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  Translationالمحاضرة التاسعة  :  الترجمة

 
وٌمصد بالترجمة بناء البروتٌنات اي تحوٌل المعلومات الوراثٌة التً تم استنساخها على صورة 

mRNA  الى البروتٌن فعال داخل الخلٌة وتتولؾ نوعٌة البروتٌنات على تتابعاتها من الاحماض

الامٌنٌة الداخلة فً تركٌبها والشكل الفراؼً الذي تتخذه جراء ارتباط اجزاءها بمجموعة اواصر 

 تمنحها ذلن الشكل الفراؼً.

نٌوكلٌوتٌدات ) المواعد فً ضوء تتابعات الوتتحدد تتابعات الاحماض الامٌنٌة فً اي بروتٌن 

النٌتروجٌنٌة ( فً الرنا الوسٌط والتً تتحدد هً الاخرى فً ضوء تتابع النٌوكلٌوتٌدات لمطعة معٌنة 

 من احد شرٌطً الدنا وهو الشرٌط المكمل للشرٌط المالب عبر عملٌة الاستنساخ.

نا ٌتألؾ من تسمى بالاستنساخ لان الر tRNAو   rRNAو   mRNAان تكون انواع الرنا وهً 

النٌوكلٌوتٌدات الراٌبوزٌة , والدنا الذي استنسخ منه ٌتألؾ اٌضا من النٌوكلٌوتٌدات رؼم انها منزوعة 

ً النٌوكلٌوتٌدات   RNAو  DNAالاوكسجٌن اي ان وحدات كل من   ومن هنا جاءت تسمٌة العملٌةه

عبر اواصر .اما بناء البروتٌنات فٌموم على أساس ربط الاحماض الامٌنٌة مع بعضها بالاستنساخ 

وحسب تسلسل معٌن بناء على تتابعات النٌوكلٌوتٌدات فً الرنا ولان وحدات بناء البروتٌنات ببتٌدٌة 

لٌة لذا سمٌت العمهً الاحماض الامٌنٌة وهً تختلؾ عن وحدات بناء الرنا المتمثلة بالنٌوكلٌوتٌدات 

 بالترجمة .

 

 الانترونات والاكسونات :
الاكسونات ان جٌنات الدنا فً حمٌمٌة النواة تحتوي على تتابعات نٌوكلٌوتٌدٌة لابلة للترجمة تسمى 

Exons  الانترونات تتبادل مع تتابعات ؼٌر لابلة للترجمة تسمىIntrons  ًوالاخٌرة ٌنبؽ

استئصالها لبل الشروع بالترجمة لكن الاستئصال لا ٌتم من الدنا وانما من الرنا المستنسخ , وان هذه 

الانترونات موجودة بشكل شائع فً جمٌع انواع حمٌمٌة النواة وفاٌروساتها والبكترٌا المدٌمة 

Archaebacteria لانترونات الا ما ندر ولا توجد اما البكترٌا الاخرى وبانواعها فتكاد تخلو من ا

 لهذه الانترونات اهمٌة تذكر على وجه التحدٌد. 
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  : RNAأنواع 
 : mRNAاولا : الرنا الوسيط 

ٌتكون الرنا عبر عملٌة الاستنساخ وٌتمٌز باجزائه المختلفة اذ ٌتكون من شرٌط مفرد ٌحتوي على 

 الاجزاء التالٌة وهً:

-Leader sequence  التتابع المائد ) الطلٌعة( : وهً تتابعات لمواعد نٌتروجٌنٌة تسبك الجٌن

مع الراٌبوسوم من خلال تابعات  mRNAولا تترجم الى بروتٌن لكنها مهمة فً ارتباط 

 Shine – Dalgarno Sequenceموجودة ضمن تتابعات الطلٌعة , ٌطلك علٌها بـ 

ً تتابعات مكملة لتتابع وتكمن اهمٌتها  16S rRNAات موجودة ضمن نسبة الى مكتشفها وه

 فً ارتباط الرنا الوسٌط بالوحدة الصؽرى من الراٌبوسوم.
 

-Coding region  :وهو الجزء الذي ٌبدأ بشفرة الابتداء  المنطمة المشفرة او المابلة للترجمة

AUG  وتنتهً باحدى شفرات التولؾUAA  اوUAG  اوUGA هذه المنطمة  , وتتابعات

 هً التً تحدد تتابعات الاحماض الامٌنٌة عند الترجمة وتمثل هذه المنطمة الجٌن.
 

-Trailer sequence  تتابعات المؤخرة : وتمع بعد الجٌن وتتضمن منطمة تعرؾ بمنطمة

 الانهاء وتفٌد فً انهاء دور الاستنساخ ولٌس لها دور ٌذكر فً الترجمة .
 

 
 مولع ارتباط الراٌبوسوم                                                                                    

 

       3- 5- 

        Leader              Coding sequence                          Trailer 

 

 باجزائه المختلفة mRNAالرنا الوسيط 

ً اثناء  ً بدائٌة النواة تؽدو جاهزة للترجمة بعد تكونها عبر عملٌة الاستنساخ وحتى ف ان جزٌئات الرنا الوسٌط ف

الدنا فً بدائٌة النواة توجد  الاستنساخ ولبل اكتمالها بمعنى ان عملٌتً الاستنساخ والترجمة متزامنتان , لان

بشكل سائب فً ساٌتوبلازم الخلٌة ولا ٌفصلها عن الساٌتوبلازم ؼشاء نووي كالذي فً حمٌمٌة النواة , مما 

ٌنبؽً ان ٌجعل الرنا الوسٌط عرضة للترجمة بمجرد ارتباط اجزاء الراٌبوسومات بها , اما فً حمٌمٌة النواة ف

الساٌتوبلازم حٌث توجد الراٌبوسومات للبدء بعملٌة الترجمة وهذا ٌعنً ان ٌؽادر الرنا الوسٌط النواة الى 

  الاستنساخ ٌحدث فً النواة بٌنما الترجمة تحدث فً الساٌتوبلازم فهما على هذا الاساس عملٌتان منفصلتان .

       AGGA                  AUG                                                                         UGA 
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ٌتطلب توفٌر حماٌة لها اتجاه الانزٌمات  ان انتمال الرنا الوسٌط فً حمٌمٌة النواة من النواة الى الساٌتوبلازم

المحللة للرنا والموجودة فً الساٌتوبلازم وٌتحمك هذا الامر من خلال اجراء توٌرات فً الرنا الوسٌط تحول 

 ات:هذه الانزٌمات له ومن هذه التحوٌر دون مهاجمة

وهذا   m7 Gا والذي ٌرمز له اختصار methyle guanosine – 7باضافة مركب  -5تؽطٌة النهاٌة  (1

ً حماٌة الرنا الوسٌط من الانزٌمات المحللة فحسب وانما فً تنظٌم آلٌة مؽادرة الرنا  التحوٌر لا ٌفٌد ف

  وتحفٌز ازالة الانترونات والمباشرة بعملٌة الترجمة. الوسٌط النواة الى الساٌتوبلازم

 . -3الى النهاٌة   polyadenylationاضافة الادنٌن المتعدد  (2

 الانترونات والابماء على الاكسونات وهً من التحوٌرات المهمة.استئصال  (3

 :(tRNAثانيا : الرنا الناقل )

عبر التعرؾ على الشفرات الوراثٌة ) الكودونات( فً الرنا وهً جزٌئات مهمة تشارن فً عملٌة الترجمة 

ً جزء ٌعرؾ بحلمة  anticodonsالوسٌط من خلال ثلاث لواعد نٌتروجٌنٌة تعرؾ بالشفرات المضادة  توجد ف

 وٌمكن توضٌح اجزاء الرنا النالل كالآتً: anticodon loopالشفرة المضادة 

A)            B) 

( والتركيب الفراغي ثلاثي  Aشكل يوضح تركيب الرنا الناقل العام باجزائة المختلفة وبصيغة ورقة البرسيم ) 

 (Bالابعاد ) 

من الرنا النالل وهذا  -3او ما ٌسمى بعصا الاستمبال وٌمثل النهاٌة  Acceptor armذراع الاستمبال  -1

وٌمثل الجزء الذي  -CCA 3------  -5الذراع ٌنتهً بثلاث تتابعات ثابتة من المواعد النٌتروجٌنٌة هً 

 ٌرتبط به الحامض الامٌنً لذا ٌطلك علٌه احٌانا بمولع الارتباط.

تحتوي على ثلاث لواعد نٌتروجٌنٌة ) نٌوكلٌوتٌدات( و Anticodon loopحلمة الشفرة المضادة  -2

 تزدوج مع الشفرات المكملة لها على الرنا الوسٌط.

 .Dihydrouracilالنٌتروجٌنٌة المحورة   : وسمٌت بهذا الاسم لاحتوائها على الماعدة D- loopحلمة  -3
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و  Ribothymidine: وسمٌت بهذا الاسم لاحتوائها على لاعدتٌن محورتٌن هما T loopحلمة  -4

Pseudouridine .وتلٌهما الساٌتوسٌن 

نالل الى : وسمٌت بهذا الاسم لتباٌن عدد النٌوكلٌوتٌدات فٌها من رنا  Variable loopحلمة التباٌن  -5

 آخر.

 :  Ribosomesثالثا: الرايبوسومات

ً الساٌتوبلازم وؼٌر محاطة بؽشاء تتكون بصورة رئٌسة من وحدات من  ً جسٌمات تسبح ف الرنا وه

 ً وبروتٌنات بأوزان جزٌئٌة مختلفة , وهً موالع لبناء البروتٌن توجد فً الخلٌة  rRNAالراٌبوسوم

باعداد هائلة تمدر بالآلاؾ ولد ٌزداد عددها فً الخلاٌا النشطة, وهً حرة فً خلاٌا بدائٌة النواة بٌنما 

 لاندوبلازمٌة الداخلٌة .توجد منها نوعٌن فً حمٌمٌة النواة هما الحرة والمرتبطة بالشبكة ا

 

تتألؾ الراٌبوسومات من وحدتٌن ثانوٌتٌن هما الوحدة الكبرى والوحد الصؽرى , والوحدة الصؽرى 

ً بحجم  ً بدائٌة النواة تتكون من رنا راٌبوسوم الى  Sنوع من البروتٌنات اذ ٌشٌر  21و 16S rRNAف

small الو ً ً ف ً حمٌمٌة النواة فالرنا الراٌبوسوم  33مع  18S rRNAحدة الصؽرى ٌبلػ حجمه , اما ف

 نوع من البروتٌنات . 33 –

 

 

 شكل ٌوضح الراٌبوسومات بوحدتٌها الصؽرى والكبرى فً كل من بدائٌة النواة وحمٌمٌة النواة

وعادة ما تكون وحدات الراٌبوسومات الصؽرى والكبرى منفصلة عن بعضها فً الخلٌة , تحتوي الوحدة 

 – Shineعلى تتابعات من المواعد النٌتروجٌنٌة مكملة لتتابعات  16Sالرنا الراٌبوسومً الصؽرى وتحدٌدا 
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Dalgarno  الموجودة ضمن منطمة الطلٌعة من الرنا الوسٌط , مما ٌضمن ارتباط الراٌبوسوم ) الوحدة

 الصؽرى( بالرنا الوسٌط المراد ترجمته.

 

 

 : Genetic codesالشفرات الوراثية

ً كل ثلاثة ن ً معٌن , وٌبلػ عدد الشفرات وه ً الرنا الوسٌط ترمز لحامض امٌن ٌوكلٌوتٌدات متتالٌة ومتتابعة ف

ً لترتٌب النٌوكلٌوتٌدات ) المواعد النٌتروجٌنٌة( الاربعة والمتمثلة بـ  64الوراثٌة   A)شفرة وهو العدد الاحتمال

, U , G , C)  .على شكل ثلاثٌات متتالٌة 

 
 جدول الشفرات الوراثية

 

فٌها شفرة الابتداء وتشفر للحامض  AUGشفرة تمثل شفرة  46وٌلاحظ من الجدول انه ٌحتوي 

ً المحور  وذلن فً بدائٌة النواة,  f- metالذي ٌرمز له اختصارا  N- formylmethionineالامٌن

الشفرة وهذا ٌعنً ان اي جٌن فً بدائٌة النواة ٌبدأ بهذه الشفرة تترجم الى المٌثانونٌن المحور لكن 

ً اي مولع آخر من الجٌن فانها تترجم الى المٌثانونٌن ولٌس المٌثانونٌن المحور,  نفسها عند ورودها ف

 كما تشفر للحامض الامٌنً المٌثانونٌن حٌثما ترد فً حمٌمٌة النواة بما فً ذلن بداٌة الجٌن.

 

ات التولؾ تمثل شفر UGAو  UAGو  UAAكما ٌلاحظ من الجدول ان هنان ثلاث شفرات وهً 

وهً التً تتولؾ عندها عملٌة الترجمة وهذه الشفرات لا تترجم الى حامض امٌنً , ومن هنا ٌمكن 

 شفرة. 46المول ان عدد الشفرات الحمٌمً والتً تشفر للاحماض الامٌنٌة العشرٌن ٌبلػ عددها 

 

 : Translation factorsعوامل الترجمة 
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ة من الرنا الى مجموعة ؼٌر للٌلة من المركبات بٌنها عدد كبٌر تحتاج الترجمة الى جانب الانواع الثلاث

فالعوامل  تسهم كعوامل مساعدة فً عملٌة الترجمة بمراحلها الثلاثة ,من البروتٌنات وجزٌئات الطالة 

والتً تسهم فً   IF( Initiation factor)التً تسهم فً مرحلة الابتداء من الترجمة ٌرمز لها بـ

والتً تشارن فً انهاء عملٌة الترجمة  EF( Elongation factor)مرحلة الاستطالة ٌرمز لها بـ 

لانها تؤدي الى تفكن معمد الترجمة , وتحرر اجزائها عند  RF(Release factor)ٌرمز لها بـ 

 بلوغ الترجمة مرحلتها الاخٌرة لدى شفرة التولؾ.

   مراحل الترجمة:
 لكً تبدأ عملٌة الترجمة او بناء البروتٌن فً بدائٌة النواة لابد : Initiationلابتداء مرحلة ا -

 من :
ان تكون جزٌئات الرنا النالل جاهزة , وجاهزٌة الرنا النالل تعنً ارتباطه بالحامض  -1

الذي ٌحمل  tRNAfmetالذي ٌرمز له الامٌنً الخاص به ولاسٌما الرنا النالل الابتدائً 

 بحمل الحامض الامٌنً المٌثاٌونٌنوالذي ٌتخصص  ˈUAC- 5-ˈ3الشفرة المضادة 
 على الرنا الوسٌط. ˈAUG - 3 -ˈ5لمحور والتعرؾ على شفرة الابتداء ا

ان ٌتم تحوٌر المٌثاٌونٌن المحمول على الرنا النالل وذلن بفن مجموعة الفورمٌل من  -2

الحرة  وربطها الى النهاٌة الامٌنٌة N10 – formyltetrahydrofolateالمركب 

وهو  tRNA formyltransferaseللمٌثاٌونٌن بوساطة انزٌن خاص ٌعرؾ باسم 

 موجود فً بدائٌة النواة وفً العضٌات كالبلاستٌدات الخضراء والماٌتوكوندرٌا .

ٌتم شحنه بالمٌثاٌونٌن اٌضا لكن المٌثاٌونٌن  Met – tRNAولا بد من الاشارة الى ان هنان رنا نالل ثان هو 

حٌثما ترد على الرنا الوسٌط باستثناء بداٌة  AUGؼٌر المحور ٌتعرؾ هذا الرنا النالل على شفرة الابتداء 

 .  (tRNA fmet )الجٌن والتً هً من اختصاص الرنا السابك 

بالرنا الوسٌط المراد ترجمته وٌكون  30S تبدأ عملٌة الترجمة بارتباط الوحدة الثانوٌة الصؽرى للراٌبوسوم

 16SrRNAدالكارنو على الرنا الوسٌط  وبٌن التتابع المكمل له والموجود فً  –الارتباط بٌن تتابع شاٌن 

ضمن تركٌب الوحدة الراٌبوسومٌة الصؽرى , وبذلن ٌتكون ما ٌعرؾ بمعمد الابتداء الاول وبعد تكون هذا 

 70S initiationللارتباط به , وٌكون معمد اكبر هو  50Sة الكبرى للراٌبوسوم المعمد تسارع الوحدة الثانوٌ
complex  على صورة وتحتاج عملٌة تجمع هذه العناصر مع بعضها الى جزٌئة طالةGTP . 

 

 : Elongationمرحلة الاستطالة  -
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 50Sالراٌبوسومٌة الكبرى كما اسلفنا لبل للٌل انه حال تكون معمد الابتداء الاول فان الوحدة 

, تتمٌز الوحدة الكبرى باحتوائه على ردهتٌن  GTPترتبط بهذا المعمد وتحتاج هذه العملٌة الى 

, A – siteوتختصر بـ  Aminoacyl tRNA binding siteاساسٌتٌن احداهما تسمى 

ها , وردهة ثالثة ل P – siteوتختصر بـ  Peptidyl tRNA binding siteوالثانٌة تدعى 

وٌرمز لها          Exit siteدور فً انفصال الرنا النالل والازاحة به خارج الراٌبوسوم وٌسمى 

E – site . 

والذي  tRNAfmetسوؾ تنشؽل بـ  Pعند ارتباط الوحدة الكبرى بمعمد الابتداء الاول فان الردهة 

الوسٌط بوساطة شفرته المضادة, وٌكون  على الرنا AUGٌكون بدوره لد ارتبط بشفرة الابتداء 

من الوحدة الكبرى فوق الشفرة الثانٌة على الرنا الوسٌط والتً تلً شفرة  Aموضع الردهة 

 الابتداء مباشرة.

وٌستمر فٌها من  Aتبدأ مرحلة الاستطالة من الترجمة عنما ٌدخل الرنا النالل المطلوب الى الردهة 

شفرة الثانٌة على الرنا الوسٌط وتحتاج هذه الخطوة الى طالة خلال ادواج شفرته المضادة مع ال

, فٌؽدو تكون اول آصرة ببتٌدٌة ما بٌن الحامض الامٌنً الاول الكامن فً  GTPعلى شكل 

تتكون الآصرة الببتٌدٌة بٌن مجموعة ,  Aوبٌن الحامض الامٌنً الكائن فً الردهة  Pالردهة 

ً الاول )  ( وبٌن مجموعة  Pالمحمول على الرنا النالل فً الردهة الكاربوكسٌل للحامض الامٌن

( بوساطة انزٌم  Aالامٌن للحامض الامٌنً الثانً ) المحمول على الرنا النالل فً الردهة 

peptidyl transferase   الذي ٌشكل جزء من الوحدة الثانوٌة الكبرى للراٌبوسوم, وٌعمل هذا

الذي ٌتولى مهمة كسر الآصرة التً تربط  tRNA deacylaseالانزٌم مع انزٌم آخر هو 

, وبذلن ٌتم تحمٌل الحامضٌن  Pالحامض الامٌنً بالرنا النالل الاول الموجود فً الردهة 

 . Aالامٌنٌٌن بالرنا النالل الثانً الموجود فً الردهة 

 تتبع هذه الخطوات المتعالبة وفٌها ٌتحرن الراٌبوسوم على الرنا الوسٌط مسافة تمدر بثلاث

ً من الردهة  الى الردهة  Aنٌوكلٌوتٌدات تسبب هذه الحركة انتمال الرنا النالل الحامل للببتٌد الثنائ

P .لاستمبال رنا نالل آخر 

ً الردهة   Eوالذي فمد حامضه الامٌنً فسٌكون مصٌره الى الردهة  Pاما الرنا النالل الموجود ف
فارؼة وبالتالً مستعدة لاستمبال رنا نالل  Aومن ثم الى خارج الراٌبوسوم بٌنما تؽدو الردهة 

 GTPوتحتاج كل دورة من دورات الاستطالة الى  آخر, وهكذا تبدأ دورة استطالة جدٌدة
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 : Terminationمرحلة الانتهاء -

تنتهً عملٌة الترجمة او بناء البروتٌن بمجرد وصول الراٌبوسومات الى احدى شفرات التولؾ 

 ً ً بماء هذه  Aذلن لان دخول احدى هذه الشفرات الى الردهة  UAAو  UAGو  UGAوه ٌعن

الردهة فارؼة , لا ٌمكن اشؽالها بأي نوع من انواع الرنا النالل وذلن لعدم وجود رنا نالل ٌمتلن 

 شفرة مضادة تزدوج مع شفرات التولؾ. 

  


