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:الوراثية الشفرة 

الحموضةلغ-عظيمتينلغتينبينصلةالوراثيةالشفرةتشكل•

.البروتيناتولغةالنووية

محددتتابعإلىDNAألفيالنكليوتيداتتتاليلترجمةمفتاح•

.البروتينجزيءفيالأمينيةالحموضمن

يسـمىوالذي)DNAالفيوالنوعيالخطيالنكليوتيداتتتالي•

يةالأمينالحموضمنمحددا ًتتاليايحدد(Cystronبالسيسترون

.الببتديةالسلسلةفي



وهالنكليوتيدو،الوراثةفيالأساسيةالوحدةهيالمورثة•

.المورثـةفيالأسـاسـيةالوحدة

تينيبروجزيءتركيبعلىتشرف(السـيسـترون)المورثـة•

.حيويـةالالكيميائيـةالتفاعلاتعلىسـيطرتهاطريقعنمعين



وتية أشفاع الأسس الآزفيانتقال النوعية الوراثية الموجودة 

الحموض الأمينية إلى  DNAلل 

ائيةهجحروفأربعةمنيتألفصغيرقاموسالوراثيةالشفرة•

حمضا)حرفاعشرينمنمؤلفةلغةإلىتترجم(نكليوتيدات)

.(أمينيا

تبنىلاالأمينيةالحموضوتتاليالنكليوتيداتبينالمطابقة•

مكونةالالشفرةأيضاتستطيعولا(لواحدواحدا)القاعدةحسب

بقىتحيث،الأمينيةالحموضجميعربطمننكليوتيدينمن

.رابطبدونحموضأربعة



تشكلحيث،فائضةنكليوتيداتثلاثةمنالمكونةالشفرة•

(1)جدولمختلفةثلاثية64=34الأربعةالأسسأنماط

كليوتيداتنبثلاثةيتحددالواحدالامينيالحمضفانوبالتالي

.(الوراثةلغة)في

n=600منالمكونةالنكليوتيداتمتعددةفالسلسلة•

الاحتمالاتعددويكونأمينيحمض200تحددنكليوتيدا

هوسلةالسلتشفرهاالتيالأمينيةالحموضلتوضعالممكنة

10 لالسلاسفيالمختلفةىالبنعدديكونحيث،260

.نهايةبلاالنكليوتيداتمتعددة



عدد الاسس في المجموعة التراكيب        الإجمالي                                    العدد 

1                    A                         C                                G                           T                           4

2   AA     AC      AG     AT     CA     CC     CG    CT      GA     GC     GG     GT      TA    TC      TG     TT      16 

TTA     AAA   ACA   AGA   ATA   CAA   CCA   CGA  CTA   GAA  GCA   GGA   GTA   TAA   TCA   TGA

TTC AAC ACC AGC ATC CAC CCC CGC CTC GAC GCC GGC GTC TAC TCC TGC

3   AAG   ACG   AGG   ATG   CAG  CCG  CGG  CTG   GAG  GCG  GGG   GTG  TAG   TCG   TGG 

64

TTG    AAT    ACT   AGT    ATT   CAT   CCT   CGT  CTT    GAT  GCT   GGT    GTT  TAT    TCT    TGT

TTT

29     4   × 4   × …..    × 4  (n times )                                                                              4n 

.التراكيب الممكنة في أربع أسس مختلفة ( 1)الجدول 



الأمينيةشفراتًالحموضً

ًالشفرةًالوراثيةًهيًشفرةًثلاثيةTriplet code ً.ًتسمى

.الكودونً mRNAفيًألً

2-ًوتتميزً,ًيتحددًكلًحمضًأمينيًبأكثرًمنًكودون

بتشاب  ً معينا  ً امينيا  ً هًالنكليوتيدينًالكودوناتًالتيًتحددًحمضا

(1ًالجدولً)الأولًوالثانيً،ًأماًالثالثًفمتغيرً

الراقيةًعندًتتميزًالشفرةًالوراثيةًبالعموميةً،ًفخليةًالكائنات

راثيةًإصابتهاًبفيروسًتستطيعًأنًتحلًرموزًالشفرةًالو

يناتًوتبدأًبتشكيلًالبروت(mRNAًكودوناتًألً)ًللفيروسً



افةًالنكليوتيدًهوًالوحدةًالأساسيةًفيًالطفرةًويؤديًإض

موضًنكليوتيدًواحدًأوًحذفهًإلىًكارثةًلأنهًيبدلًموقعًالح

.الأمينيةًوبالتاليًتغيرًبنيةًالبروتينً

لًبعضًمورثاتًحقيقياتًالنوىًتحتويًعلىًأجزاءًمنًأ

DNAًتسمىًالانترونIntronsًلاًترمزًلحموضًأمينية

ضًمقارنةًمعًالكودوناتًالتيًتشفرًالحمو(ًخاملةًوراثياً)

 Exonsالأمينيةًوالمسماةًالاكسونً



النكليوتيدًالواحدًيعملًلعددًمنًالكودوناتً،ًوًعددً•

.مصطنعةًالكودوناتًلاًتكفيًللتشفيرًعنًكلًالبروتيناتًال

ًتبدأًجميعًالسلاسلًالبروتينيةًبالحمضًالاميني

Methionine ًًأيًتبدأًالترجمةًمنًالكودون،AUG.

ًيوجدًثلاثةًكودونات(Amber)UAG ً,

(Ocher)UAAًو(Opal)UGAًلاًتحدد64ًمنًأصل

هيًحموضاًأمينيةً،ًفهيًتمثلًكودوناتًالتوقفًالتيًتن

.السلسلةًالببتيديةًالمتشكلةً



.لشفرةًالوراثةًشفرةًمنحلةاإنً•

 5¯)ًالكودوناتًغيرًمتراكبةً،ًحيثًتقرأًًباتجاهًواحدً•

كودونً-،ًومنًبدايةًمحددةًوبدونًانقطاعً(3ً¯←ًًًًً

وتيداتًإذاًكانًتتاليًالنكلي.بعدًآخرًوإلاًكانتًالقراءةًخاطئة

،فقراءتهاًمنUCUAGAGCUAًهوmRNAفيًالً

 Alanineاليسارًإلىًاليمينًستحددًالحموضًالأمينيةً

,Arginine, Serineيدًلكنًإذاًقرئتًابتداءًمنًالنكليوت

ةًفسنحصلًعلىًتتالًمغايرًللحموضًالأميني(Cً)الثانيً

Lecine ,Glutamic acid Lecine.



اصطناع البروتينات 

متشابهةDNAًالمحتوىًالكميًوالنوعيًللحمضًالنووي•

.تشابهاًمطلقاًفيًكلًخلاياًالجسم

الصفاتًالمظهريةًيحددهاًتنوعًفيًتركيبًووظيفةً•

.البروتينات

تعتبرًالعاملً,تقعًالشفراتًالمبرمجةًللبروتيناتًفيًالجيناتً•

.المحددًللصفاتًالوراثيةًوالمظهرية



وتينالعناصرًالمساهمةًفيًعمليةًتخليقًالبر

تساهمًمجموعةًمنًالعناصرًالبروتينيةًوالأنزيميةًإلى:•

هايةًجانبًعناصرًالترجمةًفيًتكاملًالدورةًلتعطيًفيًالن

خذًأبعادهاًالسلسلةًالببتيديةًالمطلوبةًوالتيًلاًتلبثًأنًتأ

الشكلالفراغيةًلتشكيلًالبروتينًالمطلوبًكماًفيً





:الريبوزومات

(ًًمقرًالترجمةًالبروتينيةً)ًتعتبرًالريبوزوماتً•

بوزوميًحمضًريبيًري:تتألفًفيًبدائيةًوحقيقيةًالنواةًمن•

(r R N Aً(ً)ً65يشكلًفي % E COLIًمنًحجم

(ًًالريبوزومً

منًحجمً E COLI % 35يشكلًفيً)ًبروتيناتًعديدةً•

(ًًالريبوزومً



:من E C O LIتتركب الريبوزومية الواحدة في 

بروتينيا21ًومنSrRNAً 16تتكونًمنً:وحدةًصغيرةً•

 S1→S21(ًمختلفاً

 23S 5SrRNA 31تتكونًمن:ًوحدةًكبيرةً*ً•

( L1 →L31"ً)مختلفا"بروتينا



:mRNA ))الحمض النووي الرسول 

ترجمًإلىًماًيحتويًفيًتركيبهًعلىًالشفراتًالثلاثيةًحيثًت•

.يقابلهاًمنًحموضًأمينية

".ًًمختلفا"أميبيا"مضاح20تتطلبًعمليةًالاصطناعًالبرًوتينيً•

.ًًنكليوتيداتً(3ً)يرمزًأوًيشفرًكلًحمضًأمينيًبتسلسلًمكونًمنً•

(ً (Codonيمثلًهذاًالتسلسلًماًيدعىًبالرامزةًالشفرةًأوًالكودونً



(20ًً)منهاًبترميزً(61ً)،ًيقومً"ًمختلفا"ًكودونا64يوجدً•

حمضًأمينيً

أوًكودونمعظمًالحموضًالأمينيةًيمكنًأنًترمزًمنًقبلً•

(ً Seineالسيرين)أكثرً

وهيًضروريةAUGًعلىًثلاثيةًالبدءmRNAًيحتويًأل•

.فيًعمليةًابتداءًالترجمة

جمةًعلىًالشفراتًالثلاثيةًالمنهيةًللترmRNAيحتويًأل•

UGA / UAA / UGA))البروتينية



tRNAالحمض الريبي الناقل 

بألفةًارتباطًالأمينيةًمنًأجلًترجمة mRNAلاًيتمتعًالً•

.المعلوماتًالوراثيةًالتيًيحملهاًإلىًبروتينً

Decoderلابدًمنًوسيطًأوًمحللًللرموزً•

(50ً)حيثًيوجدًفيًالخليةًأكثرًمنtRNAًالوسيطًهوً•

tRNAنوعًمنًال

يقرأًواحدًأوًأكثرًمنًالشفراتًالثلاثيةtRNAًكلً•

mRNAالموجودةًفيً



•tRNAترجمةًالشفرةًالوراثيةًالمحمولةًعلىًألmRNA

.بروتين←ًإلىًحموضًأمينيةًمناسبةً



 tRNAالبنيةًالثانويةًلل



:مراحل اصطناع البروتين

حلًالتاليةًيتضمنًاصطناعًالبروتيناتًفيًبدائيةًالنواةًالمرا•

.Amino Acids Activationتنشيطًالحموضًالأمينية1ً)

  initationبدءًإنشاءًسلسلةًعديدًالببتيد2ً)

 protongationالإطالة3)

.Terminationالإنهاء4)

– Postالمعالجة5ً) translational of protein 



:مرحلةًتنشيطًالحموضًالأمينية

معًالحمضً(ًالحمضًالنوويًالناقلً)tRNAيرتبطًال•

 ( amino acyl tRNAأمينوًًأسيلً←ًالأمينيًالملائمً

tRN)0

ينيتتمًعمليةًالارتباطًبواسطةًأنزيمًنوعيًلكلًحمضًأم•

RNAتدعىًهذهًالأنزيماتًبأنزيماتًصانعةًالأمينوًأسيلً•

– Amino acylالناقلًأوً tRNA synthetase.



نوزينًثلاثيًياد)ATPتحتاجًالعمليةًالسابقةًإلىًجزيئاتًالــ•

منًأجلً(ً++MG)والىًشواًردًالمغنزيومً(الفوسفات

الناقلًالمناسبRNAًتنشيطًالحموضًالأمينيةًللارتباطًبال

كماًفيًالشكل



يةتنشيط الحموض الأمين



:مرحلةًبدءًإنشاءًسلسلةًعديدًالببتيد

منًخلالًحمضهاً(30sً)تميزًالوحدةًالصغيرةًللريبوزوم•

تسلسلاتًمعينةًعلىًالحمضًالريبيً(16s)الريبوزومي

.الرسول

الناقلًالمحملRNAًيرتبطًالECoilً:فيًبدايةًالنواةً•

-بالحمضًالأمينيًالمنشطًالميتيونينًالفورًميليً

formlyNًعلىًالوحدةًالريبوزوميةًالصغيرة(30sًً)

للــ الرسولRNAمقابلاً 



معًالوحدةً(50sً)ترتبطًبعدًذلكًالوحدةًالريبوزوميةًالكبيرة•

0الصغيرةً

والمتكونًمنًالريبوزومًالكاملً(70sً)يتشكلًمعقدًالترجمةً•

يحتويًالريبوزومًعلىًموقعينًللارتباطًبجزيئاتً•

Trna0الــــــ

peptidyl site pالموقع الببتيدي -1•

Aminoacyl site Aموقعًالأمينوًأسيلً-2•



دائيةًتساعدًعواملًالبدءًالبروتينيةًوهيًثلاثةًعواملًفيًب•

(IF-2& IF(ً)IF:Initiation Factorًً& 3)النواةً

.فيًتشكلًمعقدًالبدء(كمصدرًللطاقة)GTPوبوجودًالــ

0مرحلةًالإطالة(3ً•

يليًالناقلًللحمضًالأمينيًميتونينًالفورًمRNAيرتبطًال•

الموقعpًمعًالموقعً(ًالحمضًالأمينيًالبدئيً)  ً Aتاركا

.شاغرا ً

منAًتنتقلًالحموضًالأمينيةًالمنشطةًإلىًالموقعً*ً•

الريبوزومً



)ًكمصدرًللطاقةً،ًترتبطًمجموعةًالأمينGTPًبوجودًأل•

NH2ً)ًًللحمضًالأمينيًالجديدًمعًمجموعةًالكربوكسيل(

COOHً)ًتشكل←ًللحمضًالأمينيًالبدئيًميتونين

.رابطةًببتيدية

ويصبحًهذاPًالناقلًمنًالموقعRNAًينفصلًالً←ً•

وبامكانهًاحضاًرًحمضًأمينيًميتونينً"حراtRNAال

0منشطًمنًجديد



مماًيؤديmRNAًيتحركًالجسمًالريبيًعلىًطولًالــــــ•

.فيًالريبوزومAإلىًدخولًرامزةًجديدةًإلىًالموقعً

بحمضًأمينيًجديد*• .يدخلًحمضًريبيًناقلًمحملاً 

يةًماًبينًتترافقًهذهًالعمليةًالأخيرةًمعًتشكلًرابطةًببتيد*•

للحمضًالأمينيًالجديدًالموجودًفي(NH2)الوظيفةًالأمينية

للحمضًالأمينيً(COOH)والوظيفةًالكربوكسيليةAًالموقعً

.pالموجودًفيًالموقعً



tRNAينتجًفيًهذهًالحالةًثنائيًببتيدًمرتبطًبالـــــــ•

.Pومرتبطًبالموقعًً

peptidyLtransferaseيتوسطًهذهًالعمليةًأنزيمًيدعىً-•

0منًالريبوزوم(50Sً)الموجودًفيًالوحدة

تحفزًعمليةًإطالةًالسلسلةًالببتيديةًعواملًبروتينيةًللإطالةً*•

 Elongation factor(EF)أو

علىًيبقىًعديدًالببتيدًالذيًيزدادًطولا مرتكزا دائما ً*•

الداخلtRNAًالجسيماتًالريبيةًعنًطريقًالأمينوًأسيلً
 ً حديثا



:مرحلةًالانتهاء

ةًواحدةًيتمًإنهاءًاصطناعًسلسلةًعديدًالببتيدًمنًقبلًرامز•

منAًمنًالرامزاتًالمبهمةًالمتوضعةًفيًالموقع

يتعرفtRNAًلاًيوجد(UAA,UAG,UGAً)الريبوزوم

.علىًهذهًالرامزاتًأوالكودونات

ملًتحفزًعمليةًإنهاءًسلسلةًعديدًالببتيدًمنًقبلًعوا*•

.Relesing factorsبروتينيةًتعرفًباسمًعواملًالتحرر

0منًالريبوزومtRNAيتحررًعديدًالببتيدًوالـــ*ًً•

فيًيبقىًعديدًالببتيدًداخلًالسيتوبلازمًحيثًيستع•  ً ملًداخليا

للإفرازERًالخليةًأوًيتوجهًإلىًالشبكةًالاندوبلازميةً

0الخارجي



:  المعالجة

فعلًيخضعًعديدًالببتيدًالمصطنعًإلىًعملياتًمعالجةًب•

نيةًنزرعًالحموضًالأمي-أنزيماتًمعينةًموجودةًفيًالخليةً

(واةإزالةًالميتونينًالفورًميليًفيًبدائيةًالن)البدئيةً

ةًيتمًإدخالًرمزًمختلفةًإلىًعديداتًالببتيدًومنهاًزمر-•

.الخ......................كبريتً,كربوًكسيل,ميتيل,فوسفاتً

ترجمةًتدعىًهذهًالتطوراتًالتيًتطرأًعلىًالبروتينًبعدًال•

وهيtranslational modification-postًبــ

.ضروريةًمنًأجلًالفعاليةًالنهائيةًللبروتين



تشكيل البروتينآلية 



ميعًتكادًأنًتكونًعمليةًصناعةًالبروتينًمتشابهةًفيًج•

لمكانيةًولكنًالعلاًقاتًا,الخلاياًالحيةًبدائيةًوحقيقيةًالنواة

.والزماًنيةًفهيًمختلفة

الترجمةًفيًهذهًالخلاياًتحدثًعمليتيًالنسخًو:ًبدائية النواة •

اء قت نظراً لعدم وجود غشفيًنفسًالمكانًوفيًنفسًالو

.يفصل النواة عن محتوى السيتوبلازم 



لزمانافيمنفصلتينالعمليتينتكون:النواةحقيقية•

ككذلوتحدثالنواةداخلالنسخعمليةتحدثحيث,والمكان

mRNAإلىليهاجرالبدئيmRNAـــللالمعالجةعملية

.ينبروتإلىذلكبعدليترجمالسيتوبلازمإلىالناضج



دور الجسيمات الريبية 

ةالمحمولالوراثيةالرسالةقراءةفيالناقلRNAمساعدة•

الأنزيماتطريقعنالرسولRNAالسلسلةعلى

سطحهاعلىالمحملةالبروتينيةوالعوامل

يدالببتبسلاسلالمرتبطوالناقلالرسولRNAالحمل•

فيوالتاليالناقلRNAربطالأولRNAللالربطبأماكن

الجديدالناقلRNAلاستقبالالأمينيالحمضربط



:الرسول RNAدور ال

المنالمنسوخةالوراثيةالرسالةالرسولRNAيحمل•

DNAالريبوزوميةالحبيباتمعويرتبط

بوجودالميثونينإلىثانأمينيحمضإضافةالثانيةالخطوة•

ATPةالآليوهذهالريبيالجسمسطحعلىالربطوأنزيم

حمضنثلاثيمنأكثرترتيبيتمحيثوسريعةجدا ًمعقدة

.الدمخضابفيكماالواحدةالثانيةفيأميني



:وى النسخ والترجمة في حقيقيات وطليعيات الن

RNAتشملًالجراثيمًوالأشنياتًحيثًعمليتيًالنسخًللً•

ثًينسخًالرسولًوترجمتهًتحدثانًفيًنفسًالوقتًوالمكانًحي

بطًويرت(ًالبوليمراز)بمساعدةًالأنزيمDNAًمنRNAًال

زدادًطولًعلىًالجسيماتًالريبيةًويترجمًإلىًبروتينًوكلماًا

RNAجمةًالرسولًزادتًعمليةًالنسخًوتنتهيًعمليةًالتر

معهاً



رياتالخليةًوالفقااتوحيدعندالترجمةوعمليةًالنسخً

الثلاثًضمنًالنواةًثمًتهاجرًإلىً RNAتنسخًأنواعً•

تركيب البروتينالسيتوبلاسماًحيثًتتمًعمليةً

مًتحدثًعمليتاًالنسخًوالترجمةًبالتتابعًفيًالنواةًث•

السيتوبلاسماً

الريبوزوميًالذيًنسخًمنًمورثاتًالطليعةً RNAال•

ينشطرًليدخلًفيًتركيبًحبيبتيًالجسمًالريبي



•RNAًالرسولًالمنسوخًمنًمورثاتًمستقلةًوالحامل

علىًالجسي ماتًللمعلوماتًالوراثيةًيغادرًالنواةًمرتبطاً 

تيناتًالريبيةًبعدًذلكًتتمًعمليةًالترجمةًوتركيبًالبرو

بدأًفيًالناقلًبعدًالمعالجةًوالتغيراتًيغادرًالنواةًليRNAآل•

تركيبًالبروتينًحسبًوظيفتهً



أنواع البروتينات حسب البنية 

لسلةللسالمؤلفةالأمينيةالحموضتتاليهي:الأوليةالبنية•

الوراثيةالترجمةمنمباشرةالناتجةالببتيدية

الحلزونتعطيالببتيديةللسلسلةبنيويتشكل:الثنائيةبنيةال•

وجينيةهيدروروابط–الهيدروجينيوالربطالالتفافاتبسبب

مزدوجة



مشكلا ًبتيدالبثلاثيتعطيأمينيةأحماضثلاثة:الثلاثيةالبنية•

موجودةنيةأميحموضمنالبروتيناتكلتتركب.ببتيديةسلسلة

البنيويالتنظيممنمستوياتأربعفي

ثنائيةطروابوجودبسببالببتيدسلسلةفيالحلزونالتفاف•

الكبريت



:ًرباعية البنية ال

أوخمةضبروتيناتمشكلةالببتيداتمتعددةسلاسلتجمع–•

.الهيموغلوبينجزيءمثلالبروتينفوق

أنعنييوهذاالأمينيةالحموضتتاليبسببالفراغيةةبنيال•

اتالبروتينتشكلأساسهيالمترجمةالوراثيةالمعلومات

تفسرولاكافيةغيرواحدوأنزيمواحدمورثفرضية•

يديةببتسلسلة=واحدةمورثةوالأصحالوراثيةالفرضيات

.واحدة



أهمية البروتينات 

ناتالبروتيتركيبعلىالسيطرةهيللمورثاتوظيفةأهمأن•

:منهانذكرالبروتيناتمنيوجد

هرمونات*مضادةأجسام*نموعوامل*أنزيمات*•

فهييةللخلالحيويةالفعالياتمعظمعلىالبروتيناتتسيطر-

التكاثر-النمومراحلوضبطتنظيم-0عنولةمسؤ

الدفاعآليات•

.الحرارةدرجةثبات-•

الخ000000التفكيرعلىالقدرة-•


