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 المادة الوراثٍت
 : اكتشاف المادة الوراثية

كاف مف المستحيؿ اف نفيـ شيئاً عف العمميات البيوكيميائية التي مف خلاليا تحدد المورثات النمط 
الظاىري لمفرد وتنتقؿ بواستطيا التعميمات مف جيؿ لاخر في ظؿ غياب المعرفة الكاممة لمجزئ الذي يحمؿ 

ائصو وصفاتو . تمكف المعمومات الوراثية لذا سعى العمماء جاىديف لاكتشاؼ ىذا الجزيء وتحديد خص
Fridrich Miescher (9681 مف عزؿ مادة غنية بالفسفور ذات طبيعة حامضية مف نوى الكريات )

( ، بعد ذلؾ تمت دراسة التركيب والخواص الكيميائية ليذه المادة فتبيف انيا  Nucleinالبيضاء سماىا )
منقوص الاوكسجيف ، توجد ىذه المادة في النواة وىي ذات طبيعة حامضية وبالتالي  مؤلفة مف سكر الرايبوز

 Deoxy Ribonucleic Acid (DNA)اطمؽ عمييا الحمض النووي الريبي منقوص الاوكسجيف 

 

 Schiffبتمويف مجموعة مف نوى الخلايا بمموف يدعى كاشؼ شيؼ ) Feulgenقاـ  9191في عاـ 

reagent الصبغيات الموف الاحمر بينما لـ تتموف المناطؽ الاخرى مف الخلايا ىذه التجربة ( حيث اخذت
 موجود حصرا داخؿ الصبغيات DNAاكدت عمى اف الػ

 

 عرَؼ العمماء أف المعمومات الوراثية محمولة عمى الكروموسومات في خلايا المخموقات الحية الحقيقية النوى

 حاوؿ العمماء معرفة أي ىذيف الجزئيف والبروتيف. DNA ىماأىـ مكوّنيف مف مكوّنات الكروموسومات 
أعمف الباحث الانجميزي  9191شباط  96في ،  أو البروتيف ىو مصدر المعمومات الوراثية DNA الكبيريف
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وكاف يقصد  سر الحياة !صؿ الى اكتشاؼ و انو تـ اليوـ الت كامبردج في انجمترا مدينة فرنسيس كريؾ في
وقد اعتمدوا عمى مكتشفات لباحثيف  ( باحث امريكي شاب )ىو وشريكو واطسوف  DNA ػاكتشافو لمبنى ال
 وجدوا اف: سبقوىـ والمذيف

والنوكميوتيد  C وبيف النوكميوتيد Tوالنوكميوتيد  Aلمنوكميوتيد  ىنالؾ نسب متساوية DNA -في جزيء اؿ 
G. 

 تمادا عمى صور اشعة كانتمبنى لولبي حسبما وجدت الباحثة روزليند فرانكميف، اعDNA ػلم 

 .DNA -قد صورتيا لجزيئات اؿ          

 وقد حازوا عمى جائزة نوبؿ عمى اكتشافيـ ىذا.  لغز مبناه“ وفكوا”وقد بنى واطسوف وكريؾ نماذج لمجزيء 

الانجازات العممية الكبرى في القرف العشريف  مف المستبعد الوصوؿ الى ىذا الاكتشاؼ والذي كاف أحد أىـ
اعتراؼ عف مساىمتيا في  قامت بو روزليند  فرانكميف، عمى الرغـ مف ذلؾ لـ تحظى بأي ف العمؿ الذيبدو 

 الاكتشاؼ.

                       

 ,الذي بناه واطسوف وكريؾ DNA-نموذج اؿ
 المعروض في متحؼ العموـ في لند
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 وكريك : لواتسون DNAاهم خصائص نموذج الــ

 . المنقوص الأوكسجيف والفوسفات بشكؿ متبادؿ الرايبوز يتكوناف مف سكرسمسمتيف خارجيتيف  -9

 . معاً بثلاث روابط ىيدروجينية والكوانيف السايتوسيف يرتبط -9

  . معاً برابطتيف ىيدروجينيتيف والأدينيف الثايميف يرتبط -1

ىو الذي يحمؿ المعمومات الوراثية الخاصة بالخمية كمادة وراثية و مف أىـ  : ( DNA) النووي مضاحال
خصائصو قدرتو عمى التضاعؼ الذاتي بمعنى انو يكوف نسخة جديدة طبؽ الأصؿ منو و ىذا يحدث قبؿ أف 
 تبدأ الخمية في الانقساـ و يرى الكروموسوـ بالمجير عبارة عف نصفيف متماثميف تماما في الحجـ و الشكؿ و

 .ممتصقيف معا بواسطة جسـ مادي يعرؼ بالسنترومير 
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 :  هو المادة الوراثٍت الحامض النوويلخجارب الخً حثبج ان ا
لانموذجيما ببساطة مف دوف اساس فقد نشر بحث   DNAلـ يقـ واتسوف وكريؾ باختبار الحامض النووي الػ 

ـ كاف 9191النووية وعند حموؿ سنة  وصؼ للاحماض  وفيو F. Mlescher ـ مف قبؿ9681في سنة 
واضحا باعتبار البروتينات والتي كانت تعتبر المادة الوراثية ولفترة طويمة مرشحا ضعيفا ليذا الغرض 

لثبوت الحامض النووي في الخمية  R. shoenheimer ـ المح. شونيا يمر9116ولاسباب عديدة. وفي سنة 
 A. Mirsky رنة بالتغير السريع لمبروتينات كما وجد ميرسكيمقا Unusually stable بدرجة غير اعتيادية

كوف جميع خلايا الكائف الحي تحتوي عمى كميات متساوية مف الحامض  9111في سنة  H.Ris وريس
بينما تحتوي الاشكاؿ المختمفة مف الخلايا عمى كميات وانواع مختمفة مف البروتينات. وقد  DNA النووي الػ

 .ىو مادة وراثية DNA ستقرار في صالح اعتبار الحامض النووي الػكاف ليذا الثبوت والا

فقط اف ينقؿ   DNAوفضلا عف ذلؾ فقد اشارت العديد مف التجارب اف بامكاف الحامض النووي الػ
 .المعمومات الوراثية مف جيؿ الى جيؿ الذي يميو

 : وفٍما ٌلً وصف لهذه الخجارب

 : تجارب الخحول -1

وكانت  ىي المادة الحاممة لممعمومات الوراثية  DNAوبصورة لاتقبؿ الشؾ اف الػاثبتت تجارب التحوؿ  
المسببية لمرض ذات الرئة والموضحة ادناه ىي   Diplococcus pneumoniaeتجربة كرفت عمى البكتريا

تكوف  Diplococcus pneumoniae الاولى في ىذه السمسمة مف التجارب يوجد نمطاف مختمفاف مف خلايا
 (s) وتسمى الخلايا الناعمة ناعماً  النمط الاوؿ محاطة بمحفظة تعطي المستعمرات النامية مظيراً  خلايا

Smooth cell اما خلايا النمط الثاني فيطمؽ عمييا ،  ويكوف ىذا النمط مرضيا بسبب وجود المحفظة
ممحفظة وبيذا فيي لانيا تكوف مستعمرات خشنة المظير بسبب فقدانيا ل  Rough cell (R) الخلايا الخشنة

غير مرضية لوحظ اف حقف الفئراف بالخلايا الناعمة يؤدي الى موتيا بعد فترة نتيجة تكاثر ىذه الخلايا، الا 
كما لاتظير الخلايا الخشنة الحية  ، اف قتؿ الخلايا الناعمة بالحرارة قبؿ الحقف سيفقدىا التأثير عمى الفئراف

 .مرضية أي تأثير مؤذي عمى الفئراف لانيا غير

 D. pneumoniae تتمخص تجربة جرفث بحقف عدد مف الفئراف بخميط مكوف مف عدد قميؿ مف خلايا

المقتولة بالحرارة ومما اثار  (IIS) التي نشات أساسا باعتبارىا طفرة مف السلالة الناعمة (IIR) الخشنة الحية
عمى عدد مف الفئراف المحقونة وقد الدىشة ىو ظيور اعراض المرض الذي تسببو الخلايا الناعمة الحية 

مف نماذج الدـ المأخوذة مف الفئراف المريضة مما يشير اف  (IIS) عزلت اعدادا كبيرة مف الخلايا الناعمة
الخلايا الناعمة الحية لا يمكف أف تكوف ناشئة عف طفرة عكسية في الخلايا الخشنة المحقونة في الفئراف لأنيا 
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وكان الاستنتاج المنطقي  (IIIS) وليس (IIS) يا الناعمة ناتجة مف نوعلو كانت كذلؾ لأصبحت الخلا
قد حولت الخلايا الخشنة  (IIIS) الوحيد لتفسير هذه الظاهرة هو ان الخلايا الناعمة الميتة من السلالة

 .خلال تواجد هما معا في الفأر (IIIS) الحية إلى خلايا ناعمة مرضية من نوع

راىا باحثوف اخروف عف الفئراف حيث لوحظ امكانية الحصوؿ عمى خلايا حية استغنى في تجارب لاحقة اج
ناعمة مرضية نتيجة خمط خلايا ناعمة مقتولة بالحرارة مع خلايا خشنة في انبوب اختبار ووجد في تجارب 

إلى  اخرى أف اضافة مستخمص الخلايا الناعمة المقتولة بالحرارة يكوف فعالا في تحويؿ الخلايا الخشنة الحية
 .خلايا ناعمة

تركز البحث بعد ىذه السمسمة مف التجارب حوؿ طبيعة المادة الموجودة في مستخمص الخلايا الناعمة 
لقد  Transforming principle  والمسؤولة عف عممية التحوؿ التي اطمؽ عمييا آنذاؾ اسـ مبدأ التحوؿ

وكانت تجربة ايفري وماكموريد  .DNA ىو الػاكتشؼ فيما بعد وعمى اثر سمسمة مف التجارب أف مبدأ التحوؿ 
محضرة بصورة  DNA ـ مف اولى التجارب التي اثبتت ذلؾ حيث اضافوا جزيئات الػ9111ومكارتي في عاـ 

إلى خشنة في انبوبة اختبار ونتج عف ىذه الاضافة الحصوؿ عمى  IIIS نقية مف الخلايا الناعمة مف نوع
في عممية التحوؿ بصورة لاتقبؿ الشؾ بعد   DNAتاكد دور اؿ IIIS بعض الخلايا الحية الناعمة مف نوع

الذي يعمؿ عمى تحطـ جزيئات   DNA (DNA ase) deoxyribonucleaseتنقية انزيـ نيوكميير الػ
بيذا الانزيـ قبؿ اضافتيا لمخلايا الخشنة ابطؿ نيائيا عممية التحوؿ   DNA فقد وجد أف معاممة  DNAالػ

الذي يحطـ البروتينات( وبنفس الطريقة لـ يكف لو  Trypsin التربسيف)بانزيـ   DNAالػفي حيف أف معاممة 
المحضرة يمكف  DNA أي تأثير عمى عممية التحوؿ مما ادى استبعاد احتمالية وجود مموثات بروتينية مع الػ

 .أف تكوف قد قامت بدور في عممية التحوؿ

  Hershey- chase Experiments شاس -تجارب هيرشً  -2

 DNA تجارب اشارت إلى أف الحامض النووي الػ Chase وشاس Hershey ىيرشي 9199نشر في سنة 

وىو فايروس  Bacteriophage T2 وقد اىتمت تجاربيا بفجاج البكتريا مادة وراثية بطريقة اكثر مباشرة
 الفايروس مف راس سداسي فقط تركيب فايروس . يتالؼ Escherichia coli يتكاثر داخؿ بكتريا القولوف

hexagonal يحتوي عمى الحامض النووي الػDNA وذيؿ Tail والياؼ الذيؿ tail  fibers  وقد تضمنت
 Adsoption والمعروفة في ذلؾ الوقت عف طريؽ التصاؽ T2 الخطوة الاولى اصابة بكتريا القالوف بالفاج

بحيث تدخؿ مادة الفاج إلى داخؿ البكتريا بطريقة  الفاج بالغلاؼ الخارجي لخمية العائؿ بواسطة الياؼ الذيؿ
محررة حوالي المائة مف نسؿ الفاج  (lysed) ما ثـ تتضاعؼ عمى حساب البكتريا حتى تنفجر البكتريا وتنحؿ

 .الجديد
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يتكوف مف كميات متساوية تقريبا مف الحامض النووي والبروتيف. وبما أف الحامض  T2 والمعروؼ أف فاج
يحتوي عمى الفسفور ولايحتوي عمى الكبريت، واف اغمب البروتينات لاتحتوي عمى الفسفور  DNAالنووي الػ

 ولكنيا )اعتياديا( تحتوي عمى بعض الكبريت لذلؾ يمكف التفريؽ بيف المادتيف باستعماؿ النظائر المشعة

Radioactive  Isotopes   فلكؿ مف الفسفور والكبريت لذلؾ نمى ىيرشي وشاس بكتريا القولو E. coli  في
 T2 وبعدىا سمح لمفاج(  19Sاو النظير المشع لمكبريت )( 19pوسط يحتوي عمى النظير المشع لمفسفور)

والتكاثر داخميا. ومف ثـ جمع نسؿ الفاج الذي ظير بعد  Labeled host باصابة خلايا العائؿ المعممة
ووجد أنو معمـ بدرجة متساوية وبيذه الطريقة حصؿ ىيرشي وشاس عمى مجموعتيف  ،انحلاؿ خمية البكتريا

والثانية عمى  DNA  32P. Labeled الاولى تحتوي عمى حامض نووي معمـ بالفسفور المشع T2 مف الفاج
بعد ذلؾ اخذوا المعمؽ المحتوي عمى الفاج   19S.  Labeled proteinبروتيف معمـ بالكبريت المشع 

وعند معالجة الفاج المعمـ   والتي اطمقت الفاج Osmotic  shock وبعد تعريضو لرجة ازموزية ،المعمـ
بيذه الطريقة وجد أف اغمب النشاط الاشعاعي في المحموؿ، اما بعد انحلاؿ الفاج  (19Pبالفسفور المشع )

وقد  particulate  from فاف النشاط الاشعاعي وجد ضمف شكؿ خاص (19Sالمعمـ بالكبريت المشع )
أي  (ghosts) كشفت دراسات المجير الالكتروني ليذه الجزيئات عف فاج يبدو فارغا ويبدو عمى شكؿ اشباح

اننا نجد الجدراف الخارجية لمفاج في المحموؿ فقط وىذا اكد أف لمفاج غلاؼ بروتيني خارجي فقط يحيط بكتمة 
عف  DNAريبية القياـ بفصؿ الحامض النووي الػالداخمية ويمكف مف الناحية التج  DNAالحامض النووي الػ

 .البروتيف

وقد حصؿ   Unlabeled غير المعممة  E. coli وتـ استعماؿ الفاج المعمـ في اصابة خلايا بكتريا القولوف
، وجد أف غالبية النشاط  19Pعمى معمومات قيمة جدا. فعندما تمت الاصابة بالفاج المعمـ بالفسفور المشع 

ؿ البكتريا العائمة. اضافة لذلؾ وجد بعد تحمؿ البكتريا، عمى بعض الفسفور المشع في نسؿ الاشعاعي داخ
ظيرت كمية ضئيمة جدا   19Sالفاج الناتج. ومف ناحية ثانية وعندما استعمؿ الفاج المعمـ بالكبريت المشع 

المادة المعممة خارج البكتريا ، فقد بقيت اغمب  مف المادة المعممة في بكتريا القولوف العائمة او في نسؿ الفاج
  DNAإلى جدار الخمية البكترية. لذلؾ فقد وضح انفصاؿ الحامض النووي اؿ adsorbed بشكؿ ممدص

لمفاج مف الغلاؼ البروتيني خلاؿ عممية الاصابة. فالحامض النووي يدخؿ خمية العائؿ، ثـ يحصؿ تضاعؼ 
روتيني أساسا يكوف في عممية الامتصاص ويظير أف عمؿ الغلاؼ الب  phage replication الفاج

 .الخارجي

ىو المادة   DNAلـ تقدـ تجربة ىيرشي وشاس في الحقيقة اثباتا واضحا عمى كوف الحامض النووي الػ
قد دخؿ العائؿ مع الحامض النووي   19Sمف الكبريت المشع  ٪92الوراثية لمفاج. فقد وجد أف حوالي 
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بالتاكيد في قياـ ىذه الكمية الصغيرة بحمؿ معمومات وراثية وفي السنة التالية وعميو يمكف المجادلة   DNAالػ
  DNAكريؾ وبدات حقبة الابحاث الموجية لدراسة الحامض النووي الػ -تـ نشر نموذج واتسوف

شاس ما دامت اصابة  -وتمت البرىنة عمى عدـ امكانية اجراء تجارب نظيفة عمى غرار تجربة ىيرشي
اج الكامؿ تكوف جزءا مف الطريقة التجريبية وذلؾ لاف زرؽ كمية صغيرة مف البروتيف تكوف عاملا البكتريا بالف

 ضروريا لعممية الاصابة الطبيعية بالفاج واذا امكف تجريد البكتريا مف جدارىا الخموي لتكويف البروتوبلاست

Protoplast فلا حاجة لمفاج الكامؿ Intact phage مكف ادخاؿ الحامض النووي لاحداث الاصابة وبيذا ي
 .النقي لمفاج إلى داخؿ البروتوبلاست ويستمر ظيور نسؿ الفاج الوبائي

لوحدة عمى جميع المعمومات الضرورية لبناء الفاج   DNAويتضح مف ذلؾ احتواء الحامض النووي الػ
 T2  (Virulent  T2  phage) الوبائي

  RNA وويالخجارب على الفاٌزوساث الخً تحخوي الحامض الن  -3

 .مف بروتيف وحامض نووي TMV (Tobacco Mosaic) يتكوف فايروس مرض تبرقش نبات التبغ

يياجـ الفايروس أوراؽ نبات التبغ ويسبب ليا مرض التبقع، ويمكف احداث الاصابة بحؾ )تخديش( اوراؽ 
إلى خمية  يحدث الحؾ تمزؽ المنطقة ليمكف الفيروس أف يدخؿ مف خلاليا TMV التبغ ثـ تعريضيا لػ

 لخمية العائؿ تتكوف بعد مرور فترة مئات مف النسؿ الجديد لػ TMV العائؿ، وبعد أف تدخؿ وحدة واحدة مف

TMV يمكف فصؿ البروتيف الفيروس عف الػ RNA  الخاص بو بوضع الفيروسات في خميط مف الفينوؿ
لبروتيف إلى الفينوؿ وبعد ذلؾ يمكف إلى الماء في حيف ينتقؿ ا RNA )حامض الكاربونيؾ( والماء، اذ ينتقؿ لػ

 .بصورة نقية RNA فصؿ الفينوؿ عف الماء والتخمص مف الماء والفينوؿ لمحصوؿ عمى كؿ مف البروتيف و

واذا عرضت اوراؽ التبغ )المخدشة( لبروتيف الفايروس فقط )المنقى( لـ يلاحظ في خلايا اوراؽ التبغ نسلا 
الفيروس نقي نتجت مئات مف ذرية  RNA وراؽ التبغ )المخدشة( لػجديدا مف الفيروس، بينما اذا عرضت ا

 .الفيروس RNA المتكوف مف بروتيف و  TMV الفيروس

المستخمص مف الفيروس يحتوي عمى المعمومات الوراثية لبناء كلا مف البروتيف  RNA مما يدؿ عمى أف الػ
 . الفيروس داخؿ خلايا العائؿ  RNA والػ

 ػػي تحتوي عمى المف اىـ الفيروسات الت RNA  وبروتيف تمؾ التي تياجـ الخلايا الحيوانية مثؿ
فايروسات شمؿ الاطفاؿ والأنفمونزا والتياب الدماغ وبعض الفايروسات التي تياجـ الخلايا البكتيرية 

 (bacteriophages او Phages )الفاجات

 الفايروسات التي تحتوي عمى الػ اىـ مف DNA لبكتيرية وفاجوالبروتيف الممتيمات ا T  981و 

 .التي تصيب بكتريا القولوف ×
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 خصائص المادة الوراثٍت
 ثابتة ومستقرة -1
 قادرة على التضاعف بشكل كامل ودقٌق للمحافظة على الثبات الوراثً داخل الخلٌة -2
تحمل المعلومات الوراثٌة وقادرة على نسخها مما ٌؤمن السٌطرة والتحكم فً المعلومات الحٌوٌة  -3

 الحً وخصائصه .للكائن 
 ( كضرورة للتنوع .Mutateامكانٌة حدوث التغٌٌر فٌها )قابلة للطفور -4

 
 ؟ ( Genes()الصفاث الوراثٍت المورد أو حامل)ما هو الجين 

مض النووي الديوكسي ريبوزي عمى العديد مف حاملات الصفات الوراثية التي ايحتوي كؿ جزيء مف الح
، وىذا التتابع يحمؿ رسالة توضح  تتابع معيف لمقواعد النيتروجينيةتعرؼ بالجينات، والجيف عبارة عف 

التعميمات المطموبة لتخميؽ البروتينات المختمفة التي تكوف أنسجو الجسـ في الكائف الحي، وكذلؾ الإنزيمات 
 المطموبة لوظائؼ الجسـ الحيوية والتفاعلات البيوكيمائية.

 ... خلاصة الكلام عن المادة الوراثية 
    Material Genetic الوراثٍت ادةالم

 الصفات نقؿ عف المسئولة وىى Nucleic Acids بالخمية النووية الاحماض ىي الوراثية المادة (9

 .الحية لمكائنات المتتابعة الأجياؿ عبر الوراثية       
 . أخرى لمركبات تتحوؿ لا التي الوحيدة البيوكميائية المركبات ىي النووية الاحماض (9

 . التناسمية الخلايا في العدد ضعؼ تحتوى الجسدية الخلايا  (1

 . الحية الكائنات لمعظـ الوراثية المادة ىي DNA اف عمميا ثبت  (1

 . الفيروسات لمعظـ الوراثية المادة RNA اؿ يمثؿ (9

 أضاؼ عندما 1944 عاـ AFFERI بو قاـ ما ىو الوراثية المادة ىي DNA اف العممي الاثبات (8

 ) بروتينات+ DNA + RNA + كربوىيدرات + دىوف ( مجزئة صورة في لمفئراف مميتة بكتريا مكوف    

 المادة اف يثبت مما الفئراف وماتت سميمة فئراف في  المخموط ىذا بحقف قاـ ثـ مميتة غير بكتريا  الى

 . الفئراف فقتمت مميتة الغير البكتريا الى المميتة الصفة نقمت   الوراثية
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 تضاعفها و الىراثية للمادة ألكيميائي التركيب
، 9681عام  Friedrich Miescherلاول مرة من قبل العالم الالماني فريدريك ميشر  DNAتم عزل 

كانت المادة التي عزليا ميشر مادة سكرية بيضاء المون حامضية قميلا وتحتوى عمى النيتروجين والفسفور 
. تم تغيير الاسم لاحقا الى الحامض  Nucleinالنواة اطمق عمييا تسمية نوكمين  ولان وجودىا اقتصرعمى

تميزاً ليا  Deoxyribonucleic acid( DNAالنووي ثم الى الحامض النووي الريبي منقوص الاوكسجين )
وقد  Ribonucleic acid( RNAعن مركب وراثي اخر موجود ضمن الخمية وىو الحامض النووي الريبي )

 الى ثلاث مكونات ىي : DNAانو من الممكن تجزئة  9191عام  Leveneلعالم ليفين اكد ا
اربع اسس نيتروجينية اثنان منها من ،  مجموعة فوسفاتية،  جزيئة سكر )ريبوز منقوص الاوكسجين( 

 . (Cوسايتوسين  T( واثنان من النمط البيريميديني )ثايمين Gوكوانين  Aالنمط البيوريني )ادينين 

(المادة الوراثية لجميع خلايا كائنات حقيقية DNAيعتبر الحامض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين )
وبدائية النواة وىو عبارة عن خيوط مزدوجة متحمزنة ، يتالف كل خيط من نيوكميوتيدات متعددة 

polynucleotides  وتتالف النيوكميوتيدةNucleotide : من 
 ة : وتكون هذه القواعد على نوعين هما :اولاً : قاعدة نايتروجيني

      والكوانين  Adenineىي الادنين  DNAواكثر انواع ىذه القواعد شيوعاً في جزيئة  purinesالبيورينات 
Guanine . وىي اكبر حجماً من الصنف الثاني 

ىي  DNAوىي اصغر حجماً من الصنف السابق واكثر انواعيا شيوعاً في الـ  pyrimidineالبيرميدينات 
 . Thymineوالثايمين  Cytosineالسايتوسين 

 . Deoxyriboseثانياً : سكر خماسي الكاربون يسمى رايبوز منقوص الاوكسجين 
 . 4PO ثالثاً : مجموعة الفوسفات 

 Nucleosideعندما تتحد واحدة من القواعد النايتروجينية مع السكر الخماسي فانيا تكون النيوكميوسيدة 
ترتبط النيوكميوتيدات ببعضيا  Nucleotideالنيوكميوتيدة وتتحد النيوكميوسيدة مع مجموعة الفوسفات لتعطي 

مكونة خيوط متعددة النيوكميوتيدات  phosphodiester bondsبواسطة اواصر فوسفاتية ثنائية الاستر 
polynucleotide strand  درس التركيب الكيميائي لمحامض النووي .DNA  من قبل العديد من الباحثين

من دراساتيم حيود الاشعة السينية  Randallوراندال  Wilkinsاستنتج كل من ويمكنس  9191وفي عام 
تكون لولبية وليست ممدودة . وفي  DNAت المتعددة  لمـ في رؤوس حيامن الحبار بان خيوط النيوكميوتيدا

الى وجود حمزونين في  Crickوكريك  Watsonنفس السنة توصل باحثون اخرون ومن بينيم واطسون 
 ومنيا : DNAوقدما موديلًا خاصاً بذلك كما وصلًا الى استنتاجات اخرى عن جزيئة الـ  DNAجزيئة الـ 

واحداً من اىم الاكتشافات في عالم الوراثة ، اذ تبين ان جزيء  DNAية لجزيء يعد التعرف الى البنية الفراغ
DNA  يتكون من سمسمتين متممتين لبعضيما متقابمتين ترتبطان ببعضيما عبر جسور او روابط ىيدروجينية

الى تمتد بين الاسس النيتروجينية مع الاشارة الى ان البيورينات ثنائية الحمقة في سمسمة ترتبط دوماً 
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البيريميدينات احادية الحمقة في السمسمة المقابمة ويكون عدد جزيئات الادنين مساوياً تماماً لعدد جزيئات 
الثايمين وكذلك يكون عدد جزيئات الكوانين مساوياً تماماً لعدد جزيئات السايتوسين ، ان ىذه الحقيقة تؤكد 

( وان الكوانين يرتبط دوماً الى A=Tىيدروجينتين )عمى ان الادنين يرتبط دوماً الى الثايمين عبر رابطتين 
  (G≡Cالسايتوسين عبر ثلاث روابط ىيدروجينية )
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 نموذج واطسون وكرٌك :

بإجراء مجموعة من التجارب عمى جزيئات  9191عام  Watson and Crickقام العالمان واطسون وكريك 
DNA  وخمصا بنتيجة ذلك الى النموذج الاتي لتفسير الشكل الفراغي لجزيءDNA : 

الواحدة من مجموعة من النيكموتيدات التي ترتبط فيما بينيا )الفسفور من النيكميوتيد  DNAتتألف سمسمة 
ر متقابمتين ومترابطتين فيما بينيما عب DNAالاول مع السكر من النيكميوتيد التالي( وتترتب سمسمتي 

تترتب فراغياً بشكل يشبو السمم اذ تمثل جزيئات السكر  DNAالجسور الييدروجينية لقد تبين ان سمسمتي 
( درجات السمم الافقية ، كما A=T or G≡Cوالفسفور قائمتي السمم ، بينما تمثل الجسور الييدروجينية )

ازواج نيكميوتيدية  5تبين ايضاً ان ىذه البنية الفراغية السممية تمتف بشكل حمزوني مزدوج بحيث تمثل كل 
لاحدى السمسمتين  Ꞌ5بشكل متعاكس فيما بينيا ، اي ان النياية الطرفية  DNAلفة واحدة . تسير سمسمتي 

متممتين لبعضيما البعض  DNAمة الاخرى ، كما تكون سمسمتي لمسمس Ꞌ3تكون مقابمة لمنياية الطرفية 
 بمعنى ان ترتيب النكميوتيدات في احدى السمسمتين يحدد ترتيب النيكموتيدات في السمسمة المقابمة .

 

 :  RNAبنية جزيء 
( بنية جزيء الحامض النووي الريبي منقوص الاوكسجين RNAتشبو جزيء الحامض النووي الريبي )

(DNA في طريقة ارتباط النوكميوتيدات ضمن السمسمة الخطية ).  
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 الا انيا تختمف عنيا في ثلاث نقاط ىي :

  يتالف جزيءRNA . من سمسمة خطية مفردة بدلًا من سمسمتين 

  يحتوي جزيءRNA . عمى سكر الرايبوز بدلا من سكر الرايبوز منقوص الاوكسجين 

  يحتوي جزيءRNA عمى الاساس النتروجيني ( يوراسيلU( بدلًا من الاساس النتروجيني ثايمين )T. ) 

 

  RiboNucleicAcid( RNAالحامض النووي الريبي )

في معظم العضويات كسمسمة مفردة خطية وىو جزيء متعدد النكميوتيد مع عمود فقري مكون  RNAيوجد الـ 
من السكر الريبوز مع ذرة  5Ꞌمن توالي الفوسفات والسكر حيث ترتبط مجموعة الفوسفات مع ذرة الكاربون 

 من سكر الريبوز المجاور كما في الشكل التالي : 3Ꞌالكاربون 

 

 RNAانماط الـ 

 : RNAهناك ثلاثة انماط رئيسية من الــ 

 :  Messenger RNA( RNA-mالمرسال ) -1

الموجودة في الخمية وىو غير ثابت ويعتبر جزيء مفرد السمسمة   RNAاو اقل من كمية الـ ٪9يشكل 
حيث يمكن ان ينثني خارج الجسيمات الريبية وتزدوج اسسو المتقابمة مشكلًا  A,G,C,Uوتتالف اسسو من 

بنية ثانوية ، تتجمى الوظيفة الرئيسية لو بحمل الشفرة الوراثية من النواة الى السايتوبلازم حيث يتم ترجمتيا 
 الى توالي معينة من الاحماض الامينية عند تركيب البروتين .

 :  RNATransfer ( RNA-tالناقل ) -2

-mفي الخلايا يتالف من سمسمة واحدة وىو اصغر حجماً من الـ  RNAمن كمية الــ  ٪99يشكل حوالي 

RNA  ، لو بنية عمى تشتمل عمى مناطق حمزونية مزدوجة ترتبط بالرابطة الييدروجينية تشبو ورقة البرسيم
يمارس دوره اثناء عممية الترجمة حيث يعد عامل نقل كونو يقوم بقراءة الكود )الرمز( ويحمل الاحماض 
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عرف والارتباط بحامض اميني الامينية والتي ستدرج في البروتين المتشكل ، كذلك يممك موقعيين احدىما لمت
-C-C-Aفي التوالي  3Ꞌويدعى بذراع الحامض الاميني ينتيي بالنياية  3Ꞌواحد محدد ويتوضح في النياية 

OH  الخطي المفرد حيث يرتبط الحامض الاميني تحت تاثير الانزيمات المناسبة ، ايضاً يتم التعرف
بالانتيكودون حيث تسمى النكميوتيدات الثلاثة  ويدعى m-RNAوالارتباط مع الكودون الموجود عمى الـ 

 الناقل . RNAالموجودة في المركز بالانتيكودون مع العمم انو يوجد لكل حامض اميني اثنان او اكثر من الـ 
 : Ribosomal RNA( RNA-rالريبوزومي ) -3

مع البروتينات ليكون  r-RNAفي الخلايا في السايتوبلازم يرتبط  RNAمن كمية الـ  ٪61يشكل حوالي 
   الجسيمات الريبية التي تشكل الموقع الذي يتم عميو تركيب البروتين .

 

 : RNAوالـ  DNAالفرق بين الـ 

 DNA RNA 

 التسمٌة
 النووي منقوص الاوكسجٌن الرٌبًالحامض 

(DeoxyriboNucleicAcid, DNA) 
 الحامض الرٌبً النووي

(RiboNucleicAcid, RNA) 

 التعرٌف
الحامض النووي الذي ٌحمل المعلومات الوراثٌة التً 

 ٌستخدمها الكائن الحً من اجل تطوره ووظائفه

الحامض النووي الذي ٌساهم فً نقل 
المعلومات الوراثٌة اللازمة لتركٌب 

البروتٌن وفً بعض الكائنات ٌكون هو 
 من ٌحمل المعلومات الوراثٌة

 البنٌة

 سكر الرٌبوز منقوص الاوكسجٌن
(2-deoxyribose) 

 A,T,G,Cالقواعد الازوتٌة هً : 
حلزون مزدوج السلسلة ذو سلاسل طوٌلة من 

 (G-C( و )A-T)النكلٌوتٌدات وٌزدوج فٌها 

 سكر الرٌبوز
 A,U,G,Cالقواعد الازوتٌة هً : 

سلسلة مفردة وذات سلاسل قصٌرة من 
 النكلٌوتٌدات وٌزدوج فٌها

(A-U( و )G-C) 

 النواة والساٌتوبلازم النواة مكان التواجد

 ٌحمل المعلومات الوراثٌة بشكل شفرة وراثٌة الوظٌفة الرئٌسٌة

ٌقوم بنقل الشفرة الوراثٌة اللازمة 
لتركٌب البروتٌن من النواة الى 
الجسٌمات الرٌبٌة مواقع تركٌب 

 البروتٌن

 

 : DNAنسخ 

وارسال ىذه النسخة الى كل  DNAفي كل مرة ومع انقسام الخمية الام لابد من اجراء نسخ دقيق لكامل بنية 
 وفق المرحمتين الاتيتين : DNAمن الخميتين البنتين ، تجرى عممية نسخ جزيء 

  تتباعد سمسمتيDNA  عن بعضيما بفعل انزيم ىيميكازHelicase  وتختفي البنية ثنائية الحمزون
تفة وتصبح كل سمسمة بمثابة قالب يجري وفقاً لتسمسمو النوكميوتيدي تصنيع شريط او سمسمة المم

 جديدة .

  يقوم انزيمDNA  بوليميرازDNA polymerase  بتصنيع الشريط الجديد وذلك عن طريق تجميع
النوكميوتيدات وربطيا ببعضيا بحيث تترتب بما يقابميا في السمسمة الاصمية او القالب اي يكون 
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( في G( في الشريط القالب والكوانين )A( في الشريط الجديد دوماً مقابلًا للادنين )Tالثايمين )
 ( في الشريط القالب .Cن )الشريط الجديد دوماً مقابلًا لمسايتوسي

ولكن جزيء  3Ꞌالى  5Ꞌبوليميراز بتصنيع الشريط الجديد دوماً في الاتجاه من  DNAيقوم انزيم 
DNA  سمسمتين( يسيران باتجاه متعاكس )احدىما( 5يتالف من شريطينꞋ - 3Ꞌ  3والاخرꞋ - 5Ꞌ )

فان ىذا يعني ان يتم التصنيع عمى احدىما بشكل مستمر دون انقطاع مشكلًا مايسمى بالشريط 
، بينما يتم تصنيع الشريط الاخر بشكل متقطع معطياً مايسمى بالشريط  Leading strandالاول 

  . Lagging strandالمتاخر 

 
 

 : DNA replication النووي الحمض تضبعف

 الجديدة الخمية الى تنتقل الأصل طبق نسخة لتكوين الخمية انقسام اثناء DNA النووي الحمض تضاعف يحدث
 قواعد عمى يحتوى شريط كل لان للأخر بناء دليل منيا كل يعتبر متكاممين شريطين من يتكون  DNA ــوال

 . الاخر لمشريط مكممة نيتروجينية
النيوكميوتيدات المكونين لمجزيء من عمى فك ارتباط شريطي عديد  DNA تشتمل الية تضاعف جزئ حمض

ويتبع ىذا تراص  ، بعضيما عن بعض وذلك بفك الروابط الييدروجينية الضعيفة التي تربط بينيما
 DNA polymerase  ، وارتباط بعضيما ببعض بمساعدة انزيم البممرة نيوكميوتيدات جديدة امام كل شريط

وبمعنى اخر فان كل شريط قديم يعمل كقالب  النيوكميوتيدات من طين جديدين من عديدوبذلك يتم تخميق شري
يكون قد تضاعف الى جزيئين.  DNA النووي مضاحاليتكون وفقا لو شريط جديد، وبذلك فان كل جزء من 

لشريط ومن الميم ان نذكر ان تتابع القواعد النيتروجينية في الشريط القديم ىو الذي يحدد تتابعيا عمى ا
 . الجديد
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، فاذا كانت القاعدة النيتروجينية عمى  ومن ىنا جاء القول بان الشريط القديم يعمل كقالب لمشريط الجديد
عمى الشريط الجديد، والعكس بالعكس، كذلك اذا كانت  (T) مثلا، جاءت اماميا القاعدة (A) الشريط القديم

 . عمى الشريط الجديد والعكس صحيح (C) جاءت اماميا القاعدة  عمى الشريط القديم (G) القاعدة
 Mechanism of DNA Replication لية تضاعف المادة الوراثيةا

، ذلك ان كل جزيء ناتج  Semiconservative بأنو "شبو محافظ" DNA يوصف تضاعف جزئ حمض
الشريط الاخر ليذا الجزيء الناتج عن التضاعف يكون محتفظاً بأحد شريطي الجزيء الاصمي، بينيما يكون 

مستحدث التكوين. ويتحكم الحامض النووي في العمميات البيولوجية في أي كائن حي وذلك لا نو يعتبر 
التي تنتقل بطريقة دقيقة من الاباء الى النسل  Genetic Information المركز الوحيد لممعمومات الوراثية

 -بثلاثة طرق ىي : DNA الناتج ويتم تضاعف الحامض النووي
  Semiconservative of The Method الطريقة شبو المحافظة .9
  Conservative The  Method الطريقة المحافظة .9
  Dispersive of The Method الطريقة التشتتية .1

 Semiconservative of DNA Replication الطريقة شبه المحافظة لتكرار المادة الوراثية -1
يتكون من حمزون مزدوج تتزاوج فيو القواعد النيتروجينية  DNA ان الحامض النوويأصبح من الواضح الان 

بنظام محدد ومعين كما سبق الاشارة سمفاً وبالتالي فتزاوج القواعد ىذا يمدنا بالألية البسيطة لتكرار الحامض 
ما فكل نصف فمو تكسرت الروابط الييدروجينية بين الخيطين وانفصمت السمسمتين عن بعضي DNA النووي

حمزون في ىذه الحالة يمكن ان يتكامل مع نيوكميوتيدات جديدة لتحل محل النيوكميوتيدات التي كانت متزاوجة 
 .  معو في الخيط القديم
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وبعبارة اخرى انو يمكن لكل خيط ابوي في ىذه الحالة ان يديرعممية تكوين خميط مكمل جديد عمى اساس 

روجينية السابق ذكره، وبالتالي فكل خيط ابوي يعمل كقالب لخيط جديد فمثلا شروط نظام تزاوج القواعد النيت
( في الخيط الابوي T( وايضاً الثايمين )C( في الخيط الأبوي يعمل كقالب لوضع السيتوسين )Gالجوانين )

بالطريقة شبو المحافظة لمتكرار  DNA ( وسميت ىذه الطريقة في تكرارAيعمل كقالب لوضع الادينين )
وآلية التكرار شبو  DNA نظرا لان الحمزون الابوي المزدوج يحافظ عميو جزئياً اثناء تكرار الحامض النووي

ىذه قد تم اقتراحيا بواسطة العالمان  Semiconservative Replication Mechanism المحافظة
 . DNA واسطن وكريك، وىي طريقة بسيطة وتوضح كيفية مضاعفة الحامض النووي

 Replication of DNA Conservative  يقة المحافظة لتكرار المادة الوراثيةالطر  -2

ان الية ىذه الطريقة المحافظة ىنا تعني بقاء الحمزونات الابوية المزدوجة كما ىي بدون ان تنفصل أي بدون 
محافظ عمييا تكسر الروابط الييدروجينية الموجودة بين القواعد النيتروجينية ومن ىنا جاءت التسمية انيا 

تماما. وفي ىذه الطريقة فان الحمزون المزدوج يقوم بتكوين حمزون مزدوج جديد مكون من خيطين مخمقين 
ويتضح في الشكل ان الحمزون الابوي  DNA ( يوضح الشكل الالية المحافظة لتكرار )مضاعفة(1)شكل 

واعد المقابمة لمقواعد النيتروجينية يبقى كما ىو دون ان تنفصل السمسمتين ويستخدم كقالب وتطبع عميو الق
)وىو المرسوم بالنقط وليس بخطوط  DNA الموجودة في القالب الابوي. وبالتالي ينتج قمب جديد من

 متصمة(.
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 DNA الطريقة المحافظة لتكرار المادة الوراثية

 Dispersive Replication of DNA الطريقة التشتتية لتكرار المادة الوراثية -3
يتم فييا تداخل اجزاء من الخيوط الابوية والخيوط الجديـدة مـن خـلال عمميـات تكسـير وتخميـق والتحـام ليـذه 

 الاجزاء وتجدر الاشارة ان ىذا التداخل بين اجزاء الخيوط يتم بطريقة عشوائية. 

متخصص تحتاج الى تركيب  هالرغم من بساطة الية تكرار الحامض النووي الا ان عممية التكرار ىذعمى 
يحتوي عمى عدد كبير من البروتينات والانزيمات والتي تعمل مع بعضيا البعض بنظام متكامل ولذا يطمق 

بين خلايا ويجب ملاحظة ان ىناك بعض الفروق التي توجد  Replication machine عمييا العمماء
النواة يوجد الحمض  بدائيةالخلايا غير  ففي prokaryotic cells النواة حقيقيةالنباتات الراقية 

النواة فيوجد  حقيقيةعمى شكل خيط دائري مفرد وغير مغمف بغشاء نووي اما في الخلايا  DNA النووي
يا الكروموسومات وكل كروموسوم مفرد يحتوي عمى جزيء من حمزون مزدوج مكون من خيطين تبداخل نوا

 .RNA ويممتفين حول بعضيما ومعيم كمية كبيرة من البروتين والحامض النو 

والممفتين حول بعضيما عمى شكل حمزون يجب ان  DNA الإشارة الى ان الخيطين المكونين لجزيء يجبو 
فكما ذكرنا  DNA يعودا عن ىذا الالتفات ليبتعد الخيطين المكونين لمحمزون عن بعضيما اثناء عممية تكرار

)المكممين لبعضيما(  DNA ينسمفا عن نموذج واطسن وكريك لمحمزون المزدوج المتكون من التفاف خط
والتي تنتقل عمى طول الحمزون وكمما انتقمت لمكان عمى  DNA helicase enzymes انزيمات تسمى

الحمزون تقوم بفك الخيطين عن بعضيما وفي نفس المحظة التي ينفصل فييا الخيطان عــن بعضيما تقوم 
المفرد وذلك  DNA الارتباط عمى خيطب helix-destabilizing proteins بروتينات يطمق عمييا اسم

( من كلا الخيطين وحيث ان Copyلتجنب ارتباطو مرة اخرى بالخيط المكمل حتى تتم عممية اخذ نسخة )
طويمة جدا ورفيعة لذا فيجب ان تتم ىذه العممية بحيث تبقى الصفات المحمولة عمى  DNA جزيئات
وىذه  Topoisomerases طمق عميياولذلك فيناك انزيمات متخصصة ي ،دون تغير DNA جزيء

ثم اعادة وصمو )لحامو( مرة اخرى بعد اجراء عممية  DNA المجموعة من الانزيمات تقوم بقطع الجزء من
حيث ان الانزيمات  5ʹ________3ʹ دائما تتم في اتجاه DNA بالذكر ان عممية تخميق جديرالالتكرار و 

وىي انزيمات ليا عدة  DNA polymerases التي تحفز عممية ربط النيوكميوتيدات ببعضيا يطمق عمييا
خصائص تجعميا موائمة ومتخصصة لعممية التكرار بمواصفات وحدود معينة، فيي قادرة عمى اضافة 

 Polynucleotide نيوكميوتيدمن الخيط عديد ال (end ʹ3فقط الى النياية ) Nucleotide  نيوكميوتيد

strand  والذي يتم تخميقو كنسخة من الخيط الاصمي )لاحظ ان النسخة التي يتم تخميقيا تكون بيا القواعد
ذكرنا من قبل ان ىناك  االمكتممة لمقواعد الموجودة بالخيط الاصمي(. وكم

ستخدم كمادة لازمة وىذه ت Nucleoside Triphosphates تعرف باسم Nucleosides نيوكميوتيدات
من ناحية  ATP وىذه الجزيئات مشابية لحامل الطاقة Polymerization Reactions لتفاعلات البممرة
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ان كلا الجزيئين يحتوي عمى ثلاث مجموعات فوسفات مرتبطة بذرة الكربون الخامسة بمجموعة السكر 
زع مجموعتين فوسفات من جزيء يتم نالنيوكميوتيدات مع بعضيا  من والقاعدة ومع كل ارتباط اثنين

 ة منسمسمة عديد وبما ان Nucleoside Triphosphates النيوكميوسيدات ثلاثية الفوسفات
 Phosphate المخمقة تمتد لتطول بواسطة ربط Polynucleotide Chain النيوكموتيد

group 5ʹ 3 لمنيوكميوتيد القادم بالـ`Hydroxyl Group of the Sugar  الخيط لذا فالخيط عند نياية
 .ʹ5__________ʹ3 عادة ما ينمو في اتجاه DNA المخمق من دالجدي
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 Genetic Code الشفرة الوراثية

 ، في عمم الأحياء عن طريق اكتشافو الفعمي لسر الحياة ٣٥١١و ٣٥٩١أحدث كريك ثورة بين عامي 
، حيث تمكن العالم كريك وزملاءه من  لعمم الوراثة التي تميز الكائن الحي عن غير الحي وراثيةأو الشفرة ال

اثبات ان الشفرة الوراثية مكونة من ثلاث قواعد نيتروجينية )ثلاثية( استناداً الى تحميل الطفرات الصناعية 
تبين من خلال التحميل الوراثي ليذه الطفرات بانيا ترجع في الاصل  Proflavinباستخدام الفلافين الاولي 

نقصان زوج قاعدي وذلك يؤدي الى تغيير زوج قاعدي واحد في الشفرة الوراثية الى اضافة زوج قاعدي او 
وعند اعادة التجربة عدة مرات تم الحصول عمى طفرات معزولة تمثل نقص  mRNAالمحمولة عمى جزيئة 

في زوج قاعدي او اضافة زوج قاعدي ، بعد ذلك قام كريك وزملاءه ببناء احتمالات مختمفة من الطفرات 
سالبة تمثل شكلًا مظيرياً مماثلًا  ونقصان ووجد بان الاتحادات الجديدة التي تحمل طفرتين موجبة اوزيادة 

لمطفرة الاحادية الا ان الاتحادات الناتجة من ثلاث طفرات وراثية موجبة او سالبة تمثل شكلًا مظيرياً مماثلًا 
ازالة ثلاث ازواج قاعدية لايغير من الشفرة لمطراز البريٍ ، وىذا يدل عمى ان اضافة ثلاث ازواج قاعدية او 

الوراثية التالية وىو مايؤكد بان الشفرة الوراثية ثلاثية القواعد .لقد تم التاكد من الشفرة الثلاثية القواعد من 
امينو اسيل تتحفز  -tRNAخلال العديد من التجارب العممية التي تم القيام بيا ، حيث وجد بان جزيئة 

 . يدات ثلاثيةبوجود نيوكميوت

 
مجموعة  عمى الأقل مشتبكة مع )–2NH (مجموعة أمين الأحماض الأمينية هي مجموعة من المركبات العضوية متكونة من

  )–(COOHكربوكسيل

نقميا إلى صورة يتم   DNAتتابع معين لمنيوكميوتيدات فى جزئىي  الشفرة الوراثيةويتضح مما سبق ان  
الذى يحمميا إلى الريبوسومات لكى تترجم إلى تتابع معين   mRNAتتابع مقابل لمنيوكميوتيدات فى جزئ
أحرف  4 ىي الوراثية أحرف الشفرة،  الببتيد التى تكون بروتين معين ةللاحماض الأمينية فى سمسمة عديد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84


 قسن المحبصيل الحقلية -اعداد / أ.د. وئبم يحيى رشيد   الوراثة الجزيئية     المرحلة الرابعة 

 

يجب ان الوراثية فكممات الشفرة اما  , U)  (A , G , Cوىى  m RNAتمثل النيوكميوتيدات الأربعة عمى
فإذا اعتبرنا أن كل ،  مض أمينى المشتركة فى بناء البروتيناح 02كممة تعبر عن  02تكون حروف الشفرة 

أي يمكنيم  ١(4) مض أميني لحصمنا عمى عدد التباديل والتوافيق الممكنة بينيماينتج ح القواعد من ثلاث
او ىي مجموعة من الكودونات ويتكون كل كودون من تتابع من ثلاث قواعد .  مض أمينياح ١4إنتاج 

ي واحد ، حيث يشفر كل المرسال والتي تشفر لتكوين حامض امين mRNAنيتروجينية متتابعة عمى جزيئي 
حامض اميني ، يكون ترتيب تتابع الكودونات بنظام  02كودون و ١4كودون لحامض اميني واحد وىناك 

لنوع البروتين المراد بنائو حيث يتكون البروتين من  معين في الجين ىو المحدد لتتابع الاحماض الامينية
 مجموعة من الاحماض الامينية المحددة

تسمسل معمومات النظام الجيني من النوكميوتيدات الأولي التي تبدأ من الترجمة. عمى سبيل تم تعريف   .
، GGG  ، إذا قرئت من الموضع الأول يحتوي عمى الكودوناتGGGAAACCC  المثال، سمسمة

AAA ،CCC ذا كان يقرأ من الموضع الثاني أنو يحتوي عمى  AAC الكودونات و GGA ، وا 

 
يتكون كل كودون من ثلاثة نيوكميوتيدات كل منيا ممثل في أحد  mRNA جزيءسمسمة كودونات في 

 .الأحماض الأمينية

واستنادا الى نتائج التجارب المختبرٌة التً اجرٌت من قبل العدٌد من العلماء لكشف لغز الشفر 
ماض الوراثٌة فانه تم التوصل الى صٌاغة جدول خاص ٌمثل الشفرات الوراثٌة وماٌقابلها من الاح

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
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الامٌنٌة المسئولة عنها . على فرض ان المعلومات المثبتة فً هذا الجدول تنطبق على جمٌع الاحٌاء 
ولم ٌجد العلماء لحد الان اي دلٌل على وجود اختلافات فً الشفرة الوراثٌة الخاصة بهذه الاحماض ، 

 فٌما اكدت دراسات الطفرات دقة المعلومات .
هو             mRNAدون والاحماض الامٌنٌة لكل منهم وٌكون اتجاه كو 46الجدول التالً ٌبٌن الـ 

 . 3Ꞌالى  5Ꞌمن 

 

 
 : Wobble Hypothesisنظرية الارجوحة 

تحتوي كل منيا عمى تردد  tRNAجزيئة  ١4باعتبار ان الشفرة الوراثية ثلاثية فانو لابد من وجود 
والتي تمثل حامض اميني معين ،  mRNAخاص يتمكن من الارتباط مع الشفرة الوراثية التي يحمميا شريط 

مختمف . لقد تم تفسير ىذا العدد القميل من  tRNAجزيئة  ١0لكن في الواقع ىذه العممية تتم بواسطة 
التي فسر فييا العدد نظرية الارجوحة ي تدعى ووضع نظريتو الت ٣٥١١من قبل كريك سنة  tRNAجزيئات 

وكذلك القواعد المحررة غير الشائعة في تتابعات الشفرات ، استناداً  tRNAالقميل غير المتوقع من جزيئات 



 قسن المحبصيل الحقلية -اعداد / أ.د. وئبم يحيى رشيد   الوراثة الجزيئية     المرحلة الرابعة 

 

الى ىذه النظرية فان القاعدة النيتروجينية القريبة من النياية الخامسة في تتابع الشفرة ىي قاعدة الارجوحة 
Wobble base  حيث تتمكن ىذه القاعدة من الازدواج باشكال مختمفة مع اكثر من قاعدة نيتروجينية من

 AGU-5-3. فمثلًا نتوقع ان تتابع الشفرة  mRNAالقواعد المكممة في النياية الثالثة لتتابع الشفرة في 
سيل في وحسب نظرية الارجوحة فان اليورا mRNAلـ  UCA-3-5يرتبط مع تتابع الشفرة  tRNAلجزيئة 

لتتابع شفرة اخرى  G-3لتتابع الشفرة يتمكن من الارتباط مع الكوانين في النياية الثالثة  U-5النياية الخامسة 
 UCG-5-3يتمكن من التمييز والارتباط مع التتابع  AGU-3-5لذلك فان التتابع  mRNAموجودة في 

تكون في النياية الخامسة. ان قاعدة ىي قاعدة ارجوحة وتكون غير مقيدة بالارتباط عندما  U-5وتعتبر 
الموجودة في تتابع الشفرة تتمكن  U-G , 5-5الارجوحة لاتتمكن من الارتباط مع جميع الاحتمالات بل ان الـ 

3-فيرتبط حسب الموقع مع  A-C , 5-5فقط من الارتباط مع قاعدتين مختمفتين لكل منيما . اما بالنسبة لـ 

G-U , 3  تتمكن قاعدة الاينوسين عمى التوالي ، فيماI-5  من الارتباط معA-U , 3-C , 3-3  الموجودة
 . mRNAفي 

والمتمثمة في التتابعات  mRNAلقد استندت ىذه النظرية التشابو بين الشفرات الوراثية المحمولة عمى 
انية الواقعة في الثلاثية وتتابع الاحماض الامينية . ان تتابعات ىذه الشفرة تماثل في القاعدتين الاولى والث

النياية الخامسة ولكنيا تختمف في القاعدة الثالثة الواقعة في النياية الثالثة ، فمثلًا ىناك اربع شفرات وراثية 
تتماثل جميعاً في القاعدتين الاولى  GUU,GUC,GUA,GUG-3-5لمحامض الاميني الفالين وىي 

القاعدة الثالثة القريبة من النياية الثالثة وعمى الرغم من والثانية القريبة من النياية الخامسة ولكنيا تختمف في 
ذلك فان ىناك شواذ في ىذه النظرية فيما يخص الحامض الاميني الميثونين والتربتوفان والذي يمثل كل 
منيما بشفرة واحدة ، ىذا بالاضافة الى ثلاثة احماض امينية اخرى وىي السيرين والميوسين والارجنين حيث 

يا ستة شفرات . ففي حالة الاحماض الامينية الثلاثة الاخيرة فان اربع من الستة شفرات الخاصة ان لكل من
بع بكل منيما ليا نفس القاعدتين الاوليتين في النياية الخامسة بينما تمتمك الشفرتان المتبقيتان غمى تتا

ان وجود القاعدتين المتشابيتين في النياية الخامسة لمعظم الشفرات الوراثية ادى الى افتراض ان مختمف ، 
القاعدة الثالثة الموجودة في النياية الثالثة قد تكون غير مفيدة عند الارتباط نسبياً مع القاعدة الموجودة في 

 النياية الخامسة من تتابع الارجوحة في الشفرة . 
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 تركيب الكروموسوم
تعرؼ الكروموسومات بانيا اجساـ خيطية تظير عند صبغيا تكوف غامقة الموف منتشرة في الحامض 
النووي والكروموسومات كممة مشتقة مف المغة اليونانية القديمة )مصطمح يوناني( مؤلفة مف مقطعيف ىما 

Chroma  وتعني الموف وsoma  وتعني جسـ وقد استخدـ ىذا الاسـ لاوؿ مرة مف قبؿ الباحث والديير
Waldyer  للاشارة الى التراكيب الخيطية الموجودة في النواة . لقد درست ىذه التراكيب بصورة  0881عاـ

الى اف المورثات  Suttonاشارالباحث سوتوف  0911كبيرة مقارنة ببقية العضيات الخموية ففي العاـ 
خلاؿ تجاربو عمى حشرة  Morgan( محمولة عمى ىذه التراكيب وقد اثبت الباحث موركاف )الجينات

الدروسوفيلا وجود الجينات عمى الكروموسومات ومما يميز ىذه التراكيب عف غيرىا قابميتيا عمى التكاثر 
 الذاتي والحفاظ عمى صفاتيا الوظيفية والشكمية اثناء انقساـ الخمية .

 الفسػيولوجية و المورفولوجيػة بخواصػو الاحتفاظ مع الذاتي التكاثر عمى بالقدرة أيضا الكروموسوـ يتميز و

 الرئيسػي لمػدور النظػر بػال  باىتمػاـ الكروموسػومات حظيت قد الخموية المتتابعة الانقساـ أطوار في مروره خلاؿ

 الطفػرات و التبػايف و التكػاثر و الوراثػة فػي تمعبػو الجينػات الػذي أو الوراثيػة العوامػؿ وتنقػؿ Genes الػذي يحمػؿ

 خميػة كػؿ أف يعنػي وىػذا كروموسػوـ ٦٤ يوجػد الإنسػاف ففػي الخميػة كػوزواج فػي الكروموسػومات توجػد.وغيرىػا

  (2n)الجسومة   بالكروموسوومات كروموسػوـ تسػمى ٦٤ عمػى تحتػوي الإنسػاف جسػـ خلايػا مػف جسػمية
Somatic Chromosomes 

 الاستوائية. المرحمة باسـ المعروفة الانقساـ مرحمة ىي الكروموسومات دراسة و لفحص مرحمة أفضؿ

 : Morphologyالمظهر الخارجي 
تظير الكروموسومات عمى شكؿ خيوط ممتوية داخؿ النواة واف طوؿ الكروموسوـ وحجمو يتغيراف اثناء 
مراحؿ دورة الخمية واف اطوار انقساـ الخمية ىي افضؿ المراحؿ لدراسة شكؿ الكروموسوـ وخصوصاً الطور 

ة وتصطب  بشدة الاستوائي والطور الانفصالي حيث تظير عمى شكؿ اجساـ اسطوانية ذات كثافة عالي
او  Centeromereبالصبغات القاعدية يحوي كؿ كروموسوـ منطقة تخصر تعرؼ بالقطعة المركزية 

Kinetochore . والتي تقسـ الكروموسوـ الى ذراعيف 
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 خلايا في واحد كروموسوـ يوجد حيث المختمفة، الكائنات أنواع بيف وتركيبيا الكروموسومات عدد يختمؼ

 مف أكبر عدداً  تحتوي فإنيا النوى، حقيقية الكائنات خلايا ( أما0شكؿ ) كالبكتيريا النوى بدائية الكائنات

 مف محدد عدد الكائنات أنواع مف نوع ( ولكؿ2شكؿ ) النواة داخؿ أزواج بشكؿ توجد التي الكروموسومات

 ٦1 منيا كؿ تحتوي البيتي الفور وخلايا كروموسوـ 46 منيا كؿ مثلًا تحتوي الإنساف فخلايا الكروموسومات؛

 .كروموسوـ 
 النواة حقيقية خمية في ( الكروموسومات2) الشكؿ    بكتيرية     خمية في الكروموسوـ (0الشكؿ )     

 
 نفسو العدد في تشترؾ الحية الكائنات مف مختمفة أف أنواعاً  ستجد ( أدناه0) الجدوؿ في النظر أمعنت إذا

 الكروموسومات مف نفسو العدد ليا والتي الكائنات مف المختمفة منيا ، فالأنواع بعضاً  الكروموسومات نذكر مف

 .وخصائصيا وحجميا شكميا في تختمؼ
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 تركيب في الاختلاؼ إلى مف الكروموسومات نفسو العدد ليا التي الكائنات بيف الاختلاؼ ويرجع

؟ تركيب فما كروموسوماتيا،  الكروموسوـ
 مف نوع ولكؿ هستون تسمى البروتيف مف جزيئات مع ترتبط DNA الوراثية المادة مف الكروموسوـ يتكوف

لى وعددىا جزيئاتو ترتيب في يختمؼ DNA الكائنات الحية  حيث مف الكائنات بيف الاختلاؼ يعزى ذلؾ وا 

 .وغيرىا والحجـ الشكؿ

  
 

  : اختناقات  عدة بالكروموسوم ةوجد
 تتصؿ جانبييا عمى مركزية حبيبة فييا توجد حيث بالكروموسوـ الحركة منطقة يمثؿ الابتدائي: الاختناق -0

 . المغزؿ  ألياؼ

 بالنوية الخاصة الوراثية الشفرة تخزيف موقع ىو الثانوي الانقباض -2

 كروماتيني خيط طريؽ عف الكروموسوـ بجسـ تتصؿ أومستطيمة مستديرة زائدة ىو)التابع(  النجمي الجسم -1
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 الشبك  تسمى وطويمة رفيعة خيوط مف شبكة شكؿ عمى الكروموسومات تكوف بالانقساـ الخمية شروع قبؿ

 منفصمة كروموسومات مكونة بشدة وتتكاثؼ الكروماتينية الخيوط تمتؼ الخمية انقساـ وخلاؿ الكروماتةنة 

 تسمى بمنطقة معا ويتصلاف بالكروماتةد منيا كؿ يسمى جديمتيف، مف المتضاعؼ الكروموسوـ ويتكوف

 السنترومةر

 
 الكروموسومات أشكال

 ومتضاعف غةرمتضاعف )ج(واضح   ب( كروموسومات(كروماتةنة   شبك  )أ(
 الصفات التركةبة  لكروموسومات خلاةا حقةقة  النواة 

Structural properties of the eukaryotic chromosomes  
 Histonesوالبروتينات مف نوع اليستونات  DNAيتولؼ الكروموسوـ كيمياوياً مف الحامض النووي 

. ومف  Nucleoprotein fiberلتكوف مايسمى بالميؼ البروتيني النووي  Nonhistonesواللاىستونات 
 بروتينات الكروموسوـ :

وىي بروتينات قاعدية اي انيا تحمؿ شحنة موجبة عند الاس الييدروجيني  : Histonesالهستونات 
NH3الفسمجي ، تحمؿ ىذه الشحنة بواسطة مجاميع 

المذاف  Arginineو Lysineلمحامضيف الامينيف  +
: مف المجموع الكمي لمحوامض الامينية في كؿ جزيئة ىستوف ويميؿ الحامض 11-21يشكلاف نسبة 

باتجاه احدى نيايتي جزيئة اليستوف وبالتالي تكوف احدى نيايتي البروتيف عالية الشحنة الاميني الى التجمع 
السالبة الشحنة  PO4تحمؿ شحنات سالبة بكثافة بواسطة مجاميع الفوسفات  DNAالموجبة ، اف جزيئة الػ 

الموجبة الشحنة ويعتقد اف ىذه الشحنات السالبة تتفاعؿ مع النيايات  DNAوالتي تمثؿ العمود الفقري لمػ 
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وكؿ نوع يختمؼ عف الاخر  Nucleohistoneلميستونات لتكوف مركب متماسؾ يطمؽ عميو اليستوف النووي 
مف حيث نسبة الحامضيف الامينيف اللايسيف والارجنيف كما يممؾ كؿ نوع رئيسي عدة انواع ثانوية ، توجد 

ماتيف المبائف ويحافظ عمى ىذه النسبة بنسب متساوية تقريباً في كرو  DNAاليستونات والحامض النووي 
تبنى اليستونات فقط خلاؿ طور  DNAخلاؿ دورة الخمية عف طريؽ التلازـ في بناء اليستوف وتضاعؼ الػ 

(S-phase مف دورة الخمية وقد اثارت التجارب الى اف اي خمؿ في تضاعؼ الػ )DNA  يتبعو ىبوط في
 بناء اليستوف والعكس صحيح .

 : Nonhistonesاللاهستونات 
تشمؿ البروتينات اللاىستونات الكروموسومية جميع البروتينات الكروموسومية باستثناء اليستونات التي 

مف الكروماتيف ومف الصعوبة عزؿ ودراسة ىذا النوع مف البروتينات وذلؾ  DNAتعزؿ سوية مع الػ 
 للاسباب التالية :

 انيا اقؿ تلازماً مف اليستونات . -0

 نوع رئيسي . 21اللاىستونات تضـ عمى الاقؿ اف  -2

 : Nucleosomesالنةوكمةوسومات 
عند تحرير الكروماتيف مف النواة وفحصو باستخداـ المجير الاليكتروني تظير تراكيب تشبو الخرز وقد 
تظير مرتبطة بخيوط دقيقة او روابط او لاتظير ىذه الروابط حيث يعتمد ذلؾ عمى طريقة التحضير ويطمؽ 

( نانوميتر ، لقد تـ اثبات 01-7( وكؿ منيا يصؿ قطرىا )Nucleosomeعمى كؿ خرزة بالنيوكميوسوـ )
وبالتالي  Staphylococcal nucleaseامكانية عزؿ نيوكميوسوـ مفرد بمعاممة الكروماتيف بانزيـ يسمى 

ف ويخرج نفس امكف دراسة مظيره ومكوناتو بشكؿ تفصيمي حيث يظير اف النيوكميوسوـ مؤلؼ مف حمزو 
 DNAزوج مف النيوكميوتيدات الخاصة بالػ  0٦٤الموقع مف النيوكميوسوـ مكوناً لفتيف متجاورتيف مؤلفة مف 

ويملا الفراغ المركزي لمنيوكميوسوـ ثمانية جزيئات مف اليستوف التي تكوف بتماس مع الحمزوف في مواقع 
 H2 Bوجزيئتيف مف  H2 Aمف : جزيئتيف مف  خاصة تمتمؾ اليستونات في المب تركيب منتظـ جدا والمؤلؼ

فيكوف بيف النيوكميوسومات ، اف  H1يعني ىستوف( اما  H) H4وجزيئتيف مف  H3وجزيئتيف مف 
 0111النيوكميوسومات اصغر مف اف تكوف جينات حيث يعتقد اف الجيف بصورة عامة يتالؼ مف حوالي 

زوج مف النيوكميوتيدات ويظير بانو يحتوي عمى تسمسلات نيوكميوتيدية خاصة قد تمعب دوراً ميماً في 
 ( والطفرات والاستنساخ .Recombinationدة )وعممية تكويف الاتحادات الجدي DNAفعاليات تضاعؼ 

 : Chromomeresالكرومومةرات 
عندما تبدا عممية تكثيؼ الكروموسومات خلاؿ الطور التمييدي مف الانقساـ المايتوزي او المايوزي تتوضح 
تراكيب تشبو الخرز عمى طوؿ الكروموسومات في المجاىر الضوئية ، كؿ مف ىذه الخرز اكبر بكثير مف 
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. ويرى عدد مف المتخصصيف بالوراثة  Chromomersنيوكميوسوـ ويشار الى ىذه الخرز بالكروموميرات ال
الخموية باف الكروموميرات قد تطابؽ الجينات او مجاميع الجينات ىذه الفكرة التي طرحت لاوؿ مرة مف قبؿ 

 . 0910عاـ  Macklintochماكمينتوؾ 
 

دراسة كروموسومات الغدد المعابية في حشرة ذبابة الفاكية ففي ىذه اف ىذه النظرية تـ بناؤىا مف خلاؿ 
الكروموسومات تكوف كؿ حزمة كما لو انيا جيف واحد او عدد قميؿ مف الجينات كما يعتقد ايضاً باف 

( لمكروموسومات المايتوزية واف افضؿ دور يمكف ملاحظتيا Bandingلمكروميرات علاقة بمناطؽ التحزـ )
مف الدور التمييدي الاوؿ  Zygotenاو الطور التزاوجي  Leptoteneولة ىو الطور القلائدي ودراستيا بسي

Prophase 1  مف الانقساـ الاختزالي حيث تظير كاجساـ صغيرة في بداية تكثؼ المادة الكروماتينية وقد
 . 0910عاـ  Bellingوصفت لاوؿ مرة مف قبؿ الباحث 

 
  Kinetochors = Centromereالقطع  المركزة   

رتبط وظيفياً  Primary Constrictionاف القطعة المركزية التي تنشا في منطقة التخصر الاولي 
 1-1.2بحركة الكروموسوـ اثناء الانقساـ حيث يتصؿ بالخيوط الدقيقة لممغزؿ يتراوح قطر ىذه المنطقة مف 

مايكرومتر وقد يحوي الكروموسوـ الواحد عمى قطعة مركزية واحدة او اثنتيف او العديد منيا كما قد تكوف 
وماتينية ويمكف اف تكوف مركز نشؤء التوبيوليف غيرمحددة مثؿ كروموسومات الاسكارس وتتكوف مف مادة كر 

 بالبممرة وىو بروتيف خاص بالخيوط الدقيقة .
في بعض الكروموسومات يلاحظ وجود تخصر ثانوي  Secondary constrictionالتخصر الثانوي 

في موقع معيف وثابت مف الكروموسوـ وقد يكوف التخصر طويؿ او قصير مثؿ منطقة تنظيـ النوية 
Nucleolar organizing region . 

 
 : Telomereالقطع  الطرفة  

مصطمح يطمؽ عمى اطراؼ الكروموسومات وتمتمؾ وظيفة فريدة بعمميا عمى منع الالتصاؽ بيف 
نيايات الكروموسومات وبدونيا تمتصؽ الكروموسومات مع بعضيا . وىي عبارة عف تواليات متكررة مف 

موجودة في نيايتي الكروموسوـ الخطي لمعظـ الكائنات حقيقية النواة وعدد قميؿ مف  DNAالحامض النووي 
 ( زوج قاعدي في الخميرة٤11-111بدائية النواة وتختمؼ اطواليا كثيراً باختلاؼ الانواع وىي تتراوح بيف )
غنية بالكوانيف  ( صفوؼ متكررة8-٤الى عدة الاؼ مف الازواج القاعدية في الانساف وتتكوف اعتيادياً مف )

 اما اىميتيا فيي تعوض عف التضاعؼ شبو المحافظ غير التاـ في نياية الكروموسوـ .
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 Chromosomes Classificationتصنةف الكروموسومات 
 يمكف تصنيؼ الكروموسومات عمى اساس موقع القطعة المركزية الى اربعة اصناؼ وىي :

 Metacentricكروموسوـ وسطي التمركز  -0

موقع القطعة المركزية في وسط الكروموسوـ تماماً حيث يقسـ الكروموسوـ الى ذراعيف متساوييف  حيث يكوف
 ( بالمغة الانكميزية اثناء الطور الانفصالي .Vفي الطوؿ ويظير عمى شكؿ حرؼ )

   Submetacentricكروموسوـ تحت وسط التمركز  -2

كروموسوـ الى ذراعيف غير متساوييف في الطوؿ وفيو يكوف موقع القطعة المركزية قريباًعف الوسط ويقسـ ال
 ( بالمغة الانكميزية .J( وحرؼ )Lويظير اثناء الطور الانفصالي عمى شكؿ حرؼ )

  Telocentricكروموسوـ نيائي التمركز  -1

 وفيو تقع القطعة المركزية عند احدى نيايتي الكروموسوـ ويكوف الكروموسوـ مؤلفاً مف ذراع واحد .
  Subtelocentricيائي التمركز كروموسوـ تحت ن -٦

وفيو تقع القطعة المركزية قرب احدى نيايتي الكروموسوـ حيث ينقسـ الكروموسوـ الى ذراع طويؿ وذراع 
 . Acrocentricقصير ويطمؽ عميو ايضاً 
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  -: Protein Synthesisنتخهٍق انحٍىي أو بُبء انبزوتٍٍ ا

ٟٚ٘ عجبسح عٓ عض٠ئبد ِٓ  tRNAحزٛٞ اٌخ١ٍخ عٍٝ ِغّٛعخ ِٓ اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً ر

سّح رشو١ت عضٞء اٌحبِغ ١ٔ٠ٛو١ٍٛر١ذح. ( ۰۷-۰۷الاحّبع ا٠ٌٕٚٛخ اٌشا٠جٛسٛس١خ طغ١شح اٌطٛي )

ثٛعٛد ِٛلع١ٓ ٔٛع١١ٓ ف١ٗ ح١ش ٠ّىٓ لاحذ ٘زاْ اٌّٛلعبْ أْ ٠زعشف عٍٝ اٌحبِغ  tRNAإٌٛٚٞ 

فٟ ح١ٓ ٠مَٛ اٌّٛلع ا٢خش ٚ٘ٛ  tRNA synthetaseالأ١ِٕٟ ٠ٚشرجؾ ثٗ ثّسبعذح إٔض٠ُ ٔٛعٟ ٠سّٝ 

( ٚاٌزٞ ٠حزٛٞ عٍٝ صلاس لٛاعذ ثبٌزعشف عٍٝ اٌىٛدْٚ Anticolonاٌّحزٛٞ عٍٝ اٌىٛدْٚ اٌّؼبد )

ِّب ٠سّح ٌلأحّبع الأ١ٕ١ِخ أْ رظطف ؽجمب ٌٙزا  mRNAرزبثع عضٞء اٌحبِغ إٌٛٚٞ  اٌّٛعٛد فٟ

أٚ أوضش ٚاٌزٞ ٠عذ ثّضبثخ عشثخ  tRNAاٌززبثع ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذٞ. ٠ٚٛعذ ٌىً حبِغ أ١ِٕٟ حبِغ إٌٛٚٞ 

ٜ ٌٕمً الأحّبع الأ١ٕ١ِخ ِٓ اٌسب٠زٛثلاصَ إٌٝ اٌشا٠جٛسَٛ ح١ش ٠زحذ اٌحبِغ الأ١ِٕٟ اٌّع١ٓ ِع احذ

ٔٙب٠زٟ اٌحبِغ إٌٛٚٞ اٌشا٠جٛسِٟٛ فٟ ح١ٓ ٠زُ اٌزضاٚط اٌظح١ح ث١ٓ اٌىٛدْٚ ِٚؼبد اٌىٛدْٚ 

ثذٚس أسبسٟ وٛس١ؾ فٟ ع١ٍّخ اٌزشعّٗ  tRNAثبٌشٚاثؾ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚع١ٍٗ ٠مَٛ اٌحبِغ إٌٛٚٞ 

ى٠ٛٓ ساثطخ راد ٠ٚمَٛ ثزح٠ًٛ رزبثع ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد إٌٝ رزبثع ِٓ الأحّبع الأ١ٕ١ِخ ٚفٟ ٔفس اٌٛلذ ٠زُ ر

٠ّىٕٙب أْ رزفبعً ِع اٌّغّٛعخ الأ١ٕ١ِخ ٌٍحبِغ  ؽبلخ عب١ٌخ عٕذ إٌٙب٠خ اٌىشثٛوس١ٍ١خ ٌٙزا اٌحبِغ ثح١ش

 (.٩۰الأ١ِٕٟ اٌزبٌٟ )شىً 

 Genesإْ ع١ّع اٌجشٚر١ٕبد ٚالأٔض٠ّبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌخلا٠ب ٟ٘ ٔٛاط ٌع١ٍّخ رعج١ش اٌّٛسصبد )

expression رزشرت ِىٛٔبد ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد ثشىً شفشاد خبطخ ثززبثعبد ِع١ٕخ رحٍّٙب اٌّٛسصبد .)

ٚعٕذ اٌحبعخ إٌٝ ٔٛع ِع١ٓ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد فئْ اٌّٛسس اٌّسؤٚي أٚ اٌّٛسصبد اٌّسؤٌٚخ رمَٛ ثٕسخ ٔفسٙب 

١ٍخ اٌزعج١ش ػّٓ ع١ٍّخ ِعمذح ٟ٘ ع١ٍّخ رعج١ش اٌّٛسصبد ٠ٕزظ فٟ إٌٙب٠خ اٌجشٚر١ٓ اٌّطٍٛة . رزؼّٓ عّ

 عىس اٌّعٍِٛبد اٌزٟ رحٍّٙب اٌّٛسصبد إٌٝ عض٠ئبد رذخً فٟ اٌع١ٍّخ الأ٠ؼ١خ ٚاٌزشو١ج١خ ٚرى٠ٛٓ اٌخلا٠ب.

 انتعبٍز انجًٍُ

 رئٍسٍتٍٍ هًب: وانتً هً عببرة عٍ عًهٍتٍٍ Gene expressionانًٍكبٍَكٍت ببنتعبٍز انجًٍُ 

اٌع١ٍّخ اٌزٟ ٠زُ ثٛاسطزٙب أزمبي اٌّعٍِٛبد  ٟٚ٘:  (gene transcriptionعًهٍت َسخ انجٍٍ ) :اولا

اٌسب٠زٛثلاصَ عٓ ؽش٠ك ٚس١ؾ ٠عشف  اٌّٛعٛدح فٟ ع١ٓ ِب اٌٝ (وٍٛر١ذٞ فٟ اٌغ١ٓبثع ا١ٌٕٛزاٌٛساص١خ ) اٌز

 (. mRNAثبٌحبِغ إٌٛٚٞ اٌشسٛي )

ٚرعشف ع١ٍّخ اٌزشعّخ ثبٔٙب عجبسح عٓ رح٠ًٛ :  (Translationثبٍَب عًهٍت انتزجًت انى بزوتٍٍ )

وٍٛر١ذٞ ١ش ٌغخ اٌزعج١ش ِٓ اٌزشر١ت ا١ٌٕٛاٌٝ ثشٚر١ٓ ، ح١ش ٠زُ رغ١ mRNAاٌّعٍِٛبد اٌٛساص١خ ِٓ عض٠ئخ 

 اٌجشٚر١ٓ وّب سجك الاشبسح ا١ٌّٙب. ٟاٌٝ رشر١ت الاحّبع الا١ٕ١ِخ ف mRNAفٟ عضٞء 
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 -ًب:وبشكم عبو تشًم عًهٍت بُبء انبزوتٍٍ خطىتٍٍ ه

انًُبسب،  tRNAأولاً: انخطىة الأونى فً بُبء انبزوتٍٍ هً ارتببط انحبيض الايٍُى ببنحبيض انُبقم 

 -وتتى هذِ انخطىة عهى يزحهتٍٍ هًب:

 :  Amino Acids Activationتُشٍظ الاحًبض الايٍٍُت . ۱

ٚفٟ ٘زٖ اٌّشحٍخ ٠زُ رٕش١ؾ وً حبِغ ا١ِٕٟ ِٓ الاحّبع الا١ٕ١ِخ اٌعشش٠ٓ لجً اسرجبؽٙب 

ثزحف١ض  Amino Acyl tRNA synthetase، ح١ش ٠مَٛ أض٠ُ  tRNAا٠ٌٕٚٛخ إٌبلٍخ  ثبلأحّبع

 (aa-AMP( ٌزى٠ٛٓ ِشوت ATPاسرجبؽ وً حبِغ ا١ِٕٟ ثّشوت الاد٠ٕٛس١ٓ صلاصٟ اٌفٛسفبد )

Amino acyl adenylate ً٢٢( وّب فٟ شى. 

Amino Acid + ATP       Amino Acyl-tRNA synthetase  aa-AMP + PPi 

( ٠عشف ثبسُ AMPاٌّشوت إٌبرظ ِٓ اسرجبؽ اٌحبِغ الا١ِٕٟ ثّشوت الادٔٛس١ٓ احبدٞ اٌفٛسفبد )

اٌحبِغ الا١ِٕٟ إٌّشؾ ح١ش ٠حزٛٞ عٍٝ ِسزٜٛ ِٓ اٌطبلخ رّىٕٗ ِٓ الاسرجبؽ ثبٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً 

tRNA  ً٢۲وّب فٟ شى. 
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ِّٚب ٠غذس الاشبسح ا١ٌٗ اْ اٌخ١ٍخ اٌح١خ رحزٛٞ عٍٝ الالً عٍٝ عشش٠ٓ ٔٛع ِٓ ٘زٖ الأض٠ّبد ح١ش 

اٌّع١ٓ ٚوزٌه عٍٝ اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً اٌزٞ ٠ٕمً ٔفس ٠زعشف وً ٔٛع ِٕٙب عٍٝ اٌحبِغ الا١ِٕٟ 

اٌحبِغ الأ١ِٕٟ اٌّع١ٓ ٚثزٌه فبْ وً ٔٛع ِٓ ٘زٖ الأض٠ّبد ٠حزٛٞ عٍٝ ِٛلع١ٓ احذّ٘ب ٌٍزعشف عٍٝ 

 (.٢٢( )شىً RNAاٌحبِغ الا١ِٕٟ ٚا٢خش ٌٍزعشف عٍٝ اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً )

 : ىوي انُبقم. َقم انحبيض الايًٍُ انًُشظ انى انحبيض ان٢ُ

ٚفٟ ٘زٖ اٌخطٛح ٠مَٛ ٔفس الأض٠ُ ثبٌزعشف عٍٝ اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً ٠ٕٚزمً اٌحبِغ الا١ِٕٟ  

إٌّشؾ ا١ٌٗ ح١ش ٠شرجؾ اٌحبِغ الا١ِٕٟ ثٗ عٕذ اٌطشف اٌزٞ ٠حزٛٞ عٍٝ ١ٔٛو١ٍز١ذح الأد١ٔٓ اٌطشف١خ 

 -٠ٚزحشس الادٔٛس١ٓ احبدٞ اٌفٛسفبد وّب ٠ٍٟ:

 

وكذنك الارتببط  (AMPبيض الايًٍُ بًزكب الادَىسٍٍ احبدي انفىسفبث ): ارتببط انح ٢٢شكم 

 tRNAببنحبيض انُىوي انُبقم 

( فٟ سىش اٌشا٠جٛص اٌّٛعٛد فٟ OH-٠ٚ3ىْٛ ارظبي اٌحبِغ الا١ِٕٟ ثّغّٛعخ اٌٙب٠ذسٚوس١ً )

ِع  acyl bondٛع اس١ً ٔعٓ ؽش٠ك ساثطخ ِٓ  ١ٔtRNAٛوٍٛر١ذح الأد١ٔٓ اٌطشف١خ فٟ عضئ١ٓ اي 

 ِغّٛعخ اٌىشثٛوس١ً اٌّٛعٛدح فٟ اٌحبِغ الأ١ِٕٟ.

aa-AMP+ tRNA       Amino Acyl-tRNA synthetase           aa-tRNA + AMP 

 



 / رابع يحبصٍم حقهٍت                                           أ.د. وئبو ٌحٍى رشٍذ انشكزجً    وراثت جزٌئٍت

 

ثبٍَبً: وانخطىة انثبٍَت فً بُبء انبزوتٍٍ هً تجًٍع الاحًبض الايٍٍُت انًُشطت وانًزتبطت ببلاحًبض 

ح١ش ٠جذأ رى٠ٛٓ اٌشٚاثؾ اٌججز١ذ٠خ ث١ٓ الاحّبع الأ١ٕ١ِخ ٠ٚحزٛٞ  انُىوٌت انُبقهت انى انزاٌبىسىو

 amino acalاٌشا٠جٛسَٛ فٟ وً اٌىبئٕبد سٛاء ثىزش٠ب اٚ وبئٕبد سال١خ عٍٝ ِٛلع١ٓ احذّ٘ب ٠عشف ثبسُ 

site (A) ( ُٚا٢خش ٠عشف ثبسPeptidyl site (P ٚرجذا ع١ٍّخ رشعّخ اٌشسبٌخ اٌٛساص١خ اٌّزّضٍخ .

 AUGعٕذ شفشح ثذا٠خ اٌزشعّخ  mRNAثبسرجبؽ اٌشا٠جٛسَٛ ثخ١ؾ  mRNAٚٞ اٌّشسبي ثبٌحبِغ إٌٛ

ٟٚ٘ اٌشفشح اٌخبطخ ثبٌحبِغ الا١ِٕٟ ِض١ٔٛ١ٓ )فٟ اٌجىزش٠ب ٠ىْٛ فٛسِب٠ً ِض١ٔٛ١ٓ( ٠ّٚىٓ رٍخ١ض 

 -خطٛاد اٌسٍسٍخ عذ٠ذح اٌججز١ذ اٌٝ صلاس ِشاحً عٍٝ إٌحٛ اٌزبٌٟ :

a)  بذأ تكىٌٍ انسهسهتInitiation جٛسَٛ ثخ١ؾ اي ٠رجذأ ٘زٖ اٌخطٛح ثبسرجبؽ اٌشاmRNA  عٕذ شفشح

٠حًّ اٌحبِغ الا١ِٕٟ ِض١ٔٛ١ٓ اٌٝ اٌّٛلع  ثذا٠خ اٌزشعّخ ح١ش ٠زُ دخٛي أٚي حبِغ ٔٛٚٞ ٔبلً اٌزٞ

(P.َٛاٌشا٠جٛس ِٓ ) 

b إطبنت انسهسهت )Elongation : ًوتتى إطبنت انسهسهت عذٌذة انببتٍذ فً انطىل عهى انُحى انتبن- 

( ِٓ اٌشا٠جٛسَٛ ٚثزٌه ٠٢ذخً صبٟٔ حبِغ ٔٛٚٞ ٔبلً ِٚب ٠حٍّخ ِٓ حبِغ ا١ِٕٟ فٟ اٌّٛلع )  -٩

٠ىْٛ ولا اٌّٛلع١ٓ ِٓ اٌشا٠جٛسَٛ ِحز١ٍٓ ثٕٛع١ٓ ِٓ الأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ إٌبلٍخ ِٚب ٠حٍّٗ وً ِٕٙب ِٓ 

ث١ٓ ِغّٛعخ اٌىشثٛوس١ً  ثزى٠ٛٓ اٌشاثطخ اٌججز١ذ٠خ peptidyl transferaseحبِغ ا١ِٕٟ، صُ ٠مَٛ أض٠ُ 

 فٟ اٌحبِغ الأ١ِٕٟ الاٚي ِع ِغّٛعخ الا١ِٓ فٟ اٌحبِغ الأ١ِٕٟ اٌضبٟٔ. 

ثعذ رى٠ٛٓ اٌشاثطخ اٌججز١ذ٠خ ث١ٓ اٌحبِغ الأ١ِٕٟ الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٠زحشس اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً الأٚي  -٢

 لأحّبع الا١ٕ١ِخ. ٠ٚزشن اٌشا٠جٛسَٛ ٠ٚظجح اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً اٌضبٟٔ ِحّلا ثبص١ٕٓ ِٓ ا

حشوخ ِمذاس٘ب شفشح صلاص١خ ٚاحذح ٚ ثزٌه ٠ٕزمً  ٠mRNAزحشن اٌشا٠جٛسَٛ عٍٝ ؽٛي خ١ؾ اي  -۲

خبٌٟ.  Aِٓ اٌشا٠جٛسَٛ ٚثزٌه ٠ظجح اٌّٛلع  Pاٌٝ اٌّٛلع  Aاٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً اٌضبٟٔ ِٓ اٌّٛلع 

ِٓ اٌشا٠جٛسَٛ  Aٌٝ اٌّٛلع ٠ذخً اٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً اٌضبٌش ِٚب ٠حٍّٗ ِٓ حبِغ ا١ِٕٟ ا -٢

ٚرزىْٛ ساثطخ ثجز١ذ٠خ ث١ٓ اٌحبِغ الأ١ِٕٟ اٌضبٌش ٚاٌحبِغ الا١ِٕٟ اٌضبٟٔ ٚثزٌه ٠زحشس اٌحبِغ 

ِحزً ثبٌحبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً  Aجٛسَٛ ث١ّٕب ٠ظجح اٌّٛلع ٠ِٓ اٌشا Pإٌٛٚٞ إٌبلً اٌضبٟٔ ٠ٚزشن اٌّٛلع 

 اٌضبٌش ٚاٌزٞ ٠حًّ الأحّبع الا١ٕ١ِخ اٌضلاصخ.

رزىشس ٘زٖ اٌخطٛح وٍّب رحشن اٌشا٠جٛسَٛ حشوٗ ِمذاس٘ب شفشح ٚاحذح ١ٌزُ ٚػع حبِغ ا١ِٕٟ اخش  -5

حزٝ ٠زُ اٌزعج١ش عٓ وً اٌشفشاد اٌٛساص١خ اٌّٛعٛدح فٟ اٌشسبٌخ اٌٛساص١خ  mRNAعٍٝ ؽٛي خ١ؾ اي 

mRNA  ٖ۲اٌٝ  5ٚرىْٛ حشوخ اٌشا٠جٛسَٛ فٟ الارغب. 



 / رابع يحبصٍم حقهٍت                                           أ.د. وئبو ٌحٍى رشٍذ انشكزجً    وراثت جزٌئٍت

 

c )اَهبء تزجًت انزسبنت Termination  رٕزٟٙ ع١ٍّخ رخ١ٍك اٌسٍسٍخ عذ٠ذح اٌججز١ذ عٕذ ٚطٛي

( ح١ش لا ٠زُ ٚػع اٞ UGA, UAA, UAGاٌشا٠جٛسَٛ اٌٝ احذٜ شفشاد أٙبء اٌزشعّخ اٌضلاس )

حبِغ ا١ِٕٟ ٚرحشس اٌسٍسٍخ عذ٠ذح اٌججز١ذ ِٓ عٍٝ سطح اٌشا٠جٛسَٛ ثّسبعذح ثعغ اٌعٛاًِ اٌجشٚر١ٕ١خ 

٠ٚز٘ت  mRNAرعشف ثبسُ عٛاًِ اٌزحشس ثعذ رٌه ٠زشن اٌش٠جٛسَٛ خ١ؾ اي  اٌّٛعٛدح ثبٌخ١ٍخ ٚاٌزٟ

 .ثشسبٌخ اخشٜ أٚ الاسرجبؽ mRNAاٌٝ اٌسب٠زٛثلاصَ ٌلاسرجبؽ ِشح اخشٜ ثٕفس اٌشسبٌخ اٌٛساص١خ 

( فبٔٗ UGA UAA, UAGٚ شفشاد أٙبء اٌزشعّخ اٌضلاس ) AUGثبلاػبفخ اٌٝ شفشح ثذا٠خ اٌزشعّخ  

 .٢5شىً  شن ٌحبِغ ا١ِٕٟ ِع١ٓ وّب ٘ٛ ِج١ٓ ف٠ٟٛعذ عذح شفشاد رشز

 

  -: DNA replicationتضبعف أو تُبسخ )تكزار( انًبدة انىراثٍت 

اْ اٌخ١ٍخ اٌزٟ رىْٛ فٟ حبٌخ أمسبَ رّش ٚثشىً ٔشؾ ثسٍسٍخ ِٓ اٌّشاحً رعشف ٘زٖ اٌّشاحً ِغزّعٕب 

رحذس  ٟٟٚ٘ عجبسح عٓ الأؽٛاس اٌّززبثعخ ِٓ إٌّٛ ٚالأمسبَ اٌز The cell cycleثبسُ دٚسح اٌخ١ٍخ 

اٌفزشح ِٓ خ١ٍخ إٌٝ أخشٜ رسزّش  ٌٍٖخ١ٍخ فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌٛالعخ ث١ٓ أمسب١ِٓ ِززب١١ٌٓ ٚرخزٍف ِذح ٘ز

زٟ سبعخ، ٚلا رٕزمً اٌخ١ٍخ ِٓ ؽٛس إٌٝ آخش حزٝ رغٙض اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌ ٩٢دٚسح اٌخ١ٍخ ٌّذح ألٍٙب 

عخ أمسبَ اٌخ١ٍخ عٍٝ و١ّخ ذاد ٚسىش٠بد ٌٚزٌه ٠عزّذ ٚلذ ٚسشرحزبعٙب ٌلأمسبَ ِٓ أحّبع أ١ٕ١ِخ ١ٌٚج١

 اٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌزٟ ٠زٍمب٘ب اٌغسُ. 

 



 / رابع يحبصٍم حقهٍت                                           أ.د. وئبو ٌحٍى رشٍذ انشكزجً    وراثت جزٌئٍت

 

 :الاَقسبو انخهىي  ب انطىر انبًٍُ وطىروتتكىٌ دورة انخهٍت يٍ طىرٌٍ يتببدنٍٍ هً

 % ِٓ صِٓ اٌذٚسح، ٠ٚزؼّٓ صلاس فزشاد ٟ٘: ٠ٚ۰۷سزغشق  -( :Interphaseأولاً: انطىر انبًٍُ )

ف١ٗ ٠زؼبعف عذد عؼ١بد اٌخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ ٠ضداد حغُ  ( :G1) Growth phaseطىر انًُى الأول * 

 اٌخ١ٍخ. 

ف١ٗ ٠زؼبعف اٌحبِغ إٌٛٚٞ اٌشا٠جٛصٞ ِٕمٛص  : Synthesis phase (S) طىر انبُبء )انتزكٍب( * 

 (. DNAالأٚوسغ١ٓ )

 . ف١ٗ رّٕٛ اٌخ١ٍخ سش٠عب رأ٘جب ٌلأمسبَ ( :G2) Growth phaseطىر انًُى انثبًَ  *

ٚاٌزٞ ٠ٕزٟٙ ثزى٠ٛٓ خ١ٍز١ٓ، رذخً وً  Mitosis phase (M phaseطىر الاَقسبو انخهىي ): ثبٍَب  

 .خ١ٍخ ِّٕٙب ؽٛسا ث١ٕ١ب عذ٠ذا 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


