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I. :تركیب البروتین  

المعلوم�ة الوراثی�ة الت�ي بھ�ا یمك�ن للخلی�ة تركی�ب ، وتحم�ل ھ�ذه الجزیئ�ة داخ�ل الن�واة ADNتتواجد جزیئ�ة 

  . وھذه المورثة ھي التي تمثل مصدر النمط الظاھري للفرد.البروتین

  آلیات تركیب البروتین: .1

  تقنیة التصویر الإشعاعي:  .أ 

الب�روتین، یمك�ن اس�تعمالھا ف�ي تج�ارب تعتم�د عل�ى تقنی�ة ة لتص�نیع باعتبار الأحماض الأمینیة وحدات بنائی

ا یظھر الإشعاع على مستوى الذاتي لإظھار الأنسجة والأماكن التي تتم فیھا، حیث أنھ أینمالتصویر الإشعاعي 

  النسیج، فثمة مقر تصنیع البروتین.

  مقر تركیب البروتین:  .ب 

  تجربة:

م��ن  12ص  1(أنظ�ر الوثیق��ة  س��ین المش��ع، لاحظن�ا م��ا یل��ي:بع�د حق��ن ف��أر ف�ي الوری��د بمحل��ول حم�ض اللو

  )الكتاب المدرسي

  وھو دلی�ل عل�ى ظھ�ور الب�روتین دقائق، ظھور الإشعاع في شبكة الھیولى الفعالة (ش.ھـ.ف) 3بعد ،

 یة.ضفي ھذه الع

  دقائق، انتقل الإشعاع إلى جھاز غولجي.  10بعد 

  الإفرازیة. الحویصلاتدقیقة، انتقل الإشعاع إلى  45وبعد 

  :التفسیر

ظھ�ور الإش��عاع ف�ي ش��بكة الھی��ولى (ش.ھ�ـ.ف) دلال��ة عل��ى تواج�د الب��روتین، وذل��ك بع�د ارتب��اط الأحم��اض 

  الھیولى على مستوى الریبوزومات. في الأمینیة

 .الھیولى: مقر تركیب البروتین ھو النتیجة

یع الحیوي للبروتین یتم عل�ى مس�توى مكّن استعمال الأحماض الأمینیة المشعة من التأكد أن التصن الخلاصة:

(ش.ھ�ـ.ف) انطلاق�ا م�ن الأحم�اض الأمینی�ة الناتج�ة  بالریبوزوم�ات، وذلك في المن�اطق الغنی�ة ھیولى الخلایا

  .عن عملیة الھضم

  انتقال المعلومة الوراثیة:  .ج 

  توجد المعلومة الوراثیة في النواة(ADN) .بینما یتم تركیب البروتین في السیتوبلازم 

  نمط آخر من الأحماض النوویة، إنھ  انتقال المعلومة الوراثیة من النواة إلى مواقع تركیب البروتینیؤمن

ARNm .(حم���ض ریب���ي ن���ووي رس���ول) ذن فال���ـإ ARNm  یلع���ب دور عنص���ر وس���یط ب���ین المورث���ة

 والبروتین.

  یتشكلARNm .في النواة وینتقل إلى الھیولى 
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  ):النووي(الحمض الریبي  ARN تركیب الكیمیائي لـالـ 

تتك�ون م�ن سلس�لة واح�دة  .یتم تص�نیعھس�یختلف طولھا باختلاف طول البروتین الذي  ھو عبارة عن جزیئة

 عد الآزوتیة الداخلة في تركیبھا.واالق حسب عن بعضھا البعض تختلفشكلة من تتالي نكلیوتیدات ریبیة مت

  أنواع من الجزیئات وھي: 3كون من كل نكلیوتیدة من نكلیوتیداتھ تتتبین أن  :ARNالإماھة الكلیة للـ  

  ویرمز لھ بـ الریبوزسكر خماسي یسمى R. 

  ویرمز لھ بـ  حمض الفوسفوریكحمض متمثل فيP. 

  قاعدة آزوتیة من القواعد الآزوتیة الأربعة والمتمثلة في(U-C-A-G). 

  نلاحظ أنھ في الـARN  استبدلت القاعدة الآزوتی�ةT  بالقاع�دة الآزوتی�ةUالأخی�رة ھ�ي  ، أي أن ھ�ذه

 .ARNقاعدة آزوتیة ممیزة للـ 

 U وC بینما بیریمیدیةآزوتیة اعد وق ،A وG  بیورینیةقواعد. 

 یب�وز عل�ى مس�توى الكرب�ون رق�م حم�ض الفوس�فوریك بس�كر الریتم ارتب�اط  ،على مستوى النكلیوتیدة

 ) من جھة أخرى.1) من جھة، ومع القاعدة الآزوتیة على مستوى الكربون رقم (5(

  )16ص  1(أنظر الوثیقة  : ARNو ADNنة بین مقار 

ADN ARN 

  قواعد آزوتیة 4

  مجموعة من النكلیوتیدات

  .A, C, Gإضافة إلى  Tتواجد  -

  .O2سكر ریبوز منقوص الأكسجین  -

سلسلة حلزونی�ة مض�اعفة مرتبط�ة فیم�ا  -

بینھ���ا ب���روابط ھیدروجینی���ة ب���ین القواع���د 

  الآزوتیة.

  .A, C, Gإضافة إلى  Uتواجد  -

  .اعتیادي سكر ریبوز -

واح�دة (أحیان�ا تلت�ف ح�ول سلسلة  -

  .نفسھا وتشكل حلزونا كاذبا)

  استنساخ المعلومة الوراثیة:  .د 

  إن المقارنة بین تسلسل النكلیوتیدات في جزیئيADN وARNm  ،مسؤولین ع�ن تص�نیع ب�روتین مع�ین

 ADNأي تغی��ر ف��ي  ، وأنADNیكم��ل تت��الي نكلیوتی��دات المورث��ة  ARNmتت��الي نكلیوتی��دات  تب��ین أن

إلا نس�خة م�ن إح�دى م�ا ھ�و  ARNmومن�ھ ف�ي الب�روتین نفس�ھ، وھ�ذا ی�دل عل�ى أن  ARNmیظھر في 

 (یوراسیل). Uبنكلیوتیدة (الثایمین)  Tیتم فیھا استبدال نكلیوتیدة  ADNسلسلتي 

 جزیئة الاستنساخ ھو عملیة تركیب إذن فARNm ة الموج�ودة في الن�واة انطلاق�ا م�ن المعلوم�ات الوراثی�

، لیخرج بعد ذلك من النواة إلى الھیولى ناقلا معھ المعلومة الوراثیة اللازمة لتركیب ADNعلى مستوى 

 البروتین المطلوب.

  بفضل المجھر الإلكتروني ل�وحظ ظھ�ور ف�ي مواق�ع مح�ددة لل�ـADN  تفرع�ات (اس�تطالات) ناتج�ة ع�ن

ناتج عن نسخ  ARNmنھایتھا. كل استطالة تمثل  للمورثة في اتجاه معین، أي من بدایتھا إلىالاستنساخ 

 المورثة.

  تنسخ جزیئةARNm  انطلاقا منADN  في وجود أنزیمARN الذي یملك القدرة على كسر ( بولیمیراز

 ، نكلیوتیدات ریبیة وطاقة.)الروابط الھیدروجینیة كما یملك القدرة على ربط النكلیوتیدات
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  كم�ا یمك��ن لع�دة أنزیم��ات م�نARN أن تستنس��خ مورث�ة واح��دة ف�ي آن واح��د مم�ا یس��رع م��ن راز ب��ولیمی

 عملیة الاستنساخ.

 بدائیات النواة فیتم بالسیتوبلازم.عند الكائنات حقیقیات النواة یتم النسخ بالنواة بینما عند الكائنات : ملاحظة

  )18ص  4(أنظر الوثیقة  آلیة النسخ:  .ه 

 مرحلة الانطلاق: 

  یتثب�ت أن�زیمARN تنكس�ر ال�روابط الھیدروجینی��ة الت�ي ت�ربط ب��ین وبدای�ة النس��خ  ف��ي موض�ع ب�ولیمیراز

 .فتنفتح السلسلتان ADNالقواعد الآزوتیة لسلسلتي 

  تتوضع نكلیوتیدات ریبیة أمام النكلیوتی�دات الریبی�ة منقوص�ة الأكس�جین ل�ـADN  حس�ب تكام�ل القواع�د

 ).Cأمام  Gو Gأمام A ،Cأمام  T ،Uأمام  A(الآزوتیة 

 ة:مرحلة الاستطال 

  تتواصل عملیة النسخ مع حركة إنزیمARN على طول المورثة في موضع النسخ من ب�دایتھا  بولیمیراز

 إلى نھایتھا.

 مرحلة النھایة: 

  عندما یصل إنزیمARN نھای�ة النس�خ، تنفص�ل جزیئ�ةإلى موضع  بولیمیراز ARNm،  ف�ي ح�ین تنغل�ق

 وتعود إلى أصلھا الأول. ADNسلسلتي 

  ملاحظة:

 إنترون�ات) وقط�ع غی�ر دال�ة (Exons إكس�ونات(حقیقیة الن�واة تتك�ون المورث�ة م�ن قط�ع دال�ة  عند الكائنات

Introns( لذا تعطي عملیة النسخ ،ARNm ث�م ی�ر دال�ةغ(قبل رسول) یتكون من قطع دال�ة وأخ�رى  طلائعي ،

  بعد حذف القطع غیر الدالة ولصق القطع الدالة. ناضج ARNm یتحول إلى 

  الترجمة: .و 

 اللغ�ة النووی�ة إل�ى لغ�ة بروتینی�ة، وی�تم خلالھ�ا ترجم�ة المعلوم�ة الوراثی�ة  لترجمة ھي تحویلإن مرحلة ا

 في الھیولى الخلویة.إلى متتالیة من الأحماض الأمینیة  ARNmالتي یحملھا 

  بع��د عملی��ة النس��خ یغ��ادرARNm  الن��واة، وینتق��ل إل��ى الس��یتوبلازم ح��املا الرس��الة الوراثی��ة عل��ى ش��كل

 متتالیة نكلیوتیدات (عدد وترتیب معین).

 .تترجم ھذه الرسالة إلى متعدد ببتید أو بروتین یتكون من عدد وترتیب معین من الأحماض الأمینیة 

  الرمز الوراثي: 

  تبط بترتیب نكلیوتیدات مرإن ترتیب الأحماض الأمینیة في السلسلة البروتینیةARNm.  

 ARNm  نوع حمض أمیني. 20النكلیوتیدات بینما للبروتین أنواع من  4یضم 

  آزوتیة متتالیة ترمز لحمض أمیني، كم�ا أن بع�ض الأحم�اض الأمینی�ة تمث�ل قواعد  3أثبتت التجارب أن

 بأكثر من رمز وراثي.

  رامزة:  64یبین جدول الشفرة الوراثیة وجود 

 حی�ث أن حمض�ا أمینی�ا واح�دا یمك�ن أن یرم�ز ل�ھ بع�دة رام�زات ة تشفر إلى أحماض أمینیةرامز 61 -  

  ).= Serرامزات  Val = ،6رامزات  4: مثلا(



 3AS         ملخص درس التخصص الوظیفي للبروتینات

LATRECHE MIFA                                        mifa.com-trechelawww. 4إعداد وتقدیم: 

لأي حمض أمین�ي فھ�ي ب�دون معن�ى وتمث�ل رام�زات لا تشفر  (UGA ; UAG ; UAA) رامزات 3 -  

  .(stop)توقف القراءة 

  الشفرةAUG ) ونین) وتعتبر شفرة بادئة (بدایة القراءة).میثیترمز إلى الحمض الأمیني  

  شروط الترجمة: 

(حم�ض  ARNt، جزیئ�ات ARNm تركیب البروتین خلال مرحلة الترجمة یتحقق بت�وفر الش�روط التالی�ة:

  .ATPریبي نووي ناقل)، ریبوزومات، أنزیمات، أحماض أمینیة، وطاقة 

 ص��غیرة وكبی��رة، تتك��ون ك��ل تین: س��یتوبلازمیة ص��غیرة تتش��كل م��ن وح��د ھ��ي متعض��یات: الریبوزوم��ات

ص  4(أنظ�ر الوثیق�ة  Pوموق�ع  Aللریب�وزوم موقع�ان: موق�ع  (ریبوزي) وبروتینات. ARNrمنھما من 

26(. 

ووضعھا بطریقة تمكن من قراءة  ARNmبالنسبة لـ  ARNtدور الریبوزومات ھو توجیھ مختلف جزیئات 

حاملة حمض�ا أمینی�ا  ARNtتجویف جزیئة كل  للریبوزوم تجویفان یتوضع على صحیحة للرسالة الوراثیة.

 .ARNtالتي تتكامل مع الشفرة المضادة لـ  ARNmموافق لشفرة 

 ARNt :موق�ع موق�ع تثبی�ت الحم�ض الأمین�ي، خمس مواقع مھم�ة ھ�ي:  اولدیھ ھي جزیئة صغیرة نسبیا

مكمل���ة  ARNtعل���ى نكلیوتی���دات  3ش���فرة مض���ادة (تثبی���ت الریب���وزوم، موق���ع التثبی���ت عل���ى الأن���زیم، 

بأح�د  ARNtیثبت كل   ).ARNtمن )، وحلقة متغیرة (تمیز كل نمط ARNmالشفرة على لنكلیوتیدات 

، وبت�دخل أن��زیم ATPطاق��ة مص�درھا تحلی��ل أطراف�ھ حم�ض أمین��ي مع�ین، وی��تم ھ�ذا التثبی��ت باس�تھلاك 

Aminoacyl ARNt synthétase  ذي موقعین مختصین: أحدھما یرتبط بالـARNtض ، والآخر ب�الحم

 .)27ص  6(أنظر الوثیقة  الأمیني

 عدة ریبوزومات على مستوى جزیئة لتجمع وھو (متعدد الریبوزوم):  :البولیزومARNm،  حی�ث تس�مح

 بتركیب نفس السلسلة الببتیدیة وبالتالي الرفع من إنتاج البروتین.الترجمة 

  مراحل الترجمة: 

وھي الطاقة  ATPوجزیئات  ،حماض الأمینیةبحضور أنزیمات منشطة للأ تحدث الترجمة في السیتوبلازم

حم�ض  ARNtالن�وعي (لك�ل  ARNtویقص�د بالتنش�یط ارتب�اط الحم�ض الأمین�ي ب�ـ ، الضروریة لھذا التنشیط

  .)28ص  8(أنظر الوثیقة  )ARNt فیتشكل معقد (حمض أمیني +أمیني معین)، 

  :)29ص  9(أنظر الوثیقة  مراحل بثلاثتمر الترجمة 

 البدایة:  

  .یبدأ دائما تركیب البروتین بالمیتیونین، لذا AUGھي  ARNm دائما الشفرة الأولى لـ تكون -

  .ARNmحاملا معھ المیتیونین بالوحدة الصغرى للریبوزوم المرتبط بھا سلسلة  ARNtیرتبط  -

الحام�ل  ARNtة الص�غرى فیص�بح الریب�وزوم وظیفی�ا، ویك�ون تلتحق الوحدة الكب�رى للریب�وزوم بالوح�د -

 للوحدة الكبرى. Pتیونین في الموقع للمی

  

 الاستطالة:  
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مقاب��ل للوح��دة الكب��رى للریب��وزوم  Aف��ي الموق��ع  الث��اني الث��اني الحام��ل للحم��ض الأمین��ي ARNtیتوض��ع  -

  حسب تكامل القواعد الآزوتیة. ARNm الشفرة الثانیة لـ

الحم��ض نكس��ر الرابط��ة ب��ین ة ببتیدی��ة ب��ین الحم��ض الأمین��ي الأول (میثی��ونین) والث��اني، وتتتش��كل رابط�� -

  المبتدئ. ARNtالأمیني الأول (المیثیونین) و

الث�اني ف�ي الموق�ع  ARNtویتحرك ھذا الأخیر بشفرة واحدة، فیص�بح المبتدئ الریبوزوم،  ARNtیغادر  -

P  ویصبح الموقعA ثم یأتي فارغا .ARNt  ویتوض�ع ف�ي الموق�ع ثالث حاملا مع�ھ حم�ض أمین�ي ثال�ثA 

  حسب تكامل القواعد الآزوتیة. ARNmلثالثة لـ مقابل الشفرة ا

ب��الحمض الأمین��ي الث��اني بواس��طة رابط��ة ببتیدی��ة، وتنكس��ر الرابط��ة ب��ین ی��رتبط الحم��ض الأمین��ي الثال��ث  -

  ، فیغادر ھذا الأخیر الریبوزوم.الثاني ARNtالحمض الأمیني الثاني و 

  .لكل حركة للریبوزومبمعدل حمض أمیني  وھكذا تستمر إضافة أحماض أمینیة إلى سلسلة متعدد الببتید -

 النھایة:  

عندما یصل الریبوزوم للشفرة الأخیرة (قف)، لا یضاف حمض أمیني إلى سلس�لة متع�دد الببتی�د، فتتح�رر  -

ب�ین الحم�ض الأمین�ي الأول (المیثی�ونین) والحم�ض الأمین�ي لسلة البروتینیة، وتنكس�ر الرابط�ة الببتیدی�ة الس

  بدایة السلسلة وتفترق وحدتي الریبوزوم عن بعضھا البعض. الثاني الذي یصبح في

  تركیب البروتین یتم على مستوى البولیزوم المتواجد في الھیولى أو مرتبطا بالشبكة الھیولیة. -

یكتسب متعدد الببتید المتشكل تلقائیا بنیة ثلاثیة الأبعاد لیعطي بروتینا وظیفیا یوجھ نحو مقر وظیفتھ وذلك  -

  .)31ص  10(أنظر الوثیقة لیة، أو یفرز خارج الخلیة، أو ضمن الغشاء الھیولي بداخل الخ

الإفرازی�ة كالأنس�ولین. حی�ث من أمثلة البروتینات المصنعة التي ی�تم توجیھھ�ا خ�ارج الخلی�ة، البروتین�ات  -

إل�ى  تنتق�ل ع�ن طری�ق الحویص�لات إل�ى جھ�از غ�ولجي ومن�ھف�ي الش�بكة الھیولی�ة الفعال�ة بعد تركیبھ�ا  أنھا

  التي تنتقل إلى الغشاء الھیولي وتندمج معھ محررة محتویاتھا خارج الخلیة.الحویصلات الإفرازیة 

  ملاحظات: 

، تتم عملیتي النسخ والترجمة في السیتوبلازم وفي آن واحد، حیث الكائنات بدائیة النواة مثل البكتیریاعند  -

  تتم عملیة الترجمة قبل اكتمال عملیة النسخ.

  

  


