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 : سسٌ حخطٞطٜ ٝ٘ظخ خط٘اث بْبء اىبشٗحِٞ.23شنو 

 

 :Protein Synthesisبشوتٍه بىاء ال
أُ ٍؼظٌ اىجْٞبث حبذٛ حأرٞشٕب ٍِ خلاه اّخبجٖب ىيبشٗحْٞبث س٘اء مبّج جْٞبث ٍْظَت 

Regulatory genes أٗ جْٞبث فؼبىت  Operator genes ٗجٍىاث تشكٍبٍتأStructural genes 

ٕٜٗ اىبشٗحْٞبث اىخٜ حذخو فٜ حشمٞب ٍنّ٘بث اىخيٞت أٗ  بشوتٍىاث تشكٍبٍتٕٗزٓ الأخٞشة حْخج 

ٕٜٗ اىخٜ حقً٘  البشوتٍىاث وظٍفٍتأٗ قذ حنُ٘ ٕزٓ  ٍنّ٘بث الأّسجت ٗالأػعبء اىَخخيفت ىينبئِ اىذٜ

 ب٘ظٞفت ٍؼْٞٔ داخو اىخيٞت ٍزو الاّضَٝبث.

 

ظٖش بؼعٖب دسجٔ ػبىٞت ٍِ اىخخصص ىخشمٞب دٞذ ٝ  ٗحؼخبش الاّضَٝبث جضٝئبث مبٞشة ٍؼقذة ا

لمارا ٌكىن للجٍه ػادة تأثٍش ٕٗزا ٝبِٞ  اى٘ظٞفٜ ٍزو الاّضَٝبث اىخٜ ح ذفض ىخفبػو مَٞٞبئٜ ٍؼِٞ,

ٗحخشحب اىبشٗحْٞبث ػٍَ٘ب اٍب ٍِ ّ٘ع ٗادذ ٍِ اىسلاسو  ؟متخصص ػلى الشكل المظهشي للكائه

ِ ٟخش أٗ قذ ٝخنُ٘ اىبشٗحِٞ ٞٗقذ ٝخخيف ٕزا اىؼذد ٍِ بشٗح Polypeptide chain اىببخبٝذػذٝذة 

مَب فٜ دبىت َٕ٘مَي٘بِٞ اىذً فٜ الاّسبُ دٞذ ٝخشمب ٍِ  اىببخبٝذٍِ امزش ٍِ ّ٘ع ٍِ اىسلاسو ػذٝذة 

ٗاُ اىجضٛء اىنبٍو ٍِ اىَٖٞ٘مَي٘بِٞ ٝخشمب  (α , β)ٕٜ اىفب ٗبٞخب  اىببخبٝذّ٘ػِٞ ٍِ اىسلاسو ػذٝذة 

( دٞذ حذخ٘ٛ β( ٗارِْٞ ٍِ اىْ٘ع بٞخب )α, ارِْٞ ٌٍْٖ ٍِ ّ٘ع اىفب )اىببخبٝذسو ػذٝذة ٍِ اسبؼت سلا

ػبً  ونشدبٍط اٍْٜٞ ٗب 433دبٍط اٍْٜٞ بَْٞب حذخ٘ٛ اىسيسيت بٞخب ػيٚ  431اىسيسيت اىفب ػيٚ 

حخببغ ٍؼِٞ غ٘ٝو ٍِ الادَبض الاٍْٞٞت ٗاىخٜ حشحبػ بؼعٖب  مه الببتاٌذتتشكب السلسلت ػذٌذة 

( فٜ اٗه COOHبِٞ ٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو ) Peptide bondٝت اىببخبٝذببؼط ػِ غشٝق اىشابطت 

( اىَ٘ج٘دة فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ فٜ 2NHدبٍط أٍْٜٞ فٜ اىسيسيت ٍغ ٍجَ٘ػت الاٍِٞ )

ت بِٞ ٍجَ٘ػٔ اىنشب٘مسٞو فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ ٍغ ٝاىببخبٝذٗٝسخَش حنِ٘ٝ اىشابطت  اىسيسيت.

بطٔ ببخٞذٝت اخشٙ بِٞ ٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو فٜ اٍجَ٘ػت الاٍِٞ فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبىذ رٌ س

اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبىذ ٍغ ٍجَ٘ػٔ الاٍِٞ فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىشابغ ٕٗنزا ػيٚ غ٘ه اىسيسيت 

 .41و شن مَب ٕ٘ ٍبِٞ فٜ اىببخبٝذػذٝذة 
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 الببتاٌذتتشكب السلسلت ػذٌذة . 24شنو 

ٍِ ػْذٓ  بذأٗادذة فٜ اىطشف اىزٛ  ٍتمجمىػت امٍىػيٚ  اىببخبٝذٗبزىل س٘ف حذخ٘ٛ اىسيسيت ػذٝذة 

دشٓ ٗادذة فٜ اىطشف الاخش ٍِ اىسيسيت ٕٗ٘ اىطشف اىزٛ  كشبىسٍلحنِ٘ٝ اىسيسيت ٍٗجَ٘ػت 

لادخ٘ائٖب ػيٚ اىؼذٝذ ٍِ  اىببخبٝذ.ٗحسَٚ ببىسيسيت ػذٝذة اىببخبٝذػْذٓ حنِ٘ٝ اىسيسيت ػذٝذة  ٌىتهً

الادَبض الاٍْٞٞت اىخٜ حذخو فٜ بْبئٖب ٗػٍَ٘ب ْٕبك ػششُٗ دبٍط اٍْٜٞ ٍخخيفت حذخو اسبسب فٜ 

ْٞت الادَبض الاٍٞ ػذدحشمٞب مو اىبشٗحْٞبث اىطبٞؼٞت ٗىنِ حخخيف اىبشٗحْٞبث ػِ بؼعٖب فٜ 

 اىببخبٝذ.ٗحخخيف ػذد الادَبض الاٍْٞٞت فٜ اىسيسيت ػذٝذة اىببخبٝذفٜ اىسيسيت ػذٝذة  وتشتٍبها ووىػها

امزش ٍِ  إىٚ الاوسىلٍهدبٍط اٍْٜٞ مَب فٜ بشٗحِٞ  15ببخخلاف اىبشٗحْٞبث دٞذ ٝخشاٗح ٍببِٞ 

. ٗػٍَ٘ب ٍؼًالحشٌش الطبٕٗ٘ بشٗحِٞ  Fibroin الفٍبشوٌهدبٍط اٍْٜٞ مَب فٜ بشٗحِٞ  5111

 primary) الأولًبالتشكٍب ٝؼشف  اىببخبٝذفبُ حشحٞب الادَبض الاٍْٞٞت فٜ سيسيت ػذٝذة 

structure) اىْنيٞ٘حبٝذاثٕٗزا اىخشحٞب اىزٛ ٝذذدٓ َٗٝيٞٔ حخببغ  للبشوتٍه ( الاسبؼتC, G, T, A )

, ٗٝخذنٌ اىجِٞ فٜ اىشفشة اى٘سارٞت ىنو دبٍط اٍْٜٞ فٜ جِٞ ٍب, َٗٝزو ٕزا اىخخببغ اىْٞ٘ميٞ٘حٞذٛ

ٗحخَزو ٕزٓ  اىخشمٞب الاٗىٜ ىيبشٗحِٞ )حخببغ الادَبض الاٍْٞٞت فٜ اىبشٗحِٞ( ػبش ٍٞنبّٞنٞت خبصت,

 -ٗاىخٜ ٕٜ ػببسة ػِ ػَيٞخِٞ سئٞسٞخِٞ َٕب: (Gene expression) بالتؼبٍش الجٍىًاىَٞنبّٞنٞت 
 

ٕٜٗ اىؼَيٞت اىخٜ ٝخٌ ب٘اسطخٖب اّخقبه ( gene transcription) الجٍه استىساخػملٍت  ,اولاا 

اىسبٝخ٘بلاصً ػِ غشٝق  إىٚ)اىخخببغ اىْٞ٘مي٘حٞذٛ فٜ اىجِٞ( اىَ٘ج٘دة فٜ جِٞ ٍب  اىَؼيٍ٘بث اى٘سارٞت

 (.mRNA) ٗسٞػ ٝؼشف ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىشس٘ه
 

 حذ٘ٝوػببسة ػِ ( ٗحؼشف ػَيٞت اىخشجَت ببّٖب Translation)بشوتٍه إلىػملٍت التشجمت , وثاوٍاا 

ٝخٌ حغٞٞش ىغت اىخؼبٞش ٍِ اىخشحٞب  دٞذ, إىٚ بشٗحِٞ mRNAاىَؼيٍ٘بث اى٘سارٞت ٍِ جضٝئت 

مَب سبق الاشبسة  حشحٞب الادَبض الاٍْٞٞت فٜ اىبشٗحِٞ إىٚ mRNAاىْٞ٘مي٘حٞذٛ فٜ جضٛء 

 اىَٖٞب.
 

 -خطىتٍه هما: البشوتٍه بىاءتشمل ػملٍت بشكل ػام و
 

 .المىاسب tRNAاستباط الحامط الامٍىً بالحامط الىىوي الىاقل : أولاا 

 .الشاٌبىسىم إلىتجمٍغ الاحماض الامٍىٍت المىشطت والمشتبطت بالاحماض الىىوٌت الىاقلت ثاوٍاا:
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ٗحخٌ ٕزٓ اىخط٘ة ػيٚ  المىاسب, tRNAاستباط الحامط الامٍىً بالحامط الىىوي الىاقل : أولاا 

 ٍشديخِٞ َٕب:ـ
 

 : Amino Acids Activationتىشٍظ الاحماض الامٍىٍت  -5

ٗفٜ ٕزٓ اىَشديت ٝخٌ حْشٞػ مو دبٍط اٍْٜٞ ٍِ الادَبض الاٍْٞٞت اىؼششِٝ قبو اسحببغٖب 

بخذفٞض  Amino Acyl-tRNA synthetaseدٞذ ٝقً٘ اّضٌٝ  ,tRNAببلادَبض اىْ٘ٗٝت اىْبقيت 

 ٍشمب ىخنِ٘ٝ (ATP) الادٌىىسٍه ثلاثً الفىسفاثاسحببغ مو دبٍط اٍْٜٞ بَشمب 

Adenylate Amino acyl(aa–AMP ) فٜ اىَؼبدىت اىخبىٞت:مَب 

 

Amino Acid + ATP 
                          
→                        aa–AMP + PPi 

 

( ٝؼشف AMPادبدٛ اىف٘سفبث ) اىَشمب اىْبحج ٍِ اسحببغ اىذبٍط الاٍْٜٞ بَشمب الادّ٘سِٞأُ 

دٞذ ٝذخ٘ٛ ػيٚ ٍسخ٘ٙ ٍِ اىطبقت حَنْٔ ٍِ الاسحببغ ببىذبٍط  الحامط الامٍىً المىشظببسٌ 

 .42شنو مَب فٜ tRNA اىْ٘ٗٛ اىْبقو 

 

 
 حْشٞػ الادَبض الاٍْٞٞت  25 شنو

 

 الاوزٌماثالخلٍت الحٍت تحتىي ػلى الاقل ػلى ػششٌه وىع مه هزي ٍَٗب ٝجذس الاشبسة اىٞٔ اُ 

 ػيٚ اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزٛٗمزىل  اىذبٍط الاٍْٜٞ اىَؼِٞدٞذ ٝخؼشف مو ّ٘ع ٍْٖب ػيٚ 

http://biochem.co/wp-content/uploads/2008/08/aminoacid-activates-aminoacyladenylate.png
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ٗبزىل فبُ مو ّ٘ع ٍِ ٕزٓ الاّضَٝبث ٝذخ٘ٛ ػيٚ ٍ٘قؼِٞ ادذَٕب  ْٝقو ّفس اىذبٍط الاٍْٜٞ اىَؼِٞ

 (.43)شنو  (tRNAالحامط الىىوي الىاقل)ىيخؼشف ػيٚ  ٗاٟخش الحامط الامٍىًىيخؼشف ػيٚ 
 

 :الحامط الىىوي الىاقل إلىوقل الحامط الامٍىً المىشظ  -2

ٗفٜ ٕزٓ اىخط٘ة ٝقً٘ ّفس الاّضٌٝ ببىخؼشف ػيٚ اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو ْٗٝخقو اىذبٍط الاٍْٜٞ 

اىَْشػ اىٞٔ دٞذ ٝشحبػ اىذبٍط الاٍْٜٞ بٔ ػْذ اىطشف اىزٛ ٝذخ٘ٛ ػيٚ ّٞ٘ميٞخٞذة الادِّٞ اىطشفٞت 

 .42الادّ٘سِٞ ادبدٛ اىف٘سفبث مَب شنو ٗٝخذشس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٗمزىل الاسحببغ AMP: اسحببغ اىذبٍط الاٍْٜٞ بَشمب الادّ٘سِٞ ادبدٛ اىف٘سفبث ) 42شنو 

 .tRNA ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو 

 

اىَ٘ج٘د فٜ  ( فٜ سنش اىشاٝب٘صOH-3ٗٝنُ٘ احصبه اىذبٍط الاٍْٜٞ بَجَ٘ػت اىٖبٝذسٗمسٞو)

ٍغ  Acyl bondاسٞو  ٍِ ّ٘ع ػِ غشٝق سابطت tRNAّٞ٘مي٘حٞذة الادِّٞ اىطشفٞت فٜ جضئِٞ 

 فٜ اىَؼبدىت اىخبىٞت:مَب  ٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو اىَ٘ج٘دة فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ

 

aa–AMP + tRNA 
                          
→                       aa–tRNA + AMP   
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 :الشاٌبىسىم فًتجمٍغ الاحماض الامٍىٍت المىشطت والمشتبطت بالاحماض الىىوٌت الىاقلت  ثاوٍاا:
الاٍْٞٞت ٗٝذخ٘ٛ اىشاٝب٘سً٘ فٜ مو اىنبئْبث س٘اء  الأدَبضبِٞ  ٌتالببتاٌذالشوابظ ٝبذأ حنِ٘ٝ 

ٝؼشف  ٗاٟخش Amino acyl site (A)بنخشٝب اٗ مبئْبث ساقٞت ػيٚ ٍ٘قؼِٞ ادذَٕب ٝؼشف ببسٌ  

 .Peptidyl site (P)سٌ بب

ببسحببغ  mRNAَشسبه اىَخَزيت ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىاىشسبىت اى٘سارٞت  ٗحبذا ػَيٞت حشجَت

ٕٜٗ اىشفشة اىخبصت ببىذبٍط  AUG شفشة بذاٌت التشجمتػْذ  mRNAاىشاٝب٘سً٘ بخٞػ 

 اىببخبٝذ( َٗٝنِ حيخٞص خط٘اث اىسيسيت ػذٝذة )فٜ اىبنخشٝب ٝنُ٘ ف٘سٍبٝو ٍزِّٞ٘ٞ مثٍىوٍهالاٍْٜٞ 

 :رلاد ٍشادو ػيٚ اىْذ٘ اىخبىٜ إىٚ

a)  بذأ تكىٌه السلسلتInitiation:  حبذأ ٕزٓ اىخط٘ة ببسحببغ اىشاٝب٘سً٘ بخٞػmRNA  ػْذ شفشة

 إىٚمثٍىوٍه دبٍط ّ٘ٗٛ ّبقو اىزٛ ٝذَو اىذبٍط الاٍْٜٞ  أٗهبذاٝت اىخشجَت دٞذ ٝخٌ دخ٘ه 

 ( ٍِ اىشاٝب٘سً٘.Pاىَ٘قغ )
 

b)  إطالت السلسلتElongation:  فٜ اىط٘ه ػيٚ اىْذ٘ اىخبىٜ اىببخبٝذٗحخٌ إغبىت اىسيسيت ػذٝذة: 
 

ٍِ اىشاٝب٘سً٘ ٗبزىل  (A)اىَ٘قغ  فٜ ٍِ دبٍط اٍْٜٞ ٜٔ دبٍط ّ٘ٗٛ ّبقو ٍٗب ٝذَيٝذخو ربّ .4

اىْ٘ٗٝت اىْبقيت ٍٗب ٝذَئ مو ٍْٖب  الأدَبضٝنُ٘ ملا اىَ٘قؼِٞ ٍِ اىشاٝب٘سً٘ ٍذخيِٞ بْ٘ػِٞ ٍِ 

ٝت بِٞ اىببخبٝذبخنِ٘ٝ اىشابطت  Peptidyl transferaseرٌ ٝقً٘ اّضٌٝ  ,ٍِ دبٍط اٍْٜٞ

 ٍغ ٍجَ٘ػت الاٍِٞ فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ. الأٗهٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ 

ىزبّٜ ٝخذشس اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو ٗا الأٗهٝت بِٞ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىببخبٝذبؼذ حنِ٘ٝ اىشابطت  .4

الاٗه ٗٝخشك اىشاٝب٘سً٘ ٗٝصبخ اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبّٜ ٍذَلا ببرِْٞ ٍِ الادَبض 

 الاٍْٞٞت.

دشمت ٍقذاسٕب شفشة رلارٞت ٗادذة ٗبزىل ْٝخقو  mRNAٝخذشك اىشاٝب٘سً٘ ػيٚ غ٘ه خٞػ  .3

 Aٍِ اىشاٝب٘سً٘ ٗبزىل ٝصبخ اىَ٘قغ  Pاىَ٘قغ  إىٚ Aاىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبّٜ ٍِ اىَ٘قغ 

 خبىٜ.

ٍِ اىشاٝب٘سً٘  Aاىَ٘قغ  إىٚٝذخو اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبىذ ٍٗب ٝذَئ ٍِ دبٍط اٍْٜٞ  .1

ٗحخنُ٘ سابطت ببخٞذٝت بِٞ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبىذ ٗاىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ ٗبزىل ٝخذشس 

ٍذخو  Aاٝب٘سً٘ بَْٞب ٝصبخ اىَ٘قغ ٍِ اىش Pاىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبّٜ ٗٝخشك اىَ٘قغ 

 ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبىذ ٗاىزٛ ٝذَو اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبد.

حخنشس ٕزٓ اىخط٘ة ميَب حذشك اىشاٝب٘سً٘ دشمٔ ٍقذاسٕب شفشة ٗادذة ىٞخٌ ٗظغ دبٍط اٍْٜٞ  .2

بىت دخٚ ٝخٌ اىخؼبٞش ػِ مو اىشفشاث اى٘سارٞت اىَ٘ج٘دة فٜ اىشس mRNAـاخش ػيٚ غ٘ه خٞػ اى

 .'3 إىٚ '5ٗحنُ٘ دشمت اىشاٝب٘سً٘ فٜ الاحجبٓ  mRNAاى٘سارٞت 
 

c)  اوهاء تشجمت الشسالتTermination:-  ػْذ ٗص٘ه  اىببخبٝذحْخٖٜ ػَيٞت حخيٞق اىسيسيت ػذٝذة

دٞذ لا ٝخٌ ٗظغ  (,UAA UGA,UAG) اىزلاد شفشاث اوهاء التشجمتادذٙ  إىٚاىشاٝب٘سً٘ 

بمساػذة بؼط الؼىامل ٍِ ػيٚ سطخ اىشاٝب٘سً٘  اىببخبٝذاٛ دبٍط اٍْٜٞ ٗحذشس اىسيسيت ػذٝذة 

بؼذ رىل ٝخشك اىشاٝب٘سً٘ خٞػ ,ػىامل التحشساىَ٘ج٘دة ببىخيٞت ٗاىخٜ حؼشف ببسٌ  البشوتٍىٍت



 

40 
 

mRNA  بْفس اىشسبىت اى٘سارٞت  أخشٙاىسبٝخ٘بلاصً ىلاسحببغ ٍشة  إىٚٗٝزٕبmRNA  ٗأ

 .أخشٙالاسحببغ بشسبىت 
 

 ,UGA, UAA) اىزلاد التشجمت إوهاءشفشاث  AUGٗشفشة بذاٌت التشجمت إىٚ ببلإظبفت

UAG) 42فبّٔ ٝ٘جذ ػذة شفشاث حشخشك ىذبٍط اٍْٜٞ ٍؼِٞ مَب ٕ٘ ٍبِٞ فٜ شنو  . 

 
 ٍِ الادَبض الاٍْٞٞت جذٗه اىن٘دّٗبث ٍٗب ٝقببيٖب:42شنو 

 -:DNA (DNA replication)( تكشاستضاػف )
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ىَشادو حؼشف ٕزٓ اىَشادو اُ اىخيٞت اىخٜ حنُ٘ فٜ دبىت اّقسبً حَش ٗبشنو ّشػ بسيسيت ٍِ ا

ػببسة ػِ الأغ٘اس اىَخخببؼت ٍِ اىَْ٘ ٗالاّقسبً ٕٜ The cell cycleٗدوسة الخلٍت  ببسٌ ت  ٍجخَؼ

اىخٜ حذذد ىيخيٞت فٜ اىفخشة اىضٍْٞت اى٘اقؼت بِٞ اّقسبٍِٞ ٍخخبىِٞٞ ٗحخخيف ٍذة ٕزة اىفخشة ٍِ خيٞت 

دخٚ حجٖض آخش  إىٚغ٘س سبػت, ٗلا حْخقو اىخيٞت ٍِ  44. حسخَش دٗسة اىخيٞت ىَذة أقيٖب أخشٙ إىٚ

 ذخبجٖب ىلاّقسبً ٍِ أدَبض أٍْٞٞت ٗىٞبٞذاث ٗسنشٝبث ٗىزىل ٝؼخَذ ٗقج اىَشمببث اىنَٞٞبئٞت اىخٜ ح
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