
M E D I C A L  G E N E T I C S
الترجمة واصطناع الـبروتينات
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:مراجعة بنية البروتينات

 من الوزن الرطب للخلايا ولها أدواراً هامة في الخلية% 15تشكل البروتينات.

أحدُ الجينات( سلسلة ببتيدية) تتألف البروتينات من عديدات الببتيد، يرمز كلَ عديد ببتيد.

بتيديةيتألف عديد الببتيد من تتال طويل من الأحماض الأمينية المرتبطة معاً بروابط تساهمية تدعى الروابط الب.
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:مراجعة بنية البروتينات

 يلية حرةتحتوي على مجموعة أمينية حرة ومجموعة كربوكس( عدا البرولين)حمضاً أمينياً في معظم البروتينات، كل الأحماض 20يوجد.

في 51)راوح بين يتألف الببتيد من اثنين أو أكثر من الأحماض الأمينية، أما عديدات الببتيد فهي تتاليات طويلة من الأحماض الأمينية تت

(.في بروتين الفبروين الموجود في الحرير1000الأنسولين إلى أكثر من 

 20100حمض أميني هو 100العدد الكلي لاحتمالات عديد ببتيد بطول

 مليار احتمال1.28ويساوي 207هو 7العدد الكلي لاحتمالات عديد ببتيد بطول.

 لفينيل ألانين ا–البرولين –الإيزولوسين –اللوسين -الفالين –الألانين –الغليسين (: غير القطبية)الأحماض الأمينية الكارهة للماء–

.الميثيونين–التربتوفان 

 نالسستئي–الغلوتامين –الأسباراجين –التيروزين –الثريونين –السيرين (: القطبية)المحبة للماء الأحماض الأمينية.

 الحمض الغلوتامي–الحمض الأسبارتي : الأحماض الأمينية الحمضية.

 الهستيدين–الأرجينين –الليزين : القلويةالأحماض الأمينية.
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بنية البروتينات 

or Beta sheet

ينيةالهيدروجبالروابطتتثبت

ابلةالمتقالأمينيةالأحماضبين

والجسوروجينيةالهيدربالروابطوجدتإنوالرابعيةالثالثيةالبنيةتتثبت

اندرفالس،فوقوىللماءالكارهةوالروابطالمتقابلةالشحناتبينالملحية

(الأقوىوهي)لةالمتقابالسيستئينثمالاتبينالكبريتثنائيةوالروابط
الأمينيةالحموضتسلسل

ونوعها
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بنية البروتينات 

أنواع الروابط المثبتة للبنية الثالثية للبروتين

 الوراثة
ات من علم

 مقتطف

الصحیة
 العلوم 

لاب كلیة
 ط

 الزعبي
  د. سامر

ل الثاني 2021-2020
الفص

Page: 007



المرسال وعديد الببتيد RNAالعلاقة الخطية بين الـ
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المرسال وعديد الببتيد RNAالعلاقة الخطية بين الـ
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خواصها•

أهميتها•
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خواصها•

أهميتها•
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متطلبات ترجمة الرامز الجيني•

Ribosmeموجودة في كل ريباسة RNAجزيئات 5-3عديد ببتيد و 50أكثر من 1.

إنزيماً يقوم كل منها بتنشيط أحد الأحماض الأمينية 20على الأقل 2.

(tRNA)ناقل مختلف RNAجزيء 340-60.

.الكثير من البروتينات المنحلة التي تساعد في مراحل البدء والإطالة والإنهاء4.

______________________________________________________________________

تعملالتيكسيليةالكربوأوالأمينيةالنهاياتعندالأمينيةالأحماضمنقصيرةتتالياتعلىالببتيدعديداتبعضتحتوي•

.النواةوأوالصانعاتوالمتقدراتالإندوبلازميةالشبكةمثلنوعيةخلويةحجراتإلىالببتيدعديداتلنقلكإشارات

الشبكةأغشيةإلىالناشئالببتيدعديديوجهالذيالأمينيةالنهايةعندإشارةتتاليعلىالمفرَزَةالبروتيناتتحتوي•

.الإندوبلازمية

.الخضراءوالصانعاتالمتقدراتتستهدفالتيللبروتيناتالأمينيةالنهايةعلىتتالياتتوجد•

.الكربوكسيليةالنهاياتعندتتالياتعلىالنوويةالبروتيناتتحتوي•

إلىالبروتيننقلبعدنوعيةPeptidasesببتيدازاتبتواسطإنزيمياً (الإشارةتتالياتأو)المستهدِفةالببتيداتإزالةتتم•

.المناسبةالخلويةالحجرة
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Ribosomesالريباسات 

مختبرات مع آلات و معدات لصنع البروتينات.

 غير نوعية!!!!!!!!!!!!!!!!!

الـجزيءترجمةتتمRNAعديداتبنيةتشكلعنهينتجمماريباساتعدةقبلمنمتزامنبشكلنفسهالمرسال

.PolysomesالمتعددةالجسمياتأوPolyribosomesالريباسات

ثلث الكتلة الجافة لمعظم الخلايا من جزيئات تساهم بشكل مباشر في اصطناع البروتينات.

تنتشر الريباسات في أرجاء الخلية عند بدائيات النوى.

ندوبلاسميةتتوضع الريباسات في الهيولى عند حقيقيات النوى، بشكل مكثف على الوجه الهيولي لأغشية الشبكة الإ. الوراثة
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Ribosomesالريباسات 

 ًجزيئات % 50بروتين و % 50تتكون الريباسات من تقريباRNA .

تتألف من وحيدتين، كبيرة و صغيرة، مختبرات مع آلات و معدات لصنع البروتينات.

 تتألف كل وحيدة من جزيءRNAكبير مطوي تتجمع عليه البروتينات الريباسية.

المتقدرات و الصانعات 

(ح ق ن)الخضراء

حقيقيات النوى النوىبدائيات

60S 80S 70S عامل تسدم الريباسة

نفسها نفسها نفسها  ثلاثية الأبعادالبنية
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Ribosomesالريباسات 
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Ribosomesالريباسات 

النوىبدائيات

(30S)الوحيدة الصغيرة  (50S)الوحيدة الكبيرة

 23Sو5Sرنا ريباسي جزيئين

عديد ببتيد مختلف31+

عديد ببتيد مختلف16S+21رنا ريباسي  المحتوى 

الثدييات

(40S)الوحيدة الصغيرة  (60S)الوحيدة الكبيرة

 5.8Sو5Sرنا ريباسي جزيئات3

28Sو

عديد ببتيد مختلف49+

عديد ببتيد مختلف18S+33رنا ريباسي  المحتوى 
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الريباسي اللاحق للانتساخ RNAانتساخ وشطر جزيئات الـ

الثدييات  بدائيات النوى

DNAالـسلاسلمنrRNAالـجزيئاتتُنتسَخ•
فيrRNAالـجزيئاتاصطناعيحدث.المرصافة
إنزيمبتواسطالنويةداخلالنوىحقيقيات
PolالأولRNAالـالبولميراز I،جزءا ًالنويةتُعد

اعاصطنفيتتخصصوهيالنواةمنجدا ًكثيفا ً
البروتيناتمعوتجميعهrRNAالـجزيئات

.الريباسية
علىDNAالـفيrRNAالـجزيئاتجيناتتكون•

اطقمنتفصلهاومتجاورةمتعاقبةمصفوفاتشكل
.جيناتعلىحاويةغير

طلائعشكلعلىrRNAالـجزيئاتجيناتتنتسخ•
rRNA(rRNA Precursors)لشطرلاحقا ًتخضع
post-transcriptionalللانتساخلاحق cleavge
.حجما ًأصغرناضجةrRNAجزيئاتإلىيؤدي

.Eجراثيمفي30SبحجمrRNAطليعةتكون• coli
ناضجةrRNAجزيئاتالإنزيميشطرهاعنوينتج
,23Sبحجم 16S, 5SجزيءإلىإضافةRNAناقل

(tRNA)4بحجمS.
وينتج45SبحجمrRNAطليعةتكونالثديياتفي•

,28SبحجمناضجةrRNAجزيئاتشطرهاعن
18S, 5.8S،جزيءينتجبينماrRNA5بحجمS

.آخرمختلفلجينrRNAطليعةشطرعن
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ـ ل ا ات  ئ نتساخ وشطر جزي اسي  RNAا ب ري ل خا تسا ن للا للاحق  ا
جميعًالكائناتًالحيةًوذلكًلتلبيةًالعددGenomesًبعدةًنسخًفيًمجائنrRNAًجيناتًجزيئاتًالـتوجدً•

.الموجودةًداخلًالخلاياًالحية(ًالريباسات)الكبيرًمنًالجسيماتًالريبيةً

.Eفي• coliجينات7تنتشرrRNAالوحيدالخليةلصبغيمختلفةمواقع3في.

عدةبينمتوزعةالنسخآلافإلىمئاتبينالنوىحقيقياتفيrRNAالـجيناتنسخعدديتراوح•

.صبغيات

,rRNA(28Sالـجيناتمواقعالإنسانفيتوجد• 18S, 5.8S)22و21و15و14و13الصبغياتفي،

.أخرىصبغياتعدةفي5Sجيناتمواقعتوجدبينما
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ات  ئ ـجزي ل قل  RNAا ا ن ل ) Transfer RNAsا tRNAs)
.نوكليوتيدا 95ً-70بينطولهايتراوحو4Sحجمهايبلغ•

بعضتعديلوالمثيلةوكالشطرعدةلعملياتبعدفيماتخضعطلائعشكلعلىtRNAالـجزيئاتتُنتسَخ•
.النوكليوتيديةالأسس

,tRNAAالـأسستعديليتم• U, G, and C,(الانتساخبعد)فيتوجدعاديةغيرنوكليوتيداتعنهالينتج
.tRNAالـجزيئات

متمموهوAnticodonأوالمعاكسالرامزيسمىثلاثينوكليوتيديتتاليعلىtRNAالـجزيئاتتحتوي•
.المرسالRNAالـجزيءفيCodonsالروامزأحدلتتالي

.الترجمةعمليةأثناءCodonالـمعAnticodonالـيتشافع•

.الأمينيةالأحماضمنحمضلكلtRNAجزيئات4إلى1يوجد•

الكربوكسيليةالمجموعاتبينالطاقةعاليةروابطعبرtRNAالـبجزيئاتالأمينيةالأحماضترتبط•
.tRNAالـلجزيئات3الهيدروكسيليةالنهايةوالأمينيةللأحماض

Aminoacyl-tRNAإنزيمبواسطةخطوتينعبرtRNAالـجزيءعلىالأمينيالحمضتحميليتم•
Synthetaseالتاليالشكلفيكما:
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Step 1

الناقل الخاص به  RNAتحميل الحمض الأميني على جزيء الـ

تفعيل الحمض الأميني

Step 2

ربط الحمض الأميني المفعل إلى النهاية

3ًالـًلجزيءtRNA.
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By
Aminoacyl-tRNA

Synthetase

نوكليوتيدات غيرعادية
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أطوار الترجمة

Initiation Phaseطورًالبدءً•

يديةًجميعًالأحداثًالتيًتسبقًتشكلًالرابطةًالببت:ًتعريفه

.تيدالتيًتربطًالحمضينًالأولًوالثانيًفيًسلسلةًعديدًالبب

.Eفيمتطلباته coli:30الصغيرةالوحيدةS،الكبيرةالوحيدة

50SجزيءوmRNAجزيءوtRNAهيبدءعواملوثلاثةبادئ

IF1،IF2،IF3جزيءوGTPواحد.

وIF2البدءعاملبارتباطالأولالمعقدبتشكيلالبدءطوريبدأ

يءجزبارتباطالثانيالمعقدوبالميثيونين،المحملtRNAالـ

يتحكمالذيIF3البدءعاملو30SالصغيرةوالوحيدةmRNAالـ

.البدءعلىالوحيدةبقدرة

وجزيءIF1العاملومعبعضهمامعوالثانيالأولالمعقدانيرتبط

GTP30معقدلتشكيلSالخطوةفيإليهتنضمالذيالكامل

معالكاملة70Sالريباسةلتشكيل50Sالكبيرةالوحيدةالأخيرة

وGDPإلىGTPجزيءحلمهةوالثلاثةالبدءعواملتحرر

.(Pi)عضويةلافوسفات
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mRNAجزيءمع30Sالمعقدتشكيليعتمد•

دعنموجودنوكليوتيديتتاليتشافععلى

16Sلـجزيء3النهاية rRNA(فيالمتضمن

30S)هايةالنعندموجودنوكليوتيديتتاليمع

5جزيءلmRNAبتتالييدعىShine

Dalgarno5أيالمترجمغيرالقسمفي

Untranslated region (5 UTR).

___________________________________

معقدإلى50Sالكبيرةالوحيدةإضافةتقوم•

موقعفيtRNAالميثيونيلبإرساءالبدء

P(Pالببتيديل site)الرامزيتشافعحيث

وبذلكAUGالبدءرامزمعtRNAلـالمعاكس

الناقلRNAالـهوtRNAالميثيونيليكون

وقعالمفيالريبيالجسيميدخلالذيالوحيد

Pبالموقعأولا ًالمروردونمباشربشكلA.
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أطوار الترجمة
Initiation Phaseالفرق في طور البدء 

حقيقيات النوى  النوىبدائيات

الكثير من عوامل البدءأكثر تعقيداً متضمناً  اقل تعقيداً 

ميليضاف له جذر الفورو لامعدل غيرالميثيونين  الفورميلالميثيونين معدل يضاف له جذر

المرسال RNAللـ 5`يتشكل معقد البدء في النهاية 

Shine Dalgarnoدون وجود تتالي 

من النهاية  AUGتبدأ الترجمة عند أقرب تتالي لـ•

المرسال RNAللـ 5`

مع عامل بدء ويدخل tRNAيرتبط الميثيونيل •

.مباشرةPالموقع 

Cap-Bindingللقلنسوةرابطبروتينيرتبط•

Protein (CBP)7القلنسوةإلى-methyl

guanosineللـ5`النهايةعندRNA،المرسال

دمعقإلىأخرىبدءعواملارتباطإلىيؤديوهذا

CBP-mRNA40بوحيدةثمS

عنباحثاً 3`إلى5`بالاتجاهالمعقدكامليتحرك•

منالبدءعواملتتحرريجده،وحينAUGرامز

السابقالمعقدإلى60Sالوحيدةوترتبطالمعقد

جاهزاً يكونوالذيالكامل80Sالريبوزملتشكيل

.الإطالةلطور

 Shineتتالي وجود تشكل معقد البدء يحتاج ل

Dalgarno
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أطوار الترجمة
في حقيقيات النوىInitiation Phaseطور البدء 
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أطوار الترجمة

Elongationالإطالةطور• Phase

عواملاختلافمعالنوىحقيقياتوبدائياتمنكلعندمتماثلالإطالةطوريكون

Elongationالإطالة factors.

:التاليةالشريحةفيالتاليالشكلانظر

الموقعفياقلهنعلىالمحملالأمينيللحمضالأمينيةالنهايةبينالببتيديةالرابطةتشكيليحفز

AالموقعفيالمحملالببتيدعديدلسلسةالكربوكسيليةالنهايةوPالإنزيميةالفعاليةبتواسط

Peptidylللببتيدالناقلة Transferase Activity23جزيءبهايتمتعالتيS rRNAفيالمتضمن

.50Sالكبيرةالوحيدة

.EF-TuالبدءعاملأحضرهالذيGTPجزيءحلمهةالببتيديةالرابطةتشكيليتطلب

:التاليةالشريحةفيالتاليالشكلانظر
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أمينيحمضإضافةتستغرقE.coliفي

من0.05الببتيدعديدسلسلةإلىجديد

.الثانية

حمضاً 300يضمببتيدعديدلاصطناع

!!!!!!!!!!!!!!!!ثانية15نحتاجأمينياً 
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أطوار الترجمة

Termination Phaseطور الإنهاء •

الثلاثةالتوقفروامزمنرامزأييدخلحينالإطالةطورينتهي:بدايته(UAA, UAG, UGA)الموقعإلىAفي

.الريبوزوم

جزيئاتأيتوجدلاtRNAالتوقفروامزمنأيمعالتشافعيمكنهامعاكسةروامزعلىتحتوي.

الموقعإلىالتوقفروامزأحديصلحينA،جداً قصيرةلفترةالريباسةتتوقف.

الإطلاقعواملتسمىبروتيناتالتوقفروامزعلىتتعرفذلك،غضونفيRelease Factors (RFs)بنيةتمتلكالتي

.AالموقعفيالارتباطوالدخولمنتمكنهاtRNAالـببنيةشبيهةفراغية

الموقعفيالإطلاقعاملارتباطيغيرA23للـترانسفيرازالببتيديلفعاليةS rRNA50الكبيرةالوحيدةفيالمتضمنS،حيث

.الببتيدلسلسلةالكربوكسيليةالنهايةإلىماءجزيءيضيف

الـجزيءمنالببتيدعديدالماءإضافةيطلقRNAالموقعفيالناقلPالـانتقاليحفزوRNAالموقعإلىالفارغالناقلE.

الـجزيءيتحررmRNAثانيةاستخدامهماليتمالمنفصلتينوحيدتهماإلىتتفككالتيالريباسةمن.

Release Factors (RFs)عوامل الإطلاق 

حقيقيات النوى  النوى بدائيات

Eukaryote RF (eRF)عامل إطلاق وحيد 

التوقف الثلاثةيتعرف على روامز

RF1 يتعرف علىUAG, UAA

RF2 يتعرف علىUGA, UAA
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Translation sites & protein destiniesمواقع الترجمة ومصائر البروتين 

علىوغالباً ة،الخليهيولىفيالحرةالريباساتعلىترجمتهاتحصل:الخلويالهيكلبروتيناتتضم:الهيوليةالبروتينات

.نفسهالمرسالRNAالـجزيءعلىالريباساتتجمعمنالمكونةPolysomesالمتعددةالجسيمات

داخلهما،لموجودةاالريباساتعلىالعضيتينهاتينبروتيناتبعضترجمةتحصل:الخضراءوالصانعاتالمتقدراتبروتينات

لهاتيننوعيةةإشاريتسلسلاتامتلاكهاوهناكترجمتهابعدالخليةهيولىمنإليهماالأخرىالبروتيناتمنالكثيرتأتيبينما

.الخضراءوالصانعةالمتقدراتإلىالبروتيناتهذهتوجيهتتواسطالعضيتين

الشبكةبأغشيةبطةالمرتالريباساتعلىالبروتيناتهذهترجمةتحصلالأنسولين،مثل:النوىحقيقياتفيالمفرزةالبروتينات

يفيحصلالإطالةخطواتبأولىوالبدءالبروتيناتلهذهالمشفرmRNAمع80Sالريباسةمعقدتشكيليجري).الباطنةالهيولية

بسببالباطنةيوليةالهالشبكةأغشيةإلىالترجمةمعقدالببتيدلعديدالأمينيةالنهايةفيالإشاريالتتالييجلبثممنوالهيولى

لمعةإلىخولهدمعالببتيدعديدسلسلةإطالةتستمرحيثالشبكة،غشاءإلىالمعقددخوليسهلالغشاءعلىلهمستقبلوجود

Signalإنزيمبتواسطالإشاريالببتيدشطرذلكيتبع.الباطنةالهيوليةالشبكة peptidaseاللمعةداخلإلىالببتيدوتحررعديد

.الخليةخارجإلىالببتيدعديديُفرزأنقبلالخليةغشاءإلىثمومنغولجيجهازإلىالحويصلاتداخلوانتقالهطيهثمومن

حالةفيولجيغجهازأنفارقمعالمفرزةللبروتيناتمماثلبشكلالبروتيناتهذهترجمةتحصل:الحالةالجسيماتبروتينات

.حالةجسيماتإلىتتحولحويصلاتضمنالبروتيناتهذهيُعلبالحالةالجسيمات

الهيوليللغشاءالعابرةالبروتيناتTransmembrane proteins:البروتيناتمعظموالغشاء،بروتيناتترجمةتحصل

إلىالريباساتبجليتمثمالهيولى،فيأولاً الترجمةتبدأأي.المفرزةللبروتيناتمشابهبشكلالعضيات،أغشيةفيالأخرى

إرساءتتوسطللماءكارهةأمينيةحموضتتاليعلىللغشاءالعابرةالبروتيناتتحتويولكنالباطنةالهيوليةالشبكةأغشية

معلتنصهرتنتقلوتهاأغشيفيالبروتيناتهذهتحتويحويصلاتلاحقاً لتتشكلالباطنةالهيوليةالشبكةداخلالغشائيالبروتين

.السيتوبلاسميالغشاء
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شكراً لاستماعكم
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