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  العمليات الحيوية 
بالأحماض الأمينية والبروتينات ةالمتعلق  

  :البروتٌنات

ًبولٌمرات أو مبلمرات) التركٌب معقدة عضوٌة مواد ه(Polymers ، عناصر تركٌبها فً ٌدخل 
 الكبرٌت مثل أخرى عناصر على ٌحتوى وبعضها والنٌتروجٌن والأكسجٌن والهٌدروجٌن الكربون
 والحدٌد

ببتٌدٌة بروابط البعض ببعضها وترتبط معٌن بتتابع الأمٌنٌة الأحماض من وحدات من تتشكل 
 ألف أربعٌن بٌن تتراوح كبٌرة ئٌةٌجز كتلة ذات (بولٌمر) الجزٌئات من طوٌلة سلسلة مكونة

  .ملٌون وأربعٌن

ببتٌدٌة سلاسل عدة أو واحدة سلسلة من منها كل ٌتكون. 

الأحماض وهى مونومٌرات تسمى البنائٌة الوحدات من كبٌر عدد من ٌتكون بولٌمر هو :البروتٌن 
 المركبات من الأنواع ألاف الحٌة الأنظمة فً وٌوجد ببتٌدٌة، بروابط معا   المتصلة الأمٌنٌة

 :هما رئٌسٌٌن نوعٌن إلى تصنف التً البروتٌنٌة

الفٌرودكسٌن – البورفرٌنات – الهرمونات بعض – الإنزٌمات مثل :وظٌفٌة بروتٌنات 

الخلوٌة والأغشٌة الجدر تركٌب فى تدخل التى مثل :تركٌبٌة بروتٌنات.   

 
Prof. Ahmed Lotfy Wanas 



  العمليات الحيوية 
بالأحماض الأمينية والبروتينات ةالمتعلق  

 البروتٌن؟ ٌتكون كٌف

ذرة تنزع حٌث منهما، ماء جزئ ونزع أمٌنٌٌن حمضٌن كل بٌن ببتٌدٌة رابطة بتكوٌن 
 من OH هٌدروكسٌل ومجموعة أمٌنى حمض فى الأمٌن مجموعة من H هٌدروجٌن
 الإنزٌمات بواسطة له المجاور الأمٌنً الحمض فى   COOH الكربوكسٌل مجموعة
 .الببتٌد عدٌد سلسلة أو بولٌمر لتكوٌن للماء النازع بالتفاعل الخاصة

فً البروتٌن لتكون هٌدروجٌنٌة، بروابط معا   الببتٌد عدٌدات سلاسل مجموعة ترتبط 
   .النهائً شكله

 بعضها؟ عن البروتٌنات إختلاف إلى تؤدى التً العوامل ماهى

 .الأمٌنٌة الأحماض وترتٌب ونوع عدد إختلاف1.

 .الببتٌد عدٌدات سلاسل ونوع عدد إختلاف2.

 عن والمسئولة الببتٌد عدٌدات سلاسل بٌن الضعٌفة الهٌدروجٌنٌة الروابط نوع إختلاف3.
 .وظٌفته ٌناسب الذى الفراغً شكله البروتٌن إكساب
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  العمليات الحيوية 
بالأحماض الأمينية والبروتينات ةالمتعلق  

 والببتٌدات البروتٌنات بٌن الفرق 

 

 

 

 

 

 

 :البروتٌنات فى النشطة المجموعات

 :مثل  active group فعالة مجموعة من أكثر على تحتوي لأنها المواد أنشط من البروتٌنات تعتبر

 Amine (NH2) الأمٌن مجموعة -

 Hydroxyl (OH)  الهٌدروكسٌل مجموعة -

 Carboxyl (COOH)  الكربوكسٌل مجموعة -

 Aldehyde (CHO) الألدهٌد مجموعة -

 Sulph-hydral or Sulfhydryl (SH)  السلفاهٌدرٌل -

 Sulphur (S)  الكبرٌت -

 

 الببتٌدات البروتٌنات

 الأمٌنٌة الأحماض من قلٌلة أعداد من تتكون الأمٌنٌة الأحماض من كبٌرة أعداد من تتكون

 من طوٌلة مبلمرات عن عبارة البروتٌنات

 .الأمٌنٌة الأحماض

 من قصٌرة مبلمرات عن عبارة الببتٌدات

 برابطة ٌرتبطان 2 أصغرها الأمٌنٌة، الأحماض

 .واحدة ببتٌدٌة
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مينية الأحماض الأ  
معقدة مركبات لتكون البعض بعضها مع المرتبطة المتكررة الصغٌرة الوحدات هً الأمٌنٌة الأحماض 

 الأحماض من أقل عدد من مكونة منها، أبسط ومركباتأ البروتٌنات، هى عالٌة جزٌئٌة أوزان ذات

 .الببتٌدات هً الأمٌنٌة

فعالتٌن وظٌفٌتٌن مجموعتٌن على منها الواحد الجزئ حتويٌ عضوٌة مركبات الأمٌنٌة الأحماض 

 :هما

 .الأحماض الأمٌنٌة بالتفاعل مع الأحماض التى تمٌزالقاعدٌة  (NH2)مجموعة الأمٌن 1.

 .مٌز الأحماض الأمٌنٌة بالتفاعل مع القواعدالتى تالحمضٌة  (COOH)مجموعة الكربوكسٌل 2.

 :الأحماض الأمٌنٌة الموجودة فً بروتٌن النبات

فً تدخل التى الأمٌنٌة الأحماض عدد أن الباحثٌن من العدٌد بواسطة المكثفة الدراسات أوضحت 

 ، لٌوسٌن ، الفالٌن ، والألانٌن ، الجلٌسٌن هًو فقط أمٌنٌا حمضا 20 ٌبلغ النبات اتبروتٌن تركٌب

 ، ٌنئسستا ، سٌستٌن ، تربتوفان ، ٌنستٌرو ، آلانٌن ٌلانٌف ، وثرٌونٌن ، سٌرٌن ، أٌزولٌوسٌن

  .ولٌسٌن ، رجنٌنأ ، هستدٌن الجلوتامٌك، ، الأسبارتٌك ، برولٌن هٌدروكسً ، برولٌن ، مثٌونٌن

غنٌة الراقٌة النباتات بعض وتكون البروتٌنات تركٌب فً تدخل لا ىأمٌن حامض 200 بوجود ٌعتقد 

 .إنتشارها قلة من الرغم على الأمٌنٌة الأحماض هذه بمثل
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مينية الأحماض الأ  
جمٌع فى ٌتكون جزئ هو :الأمٌنً الحمض 

 الجلٌسٌن عدا ما البروتٌنٌة الأمٌنٌة الأحماض

 محاطة (متناظرة غٌر) مركزٌة كربون ذرة من

 :بـ تتصل روابط 4 بـ

  COOH كسبوكسَم يجًوعت•

 NH2 أيٍَ يجًوعت•

 H َْدزوجٍَ ذزة•

 فٌ الأنكَم يجًوعت حخخهف) R أنكَم يجًوعت•

 انحًض فٌ وحكوٌ أيٌَُ حًض 19 انـ

 .(R يٍ بدلا  H جلاٍسٍَ الأيٌَُ

متناظرة غٌر ذرة هى المركزٌة الكربون وذرة 

 مجموعات بأربع مرتبطة لأنها (كٌرالٌة)

 .الجلٌسٌن حالة فً ماعدا مختلفة

 

ذرة الكربون 

 (ألفا )

مجموعة 

 الكربوكسٌل

مجموعة 

 الأمٌن

السلسة 

 الطرفٌة

 R 
group 

ذرة 

 الهٌدروجٌن
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  مجموعة فً توجد البروتٌنٌة الأمٌنٌة الأحماض بٌن الفردٌة والإختلافات

(R) ٌَة تختلف قد والتى  :ذلك مثال لآخر أمٌنى حمض من كل
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 تمٌزه R مجموعة له أمٌنً حمض كل

 وهذه الأخرى، الأمٌنٌة الأحماض عن

 مجموعة عن منفصلة تكون المجموعة

 (الكٌرالٌة الكربون بذرة المرتبطة) الأمٌن

 برولٌن الأمٌنً الحمض حالة فً عدا

 فإن برولٌن هٌدروكسً منه والمشتق

 الأمٌن ومجموعة R الطرفٌة السلسلة

 .مشتركة واحدة حلقة من جزءا   تكونان

    

 البرولٌن تركٌب
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 للأحماض الأمٌنٌة البنٌة الكٌمٌائٌة العامة

أمٌنٌة  -أحماض ألفا 

أمٌنٌة  -أحماض بٌتا 

أمٌنٌة -أحماض جاما 

 وكربون الأمٌنً بالجذر المرتبطة الكربون ذرة بٌن أكثر أو كربون ذرة تدخل الأمٌنٌة الأحماض فً

 الحمض إلٌها ٌنتمً التً الفئة الهٌدروكربونٌة السلسلة فً الأمٌن موقع وٌحدد .الكربوكسٌل جذر

 :ٌلً كما الأمٌنً
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 :أمٌنٌة -الأحماض ألفا

ألفا بالرمز لها وٌرمز الكربوكسٌل جذر كربون بعد 2 رقم بالكربون الأمٌن جذر ٌتصل حٌث  

Cα.    

الجانبٌة السلسلة تكون عندما ((R  الجلٌسٌن الأمٌنً الحمض على نحصل هٌدروجٌن ذرة 

Glycine، ةالحٌ الكائنات لدى الأمٌنٌة ضاحمالأ أبسط.   

الجانبٌة السلسلة فً إختلاف مع البنٌة نفس فلها أمٌنٌة -الألفا الأحماض بقٌة أما R، فعوضا 

 سبٌل على مختلفة، أنواع تتخذ الجلٌسٌن، فً ألفا بالكربون المرتبطة الهٌدروجٌن ذرة عن

 :المثال

 الألانٌن حالة فً المٌثٌل جذر Alanine 

الحلقة مختلف جذر Heterocyclic  الترٌبتوفان حالة فً كما Tryptophan 

البروتٌنات مختلف بناء هو أمٌنٌة-الألفا للأحماض الأساسً الدور.   

المعلومات فً والمشفرة البروتٌنات، فً الموجودة العشرون أمٌنٌة -الألفا الأحماض تقسم 

 :والأحٌائٌة الكٌمٌائٌة الفٌزٌائٌة، الخصائص  من عدد حسب مجامٌع إلى الوراثٌة
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Peptide Bonds انسوابظ انببخَدٍت  

   هذا؟ ٌتم فكٌف البعض ببعضها الأمٌنٌة الأحماض باتحاد تتكون البروتٌنات

 حمض فً الأمٌن مجموعة مع ىأمٌن حمض من الكربوكسٌل مجموعة تتفاعل

 من H) ماء جزىء نزع نتٌجة الببتٌدٌة بالرابطة تعرف رابطة وتنشأ الآخر ىأمٌن

   .(الكربوكسٌل مجموعة من OH ، الأمٌن مجموعة

 

 

             R      O                  R                           R      O         R                

              |      //                    |                              |      //           |                   
H2N – C – C – OH + H2N – C- COOH          H2N –C – C- NH -   C-COOH|                        |         

                    |                                  |                                  |                        |                                        

                    H                           H                           H                  H                  
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  الأمٌنٌةبناء وهدم الأحماض 

 الأمٌنٌة الأحماض بناء :أولاَ 

 غٌر مواد من الأمٌنٌة الأحماض جمٌع تبنً أن الراقٌة النباتات تستطٌع

 .خطوات عدة على الأمٌنٌة الأحماض بناء تفاعلات وتشتمل .عضوٌة

تركٌبها حٌث من مقابلة ونٌةكٌت ألفا أحماض تكوٌن :الأولى الخطوة 

 وتنتج (أكسالوخلٌك ، بٌروفٌك ، جلوتارٌك كٌتو ألفا) مثل الأمٌنٌة للأحماض

 .كربس ودورة الجلٌكولً الإنحلال مسار طرٌق عن الكٌتونٌة الأحماض هذه

جلوتارٌك كٌتو ألفا مع تتفاعل أن تلبث لا التً الأمونٌا إنتاج :الثانٌة الخطوة 

 النباتات جذور إمتصاص طرٌق عن الأمونٌا وتنتج الجلوتامٌك، حمض لتكوٌن

 إلى الممتصة النترات تختزل ثم بسهولة التربة من النترات أٌونات أو للأمونٌا

  المجموعات تكوٌن قبل النباتات أنسجة فً الإنزٌمات بعض بمساعدة أمونٌا

 .الأمٌنٌة
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 الأمٌنٌةتكوٌن الأحماض 
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  الأمينيةبناء الأحماض 
:الألفاكٌتوجلوتارٌك كالتالًووٌتم التفاعل بٌن الأمونٌا   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جلوتامٌك )من المحتمل أن التفاعل الأول ٌحدث تلقائٌا  ، لكن التفاعل الثانً ٌحفز بواسطة إنزٌم 
وٌحتاج إلى وجود نٌكوتٌن أمٌد أدنٌن ثنائً النٌوكلٌوتٌد المختزل ( دٌهٌدروجنٌز   

COOH                                COOH                                 COOH 

|                                           |                                           | 

CH2         + NH3                CH2                                       CH2 

|                                            |                                          | 

CH2                                    CH2                                      CH2       + NAD 

|                                            |                                           | 

C = O                                  C = NH                                C H – NH2 

|                                            |                                           | 

COOH                                COOH                                  COOH 

 

  ان   - كَخوجهوح زٍ                     ح يض  ًٌٍَُ                  ح يض جهوح يَ                           

 

 جهوح يَ 

  ً َْدزو جَُ   

NADH+H 
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  الأمينيةبناء الأحماض 

أحد إلى الجلوتامٌك حمض من الأمٌنٌة المجموعة تنتقل :ةالثالث الخطوة 

 هذه وتسمى أمٌنٌة أحماض إلى بدورها تتحول والتى ٌةونالكٌت الأحماض

 الناقلة بالإنزٌمات تسمى إنزٌمات وٌحفزها الأمٌن مجموعة نقل العملٌة

   .(Transaminases) الأمٌن لمجموعة

إشتراك تتضمن الأمٌنً النقل تفاعلات أن إلى الباحثون توصل وقد 

 .انزٌمً كمرافق (Pyridoxalphosphate) البٌرودكسال فوسفات

 وتكتسب الإنزٌم مع بإحكام ترتبط البٌرودكسال فوسفات أن وٌبدو

 (أمٌن بٌرودكسال فوسفات) لٌتكون الأمٌنى الحمض من أمٌن مجموعة

 فوسفات) ٌمرر ثم المقابل، الكٌتونً الحمض إلى الأمٌنى الحمض فٌتحول

 حمض لٌتكون آخر كٌتونً حمض إلى الأمٌن مجموعة (أمٌن البٌرودكسال

 .أخرى مرة (البٌرودكسال فوسفات) وٌنفرد جدٌد ىأمٌن
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  الأمينيةبناء الأحماض 

أمثلة على تكوٌن بعض الأحماض الأمٌنٌة 

 Aspartic acid   الأسبارتٌك حمض تكوٌن (1

 حمض لٌتكون أكسالوخلٌك ونىالكٌت والحمض جلوتامٌك الأمٌنً الحمض بٌن الأمٌن مجموعة نقل تفاعل ٌحدث

 .(أمٌنٌز ترانس اسبرتٌك – جلوتامٌك) ٌسمى الحالة هذه فً الامٌن مجموعة ٌنقل الذي والإنزٌم الأسبارتٌك
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 بناء الأحماض الأمينية 
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  الأمينيةأمثلة على تكوين بعض الأحماض  

 Alanine   الألانٌن حامض تكوٌن (2

 جلوتامٌك الأمٌنً الحمض بٌن الأمٌن مجموعة نقل ٌحدث التفاعل هذا فً

 الحالة هذه فً الأمٌن مجموعة ٌنقل الذي والإنزٌم البٌروفٌك الكٌتونى والحمض

  .(أمٌنٌز ترانس بٌروفٌك – جلوتامٌك) ٌسمى

  

 حامض بٌروفٌك          جلوتامٌك        كٌتوجلوتارٌك           -الآلانٌن               الفا              
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 Glycine  تكوٌن حامض الجلٌسٌن  (3

 

 جلوتامٌك    ت        الاجلٌوكس         كٌتوجلوتارٌك             -جلٌسٌن            الفا          
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الأيََُتْدو الأحً ض : ث ََ ا   

 الأيََُت يجًوعخّ يٍ حجسٍدِ ْو يالأيَُ انحًض ْدو فٌ الأوني انسئَسَت انخطوة

 حًض  ني َ سّ انوقج فٌ يانكسبوَ َْكهّ وأكسدة أيوََ  صوزة فٌ حُطهق انخي

 انًسكب ث ْرِ فبعض انع يت الأٍضَت انًس زاث الأحً ض ْرِ حدخم ثى يكَخ -أن  

  وزة طسٍق عٍ ك يهت أكسدة حخأكسد وأكس نوخهَ  وكَخوجهوح زٍ  انبَسوفَ  يثم

 يسكب ث اني حخحول الأخسى انكَخَت انًسكب ث وبعض ،ط قت  َخ ج عٍ يس سة كسبس

 .ياندُْ أو يانكسبوَْدزاح الأٍض حدخم اٌ ًٍكٍ اخسى
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الأمينيةىدم الأحماض : ثانياً   
  انًخعضَ ث فٌ الأيََُت يجًوعخّ يٍ الأيٌَُ انحًض حجسٍد آنَت وحخخهف

 .انًخخه ت

  لأحماض كس   ز تأ)  إوز مات  لخ ُة ٌذي ت حقق اندََ  انًخعضَ ث ف ٌ 

 وزع طر ق عه  لأم ىي  لحمض أكس ة  لإوز مات ٌذي َتحفز ( لأم ى  

  إ م ىي حمض  لى َتحُ لً ألفا كر ُن َمه  لأم ى    لمجمُع  مه  لٍ   َج ه

(imino acid) حمضا   َمكُوا   أمُو ا م لقا    لماء مع تلقائ ا     فاعل أن  ل ث لا  

 .ك   ا  
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الأمينيةىدم الأحماض : ثانياً   
 تحفز إنزٌمات ، والنباتات الدقٌقة المتعضٌات بعض فً ٌوجد :خرىأ جهة من

 Aspartate ammonia) إنزٌم مثل مجموعاتها من الأمٌنٌة الأحماض تجرٌد
Lyase) أسبارتك جزيء من الأمونٌا فصل ٌحفز الذي  
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الأمينيةىدم الأحماض : ثانياً   
 مجموعاتها من الأمٌنٌة الأحماض تجرٌد فً ساسًأ بدور ٌقوم الذي الإنزٌم أما

 (دٌهٌدروجٌنٌز جلوتامٌك) فهو والنباتٌة الحٌوانٌة الأنسجة فً الأمٌنٌة
(glutamic dehydrogenase) ناقلات) تسمى أخرى إنزٌمات مع بالتعاون 

  نزٌمًالإ المرافق طرٌق عن الأمٌن مجموعة تنتقل التفاعلات هذه ففً .(أمٌنٌة
 الجلوتامٌك حمض مكونة جلوتارٌك كٌتو ألفا حمض نحو ،(بٌرودكسال فوسفات)
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الأمينيةىدم الأحماض : ثانياً   
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َ مكه   ضا   ل مل    ل امل  ل جر   أحماض أم ى   م ىُع  مه مجمُعاتٍا  لأم ى      اَن إوز مات 

 وقل مجمُع   لأم ه َجلُتام     ٍ   َجى ز م ا  على  لىحُ  ل الي:.

 

 

الأمينيةىدم الأحماض : ثانياً   
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 تكوين البروتينات           

معين تتابع ىو والجين الجينات، ىى معينة عوامل حى كائن  أى صفات فى يتحكم 
 بروتين بناء ثم ومن mRNA جزىء بناء عن يعبر وىو DNA جزىء فى للنيوكلوتيدات

 الصفات عن DNA تعبير ألية فإن عليو وبناء معين بروتين وجود عن تعبر صفة فكل معين،
  دراسة إلي نحتاج فإننا لذا والترجمة، النسخ عمليتى فى تتمثل التى البروتين بناء ألية فى تكمن
 : يلي كما  ذلك ويحدث الوراثية الصفات لإظهار الخلايا على DNA تأثير كيفية

 .DNA جزئ فى العاملة الجينات بنسخ بالخلية معينة إنزيمات تقوم1.

 .الجين عن يعبر بروتين بتخليق النسخ ىذه ترجمة تتم2.

   :يلي كما  نوعو حسب الوراثية الصفة بإظهار البروتين ىذا يقوم3.
المرونة أو كالصلابة  معينة صفات الخلية يكسب فإنو تركيبى بروتين كان  إذا. 
معين تفاعل يحفز فإنو "مضاد جسم أو ىرمون أو إنزيم" وظيفى أو تنظيمى بروتين كان  إذا 

 .معينة قدرة الخلية يكسب
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 تكوين البروتينات           
البروتين؟ يتكون كيف 

  ىيدروجين ذرة تنزع حيث ماء، جزئ ونزع أمينيين حمضين كل  بين ببتيدية رابطة تكوين أ-
H ىيدروكسيل ومجموعة أميني حمض في الأمين مجموعة من OH مجموعة من 

 بالتفاعل الخاصة الإنزيمات بواسطة المجاور الأميني الحمض فى COOH الكربوكسيل
 .(الببتيد عديد سلسلة) الببتيد عديد بوليمر لتكوين للماء النازع

 شكلو في البروتين لتكون ىيدروجينية، بروابط معاً  الببتيد عديدات سلاسل مجموعة ترتبطب-
   .النهائي

 البروتينات، أنواع جميع بناء فى تشارك التى ىى فقط الأمينية الأحماض من نوع 20 ىناك 
 بعضها؟ عن البروتينات إختلاف إلى تؤدي التي العوامل فماىي

الأمينية الأحماض وترتيب ونوع عدد إختلاف. 
الببتيد عديدات سلاسل ونوع عدد إختلاف. 
إكساب عن والمسئولة الببتيد عديدات سلاسل بين الضعيفة الهيدروجينية الروابط نوع إختلاف 

 Prof. Ahmed Lotfy Wanas الفراغي شكلو البروتين



Peptide Bonds انسوابظ انببخَدٍت  

   ىذا؟ يتم فكيف البعض ببعضها الأمينية الأحماض باتحاد تتكون البروتينات
 بالرابطة تعرف رابطة وتنشأ الآخر ىأمين حمض ىف الأمين مجموعة مع ىأمين حمض من الكربوكسيل مجموعة تتفاعل
   .(الكربوكسيل مجموعة من OH ، الأمين مجموعة من H) ماء جزىء نزع نتيجة الببتيدية

والرابطة بينها تسمى الرابطة الببتدية وتتم بإقصاء جزىء ماء   
ببتيد قليل=  حمض أمينى  3-10  

عديد الببتيد= حمض أمينى  10-100  
بروتين= حمض أمينى  100أكثر من   

 

             R      O                  R                           R      O         R                

              |      //                    |                              |      //           |                   
H2N – C – C – OH + H2N – C- COOH          H2N –C – C- NH -   C-COOH|                        |         

                    |                                  |                                  |                        |                                        

                    H                           H                           H                  H                  
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البروتينالمركبات المشاركة في عملية تخليق   
 ٌمكن التى البروتٌنات مواصفات علٌه مخزن :(DNA) الرٌبوزي أوكسً الدي النووي الحمض1.

 .الوراثٌة صفاتها الخلٌة تكسب والتى تكونها أن للخلٌة

.2 RNAالرسول (:(mRNA من الوراثٌة المعلومات ٌنقل DNA  الكروموسومات فى الموجود 

 .الرٌبوسوم سطح إلى

.3 RNAالناقل (:(tRNA  المتممة أو المقابلة بالشفرة المسماة الثلاث القواعد على ٌحتوى  

Anticodon 

 tRNA.  بـ الأمٌنى الحامض إتحاد عملٌة ٌنظمtRNA:  أسٌل أمٌنو انزٌم4.

 .الببتٌد عدٌدات سلاسل بناء عملٌة تنظم :الرٌبوسومات5.

   mRNA  ٌتضمن الذى الإبتداء معقد تجمٌع على ٌعمل بروتٌن عن عبارة :الإبتداء عامل6.

  tRNA.  و والرٌبوسوم

 (tRNAs) الناقلةRNA   أحماض ربط على ٌعمل سٌتوبلازمى بروتٌن هو :الإستطالة عامل7.

 .النشطة بالرٌبوسومات

 من لرسول اRNA  و الناقلRNA    من الببتٌدات عدٌد سلسلة بتحرٌر ٌقوم :الإنتهاء عامل8.

 .الرٌبوسوم

.9 ATPبواسطة الأمٌنى الحامض نقل عملٌة أثناء الطاقة ٌزود tRNA. 

.10 GTPالإستطالة وأثناء (الإبتداء معقد تكوٌن) التفاعل بداٌة أثناء الطاقة ٌزود. 

 .المعروفة العشرٌن البروتٌنٌة الأمٌنٌة الأحماض11.
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 (الدى أوكسي ريبوزى ، الريبوزى)الفروق بين نوعى الأحماض النووية أىم 

 ترجمة

 نسخ

 RNA الحمض النووى الرٌبوزى DNA الحمض النووى الدى أوكسى الرٌبوزي

الخلٌة فً تركٌبه بثبات ٌتمٌز.   

الحٌة الكائنات معظم فً الوراثة مادة هو. 

  

نٌتروجٌنٌة قاعدة من تتكون) النٌوكلوتٌدة بناءه وحدة  

 .(مفسفر خماسى سكر +

منه منزوع أى رٌبوز أوكسى دى هو الخماسى السكر 

   2 رقم الكربون ذرة من أكسجٌن

بقواعد الخماسى السكر فى 1 رقم الكربون ذرة ترتبط 

 (G جوانٌن أو A أدنٌن) بٌورٌنٌة تكون قد نٌتروجٌنٌة

 .(C سٌتوسٌن أو T ثاٌمٌن) برٌمٌدٌنٌة  أو

 

والبلاستٌدات المٌتوكوندرٌا وفى النواة فً ٌوجد.   

مجدولتٌن سلسلتٌن أو مزدوج شرٌط شكل على. 

  

مادة" الوراثٌة للمعلومات مخزن أنه الأساسٌة وظٌفته 

 ."وراثة

وجود ٌلزم الخلٌة فى وجد إذا RNA معه. 

  

واحد نوع . 

باستمرار والبناء للهدم ٌتعرض. 

الإنفلونزا مثل الفٌروسات بعض فً الوراثة مادة هو 

 .الإٌدز ، الاطفال شلل ،

قاعدة من تتكون) الرٌبونٌوكلوتٌدة بناءه وحدة 

 .(مفسفر خماسى سكر + نٌتروجٌنٌة

منزوع غٌر الرٌبوز سكر هو الخماسى السكر 

 .الأكسجٌن

قد نٌتروجٌنٌة بقواعد 1 رقم الكربون ذرة ترتبط 

  أو (G جوانٌن أو A أٌنٌن) بٌورٌنٌة تكون

 .(U ٌوراسٌل أو C سٌتوسٌن) برٌمٌدٌنٌة

  

والسٌتوبلازم النواة فً ٌوجد. 

بعض إزدواج عدا فٌما غالبا   مفرد شرٌط شكل على 

 .tRNA جزئ علً المواقع

البروتٌن، تخلٌق فً ٌساهم أنه الأساسٌة وظٌفته 

 .الكائنات بعض فً وراثة مادة ٌكون وقد

معه ٌوجد لا كائن خلٌة فً الوراثة مادة كان إذا  

DNA. 

3 هً أنواع rRNA ، tRNA ، mRNA. 
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 المعلومات ىذه البروتينات، ببناء المتعلقة المعلومات على DNA الـ في الموجودة الجينات تحتوي
 تعليمات كتاب  أنو على DNA الـ إلى النظر يمكن الوراثية، الشفرة والمسماة اللغة يشبو بما مشفرة
 .البروتينات لإنتاج

ـال ىف المعلومات تحدد كيف  DNAالوراثية؟ الشفرة الناتج؟ البروتين نوع 

  ،A  الـذى يشـبو السـلم، وتتركـب درجـات السـلم مـن القواعـد النيتروجينيـة بتركيبو   DNAيتميز 

T، C  ،G.  التــي تكتــب بهــا الجينــات، والقواعــد الأربعــة ىــى “ اللغــة”تسلســل القواعــد ىــو و
كلمـة يُشـكل  DNAتسلسل كل ثـلاث قواعـد علـى  ـول إحـدى جـديلتي الــ  و ىذه اللغة، “ أحرف”
تسلسل الثلاثيات فى الجين الموجود فى . تحدد حامض أمينى واحد فى البروتين“ شفرة أو كودون”

 .تسلسل الأحماض الأمينية في البروتين كلو وبالتالى يحدد نوعويحدد  DNAالـ  
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 الترجمة النسخ

 mRNA جزئ بناء عملية ىو -
 نسخ ىو أو كقالب،  DNA باستخدام

 إلى وتحويلها DNA من شفرات أو أكواد
 mRNA مركب

   .النواة في يتم -

  mRNA باستخدام الببتيدات عديد سلسلة بناء عملية ىي -
 .كقالب

  
  
 . السيتوبلازم في تتم -

 في حقيقيات النواة في أوليات النواة في حقيقيات النواة في أوليات النواة

 RNAيوجد إنزيم 
بــــــــــوليميريز واحــــــــــد 
ينســـــــخ كـــــــل أنـــــــواع 

RNA. 
  

 RNAلكــل نــوع مــن 
 .إنزيم ناسخ خاص بو

الترجمــــــة تبــــــدأ أثنــــــاء النســــــخ 
حيــــــث  تــــــرتبط الريبوســــــومات 

ــــة  ــــي  mRNAببداي ــــدأ ف وتب
ترجمتـــــــو إلـــــــى بـــــــروتين بينمـــــــا 
الطــــــــــرف الآخــــــــــر للجــــــــــزيء 

mRNA  مــا زال فــي مرحلــة
 .DNAالبناء على قالب 

  

الترجمـــة ب تبـــدأ إب بعـــد إنتهـــاء النســـخ 
حيــــــــث تقــــــــوم } mRNAومعالجــــــــة 

ــة الأجــزاء التــي ب تمثــل  الإنزيمــات بإزال
قبل  DNAشفرة والتي تم نسخها من 

ـــر ثقـــوب الغشـــاء  mRNAخـــروج  عب
النـــووي إلـــى الســـيتوبلازم، ومعنـــى ذلـــك 
أنو ليس من الضروري أن تتم ترجمة كل 

 mRNAالشــفرات التـــي توجــد علـــى 
حيــث تــزال أجــزاء منــو قبــل خروجــو إلــى 

 (.السيتوبلازم لأنها ب تمثل شفرة

 نوع البروتين الناتج؟ الشفرة الوراثية؟DNAـ  كيف تحدد المعلومات في ال
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 mRNA الرسول RNA :أوبً 

البروتين بناء شفرة نقل عن المسئول الجزئ ىو. 
 .بالريبوسوم الإرتباط بداية موقع وىو mRNA بداية  :5\ الطرف1.
 الحمض يستدعى الذي وىو mRNA أى بداية في يوجد الذى  AUG التتابع ىو :البدء كودون2.

 .الببتيد عديد سلسلة أى بداية في أمينى حمض أول وىو الميثيونين الأمينى
 كل  نهاية في ويوجد (UAA أو UAG أو UGA) التالية التتابعات أحد ىو :الوقف كودون3.

 عملية ينهي كودون  بأنو الوقف كودون ويعرف .السابقة الثلاثة من فقط واحد تتابع  mRNA جزىء
 عامل يسمي كامل  بروتين يستدعي ولكن أمينى حمض يستدعي ب حيث الببتيد عديد سلسلة بناء

 الحامل tRNA و  mRNA و الريبوسوم بين الإرتباط فك عن المسئول الجزىء" وىو الإ لاق
  .بالجين الخاصة الوراثية الشفرة ترجمة انتهاء عند "المتكونة الببتيد عديد وسلسلة أمينى حمض لآخر

 حماية عن مسئول متتالية أدينين نيتروجينية قاعدة 200 حوالي ىو :(الأدينوزين) الأدنين عديد ذيل4.
mRNA السيتوبلازم إنزيمات بفعل التحلل من. 

 الأحماض النووية الريبوزية
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بناء  mRNA النسخ بعملية تعرف  (Transcription:  الـ جزئ تكوين يتم العلمية ىذه فىو   
mRNA  باستخدام DNA كقالب(template  

 .نسخو المراد الجين منطقة عن بعضهما عن DNA شريطي بفصل اللولب إنزيم يقوم1.

 قبلها يوجد التى \3 القالب شريط بداية من الجين شفرات أو أكواد بنسخ RNA بلمرة إنزيم يقوم2.
 .\5 إلى \3 من DNA قالب على يتحرك أنو أي المحفز

 أن للإنزيمات يمكن فإنو DNA الـ من شريطين ىناك أن  الما النظرية الناحية من :المحفز دور3.
 الجين شفرة يحمل الذى ىو الشريطين من فقط واحد شريط أن الواقع لكن  منهما، شريط أى تنسخ

 بتوجيو المحفز يقومو  الوراثية؛ الصفات ثبات على للحفاظ الضامن ىو ذكرنا كما  الآخر والشريط
 .لنسخو الوراثية الشفرة يحمل الذي الشريط إلى الإنزيمات

 .\3 النهاية إتجاه وفي \5 الطرف من بدايتو mRNA جزىء الإنزيمات تبنى4.

 .mRNA لتكوين معاً  الريبونيوكلوتيدات بربط الربط إنزيمات تقوم5.

 تمثل ب التى الأجزاء وإزالة بو الموجودة العيوب لمعالجة mRNA للـ معالجة عملية تجرى6.
 .شفرات

 .ترجمتو لتتم النووى الغشاء ثقوب عبر السيتوبلازم إلى mRNA يخرج7.
 .النسخ أثناء النواة أوليات فى mRNA ترجمة تتم :علل
 لذلك نووى بغشاء النسخ أثناء يحاط وب السيتوبلازم فى يوجد النواة أوليات فى mRNA الـ لأن

 .السيتوبلازم إنزيمات تحللو ب حتى بأول أوبً  ينسخ ما كل  يترجم
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 عملية النسخ
 ـالحسب تسلسل القواعد في احدى جديلتي  mRNAعملية النسخ التي تحدث في النواة ىي عملية بناء لجزيء 

DNA. 
 :مراحل النسخ

 عن بعضهما البعض في منطقة  DNA -تنفصل جديلتا ال
 .الجين
   على خاصة انزيمات بمساعدة mRNA جزيء يبُنى

 بواسطة الجزيء ابنزيم يبني . DNAـال جديلتي احدى
 في الموجودة للقواعد مكملة قواعد ذات نوكليوتيدات اضافة
 U قاعدة A القاعدة مقابل ترتبط :DNA ـال جديلة

 .وبالعكس G القاعدة C القاعدة مقابل وترتبط .وبالعكس
 فتنسخ . DNAـال جديلة علىRNA جزيء يتكون ىكذا

  الى DNA ـال في القواعد ترتيب عن الوراثية المعلومات
 . RNAـال جزيء

الذي تكوّن  RNAـ الفي نهاية عملية النسخ ينفصل جزيء 
الى السيتوبلازم ينُقل ثم ويمر بعملية معالجة . DNAـ العن 

وفيو تبدأ المرحلة الثانية من عملية انتاج . ويرتبط بالريبوزوم
من DNA ـ الترتبط جديلتا )والتي تسمى ترجمة ، البروتين
 (.جديد
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 rRNA النووى الحمض :ثانيا

الريبوسوم تركيب في يدخل الذي النووي الحمض ىو. 
بيعتو إرتباط يحدث حيث البروتين بناء عملية في يلعبو الذي الدور بالتحديد معروف غير :وظيفتو  

 مكونات ضمن يدخل ولكنو البروتين، تخليق عملية أثناء  mRNAو  rRNA بين مجهولة
 .الريبوسوم

نسخو: 
 .النواة فى DNA على والموجودة rRNA تخليق لشفرة الحاملة الجينات من ينسخ1.
 حتى ،DNA على مكررة تقريباً  نسخة 600 جين كل  من ويوجد rRNA جينات من أنواع 4 يوجد2.

 يحدث الذى الريبوسومات بناء في لتستخدمها rRNA جزيئات من كبير  عدد إنتاج من الخلية تتمكن
 .الواحدة الخلية فى ساعة /الريبوسومات من آبف عدة بمعدل

 :mRNA  ريقة بنفس وينسخ3.
 بداية rRNA بـ الخاص الجين منطقة عند DNA شريطي إرتباط فك على تعمل اللولب إنزيمات1)

 .بالجين الخاص المحفز من
 بناء على النواة حقيقيات في بوليميريز rRNA ، النواة أوليات في بوليميريز RNA إنزيم يعمل2)

 .كقالب DNA شريطي أحد باستخدام rRNA  أنواع أحد ىو مفرد شريط
 rRNA. Prof. Ahmed Lotfy Wanas جزئ لتكوين معاً  الريبونيوكلوتيدات ربط على الربط إنزيمات تعمل3)



الريبوسومات:   
البروتين بناء فى ىام دور لها الخلية فى دقيقة "عضيات" جزيئات. 
الكبرى الوحدة تحت :ىما جزئين من يتكون  :للريبوسوم والوظيفي المورفولوجي التركيب ، 

   .الصغرى الوحدة تحت
 .البروتين تكوين بادئة ىي:الصغري الريبوسوم وحدة تحت1)
 :ىما البروتين بناء في كبيرة  أىمية لهما موقعان عليها يوجد :الكبري الريبوسوم وحدة تحت2)

 .A أسيل الأمينو1.

 . P الببتيديل2.
ىما البوليمرات من نوعين الريبوسوم تركيب في يدخل :الكيميائي التركيب: 
(1rRNA: أنواع 4 منو يوجد و. 
 .نوع 70 منو يوجد و :البروتين2)
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الرٌبوسوم بناء: 

 فً البروتٌنات من نوع 70 ببناء الخلٌة فً أصلا   الموجودة الرٌبوسومات تقوم1.

 .السٌتوبلازم

 .النواة فً   rRNA من أنواع 4 ببناء  rRNA  بلمرة إنزٌمات تقوم2.

 النوٌة لتقوم النوٌة، فً rRNA جزٌئات مع لتلتقى النواة إلى البروتٌنات تدخل3.

   .(الصغرى الوحدة تحت ، الكبرى الوحدة تحت) الرٌبوسوم وحدات ببناء

 .منفردة السٌتوبلازم إلى النواة من الرٌبوسوم وحدات تخرج4.

 .فقط البروتٌن بناء أثناء إلا والكبرى الصغرى الوحدة تحت تلتقى لا5.

إنقسام أثناء تختفى النواة حقٌقٌات خلاٌا نواة داخل صغٌر جزئ هً :النوٌة 

 .الإنقسام عقب وتظهر الخلٌة

جزٌئات تربط :وظٌفتها rRNA (4 أنواع)، معا   (نوع 70) البروتٌن وجزٌئات 

 ."والصغرى الكبرى الوحدة تحت" الرٌبوسوم وحدات لتكون
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 :tRNA الناقل الريبوزى النووى الحمض :ثالثاً 
 حسب الريبوسوم، إلى السائل السيتوبلازم من الأمينية ابحماض نقل عن المسئول الجزئ ىو

 الصحيح مكانها فى الأحماض ىذه يضع ثم  mRNA على الموجودة الأمينية الأحماض شفرة
   .الببتيد عديد سلسلة فى

الأمينية الأحماض نقل :وظيفتو. 
نسخو:   

  .النواة في   DNA  على الموجودة  tRNA جينات من ينسخ1.

 .DNA  على جين 61 لها   tRNA من نوع 61 منو يوجد2.

 .DNA على مكررة نسخ  8 - 7  من منو، يوجد جين كل3.

 إنزيم ينسخو النواة حقيقيات فى بينما بوليميريز RNA إنزيم ينسخو النواة أوليات فى4.
tRNA  بوليميريز. 

 :يلى كما  العادية النسخ خطوات باقي تتم5.
 .اللولب بإنزيم :الفصل1)
 .النواة حقيقيات عن النواة أوليات فى يختلف الذى البلمرة بإنزيم :النسخ2)
 .الربط بإنزيم : الربط3)
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تركيبو: 
 بشكلها الإحتفاظ تستطيع حلقات لتكون الجزىء من أجزاء تلتف حيث العام، الشكل نفس tRNA جزيئات لكل1.

 .الجزيء من مختلفة منا ق فى القواعد ازدواج  ريق عن ذلك ويحدث العام،
 من لحمايتو وذلك مميز، فراغي شكل تكسبو دوائر ليكون المواقع بعض فى الشريط وازدوج مفرد، شريط من يتكون2.

 بين الفرق ما لكن، و الخارجى الشكل فى تتشابو tRNA جزيئات جميع أن أى .السيتوبلازم إنزيمات بفعل التحلل
  ؟(61) الــ tRNA أنواع

 في كبيرة  أىمية لهما موقعان عليو يوجد1.
 :وىما البروتين بناء

 وىو :الأميني بالحمض الإرتباط موقع -
 عند الشريط نهاية يمثل الذى /3 الطرف
 يرتبط الذى الموقع ىو ،{CCA} التتابع
  لشفرة المناسب الأمينى الحمض عنده

mRNA جزئ مع tRNA. 
 ىو :Anticodon الكودون مضاد -

 قواعدىا ريبونيوكلوتيدات 3 من موقع
 النيتروجينية القواعد مع تتكامل النيتروجينية

 على الأميني الحمض شفرة تمثل التي
mRNA. 
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جزيء أى فى كودون  أول ىو( البدء كودون  يسمى كودون  يوجد mRNA وىو(AUG  

 عديدة سلسلة أى فى أمينى حمض أول وىو المثيونين، الأمينى الحمض يستدعي والذى
 .الببتيد

وىي الوقف كودونات  وىي أمينية، أحماض أى تستدعى ب كودونات  3 توجد  UAAأو 
UGA أو UAG، توقف بروتينية مادة وىو الإ لاق بعامل يسمى ما تستدعى ولكنها 
 .البروتين بناء عملية

كودونات  بخصم كودون  61 ىى أمينى حمض 20 الـ تستدعى التي الفعلية الكودونات عدد 
 .المعروفة كودون  64 من الوقف

 لكل tRNA المحمول الأمينى الحمض شفرة مع تتكامل الكودون مضاد موقع على شفرة 
 .tRNA من نوع 61 لدينا يوجد إذن ، mRNA على والموجودة عليو
أى فى المناسب الأمينى الحمض نفس يستدعى كودون  أى أن بمعنى عامة؛ الوراثية الشفرة 

 أي عليها يطرأ ولم الخليقة بداية مع نشأت الوراثية والشفرة .الحية الكائنات خلايا من نوع
  .تذكر تغيرات
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A transfer RNA molecule complete with its specific 
amino acid is referred to as a charged tRNA 
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 الوراثية الشفرة

  جزيء فى (معكوس) مقابل تتابع صورة فى نسخها يتم والتي DNA على النيوكلوتيدات ترتيب ىي
mRNA سلسلة فى الأمينية الأحماض من تتابع إلى يترجم حيث الريبوسوم إلى يذىب الذى 

 صورة ىو ندرسو سوف ما ولكن، .معينة وراثية صفة يظهر معين بروتين يكون الذى الببتيد عديد
 .DNA من المنسوخ mRNA جزىء على تسجيلها يتم التي الوراثية الشفرة

الوراثية الشفرة خصائص: 
 التى النيتروجينية القواعد أنواع وتمثل ،( C – G – U – A ) ىى حروف 4 من مكونة1)

 .RNA تركيب في تدخل التى الريبونيوكلوتيدات أنواع عن تعبر
 .الكودونات تسمى كلمات  من الشفرة تتكون2)
   .(البروتينات بناء فى تدخل التى نوع 20 الـ ضمن من) أمينى حمض عن يعبر كودون  كل3)
 أن على الأدلة توافرت وقد ثلاثية، الوراثية الشفرة أن أى حروف 3 من مكون كودون  كل4)

 أميني حمض بكل الخاصة الشفرة إلى العلماء وتوصل ،(1960 عام) ثلاثية الوراثية الشفرة
 .(1965 عام) الكودونات أى
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علل؟......أحادية أو ثنائية ليست و ثلاثية الوراثية الشفرة   
الأحماض بستدعاء تكفي ب فقط كودونات  4 لدينا يصبح حيث أحادية؛ تكون أن يمكن ب 

 .(نوع 20) الأمينية
 تكفي ب وىي كودون  16 أي كودون  (24) لدينا سيصبح حيث ثنائية تكون أن يمكن وب 

   .أميني حمض 20 بستدعاء
حمض 20 الـ بستدعاء تكفى كودون  64 أى كودون  (34) لدينا ليصبح ثلاثية الشفرة لذلك 

 أصغر وىو بو، إستدعائو يتم كودون  أو إسم من أكثر حمض لكل أن علمنا إذا خاصة أميني
 .شفرة لكل نظرى حجم

كودون والأحماض الأمينية التى تقوم باستدعائها باستثناء كودون   64والجدول التالى يوضح الـ 
ويلاحظ أن لكل حمض أمينى أكثر من كودون يقوم باستدعائو بإستثناء المثيونين فلو  )الوقف 

 (.كودون واحد
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بنى حيوانات، نباتات، جراثيم،) الحية الكائنات كل  في تماماً  متماثلة أنها أى عامة، الوراثية الشفرة 
 !بالضبط الأميني الحامض لنفس الحية الكائنات كل  عند شفرة كل  وتترجم (البشر
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 تخليق البروتين
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 عملية النسخ
 ـالحسب تسلسل القواعد في احدى جديلتي  mRNAالنواة ىي عملية بناء لجزيء  ىفتحدث  ىالتعملية النسخ 

DNA. 
 :مراحل النسخ

 عن بعضهما البعض في منطقة  DNA -تنفصل جديلتا ال
 .الجين
   على خاصة انزيمات بمساعدة mRNA جزيء يبُنى

 بواسطة الجزيء ابنزيم يبني . DNAـال جديلتي احدى
 في الموجودة للقواعد مكملة قواعد ذات نوكليوتيدات اضافة
 U قاعدة A القاعدة مقابل ترتبط :DNA ـال جديلة

 .وبالعكس G القاعدة C القاعدة مقابل وترتبط .وبالعكس
 فتنسخ . DNAـال جديلة علىRNA جزيء يتكون ىكذا

  الى DNA ـال في القواعد ترتيب عن الوراثية المعلومات
 . RNAـال جزيء

الذي تكوّن  RNAـ الفي نهاية عملية النسخ ينفصل جزيء 
الى السيتوبلازم ينُقل ثم ويمر بعملية معالجة . DNAـ العن 

وفيو تبدأ المرحلة الثانية من عملية انتاج . ويرتبط بالريبوزوم
من DNA ـ الترتبط جديلتا )والتي تسمى ترجمة ، البروتين
 (.جديد
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   :Translation الترجمة عملية
   :ىى مراحل 3 إلى وتنقسم البروتين لتكون معا ترتبط أمينية أحماض إلى mRNA فى الموجودة الكودونات ترجمة خلالها يتم

 البروتين بناء بدء :الأولى المرحلة

تكوين معقد بدء بناء البروتين ويتكون كالأتى : 
متجهـو لأعلـى   mRNAوتكون القواعد النيتروجينية لـــ   /5عند الطرف   mRNAترتبط تحت وحدة الريبوسوم الصغرى مع جزئ 

الحامل للحمض الأمينى مثيونين، وىذا الإرتباط يلزمو  اقة يحصل عليهـا  tRNAوىو الوضع الصحيح للترجمة، ويرتبط معهم جزئ 
 .GTP (Goanosine Triphosphate)من 

 (.الببتيديل  ( P الحامل للمثيونين على الموقع  tRNAبحيث يصبح : دخول تحت وحدة الريبوسوم الكبرى
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 الببتيد عديد سلسلة إستطالة:الثانية المرحلة

 يقرأ الريبوسوم الكودون التالى ويطلبtRNA   يحمل الحمض الأمينى المناسبالذى. 
 يــرتبطtRNA  الحامــل للحمــض الأمينــى الثــانى بـــmRNA  عنــد موقــع الأمينــو أســيل(A)  فــى

 .   GTPالريبوسوم، وىذا الإرتباط يلزمو  اقة يحصل عليها من 

 تتكون رابطة ببتيدية بنزع جزئ الماء من الحمضين الأمينين المتجاورين بواسـطة إنزيمـات توجـد علـي
 .تسمى الأمينو أسيليز  (A)موقع

 يتحــرك الريبوســوم علــىmRNA   ليقــرأ الكــودون الثالــث فينتقــل  /3إلــى   /5فــى الإتجــاه مــن ،
tRNA الحامـــل للحمـــض الأمينـــى الثـــاني إلـــى الموقـــع (P)  وينتقـــلtRNA  الحامـــل للحمـــض

 . فارغاً   (A)ويصبح (E) ابمينى الأول إلى الموقع
 يطــردtRNA  ،الــذى كــان يحمــل المثيــونين؛ لأن الميثــونين أصــبح مرتبطــاً بــالحمض الأمينــي الثــاني

الحـــــر عـــــن  tRNAوظيفتـــــو فـــــك إرتبـــــاط  Transfocaseويـــــتم ذلـــــك بواســـــطة إنـــــزيم يســـــمى 
mRNA. 

تستمر عملية الإستطالة بنفس الطريقة حتى يصل الريبوسوم إلى كودون الوقف. 
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 البروتين بناء عملية إنهاء :الثالثة المرحلة

وإنمـا يسـتدعى بـدب منـو  tRNAفإنـو ب يسـتدعى  UAG)أو  UGAأو  (UAAعندما يصل الريبوسوم إلى أحد كودونات الوقـف 
   .release factorsبروتين معين يسمى عامل الإ لاق أو التحرير 

ويـؤدى  UAG)أو  UGAأو   (UAAىو بروتين يوجد فى السيتوبلازم يسـتدعى عنـد ظهـور أحـد كودونـات الوقـف  :عامل الإ لاق
 : إلى

oالبروتين بناء توقف. 
oالبروتين بناء مكونات بين الإرتباط فك (الريبوسوم وحدتى تحت ،  mRNA ، tRNA ، الببتيد عديد سلسلة). 
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 تكوين البروتينات 
  الـ كمٌة على تعتمد الحٌة الخلاٌا تكونها التى البروتٌنات أنواع وأن

DNA المكونة العضوٌة القواعد ترتٌب وعلى الخلاٌا فً الموجودة 

 ومتشعبة جدا   متسعة هً البروتٌنات تكوٌن بحوث إن النووٌة للأحماض

 وعلاقتها البروتٌنات تكوٌن مراحل وأما وتعقٌداتها اهمٌتها بسبب
 :.التالً تشمل النووٌة بالأحماض

 الأمٌنٌة الأحماض تنشٌط -1

 وبمساعدة ATP الطاقة مركبات بفعل ول  أ الأمٌنٌة الأحماض تنشط 

 لكل المخصصة (amino acyl – tRNA Synthetase) الإنزٌمات

   والمنجنٌز المغنسٌوم أٌونات التنشٌط ٌتطلب وكذلك أمٌنً حامض

  

Amino acid + ATP            amino acid – AMP – enz*.+ P-P 
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  .amino acid – AMP. enz مع  لم ق   لسا ق t-RNA-    ر    ل   

 
  مساع ة وف   لإوز مات َ ل فاعل  ح   كالاتي: 

Amino acid–AMP–enz.+t-RNA           t- RNA amino acid + AMP 

  ٌي   ه مجمُع   لكر ُكس ل للحامضt- RMAَ لر      ل ى تر ظ  لحامض  لأم ىي مع  

    RNA  لمُجُ   ي  ل Ribose) لأم ىي َمجمُع   لٍ   َ كس ل للسكر )

 

 ل رض تكُ ه RNA  لى  لر  ُ ُمات  لمل  ق  على  (t- RNA amino acid)- وقل  لىات   

 nucleotide مه  ل  (Trans lation) لر      ل        َ ي ٌذي  لمرحل  تىقل  لم لُمات  لُ     

code  لى  ل  amino acid code  

 

- عمل  لإوز مات  ل ى تس   إ ت اط  لأحماض  لأم ى   مع   ضٍا  ل  ض َتكُ ه  لاَ  ر  

 لمسماة         ه مجمُع   لكر ُكس ل للحامض  لأم ىي  لأَ  َمجمُع   لأم ه للحامض  لأم ىي 

    ر. 

 ت   ج ا  عى ما ت كُن  لرَ  ظ  ل        َ ذل  ت كُن  لسل  م ُل  t-RNA- إوف ا  جزئ ات  ل   

 مه  لأحماض  لأم ى    لمرت    مع   ضٍا َ ل ى تسمى  ال رك    لأَلي لل رَت ه. 

 ( َ ل ى   َ ٌا و  ت مه ج ىات مىف ل .(m- RNAإن طُ   لسل   ل رَت ه ت  م  على طُ   ل  
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 ىدم البروتينات   
أن وٌمكن ألحً الكائن فً وتصلح تهدم البروتٌنات بأن الباحثون رأى لقد 

 أن لوحظ أنه بٌد بنائها تفاعلات تعاكس بتفاعلات البروتٌنات هدم ٌحدث

 عن تختلف معٌنة حٌوٌة بتفاعلات ٌحدث الضخمة البروتٌن جزئٌات بناء

 تفكك إلى تؤدي تحلٌلٌة بتفاعلات الهدم ٌحدث أن ٌحتمل كما الهدم تفاعلات
 على تعمل التى (protase) المسماة إنزٌمات بمساعدة الببتٌدٌة الروابط

 روابط تحلل التى (peptidase) إنزٌمات وكذلك الأصلٌة البروتٌنات

 . الببتٌد

Prof. Ahmed Lotfy Wanas 


