
  The Genetic Codeالشفرة الوراثية 

هي الوحدة الأساسية  Genetic codeللتعرف على عملية بناء البروتين لابد من التطرق الى الشفرة الوراثية 

يتكون من عدد معروف  Gene، فالموروث  DNAتتكون من ثلاث قواعد نيتروجينية على ال  Geneللموروث 

من الشفرات الوراثية وكل شفرة وراثية مسؤولة عن حامض اميني واحد و الجينات المختلفة تختلف في نوعية 

وحتى يتم  DNAوعدد الشفرات الوراثية لكل جين ، هذه الشفرات الوراثية توجد مرتبة وبشكل دقيق على ال 

والذي بدوره يترجمها على شكل  mRNAالتعبير عن دور هذه المورثات لابد ان تستنسخ على شكل جزيئات 

 . DNAبروتينات مختلفة على حسب طبيعة الموروث المستنسخ من ال 

 

 

بروتين يتكون كل منهما أساسا من اربع قواعد نتروجينية فقط اما ال RNAوكذلك ال  DNAمن المعروف ان ال 

 حامض اميني . 20فيتكون أساسا من 

 يةـبيقـلوم التطـلية العـك

 قسم التحليلات المرضية

 وراثة عامة / نظري

 المرحلة الثانية



حامض اميني مختلفة مع العلم انه لا يوجد الا اربع قواعد  20كيف تستطيع الخلية ان تبني بروتين يتكون من 

 نتروجينية ؟ 

 للإجابة عن هذا السؤال لابد من التطرق الى الاحتمالات التالية :

لو فرضنا ان كل قاعدة نيتروجينية تعبر عن حامض اميني واحد لوجدنا ان الخلية لن تستطيع ان تستغل الا  – 1

 حامض اميني المعروفة . 20احماض امينية من ال  4

من  42لو فرضنا ان كل قاعدتين نيتروجينية تعبر عن حامض اميني واحد فأننا نتوقع ان يكون هناك  – 2

 حامض اميني و هذا اقل من المطلوب . 16ي تستطيع الخلية التعرف عليها او الاحماض الامينية الت

لو فرضنا ان كل ثلاث قواعد نتروجينية تعبر عن حامض اميني واحد لتوقعنا ان عدد الاحماض الامينية  – 3

وراثية ثلاثية حامض اميني و هذا هو المعقول ، لهذا تكون الشفرة ال 64أي  43التي يمكن الخلية التعرف عليها هو 

Triplet . القواعد النتروجينية 

لو فرضنا ان كل اربع قواعد نتروجينية تعبر عن حامض اميني واحد فان عدد الاحماض الامينية التي يمكن  – 4

 حامض اميني وهذا فيه اكثر من المطلوب وليس بصحيح . 256أي  44الخلية التعرف عليها سوف يكون بواقع 

هو الأنسب وهو الاصح على الرغم من ان عدد الاحماض الامينية التي يمكن الخلية  3ض رقم لهذا نجد ان الافترا

 التي تدخل في تركيب البروتينات . 20التعرف عليها اكثر من عدد الاحماض الامينية ال 

كما ان بعض الشفرات الوراثية تمثل  بعض الاحماض الامينية قد يوجد له اكثر من شفرة وراثية تدل عليه ،

 و لاتعبر عن الاحماض الامينية . Stop codonشفرات توقف 

ذات أهمية بالغة فهي التي تفصل بين المورثات المختلفة او بالاصح بين  Stop codonتعتبر الشفرات الوراثية 

الخاصة بالحامض الاميني ال  AUGالبروتينات المختلفة اثناء ترجمتها . يجب ادراك ان الشفرة الوراثية 

Methionine  تعتبر شفرة البدء في عملية النسخ غالبا وهذا يعني ان عملية بدء الترجمة و بناء البروتين تبدأ

 . Methionineغالبا بالحامض الاميني ال 





 Protein synthesis بناء البروتين

الى بروتين . ان  mRNAالوراثية الموجودة على  الشفرات  Translationالبروتين هي ترجمة عملية بناء 

 عملية بناء البروتين تمر بثلاث مراحل رئيسية هي :

 . Initiationمرحلة البدء  – 1

 . Elongationمرحلة الاستطالة  – 2

 . Terminationمرحلة الانتهاء  – 3

 Initiation  مرحلة البدء – 1

للحامض  tRNAالذي يتكون من  Initiation complexمعقد البدء  بناء البروتين بتكون مايعرف تبدأ عملية

 Small ribosomalو الذي يرتبط به تحت وحدة الرايبوسوم الصغيرة  Methionine Met-tRNAالاميني ال 

subunit  و بتحفيز من بروتين يعرف بعامل البدءInitiation factor  ويكتمل معقد البدء هذا بتوجيهtRNA 

ليتحد مع شفرة  mRNAو معه تحت الوحدة الصغرى من الرايبوسوم الى  Methionineللحامض الاميني ال 

. بعدها تلتصق تحت الوحدة الكبرى للرايبوسوم من هذا المعقد بحيث تقع شفرة البدء في الموقع  AUGالبدء 

Peptidyle site (P)  من تحت الوحدة الكبرى للرايبوسوم هذا يعني ان معقد البدء يتكون من تحت الوحدتين

  mRNAو ال  Methionineالذي يرتبط بالحامض الاميني الخاص به  tRNAالصغرى والكبرى للرايبوسوم و 

   

  Elongationمرحلة الاستطالة  – 2

وهو غالبا بمثابة  mRNAيتصل ب  tRNAاول  Methionine Met-tRNA للحامض الاميني ال tRNA يعتبر

 AUGبشفرة البدء  Methionineلل tRNA الحامض الاميني البادئ في عملية بناء البروتين. بمجرد اتصال 

http://en.wikipedia.org/wiki/Methionine
http://en.wikipedia.org/wiki/Methionine


جاهزة  Serineالخاصة بالحامض الاميني ال  UCUو لنفرض انها  mRNAتصبح الشفرة الوراثية التالية لها على 

.  AGAمن النوع  Anti-codonويتميز بشفرة الضد  Ser- tRNAالخاص لهذا الحامض وهو  tRNAلاستقبال 

عن طريق التوافق بين شفرة الحامض و شفرة  mRNAعلى مكانه المناسب على  Serineلل  tRNAيتعرف 

هذا العامل يلعب دورا رئيسيا في  Elongation factorالضد و بمساعدة عامل مساعد يعرف بعامل الاستطالة 

 Serineاستطالة السلسلة الببتيدية ونظرا لأن هذا هو الحامض الثاني فسوف يجد ان الشفرة الخاصة بحامض ال 

 تتكون اصرة ببتيدية من تحت الوحدة الكبرى للرايبوسوم .  Aminoacyl site (A)قع سوف تكون بمحاذاة المو

Peptide bond  بين الحامضين الامينين الMethionine  والSerine . 

            

 

لل  tRNAبمعدل شفرة وراثية واحدة فقط وبذلك ينفصل  3→5باتجاه  mRNAينزلق الرايبوسوم على طول 

Methionine  حامض ال بعد ان تركMethionine  مرتبط مع الSerine  و يتجه الى السيتوبلازم لينتظر

و ال  Serineمرتبط به كل من الحامضين  Serineلل  tRNAفرصته المناسبة في النقل من جديد ، يصبح 

Methionine  في الموقعP-site  من تحت الوحدة الكبرى للرايبوسوم هذا يعني ان الموقعA-site  من تحت



الخاصة  GUUالوحدة الكبرى للرايبوسوم قد أصبحت شاغرة بشفرة وراثية جديدة لحامض اميني جديد ولتكن 

 . Valineبالحامض الاميني ال 

من تحت الوحدة الكبرى للرايبوسوم ويتحد مع الشفرة  A-siteالى الموقع  Valineالناقل للحامض  tRNAيتجه 

و التوافق بين الشفرة و شفرة الضد ، تتكون بعد ذلك اصرة  Elongation factorبمساعدة عامل الاستطالة 

و يتجه الى السايتوبلازم وينتظر فرصته المناسبة في النقل  Serineو حامض ال  Valineببتيدية بين حامض ال 

 Valineوال  Serineو ال  Methionine من جديد ، بهذا نجدانه قد تم بناء او ربط ثلاثة احماض امينية وهي ال

 . mRNAوهكذا تستمر عملية الربط والاستطالة حتى يكتمل بناء البروتين حسب المعلومات المشفرة على طول 

  Terminationمرحلة الانتهاء  – 3

 حسب الشفرات الوراثية المنسوخة على طول جزئ  تستمر عملية ربط الاحماض الامينية الواحد تلو الاخر

mRNA  الرايبوسوم الى شفرة من شفرات التوقف حتى يصلStop codon  وهي(UAA , UGA , UAG)  والتي

 متخصص .  tRNAلايوجد لها 

شفرات التوقف تعتبر بمثابة نهاية سلسلة بناء البروتين و نجد انها تهاجم بعامل بروتيني يعرف بعامل الازالة 

Release factor تم بنائه ، عند حدوث ذلك فأن الرايبوسوم يتجزأ  هذا العامل يعمل على تحرير البروتين الذي

من الرايبوسوم ويحدث بناء البروتين كخيط مرتب عليه الاحماض الامينية و تبدأ عملية  mRNAالى جزئين و يفك 

 بناء بروتين اخر بنفس الخطوات .

 

 

 

 

 


