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 :الوراثٌة الشفرة 

لغة -تشكل الشفرة الوراثٌة صلة بٌن لغتٌن عظٌمتٌن •

 .الحموض النووٌة ولغة البروتٌنات 

إلى تتابع   DNAمفتاح لترجمة تتالً النكلٌوتٌدات فً أل•

 .محدد من الحموض الأمٌنٌة فً جزيء البروتٌن

والذي )  DNAتتالً النكلٌوتٌدات الخطً والنوعً فً ال •

ٌحدد تتالٌا محدداً من ( Cystronٌسـمى بالسٌسترون 

 .الحموض الأمٌنٌة فً السلسلة الببتدٌة



النكلٌوتٌد هو  والمورثة هً الوحدة الأساسٌة فً الوراثة ، •

 .الوحدة الأسـاسـٌة فً المورثـة

تشرف على تركٌب جزيء ( السـٌسـترون ) المورثـة •

بروتٌنً معٌن عن طرٌك سـٌطرتها على التفاعلات 

 .الكٌمٌائٌـة الحٌوٌـة



أشفاع الأسس الآزوتٌة لل  فًانتقال النوعٌة الوراثٌة الموجودة 

DNA   الحموض الأمٌنٌة إلى 

 

الشفرة الوراثٌة لاموس صغٌر ٌتألف من أربعة حروف •

تترجم إلى لغة مؤلفة من عشرٌن ( نكلٌوتٌدات ) هجائٌة 

 .( حمضا أمٌنٌا )حرفا 

المطابمة بٌن النكلٌوتٌدات وتتالً الحموض الأمٌنٌة لا تبنى •

ولا تستطٌع أٌضا الشفرة ( واحدا لواحد)حسب الماعدة 

المكونة من نكلٌوتٌدٌن من ربط جمٌع الحموض  الأمٌنٌة ، 

  .حٌث تبمى أربعة حموض بدون رابط



الشفرة المكونة من ثلاثة نكلٌوتٌدات فائضة ، حٌث تشكل •

(  1)ثلاثٌة مختلفة جدول  64=  34أنماط الأسس الأربعة  

وبالتالً فان الحمض الامٌنً الواحد ٌتحدد بثلاثة نكلٌوتٌدات 

 .( لغة الوراثة)فً 

    n   =600فالسلسلة متعددة النكلٌوتٌدات المكونة من •

حمض أمٌنً وٌكون عدد الاحتمالات   200نكلٌوتٌدا تحدد

الممكنة لتوضع الحموض الأمٌنٌة التً تشفرها السلسلة هو 

المختلفة فً السلاسل  ى، حٌث ٌكون عدد البن  260 10

 . متعددة النكلٌوتٌدات بلا نهاٌة 
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 الأمٌنٌةشفرات الحموض 

 الشفرة الوراثٌة هً شفرة ثلاثٌةTriplet code  . تسمى

 .الكودون   mRNAفً أل 

2- وتتمٌز ، ٌتحدد كل حمض أمٌنً بأكثر من كودون

الكودونات التً تحدد حمضاً امٌنٌاً معٌناً بتشابه النكلٌوتٌدٌن 

 (  1الجدول )الأول والثانً ، أما الثالث فمتغٌر 

 تتمٌز الشفرة الوراثٌة بالعمومٌة ، فخلٌة الكائنات الرالٌة عند

إصابتها بفٌروس تستطٌع أن تحل رموز الشفرة الوراثٌة 

 وتبدأ بتشكٌل البروتٌنات (  mRNAكودونات أل ) للفٌروس 



  النكلٌوتٌد هو الوحدة الأساسٌة فً الطفرة وٌؤدي إضافة

نكلٌوتٌد واحد أو حذفه إلى كارثة لأنه ٌبدل مولع الحموض 

  .الأمٌنٌة وبالتالً تغٌر بنٌة البروتٌن 

 بعض مورثات حمٌمٌات النوى تحتوي على أجزاء من أل

DNA  تسمى الانترونIntrons  لا ترمز لحموض أمٌنٌة

ممارنة مع الكودونات التً تشفر الحموض ( خاملة وراثٌا )

  Exonsالأمٌنٌة والمسماة الاكسون 



النكلٌوتٌد الواحد ٌعمل لعدد من الكودونات ، و عدد •

 .الكودونات لا تكفً للتشفٌر عن كل البروتٌنات المصطنعة 

 ًتبدأ جمٌع السلاسل البروتٌنٌة بالحمض الامٌن

Methionine  أي تبدأ الترجمة من الكودون ،AUG . 

 ٌوجد ثلاثة كودونات(Amber)UAG    ،

(Ocher)UAA  و(Opal)UGA  لا تحدد  64من أصل

حموضا أمٌنٌة ، فهً تمثل كودونات التولف التً تنهً 

 .السلسلة الببتٌدٌة المتشكلة 

 

 



 .لشفرة الوراثة شفرة منحلةاإن •

    5¯) الكودونات غٌر متراكبة ، حٌث تمرأ  باتجاه واحد •

كودون   -، ومن بداٌة محددة وبدون انمطاع (  3¯←     

إذا كان تتالً النكلٌوتٌدات  .بعد آخر وإلا كانت المراءة خاطئة

،فمراءتها من   UCUAGAGCUAهوmRNAفً ال 

 Alanineالٌسار إلى الٌمٌن ستحدد الحموض الأمٌنٌة 

,Arginine, Serine  لكن إذا لرئت ابتداء من النكلٌوتٌد

 فسنحصل على تتال مغاٌر للحموض الأمٌنٌة ( C)الثانً 

Lecine ,Glutamic acid Lecine. 



 اصطناع البروتٌنات 

متشابهة  DNAالمحتوى الكمً والنوعً للحمض النووي•

 .تشابها مطلما فً كل خلاٌا الجسم

الصفات المظهرٌة ٌحددها تنوع فً تركٌب ووظٌفة •

 .البروتٌنات

تعتبر العامل ,تمع الشفرات المبرمجة للبروتٌنات فً الجٌنات •

 .المحدد للصفات الوراثٌة والمظهرٌة



 العناصر المساهمة فً عملٌة تخلٌك البروتٌن

تساهم مجموعة من العناصر البروتٌنٌة والأنزٌمٌة إلى :•

جانب عناصر الترجمة فً تكامل الدورة لتعطً فً النهاٌة 

السلسلة الببتٌدٌة المطلوبة والتً لا تلبث أن تأخذ أبعادها 

 الشكلالفراغٌة لتشكٌل البروتٌن المطلوب كما فً 





 :الرٌبوزومات

 

 (  ممر الترجمة البروتٌنٌة ) تعتبر الرٌبوزومات •

حمض رٌبً رٌبوزومً :تتألف فً بدائٌة وحمٌمٌة النواة من•

(r R N A  ( ) ً65ٌشكل ف % E COLI  من حجم

 (  الرٌبوزوم 

من حجم   E COLI % 35ٌشكل فً ) بروتٌنات عدٌدة •

 (  الرٌبوزوم 



 :من  E C O LIتتركب الرٌبوزومٌة الواحدة فً 

 

بروتٌنٌا 21ومن  SrRNA 16تتكون من :وحدة صغٌرة •

  S1→S21( مختلفا 

  23S 5SrRNA 31تتكون من: وحدة كبٌرة * •

 (   L1 →L31" )مختلفا"بروتٌنا

 



 :mRNA ))الحمض النووي الرسول 

ٌحتوي فً تركٌبه على الشفرات الثلاثٌة حٌث تترجم إلى ما •

 .ٌمابلها من حموض أمٌنٌة

 ".  مختلفا"أمٌبٌا"مضاح20تتطلب عملٌة الاصطناع البر وتٌنً •

.  نكلٌوتٌدات (  3)ٌرمز أو ٌشفر كل حمض أمٌنً بتسلسل مكون من •

 (  (Codonٌمثل هذا التسلسل ما ٌدعى بالرامزة الشفرة أو الكودون 

 



(  20)منها بترمٌز ( 61)، ٌموم " مختلفا" كودونا 64ٌوجد •

 حمض أمٌنً 

معظم الحموض الأمٌنٌة ٌمكن أن ترمز من لبل كودون أو •

 (  Seine   السٌرٌن)أكثر 

وهً ضرورٌة  AUGعلى ثلاثٌة البدء  mRNAٌحتوي أل•

 .فً عملٌة ابتداء الترجمة

على الشفرات الثلاثٌة المنهٌة للترجمة mRNA ٌحتوي أل•

 UGA / UAA / UGA)   )البروتٌنٌة



 tRNAالحمض الرٌبً الناقل 

بألفة ارتباط الأمٌنٌة من أجل ترجمة  mRNAلا ٌتمتع ال •

 .المعلومات الوراثٌة التً ٌحملها إلى بروتٌن 

   Decoderلابد من وسٌط أو محلل للرموز •

(  50)حٌث ٌوجد فً الخلٌة أكثر من  tRNAالوسٌط هو •

  tRNAنوع من ال

ٌمرأ واحد أو أكثر من الشفرات الثلاثٌة  tRNAكل •

 mRNAالموجودة فً 



•tRNA ترجمة الشفرة الوراثٌة المحمولة على ألmRNA 

   .بروتٌن← إلى حموض أمٌنٌة مناسبة 



  tRNAالبنٌة الثانوٌة لل



 :مراحل اصطناع البروتٌن

 ٌتضمن اصطناع البروتٌنات فً بدائٌة النواة المراحل التالٌة •

 .Amino Acids Activationتنشٌط الحموض الأمٌنٌة  1)

   initationبدء إنشاء سلسلة عدٌد الببتٌد   2)

    protongationالإطالة3)

 .Termination    الإنهاء 4)

  Post – translational of proteinالمعالجة 5)

 



 :مرحلة تنشٌط الحموض الأمٌنٌة

مع الحمض ( الحمض النووي النالل ) tRNAٌرتبط ال•

 ( amino acyl tRNAأمٌنو  أسٌل ← الأمٌنً الملائم 

tRN )0 

 تتم عملٌة الارتباط بواسطة أنزٌم نوعً لكل حمض أمٌنً•

 RNAتدعى هذه الأنزٌمات بأنزٌمات صانعة الأمٌنو أسٌل •

 . Amino acyl – tRNA synthetaseالنالل أو 



نوزٌن ثلاثً ٌاد)ATPتحتاج العملٌة السابمة إلى جزٌئات الــ•

من أجل ( ++MG)والى شوا رد المغنزٌوم (الفوسفات

النالل المناسب  RNAتنشٌط الحموض الأمٌنٌة للارتباط بال

 كما فً الشكل



 تنشٌط الحموض الأمٌنٌة



 :مرحلة بدء إنشاء سلسلة عدٌد الببتٌد

من خلال حمضها ( 30s)تمٌز الوحدة الصغٌرة للرٌبوزوم•

تسلسلات معٌنة على الحمض الرٌبً (16s)الرٌبوزومً

 .الرسول

النالل المحمل  RNAٌرتبط ال  ECoil:فً بداٌة النواة •

   formly -بالحمض الأمٌنً المنشط المٌتٌونٌن الفور مٌلً 

N على الوحدة الرٌبوزومٌة الصغٌرة(30s ) ًممابلا

 الرسول RNAللــ



مع الوحدة ( 50s)ترتبط بعد ذلن الوحدة الرٌبوزومٌة الكبٌرة•

 0الصغٌرة 

 والمتكون من الرٌبوزوم الكامل ( 70s)ٌتشكل معمد الترجمة •

ٌحتوي الرٌبوزوم على مولعٌن للارتباط بجزٌئات •

 Trna0الــــــ

 peptidyl site pالموقع الببتٌدي  -1•

 Aminoacyl site Aمولع الأمٌنو أسٌل  -2•



تساعد عوامل البدء البروتٌنٌة وهً ثلاثة عوامل فً بدائٌة •

(  IF-2& IF( )IF:Initiation Factor& 3 )النواة 

 .فً تشكل معمد البدء(كمصدر للطالة)GTPوبوجود الــ

 0مرحلة الإطالة( 3•

النالل للحمض الأمٌنً مٌتونٌن الفور مٌلً  RNAٌرتبط ال•

 Aتاركاً المولع  pمع المولع ( الحمض الأمٌنً البدئً )

 .شاغراً 

من  Aتنتمل الحموض الأمٌنٌة المنشطة إلى المولع * •

 الرٌبوزوم 



) كمصدر للطالة ، ترتبط مجموعة الأمٌن  GTPبوجود أل•

NH2  ) للحمض الأمٌنً الجدٌد مع مجموعة الكربوكسٌل  (

COOH  ) تشكل ← للحمض الأمٌنً البدئً مٌتونٌن

 .رابطة ببتٌدٌة

وٌصبح هذا  Pالنالل من المولع  RNAٌنفصل ال ← •

وبامكانه احضا ر حمض أمٌنً مٌتونٌن "حرا  tRNAال

 0منشط من جدٌد

 



مما ٌؤدي  mRNAٌتحرن الجسم الرٌبً على طول الــــــ•

 .فً الرٌبوزومAإلى دخول رامزة جدٌدة إلى المولع 

 .ٌدخل حمض رٌبً نالل محملاً بحمض أمٌنً جدٌد*•

تترافك هذه العملٌة الأخٌرة مع تشكل رابطة ببتٌدٌة ما بٌن *•

للحمض الأمٌنً الجدٌد الموجود فً (NH2)الوظٌفة الأمٌنٌة

للحمض الأمٌنً (COOH)والوظٌفة الكربوكسٌلٌة Aالمولع 

 .pالموجود فً المولع 

 



  tRNAٌنتج فً هذه الحالة ثنائً ببتٌد مرتبط بالـــــــ•

 .Pومرتبط بالمولع  

 peptidyLtransferaseٌتوسط هذه العملٌة أنزٌم ٌدعى -•

 0من الرٌبوزوم( 50S)الموجود فً الوحدة

تحفز عملٌة إطالة السلسلة الببتٌدٌة عوامل بروتٌنٌة للإطالة *•

   Elongation factor(EF)أو

ٌبمى عدٌد الببتٌد الذي ٌزداد طولامًرتكزادًائماعًلى *•

الداخل tRNAالجسٌمات الرٌبٌة عن طرٌك الأمٌنو أسٌل 

 حدٌثاً 



 :مرحلة الانتهاء

ٌتم إنهاء اصطناع سلسلة عدٌد الببتٌد من لبل رامزة واحدة •

من A من الرامزات المبهمة المتوضعة فً المولع

ٌتعرف tRNAلا ٌوجد( UAA،UAG،UGA)الرٌبوزوم

 .على هذه الرامزات أوالكودونات

تحفز عملٌة إنهاء سلسلة عدٌد الببتٌد من لبل عوامل *•

 .Relesing factorsبروتٌنٌة تعرف باسم عوامل التحرر

 0من الرٌبوزومtRNAٌتحرر عدٌد الببتٌد والـــ*  •

ٌبمى عدٌد الببتٌد داخل السٌتوبلازم حٌث ٌستعمل داخلٌاً فً •

للإفراز ERالخلٌة أو ٌتوجه إلى الشبكة الاندوبلازمٌة 

 0الخارجً



 :  المعالجة

ٌخضع عدٌد الببتٌد المصطنع إلى عملٌات معالجة بفعل •

نزرع الحموض الأمٌنٌة  -أنزٌمات معٌنة موجودة فً الخلٌة 

 (إزالة المٌتونٌن الفور مٌلً فً بدائٌة النواة)البدئٌة 

ٌتم إدخال رمز مختلفة إلى عدٌدات الببتٌد ومنها زمرة  -•

 .الخ......................كبرٌت ،كربو كسٌل،مٌتٌل،فوسفات 

تدعى هذه التطورات التً تطرأ على البروتٌن بعد الترجمة •

وهً  translational modification- postبــ

   .ضرورٌة من أجل الفعالٌة النهائٌة للبروتٌن



 الٌة تشكٌل البروتٌن



تكاد أن تكون عملٌة صناعة البروتٌن متشابهة فً جمٌع •

ولكن العلا لات المكانٌة ،الخلاٌا الحٌة بدائٌة وحمٌمٌة النواة

 .والزما نٌة فهً مختلفة

فً هذه الخلاٌا تحدث عملٌتً النسخ والترجمة : بدائٌة النواة •

قت نظراً لعدم وجود غشاء فً نفس المكان وفً نفس الو

 .ٌفصل النواة عن محتوى السٌتوبلازم 



تكون العملٌتٌن منفصلتٌن فً الزمان  :حقٌقٌة النواة •

حٌث تحدث عملٌة النسخ داخل النواة وتحدث كذلن ،والمكان

البدئً لٌهاجر إلى mRNAعملٌة المعالجة للـــ

mRNA الناضج إلى السٌتوبلازم لٌترجم بعد ذلن إلى

 .بروتٌن 



 دور الجسٌمات الرٌبٌة 

 

النالل فً لراءة الرسالة الوراثٌة المحمولة  RNAمساعدة •

الرسول عن طرٌك الأنزٌمات  RNAعلى سلسلة ال 

 والعوامل البروتٌنٌة المحملة على سطحها 

الرسول والنالل المرتبط بسلاسل الببتٌد  RNAحمل ال•

النالل والتالً فً  RNAالأول ربط  RNAبأماكن الربط لل 

 النالل الجدٌد  RNAربط الحمض الأمٌنً لاستمبال 



 :الرسول  RNAدور ال

 

الرسول الرسالة الوراثٌة المنسوخة من ال  RNAٌحمل •

DNA  وٌرتبط مع الحبٌبات الرٌبوزومٌة 

الخطوة الثانٌة إضافة حمض أمٌنً ثان إلى المٌثونٌن بوجود •

ATP  وأنزٌم الربط على سطح الجسم الرٌبً وهذه الآلٌة

معمدة جداً وسرٌعة حٌث ٌتم ترتٌب أكثر من ثلاثٌن حمض 

 .أمٌنً فً الثانٌة الواحدة كما فً خضاب الدم 



 :النسخ والترجمة فً حقٌقٌات وطلٌعٌات النوى 

 RNAتشمل الجراثٌم والأشنٌات حٌث عملٌتً النسخ لل •

الرسول وترجمته تحدثان فً نفس الولت والمكان حٌث ٌنسخ 

وٌرتبط ( البولٌمراز)بمساعدة الأنزٌم   DNAمن  RNAال

على الجسٌمات الرٌبٌة وٌترجم إلى بروتٌن وكلما ازداد طول 

RNA   الرسول زادت عملٌة النسخ وتنتهً عملٌة الترجمة

 معها 



 الخلٌة والفمارٌات اتوحٌد عندالترجمة وعملٌة النسخ 

الثلاث ضمن النواة ثم تهاجر إلى  RNAتنسخ أنواع •

 تركٌب البروتٌنالسٌتوبلاسما حٌث تتم عملٌة 

تحدث عملٌتا النسخ والترجمة بالتتابع فً النواة ثم •

 السٌتوبلاسما 

الرٌبوزومً الذي نسخ من مورثات الطلٌعة   RNAال•

 ٌنشطر لٌدخل فً تركٌب حبٌبتً الجسم الرٌبً 



•RNA الرسول المنسوخ من مورثات مستملة والحامل

للمعلومات الوراثٌة ٌغادر النواة مرتبطاً على الجسٌمات 

 الرٌبٌة بعد ذلن تتم عملٌة الترجمة وتركٌب البروتٌنات 

النالل بعد المعالجة والتغٌرات ٌغادر النواة لٌبدأ فً  RNAآل•

 تركٌب البروتٌن حسب وظٌفته 



 :أنواع البروتٌنات حسب البنٌة 

 

هً تتالً الحموض الأمٌنٌة المؤلفة للسلسلة : البنٌة الأولٌة•

 الببتٌدٌة الناتجة مباشرة من الترجمة الوراثٌة  

 

تشكل بنٌوي للسلسلة الببتٌدٌة تعطً : : بنٌة الثنائٌة ال•

وروابط  –الحلزون بسبب الالتفافات والربط الهٌدروجٌنً 

 هٌدروجٌنٌة مزدوجة



ثلاثة أحماض أمٌنٌة تعطً ثلاثً الببتٌد : البنٌة الثلاثٌة •

تتركب كل البروتٌنات من حموض .مشكلاً سلسلة ببتٌدٌة 

 أمٌنٌة موجودة فً أربع مستوٌات من التنظٌم البنٌوي

التفاف الحلزون فً سلسلة الببتٌد بسبب وجود روابط ثنائٌة  •

 الكبرٌت 



 : رباعٌة البنٌة ال

تجمع سلاسل متعددة الببتٌدات مشكلة بروتٌنات ضخمة أو –•

 .فوق البروتٌن مثل جزيء الهٌموغلوبٌن 

الفراغٌة بسبب تتالً الحموض الأمٌنٌة وهذا ٌعنً أن  ةبنٌال •

 المعلومات الوراثٌة المترجمة هً أساس تشكل البروتٌنات  

فرضٌة مورث واحد وأنزٌم واحد غٌر كافٌة ولا تفسر •

سلسلة ببتٌدٌة = الفرضٌات الوراثٌة والأصح مورثة واحدة 

 . واحدة 



 أهمٌة البروتٌنات 

أن أهم وظٌفة للمورثات هً السٌطرة على تركٌب •

 :من البروتٌنات نذكر منها البروتٌنات ٌوجد 

 هرمونات *أجسام مضادة *عوامل نمو * أنزٌمات * •

تسٌطر البروتٌنات على معظم الفعالٌات الحٌوٌة للخلٌة فهً  -

 التكاثر -وضبط مراحل النمو تنظٌم -عن ولةمسؤ

 آلٌات الدفاع •

 .ثبات درجة الحرارة -•

 الخ....... على التفكٌرالمدرة  -•

 

 

•-  


