇ڣݠأُّ ن؇ٺܹފܹݿو ؇ڰܳأ ܭݿ૖૭ఃఈ ن؇ڣݠأّ ن؇ٺܹފܹݿ ،ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ༟ ܭݿఃఈݿ ٤ ݆݁ نިܝ൹ඔ ಱਐًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ءىජඹ ن၍Ⴄ اذإ
૖૭ఃఈܭݿ ྲྀ྘ٺ؇، መቕ ༟ا عاިَأ دڎෂීಱਊިو ،ت؇݁ިݿ༟ࠍا عاިَأ دڎ੕ا ت؇ٷ٭৊ৎء؇ٷٴܳ ۰ًࠊߺޚ ජඹا ءى୒ୖި݄٭༥ًࠊߺ൹ඔ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘رود( ؟ ص
)٢٣ نٍ؇ٔ

٤ / ١٤ / ٤٤ / ٢١ / ١
)٢٤ لوأ رود( ؟  mRNA  ءىජඹ ص٭܋ߵߙ ݆݁ )′5( فݠޚܳا ڎٷ؜ ڎ༥ިل ॻআ ৑৖ل ؇ᆘᆙ ىأ

ةଃଫ؞ݬ مިݿಱਊިر ةڎ༡و بොູمިݿෂීಱਊި؇ً ط؇ಾਊر৑৖ا ؕڢި݁
ةඞර ت؇ڰݿިڣ ୘୞ᆇި༟۰ءڎٴܳا نودި܋
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ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ܭ໕໲ᆇ ىᄟᄳا  tRNA  ءىජඹ ڎ༥ިل ઊદأ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ۬ݿردا ،൹ඔّوଊଫܳا ݑ٭ෛູܹ تاިޚۊ ىڎ༡إ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٤ لوأ رود( ؟ ၽ႟ލܳا ᇭሌ ڎ٭ٺྟٴܳا

ءڎٴܳا نودިܝఃఈً ᕥًܳ؇گ݁
ءڎٴܳا نودި܋ ॻআل ىᄟᄳا نودިܝఃఈً ዧᕥይً؇گ݁
ةଃଫٴܝᕥܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و ب᧚A᧛  ݆݁ ູො  ؕڢ৊ৎިا ڎٷ؜
ةଃଫٴܝᕥܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و ب᧚P᧛  ݆݁ ູො  ؕڢ৊ৎިا ڎٷ؜

: ھٺٷྥݿا ᇿሌ ቉ቕ؇ٺܳا ްޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٤ لوأ رود( ؟ ن؇৑৕૙૭ا ཏ྾ۏ ᧚X᧛  ᇭሌ  فݠ੆ࠍ؇ً ۬٭ܳإ ر؇ލ৊ৎا نި݁ݠ୒ୖا ݑ٭ෛູܹ ࡲࡤل ઊદأ

د؇৊ৎ۳ا بොູ ؇ل༠ఃఈ ت؇݁ިݿಱਊިر ڎٷ؜
۰٭݁؇༱ٷܳا ةڎ؞ዧይ ࠥࠕ੅ܹࠍا ݧڰܳا ؇ل༠ఃఈ ت؇݁ިݿಱਊިر ڎٷ؜
۰٭݁؇༱ٷܳا ةڎ؞ዧይ ࠥࠕ੅ܹࠍا ݧڰܳا ؇ل༠ఃఈ ۰لިَأ ܭ༠اد
د؇৊ৎ۳ا بොູ ؇ل༠ఃఈ ۰لިَأ ܭ༠اد

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟  tRNA  ءىݞฃป ຳ෠٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ط؇ಾਊرا ࡲࡤل ઊદأ
ᇭሌ ةاިٷܳاᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز
ܭلڎ٭ٺྟٴܳا ؕڢި݁ ڎٷ؜ܭ٭ݿأ ިٷ٭৑৙݁ا ؕڢި݁ ڎٷ؜
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൹ඔّوߵߓ ھٺྡྷོ ၽႤઇદ ৑৖ܳا ݴڰٷܳ ڎٴܝᕥܳا ؇ل༠ఃఈ ݆ܝᕥܳو ،ෘ෠۰؇ٷܳا ༚ଃଫ ءاݠৠ৥৵ا مᄟᄴا ؇ل༠ఃఈ ۰ޚݿاިً ൹ඔًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ൹ඔّوߵߓ ج؇಻ਐإ ࡲࡤل
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ اذ؇൹ඔ، ৊ৎًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا

ڎٴܝᕥܳا ؇لᇭሌ ༠ఃఈ دިگڰ݁ ൹ඔًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ݆؜ لި٪ފ৊ৎا ᛻੕൹ඔࠍا
ڎٴܝᕥܳا ؇ل൹ඔ ᇭሌ ༠ఃఈًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ༰൹ඔ ف؇گلإ ࡲࡤل

༡ةݠڰޗ ثوڎ ᇭሌ ༰൹ඔ ا୒ୖި݄٭༥ًࠊߺ൹ඔ ᇭሌ ༠ఃఈا ؇لᕥܳڎٴܝ
ڎٴܝᕥܳا ؇ل൹ඔ ᇭሌ ༠ఃఈًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ༰൹ඔ ޔ٭ލྡྷོ ࡲࡤل

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ ᇿሌإ ܾۏଐଫل ৑৖و  mRNA  ۬ٷ݁ ڹފ཯ྡྷ ىᄟᄳا  ༟ॻআ  DNA دިۏ৊ৎިا ًؕ؇ٺٺܳا ؇݁
)༟ఒగ؇ً ً؊ܳا نཏዝܾ ૏૰ଃଫ إᇿሌ ູا෠؇ه ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰(.

)٢٥ لوأ رود( ؟ ൹ඔފ܋وଃଫټܳاو ൹ඔّاଃଫܝᕥܳا ݆؜ ༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ىأ
཯ُྟฃป ၍႙ఈᆅᆇ؇ ا ݆݁ عިٷܳا ݴڰَ ڎٷ؜ෂීಱਊިت؇݁ިݿ
ಱਐنިܝ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ݆݁ َݴڰ ಾਐ؇ًؕ ا৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭
཯ُྟฃป ၍႙ఈᆅᆇ؇ ر ڎٷ؜ಱਊިࠍا ݆݁ عިٷܳا ݴڰَ ت؇݁ިݿ੅ఃఈل؇
཯ُྟฃป ၍႙ఈᆅᆇ؇ ݆݁ َࠍا ݴڰ᛻੕൹ඔ ᇭሌ ࠍا੕ྟܳا مިٷ٭དྷ๤ى
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)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا ، ٢٣ لوأ رود( : ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا عاިَأ ڎ༡أ ص٭܋ߵߙ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
)١( መቕ ༟ا دڎෂීا ޔًاو୒ୖا ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭৊ৎިاد ةدިۏ༠ا ܭᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎܳإ ر؇ލዀዛ؇ ً؇ࠍ੆فݠ  ᧚X᧛  ؟
؟  ᧚A᧛  فݠ੆ࠍ؇ً ۬٭ܳإ ر؇ލ৊ৎا ىިݯأܳا ص܋ݠ৊ৎا ؇݁ )٢(

)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( : ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ؇ل༠ఃఈ ܭ༠اد ن؇ٔڎොູ ن؇ٺ٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ىᄟᄳا ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
؟ ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ؇ل༠ఃఈ ܭ༠اد ၽ႟ލܳ؇ً ن؇ٺٷ྘ٴ৊ৎا )٢( ، )١( ن؇ٺ٭ܹ݄أܳا ثڎઊદ ູොأ
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)٢٣ نٍ؇ٔ رود( : ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ت؇َިܝ݁ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ᇿሌ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا سردا
؟ ು਍؇ಮਃ۰ ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ޔಾਊߵߙ نأ ݆ܝฆป ୷ஓܳا ت؇َިܝ৊ညا ᇿሌإ ฆป ૜૰ଃଫܳا م؇ڢر৑৙ا ؇݁ )١(
؟ )٧( ، )٢( ൹ඔَިܝ৊ညا ݆݁ ၍႟و )٦( نިܝ৊ညا ൹ඔً نިܝฆป ಾਐܳا ޔًاوෂීا عިَ ؇݁ )٢(

ت؇݁ިݿෂීಱਊިا دڎཡ๮ ܳၽ႟ ݆݁ ༟ڢ৑৙ا ڎ੆ࠍا ฃป، ᅫᆇ؇ ۱ި٭݁أ ݥᅵᆇ ١٩١ ݆݁ نިܝಱਐ ިࢦ࢕ࡺا نި݁ݠ۱ ݆݁ ڎ༡اިܳا ءىݞ੊ࠍا ن၍Ⴄ اذإ
)٢٥ لوأ رود( ؟ ިࢦ࢕ࡺا نި݁ݠ۱ ݆݁ ت؇ජඹಱ਀ ١٠ ء؇ٷٴܳ بࠊߺޚ৊ৎا  mRNA  ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍ ᇃሌد৑৙ا ڎ੆ࠍاو ، tRNA  ت؇ජඹಱ਀ دڎ༟و
.ت؇݁ިݿෂීಱਊިا دڎأً ੩੯أಱਐ ؇݄٭ڣ ༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ
 ᧚X᧛  فݠ੆ࠍ؇ً ਦਲ਼ ᄟᄩߵߌ ىᄟᄳا ཏዝܾܳا ۬٭ܳإ ૏૰ଃଫ ىᄟᄳا ܭ༟؇ڰٺܳا عިَو ང྾ا ؇݁ ،൹ඔّوଊଫܳا ء؇ಸ਍ تاިޚۊ ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ܭ༟؇ڰٺܳا ዧዻذ ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁و ؟
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)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( : ੆ްࠍا ၽႤઇદܳا ة؇٭ۋ ༟ॻআ ةرިޚۊ ଒ଫ܋أ ؇ኗዛ݄أ
༡أ ؊ޚۊ ثوڎು਍؇ژ؜؇ݯّ ء  DNA  مأ ༡أ ؊ޚۊ ثوڎು਍؇ء ᅦᆇܹܳا ۰٭ଐଫᅹᆇ۰ ڣ ؟ཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ݪ؇ٴگَا وأ ۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ྘ོوଊଫڣ تار؇٭ٺۊ৑৖ا ۰٭گً ؇݁أ ،޶݄٭ޙ൹ඔ ಾ਍ّوߵߓ ۰ݯلިٴܳا فಱೞ ༚ఃఈࣕࢴ يᄟᄳا ሹቕ߳ߖ৑৕ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.؇୒ୖިޚܳ ۰٭ܹݯأܳا ۰أޚگܳا دިأٺڣ ൹ඔܳި܋ ܭ٭ٺ྘ݿ৑৙ا ຬො጑ጵ ߳ߌଃଫٺݿأ ൹ඔܳިܝᕥܳا ሹቕ߳ߖإ



٣

٤

٥

٦

٧

٨

٩

١٠

١١

١٢

١٣

١٤

١٥

thanawiya-archive.com

63 / 81

 RNA  وสൌڤا ۂמڪ੻જׂو೪അ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۬ٺڰ٭ޖو دڎၽ႟ ຬොލܳاو ،൹ඔّوଊଫܳا ၽ႟ނ ᇭሒ ߵߜޝّ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ً۬ ޔًاور ૜૭؇ᆅᆇܳاو ،۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ۰٭ଊଫّو൹ඔ ً۬ ۰لڎ٭ٺྟྲྀ ޔًاور )૜૭؇ᆅᆇ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و )۰٭.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰لڎ٭ٺྟྲྀ ޔًاور ۬ݪ؇ᅵᆇأ ޔًߵߙ ڎ٭ٺྟྲྀ ࣖࢴڎ༟ )س(
.۰لڎ٭ٺྟٴܳا ᇿሌ ༥؇಻ೞإ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور ۬٭ٷྦྷོ ൹ඔّوߵߓ )ص(

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ྘ོوߵߓ ሃሒو ت؇َި݁ݠ୒ୖا تఃఈٴگٺފ݁ ༟ॻআ يިٺᇧሒ ຬොزఃఈٴܳا ء؇ލ؞ܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ط؇ಾਊرا ؕڢި݁ ᇭሒ  tRNA  ۱ި )3( فݠޚܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇َިٺފ୒ୖا ܭټ݁ ت؇ٷ྘ོوߵߓ ؇ዀዛڣ ዊዛ؇  mRNA ، Ⴐაპ݁ ڹފ཯ྡྷو  ዀዛ؇  DNAڣ ةاިٷܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ؇ዊዛ݁و ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ฃมྟོ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا

)ج( ຖոּ١ॆूا
4 ᇭሒ  DNA  4 و ᇭሒ  RNA ، ڣ؇௫௯௵݄ި8 ع.

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ܭ༠اد ཟ྾٭ڣ  ୒ୖ؇  DNAިۋ ژّܹ ฆมܳا ሃሒ ت؇َިٺފ୒ୖا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ಱਐا نިܝෂීಱਊިمިݿ ݆݁  rRNA  ོوߵߓو྘ت؇ٷ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ᇭሒ  RNA ۳ިڣ زಱਊިر ଲ୍ݿ )2(و ، ᇭሒ  DNA ۳ިڣ  OH᧛  لࣖࢻ  ༶൹ඔ  ᧚Hފ܋أ ݧڢ؇َ ଲ୍ݿ )1(

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ಱ਍൹ඔ( ᇭሒ  RNAدأ( ن؇ٺگ༡ܹ ۰٭཯ྡྷرಸਃި ةڎ༟؇ڢ )2(و ، ᇭሒ  DNA )ઊદزިٺ྘ݿ( ةڎ༡او ۰گ༡ܹ ۰٭཯ྡྷڎ٭ଃଫ୷ஓً ةڎ༟؇ڢ )1(

)د( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ ୒ୖ؇ َࠍا ݴڰ੊و ت؇ٷ٭༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و، ᕥ݆ܳܝ ູෛࠍا ژܹٺ੊ܳا ت؇ٷ٭ฆม ཯ྡྷڹފ ݁ዊዛ؇  mRNA .
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ༟ॻআ يިٺ৑৖ ຬොو  RNA  ءيݞ੊ࠍ؇ڣ ،زಱਊިر ଲ୍ފܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

. AUG  ءڎٴܳا نودި܋ ؇ዊዛ݁ ڹފTAC  ཯ྡྷ  صܳ؇گܳا ༟ॻআ ݞڰ௫௯௱ا ڎأً ఃఈುਃ۰ٔ لوأ
)ب( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ಾਊܳا أڎଐଫᅹᆇ۰ ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈو ڹފྡྷܳا ل؇݄ٺ܋ا ڎأً مزඝරجو  mRNA  ݆݁ ةاިٷܳا.
)أ( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.൹ඔّوଊଫܳا لިۋ ۬ڣ؇ڰٺܳا ݴ྘ܳو  DNA  ف؇ڰٺܳا ۹ڣ ᇿሌإ ج؇ٺຬො ڹފྡྷܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

. mRNA  ݁ᅀᆇఃఈً ᄟᄩ:  C-U-A-G-G-A-A-C-U  نިܝ٭ڣ ،صܳ؇گܳا ۱ި )س( ޔلདྷ๤ܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

. ༟ॻআ  tRNA نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ৊ညჂად۰ ୒ୖ؇ ᇭሒا ةڎ༟؇گܳ؇ً ޔಾਊߵߙو ،نودިܝᕥܳا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ )س(
)ج( ຖոּ١ॆूا

 mRNA  ཯ྡྷڹފ ݆݁ ཇ๤او ޔل༡45( ڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃ۰أޚڢو ،)ةڎ  DNA  تاذ ཇ๤ޚل൹ඔ 90 ޶۳ڣ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.
)د( ຖոּ١ॆूا

. ୒ୖ؇  ATT ،  ATC ،  ACT ܭً؇گ৊ৎا صܳ؇گܳ؇ڣ ، UAA ،  UAG ،  UGA  ژڢިܳا ت؇َودި܋
)ب( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

.´3 ← ´5 ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ء؇ٷٴܳا نިܝ٭ڣ )´3( فݠޚܳا ᇿሌإ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ژ٭ݯل  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ
)ج( ຖոּ١ॆूا

༠ܹࠍا ۰٭੊رڍ ৑৖ ູොيިٺ ༟ॻআ ًఃఈۊ تاڎ٭ྥݿཟ๤٭ڣ ،ءا༲ڹފྡྷܳا ثڎ ᇭሒ او ةاިٷܳا৊ৎلرࣖࢾި܋ިٺ٭؇.
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)ب( ຖոּ١ॆूا
. RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ཯ྟฃม  mRNA  ۱ި يᄟᄳا ሹቕ߳ߖ৑৕ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ةاިٷܳا ݆݁ ༥۬وඝර ڎأً ኗዛُཟ྾ َ۬وڎٴڣ ،مزఃఈًިٺ྘ފܳا ୒ୖ؇ᆕᆙ۰ ᇭሒا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ݆݁  mRNA  ޶ಱ਍൹ඔ ໕໲ᆇد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ
)ب( ຖոּ١ॆूا

)1( ཇ๤دݠڰ݁ ޔل ًఃఈ اިڢ༟ڎ ݁ଐ଩وا༥۰ وຬෛٺۊ؇ً ژܹٺఃఈࠍا ف੊۱ި ت؇ٷ٭  mRNA .
.ڎ٭݁زఃఈٴܳا ၽႤઇદ ۱ިܳا فఃఈٺۊ؇ً ژܹٺຬෛو ੩੯؞݁ جودਦਲ਼ صܳިܳ )2(
)3( ཇ๤اިگܳا ݥأً ً۬ دݠڰ݁ ޔل༟ا ڎ৊ৎଐ଩وا༥۰ ۱ި  tRNA .

)د( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔّوଊଫܳا ᇭሒ ڎ༥ިل ৑৖و ، ATP و  RNA و  ᇭሒ  DNA ܭ༠ࣖࢴ ಱ਍൹ඔد৑৙ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ੳ༂  ATG؇ٷܳا ༚ଃଫ ޔلདྷ๤ܳا نިܝ٭ڣ ، TAC  ۬ٴܳ؇ڢو ، ൹ඔ  AUGَި٭ྦྷ٭৊ৎا نودި܋

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ هڍ۱و ، DNA  صܳ؇ڢ ݆݁ نިܝRNA  ಱਐ  ޔل᧚X᧛  ཇ๤  ص܋ݠ৊ৎا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ن؇ޚಾਊߵߙ ن؇ٺًܹ؇گٺ݁ ن؇ّڎ༟؇ڢ  ᧚Z᧛ و  ᧚Y᧛  ناءݞ੊ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

 tRNA  ژٺܹل ༟ॻআ َّو ۬ފڰଐ଩اިڢ ݥأً جوا༟݁أ ،۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ هڎ؇  mRNA  ڣདྷ๤دݠڰ݁ ޔل.
)د( ຖոּ١ॆूا

૙૭ڹ  mRNA  ࡲࡤل ࿓؆߳ߖሹቕ ًఒగةݠ  RNA  ّوߵߓ ۱ިو൹ඔ ಾ਍޶݄٭ޙ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

ຬොيިٺ  RNA  ༟ॻআ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور ً൹ඔ اިگܳا༟ا ڎ৊ৎଐ଩وا༥۰ ݁ܭټ  tRNA .
)ب( ຖոּ١ॆूا

. ATP  ݆݁ ۰ڢ؇ޗو  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖᎂو تاڎಾਃި٭ಱਊި಻ਃ၍ިၯرو صܳ؇گ܋  DNA  ج؇ٺຬො ڹފྡྷܳا
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)د( ຖոּ١ॆूا
.༥۰وا৊ৎଐ଩ا هڎ༟اިڢ ݥأً ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ۬ޙڰၽ႟  tRNA  ຬොނ

)د( ຖոּ١ॆूا
༠ఃఈܹڰܳا ؇ل൹ඔ ݁ڣ ،۰ٺ٭ఃఈ ູොثڎ ኞዛ؇ ܳاଐଫᅹᆇ۰.

)أ( ຖոּ١ॆूا
ಾਐ؇ًؕ اިڢ༟ڎ  mRNA  ۱ި اᄟᄳي ຬොོߵߙ دڎ྘ا ص৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭ ᇭሒ ܳاଊଫّو൹ඔ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࣁ ৑৖و ، DNA  يިޚّو ۰ٴۏި݁ ۰ٷஙො ܭ໢໲ᆇو مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ نިܝಾਐ ۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ྘ོوߵߓ ت؇َިٺފ୒ୖا

)أ( ຖոּ١ॆूا
಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ  DNA  ڣዀዛ؇ ݿଲ୍ ܋وأ يدཏ๴ رಱਊިو ،ز಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ  RNA  ڣዀዛ؇ ݿଲ୍ رಱਊިڣ ،زఃఈ ོྥيأ ً۬؇ލ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.᛻੊൹ඔࠍا ڹ૙૭ ؕٷ୷ஓ ۬ޗ؇ಾਊرا ؕٷᅫᆇ ،ڹފྡྷܳا ءڎٴܳ ݞڰ௫௯௱؇ً ޔಾਊߵߌ  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 tRNA  ໕໲ᆇا ܭৠ৥৵ا ݥ৑৙݁٭ฃม وಱਐفݠأ ୾ஓا د؇ݯᕥܳنودިܝ ༟ॻআ  mRNA ، ا أݠگل ۳ިڣዧይٺ؞൹ඔ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
ܳၽ႟ َިا ݆݁ ع৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁عިَ ۰٭ྡྷ٭ ݆݁  tRNA ، 15 مݞܹ٭ڣ َި༟؇ً.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةݠڰނ 20 دڎ༟ ܭڢ؊ڣ ،۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݆݁ ً؇༟ިَ 20 ڎ༥ިل

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰ڰݱܳا ً۬ ݠ۳ޙّ ൹ඔّوߵߓ ᇿሌإ ܾۏଐُଫل ᇿሌ  mRNA  ቉ቕإ ڹފ᛻੊൹ඔ ཯ُྡྷࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 mRNA  ۱ި اᄟᄳي ໕໲ᆇإ ةاިٷܳا ݆݁ ةݠڰލܳا ܭᇿሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز.

)د( ຖոּ١ॆूا
.تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ݆݁ نިܝ᛻੊൹ඔ ಱਐࠍاو ،ت؇ٷ٭ۏ ۬٭ڣ  DNA و ، ༟ॻআ  DNA يިٺຬො مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ثುਃ۰ ٔఃఈارިܳا ةݠڰލܳا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.90 ت؇ڰዧይا دڎأڣ ،جاوزأ 10 ۰ڰዧይاو ،ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 900 = 3 × )ژڢو نودި܋ 1 + 299(

)د( ຖոּ١ॆूا
 Glu: GAA  وأ  GAG ، و His: CAU  وأ  CAC ، و Pro: CCU  وأ  CCC  وأ  CCA  وأ  CCG ، اڍ۱و ಱ਍ݑٴޚ ༟ॻআ ا৑৖ر؇٭ٺۊ

.)د(
)أ( ຖոּ١ॆूا

. UAC  نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁و  AUG  نودިܝᕥܳا نިܝ٭ڣ  TAC  صܳ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.8 عި݄௵௫௯ا :ฆป 2ۋ ل3و ،ڎ༡او نودި܋ ع3و ،ฆป 2ۋ ص3و ،۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇َودި܋ ฆป 3ۋ مڎ༱ٺ૜૭ س3
)أ( ຖոּ١ॆूا
.ً؇٭ྡྷ٭݁أ ؇ݯᅵᆇً 44 ࠥࠔٴ٭ڣ ،ژڢو نودި܋ ؇࿖؇ً، ݁ዊዛودި܋ 45 = 3 ÷ 135و ،ً؇༥وز 135 = 2 ÷ 270
)ج( ຖոּ١ॆूا

)90 ᅵᆇً273 = 3 × )ژڢو نودި܋ + ؇ݯ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ޔگڣ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݆݁ ً؇༟ިَ 20 ݆݁ نިܝ൹ඔ ಱਐّوଊଫܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

.39 = 3 × )ژڢو نودި܋ + 12(
)ب( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

. GCU ACG CUG UAA  ڹފCGA TGC GAC ATT  ཯ྡྷ  صܳ؇گܳا
. GCU CUG UAA  ًؕ؇ٺٺܳا ںٴݱل  ൹ඔ  ACG᧛َިل଒ଫܳا نودި܋(  TGC  ڎگڰً

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ATA  ོྡྷڹފ  UAU ، و ATG  ོྡྷڹފ  UAC ، و၍႙ఈᆅᆇ؇ ૏૰ݠڰ ዧይٺଃଫݿو൹ඔ.
)ج( ຖոּ١ॆूا
.251 = ژڢو نودި܋ + ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇࿖؇ً ৑৙ᅵᆇودި܋ 250
)ج( ຖոּ١ॆूا

.᛻੊൹ඔࠍا ᛻੊൹ඔ ۱ިࠍا ޔلཇ๤ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا  DNA  ءජඹو ، ༟ॻআ  mRNA تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ثఃఈٔ )ةݠڰލܳا( نودިܝᕥܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
. A = 1500 − (500 + 350 + 250) = 400  :ةڎಾਃި٭ੳ༂ 1500 ಻ਃ၍ިၯ؇ٷܳا ޔلདྷ๤ܳا
. U = 400  دڎأڣ ، ᄥᄩ U ᇭሒ  mRNAً؇گل صܳ؇گܳا ၍႟ A ᇭሒو

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ᄥᄩ  CAGً؇گل  GUC  :نودިܝᕥܳا Ⴢაკل نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁

)د( ຖոּ١ॆूا
༟ا دڎᕥܳ݁و ،3 ÷ س = ت؇َودިܝዊዛ؇ ا دڎأڣ ،ژڢو نودި܋৑৙ᅵᆇ؇3 ÷ )3 − س( ض.

)د( ຖոּ١ॆूا
཯ُྡྷڹފ  RNA  ݆݁ أ༡ڎ ཇ๤޶ޚل  DNA  )ܳاདྷ๤ٷܳا ޔل؇ੳ༂(.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ن؇ّڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ࠫࠕܝ٭ڣ ،ً؇٭ྡྷ٭݁أ ؇ݯᕥ 12 ᅵᆇًܳ ࠫࠕܝّ ৑৖ً؇݄ٺۋا 16 = ت؇ᇭሒ ು਍؇ಮਃ ڎ༟اިڢ 4

)أ( ຖոּ١ॆूا
 AUG = Met ،  UAC = Tyr ،  AAG = Lys ،  GUC = Val ،  GGA = Gly  ቉ቕ  UGA  ژڢو نودި܋.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ฃม٭݁أ ݥᅵᆇ ي৑৙ ةݠڰނ ܭټ৑৖ ஄ஓ ژڢو ت؇َودި܋ ك؇ٷ۱

)ب( ຖոּ١ॆूا
 AUG  و AGU  و GUA  و GAU  ஄ஓأ ܭټᅵᆇ؇ً݁أ ،۰٭ྡྷ٭݁أ ؇ݪ؇  UAG  و UGA  4 دڎأܳ؇ڣ ،ژڢو ؇َودި܋.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ATG  ༟ॻআ ܳاདྷ๤ޔل ༚ଃଫ ٷܳا؇ੳ༂ لჂაკ  TAC  ༟ॻআ ٷܳا؇ੳ༂ اᄟᄳي ཯ྡྷءڎٴܳا نودި܋ ۬ٷ݁ ڹފ  AUG .

)أ( ຖոּ١ॆूا
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ةڎ༟؇ڢ ᇭሒ فఃఈٺۊ৑৖؇ڣ ، ᇭሒ  DNA دިۏ৊ৎިا ୷ஓ൹ඔ؇ټܳا لࣖࢻ ܭ٭ݿارިل ༟ॻআ يިٺ༟ॻআ  tRNA  ຬො نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁

)ب( ຖոּ١ॆूا
.48 = 3 × )ژڢو نودި܋ +  mRNA = (15  تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎأڣ ،ً؇٭ྡྷ٭݁أ ؇ݯᄥᄭ 15 ᅵᆇًފܹފܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ً؇༟ިَ 11 يأ  A, B, C, D, E, F, G, H, K, L, M  :فوݠ੆ࠍا ݆݁ ۰ڰܹٺ௫௯௰ا عا৑৙َިا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ྘ོوߵߓ ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕او ،൹ඔّوଊଫܳا ء؇ಸ਍ ةݠڰނ ܭ᛻੊൹ඔ ໕໲ᆇࠍا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰لࣖࢴوଃଫٺݿ؆ڣ ى৑৙ඝරا ت؇َި݁ݠ୒ୖا ؇݁أ ،۬ف؇ٷٴܳ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ᇿሌإ ج؇ٺ൹ඔ ຬොّوߵߓ ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃม گل؇ًᄥᄩ نودި܋ ݆݁ ٔఃఈث ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃا كݠۜٺ٭ڣ ،تاڎෂීಱਊި3 مިݿ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ڢ؇༟ةڎ ًଃଫ୷ஓڎ٭཯ྡྷٺޚًار نّިܝّ ۰٭൹ඔ  ᧚U  ݁ؕ  A᧛  وأ ٔఃఈث  ᧚C  ݁ؕ  G᧛ ، ᅫᆇ݄۠ިأل ޔًاور 7 عฃม: C او༡و ةڎU اཿྡྷن؇ٺ.
.ಱ਍൹ඔدأ ᇆሒڎ༟؇ڢو ةڎ༡او ൹ඔَاިۏ ةڎ༟؇ڢ نودިܝᕥܳا ݆݄ݯٺ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ ࡲࡤّو ൹ඔّوଊଫܳا ᅹᆇ۰ߵߙ )ص(و ،ةاިٷܳا ᇭሒ ࡲࡤلو  mRNA  ڹ૙૭ )س(

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ء؇ٷٴܳ ڎ༡او مިݿಱਊިر ࠫࠕܝل

)ج( ຖոּ١ॆूا
.118 = ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ޔًاوෂීاو ،119 ض؇৑৙ᅵᆇا دڎأڣ ،ژڢو نودި܋ ؇࿖؇ً، ݁ዊዛودި܋ 120 = 3 ÷ 360
)ج( ຖոּ١ॆूا

၍႟ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ ୒ୖ؇ َࠍا ݴڰ੊او ،ت؇ٷ٭৑৖ٺۊఃఈف ᇭሒ ࠍا੊ܳا ت؇ٷ٭ฆม ّأଊଫّ ڰَ ݆؜ཏዝ؇.
)أ( ຖոּ١ॆूا

.هؤݠگّ يᄟᄳا  mRNA  صފۋ ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ٷ྘ོوߵߓ ฃมྟོو ኞዛ۰؇ލྥ݁ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ 3 ڎأً ᄥᄭފܹފܳا ژڢިٺٺڣ ،ژڢو نودި܋  ᇿሌ  UAAإ CAA  ຬොިᄟᄩ  ًؕاෂීا نودިܝᕥܳا C ًᕥ U ᇭሒ لاڎٴྥݿا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ڹފྡྷܳا ᇭሒ ۬ٷ݁ ةد؇ڰٺݿ৑৖ا ࡲࡤٺڣ  DNA  ؇݁أ ،۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأو  tRNA و  ᇿሌ  mRNAإ ج؇ٺଐଫᅹᆇ۰ ູොܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 (1) DNA  ا৊ৎلرࣖࢾި܋ިٺ٭؇ ཯ُྡྷإ ڹފᇿሌ  (2) mRNA  اᄟᄳل يଐଫإ ܾۏᇿሌ )3( ߳ߖإሹቕ ݴڰٷٺܳا.
)د( ຖոּ١ॆूا

.ّ۬اڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎأً يأ ، mRNA  ت؇َودި܋ دڎأً دڎᄥᄭ ద౜౫ފܹފܳا لިޗ
)ب( ຖոּ١ॆूا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
. AUC  نودި܋ د؇ݯ݁ ڎ༥ިل ఃఈڣ ، ᄟᄩ  tRNA ڎ༥ިل UAG  ৑৖  ژڢިܳا نودި܋

)د( ຖոּ١ॆूا
. CAC  نودިܝᕥܳا د؇ݯ൹ඔ(، ᅫᆇܳ؇ڣ(  GUG  نودި܋ ڹފCAC  ཯ྡྷ  صܳ؇گܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ژ؜؇ݯّ = سوଃଫڰುਃ۰ ዧይارިܳا ةد؇৊ৎا ݆݁ ڹઊદ ૙૭ިܝّ )1(
)2( ಸ਍؇ོوߵߓ ء྘؞ܳا ت؇ٷఃఈߵߙ = فᅹᆇ۰.

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ሃሒ  mRNA (3)و ، ༥൹ඔ ሃሒ  UCA AAA UAU AACار؇ٴݿأ ← ൹ඔݿوଃଫઊદ ← ৑৖૏૭൹ඔ ← ّଃଫݿ ًؕ؇ٺٺܳا ت؇َودި܋
.)2( ༟ॻআ  tRNA  ሃሒ ت؇َودިܝᕥܳا تاد؇ݯ݁و ،)༟ॻআ  DNA  ۱ި )1 صܳ؇گܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.5 ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ޔًاوෂීاو 6 ض؇৑৙ᅵᆇا دڎأڣ ،)ژڢو  ฆป  UAAۋ( ৊ৎଐଫᅹᆇ۰ 6ا ت؇َودިܝᕥܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ء؇݁ ت؇ජඹಱ਀ 3 رݠۜٺ٭ڣ ،3 ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ޔًاوෂීا دڎأڣ ،۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ 4 )ع( ᄥᄭފܹފܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

ಾਊܳا أڎଐଫᅹᆇ۰ ً؇ا ل؇݄ٺ܋৊ৎިܳا :ص܋ݠ༡ا ةڎᕥܳٴܝଃଫ؞ݱܳا + ةଃଫة +  mRNA + tRNA  ا৊ৎَި٭ྦྷ٭൹ඔ.
)ب( ຖոּ١ॆूا
.15 ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ޔًاوෂීاو 16 ض؇৑৙ᅵᆇا دڎأڣ ،ژڢو نودި܋ ؇࿖؇ً، ݁ዊዛودި܋ 17 = 3 ÷ 51

.)2( عިٷܳا ሃሒو ،Nو ܭ٭ފ܋ᕥܳଲ୍ًިا ሃሒ ً൹ඔ C ᇭሒ ୘୞ᆇި༟۰ ۰لڎ٭ٺྟٴܳا ۰ޚًاෂීا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.༟۰ڎڰݯܳا ݆݁ ڍ༠أ يᄟᄳا  ༟۬  mRNAިَ دڎ൹ඔ ຬොّوଊଫܳا
)أ( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

ᇭሒ ިل ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ༥ڎ  DNA  ᇭሒ او ةاިٷܳا৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈتاڎ٭ྥݿ.
)ج( ຖոּ١ॆूا

.൹ඔّوଊଫܳا ݴڰَ ھٺྷྡُ٭ڣ ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ଃଫ؞ّ ৑৖ ةݠڰޚܳا نأ ฃมأل ڎڢ ڎ༡اިܳا ฃม٭৑৙݁ا ݥ݄࠺࠵࠯ ةݠڰނ ݆݁ ଒ଫ܋أ
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)د( ຖոּ١ॆूا
.500 = )3 + 3 + 2 + 2( × 50 :ޔًاوෂී؇ڣ ڎ༟اިگܳا ၍႟ بޚಾਊرا ިܳ

.493 ࠥࠔٴ٭ڣ ، UAG: 2 + 2 + 3 = 7  ܭټ݁ عاިَأ 3 هڎ༟اިڢو ،نودި܋ د؇ݯ୾ஓ ޔಾਊߵߌ ৑৖ ژڢިܳا نودި܋
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ฃม٭݁أ ݥৠ৥৵ ܾۏ৑৖ ّଐଫ ژڢިܳا ت؇َودި܋
)د( ຖոּ١ॆूا

 DNA  ཯ྡྷس( ڹފ( إᇿሌ  mRNA  و rRNA  و tRNA ، ቉ቕ ູොܳا ثڎଐଫᅹᆇ۰ )ص( ༟ॻআ اෂීಱਊިފܹݿ ھٺྡྷٺڣ مިݿᄥᄭ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ
.)ع(

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ܾۏ৑৖ ّଐଫو ڹފྷྡُٺڣ ،༇ࡵ؇ٷܳا  ᇭሒ  mRNA ݠ۳ޙّ ৑৖و ڹފྡྷܳا ڎأً ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕؇ً ݧگّ )ص( ءا৑৙ජඹا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ةཇ๤؇ٴ݁ ܾۏುਃ۰  RNA  ّଐଫارިܳا ّ۬د؇݁ ؇َورި܋ سوଃଫڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
tRNA  مڎ༱ٺފ྘ڣ ، GCA  ۱ި  CGU  نودިܝዧᕥይ نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ . AUG GCA CUA UUC AAC UAA  :ت؇َودިܝᕥܳا

᧚D᧛ .
)د( ຖոּ١ॆूا

.ܾۏଐଫل ৑৖و ، DNA  ݆݁ ڹފ৑৖ ཯ྡྷو ڹފྡྷܳا ڎأً ف؇ݯل ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ
)د( ຖոּ١ॆूا

.۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ ًؕ؇ᇿሌ ಾਐإ  mRNA  ت؇َودި܋ ܭلଐଫᅹᆇ۰ ሃሒ ູොިܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

ಾਐ؇ًؕ  DNA  ຬොدڎ ಾਐ؇ًؕ  mRNA  ۬ٷ݁و ಾਐ؇ًؕ ا৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭.
)ب( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.۰ݬ؇༠ ت؇݁ިݿಱਊިر ؇ฆม ኞዛܳا ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا ᇭሒو مزఃఈًިٺ྘ފܳا ଐଫᅹᆇ۰ ᇭሒܳا ࡲࡤّ
)ب( ຖոּ١ॆूا

༟؇݁ا ܭ৑৕ޗఃఈߵߌ قಾਊژڢިܳا ت؇َودިܝً ޔ  UAA  و UAG  و UGA ، ݁أ؇  AUG  ءڎٴܳا نودިܝڣ.
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)د( ຖոּ١ॆूا
༠ఃఈةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ؇ل ܳ྘ݴ ୒ୖ؇ َިڣ ڹފྡྷܳا ࡲࡤ٭ڣ ،ةاዀዛ؇ ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈمز.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ ࡲࡤّو ᅹᆇ۰ߵߙ )ص(و ،ةاިٷܳا ᇭሒ ࡲࡤلو ڹ૙૭ )س(

)أ( ຖոּ١ॆूا
)3( ۱ި  mRNA  ٷܳا؇ຐ༇ ݆݁ ૙૭ڹ  DNA ، وຬො߳ߖإ ج؇ٺሹቕ ًఒగةݠ  RNA .

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ܭأڰܳ؇ً نّިܝّ يᄟᄳا  ༟ॻআ  mRNA ߵߜޝل ৑৖ ڹފྡྷܳا ل؇݄ٺ܋ا ڎأً ژܹٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.´3 ۬ڣݠޗ ڎٷ؜  ᕥ  tRNAً ޔಾਊߵߌ ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ᄥᄭފܹފܳا ج؇಻ਐإ دݠ৑৖ ద౜౫጑ጵ ࣲइऍو ،۬٭ڣ ࠥࠔಱਊو  mRNA  ޶ಱ਍൹ඔ ໕໲ᆇد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ

)د( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

عاިَأ 3 يأ ،ޔگڣ  AAA و  CCA و  GCU  :۰ڰܹٺ௫௯௰ا عا৑৙َިا .)ژڢو(  GCU CCA AAA CCA GCU UGA  :ت؇َودިܝᕥܳا
 tRNA .

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ଐଫᅹᆇ۰ܳا ژڢިٺٺڣ  UGA  ژڢިܳا نودި܋ ڹފྡྷོ ሃሒو ، ಻ਃ۰  ACT؇ټܳا ఃఈುਃ۰ټܳا ܭأຬ෠ )3( ڎٷ؜ T ل؇༠دإ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)د(و )ج(و )ب( لၽႤނ৑৙ا ݑً؇ޚّ ؇ኤዛ؇َودި܋ تاد؇ݯ݁و ، Val و  Pro و  Thr و  ሃሒ  Glu ض؇৑৙ᅵᆇا
.لوڎ੊ࠍا ت؇َودި܋ ݆݁ ݴ྘ܳو  ACG  ܭً؇گل  UGC  ۬٭ڣ نودިܝᕥܳا د؇ݯᅫᆇ )أ( ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 mRNA  ڎڢ ཯ྡྷڹފ ᇭሒ ا৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈܳو ،؇ݯًلأ تاڎ٭ྥݿ྘ݴ ᇭሒ ޔگڣ ةاިٷܳا.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.قఃఈޗ৑৕ا ܭ݁؇൹ඔ ༟ّوߵߓ ً۬ ޔଃଫಾਊڣ ،ژڢިܳا نودިܝᕥܳ مިݿෂීಱਊިا لިݬو ڎٷ؜ ً؇٭ܳ؇༠ نިܝل  ᧚A᧛  ؕڢ৊ৎިا

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ᧚P᧛  ؕڢ৊ৎިا ᕥ  tRNA  ᇭሒً ۰ޚᄥᄭ ਦਵಾਊފܹފܳا ܭޙٺڣ ،ه؇ّڎ༡و ܭݱڰಾ਍ ݆ܳو  mRNA  مިݿෂීಱਊިا كଐଫل ݆ܳ قఃఈޗ৑৕ا ܭ݁؇༟ نوࣖࢻ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ᇿሌإ ܭگٺྡྷོو مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ ؕٷݱُٺڣ ژ؜؇ݯٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ؇݁أ ،مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇿሌإ ܭگٺྡྷོو ۰لިٷܳا ฃป ᇭሒྟُོ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا

)د( ຖոּ١ॆूا
.)3 + 3 × 75( 228 = عو ،75 = صو ،)3 + 3 × 23( 72 = لو ،ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 45 = س

.ع ، ص ، ل ، س :يڎ༟؇ݱٺܳا صଐଫོ྘ܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ޔگڣ س؇لଲ୍ٷٴܳا ᇭሒ ةଃଫٴ܋ ۰٭ᄟᄩ  mRNA  ًᅀᆇ يᄟᄳا ۱ި )ل( ᛻੊൹ඔࠍاو ،ޔگڣ س؇لଲ୍ٷٴܳا ᇭሒ نިܝ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ ಱਐا
)ج( ຖոּ١ॆूا

ଃଫ؞ఃఈ ಱਐڣ ،ژڢو نودި܋ ؇ݯًلأ ۱ިو  UAA  ڹފᇿሌ  ATT  ཯ُྡྷإ هଃଫ؞ّو ،ژڢو نودި܋ ۱ިو  UAG  ڹފ৑৙༠ଃଫ  ATC  ཯ُྡྷا نودިܝᕥܳا
.൹ඔّوଊଫܳا
.اଲ୍ًٴ݁ ژڢو نودި܋ ھٺྡྷٺڣ تاଃଫ؞ٺܳا ۰٭گً ؇݁أ

)د( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ཏ྾ ູොيިٺ ༟ॻআ ᅹᆇࠍا ؕ٭੊ت؇ٷ٭، ᕥܳࠍا ݆ܝ᛻੊൹ඔ ৑৖ إ ܭ݄أل৑৖ ᇭሒ ڎټܳا دڎ؞ܳاಱਃ۰.

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ᄥᄭ  ᧚C᧛ފܹފܳاو ዊዛ؇ᆶሒܳا ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ޶ޚأّ ଐଫᅹᆇ۰ܳا ڎأً تఃఈلڎأّ ࡲࡤّ ᇿሒ، ቉ቕو৑৙ّ֟ا ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ةݠڰނ ܭ᛻੊൹ඔ ໕໲ᆇࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)൹ඔܳ؇ڣ(  GUC  ܭً؇گل  CAG  صܳ؇گܳا ༟ॻআ تܳ؇ټܳا نودިܝᕥܳا
ᇭሒ )ب( ಱਐ؞ଃଫ إᇿሌ  TAC  يأ  AUG  )َ݁ި٭ྦྷ٭൹ඔ( ؞ٺ٭ڣଃଫ اৠ৥৵ا ݥ৑৙݁٭ฃม و৑৖ ಱਐا نިܝ৊ৎ٭ఃఈَ൹ඔ.
.൹ඔܳ؇ڣ ؇၍ၯ۳و  GUG  وأ  GUA  وأ  ᇿሌ  GUUإ ةݠڰލܳا ଃଫ؞ٺٺڣ ۰٭گٴܳا ᇭሒ ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ل؇٭ۏ৑৙ا ༟ଊଫ ܭگٺ᛻੊൹ඔ ཯ྡྷࠍا ଃଫ ᇭሒ؞ّ ثڎ༲٭ڣ ఃఈ༡۬ݬإ ݆ܝ৑৖ ୷ஓ بڢިܳا ݴڰَ ൹ඔ ᇭሒٺًܹ؇گٺ݁ ൹ඔّڎ༟؇ڢ ژّܹ

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

ᅵᆇر ىوިَ ݥಱਊިىز  ᧚RNA᧛  / ৑৖ءاިٺۋ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃّ۬اڎ ༟ॻআ گܳا؇༟٭ٷܳا ةڎଐଫܭ٭ݿارި٭ܳا ۰٭ྡྷ٭ۚو  ᧚U᧛ .
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
٪٥ : ص ، ٪١٥ : س )١(
ၽ႟ܳ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص૙૭ ىو؇૜૭ ص૖૭ྟ جودਦਲ਼ صܳިܳ ݆؜ ةر؇ٴ؜ ؇ኡዛأ ୷ஓ൹ඔ Ⴐაპ؇ټܳا دިۏو صDNA  / ૖૭ྟ  )١( ۰ٷ٭أܳا )٢(
.ઊદزިٺ྘ފܳا ؕ݁ ൹ඔَا੊ިࠍاو ،୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ؕ݁ ಱ਍൹ඔد৑৙ا ݆݁
ၽ႟ܳ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص૙૭ ىو؇૜૭ مڎ༟ ص૖૭ྟ دݠڰ݁ ޔلཇ๤ ݆؜ ةر؇ٴ؜ ؇ኡዛأ ୷ஓ൹ඔ Ⴐაპ؇ټܳا دިۏو صDNA  / ૖૭ྟ  )٢( ۰ٷ٭أܳا
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ؕ݁ ಱ਍൹ඔد৑৙ا ݆݁
.ܭ٭ݿارި٭ܳا دިۏو صRNA  / ૖૭ྟ  )٣( ۰ٷ٭أܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
:  DNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵او  RNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ଐଫცᄎ ً൹ඔލ৊ৎا ݧف؇ݱ੅ࠍا
.ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ಮਃ۰ ሃሌ؇ٷٴܳا ةڎ༡ިܳا
༟دڎ ୘୞ᆇި༟؇ت؇ڰݿިڰܳا ت ᇭሌ ٭ٷܳا ص٭܋ߵߙ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ.
. ൹ඔ  ᧚G᧛َا੊ިࠍاو  ಱ਍൹ඔ  ᧚A᧛د৑৙ا ۰٭཯ྡྷرި٭ٴܳا ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا
. ઊદ  ᧚C᧛زިٺ྘ފܳا ۰٭཯ྡྷڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ةڎ༟؇گܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)٢( ؇ٴ٭৑৙݁ا ᇭሌ ؇݄ٷmRNA ، ྲྀ྘  ڹ૙૭ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ ࡲࡤّ )ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ݆݁( ؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሌ َ۬إ ت٭ۋ / ؇لଃଫٺܝٴܳا )١(
۰٭ᇭሌ ᅦᆇܹ لިޗأ بڢو ᇿሌإ ج؇ٺຬො اڍ۱و  mRNA  ڹ૙૭ ۰٭ᅦᆇܹ ݆݁ ء؇৑৖ᚶውዛا ڎأً ৑৖إ ଐଫᅹᆇ۰ܳا ۰٭ᅦᆇܹ أڎ৑৖ ಾਊ )ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ݆݁(
.ଐଫᅹᆇ۰ܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ುਃ۰ارو تاݠڰނ ܭټ஄ஓ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇ఃఈುਃٔو ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا عިَ دڎฆป ູොܳاو ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ىڎ༡إ )ع( ܭټ஄ஓ ت٭ۋ / ع

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ცᄔዧዻو ،)۰٭݁زఃఈًوࣖࢾ৑৕ا ჼᄎٴލܳ؇ً ۰ޚಾਊݠ৊ৎاو ةݠ੆ࠍا( مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሌ ةدިۏ৊ৎިا ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ଐଫᅹᆇ۰ ༟ॻআܳا ࡲࡤّ ت٭ۋ / ༲۰٭ේො ةر؇ٴ؜
༟ॻআ اෂීಱਊިا ت؇݁ިݿ৊ৎިاد ةدިۏ༠ا ܭ৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈࠍا تاڎ٭ྥݿ੅ཟ๤ءا.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ᆶሌިݯܳا ء؇ٷٴܳا ۰٭ܹ݄أً م؇٭گዧይ ۰݁زዧዳఈا )ت؇ٷ྘ོوߵߓ( ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ઊદިܝಸਐ ۰ݬ؇੅ࠍا ت؇ٷ٭੕ࠍا ܭฆป ໢໲ᆇܳا  DNA  ت؇ජඹಱ਀ ب؇٭ؗ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৖، ܳ྘ݴ ཚ๤رو࿌؇ً ا ݠ۳ޙل نأ৑৙ار؇ٴݿ༥൹ඔ ᇭሌ ܳاଊଫّو൹ඔ ٷܳا؇ຐ༇ / ا ًؕ؇ٺٺܳا نإ ت٭ۋ৊ৎرި܋ڍ  AAC  ڎڢ ಱਐިعز ً൹ඔ َودި܋൹ඔ ݁ٺ༶؇روઊદ
.ةݠڰނ ܭDNA  ৑৖ ໕໲ᆇ  ݆݁ ءᆕᆙ݆ ජඹ نިܝل ڎڢ وأ ژܹٺฃป ੼ෛ٭݁أ ݥᅵᆇ ݆؜ ؇ଊଫ ၍႟ ݁ዊዛ݄أُل ىᄟᄳاو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৖ / ܳءڎٴܳا نودި܋ دިۏو مڎأ  ᧚AUG᧛ .
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಾਐ؇ًؕ اިگܳا༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۚو ᇭሌ ۰أޚڢ ཇ๤ޔل  mRNA  اᄟᄳࡲࡤل ى ૙૭༱۬ ݆݁ ۰أޚڢ  DNA  :

 5′ ... C-G-A-G-C-U-U-G-U ... 3 ′
.)൹ඔٺފ྘ݿ - ৑৖َ൹ඔآ - ൹ඔٷ٭ۏرأ( ۱ި ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ًؕ؇ಾਐ نިܝل ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ຬොܳا ىިٺଐଫܾڢر ص٭܋ )٣( »ູොو ب༡ا ةڎෂීಱਊިا مިݿᕥܳٴܝଃଫة« ༟ॻআ ا৑৕߳ߖሹቕ ا৊ৎྡྷڰٺܳ ޔލ؇༟ا ܭلڎ٭ٺྟٴܳا ܭگَ ܭᄟᄳى ཯ྡྷ۬ٷ؜ ھٺ
.۰لڎ٭ٺྟྲྀ ۰ޚًار ઊદިܝّ
)١( ܾڢر ءݞ੊ࠍا ۰لاڎಸਊ دިۏ৊ৎިا مިݿෂීಱਊި؇ً ط؇ಾਊر৑৖ا ؕڢ୾ஓި »ةଃଫ؞ݱܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ« )٢( ءݞ੊ࠍا ޔಾਊߵߌ )٢(
» mRNA « ذوዧዻ ᇭሌ ݿ྘ًިٺఃఈࠍا مز੅ܹ۰٭.
.൹ඔّوଊଫܳا ء؇ٷٴܳ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ᇿሌإ مزఃఈًިٺ྘ފܳا ݆݁ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ܭگtRNA « ಸ਍ « )٦( ܾڢر ص٭܋ଐଫܳا مިگل )٣(
 tRNA  ءىݞຳ෠ ޔ੊ఃఈ૏૭൹ඔ ਦਵಾਊࠍا ฃป٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا )٥( ، ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ )٤( )٤(
عاިَأ ۰أًرأ : ݆݁ »ةଃଫٴܝᕥܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ« )٣( ، »ةଃଫ؞ݱܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ« )٢( ݆݁ ၍႟ ص܋ଐଫل )٥(
੼ෛ۰ڰܹٺ ݆݁ ᅵᆇݥ  rRNA  ܳاฆป ಾਐاد نިܝ༠عިَ ٧٠ و ،۰لިٷܳا ܭ ݆݁ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ ಱਐاد نިܝ༠ފܳا ܭ྘ًިٺఃఈمز.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
١٢ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃป / ټܳا نإ ت٭ۋఃఈುਃ۰  ᧚ATC᧛  إ ڹފྡྷٺݿᇿሌ ژڢو نودި܋  ᧚UAG᧛  ᇭሌ ݁ژݱٺٷ  mRNA  )اᕥܾܳڢر نودިܝ
١٣(.

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ݠڣ؇ޖ৑৙او ݠأލܳاو رިލگܳاو ژ٭ނاݠ੆ࠍا ص٭܋ߵߙ ᇭሌ ܭ༠ࣖࢴ ฀ป٭܋ߵߙ ൹ඔّوߵߓ ൹ඔّاଃଫܝᕥܳا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔّوଊଫܳا ء؇ಸ਍ تاڎ༡و ሃሌو ، ୘୞ᆇި༟۰  R᧛و ܭ٭ފ܋୘୞ᆇި༟۰ ணாًިو ൹ඔ݁أ ୘୞ᆇި༟۰( ۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ ఃఈٔ۰ټܳا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  ༚ఃఈڰܳا فଃଫܳا سوଊଫོو྘ฃป ّوߵߓ൹ඔ ٭܋ߵߙ฀ป.
 ᧚B᧛  ࠍا੊ཏ྾ ا৊ৎّوߵߓ د؇ݯ൹ඔ ಾ਍ڣد( ް݄٭ޙ؇ᇼሌ(.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰لڎ٭ٺྟٴܳا ܭݿఃఈފܳا ݆݁ ༟൹ඔިَ ىأ ،൹ඔٺڰ٭ڰۊ ൹ඔٺܹފܹݿو ൹ඔٺܹ٭گٔ ൹ඔٺܹފܹݿ ݆݁ نިܝಱਐ د؇ݯ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ୒ୖ؇  DNAިۋ ژٺܹل ۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ྘ོوଊଫڣ ت؇َިٺފ୒ୖا ؇݁أ ،مᄟᄴا ଲ୍ ᇭሌފܳا ىިٺފ݁ ܾޙಱ਍ نި݁ݠ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ ۱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ༟ॻআ ىިٺ৑৖ ຬොو  RNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵؇ڣ زಱਊިر ଲ୍ފܳا
.ઊદزިٺ྘ފܳا ܭټ݁ ۰٭ྡྷ٭ۚو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ )ص( و ،ܭ٭ފ܋ورڎ٭ሃሌ ୘୞ᆇި༟۰ ۱و ′3 نᕥܳଲ୍ًިا ةرذ ڎٷ؜ ᄥᄭފܹފܳا فݠޗ ᇭሌ )س(

)ج( ຖոּ١ॆूا
ູොو ب༡ڎᇆሌ اෂීಱਊިمިݿ ಾਐن؇َިܝ ݆݁  rRNA  اᄟᄳى ཯ྡྷڹފ ᇭሌ عިَ ٧٠ و ۰لިٷܳا ݆݁ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ ّଐଫܾۏ ݆݁  mRNA  ᇭሌ
.مزఃఈًިٺ྘ފܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
཯ྡྷውᘟป ࠍ ′3 فݠޚܳا੊ءىݞ  tRNA  ً؇ܳٺٺ؇ًؕ  CCA 
.)د( ৊ညჂაკ  GGT  Ⴐაპ ᇭሌا ًؕ؇ٺٺܳ؇ً ༱۬ ཯ྡྷውᘟปފ཯ྡྷ ىᄟᄳا ᛻੕൹ඔࠍ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ݥأً ൹ඔ ᇭሌܹݱڰٷ݁ ن؇ޚلདྷ๤ܳا نިܝ٭ڣ ،᛻੕൹ඔࠍا ۰گޚٷ݁ DNA  ᇭሌ  ްޚلཇ๤ ܭݱڰܳ ج؇ٺຬො ڹފྡྷܳاو ،ڹފྡྷܳا ء؇ು਍أ ثڎଐଫᅹᆇ۰ ູොܳا
.ݑޗ؇ٷ৊ৎا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ  tRNA  ߵߙಾਊاިڢ ݥأً ޔ༟هڎ ಸਊأཟዝ؇، وᇭሌ  DNA  ߵߌಾਊࠍا ޔ੊ިَا൹ඔ ݁ؕ ފܳا྘زިٺઊદ ᇭሌ ࠍا੆؇ܳٺ൹ඔ.
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ༟ॻআ ىިٺtRNA  ৑৖ ຬො  و ،ᄟᄩ ت؇ل؇৑৖ ኡዛ ࠥࠔ੆਼ܹ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ  DNA  ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 mRNA  ۱ި ا ڎ٭ۋިܳا عިٷܳاᄟᄳل ىଐଫإ ܾۏᇿሌ ّوߵߓ൹ඔ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
༠ఃఈا ؇لᄟᄴا مৠ৥৵ٷܳا ءاݠ؇ෘ෠۰ ܳ྘ݴ ኞዛ؇ َިو ةا৑৖ رಱਊިڣ ت؇݁ިݿఃఈ ོྡྷܳا ھٺଊଫོو྘ت؇ٷ.
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ݆݁ ةଃଫٴ܋ داڎ৑৙༟ ۰٭੅ܹࠍا ੆؇༥۰ࠍ  ᇭሌ  DNA ڹފྡྷܳا ࣖࢴڎrRNA  ༟  ت؇ٷ٭ۚ ݆݁ ڎ༥ިل

)د( ຖոּ١ॆूا
 rRNA  ཇ๤ڣ دݠڰ݁ ޔلఃఈ ོྥ۬٭ڣ ىو؇ފ ૙૭اިگܳا ص༟ا ڎ৊ৎٺၽႤ݁ᄥᄭ، ڣఃఈ ୷ஓٴܳا ب؇ފۋ ݆ܝଃଫ୷ஓڎ٭ಱ਍؇إ ت৑৖ ً؇ܳٺ༲ܹا ܭ٭ᕥܳ٭݄٭ܝ؇ᆶሌ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ৑৖ ّި༥٭ڣ ،ةاިَ ڎ༲ܳاو ڹފྡྷܳا ثڎଐଫᅹᆇ۰ ᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 tRNA  ّܹأ ژٺජඹߵߙو ۬ٷ݁ ءاಾਊاިڢ ޔ༟أ َ۬أ ܾؗر اًݠگٺފ݁ نިܝ٭ڣ ،۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ؇۱ڎ༡؇ܳا ىدདྷ๤ޔل.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ᅹᆇ۰ߵߙ ژڢಾਐިو ت؇݁ިݿෂීಱਊިا نިܝఃఈ ಾਐڣ ، rRNA  ݆݁ عاިَأ ٤ ᇿሌإ ج؇ٺຬො مިݿෂීಱਊިا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᅹᆇةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؕ٭ ູොإ ج؇ٺᇿሌ  tRNA  و  rRNA  ܳଐଫᅹᆇ۰ ܳاଊଫོو྘ت؇ٷ، ਼੕ٷ٭؇ኤዛ݄؇ ݁ލଐଫცᄎ.
.၍႟ ၍Ⴄઇદ ؇۳۠ٺฆป ཯ྡྷܳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا صފۋ ژܹٺۛٺڣ  mRNA  ت؇ٷ٭ۚ ؇݁أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 rRNA  ཯ྡྷاد ڹފ༠۰لިٷܳا ܭ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ଊଫ܋أ ۬٭ڣ ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ۰ٴފྡྷڣ ،ಱ਍൹ඔد৑৙ا ࣖࢴڎ༟ ܭلذ  mRNA  ݆݁ ′3 فݠޚܳا ᇿሌإ ف؇ݯل

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةݠڰނ ܭ৑৖ ໕໲ᆇو ،ڹފྡྷܳا أڎٴ٭ܳ  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ً۬ ޔಾਊߵߌ ًؕ؇ಾਐ ݞڰ௫௯௱ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ཯ྟฃป  mRNAو ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ܭݱڰل ىᄟᄳا  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ۱ި ڎ༡او ሹቕ߳ߖإ ً۬ مިگلو ،ڹފྡྷܳا ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةཇ๤؇ٴ݁ ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ ژڢިل  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ޔ٭ٴྦྷོ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ܳၽ႟ ༰൹ඔ ੼ොاو ݞڰ༡ا دڎأڣ ،ڎ௫௯௱تاݞڰ = ༟ࠍا دڎ੕٢٠٠٠ = ت؇ٷ٭
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ߳ߖإሹቕ ًఒగةݠ  RNA  و ،ܭ٭ݿارި٭ܳا ژ٭ݯل  ᧚Z᧛  ߳ߖإሹቕ ًఒగةݠ  DNA  ټܳا ژ٭ݯل؇୷ஓ൹ඔ.

.۰ڣ؇ݯ৊ৎا ۰گ੆ܹࠍا ۰لد؇༡أ ڎ༟اިگܳا عިَ ᇭሌ ن؇ڰܹٺۛ٭ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  ۱ި  mRNA  ཯ྡྷڹފ ᇭሌ و ،ةاިٷܳا  ᧚D᧛  ູොو ب༡ا ةڎෂීಱਊިا مިݿᕥܳٴܝଃଫة ོྟฃป ᇭሌ ۰لިٷܳا.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁ ሃሌ ڎ༟اިڢ ثᇭሌ ٔఃఈ ژܹٺෛູو ص٭܋ଐଫܳا tRNA  ᇭሌ  ت؇ජඹಱ਀ ً۬؇ލྥོ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ءىݞ੊ࠍا ཯ྟฃปو  DNA  ްޚلཇ๤ ܭݱڰل ىᄟᄳا tRNA  ۱ި  ڹފྡྷྲྀ ص؇੅ࠍا  RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 rRNA  ࣖࢴ༠ܭ ᇭሌ ا ص٭܋ߵߙෂීಱਊިܳا ت؇݁ިݿฆป ོྟฃป ݿఃఈܭݿ ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ٭ٷܳا ف؇ݯّ ڹފྡྷܳاو ژ؜؇ݯٺܳا၍ިၯި٭ಾਃإ تاڎᇿሌ 3 فݠޚܳا′ ዧይདྷ๤ࠍا ޔل੊ࣖࢴڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةཇ๤؇ٴ݁ ڹފྡྷܳا ۰٭ᅦᆇܹ ߵߜ؊ٺٺڣ ،ޔگڣ  RNA  ص٭܋ߵߙ ᇭሌ ܭ༠ࣖࢴ ܭ٭ݿارި٭ܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 mRNA  ߵߌಾਊޔ ًᕥ  tRNA  ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ً൹ඔ اᕥܳا د؇ݯ݁و نودިܝᕥܳ݁أ ،نودިܝ؇  rRNA  ڣఃఈ ߵߌಾਊޔ ً؇৑৙َިا عا৑৙ඝරى ኞዛهڍ

.ޔًاوෂීا
)د( ຖոּ١ॆूا

.൹ඔّوଊଫܳا ء؇ᇭሌ ಸ਍ ً؇ڰܹٺ੼ෛ اًرود ؇ၽ႟ ݁ዊዛܳ نRNA  ৑৙  ݆݁ عިَ ݆݁ ଒ଫ܋أ دިۏو
)أ( ຖոּ١ॆूا

 CGU  نودިܝᕥܳا ܭً؇گل  GCA  نودިܝᕥܳا د؇ݯ݁
.൹ඔٷ٭ۏرዧዳఋ ݠڰ૏૰ لوڎ੊ࠍا CGU  ᇭሌ  نودިܝᕥܳاو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 AUG  و ءڎٴܳا نودި܋  UAA  ܳو ،ژڢިܳا نودި܋ၽ႟ ݁ዊዛ݄؇ رود ᇭሌ ىأ ᅦᆇܹߵߙ ۰٭ᅹᆇ۰.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ྡྷ٭੕ࠍا تاݠڰޚዧይ ۰٭ٴܹފܳا ر؇৑৚ٔا ܭگٺڣ ،ฃป٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ݴڰٷܳ ࣖࢴڎ੊ࠍا نودިܝᕥܳا ݠڰ૏૰ ڎڢ نودިܝᕥܳا ᇭሌ ةڎ༟؇ڢ تଃଫ؞ّ اذإ
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)د( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ᅵᆇ٭݁أ ݥฃป ຬොنودި܋ هدڎ )ٔఃఈاިڢ ث༟ڎ( ༟ॻআ  mRNA 

)ب( ຖոּ١ॆूا
′ ᨈᨈᨈACCGCCTCACAATTTᨈᨈᨈ5′3  ޔلདྷ๤ܳا ݆݁ ڹފྡྷོ  UGG CGG AGU GUU AAA  ت؇َودިܝᕥܳا
.)ب( ༲۰٭ۜݱܳا ۰أޚگܳ؇ڣ ،ژڢو نودި܋ ؇۱ڎأًو

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ଃଫ ٔ؇ಸਐ؇ً ᇭሌ  DNA؞ٺܳا ܭأຬ෠ ً؇أ݁ ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ଃଫ؞ّو ،ژڢو نودި܋ ر۳ިޖ ฃปأل ژݱٺٷ৊ৎا ଐଫᅹᆇ۰ ᇭሌܳا ژڢިّ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 mRNA  ا৑৙ݬॻআ :  AUG AGA CAA UCU UAG 

.൹ඔّوଊଫܳا ݴڰَ نިܝٺ٭ڣ ،൹ඔٷ٭ۏرأ ؇၍႙ఈᆅᆇو  ᇿሌ  AGGإ  ଃଫ  AGA؞ل لاڎٴྥݿ৑৖ا
)أ( ຖոּ١ॆूا

 mRNA  ཇ๤دݠڰ݁ ޔل ৑৖ ߵߌಾਊޔ ಸ਍ܭڢأ ۬ޚًاور دڎأڣ ،۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ۬ފڰ ݁؇ ୷ஓ݆ܝ.
)ج( ຖոּ١ॆूا

 DNA  ཯ྡྷإ ڹފᇿሌ  mRNA  )ڹފྡྷܳا( ቉ቕ لଐଫإ ܾۏᇿሌ ܳاଊଫّو൹ඔ )س( ༟ॻআ اෂීಱਊިت؇݁ިݿ )ܳاଐଫᅹᆇ۰(.
)أ( ຖոּ١ॆूا

.نودިܝᕥܳا تاد؇ݯ୾ஓ ޔಾਊߵߙو ،۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ت؇َودި܋ )ع( و  AUG  ءڎٴܳا نودި܋ )ص(
 ᄥᄩ  tRNAً؇گل UAA  ৑৖  ژڢިܳا نودި܋ )ل(

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟ر ةڎಱਊިت؇݁ިݿ ّଐଫܾۏ ජඹءى  mRNA  او༡ڎ ᇭሌ َبڢިܳا ݴڰ : ༟ا ࣖࢴڎෂීಱਊިمިݿ )ًިܳ྘مިފ(.

)د( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇ۰٭  DNA  ٔ؇ಸਐ۰، ع؇ڰّراو ᅒᆇ۰٭  RNA  ٔఃఈث ਦਵلࣖࢴ تا ༟ॻআ ૙૭༱۬ ܳܳا ء؇ٷٴଊଫّو൹ඔ ٔఃఈث ਦਵتا.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ٭੕ࠍا ݆݁ ༟൹ඔިَ ج؇ٺۜٺڣ )؇ٺ྘ྲྀو ؇ڰܳأ( ن؇༟ިَ ܭݿఃఈފܳاو ،ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ཯ྟฃป ၍႟ ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ݆݁ ڎ༡او عިَ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةඞර ت؇ڰݿިڣ ୘୞ᆇި༟۰و ءڎٴܳا نودި܋و مިݿෂීಱਊި؇ً ط؇ಾਊر৑৖ا ؕڢި݁  ᕥ  mRNAܳ ′5 فݠޚܳا ڎٷ؜
.۬ٴ٭܋ߵߙ ݆݁ بފ྘ܹڣ ةଃଫ؞ݱܳا مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بොູ ؇݁أ
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)د( ຖոּ١ॆूا
ජඹءى  tRNA  اᄟᄳى ໕໲ᆇފܹݿ ܭᄥᄭ ༟ا ڎٷ؜ نިܝل ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ৊ৎިؕڢ  ᧚P᧛ .

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݁؇༱ٷዧይ ࠥࠕ੅ܹࠍا ݧڰܳا ᇭሌ نݞ቉ቕ ຬෛ د؇৊ৎ۳ا بොູ ؇ل༠ఃఈ ت؇݁ިݿಱਊިر ຬُෛ੩੯ ༟ॻআ ،لިٴܳا رارد৑৕ د؇ݯ৊ৎا ᧚X᧛  ۱ި  نި݁ݠ୒ୖا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.مزఃఈًިٺ྘ފܳا tRNA  ᇭሌ  ءىݞฃป ຳ෠٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ޔಾਊߵߌ

)ب( ຖոּ١ॆूا
༰൹ඔ ا୒ୖި݄٭༥ًࠊߺ൹ඔ ݁ިدިۏ ᇭሌ ᅹᆇࠍا ؕ٭੅ఃఈل؇، ᕥܳ۬ڣ؇گلإ ࡲࡤل ۬ٷܝ ᇭሌ ༠ఃఈا ؇لᕥܳڎٴܝ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.؇ዊዛ݁ ڎ༡او عިَ ؇ኞዛ ؇ل੅ఃఈࠍا ၽ႟ڣ ،ت؇݁ިݿෂීಱਊިا ݆݁ عިٷܳا ݴڰَ ༟ॻআ ن؇٭ٷ൹ඔ ཯ྟފ܋وଃଫټܳاو ൹ඔّاଃଫܝᕥܳا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ݠڰݬ )١(
. ᧚tRNA᧛  ܭڢ؇ٷܳا ىزෂීಱਊިا ىوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯ ت؇ڰݿިڣ ଲ୍ݿ ၽ႟٭۱ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᇭሌ ༠ఃఈ١( ۰٭ܹ݄أܳا ࡲࡤّ : ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل( »ّژ؜؇ݯ  DNA « ۰٭ܹ݄أܳاو )٢( »૙૭ڹ  RNA « اد༠ࡲࡤل ت٭ۋ ةاިٷܳا ܭ ૙૭ڹ

 mRNA  ،  tRNA  اد༠ةاިٷܳا ܭ ྲྀ྘ࡲࡤل ؇݄ٷ ૙૭ڹ  rRNA  اد༠۰لިٷܳا ܭ.
ᇭሌ ༠ఃఈ١( ۰٭ܹ݄أܳا ࡲࡤّ : ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ؇ل( »ّژ؜؇ݯ  DNA « ۰٭ܹ݄أܳاو )٢( »૙૭ڹ  RNA « ᇭሌ ފܳا྘ًިٺఃఈمز.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)٢( ؕ݁ )٤( ، )٢( ؕ݁ )١( )١(.
)٢( ً൹ඔ )٢( و )٦( ۰ޚًار ૜૭؇ᆅᆇ۰٭ ، ً൹ඔ )۰ޚًار )٧( و )٦ ૜૭؇ᆅᆇ۰٭.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ݆݁ ڎ༡او ءىජඹ ء؇ٷٴܳ مڎ༱ٺ૏૭ فިݿ مިݿಱਊިر ၍႟ ن৑৙ / ت؇݁ިݿಱਊިر ١٠ = ت؇݁ިݿෂීಱਊިا دڎأܳ ཡ๮ڢ৑৙ا ڎ੆ࠍا
)ජඹاو ءى༡ިࢦ࢕ࡺا نި݁ݠ۱ ݆݁ ڎ(.
.ءىජඹ ١٩١٠ = ١٠ × ١٩١ =  tRNA  ت؇ජඹಱ਀ دڎأܳ ཡ๮ڢ৑৙ا ڎ੆ࠍا
.ިࢦ࢕ࡺا نި݁ݠ۱ ݆݁ ت؇ජඹಱ਀ ١٠ ء؇ٷٴܳ تاਦਵ ١٠ ۬ٺᅹᆇߵߙ ࡲࡤل ڎ༡او ءىmRNA  = ජඹ  ت؇ජඹಱ਀ دڎأܳ ᇃሌد৑৙ا ڎ੆ࠍا
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
مިݿෂීಱਊިا ةڎ༡و بሹቕ ᇭሌ ູො߳ߖإ ۬ޚލ཯ྡྷ )ژၽႤّٔ( ۰لڎ٭ٺྟྲྀ ۰ޚًار ઊદިܝّ ܭ༟؇ڰّ ۱ިو ،ܭلڎ٭ٺྟٴܳا ܭگَ ܭ༟؇ڰّ :  ᧚X᧛  ܭ༟؇ڰٺܳا
.ةଃଫٴܝᕥܳا
༟ॻআ  tRNA  ᇭሌ ل௫௯௱݄ިا  ฃป  ᧚Val᧛٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵؇ً ޔ᧚P᧛  ܳଐଫಾਊ  ؕڢ৊ৎިا ᇭሌ دިۏ৊ৎިا  tRNA  ݆݁ ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފܹݿ ܭگٺྡྷོ : ༶۰٭ྥٷܳا
.مިݿෂීಱਊިا ݆݁ غر؇ڰܳا  tRNA  رݠద౜౫و ،ً؇٭ྡྷ٭݁أ ؇ݯᄥᄭ ᅵᆇًފܹފܳا دادଐ଩ڣ ، ᧚A᧛  ؕڢ৊ৎިا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
༡أ ؊ޚۊ ثوڎು਍؇ژ؜؇ݯّ ء  DNA  ܋أ଒ଫ ةرިޚۊ، ৑৙َ۬ ૏૭ྟ؞ّ صଃଫًاد ا୴ஓ؇ً ᇭሌ ا৊ৎارިܳا ت؇݁ࠊߺأುਃ۰ )ةݠڰޗ( ཯ྡྷإ ܭگٺᇿሌ ࠍا੅ఃఈل؇
.᛻੕൹ඔࠍا اڍ෠۰ ݆݁ ۱ູ؇ٷܳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ᇭሌ ၍႟ ݠ۳ޙلو ،۰٭ܳ؇ٺܳا ل؇٭ۏዧዳఋ ثرިل ڎڢو م؇ފگ৑৖َا ݆݁ ෠۰ູ؇ٷܳا
.ثرިل ৑৖و ޔگڣ ڎ༡او ൹ඔّوߵߓ ءى༟ॻআ ජඹ ߵߜޝ٭ڣ ଐଫᅹᆇ۰ܳا ؊ޚۊ ؇݁أ


	المحتويات
	أسئلة الاختيار من متعدد
	الإجابات

	الأسئلة المقالية
	الإجابات

	أسئلة امتحانات السنين السابقة
	الإجابات


