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التخليق الحيوى للبروتينات

Biosynthesis of proteins
تمرالبروتينسلسلةتخليقانالحديثةالابحاثتشير

واملوعمتخصصةانزيماتبمساعدةرئيسيةمراحلباربع
التنشيطمنالاولىالمرحلةفىco-factorsمرافقة

الستوبلازمفىوتحدث

ATPالىالعمليةهذهوتحتاجالامينيةالاحماضتنشيط
أمينىحامضلكلخاصوانزيم

E + amino acid + ATP → Enzyme-
amino acyl-AMP + Pp



tRNAمعيرتبطالمنشطالامينىالحامض
:يلىكمابهالخاص

Enzyme amino acid~AMP + tRNA →
amino acyl~tRNA +AMP + E

Amino acyl~tRNA + rRNA + mRNA →
amino acid-rRNA-mRNA complex + tRNA



كودعلىمعينامينىبحامضالخاصtRNAالـحتوىي
جزيئفىقواعدلثلاثتسلسل)Anticodonمقابل

tRNA)ابلةمققواعدبثلاثوالارتباطالتعرفويستطيع
يضعtRNAالـفإنوبهذاmRNAفىالكودونتمثل

mRNAعلىالتىللمعلوماتطبقااماكنهافىالاحماض
(DNAالـعلىالمتكون)

فيهيبنىالذىالمكانفيمثلالريبسومىRNAالاما
البروتين

Amino acid-rRNA-mRNA complex →

protein chain + rRNA + No. mRNA



Biosynthesis of proteinتخليق البروتين  

العملية؟فيتشاركالتيالمركباتماهى

1-DNAعليهمخزن:الريبوزيالديؤكسيالنوويالحمض

كسبتوالتيتكونهاأنللخليةيمكنالتيالبروتيناتمواصفات

.الوراثيةصفاتهاالخلية

2-RNAصيلبالتفبعدفيماسنذكره:الريبوزيالنوويالحمض

.لببتيداسلاسلبتصنيعيقومالذيالمصنعهي:الريبوسومات-3

علىالموجودةالمعلوماتنسخفيدورا ًتلعب:الإنزيمات-4

DNAبتيديةالبالروابطتكوينفيدورهاإلىبالإضافة،النواةفي

داتعديسلاسللتكوينالماءجزيءبنزعالأمينيةالأحماضبين
.الببتيد



تبنعمليخلالمنتحدثالبروتينتخليقعملية

:هماكبيرتين

:النسخعملية-1

كقالبDNAباستخدامmRNAجزئبناءعمليةهى

.النواةفيويتم

:الترجمة-2

mRNAباستخدامببتيدعديدسلسلةبناءعمليةهي
.السيتوبلازمفيوتتمكقالب



:لاثةالفرق بين أنواع الأحماض النووية الريبوزية الث

mRNAمنالوارثيةالشفرةيحملDNAإلىالنواةفي

عونوترتيبيحددوتركيبةالسيتوبلازمفيالريبوسومات

كلةلغيعرفالذيالجزيءوهو،البروتينفيالأمينيةالأحماض
،DNAللالنيوكليوتيداتعلىالنيتروجينيةالقواعدمن

الببتيدسلاسلعلىالأمينيةالأحماض

tRNAمالسيتوبلازمنالأمينيةالأحماضينقلالذيالناقلهو

لببتيداعديدسلسلةفيالصحيحمكانهافيويضعهاللريبوسوم
mRNAعلىالترتيبحسب

rRNAمعروفغيردورولهالريبوسومتركيبمنجزءهو

تخليقأثناءtRNAمعمفهومغيرإرتباطيرتبطحيثطبيعته

.البروتين



(:mRNA)الرسول RNA: أولا
:تركيبهوالوراثةشفرةنقلعنالمسئولالجزئهو

.بالريبوسومالارتباطبدايةموقعوهوmRNAبداية:5\الطرف-1

mRNAأيبدايةفييوجدالذيAUGالتتابعهو:البدءكودون-2
حمضأولوهوالميثيونينالأمينيالحمضيستدعيالذيوهو
.ببتيدعديدسلسلةأيبدايةفيأميني

أوUAGأوUGA)التاليةالتتابعاتأحدهو:الوقفكودون-3

UAA)جزيءكلنهايةفييوجدوmRNAمنفقطواحدتتابع

السابقةالثلاثة



الكودونبأنهالوقفكودونيعرف؟الوقفكودونهوما

لاحيثالببتيدعديدسلسلةبناءعمليةينهيالذى

كاملبروتينيستدعيلكنوأمينيحمضيستدعي

فكعنالمسئولالجزيء"هووالإطلاقعامليسمي
لآخرالحاملmRNA،tRNA،الريبوسومبينالإرتباط

إنتهاءعند"المتكونةالببتيدعديدسلسلة،أمينيحمض

بالجينالخاصةالوراثيةالشفرةترجمة

200حواليهو:(Aالأدينوسين)الأدنينعديدذيل-4

ةحمايعنمسئولمتتاليةأدينيننيتروجينيةقاعدة
mRNAالسيتوبلازمإنزيماتبفعلالتحللمن.



 rRNAالريبسومى RNA: ثانيا
تهووظيفالريبوسومتركيبفييدخلالذيالنوويالحمضوهو

إرتباطيحدثحيثالبروتينبناءعمليةفيبالتحديدمعروفةغير
،البروتينتخليقعمليةأثناءmRNAوبينبينهطبيعتهمجهول

دورالهالخليةفيدقيقة"عضيات"جزيئات:الريبوسوماتو

.البروتينتكوينفيهام

الوحدةتحت،الكبرىالوحدةتحت}هماجزئينمنيتكون
.{الصغرى

.البروتينتكوينبادئةهي:الصغريالريبوسوموحدةتحت

ةأهميلهماموقعانعليهايوجد:الكبريالريبوسوموحدةتحت
.PوالببتيديلAأسيلالأمينو:هماالبروتينبناءفيكبيرة



rRNAالريبوزى الناقل  RNA: ثالثا

مالسيتوبلازمنالأمينيةالاحماضنقلعنالمسئولالجزئهو

جودةالموالأمينيةالأحماضشفرةحسب،الريبوسومإلىالسائل
فيالصحيحمكانهافيالأحماضهذهيضعثمmRNAعلى

.الببتيدعديدسلسلة

:اوهمالبروتينبناءفيكبيرةأهميةلهماموقعانعليهويوجد

يمثلالذي/3الطرفهوو:الأمينيبالحمضالارتباطموقع

عندهيرتبطالذيالموقعوهو{CCA}التتابععندالشريطنهاية

.tRNAجزئمعtRNAلشفرةالمناسبالأمينيالحمض

3منموقعهو:{Anticodon}الكودونمضاد

اعدالقومعتتكاملالنيتروجينيةقواعدهاريبونيوكليوتيدات

mRNAعلىالأمينيالحمضشفرةتمثلالتيالنيتروجينية



:الشفرة الوراثية

فينسخهايتمالتيوDNAعلىالنيوكليوتيداتترتيبهي

الذيmRNAجزيءفي(معكوس)مقابلتتابعصورة

الأحماضتتابعإلىيترجمحيثالريبوسومإلىيذهب

معينينبروتيكونالذيالببتيدعديدسلسلةفيالأمينية
.معينهوراثيةصفةيظهر

ميتالتيالوراثيةالشفرةصورةهوسندرسهمالكنو
.DNAمنالمنسوخmRNAجزيءعلىتسجيلها



:خصائص الشفرة الوراثية 

)هيحروف4منمكونة-1 C – G – U – A و(

نواعأعنتعبرالتيالنيتروجينيةالقواعدأنواعتمثل
.RNAتركيبفيتدخلالتيالريبونيوكليوتيدات

.الكودوناتتسميكلماتمنالشفرةتتكون-2

.(نوع20)منأمينيحمضعنيعبركودونكل-3

الشفرةأنأيحروف3منمكونكودونكل-4
ثلاثيةالوراثية



ة أو أحادية الشفرة الوراثية ثلاثية و ليست ثنائي: فسر

كودونات4لدينايصبححيث؛أحاديةتكونأنيمكنلا-1
.(نوع20)الأمينيةالأحماضلإستدعاءتكفيلافقط

(24)لديناسيصبححيثثنائيةتكونأنيمكنولا-2

حمض20لإستدعاءتكفيلاوهيكودون16أيكودون
.أميني

64أيكودون(34)لديناليصبحثلاثيةالشفرةلذلك

إذاخاصةأمينيحامض20الـلإستدعاءتكفيكودون

حجمأصغرهوو،إسممنأكثرحمضلكلأنعلمنا

.شفرةلكلنظري



كودون الوقفالبدء وكودون 

فيكودونأولهو}البدءكودونيسمىكودونيوجد-
AUG)هوو،{mRNAجزيءأي يستدعي،(

أمينيحمضأول}هوو،المثيونينالأمينيالحمض

.{ببتيدعديدسلسلةأيفي

هيوأمينيةأحماضأيتستدعيلاكودونات3توجد-
{UAGأوUGAأوUAA}هيوالوقفكودونات

المادة}هووالإطلاقعاملأحدهميستدعيو
.{البروتينبناءعمليةتوقفالتيالبروتينية



كودونأيأنأي:عامةعالميةالوراثيةالشفرة-

منعنوأيفيالمناسبالأمينيالحمضنفسيستدعي

الحيةالكائناتجميعأنيثبتمما،الحيةالكائناتخلايا

"الإنسانوحتيالفيروساتمنبداية"واحدأصلمن

عليهاأيطرولمالخليقةبدايةفينشأتالوراثيةالشفرة-
.تذكرتغيراتأي

؟ولماذا؟الخليةفيوجودهايستحيلالتيtRNAأنواعهيما

,AUU:هوكودونهمضادtRNAوجوديستحيل ACU , AUC
تيالالوقفبكودوناتالخاصةالشفراتتقابلالمضاداتهذهلأن

عاملهوكاملبروتينتستدعيولكنهاأمينيةأحماضتستدعيلا
.البروتينبناءلوقفالإطلاق



Codons: Codons are the instructional
codes used by cells to identify which
amino acids are to be used to assemble
proteins. They are three nucleotides in
length, and are read by the cell as its
machinery moves down the strand of
the gene. Some example codons are
listed in the following table along with
the amino acid they represent.

http://creationwiki.org/Gene


Codonsالكودونات 

Nucleotide codons and their
corresponding amino acids.

1- Codon - Amino Acid

2- TGC = Cysteine

3- CTG = Leucine

4- AGT = Serine

5- GCA = Alanine

http://creationwiki.org/Nucleotide
http://creationwiki.org/Amino_acids


إلىحيكائنأايخليةمنtRNAنقليمكن:علل

آخر؟نوعأيمنآخركائنأيفيأخريخليةأي

نفسو،عامةعالميةالوراثيةالشفرةلأن..

الأحماضلنفسالشفراتنفستمثلالكودونات

هادراستتمتالتيالحيةالكائناتكلفيالأمينية

الإنسانإلىالفيروساتمنالآنحتى



:مراحل تخليق البروتين
:هماكبيرتينعمليتينخلالمنيتمالتخليق

البروتينلشفرةالحاملmRNAجزئينسخخلالها:النسخ-1

.كقالبالجينموقععندDNAأشرطةأحدباستخدام

نالبروتيلجزئالفعليالبناءيتمخلالها:الترجمةمرحلة-2

:هيمراحل4إلىتنقسمو

الامينىالحامضتنشيطمرحلة-1

-3بهالخاصtRNAمعيرتبطالمنشطالامينىالحامض-2

Initiating:البروتينبناءبدءأوالبدايةمرحلة stage

Elongation:الببتيدعديدسلسلةاستطالةمرحلة-4 process

روتينالببناءعمليةإنهاءأوالببتيديةالسلسةانتهاءعملية-5



Transcriptionعملية النسخ 



البروتينملخص لعملية بناء 



:  روتينوالرسم التالى يوضح بالتفصيل مراحل بناء الب



الامينىتنشيط الحامض مرحلة : اولا

الاحماضتتحولحيثالسيتوبلازمفىالعمليةهذهتتم
مناسبtRNAمعمنهاكليرتبطاستراتالىالامينية

لحمضمتخصصانزيموكلمتخصصةانزيماتبملامسة
Aminoمعينامينى acyl-tRNA synthtaseوكذلك

سابقاذكركمالهمقابلtRNAمعيننووىلحامض

ليتكوناولاATPمعالامينىالحمضيتفاعلحيث

Amino acyl adenylic acidالـمعذلكبعديتفاعلثم

tRNAالنشطالامينىالحمضليتكونAmino acyl-
tRNAالخاصالانزيمبواسطةهذاويحدث



:  البداية أو بدء بناء البروتين مرحلة : ثانيا

Initiating
هماوحدتينالى70Sالريبوسوميتفككالبروتينتخليقبدءقبل-

-aminoacylوmRNAمنكلالأن50Sوكبرى30Sصغرى
tRNA70معمباشرةالارتباطيمكنهلاSمعاولايرتبطولكن
ومالريبوسمنالكبرىبالوحدةبدورهاتتحدثمالصغيرةالوحد
عواملتسمىالبروتيناتمنمعينةانواعوجودفىذلكويتم

Inatiationالبداية factors (IF1, IF2, IF3)

عندmRNAجزئمعالصغرىالريبوسوموحدةتحتإرتباط-
لأعلىمتجههmRNAلــالنيتروجينيةالقواعدتكونو/5الطرف

tRNAجزئمعهميرتبطو،{للترجمةالصحيحالوضعهوو}
وحدةتحتدخولو.مثلامثيونينالأمينيللحمضالحامل

علىللمثيونينالحاملtRNAيصبحبحيث:الكبرىالريبوسوم
)الموقع p الببتيديل(



الاستطالة او استطالة سلسلة عديد مرحلة : ثالثا

Elongation process: الببتيد
aminoمنمعقديتكونالمرحلةهذهفى acyl-tRNA

الاستطالةوعاملGTPمركبمعالسلسلةفىالتالى
Elongation factorأمينمجموعةتهاجمحيثNH2

للحمضCOOHلمجموعةاستررابطةالداخلللحمض
لسةالسفىالاولىالببتيديةالرابطةتنشأوبذلكالبادئ

peptide linkageانزيمالتفاعلهذافىويساعد
peptidyl transferaseوينفصلtRNAويتوالىالبادئ

لحمضامينمجموعةترتبطحيثالامينيةالاحماضدخول
فىويفصلالسابقالامينىالحامضكربوكسيلمعجديد
السابقtRNAمرةكل



:عملية بناء البروتين إنهاء : رابع
؟البروتينبناءعمليةتتوقفكيف

أحديظهرmRNAشفرةترجمةمنالريبوسومإنتهاءبمجرد

بروتينفستدعي،{UAGأوUGAأوUAA}الوقفكودونات

:إلىظهورهيؤديالإطلاقعامليسمىكامل

.البروتينبناءتوقف-

mRNAووالصغرىالكبرىالريبوسوموحداتبينالإرتباطفك-
.البتيدعديدوسلسلةtRNAآخرو

هورظعنديستدعىالسيتوبلازمفييوجدبروتينهو:الإطلاقعامل
توقفإلىويؤدي{UAGأوUGAأوUAA}الوقفكودوناتأحد

وحدتيتتح}البروتينبناءمكوناتبينالإرتباطوفكالبروتينبناء
.{الببتيدعديدسلسلة،mRNA،tRNA،الريبوسوم


