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 Genetic Code and Translationالشفرة الوراثٌة وعملٌة صنع البروتٌن 

 

يجب  Translationاو ماتسمى بالـ Protein synthesisكمقدمت لفهم عمليت صنع البروتين 

والتي تعرف على أنها تسلسل لثلاث  Genetic codeالتطرق الى ماهيت الشفرة الىراثيت 

نيىكليىتيداث تشفر الى حامض اميني واحد معين ويعد حدوث الطفراث في الشفرة الىراثيت هى 

 الىراثيت. الأمراضفي حدوث بعض  الأهمالسبب 

 تمتاز الشفرة الىراثيت بمايلي:

: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة التً تشفر لحامض امٌنً معٌن لاٌمكن  Specificityالتخصص  -1

تشفر للحامض الامٌنً فنٌل  UUUان تشفر لحامض أخر فعلى سبٌل المثال الشفرة الوراثٌة 

 . أخرحامض  لأيلكنها لاٌمكن ان شفر  الأنٌن

حمٌمٌة  ٌاءالأح: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة تكون متشابه عند كل  Universalityالعمومٌة  -2

تشفر للحامض الامٌنً  UUUان الشفرة الوراثٌة  أيوبدائٌة النواة مع بعض الاستثناءات 

 والحٌوان والبكترٌا والنبات. الإنسانفً  الأنٌنفنٌل 

 أمثلة على الاستثناءات:

فً  أنهاوجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً اٌزولٌوسٌن     AUAفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 الماٌتوكوندرٌا تشفر للحامض الامٌنً المثٌونٌن.
 

 لكن   (Stop codon)حامض الامٌنً  لأيتشفر  لا  UGAفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 فً الماٌتوكوندرٌا تشفر للحامض الامٌنً التربتوفان. أنهاوجد 
 

وجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً الارجنٌن     AGA & AGGفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 .(Stop codon)  حامض الامٌنً  لأيتشفر فً الماٌتوكوندرٌا لا  أنها
 

وتعنً ان الحامض الامٌنً ممكن ان تشفر له اكثر من :  Redundancyالوفرة او الترهل  -3

 شفرة وراثٌة واحدة وكما موضح فً الشكل ادناه :
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وهً الصفة التً تتصف بها الماعدة  wobble phenomenon صفة او ظاهرة التذبذب -4

والتً تمابل الماعدة  mRNAالمحمولة على  (third base of codon)الثالثة فً الشفرة 

وتسمى هذه  tRNAالمحمولة على  (first base of anticodon)الأولى فً ضد الشفرة 

دث ممكن ان ٌحال ه منحٌث تتصف بعدم التخصص حٌث وجد ان wobble baseالماعدة بـ 

فً الماعدة الثالثة من الشفرة  base pairing non traditionalارتباط غٌر طبٌعً 

 والأولى من ضد الشفرة وكما مبٌن فً الجدول ادناه: 

 t RNA (first base) m RNA (Third base) Base pairing

 C G Traditional

 A U Traditional

 U A Traditional

 U G Nontraditional

 G C Traditional

 G U Nontraditional

 I U Nontraditional

 I C Nontraditional

 I A Nontraditional
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 تركٌب الراٌبوسوم فً حقٌقٌة وبدائٌة النواة:

 Largeو الكبٌرة  Small subunitبصوره عامه تتكون الراٌبوسوم من وحدتٌن هم الصغٌرة 

subunit  ةراٌبوسومٌ نووٌةوهذه الوحدات تتكون من بروتٌنات احماض rRNA  وتختلف

 فً حمٌمة النواة عما فً بدائٌة النواة وكما موضح بالشكل ادناه:

 
 على ثلاث جٌوب او موالع تسمى بـ: المتكاملة ةتحتوي الراٌبوسوم

(E site) Exit site  مولع الخروج الذي عن طرٌمه ٌخرج الـtRNA  .الفارغ 

Peptidyl-tRNA Binding site (P site)  المولع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

 سبمته. وكماسلة الاحماض الامٌنٌة التً لبالحامض الامٌنً المرتبط بس

 مبٌن ادناه

Aminoacyl-tRNA Binding site (A site)  المولع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

 وكما مبٌن ادناه بالحامض الامٌنً الجدٌد المنفرد.
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  Translationالترجمة 

ة من الاحماض لالى سلس mRNAفً  ةوهً عملٌة ترجمة المعلومات الوراثٌة المخزون

 الامٌنٌة ومن ثم تكوٌن جزٌئة بروتٌن فعال .

ان عملٌتً الاستنساخ والترجمة هً عملٌتان مرتبطتان مع بعضهما البعض بموة حٌث تعمل 

 mRNAالى بروتٌن وذلن بسبب تعرض شرٌط  mRNAالراٌبوسومات بسرعة على ترجمة 

  E coliفً  mRNAوٌكون معدل حٌاة الى انزٌمات المطع الموجودة فً الساٌتوبلازم ، 

على خاصٌة التماٌز  mRNAدقائق فقط اما فً حقٌقٌة النواة فٌعتمد معدل حٌاة  3بحدود 

للخلاٌا والنسٌج فقد ٌكون معدل حٌاته قصٌر ٌتراوح من عدة ساعات او اٌام  او قد ٌصل 

 . الى عدة سنوات كما ٌحدث فً حالات السبات لبعض البذور والنباتات

 tRNAاٌبوسومات فً عملٌة الترجمة حٌث ان للـ والر mRNAو   tRNAٌشترن كل من الـ

الامٌنٌة  للأحماضالمدرة على التعرف والارتباط بالأحماض الامٌنٌة لتكون المعمد النالل 

( اذ ٌوجد نالل واحد لكل  tRNAنوع من   16الامٌنٌة ) للأحماضنالل  16،وهنان حوالً 

(  نٌتروجٌنٌةلواعد  3على شفرات ثلاثٌة)مكونة من  mRNAحامض امٌنً .وٌحتوي شرٌط 

والحامل للحامض الامٌنً .  tRNAالموجود على   anti –Codeترتبط مع   Codeتسمى 

حامض امٌنً  02شفرة منها لل 16الامٌنٌة ، و للأحماضشفرة وراثٌة تشفر  16وهنالن 

amino acids   المعنى, وتكتب الشفرة دائما والشفرات الثلاثة البالٌة تسمى بالشفرات عدٌمة

 .  3     5باتجاه 

للراٌبوسوم مع شرٌط   small subunitتبدأ عملٌة الترجمة عن طرٌك ارتباط الوحدة الصغٌرة  

mRNA  لتكوٌن معمد الابتداء بوجود عوامل مساعدة وتكوٌن شفرة البدءInitiation Code   على
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لكبٌرة للراٌبوسوم مع معمد الابتداء لتكوٌن ترتبط بعدها الوحدة ا AUGوالتً هً  mRNAشرٌط 

 ( A site)مواضع هً  Large subunit  3الراٌبوسوم الفعال ، وتمتلن الوحدة الكبٌرة للراٌبوسوم 

amino acyl site   وpeptidyl site (P) site)    وEmpty site (E site )   وبذلن ٌصبح

mRNA ًالراٌبوسوم وفً هذه الحالة تصطف  محصورا فً الاخدود الناتج من ارتباط وحدت

 (P site)فً مولع    tRNAمع الشفرة المضادة لها على    mRNAوتتمابل شفرة البدء للـ

حاملة الحامض الامٌنً الثانً فً  ( A site)للراٌبوسوم وهنا تثبت الشفرة التالٌة على الموالع 

وٌرتبط  P. بعدما تحدث عملٌة إزاحة للحامض الامٌنً الموجود على المولع  السلسلة الببتٌدٌة

وهنا تتكون سلسلة بروتٌنٌة ثنائٌة الحامض . وفً هذه  Aبالحامض الامٌنً الاخر الموجود بالموالع 

الخطوة تحدث الاستطالة للسلسلة البروتٌنٌة اذ ٌتكون او ٌحدث ما ٌعرف بالانتمال 

Translocation ث هنا عملٌتٌن فً نفس الولت:إذ تحد- 

مزٌحا الـ  Pالى الموضع  Aالحامل للسلسلة البروتٌنٌة الثنائٌة من موضع  tRNAالاولى هً تحرن 

tRNA  الاول الى الموضع E  الحدث الثانً هو تحرن الراٌبوسوم بكامله على طول .mRNA 

 )شفرة واحدة (. نٌتروجٌنٌةلواعد  3بممدار 

، وبذلن تعٌد الخطوات نفسها  Aجدٌد الى موضع  tRNAخر محمول على وٌدخل حامض امٌنً ا

حامض  61 - 8. ٌندمج حوالً  mRNAعلى طول شرٌط   3       5وٌتحرن الراٌبوسوم بالاتجاه 

عن  mRNAتجد شفراتها على شرٌط  tRNA امٌنً فً السلسلة البروتٌنٌة الناتجة فً كل ثانٌة و

 طرٌك التجربة والخطأ.

حراً فٌدخل راٌبوسوم mRNA لـلـ  5ٌصبح الطرف  mRNAشفرة  01الراٌبوسوم بترجمة  بعد لٌام

اخر فً تكوٌن معمد ابتداء ثانً وٌؤدي الى انتاج سلسلة بروتٌنٌة ثانٌة وٌسمى التركٌب الناتج بـ 

polysome  والذي هو عبارة عن شرٌطmRNA  واحد ٌتُرجم فً ان واحد بواسطة عدة

كلما   mRNAة. وٌزداد عدد الراٌبوسومات على طول شرٌط ببتٌدٌسلاسل راٌبوسومات الى عدة 

ٌزٌد من كفاءة الخلٌة فً تخلٌك البروتٌن من عدد  polysomeطالت جزٌئة الشرٌط . ان وجود الـ 

 .  mRNAالل من جزٌئات 

شارة تنتهً عملٌة تصنٌع البروتٌن عندما ٌصادف الراٌبوسوم إشارة الانتهاء وٌتم تحدٌد إ       

الانتهاء من لبل واحد او اكثر من شفرات الانتهاء وهً من الشفرات عدٌمة المعنى بحٌث لا 

ٌمنع إضافة اي  Aمن التعرف علٌها وبالتالً وجود هذه الشفرة على المولع  tRNAٌستطٌع اي 

  Release Factorsحامض امٌنً الى السلسلة وٌحدث تداخل بٌن شفرة الانتهاء وعوامل الاطلاق 

الكاملة  ةببتٌدٌلتكوٌن معمد الإطلاق والذي ٌعمل على إٌماف السلسلة البروتٌنٌة . تبمى السلسلة ال

، بعدها ٌنكسر هذا الارتباط عن طرٌك التحلل المائً  Pفً المولع  tRNAمرتبطة مع النالل 

ة والصغٌرة وتنطلك جزئٌة النالل من الراٌبوسوم ثم ٌدخل الراٌبوسوم الى وحداته الثانوٌة الكبٌر

 جدٌد. mRNAوتكون حره لتكوٌن معمد اخر فً شرٌط 
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