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 المحاضرة التاسعة

  DNAبنية الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين 
:   والبروتينRNAوالحمض الريبي النووي 

المادة الوراثية 

عند تتبع تارٌخ تطور علم الوراثة ٌلاحظ أن التركٌز كان منصباً فً البداٌة على مسائل التوارث 

وأنماط وراثة صفات معٌنة من الآباء إلى الأبناء كلون الأزهار ولون العٌون وقد افترض ان 

المورثات قد احدثت هذه الصفات بطرٌقة ما وأن هذه المورثات مرتبة بشكل خطً ومفرد على 

طول الصبؽً كما عرفت الخرائط الوراثٌة لتحدٌد توالً ترتٌب المورثات على الصبؽً ثم 

اعطى الاهتمام لمعرفة كٌفٌة عمل المورثات واستخدمت الاحٌاء المجهرٌة لأؼراض هذه 

وتم الافتراض أن عمل أؼلب المورثات هو تعٌٌن . التجارب خصوصاً البكترٌا وفاٌروساتها

تكوٌن البروتٌنات، كما درست الطبٌعة الكٌمٌاوٌة للجٌن بعد أن تم التأكد من وجود اؼلب 

 DNA اٌـالمورثات ضمن الحمض النووي ولهذا ففً الوقت الحاضر ٌعرؾ بأن الحمض النووي

ولذلك فإذا ما  ( ٔفظ اٌٛظ١فخRNA اٌـفً بعض الفٌروسات ٌؤدي)الحامل للمعلومات الوراثٌة ٘ٛ 

 .DNA اٌـلىإو المادة الوراثٌة أو علم الوراثة فإنه تكفً الإشارة أن نشٌر الى المورثات أردنا أ

 صفات المادة الوراثية

أن تحمل المادة الوراثٌة معلومات وظٌفٌة كافٌة لتحدٌد الخصائص المظهرٌة والتركٌبٌة - 1

 .للكائن الحً

ٌجب أن تكون المادة الوراثٌة مستقرة وأن تنقل بصورة أمٌنة من خلٌة إلى أخرى ومن جٌل - 2

 .الى آخر

لها القدرة على التضاعؾ بشكل دقٌق وتنقسم على نحو متساوي بحٌث كل خلٌة ناتجة من - 3

 .الانقسام تستلم تشكٌلة كاملة متطابقة مع تشكٌلة الخلٌة الأم

ٌجب أن تكون المادة الوراثٌة قادرة على اظهار ذاتها بحٌث ٌنتج عنها جزٌئات مهمة - 4

وفً النهاٌة ٌنتج عنها خلاٌا أو كائنات حٌة ولتحقٌق هذه الخاصٌة لابد . كالبروتٌنات والإنزٌمات

 .من توفر آلٌة معٌنة لترجمة المعلومات التً تحوٌها المادة الوراثٌة

وهذا الشرط ٌبدو متناقضاً بشكل ما مع  Variation ٌجب أن تكون لها القدرة على التباٌن- 5

الصفة الثانٌة التً تتطلب استقرار وثبوت المادة الوراثٌة والحقٌقة أن المادة الوراثٌة لٌس لها 

استعداداً مسبقاً للتؽٌٌر ولكن موضوع التطور ٌشترط ان تكون المادة الوراثٌة لها القدرة على 

والاتحادات  Mutations التؽٌٌر حتى وإن كان نادراً وهناك مصدرٌن للتؽاٌر هما الطفرات

  .New Recombination الجدٌدة

   Chemical Basis of Heredity الأساس الكيمياوي للوراثة

لم تعرؾ ماهٌة المادة الوراثٌة إلا فً العقد الرابع من هذا القرن إذ كان الجدل قبل ذلك قائماً 

.  (الأحماض النووٌة)حول المادة الوراثٌة وهل هً من السكرٌات أو البروتٌنات أو المادة النووٌة 

عرَؾ العلماء أن المعلومات الوراثٌة محمولة على  DNA ولاكتشاؾ المادة الوراثٌة

الكروموسومات فً خلاٌا المخلوقات الحٌة الحقٌقٌة النوى، وأهم مكوّنٌن من مكوّنات 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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 حاول العلماء معرفة أي هذٌن الجزأٌن الكبٌرٌن. والبروتٌن  DNAالكروموسومات هما

DNA أو البروتٌن هو مصدر المعلومات الوراثٌة   .

 1929 ػبَ Griffith ئٌٝ DNA ٌعود اكتشاؾ الحمض النووي الرٌبً منقوص الأوكسجٌن- 

  : للعالم جريفيث (التحول البكتيري)تجربة التحوير الوراثي - 1أثناء دراسة المكورات الرئوٌة 

تسبب التهاب )سُلالتٌن من بكتٌرٌا المكورات السبحٌة الرئوٌة   Griffith درس جرٌفٌث

وفٌها نمٌز نوعان من السلالات وجد أن إحدى   Streptococcus pneumonia (الرئة

 . السلالات ٌمكنها أن تتحول، أو تتؽٌر، إلى شكل آخر

تكون خلاٌاها محاطة بمحفظة تعطً المستعمرات النامٌة  IISالسلالة الأولى سامة ٌرمز لها بـ 

وٌكون هذا النمط مرضٌاً بسبب وجود  Smooth cell (S) مظهراً ناعماً وتسمى الخلاٌا الناعمة

المحفظة وهً ؼلاؾ متعدد السكرٌات، ومستعمراتها على الوسط الؽذائً الصلب تكون ذات نمط 

   . S ظاهري لامع وناعم أملس وٌرمز لها بالحرؾ

لا تمتلك على محفظة وبسبب فقدانها للمحفظة  IIR أما السلالة الثانٌة فهً ؼٌر سامة ٌرمز لها بـ

وٌبدو أن  ذلك نتٌجة . Rough cell (R) فإنها تتمٌز بمظهر خشن وٌطلق علٌها الخلاٌا الخشنة

 . لطفرة لذلك تعرؾ بالنوع الطافر

 
لى أنها ستمرض إذات الخلاٌا الناعمة ٌؤدي  S لوحظ أن حقن الفئران بالبكترٌا الحٌة من النوع

المٌتة  S ن قتل الخلاٌا الناعمة أي البكترٌاألا إومن ثم تموت بعد فترة نتٌجة تكاثر هذه الخلاٌا، 

 كما لا تظهر. قبل الحقن سٌفقدها التأثٌر على الفئران ولن تسبب موتها (نتٌجة المعاملة بالحرارة)

ولكن إصابة الفئران . الحٌة أي تأثٌر مؤذي على الفئران لأنها ؼٌر مرضٌة R الخلاٌا الخشنة

رٌفٌث أن إحدى جسٌسبب قتل الفئران، كما وجد  R والبكترٌا الحٌة S بخلٌط البكترٌا المٌتة

تم الكشؾ عن البكترٌا الموجودة عندما . السلالات ٌمكنها أن تتحول، أو تتؽٌر، إلى شكل آخر

من الفئران  S تم عزل بكترٌا حٌة من نوعحٌث ٌتة ملما (S)بالفأر المٌت فوجد أنها البكترٌا 

انتقلت من  (وهً العامل المسبب للمرض)فاستنتج جرٌفٌث من ذلك أن هناك مادة ما ، المٌتة

  . (S) وحولتها سلالة ممٌتة (R) إلى السلالة الحٌة (S)السلالة البكتٌرٌة المٌتة 
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تحول أحد السلالات البكتٌرٌة إلى سلالة أخرى نتٌجة )ومن هنا جاء اسم التجربة التحول البكتٌري 

 . (انتقال المادة الوراثٌة إلٌها ثم ورثت هذه الصفات إلى الأجٌال القادمة

قد أخذت الجٌنات الضرورٌة من البكترٌا المٌتة  R ٌستنتج من هذه التجربة بأن قسماً من بكترٌاإذاً 

وكونت ؼلافاً من متعدد السكرٌات وأصبحت مرضٌة ولا ٌمكن تفسٌر ذلك على ضوء نظرٌة 

عالٌة جداً مقارنة بالتكرار الطفوري  S ئٌٝ R الطفرة لكون نسبة الخلاٌا البكتٌرٌة المتحولة من

 . S إلى R الحاصل من تحول

  أَ اٌجشٚر١ٓ فمبَ  DNAٌٚىٓ عش٠ف١ش ٌُ ٠زؼشف ػٍٝ اٌّبدح اٌٛساص١خ اٌزٟ أزمٍذ ً٘ ٟ٘ اٌـ -  2

 (S)ئٌٝ اٌغلاٌخ ا١ٌّّزخ  (R)ثؼضي اٌّبدح اٌزٟ عججذ رؾٛي اٌغلاٌخ  Averyفشٞ ٞػبٌُ آخش اعّٗ أ

  .  DNAفٛعذ أٔٙب اٌـ 

َ 1944 فٟ ػبَ Avery ،Macleod and Macartyٚوبٔذ رغشثخ ا٠فشٞ ِٚبو١ٍئ٠ٛذ ِٚىبسرٟ 

 Griffithاٌّبدح اٌٛساص١خ ، ئر لبِٛا ثاػبدح رغشثخ ٘ٛ  DNAأْ اٌـ ِٓ اٌٚٝ اٌزغبسة اٌزٟ اصجزذ 

ِضً  (S)ػضي عض٠ئبد وج١شح ِخزٍفخ ِٓ خلا٠ب اٌجىز١ش٠ب ا١ٌّزخ لبِٛا ةؽ١ش . ثطش٠مخ أخشٜ

( DNA -ٓوشث١٘ٛذساد- دْ٘ٛ- ٚثشٚر١ -RNA ) . ُؽؼبٔخ اٌجىزش٠ب غ١ش اٌّشػ١خ وّب رR ٟف 

 ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ ثىزش٠ب S ِغزخٍظخ ِٕٚمبح ِٓ ثىزش٠ب DNAأٔجٛثخ اخزجبس رؾزٛٞ ػٍٝ ِبدح اٌـ 

 ئرا ِب أعش٠ذ اٌزغبسة ثٛعٛد اٌّٛاد S ئٌٝ Rئْ اٌزؾٛي ٠ىْٛ عبٌجبً ِٓ  . Sِشػ١خ ِٓ ٔٛع 

 اٌّغزخٍض ِٓ غلاف اٌجىزش٠ب، ِخزٍف Polysaccharidesِزؼذد اٌغىش٠بد : اٌزب١ٌخ ثظٛسح ٔم١خ

ٌُٚ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ا٠غبث١خ ئلا ثٛعٛد ِبدح اٌـ . RNAاٌجشٚر١ٕبد اٌخ٠ٍٛخ، ؽبِغ اٌـ 

DNA . ٚرخزفٟ لبث١ٍخ ِبدح اٌـDNA ثبٌزؾٛي ثٛعٛد ئٔض٠ُ اٌـ DNA ase اٌزٞ ٠زٍف ثظٛسح 

   .ِزخظظخ ٘زٖ اٌّبدح
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  Hershey- chase Experimentsتشُس - تجارب هُرشٍ- 3

 رغبسة اشبسد ئٌٝ أْ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ Chase ٚرش١ظ Hershey ١٘ششٟ 1952ٔشش فٟ عٕخ 

ٚلذ ا٘زّذ رغبسثّٙب ثفغبط اٌجىزش٠ب .  ِبدح ٚساص١خ ثطش٠مخ اوضش ِجبششحDNAاٌـ

Bacteriophage T2 ٌْٛٛف١شٚط ٠زىبصش داخً ثىزش٠ب اٌم ٛ٘ٚ Escherichia coli٠زأٌف .   فمؾ

 .  ٚر٠ً ٚأ١ٌبف اٌزDNAً٠اٌف١شٚط ِٓ سأط عذاعٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ اٌـ

 ٚاٌّؼشٚفخ فٟ رٌه اٌٛلذ ػٓ ؽش٠ك T2ٚلذ رؼّٕذ اٌخطٛح الاٌٚٝ اطبثخ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ ثبٌفبط 

اٌفبط ثبٌغلاف اٌخبسعٟ ٌخ١ٍخ اٌؼبئً ثٛاعطخ ا١ٌبف اٌز٠ً ثؾ١ش رذخً ِبدح اٌفبط ئٌٝ داخً  اٌزظبق

ِؾشسح ؽٛاٌٟ  اٌجىزش٠ب ثطش٠مخ ِب صُ رزؼبػف ػٍٝ ؽغبة اٌجىزش٠ب ؽزٝ رٕفغش اٌجىزش٠ب ٚرٕؾً

 ٠زىْٛ ِٓ و١ّبد ِزغب٠ٚخ رمش٠جبً ِٓ اٌؾبِغ T2ٚاٌّؼشٚف أْ فبط   .اٌّبئخ ِٓ ٔغً اٌفبط اٌغذ٠ذ

٠ؾزٛٞ ػٍٝ   ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌفغفٛس ٚلاDNAٚثّب أْ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ اٌـ. إٌٛٚٞ ٚاٌجشٚر١ٓ

رؾزٛٞ ػٍٝ ثؼغ  (اػز١بد٠ب)اٌىجش٠ذ، ٚاْ اغٍت اٌجشٚر١ٕبد لا رؾزٛٞ ػٍٝ اٌفغفٛس ٌٚىٕٙب 

اٌىجش٠ذ ٌزٌه ٠ّىٓ اٌزفش٠ك ث١ٓ اٌّبدر١ٓ ثبعزؼّبي إٌظبئش اٌّشؼخ ٌىً ِٓ اٌفغفٛس ٚاٌىجش٠ذ ٌزٌه 

) فٟ ٚعؾ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ إٌظ١ش اٌّشغ ٌٍفغفٛسE.coliّٔٝ ١٘ششٟ ٚرش١ظ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ 
32

p)  ٚا

)إٌظ١ش اٌّشغ ٌٍىجش٠ذ 
35

S)  ٚثؼذ٘ب عّؼ ٌٍفبطT2ثاطبثخ خلا٠ب اٌؼبئً اٌّؼٍّخ ٚاٌزىبصش داخٍٙب  .

ٚٚعذ أٔٗ ِؼٍُ ثذسعخ ِزغب٠ٚخ ٚثٙزٖ . ِٚٓ صُ عّغ ٔغً اٌفبط اٌزٞ ظٙش ثؼذ أؾلاي خ١ٍخ اٌجىزش٠ب

 الاٌٚٝ رؾزٛٞ ػٍٝ ؽبِغ ٔٛٚٞ T2اٌطش٠مخ ؽظً ١٘ششٟ ٚرش١ظ ػٍٝ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌفبط 

Iabeled DNA  Pِؼٍُ ثبٌفغفٛس اٌّشغ 
32

S. ٚاٌضب١ٔخ ػٍٝ ثشٚر١ٓ ِؼٍُ ثبٌىجش٠ذ اٌّشغ
35

 

Iabeled protein   ٍُٚثؼذ رؼش٠ؼٗ ٌذسعخ . ثؼذ رٌه اخزٚا اٌّؼٍك اٌّؾزٛٞ ػٍٝ اٌفبط اٌّؼ

)ٚػٕذ ِؼبٌغخ اٌفبط اٌّؼٍُ ثبٌفغفٛس اٌّشغ . اصِٛص٠خ ٚاٌزٟ اؽٍمذ اٌفبط
32

P)  ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٚعذ

)أْ اغٍت إٌشبؽ الاشؼبػٟ فٟ اٌّؾٍٛي، اِب ثؼذ أؾلاي اٌفبط اٌّؼٍُ ثبٌىجش٠ذ اٌّشغ 
35

S)  ْفب

ٚلذ وشفذ دساعبد اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ ٌٙزٖ اٌغض٠ئبد  إٌشبؽ الاشؼبػٟ ٚعذ ػّٓ شىً خبص

 . أٞ إٔب ٔغذ اٌغذساْ اٌخبسع١خ ٌٍفبط فٟ اٌّؾٍٛي فمؾ ػٓ فبط ٠جذٚ فبسغبً 

 الداخلٌة DNAاٌـوهذا أكد أن للفاج ؼلاؾ بروتٌنً خارجً فقط ٌحٌط بكتلة الحامض النووي 

 . ػٓ اٌجشٚرDNAٓ١ اٌـوٌمكن من الناحٌة التجرٌبٌة القٌام بفصل الحامض النووي

وقد حصل على  ؼٌر المعلمة E. coli وتم استعمال الفاج المعلم فً اصابة خلاٌا بكترٌا القولون

 فعندما تمت الاصابة بالفاج المعلم بالفسفور المشع. معلومات قٌمة جدا
32

P ، وجد أن ؼالبٌة

اضافة لذلك وجد بعد تحلل البكترٌا، على بعض الفسفور . النشاط الاشعاعً داخل البكترٌا العائلة

 ومن ناحٌة ثانٌة وعندما استعمل الفاج المعلم بالكبرٌت المشع. المشع فً نسل الفاج الناتج
32

S 

ظهرت كمٌة ضئٌلة جدا من المادة المعلمة فً بكترٌا القولون العائلة او فً نسل الفاج، فقد بقٌت 

لذلك فقد وضح . اؼلب المادة المعلمة خارج البكترٌا بشكل ممدص إلى جدار الخلٌة البكترٌة

فالحامض . للفاج من الؽلاؾ البروتٌنً خلال عملٌة الاصابة DNA اٌـانفصال الحامض النووي

النووي ٌدخل خلٌة العائل، ثم ٌحصل تضاعؾ الفاج وٌظهر أن عمل الؽلاؾ البروتٌنً أساسا 

 .ٌكون فً عملٌة الامتصاص الخارجً
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 ٘ٛ DNA اٌـلم تقدم تجربة هٌرشً وتشٌس فً الحقٌقة اثباتا واضحا على كون الحامض النووي

 من الكبرٌت المشع% 20 فقد وجد أن حوالً. المادة الوراثٌة للفاج
35

S  قد دخل العائل مع

وعلٌه ٌمكن المجادلة بالتأكٌد فً قٌام هذه الكمٌة الصؽٌرة بحمل  DNAاٌـالحامض النووي 

كرٌك وبدأت حقبة الابحاث - معلومات وراثٌة وفً السنة التالٌة تم نشر نموذج واطسون 

  . DNAاٌـالموجهة لدراسة الحامض النووي 

تشٌس ما دامت - وتمت البرهنة على عدم امكانٌة اجراء تجارب نظٌفة على ؼرار تجربة هٌرشً

اصابة البكترٌا بالفاج الكامل تكون جزءا من الطرٌقة التجرٌبٌة وذلك لان كمٌة صؽٌرة من 

البروتٌن تكون عاملا ضرورٌا لعملٌة الاصابة الطبٌعٌة بالفاج وإذا امكن تجرٌد البكترٌا من 

وبهذا ٌمكن . جدارها الخلوي لتكوٌن البروتوبلاست فلا حاجة للفاج الكامل لإحداث الاصابة

 .ادخال الحامض النووي النقً للفاج إلى داخل البروتوبلاست وٌستمر ظهور نسل الفاج الوبائً

لوحده على جمٌع المعلومات الضرورٌة لبناء  DNA اٌـوٌتضح من ذلك احتواء الحامض النووي

.   Virulent T2 phage (T2) الفاج الوبائً

مهخص وتائج هُرشٍ وتشُس 

انفُروساث ممُسة بـ ) 1انمجمىعت 
32

P)  انفُروساث ممُسة بـ ) 2انمجمىعت
35

S) 

سائم َحتىٌ عهً  بكترَا مصابت

 فُروساث

سائم َحتىٌ عهً  بكترَا مصابت

 فُروساث

DNA فيروس مميز بـ 
32

P داخل خلايا البكتريا 

لا توجد بروتينات فيروس   ممُسDNAلا يوجد 

ممُسة بـ 
35

S 

 ممُسةتوجد بروتينات 

 لم تتضاعف الفيروساتتضاعف الفيروس  لم تتضاعف الفيروساتتضاعف الفيروس 

الفيروسات الجديدة 

32تحوي 
P 

 الفيروسات الجديدةلم تكن  

 ممُسة

 

 

  RNAانتجارب عهً انفُروساث انتٍ تحتىٌ انحامط انىىوٌ - 4

 فإن المادة الوراثٌة لها ستكون مادة الـ DNA اٌـ وفً الكائنات الحٌة التً لا تحتوي على مادة

RNA  كما هو ملاحظ فً عدد من الفٌروسات التً تمتلك هذا الحامض النووي وقد أوضح كل

 RNA إن نبتة التبػ ٌمكن إصابتها بمادة الـَ 1956 فٟ Gierer and Schrammمن 

حٌث تتكون بقع على  Tobacco Mosaic Virus  (TMV) المستخلصة والمنقاة من الراشح

 .التبػ مشابهة لتلك التً تحدث عند إصابة النبات فً الراشح الكامل 

 .من بروتٌن وحامض نووي TMV ٌتكون فٌروس مرض تبرقش نبات التبػ

ٌهاجم الفٌروس أوراق نبات التبػ وٌسبب لها مرض التبقع، وٌمكن احداث الاصابة بحك 

ٌحدث الحك تمزق المنطقة لٌمكن الفٌروس أن  TMV اوراق التبػ ثم تعرٌضها لـ (تخدٌش)

لخلٌة العائل تتكون بعد  TMV ٌدخل من خلالها إلى خلٌة العائل، وبعد أن تدخل وحدة واحدة من

 RNA ٌمكن فصل البروتٌن الفٌروس عن الـ TMV مرور فترة مئات من النسل الجدٌد لـ

 ذ ٌنتقل لـإوالماء،  (حامض الكاربونٌك)الخاص به بوضع الفٌروسات فً خلٌط من الفٌنول 
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RNA  إلى الماء فً حٌن ٌنتقل البروتٌن إلى الفٌنول وبعد ذلك ٌمكن فصل الفٌنول عن الماء

 .بصورة نقٌة RNA والتخلص من الماء والفٌنول للحصول على كل من البروتٌن و

لم ٌلاحظ فً خلاٌا اوراق  (المنقى)لبروتٌن الفٌروس فقط  (المخدشة)وإذا عرضت اوراق التبػ 

الفٌروس نقً  RNA لـ (المخدشة)التبػ نسلا جدٌدا من الفٌروس، بٌنما اذا عرضت اوراق التبػ 

 .(الفٌروس RNA المتكون من بروتٌن و) TMV نتجت مئات من ذرٌة الفٌروس

المستخلص من الفٌروس ٌحتوي على المعلومات الوراثٌة لبناء كلا  RNA مما ٌدل على أن الـ

 الفٌروس داخل خلاٌا العائل RNAمن البروتٌن والـ 

 وبروتٌن تلك التً تهاجم الخلاٌا الحٌوانٌة مثل RNA اٌـ من اهم الفٌروسات التً تحتوي على- 1

فٌروسات شلل الاطفال والأنفلونزا والتهاب الدماغ وبعض الفاٌروسات التً تهاجم الخلاٌا 

 .(bacteriophages اٚ Phages الفاجات)البكتٌرٌة 

 T ٚ 174X والبروتٌن الملتهمات البكتٌرٌة وفاج DNAاٌـ من الفٌروسات التً تحتوي على - 2

.  التً تصٌب بكترٌا القولون

   Nucleic acidsبىُت انحمىض انىىوَت

تتألؾ الحموض النووٌة التً تشكلها الكائنات الضخمة ذات الوزن الجزٌئً العالً، من سلاسل 

بولٌمٌرٌة طوٌلة جداً تتكون من نكلٌوتٌدات متعددة، تتحد فٌما بٌنها بواسطة الرابطة الفوسفاتٌة 

:  وٌوجد نمطان من الحموض النووٌة.    ٌٍغىش3َ ٚ 5َ  ثنائٌة الأستر فً المكانٌن

الذي ٌحتوي على المعلومات الوراثٌة : DNA الحمض النووي الرٌبً منقوص الأكسجٌن- أ

وهو حامل للمعلومات الوراثٌة، . المحددة لتتابع معٌن من الحموض الأمٌنٌة فً الببتٌدات المتعددة

بالجزيء المستقطب نظراً لأن  DNA اٌـوٌدعى جزيء (ٌلعب دوراً فً نقل المعلومات الوراثٌة)

وتعود البنٌة . 3َ ئٌٝ  5َ   أ5َٚ ئٌٝ  3َ ثـ السلسلة ٌمكن أن تقرأ فٌها ارتباطات السكر إلى الفوسفات

أما فً  ، 5َ ٚ 3َ إلى وجود مكانٌن للارتباط فقط فً السكر هما  DNA اٌـالخطٌة فً سلسلة

فلا ٌوجد مجموعة هٌدروكسٌل ٌمكن أن ٌتم فٌها ارتباط، وهذا ماٌجعل إمكانٌة تشكل  2َ الموقع

ٌتحلمأ، أما  RNA لا ٌتحلمأ بالقلوٌات، بٌنما DNA اٌـ الفوسفات الحلقٌة مستحٌلاً، وهذا ما ٌجعل

     .  DNA زمرة الهٌدروكسٌل الحرة فً مجموعة الفوسفات فهً التً تعطً الصفة الحمضٌة للـ

 .الذي ٌشترك فً تركٌب البروتٌنات: RNA الحمض النووي الرٌبً- ب

 وهً الوحدة البنٌوٌة الأساسٌة: تسمى الوحدات التً تتألؾ منها الحموض النووٌة بالنكلٌوتٌدات* 

  :وٌتألؾ النكلٌوتٌد من ثلاثة أجزاء كٌمٌائٌة مختلفةفً الحموض النووٌة 

 Pentose رساد وشثْٛ ٚاٌّؼشٚف ثبٌجٕزٛص 5  هو جزيء سكر أحادي ٌحتوي على:الجزء الأول

 DNA فٟ اٌـ٠Deoxyriboseغّٝ سا٠جٛص ِٕمٛص الاٚوغغ١ٓ  (عىش خّبعٟ اٌىشثْٛ)

  .RNAاٌـفٟ  Riboseٚاٌش٠جٛص 

.   أساس آزوتً أو عضوي مشتق إما من هٌكل البٌورٌن أوهٌكل البٌرٌمٌدٌن:الجزء الثانً

تتمٌز البٌورٌنات بأنها أكبر حجماً من البٌرٌمٌدٌنات لأن البٌورٌنات جزٌئات مكونة من حلقتٌن، 

   .والبٌرٌمٌدٌنات جزٌئات مكونة من حلقة واحدة
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 ٚ  A أٚ Adenine ٟٚ٘ عض٠ئبد ِىٛٔخ ِٓ ؽٍمز١ٓ، ِٓ أّ٘ٙب اٌـ Purinesث١ٛس٠ٕبد - أ

 . RNA ٚاٌـ DNAاٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت .G أٚ Guanineاٌغٛا١ٔٓ 

 Cytocine ٟٚ٘ عض٠ئبد ِىٛٔخ ِٓ ؽٍمخ ٚاؽذح، ِٓ أّ٘ٙب اٌـ Pyrimidinesث١ش١ّ٠ذ٠ٕبد - ة

فٟٙ  RNAأِب أعظ اٌج١ش١ّ٠ذ١ٕ٠بد ٌٍـ  DNAاٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت .T أٚ C ٚ Thyamineأٚ 

  .Uracilاٌغ١زٛص٠ٓ ٚا١ٌٛساع١ً 

 Baseٚأؽذ الأعظ ا٢صٚر١خ الأسثؼخ Deoxyriboseاٌخّبعٟ ٠شىً الارؾبد ِبث١ٓ اٌغىش 

 ٠ٚزُ الاسرجبؽ ث١ّٕٙب ثٛاعطخ ساثطخ ِشزشوخ، ٚرؼشف، Nucleosidِب٠غّٝ ثبٌٕى١ٍٛص٠ذ 

 . الأوغغ١ٓ ِٕمٛطخ اٌش٠ج١خ ثبٌٕى١ٍٛص٠ذاد DNAاٌـ ٔى١ٍٛص٠ذاد

 اٌزٟ H2PO4ِشزمخ ِٓ عضٞء ِٓ ؽّغ اٌفٛعفٛس٠ه  PO4 ِغّٛػخ اٌفٛعفبد :اٌغضء اٌضبٌش

سثؾ إٌى١ٍٛص٠ذاد اٌّزغبٚسح ثؼؼٙب ثجؼغ فٟ عٍغٍخ ث١ٌّٛش٠خ ثٛاعطخ اٌشاثطخ اٌفٛعفبر١خ لَٛ ةد

 ٌٍغىش الأٚي ِغ 5َ فٟ وً ِٓ رساد اٌىشثْٛ اٌخبِغخ  phosphodiester bondsصٕبئ١خ الا٠غزش 

 ٚػٕذِب رزؾذ ا١ٌٕٛو١ٍٛص٠ذح ِغ ِغّٛػخ اٌفٛعفبد فأٙب.  ٌٍغىش اٌضب3َٟٔرساد اٌىشثْٛ اٌضبٌضخ  

ٚاٌغض٠ئبد اٌؼّلالخ ٌٍّبدح .  (إٌى١ٍٛر١ذ ٘ٛٔى١ٍٛص٠ذ ِفغفش) Nucleotideرؼطٟ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذح 

  . (Polynucleodes) رزىْٛ ِٓ عٍغٍز١ٓ ِٓ ِزؼذد ا١ٌٕٛوٍٛر١ذاد DNAاٌٛساص١خ 

، ٚالأعظ ا٢صٚر١خ DNAعضٞء اٌغىش ِٚغّٛػخ اٌفٛعفبد ٠ىٛٔبْ اٌؼّٛد اٌفمشٞ ٌغضٞء اٌـ 

ٌزشثؾ عٍغٍزٟ ١ٔٛو١ٍٛر١ذاد )رزمبثً الأعظ ا٢صٚر١خ  .رزظً ثغضٞء اٌغىش ِٓ اٌغبٔت

ثٕظبَ خبص ثؾ١ش رزمبثً ئؽذٜ اٌج١ٛس٠ٕبد فٟ عٍغٍخ ِغ ئؽذٜ اٌج١ش١ّ٠ذ٠ٕبد  (اٌىشِِٚٛبر١ذ٠ٓ

رشرجؾ اٌمبػذر١ٓ اٌّزمبثٍز١ٓ ثشاثطخ . (G رمبثً C)ٚ  (T رمبثً A)فٟ اٌغٍغٍخ الأخشٜ 

رٕزظ عٍغٍز١ٓ  (ؽ١ش ٔزؾً اٌشاثطخ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ)١٘ذسٚع١ٕ١خ؛ ٚئرا أشطش اٌىشِٚٛعَٛ ؽ١ٌٛبً 

.  ٌىً ِّٕٙب اٌمذسح ػٍٝ ثٕبء عٍغٍخ ِىٍّخ ٌٙب ٚرٌه ؽغت ِب أصجزٗ اٌؼبٌّبْ ١ِغٍغْٛ ٚ عزبً٘

رخزٍف ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثبخزلاف ٔٛع الأعبط ا٢صٚرٟ أٚ ثبخزلاف عضٞء 

اٌغىش اٌخّبعٟ اٌّىٛٔبْ ٌٙب، ٠ٕٚزظ ِٓ اططفبف ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد ٚاسرجبؽٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ 

، ٠ٚشىً اٌـ DNAػٍٝ ١٘ئخ عٍُ ٌٌٛجٟ ٍِزف اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌش٠جٛصٞ ِٕمٛص الأوغغ١ٓ 

DNA ٓٔبِٔٛزش ثذٚسٖ ِغ اٌجشٚر١ٕبد اٌّؾ١طخ ثٗ ٚاٌّؼشٚفخ ثبعُ 20- 4 اٌزٞ ٠زشاٚػ ؽٌٛٗ ث١ 

 .اٌٙغزٛٔبد اٌظجغٟ فٟ خ١ٍخ اٌىبئٓ اٌؾٟ

Base + Sugar Deoxyribose = Nucleosid  

Base + Deoxyribose + Phosphate = Nucleotide  

Nucleotide Nucleosid Base 

Deoxy Adenosine Triphosphate dATP Adenosine Adenine 

Deoxy Guanosine Triphosphate dGTP Guanosine Guanine 

Deoxy Cytosine Triphosphate dCTP Cytidine Cytosine 

Deoxy Thymosine Triphosphate dTTP Thymidine Thymine 
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:  DNAبىُت انـ 

ؽ١ش رزّضً ثزٛارش ِزىشس ِٚؾذد  ثغ١طخ DNA ٚغ١شٖ ِٓ اٌؼٍّبء أْ ث١ٕخ اٌـAveryاػزمذ 

ٌٍٕى١ٍٛر١ذاد الأسثؼخ ِشىٍخ ث١ّ١ٌٛشاد، ٌىٓ الأثؾبس اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ أعشا٘ب شبسغبف 

Chargaff  اٌـ أِٚغبػذٖٚ ػٍٝ ِزؼؼ١بد وض١شح ِخزٍفخ ث١ٕذ ْDNA ً٠ّزٍه ث١ٕخ ِؼمذح عذا 

ػشٚس٠خ ٌٕمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ، ٚلذ أصجذ أْ رىشاس الأعظ اٌؼؼ٠ٛخ ٠خزٍف ِٓ ٔٛع ئٌٝ آخش، 

 ِإٌفخ ِٓ رىشاس ٚاؽذ ِزشبثٗ ِٓ إٌى١ٍٛر١ذاد DNAٚثبٌزبٌٟ اعزجؼذد فىشح وْٛ عض٠ئبد اٌـ 

ٟٚ٘ أْ  DNAاٌـ أظٙشد أثؾبس شبسغبف أ٠ؼبً ١ِضح ثبسصح أخشٜ ٌغ١ّغ عض٠ئبد .الأسثؼخ

 اٌّمذاس اٌىّٟ ٌٍٕى١ٍٛر١ذاد اٌزٟ رؾٛٞ رغبٚٞ A اٌّمذاس اٌىّٟ ٌٍٕى١ٍٛر١ذاد اٌزٟ رؾٛٞ الأد١ٔٓ

اٌّمذاس اٌىّٟ رغبٚٞ  G، ٚاٌّمذاس اٌىّٟ ٌٍٕى١ٍٛر١ذاد اٌزٟ ٠ذخً ف١ٙب اٌغٛا١ٔٓ Tاٌز١ب١ِٓ 

.  ، أٞ أْ و١ّخ اٌج١ٛس٠ٓ رغبٚٞ و١ّخ اٌج١ش١ّ٠ذCٓ٠ٌٍٕى١ٍٛر١ذاد اٌزٟ ٠ذخً ف١ٙب اٌغ١زٛص٠ٓ 

 صبثزخ ٚرغبٚٞ اٌٛاؽذ، ٚٔغزٕزظ ِٓ ٘زٖ C = G ٚ  T = A: ٚرذُػٝ ٘زٖ اٌّغبٚاح ثمبػذح شبسغبف

 ػٍٝ NH2أٞ رزؼبدي الأعظ اٌزٟ رؾًّ ِغّٛػخ ) G +  T =1ػٍٝ  A +  Cاٌمٛاػذ أْ إٌغجخ 

.   ( ِغ الأعظ اٌزٟ رؾًّ ِغّٛػخ اٌى١زْٛ ػٍٝ اٌّٛلغ ٔفغ6ٗاٌىشثْٛ سلُ 

.    رزغ١ش ؽغت إٌٛعG +  Cػٍٝ  A +  Tٚأْ إٌغجخ 

 ٚرٌه DNAّٔٛرعبً ٠ٛػؼ ث١ٕخ عضٞء اٌـ َ 1953 ػبَ Crick ٚوش٠ه Watsonالزشػ ٚاؽغٓ 

أْ أ١ٌبف  X ػٍٝ ِؼط١بد شبسغبف ٚدساعبد ٠ٍٚىٕض ٚفشأى١ٍٓ اٌزٟ ث١ٕذ ثبعزخذاَ أشؼخ

 ٚثٕبءً ػٍٝ اٌّؼط١بد اٌغبثمخ افزشع.  رؾزٛٞ ػٍٝ أوضش ِٓ عٍغٍخ ِزؼذدح إٌى١ٍٛر١ذادDNAاٌـ

ِٓ ِزؼذد اٌج١ّ١ٌٛشاد رزىْٛ وً ِّٕٙب ِزٛاص٠ز١ٓ ٠زأٌف ِٓ عٍغٍز١ٓ  DNAاٌـٚاؽغٓ ٚوش٠ه أْ 

عٍُ )ِٓ ػذد ِٓ ا١ٌٕى١ٍٛر١ذاد ٚرٍزف اٌغٍغٍزبْ ؽٛي ِؾٛس ِشزشن ٚاؽذ ثشىً ؽٍضْٚ ِؼبػف 

، ٚرزأٌف وً عٍغٍخ ِٓ ػّٛد فمشٞ ِزشبثٗ ػٕذ ع١ّغ اٌىبئٕبد (Double helixٍِزف ٌٌٛج١بً 

اٌفٛعفبد اٌزٞ ٠مغ فٟ اٌّؾ١ؾ ٠ٚشرجؾ لبػذح ِغ اٌخّبعٟ اٌؾ١خ، ؽ١ش ٠زّضً ثبسرجبؽ اٌغىش 

ثبٌؼّٛد اٌفمشٞ الأعظ ا٢صٚر١خ اٌّزٛػؼخ داخً اٌؾٍضْٚ اٌّؼبػف اٌزٟ رز١ّض ثززبي خبص ٌىً 

DNA ٚرؼذ وً عٍغٍخ ِزّّخ ٌلأخشٜ، ؽ١ش رشرجؾ الأعظ ا٢صٚر١خ ٌٍغٍغٍز١ٓ ثٛاعطخ سٚاثؾ 

 فٟ T ِغ Aثؾ١ش رشرجؾ اٌمبػذح ١٘ذسٚع١ٕ١خ ػؼ١فخ ٚرشرجؾ اٌمٛاػذ ِغ ثؼؼٙب ثشىً ِٕظُ 

، ٚلأْ  ثشاثطخ ١٘ذسٚع١ٕ١خ صلاص١خGف١زؾذ ِغ  Cاٌغٍغٍخ اٌّمبثٍخ ثشاثطخ ١٘ذسٚع١ٕ١خ صٕبئ١خ، أِب 

 فاْ الأعظ اٌج١ٛس١ٕ٠خ وج١شح اٌؾغُ رشرجؾ ِغ الأعظ DNAاٌـاٌّغبفخ صبثزخ ث١ٓ عٍغٍزٟ 

 .اٌج١ش١ّ٠ذ١ٕ٠خ طغ١شح اٌؾغُ

 أغغزشَٚ، ٠ٚجٍغ ؽٛي اٌٍفخ 3.4ػٓ ثؼؼٙب ثؼغ ثّغبفخ لذس٘ب  رفظً الأعظ ا٢صٚر١خ اٌّزغبٚسح

 أغغزشَٚ، ٚرزأٌف اٌٍفخ ِٓ ػشش لٛاػذ، فزجٍغ اٌّغبفخ 34ػٍٝ ؽٛي اٌؾٍضْٚ  (اٌج١ٕخ اٌّزىشسح)

 اٌّغبفخ ِٓ رسح اٌفٛعفٛس اٌٛالؼخ فٟ  رجٍغ.  ٔبِٔٛزش0.34 أٚ أغغزشَٚ، 3.4 ث١ٓ لبػذر١ٓ ِززب١ٌز١ٓ

 أغغزشَٚ، ٠ىْٛ 10 (ػّك ا١ٌّضاثخ اٌىجشٜ) DNAاٌّؾ١ؾ اٌخبسعٟ اٌٝ ِشوض ِؾٛس عض٠ئخ اٌـ 

  أغغزش3.3َٚٚؽٛي ا١ٌٕى١ٍٛر١ذ اٌٛاؽذ  . أغغزش26َٚ ئٌٝ DNA  ِٓ20ػشع عٍغٍخ اٌـ
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 DNA: Replicationتضاعف انـ 

 ِٓ اٌطٛس اٌج١ٕٟ ١ٌٚظ فٟ ؽٛس الأمغبَ ؽ١ش رجمٝ و١ّخ S فٟ اٌّشؽٍخ ٠DNAزُ رؼبػف اٌـ 

.  G1 اٌّٛعٛدح فٟ اٌطٛس DNA صبثزخ خلاي أدٚاس الأمغبَ ٟٚ٘ رؼبدي ػؼف و١ّخ اٌـ  DNAاٌـ

 ػذح ئٔض٠ّبد ٠غزخذَ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ ِٛالغ صبثزخ ٚفش٠ذح رغّٝ إٌّشأ، DNAرؼبػف اٌـ ٠جذأ 

٠غشع ػ١ٍّخ اٌزؼبػف ثشثؾ ١ٔى١ٍٛر١ذ عذ٠ذ  DNA (DNA-Polymerase)ِضً أٔض٠ُ رىض١ف اٌـ 

 DNA-Helicaseئٔض٠ُ فه الإٌزٛاء ، DNA ٚ ،RNA-Primaseٚ ِٓ عٍغٍخ اٌـ 3َ ئٌٝ اٌّىبْ

ٚاٌجشٚر١ٓ اٌشاثؾ ،  اٌؾٍضٟٚٔ اٌّضدٚطDNAالإٔض٠ُ اٌّغإٚي ػٓ فه الاٌزٛاء ٚفظً عضٞء 

  .شٛاسد اٌّغ١ٕض٠َٛ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌشٛاسد اٌّؼذ١ٔخ صٕبئ١خ اٌم١ّخٚ، DNAٌٍغٍغٍخ الأؽبد٠خ ٌٍـ

فظً اٌغٍغٍزبْ اٌّزّّزبْ ٌٍؾٍضْٚ  ثؾً DNA-Helicaseٚػٕذ ل١بَ ئٔض٠ُ  رجذأ ػ١ٍّخ اٌزؼبػف

 ثجٕبء DNA ػٓ ثؼؼّٙب أفظبلاً ِٛػؼ١بً ١ٌفغؼ اٌّغبي ٌىً عٍغٍخ ِٓ DNAاٌّؼبػف ٌٍـ 

 DNAعٍغٍخ ِىٍّخ ِٚزّّخ ٌٙب، ثؼذ٘ب رشرجؾ اٌجشٚر١ٕبد اٌشاثطخ ٌٍغٍغٍخ الأؽبد٠خ ثغٍغٍزٟ اٌـ

 ثؾً اٌغٍغٍز١ٓ رٕشأ  DNA-Helicaseثؼذ ل١بَ ئٔض٠ُ . إٌّفظٍز١ٓ ٌّٕغ ئػبدح اسرجبؽّٙب ثجؼغ

ٔمبؽ ثذء ٌٍزؼبػف فٟ اٌغٍغٍز١ٓ ٚرغّٝ ٘زٖ إٌمبؽ ثشٛوخ اٌزؼبػف أٚ ِفشق اٌزؼبػف ٠ٚىْٛ 

 الإٔض٠ُ اٌشئ١غٟ DNA –Polymeraseاٌزىض١١ف  ٠ٚؼزجش أٔض٠ُ . Yشىٍٙب لش٠ت ِٓ شىً اٌؾشف 

 اٌغذ٠ذح، ٠زُ ثٕبء اٌغٍغٍز١ٓ اٌغذ٠ذر١ٓ ثبرغبٖ ٚاؽذ ٚ٘ٛ ِٓ DNAاٌـاٌّغإٚي ػٓ رظ١ٕغ علاعً 

 ػٍٝ ئػبفخ ٔى١ٍٛر١ذ عذ٠ذ ػٍٝ ِغّٛػخ DNA –Polymerase ٚرٌه ٌمذسح 3َ ئٌٝ 5َ

 .  فمؾ3ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌّٛعٛدح ػٍٝ رسح اٌىشثْٛ سلُ 

ع١زُ ثٕبء أؽذ اٌغٍغٍز١ٓ اٌغذ٠ذر١ٓ ثشىً ِغزّش ٚعش٠غ رغّٝ ٘زٖ اٌغٍغٍخ ثبٌغٍغٍخ اٌمبئذح ٚرزخز 

ٚاٌغجت فٟ عشػخ ثٕبء اٌغٍغٍخ ٘ٛ   لبٌجبً ٌٙب3َ ئٌٝ 5َ الأط١ٍخ راد الارغبٖ ِٓ DNAاٌـِٓ عٍغٍخ 

.  DNA –Polymeraseٚعٛد ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌؾشح ِّب ٠غًٙ ػًّ 

أِب اٌغٍغٍخ اٌّمبثٍخ ف١ىْٛ ثٕبؤ٘ب ثطٟء ٔغج١بً ِمبسٔخً ثبٌغٍغٍخ اٌّزمذِخ، ٚرغُّٝ ٘زٖ اٌغٍغٍخ 

 . لبٌجبً ٌٙب 5َ  ئ3ٌَٝ رغبٖراد الا DNAثبٌغٍغٍخ اٌّزأخشح ، ٚرزخز ِٓ اٌغٍغٍخ الأط١ٍخ ٌٍـ 

رجذأ اٌؼ١ٍّخ أ٠ؼبً ثاػبفخ ِغّٛػخ . ٠زُ رظ١ٕغ ٘زٖ اٌغٍغٍخ ثشىً أوضش رؼم١ذاً ِمبسٔخً ثبٌغٍغٍخ اٌمبئذح

١ٌأرٟ  (١٘ذسٚوغ١ً ؽشحلإػبفخ ِغّٛػخ ) ،RNA-Primaseِٓ ا١ٌٕى١ٍٛر١ذاد ػٓ ؽش٠ك ئٔض٠ُ  

 . الأط١ٍخDNA ١ٔى١ٍٛر١ذاد ِزّّخ ٌغٍغٍخ اٌـلإػبفخ  DNA –Polymerase ثؼذ٘ب 

  ئٌٝ عٍغٍخ ا١ٌٕى١ٍٛر١ذاد  اٌزٟ رُ ئٔشبؤ٘ب ثٛاعطخ ئٔض٠ُ DNA –Polymeraseػٕذِب ٠ظً ئٔض٠ُ 

RNA-Primase، ئٔض٠ُ  ٠زُ اعزجذايDNA –Polymerase ُثٕٛع آخش ِٓ ٔفظ الإٔض٠  DNA –

Polymerase   ؽزٝ ٠غزجذي ١ٔى١ٍٛر١ذادRNA اٌـ ث١ٕى١ٍٛر١ذاد DNA ٠ٚزُ ٚطً ٘زٖ ثبٌغٍغٍخ

 ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ئػبفخ ِغّٛػخ اٌفٛعفبد ث١ٓ رسرٟ DNA –Ligase اٌزٟ رغجمٙب ثٛاعطخ ئٔض٠ُ

فٟ اٌغٍغٍخ اٌّزأخشح ٠زُ ثٕبء اٌغٍغٍخ اٌغذ٠ذح ػٍٝ شىً لطغ غ١ش ٚ.   اٌىشثْٛ اٌضبٌضخ ٚاٌخبِغخ

١ٔى١ٍٛر١ذ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌمطغ ثمطغ أٚوبصاوٟ، ٠ٚزُ  1000- 100ِزظٍخ وً لطؼخ رؾزٛٞ ِبث١ٓ 

 . DNA (DNA –Ligase)ـ ٚطٍٙب لاؽمبً ثٛعبؽخ ئٔض٠ُ سثؾ اي
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 DNA طرق تضاعف انـ

 وبٌظجغ١بد ّٔٛرعبً ٌٍزؼبػف اٌزارٟ، ٠ٚفغش ِٛد٠ً ٚاؽغٓ ٚوش٠ه آ١ٌخ DNAاٌـ٠ؼُذ عضٞء 

 ػٓ ثؼؼّٙب ٌزظجؼ DNAاٌزؼبػف ؽ١ش رٕفظً اٌغٍغٍزبْ اٌّزّّزبْ ٌٍؾٍضْٚ اٌّؼبػف ٌٍـ 

وً ِّٕٙب لبٌجبً ٌزشى١ً اٌغٍغٍخ اٌّزّّخ، ٚثٙزٖ اٌظٛسح فاْ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌّزّضٍخ ثززبي ِؾذد 

 ثشىً وبًِ فٟ الأع١بي اٌزب١ٌخ، ِغ أْ أفظبي اٌغٍغٍز١ٓ س عززىشDNAٌلأعظ ا٢صٚر١خ فٟ اٌـ 

ػٓ ثؼؼّٙب ٠زُ ثغٌٙٛخ فاْ اٌغٍغٍخ اٌٛاؽذح رؾبفع ػٍٝ ث١ٕزٙب ِزّبعىخ، ٠ٚؼٛد رٌه ئٌٝ ػؼف 

اٌشٚاثؾ ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ ٚلٛح اٌشٚاثؾ اٌّشزشوخ داخً وً عٍغٍخ، ٠جذأ اٌزؼبػف 

 ٚرؾذ رأص١ش ئٔض٠ُ اٌزىض١ف  DNAثبٔفظبي ِٛػؼٟ ٌٍغٍغٍز١ٓ اٌّزّّز١ٓ فٟ اٌؾٍضْٚ اٌّؼبػف 

DNA –Polymeraseًّاٌش٠ج١خ ِٓ إٌى١ٍٛص٠ذاد عذ٠ذح عٍغٍخ ٌزشى١ً ومبٌت عٍغٍخ وً  ٚرؼ 

الأوغغ١ٓ صلاص١خ اٌفٛعفبد اٌّٛعٛدح فٟ إٌٛاح، ٚثبٌٕز١غخ رزؼبػف اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ  ِٕمٛطخ

 وً ِّٕٙب ٔغخخ ؽجك الأطً ػٓ DNAثشىً وبًِ ٠ٚزىْٛ ؽٍضٚٔبْ ِؼبػفبْ عذ٠ذاْ ٌٍـ 

 فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ ثبٌزؼبػف اٌذل١ك ؽ١ش رىْٛ الأخطبء ٠DNAز١ّض اٌـ   . الأثDNAٞٛعضٞء 

10 ٌىً 1ألً ِٓ 
9

 ٔى١ٍٛر١ذ ٌٚىٓ أؽ١بٔبً ٚ٘زا ٔبدس عذاً ٠زُ ؽزف ػذح أعظ أٚ ئػبفزٙب ٠ٚذػٝ ٘زا 

. اٌخطأ اٌٛساصٟ اٌطفشح اٌزٟ رٕزمً ئٌٝ ع١ّغ اٌخلا٠ب

 انـ  تضاعف طرَقت لإثباث  تجاربMeselso and Stahl انباحثان  و أجري1958فٍ عاو 

DNAوبىاء عهً آنُت انتضاعف َمكه تمُُس انحالاث انتانُت   :

 : ( شجٗ اٌّؾبفعDNAرؼبػف )اٌطش٠مخ ٔظف اٌّؾبفظخ - 1

الزشػ  . ِٓ عٍغٍخ لذ٠ّخ رُ اعزلاِٙب ِٓ اٌغضٞء الأث٠DNAٞٛزأٌف وً ؽٍضْٚ ِؼبػف ٌٍـ 

ٟٚ٘ أفظبي علاعً .  اٌؼبٌّبْ ٚاؽغْٛ ٚوش٠هDNA٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزؼبػف اٌـ 

  ِىْٛ ِٓ عٍغٍخ أط١ٍخ ٚأخشٜ DNA الأط١ٍخ ٚثذأ ػ١ٍّخ اٌزؼبػف ف١ٕزظ عضٞء DNAاٌـ  

٠ؾذس ٘زا اٌزؼبػف فٟ اٌطٛس اٌج١ٕٟ ٌلأمغبَ اٌّزغبٚٞ أٚ إٌّظف ٠غّٝ رؼبػف . عذ٠ذح

  ثبٌزؼبػف شجٗ اٌّزمطغ اٚ شجٗ اٌّؾبفع لأْ ئؽذٜ اٌغلاعً رظٕغ ثشىً ِزٛاطً DNAاٌـ 

 .  ٚالأخشٜ ثشىً غ١ش ِزٛاطً
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 DNA ثبٌـ وبًِ ف١ٙب الاؽزفبظ ثشىً ٠زُ: Conservativeاٌطش٠مخ اٌّؾبفظخ ٌٍزؼبػف - 2

 عذ٠ذ ِٓ اٌجٕزبْ اٌغض٠ئزبْ رزشىً ؽ١ٓ فٟ اٌخ١ٍز١ٓ اٌجٕز١ٓ، ئؽذٜ فٟ ٠زٛػغ اٌزٞ الأثٛٞ

 . الاخشٜ اٌجٕذ فٟ اٌخ١ٍخ ٚرزٛػؼبْ

 رٍؼت ٔى١ٍٛر١ذاد ئٌٝ الأثDNAٞٛ اٌـ  عضٞء ف١ٙب رؾطُ ٠زُ: Dispersiveاٌطش٠مخ اٌزؾط١ّخ - 3

 إٌبرغ١ٓ  اٌّؼبػف١ٓ عذ٠ذح ٌٍؾٍض١ٔٚٓ لطغ ٌجٕبء اٌمبٌت دٚس

 :  RNAبىُت 

 ِٓ عٍغٍخ ِفشدح ِزؼذدح إٌى١ٍٛر١ذاد اٌش٠ج١خ DNAرزأٌف اٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ اٌش٠ج١جخ ٚثخلاف اٌـ 

الأعظ )ٚرخزٍف ثززبٌٟ فشٚػٙب اٌغبٔج١خ  (رزبٌٟ عىش اٌش٠جٛص ٚاٌفٛعفبد)رزشبثٗ ثؼّٛد٘ب اٌفمشٞ 

  .(U,G,C,Aا٢صٚر١خ الأسثؼخ 

 اٌزٟ رٍؼت دٚس اٌمبٌت ٚرٌه DNA فٟ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ػٍٝ ئؽذٜ عٍغٍزٟ اٌـ ٠ٚRNAزُ رشو١ت اٌـ 

  .ٚرغّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌٕغخ RNA (RNA-Polymerase)ثٛعبؽخ أٔض٠ُ رىض١ف اٌـ 

 :RNAأوىاع 

RNA ٍانرَبىزوم (rRNA)( :Ribosomis)   

ِٓ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌٍؾّٛع % 80 ٔؾٛفٟ اٌخ١ٍخ ٠ّضً ِبدح راد ٚصْ عض٠ئٟ ػبٌٟ ٚرجٍغ ٔغجزٗ 

، ؽ١ش (NOR)فٟ إٌّبؽك إٌّظّخ ٠ٌٍٕٛبد  ا٠ٌٕٚٛخ اٌش٠ج١جخ فٟ اٌخ١ٍخ ٠ٚزشىً ٘زا اٌؾّغ

 ٖفٟ طجغٟ ٚاؽذ أٚ ػذح طجغ١بد، ٠ٚزُ ٔغخDNA اٌزٟ رٕغخ اٌـmRNA رٕؾظش ِٛسصبد اٌـ

 اٌش٠جٛصِٟٚ غ١ش إٌٛػٟ فٟ ٠ٚRNAذخً عضٞء اٌـ  (RNA-Polymerase l)ثٛاعطخ أٔض٠ُ 

  %.50ث١ٕخ اٌغغ١ّبد اٌش٠ج١خ اٌزٟ رإِٓ اططٕبع ع١ّغ ثشٚر١ٕبد اٌخ١ٍخ ؽ١ش ٠غبُ٘ ف١ٙب ثٕغجخ 

RNA انرسىل (mRNA):(Messenger) :  

ؽشداً ِغ و١ّخ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ  (ػذ ا١ٌٕى١ٍٛر١بد)ؽٌٛٗ ٘ٛ رٚ ٚصْ عض٠ئٟ ػبٌٟ ٠ٚزٕبعت 

ٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ فٟ اٌخ١ٍخ، ٠ٚزُ ٔغخٗ فٟ إٌٛاح آِ ِغّٛع % ٠ٚ5شىً ؽٛاٌٟ ، اٌزٟ ٠ؾٍّٙب

اٌزٞ ٠شرجؾ  (RNA-Polymerase ll)ٚثّغبػذح أٔض٠ُ اٌزىض١ف DNA ِٓ ئؽذٜ عٍغٍزٟ اٌـ

ِّب ٠جؼذّ٘ب ػٓ ثؼؼّٙب ثؼؼبً ٚػٕذ رؾشن الأٔض٠ُ رجذأ DNA ػٍٝ عضء ِٓ ئؽذٜ عٍغٍزٟ اٌـ

 ِزّّب ٌٕى١ٍٛر١ذاد mRNAػ١ٍّخ الاصدٚاط ٌلأعظ ا٢صٚر١خ ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ رزبٌٟ ٔى١ٍٛر١ذاد 

 إٌّفظٍزبْ ٠ٚزؾشس DNAٚػٕذ اوزّبي اٌزىْٛ رشرجؾ عٍغٍزب اٌـDNA ـئؽذٜ عٍغٍزٟ اي

mRNA ٌٟ٠ٚخشط ِٓ إٌٛاح ئٌٝ اٌغ١زٛثلاعّب ؽبِلاً اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌزٟ رزشعُ ئٌٝ رزب 

ِؾذد ِٓ اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ فٟ عضٞء اٌجشٚر١ٓ ٚرزشرت اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ فٟ ِغّٛػبد رغّٝ 

ٌٍشفشح صلاص١خ إٌى١ٍٛر١ذ فٟ عضٞء  ِزّّخ  صلاصخ ٔى١ٍٛر١ذادرزأٌف وً ِٕٙب ِٓاٌىٛدٚٔبد 

  DNA.اٌـ

RNAانىاقم  (tRNA)( Transfer) :  

اٌّٛعٛدح ٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ ارمش٠جبً ِٓ ِغّٛع % 15٘ٛ رٚ ٚصْ عض٠ئٟ ِٕخفغ رظً ٔغجزٗ ئٌٝ 

-RNA) ثٛاعطخ أٔض٠ُ اٌزىض١ف DNA، ٠ٕٚغخ ِٓ اٌـفٟ خلا٠ب ؽم١م١بد ٚؽلائؼ١بد إٌٜٛ

Polymerase lll) ٠زأٌف ِٓ عٍغٍخ ِفشدح رشجٗ ٚسلخ اٌجشع١ُ ِضٚد ثضلاس ػشٜ ٚؽشف ِغٍك ،

 :ٚؽشف ِفزٛػ



 دايمان مسعو .الدكتورة     السنة الثانية/الوراثة والبيولوجيا الجزيئية      الزراعية كمية الهندسة - جامعة حماة

 12 

  .(أ١ِٕٛأع١ً ع١ٕز١زبص)رزخظض فٟ اٌزؼشف ػٍٝ أٔض٠ُ اٌزٕش١ؾ اٌخبص : اٌؼشٚح الأٌٚٝ - 

 (أٔزٟ وٛدْٚ) ٢خش رغّٝ tRNAرؾٛٞ صلاص١خ ِٓ ا١ٌٕى١ٍٛر١ذاد رخزٍف ِٓ : اٌؼشٚح اٌضب١ٔخ- 

  .(اٌىٛدْٚ)mRNA رزمبثً ِغ اٌضلاص١خ اٌّزّّخ ٌٙب فٟ اٌـ 

  . ِغ اٌغغ١ُ اٌش٠ج٠tRNAٟشرجؾ ثٛاعطزٙب : اٌؼشٚح اٌضبٌضخ- 

 .اٌطشف اٌّفزٛػ ٌٗ ٔٙب٠زبْ ٔٙب٠خ ؽ٠ٍٛخ ٠شرجؾ ف١ٙب اٌؾّغ الأ١ِٕٟ ٚٔٙب٠خ لظ١شح- 

 ثٛظ١فزٗ اٌّزّضٍخ ثشثؾ اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ tRNAٌىً ؽّغ أ١ِٕٟ أوضش ِٓ ٔبلً، ٌٚىٟ ٠مَٛ 

ٚٔمٍٙب ئٌٝ اٌغغ١ّبد اٌش٠ج١خ لاثذ ِٓ ؽبلخ ٚأٔض٠ُ رٕش١ؾ، ؽ١ش ٠ٛعذ ٌىً ؽّغ ا١ِٕٟ أٔض٠ُ 

.    ٔبلtRNAًرٕش١ؾ ٔٛػٟ ٚأوضش ِٓ ؽّغ 

  :انشُفرة انىراثُت

ٌغخ اٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ ٌٚغخ )طٍخ ث١ٓ ٌغز١ٓ ػظ١ّز١ٓ ٚؽغت وش٠ه رشىً اٌش١فشح اٌٛساص١خ 

 ئٌٝ رزبثغ ِؾذد ِٓ اٌؾّٛع DNAرزبٌٟ إٌى١ٍٛر١ذاد فٟ اٌـ فٟٙ ِفزبػ ٌزشعّخ  (اٌجشٚر١ٕبد

اٌفىشح  ٚاٌجشٚر١ٕبد عض٠ئبد خ١خ فّٓ اٌطؼٟ أْ رٕشأ DNAاٌـ ِب أْ .الأ١ٕ١ِخ فٟ عضٞء اٌجشٚر١ٓ

٠ؾذد رزب١ٌبً ِؾذداً ِٓ اٌؾّٛع DNA رزبٌٟ إٌى١ٍٛر١ذاد اٌخطٟ ٚإٌٛػٟ فٟ اٌـ ئْ : اٌزب١ٌخ

رزبٌٟ فبٌّٛسصخ ٟ٘ اٌٛؽذح الأعبع١خ فٟ اٌٛساصخ ٚلأٔٙب ِىٛٔخ ِٓ ، الأ١ٕ١ِخ فٟ اٌغٍغٍخ اٌججز١ذ٠خ

، أٞ أْ اٌّٛسصخ رششف فٟ اٌّٛسصخاٌٛؽذح الأعبع١خ فاْ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذ ٘ٛ ١ٔى١ٍٛر١ذاد اٌؼذ٠ذ ِٓ اي

  .ػٍٝ رشو١ت عضٞء ثشٚر١ٕٟ ِؼ١ٓ ػٓ ؽش٠ك ع١طشرٙب ػٍٝ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ٠ٛ١خ

ثٛاعطخ الأّٔبؽ الأسثؼخ ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد ٚاٌزٟ رخزٍف DNA رشُِض اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ فٟ اٌـ

 أسثؼخ ِٓ ٠زأٌف طغ١ش لبِٛطح ػجبسح ػٓ اٌٛساصٟأْ اٌشفشح : ثززب١ٌٙب ِٓ ِٛسصخ ئٌٝ أخشٜ، أٞ

ؽّؼبً  20) ؽشفبً  ػشش٠ٓ ِٓ ِإٌفخ ٌغخ ئٌٝ رزشعُ) ٔى١ٍٛر١ذاد)ح الأعظ ا٢صٚر١خ ٘غبئٟ ؽشٚف

 ِٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٌغخ اٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ ٌٚغخ اٌجشٚر١ٕبد أْ اٌّطبثمخ أْ ٔغزٕزظٚٔغزط١غ  .(أ١ٕ١ِبً 

 أ٠ؼبً  رغزط١غ ٚلا (ٚاؽذ ٌٛاؽذ)ث١ٓ إٌى١ٍٛر١ذاد ٚرزبٌٟ اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ لا رجٕٝ ؽغت اٌمبػذح 

 رجمٝ ؽ١ش الأ١ٕ١ِخ، اٌؾّٛع ع١ّغ سثؾ ِٓ (ٔى١ٍٛر١ذ٠ٓ) ْ أعبع١ٓ آصٚر١َٓ اٌّىٛٔخ اٌشفشح

فٟٙ ١ٌغذ وبف١خ فمؾ ٚئّٔب  ٔى١ٍٛر١ذاد صلاصخ ِٓ اٌّىٛٔخ اٌشفشح أِب .ساثؾ ثذْٚ ؽّٛع أسثؼخ

اً ٚاؽذاً ٚػ١ٍٗ رىْٛ اؽزّبلاد رشى١ً  أ١ِٕٟاً ؽّغ ئْ وً صلاصخ ِٓ الأعظ الأسثؼخ  رؾذد فبئؼخ،

لشاءح ِؾزٍّخ  64= 4×4×4الأعظ الأسثغ صلاصبً فضلاس فٟ ٚلذ ٚاؽذ ٟ٘  ِٓ أ١ِٕٟ ؽّغ

ٌٍؾّٛع الأ١ٕ١ِخ 
3

ح أٞ ٠ٛعذ ٌىً ١ِٕٟالأع ٚؽُٚ٘زا اٌؼذد أوضش ثىض١ش ِّب ٠ٛعذ فٟ اي 64 =(4)

 .   ؽّغ أ١ِٕٟ أوضش ِٓ شفشح ٚساص١خ

 DNA، ؽ١ش ٠خزٍف اٌــ DNAرؼ١ٍّبد ثٕبء اٌجشٚر١ٓ رٛعذ ػٍٝ اٌــ   :صفاث انشُفرة انىراثُت

 ؽّؼبً أ١ٕ١ِبً رغُزخذَ فٟ طٕبػخ 20ث١ٓ اٌّخٍٛلبد اٌؾ١خ فٟ رشر١ت اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ، ٕٚ٘بن 

  شفشح ٚساص١خ ِخزٍفخ20 ٠غت أْ ٠ٛفش ػٍٝ الألً DNAاٌجشٚر١ٕبد ٌزا فاْ اٌــ 

أٞ ِىٛٔخ ِٓ صلاس لٛاػذ ١ٔزشٚع١ٕ١خ فٟ  Triplet code صلاص١خ شفشح ٟ٘ اٌٛساص١خ اٌشفشح- 1

DNA ٚأ mRNA ٚ ّٝاٌـ  فٟ رغ mRNA ٚ(اٌشاِض) ْاٌىٛد codon .   

 ِؼ١ٕب ا١ٕ١ِب ؽّؼب رؾذد اٌزٟ وٛدْٚ، ٚرز١ّض اٌىٛدٚٔبد ِٓ ثأوضش أ١ًِٕٟ ؽّغ وً ٠زؾذد- 2

 . فّزغ١ش اٌضبٌش أًِب ٚاٌضبٟٔ، الأٚي إٌى١ٍٛر١ذ٠ٓ ثزشبثٗ
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ؽزٝ ٚؽ١ش رغزخذِٙب ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٓ اٌف١شٚعبد  ثبٌؼ١ِّٛخ، اٌٛساص١خ اٌشفشح رز١ّض- 3

اٌٛساص١خ  اٌشفشح سِٛص رؾً أًْ رغزط١غ ثف١شٚط ئطبثزٙب ػٕذ اٌشال١خ اٌىبئٕبد فخ١ٍخ .اٌضذ١٠بد

.  اٌجشٚر١ٕبد ثزشى١ً ٚرجذأ  ( mRNAاٌـ وٛدٚٔبد)ٌٍف١شٚط 

 AUG ٠ٚشِض ٌٗ ثـ، Methionine ا١ٌّض١ٔٛٓالأ١ِٕٟ ثبٌؾّغ اٌجشٚر١ٕ١خ اٌغلاعً ع١ّغ رجذأ- 4

 ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼذ ٘زا اٌؾّغ ئشبسح ٌجذء اٌىٛدْٚ٘زا  ِٓ اٌزشعّخ أًٞ رجذأ حشفشح ثذء اٌغٍغًةرذػٝ ٚ

 .اٌزشعّخ

 64أطًً ِٓ UAG , (Ocher) UAA ٚ (Amber) UGA (Opal) وٛدٚٔبد صلًاصخ ٠ٛعذ- 5

.   اٌّزشىٍخ اٌججز١ذ٠خ اٌغٍغٍخ رٕٟٙ اٌزٟ اٌزٛلف وٛدٚٔبد رّضً ٟ٘ٚ أ١ٕ١ًِخ، رؾذد ؽّٛػب لا

 .  ساِضاد اٌزٛلفح، أٚاٌشفشاد غ١ش اٌّؾغٛط

ٚ رمذَ ثأوضش أْ رشفش أ ٠ّىٓ حغٍت الأؽّبع الأ١ِٕٟأْ أ ٚرؼٕٟ .ِٕؾٍخ شفشح اٌٛساصخ اٌشفشح ئْ- 6

ع١ش٠ٓ اي Argenineٚ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي الأؽّبع الأ١ٕ١ِٗ الأسع١ٕٓ ح ٚاؽذح ٚساصٟحِٓ شفش

Serineٚ ١ٌٛع١ٓ ايLeucine وً ٚاؽذ ِٓ ٘زٖ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ رشفش ثٛاعطخ عذ شفشاد 

 فٟ رشف١ش ٔفظ اٌؾّغ ح٘زٖ اٌشفشاد ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اِزلاوٙب اٌخظٛطٟ .ٚساص١خ ِزشادفخ

  .١ٔٛو١ٍٛر١ذٖ اٌضبٌضٗ ِٓ اٌشفشادايؽذ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذاد ٚغبٌجبً ِبرىْٛ أٔٙب رخزٍف فٟ ألا ئالأ١ِٕٟ 

ٚ رمًٍ أخطبء اٌزؼبػف أصش أ سثّب ٠مًٍ ِٓ ح اٌّزشادفح فٟ رغٍغً اٌشفشاد اٌٛساصٟح٘زٖ اٌّشْٚ

. ح ِٓ اٌطفشاد اٌٛساصٟحالأػشاس إٌبرظ

 لاح  اٌٛاؽذح اٌٛساصٟحٚرؼٕٟ اْ ١ٔٛو١ٍٛر١ذاد اٌشفش ِزذاخٍخغ١ش  أٚ ِزشاوجخ غ١ش اٌىٛدٚٔبد- 7

  ، 3َِٓٚ←    5َ  ِٓ ٚاؽذ ثبرغبٖاٌىٛدٚٔبد  رمشأ  اخشٜ ؽ١شح ٚساصٟحرشزشن فٟ رى٠ٛٓ شفش

 رزبٌٟ وبْ ئرافّضلاً . خبؽئخ اٌمشاءح فزىْٛ ٚئلا آخًش ثؼذ وٛدْٚ: أٞ أمطبع ٚدْٚ ِؾذدح ثذا٠خ

 ا١ّ١ٌٓ ئٌٝ ا١ٌغبس ِٓ ، فمشاءرٙب mRNA ٛ٘  3َ  UCU AGA GCU A 5َاٌـ فٟ إٌى١ٍٛر١ذاد

 ئرا ٌىٓٚ،  Alanine، آلاArginineٓ١ٔ، أسع١ٕ١ٓ Serine ع١ش٠ٓ الأ١ٕ١ِخ اٌؾّٛع عزؾذد

 ٌٛع١ٓ الأ١ٕ١ِخ ِغب٠ش ٌٍؾّٛع رزبٌٟ ػٍٝ فغٕؾظCً  إٌى١ٍٛر١ذ اٌضبٟٔ ِٓ اثزذاءاً  لشئذ

Lecine، ؽّغ اٌغٍٛرب١ِه Glutamic acid ٌٓٛع١ ،Lecine .ٞأًٚ ٚاؽذ ٔى١ٍٛر١ذ ئػبفخ ٠ٚإد 

ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ . اٌجشٚر١ٓ ث١ٕخ رغ١ش ٚثبٌزبٌٟ الأ١ٕ١ِخ اٌؾّٛع ِٛلغ ٠جذي ٔٗلأ وبسصخ ئٌٝ ؽزفٗ

 ٚػذد اٌىٛدٚٔبد، ِٓ ٌؼذد ٠ؼًّ اٌٛاؽذ إٌى١ٍٛر١ذ . اٌطفشح فٟ الأعبع١خ اٌٛؽذح ٘ٛ إٌى١ٍٛر١ذ

 . اٌّظطٕؼخ اٌجشٚر١ٕبد وً ػٓ ٌٍزشف١ش رىفٟ لا اٌىٛدٚٔبد

 لا Introns الأزشْٚ  رغDNAّٝ اٌـ ِٓ أعًضاء ػٍٝ رؾزٛٞ إٌٜٛ ؽم١م١بد ثؼغ ِٛسصبد- 8

 ٚاٌّغّبح اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ رشفش اٌزٟ اٌىٛدٚٔبد ِغ ِمبسٔخ) ٚساص١بً  خبٍِخ(أ١ٕ١ًِخ  ٌؾّٛع رشِض

 Exons وغْٛ ٚالأ

تلعب البروتٌنات التً تشكل أكثر من نصؾ الكتلة الجافة للخلٌة : عملية بناء وتركيب البروتين

وتقوم البروتٌنات بوظٌفٌة بنائٌة . دوراً مهماً فً الفعالٌات الحٌوٌة الأساسٌة كافةً فً كل الكائنات

كما تحدد البروتٌنات بنٌة الخلاٌا ووظٌفتها  (الأنزٌمات)وبعضها الآخر ٌقوم بدور الوسٌط 

تعتبر المواد البروتٌنٌة من المواد الأساسٌة لإعطاء النمط المظهري . وشكلها ونموها وتماٌزها

وٌتم اصطناع . حٌث ٌتحدد الطابع الظاهري بسبب خصائص بروتٌن واحد أو أكثر. للكائن الحً
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هذه . بشكل شفرة DNA اٌـالجزٌئات البروتٌنٌة المختلفة حسب المعلومات الوراثٌة الموجودة فً

 ٠زأٌف. المعلومات الوراثٌة تحدد تتالٌاً معٌناً من الحموض الأمٌنٌة فً جزيء معٌن من الروتٌن

 مؤلفة من ترابط حموض أمٌنٌة تلتؾ فٌما بعد لتشكل بنٌة ثلاثٌة ببتٌدٌةمن سلاسل البروتٌن 

تدعى هذه البنٌة بالحالة  (ٌتمٌز كل بروتٌن ببنٌة مختلفة عن البروتٌنات الأخرى)الأبعاد فرٌدة 

الأصلٌة للبروتٌن، وتتحدد حسب ترتٌب الحموض الأمٌنٌة فً عملٌة الترابط التً تشكل السلاسل 

فً كل أنواع الخلاٌا من بدائٌة  (الجسٌمات الرٌبٌة) وٌصنع البروتٌن فً الراٌبوزوم. البروتٌنٌة

وحقٌقٌة النواة، وتتم عملٌة البناء الحٌوي للبروتٌن عن طرٌق حدوث روابط ببتٌدٌة بٌن 

ٌٚىً ؽبِغ ٔٛٚٞ ٔبلً . tRNA الحامضٌن الامٌنٌٌن المحمولٌن على الحامض النووي الناقل

كون تحٌث تmRNA  المناسبة فً المرسال Codon رمبثً اٌشفشح اٌٛساص١خ Anticodonِٕطمخ 

 .  الهٌدروجٌنٌة بٌنهما وتستمر عملٌة بناء متعدد الببتٌد حتى انتهاء عملٌة صنع البروتٌنالروابط

.  وتنتهً بأحد شفرات الانتهاء AUG وتبتدئ عملٌة صنع البروتٌن بالشفرة

  فاْ ٘زا اٌزغ١١ش عٛف ٠ٕزمً ئٌٝ اٌجشٚر١ٓ DNA اٌـوعند حصول تؽٌٌر ما فً الشفرة الوراثٌة فً

. ػٓ ؽش٠ك اٌزغ١١ش اٌؾبطً فٟ الأؽّبع الا١ٕ١ِخ ٌزٌه ٠ٕزظ ثشٚر١ٓ ٠خزٍف ػٓ اٌجشٚر١ٓ اٌطج١ؼٟ

ٕٚ٘ب ٠ؾظً . ٚلذ رزغ١ش طفبرٗ ثؾ١ش ٠إدٞ ئٌٝ شىً ِظٙشٞ لا ٠شجٗ إٌّؾ اٌّظٙشٞ اٌطج١ؼٟ

 .ٌذ٠ٕب ِب ٠ؼشف ثبٌطفشح 

 protein ثٕبء اٌجشٚر١ٓاٌزٟ رؼشف أ٠ؼبً ثؼ١ٍّخ اططٕبع ٚٚ Translation تحتاج عملٌة الترجمة

synthesisأكثر من مئة نوع من الجزٌئات الكبٌرة   - وظائؾ ِغبػذح  إلى

 RNAللـ ن الانواع الثلاثة أكان ٌعتقد و RNA (mRNA- tRNA- rRNA)الـوجمٌع أنواع - 

فقط هو الذي ٌقوم بدور   rRNA إلا أنه تبٌن أن الـ  فً عملٌة الترجمةtemplateتعمل كقالب 

  (Ribosomes اٌش٠جٛصِٚبد)ٚاٌغغ١ّبد اٌش٠ج١خ  - .(الأنواع الأخرى مساعدة بالترجمة)القالب 

 اٌزٟ رؾشس اٌطبلخ ATPأٔض٠ّبد رٕش١ؾ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ٚعض٠ئبد اٌـ ٚاٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ ٚ- 

K  ٚثؼغ اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ ِضً . اٌؼشٚس٠خ ٌٙزا اٌزٕش١ؾ
+

 ٚ Mg
++

   .

مباشرةً فً تركٌب البروتٌنات لكن تنسخ المعلومات الوراثٌة إلى سلسلة  DNA الـلا ٠غبُ٘ 

وذلك بتكسٌر الروابط DNA الـوذلك عن طرٌق تفكك سلسلتً جزيء  rRNAمفردة من 

فً  (والتٌامٌن والؽوانٌن والسٌتوزٌنالأدٌنٌن )الهٌدروجٌنٌة التً تربط بٌن القواعد النٌتروجٌنٌة 

 DNAالـجزئً السلسلة وتستمر حتى ٌتكون سلسلتان منفصلتٌن عن بعضهما فً جزيء 

تسمى هذه العملٌة بالنسخ  RNA (RNA-polymerase)الأصلً، وباستخدام إنزٌم تكثٌؾ 

Transcription  نسخ الـتتم فً النواة حٌث ٌتم خلالها DNA إلىrRNA و tRNA  ٠ٚجذأ

وٌبدأ بالمحفز أو إشارة البدء  DNAاٌـ إلى تتابع خاص فً RNAإٌغخ ثبسرجبؽ ئٔض٠ُ رىض١ف 

إنزٌم التكثٌؾ على فك دورة واحدة من حلزون الخاصة وٌنتهً بإشارة التوقؾ الخاصة، وٌعمل 

  والتً تستخدم كقالب DNA فاصلاً قطعة صؽٌرة مفردة السلسلة للحمض النووي DNAاٌـ

 حٌث تقترن كل قاعدة نٌتروجٌنٌة من كل شرٌط بجذب نٌوكلٌوتٌدات حرة mRNAلنسخ 

وبعد ذلك ٌقوم . موجودة فً سائل النواة مشابهة للتً كانت متصلة معها فً الجزيء الأصلً

RNA-polymerase بربط النٌكلٌوزٌدات الرٌبٌة ثلاثٌة الفوسفات إلى بعضها بعض، تؤدي 
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 فً الاتجاه mRNA إلى نمو وتطاول سلسلة DNAاٌـحركة الإنزٌم المذكور على طول قالب 

إلى إضافة نٌكلٌوتٌد فً كل مرة وٌستمر ذلك حتى الوصول إلى إشارة التوقؾ  ، 3َ←    5َ ِٓ 

 وٌتكون بالتالً DNAاٌـ وٌبتعد عن شرٌط حمض mRNAثم ٌنفصل الحمض النووي . الخاصة

mRNA اٌـ والذي ٌحمل الشٌفرة الوراثٌة نفسها الموجودة علىDNA ثم ٌؽادر النواة وٌتوضع 

 . على الجسٌمات الرٌبٌة فً السٌتوبلازما

 protein بناء البروتٌنالتً تعرؾ أٌضاً بعملٌة اصطناع وو Translation عملٌة الترجمةإن 

synthesisًتتضمن ثلاث مراحل رئٌسٌة وه   :

.  .  Termination النهاٌة Elongation  .(3) .  طالةست الإinitiation .(2) .  البدء (1)

دور الوسٌط الرئٌس فً عملٌة تركٌب tRNA تلعب جزٌئات : عملية البدء  و التوجيه-  ولالاً 

 ػٍٝ ؽّؼٗ tRNA وٌتعرؾ tRNAالبروتٌن مع العلم أنه ٌوجد لكل حمض أمٌنً أكثر من 

 tRNA الأ١ِٕٟ ثّغبػذح ِغّٛػخ خبطخ ِٓ الإٔض٠ّبد رغّٝ ئٔض٠ّبد اٌزٕش١ؾ أ١ِٕٛ أع١ً

تتمٌز إنزٌمات التنشٌط باحتوائها على ثلاثة مواقع  Aminoacyl-tRNA synthetaseع١ٕز١زبص

 ثلاثً أدٌنوزٌن ATP اٌـ  عض٠ئبد ٚ ِظذس ٌٍطبلخ tRNA  ونوعٌة ٌحتلها الحمض الأمٌنً

 tRNA معرفة الحمض الأمٌنً المحدد بدقة عالٌة ومعرفة ئٔض٠ُ اٌزٕش١ؾ، وٌستطٌع الفوسفات

   : اٌخبص ثٗ ِشؽٍزtRNAٓ١ٌتضمن تفاعل ارتباط الحمض الأمٌنً مع       . المناسب

بإنزٌم التنشٌط، وٌتحول ATP اٌـ مع الأمٌنً  وذلك بتفاعل الحمض:الأمٌنٌة الأحماض تنشٌط- 1

 إلى الجذر AMPوٌتحرر مجموعتٌن من الفوسفات وترتبط  AMP إلى ATPعلى أثر ذلك 

ٌستطٌع . الكربوكسٌلً من الحمض الأمٌنً مشكلاً حمضاً أمٌنٌاً أدٌنوزٌاً أحادي الفوسفات منشطاً 

هذا الحمض بصورة تلقائٌة أن ٌشكل الرابطة الببتٌدٌة حٌث لا تستطٌع الحموض الأمٌنٌة الحرة 

أن ترتبط مباشرة بالسلسلة متعددة الببتٌدات هذا وٌحتفظ الإنزٌم بالحمض الأمٌنً المنشط حتى 

 .  بوساطة إنزٌم التنشٌط النوعً tRNA ارتباطه بـ

 الخاص به وٌنفصل  tRNAن فًدٌنوزيللأ OH  -3َ المنشط بالنهاٌة الأمٌنً الحمضارتباط - 2

 ٌلعب دوراً مهماً فً عملٌة ٚ٘ىزا ٔشٜ أْ ئٔض٠ُ اٌزٕش١ؾ.  ٚئٔض٠ُ اٌزٕش١ؾAMPنتٌجة ذلك 

.  المطابقة لها tRNAترجمة المعلومات الوراثٌة حٌث ترتبط حموضاً أمٌنٌة محددة مع جزٌئات

 فً المراكز الوظٌفٌة للجسٌمات  tRNA وأنتً كودونات mRNAوٌتم الإزدواج بٌن كودونات

 محتفظاً بالحمض الأمٌنً حتى ارتباطه فً المكان المناسب من السلسلة  tRNAٌبقى. الرٌبٌة

سطح الجسٌم الرٌبً لالتقاط حمض أمٌنً آخر ونقله أو أنه  tRNA الببتٌدٌة النامٌة، وٌؽادر بعد

 ٌنحل 

تتمثل المرحلة التالٌة من الاصطناع الحٌوي للبروتٌن بعد تكوٌن أمٌنو  : عملية الاستطالة: ثانيالاً 

بترتٌب الحموض الأمٌنٌة وتشكٌل الروابط الببتٌدٌة بٌنها، وتتحقق عملٌة الترتٌب  tRNA أسٌل

 مما ٌؤدي إلى تمكن mRNAهذه بفضل الجسٌمات الرٌبٌة، التً تتحرك على طول شرٌط 

tRNA تتشابه الجسٌمات الرٌبٌة   .من قراءة الكودونات(الرٌبوزومات Ribosomes) ٟف 

وهً عبارة عن إحدى عضٌات الخلاٌا ؽم١م١بد ٚؽلائؼ١بد إٌٜٛ ثٛظ١فزٙب ٚرشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ، 

 rRNA حمض نووي الحٌة المؤلفة من بروتٌنات رٌبوزومٌة و
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: ٌدخل فً تركٌب الرٌبوسومات

 (100-50)فً طلائعٌات النوى و (55 -20) من وزنها بروتٌنات ٌتراوح عددها بٌن% 50- 1

التً تساعد فً كثٌر من التفاعلات  rRNAـ ايفً حقٌقٌات النوى ٌنحصر عملها فً تحفٌز وظٌفة

. ومزوم، كما ان لها دور فً الحفاظ على بنٌة الرٌبوزالانزٌمٌة التً تجري على الرٌبو

ٌتمٌز بوزن جزٌئً عالً حوالً الملٌون وزن ) rRNA من وزنها حمض نووي 50%- 2

الخلٌة الكلً ٌعمل على تثبٌت حمض نووي آخر  RNAِٓ  % 90-80وٌؤلؾ حوالً  (جزٌئً

 .الذي ٌحمل المعلومات الوراثٌة من النواة mRNA هو

فً المناطق  rRNA ٌتم تركٌب الجسٌمات الرٌبٌة فً نوٌات خلاٌا حقٌقٌات النوى، حٌث ٌنسخ

ٌتم النسخ )المنظمة للنوٌات فً صبؽٌات معٌنة وٌتم تؽلٌفها ببروتٌنات تدخل من السٌتوبلازم 

.  (الذي ٌوجد فً النوٌة RNA-polymerase بمساعدة انزٌم ٌسمى انزٌم

إلى سلاسل ببتٌدٌة تترابط فٌما بعد لتشكٌل البروتٌنات وبالتالً  mRNA مهمتها الأساسٌة ترجمة

فهً تشكل أحد المراكز المهمة فً عملٌة تحوٌل المعلومات الوراثٌة إلى البروتٌنات المشفرة 

ٌمكن تخٌل الجسٌمات الرٌبٌة على أنها المصنع الذي ٌحول . ضمن هذه الصٌؽة الوراثٌة

.  المعلومات الوراثٌة المشفرة إلى تسلسل ببتٌدي من حموض أمٌنٌة

 أن تسبح فً الخلٌة بحرٌة أو ترتبط بالشبكة البلاسمٌة الداخلٌة  أو إلى لجسٌمات الرٌبٌةلٌمكن 

 هما تحت وحدة صؽٌرة وتحت وحدة  ِٓ رؾذ ٚؽذر١ٓلجسٌم الرٌبًا٠زأٌف و.  الؽلاؾ النووي

  . أثناء عملٌة بناء البروتٌن وتفترقان بؽٌابها (بشوارد المؽنزٌوم)كبٌرة ترتبطان معاً 

 لأْ اٌغغ١ّبد  ػٕذ ؽم١م١بد إٌٜٛ(S40) ػٕذ اٌجىزش٠ب ٚ (S30)ٟٚ٘ رؾذ ٚؽذح طغ١شح * 

 ٔٛػبً ِٓ 21ػٍٝ طغ١شح ايٚؽذح ايرؾذ رؾزٛٞ : اٌش٠ج١خ ػبدحً رىْٛ أػخُ ػٕذ ؽم١م١بد إٌٜٛ

 mRNAرؾًّ ِٛلغ لشاءح اٌـ ٟٚ٘  RNAاٌجشٚر١ٕبد ٚعضٞء ٚاؽذ ِٓ 

 35 ٚرؾزٛٞ ػٍٝ  ػٕذ ؽم١م١بد إٌٜٛ(S60) ػٕذ اٌجىزش٠ب ٚ (S50)ٟٚ٘ رؾذ ٚؽذح وج١شح * 

ِٛلغ لاعزمجبي )رؾًّ صلاس ِٛالغ رؾف١ض٠خ  ٟٚ٘ RNAٔٛػبً ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚعض٠ئ١ٓ ِٓ 

 (Exit  اٌؾّغ الأ١ِٕٟ، اٌّٛلغ اٌججز١ذٞ، ِٛلغ اٌخشٚط

.   فٙٛ ِزطبثك ِغ رغ٠ٛف ِزىْٛ ث١ٓ رلاِظ عطؾٟ رؾذ اٌٛؽذرmRNAٓ١ أما

  P و  A وٌطلق علٌهما٠tRNAٛعذ داخً وً عغ١ُ س٠جٟ ِٛلؼبْ ّ٘ب ِٛالغ اسرجبؽ  

ومن هنا جاءت تسمٌته  Aminoacyl tRNA Site أ١ِٕٛ أع١ً  موقع ارتباط Aٛ٘اٌّٛلغ 

الذي سوؾ ٌستخدم و  Aminoacyl tRNAبربط وهو ٌقوم A-Site ٠ٚشِض ٌٗ A بالموقع

 هو موقع الارتباط الببتٌدي Pأما الموقع . إلى السلسلة الببتٌدٌة النامٌةلإضافة حمض أمٌنً 

Peptidyl tRNA Site  وأ P-Site  جزيءٌربط وهو tRNA الأحماض سلسلة المرتبط ب

 بٌن الحمض الأمٌنً الحاوي على المجموعة الأمٌنٌة وبعد تكوٌن الرابطة الببتٌدٌة.  الأمٌنٌة

 P وبٌن الحمض الأمٌنً الحاوي على المجموعة الكربوكسٌلٌة فً الموقع Aالحرة فً الموقع 

 من Pمع السلسلة الببتٌدٌة المتصلة به إلى الموقع  tRNA ٌتحركونهاٌة السلسلة الببتٌدٌة النامٌة 

.  المقبل  Aminoacyl tRNA  حراً ومتاحاً للارتباط بجزيء A الجسٌم الرٌبً تاركاً الموقع
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 المرتبط ارتباطاً وثٌقاً بالجسٌم الرٌبً، وٌحصل Peptidyl transferase وٌتوسط هذا التفاعل

وبٌن الحمض  A الحرة فً الموقع GDP اٌٝ GTP هذا التفاعل على الطاقة من فسفرة المركب

 . السلسلة الببتٌدٌة النامٌة ٚٔٙب٠خ ،Pالموقع الأمٌنً الحاوي على المجموعة الكربوكسٌلٌة فً 

إحداهما تدعى  (ؼٌر مرتبطتٌن)نهاٌتٌن حرتٌن تمتلك السلسلة الببتٌدٌة دائماً  :النهايةعملية : الاً لثثا

وٌتم اصطناع  (النهاٌة الكربونٌة)النهاٌة النتروجٌنٌة والأخرى مشكلة من زمرة كربونٌل 

السلاسل الببتٌدٌة فً الاتجاه من النهاٌة النتروجٌنٌة على الٌسار إلى النهاٌة الكربونٌة على الٌمٌن 

لأنه دائماً ٌبدأ من الحمض الأمٌنً المٌثونٌن والذي ٌحمل فً طلائعٌات النوى جذر الفورمٌل 

CHO .أو وتنتهً عملٌة اصطناع السلاسل الببتٌدٌة بواسطة عوامل تعرؾ بعوامل الانتهاء 

 ,UAA, UAGكودونات التوقؾ والتً توجد فً التعاقب الأخٌر للشفرة وبالتالً الكودونات

UGA ًتسبب عملٌة التعرؾ . عبارة عن إشارات توقؾ خاصة وهً لا تشفر لأي حمض أمٌن

على كودون التوقؾ انفصال تحت وحدتً الجسٌم الرٌبً عن بعضهما، وبالتالً ٌمكن استخدامهم 

 آخر، فهً لا تحتاج mRNA جدٌدة باستخدام جزيء  ببتٌدٌةةاصطناع سلسلفً ابتداء عملٌة 

 عبارة عن خلاٌا ممٌزة النواة تكون مؽطاة mRNA كما أن البعض الآخر من. لتفاعلات الفصل

 Poly- Aلكنها لا تحتوي على ذٌل 

لٌصبح عدٌد الببتٌد المتشكل حر  Exit لآخر حمض أمٌنً فً موقع الخروج tRNA ٌنفصل- 

. ٌنفصل الحمض الأمٌنً الأول المٌثٌونٌن هذه نهاٌة الترجمة

من موقع ارتباطه على الرٌبوسوم واخٌراً ٌتفكك الرٌبوسوم الى تحت  mRNA ٌلً ذلك انفكاك

  . عذ٠ذ ٌجذء دٚسح عذ٠ذح mRNAٌزجذأ ثبٌجؾش ػٓ عضٞء S30 ، S50الوحدتٌن

 .ٌكتسب متعدد البٌبتٌد المتشكل تلقائٌا بنٌة ثلاثٌة الأبعاد لٌعطً بروتٌناً وظٌفٌاً - 

، انىىاة وحقُقُت بذائُت انحُت انخلاَا جمُع فٍ متشابهت انبروتُه صىاعت عمهُت تكىن أنً تكاد

 .انمختهفت هٍ وُت وانسما انمكاوُت قًاث انعلا ونكه

 ٌفصل ؼشاء وجود لعدم ونظراً بما أن طلائعٌات النواة تفتقد إلى وجود نواة حقٌقٌة : انىىاة بذائُت

 إلى الأنماط الثلاثة من DNAنسخ الـ ) النسخ عملٌتً ، فإنالسٌتوبلازم محتوى عن النواة

RNA) والترجمة (  ترجمةmRNAإلى بروتٌن ) نفسهوالزمان  المكان فً تتمان   .

 النسخ عملٌة تحدث والمكان، حٌث الزمان وتختلفان فً منفصلتٌن العملٌتٌن تكون : النواة حقيقية

ئٌٝ  ١ٌٙبعش اٌجذئٟ mRNA للـ المعالجة عملٌة أي تحدث)والترجمة فً السٌتوبلاسما  النواة داخل

 mRNAثشٚر١ٓ ئٌٝ رٌه ثؼذ ١ٌزشعُ اٌغ١زٛثلاصَ ئٌٝ إٌبػظ) . 

:  ومظ انتعبُر انمىرثٍ عىذ بذائُاث انىىاة وعىذ حقُقُاث انىىاة

 ٚاٌغغ١ّبد DNAـ  رجذأ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ لجً أزٙبء ػ١ٍّخ إٌغخ لأْ ولاً ِٓ ايعىذ بذائُاث انىىاة

ٌٚٙزا اٌغجت رؼذ طٕبػخ  (لا ٠ٛعذ غلاف ٔٛٚٞ)اٌش٠ج١خ ِٛعٛداْ فٟ اٌغ١زٛثلاصَ اٌجىز١شٞ 
 . اٌجشٚر١ٓ عش٠ؼخ ػٕذ ثذائ١ب د إٌٛاح

ػٍّبً أٔٗ ِٚغبدسرٗ إٌٛاح  mRNAرجذأ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ ثؼذ أزٙبء ػ١ٍّخ ٔغخ عىذ حقُقُاث انىىاة 

صُ ٠طشأ ػ١ٍٗ رغ١شاد رزّضً فٟ ؽزف اٌمطغ  ( لجً اٌشعٛيmRNA)Per mRNA ٠ٕغخ ِٓ 
ِغزؼذ ) ٔبػظ mRNAغ١ش اٌّشفشح صُ ٌظك اٌمطغ اٌّشفشح ِغ ثؼؼٙب ثؼغ ف١زشىً أخ١شاً 

 ****************    أزٙذ اٌّؾبػشح  ****************                 .(ٌٍزشعّخ




