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 :مقدمة
الأكسـجٌن الحمض النووي الرٌبً منقوص ( DNA  ) الذي

ٌحتوي على المعلومات الوراثٌة المحددة لتتابع معٌن من 

  .مٌنٌة فً الببتٌدات المتعددة الحموض الأ

ًالحمض النووي الرٌب (RNA)  الذي ٌشترك فً تركٌب

 البروتٌنات 



 النكلٌوتٌدات

النكلٌوتٌداتNucleotide  عد الوحدة البنٌوٌة الأسـاسـٌة ت

من ثلاثة اجزاء كٌمٌائٌة  وتتألف  فً الحموض النووٌة

مختلفة الجزء الأول هو السـكر الخماسـً 

الرٌبوز منقـوص الأكسـجٌن    – Pentoseالكربون

Deoxyribose   فً الDNA  والرٌبوزRibose   فً ال

RNA ( والجزء الثانً هو أساس آزوتً أو عضوي مشتق

أو من هٌكل البٌرٌمٌدٌن  Purineإما من هٌكل البٌورٌن 

Pyrimidine.  



التً تدخل فً تركٌب ال البٌورٌنات DNAهً الآدنٌن 
Adenine(A ) والغوانٌن(G) Guanine 

  الأسس البٌرٌمٌدٌنٌة للDNA  فهً السٌتوزٌن(C) 
Cytosine  والتٌمٌن(T) Thymine  وٌتم الارتباط

 بٌن الأسـس السـابقـة والسـكر بواسطة رابطة مشتركة
وتعرف  Nucleosideوٌشكل هذا الاتحاد النكلٌوزٌد 

بالنكلٌوزٌدات الرٌبٌة منقوصة  DNAنكلٌوزٌدات ال 

على الأسـس البٌورٌنٌة   DNAالأكسجٌن وٌحتوي ال 

  DNAنفسها الموجودة فً ال 



تتألف من سلاسل بولٌمٌرٌة طوٌلة جدا ،  الحموض النووٌة

تتكون من نكلٌوتٌدات متعددة ، تتحد فٌما بٌنها بوساطة 

 و  5¯الرابطة الفوسفاتٌة ثنائٌة الاٌستر فً المكانٌن 
 للسكر 3¯

 ٌحتوي جزيء الRNA أو  100.000وحتى  100على

 أكثر من النكلٌوتٌدات 

 جزيء الDNA  على عدة ) فٌحتوي حسب نوع المتعضٌة

 (  آلاف وحتى عدة ملاٌٌن



   : DNAبنٌة ال 

 المقدار الكمً للنكلٌوتٌدات التً ٌدخل فٌها الأدنٌن ٌساوي
المقدار الكمً للنكلٌوتٌدات التً تحوي التٌمٌن ، والمقدار 

الكمً لنكلٌوتٌدات الغوانٌن ٌساوي المقدار الكمً 
لنكلٌوتٌدات السٌتوزٌن ، وتدعى هذه المساواة بقواعد 

 C = G  ]0 ) ) و (  A = T] ) شارغاف 

 تتعادل الأسس التً تحمل المجموعةNH2  على الكربون
مع الأسس التً تحمل مجموعة الكٌتون على الموقع  6رقم 

 نفسه 

 النسبة  تتغٌر من نوع إلى آخر 



 اقترح واطسن وكرٌكWatson and Crik ال  أن DNA ٌتألف

  .من سلسلتٌن متعددتً البولٌمٌرات 

 تلتف السلسلتان حول محور مشترك واحد بشـكل حلزون مضاعف
Double helix  وتتألف كل سـلسـلة من عمود فقري متشابه عند

 جمٌع  الكائنـات الحٌة ، 

 ترتبط الأسس الازوتٌة للسلسلتٌن بوسـاطة روابـط هٌدروجٌنٌة
بثلاث روابط  Cمع   Gبرابطتٌن و Tمع A ضعٌفـة ، فٌرتبط ال 

بتوضع جمٌع الأسس  وتنحصر الخاصـة الأساسٌة لهذا المودٌل
 الازوتٌة داخل الحلزون المضاعف ،

 هٌكل الفوسفات والسكر فٌقع فً المحٌط ولان المسافة ثابتة بٌن
فان الأسس البٌورٌنٌة كبٌرة الحجم ترتبط مع DNA سلسلتً ال 

 .( C مع  Gو  Tمع A أي ) الأسس البٌرٌمٌدٌنٌة صغٌرة الحجم 



(  P)والفوسفات ( C)توضع السكر  لاحظ حسب واطسن وترٌك ،DNAمودٌل ال -

فً المحٌط ، أما الاسس العضوٌة فتتوضع فً الداخل ، حٌث ترتبط مع بعضها 
 ، بٌنما ٌرتبط ال 6و 1فً المكانٌن  Tٌرتبط مع  Aبوساطة الروابط الهٌدروجٌنٌة 

C معG  6و  2و 1بثلاث روابط فً الأمكنة  
B- البنٌة الكٌمٌائٌة الجزٌئٌة لقطعة من ال DNA  



 DNA (( Replication تضاعف ال

 ٌتم تضاعف الDNA  فً بداٌة الطور البٌنً ولٌس خلال الانقسام

 .ثابتة خلال أدوار الانقسامDNAال حٌث تبقى كمٌة

 التضاعف  ٌحتاج إلى متطلبات أساسٌة فإن أنزٌم تكثٌف الDNA   (

DNA –Polymorase ) ٌسرع عملٌة التضاعف بربط نكلٌوتٌد

النامٌة وٌكون النكلٌوتٌد  DNAمن سلسلة ال  3جدٌد إلى المكان 

الداخل فً التفاعل بشكل نكلٌوزٌد رٌبً منقوص الأكسجٌن ثلاثً 

، وتؤمن النكلٌوتٌدات الأخٌرة الطاقة اللازمة  (5-5شـكل )الفوسـفات 

لعملٌة التضاعف التً تحتاج أٌضا إلى شوارد المغنزٌوم وغٌرها من 

  .الشوارد المعدنٌة





 ٌفسر مودٌل واطسن وكرٌك آلٌة التضاعف ، حٌث تنفصل

عن   DNAالسلسلتان المتممتان للحلزون المضاعف لل 

 بعضهما لتصبح كل منها قالبا لتشكٌل السلسلة المتممة 

 



 السـلسـلـة الواحدة تحافظ على بنٌتها متماسـكة ، وٌعود ذلك

إلى ضعف الروابط الهٌدروجٌنٌـة بٌن السـلسـلتٌن ، وقوة 

  .الروابط المشتركة داخل كل سلسلة

 ًوٌبدأ التضاعف بانفصال موضعً للسلسلتٌن المتممتٌن ف

 وتحت تأثٌر أنزٌم التكثٌٌف   DNAالحلزون المضاعف لل 
DNA – Polymerase  



 وتعمل كل سلسلة كقالب لتشكٌل سلسلة جدٌدة من
النكلٌوزٌدات الرٌبٌة منقوصة الأكسجٌن وبالنتٌجة 

تتضاعف المعلومات الوراثٌة بشكل كامل ، وٌتكون 
كل منهما   DNAحلزونان مضاعفان جدٌدان لل

 الأبوي  DNAنسـخة طبق الأصل عن جزيء ال 

 سـلسلتً الDNA  الأبوي تتوزعان على الخلٌتٌن
البنتٌـن فً نهاٌـة الانقسـام ، حٌث ٌتألف كل حلزون 

من سلسلة قدٌمة تم استلامها من  DNAمضاعف لل 
 الجزيء الأبوي وسلسلة أخرى جدٌدة 



تجارب لإثبات  MeselsoStahlأجرى الباحثان 

  DNAطرٌقة تضاعف ال 

–الطرٌقـة المحافظة للتضاعـفConservative : ٌتـم

الأبوي الذي ٌتوضع فً   DNAالاحتفاظ بشكل كامل بال 

إحدى الخلٌتٌن البنتٌن ، فً حٌن تتشكل الجزٌئتان البنتان من 

  .جدٌد وتتوضعان فً الخلٌة البنت الاخرى 

– الطرٌقة التحطمٌة Dispersive  ٌتم تحطم جزيء ال

DNA   الأبوي إلى نكلٌوتٌدات  تلعب دور القالب لبناء قطع

  0جدٌدة للحلزونٌن المضاعفٌن الناتجٌن



  DNAد الطرٌقة التً ٌتضاعف بها ال ٌتحد

 قام العالمان الأخٌران بزراعةE . coli   فً وسط ٌحوي الآزوت
  DNAجٌلا أصبحت جمٌع جزٌئات ال  15وبعد   15Nالثقٌـل 

ونقلت بعد ذلك إلى وسـط ٌحتوي على ال  15Nللجراثٌم موسـومة ب 
14N . وتم بعد فترة قٌاس كثافة الDNA   فً هذه الخلاٌا وقد كانت

)    DNAفً الجٌل الأول متوسـطة بٌن ال   DNAكثافة جزٌئات ال 
14N ) والDNA (15N ) وفً الجٌل الثـانً كانت نصف جزٌئات

  DNAخفٌفـة الكثـافة وكان النصف الآخر مشابها ل   DNAال 
وبعد  الانقسام الثالث فً وسط ( متوسـطة الكثافة ) الجٌل الأول 

14N  كانت   جزٌئات  الDNA   ذات كثافة مساوٌة لDNA  (
14N ) و  متوسطة  الكثافة وتؤكد النسـبة بٌن عدد الأجٌـال وتوزع

على أن هذا الجزيء ٌتضاعف بالطرٌقـة نصف   DNAكثافـة ال 
المقترح من قبل   DNA المحافظة والتً تتوافق مع مودٌل بنٌة ال

 .  واطسن وكرٌك 



A  -  توزع كثافة جزٌئات الDNA  بعد نقل الخلاٌا المزروعة للE. colمن وسط ثقٌل إلى آخر خفٌف 
 

B–  مخطط ٌوضح الطرٌقة نصف المحافظة للتضاعف الDNA  . 

ٌسـتخدم  و DNAوٌتمٌز كل نوع ببناء فرٌد من ال ، بدور المادة الوراثٌة ، DNAٌقوم •

   .كـصفـة تحدد النوع الذي ٌنتمً له الكائن 
 تحوي الخلاٌا الجسمٌة ضعف الكمٌة الموجودة فً الخلاٌا الجنسٌة•



  RNAبنٌة ال 

 تتألف الحموض النووٌة الرٌبٌة  من سـلسـلة مفردة

متعددة النكلٌوتٌدات الرٌبٌـة ، تتشـابه بعمودهـا 

، وتختلف ( تتالً سكر الرٌبوز والفوسفات ) الفقري

الأسس الآزوتٌة الأربعة ) بتتالً فروعها الجانبٌة 

U,G,T,A   ) 

ٌتم تركٌب ال RNA  فً الخلٌـة الحٌـة على إحدى

التً تلعـب دور القالب وذلك  DNA سـلسـلتً ال  

 (RNA – Polymerase)بوسـاطة أنزٌم تكثـٌف 
RNA  وتسـمى هذه العمـلٌـة النسـخ

Transcription  



 أنزٌمات النسخ 

 وٌتوسـط النسـخ فً طلائعٌـات النوى نمـط واحـد من الأنزٌم

 .السـابق 

  فً حقٌقٌـات النوى ثلاثـة أنماط من أنزٌم الRNA – 
Polymerase  ( و  2 ة ، والنمطانٌفً النو 1ٌوجد النمط

تقوم بنسخ ثلاثة أنماط من ( فً البلازما النووٌة   3

 الرٌبوزومً  RNA  الحموض النووٌة الرٌبٌة  وهً ال
rRNA ,Ribosomal  الرسول(mRNA) Messenger  

  ا Transfer (tRNA)الناقل   RNAو



RNA  ًالرٌبوزوم(rRNA) 

وٌحتوي على ( 1.200.000من  ملٌون وحتى )عال  جزٌئًال هوزن
 نكلٌوتٌد عند الثدٌٌات  5200نكلٌوتٌد عند البكترٌا و  3200

ال  نسـبـةrRNA    من المجموع الكـلً للحموض %  80نحو
 النووٌة الرٌبٌة فً الخلٌة

فً المناطق المنظمة للنوٌات ، حٌث تنحصر مورثات ال   ٌتشكل
rRNA  التً تنسـخ ال DNA (50 – 1000  نسـخة متشـابهة ) ًف

– RNAصبغً واحد أو عدة صبغٌـات وٌتم النسـخ بوساطة انزٌم 
Polymerase 1  

جزيء ال  ٌدخلRNA  الرٌبوزومً غٌر النوعً فً بنٌة الجسٌمات
 .الرٌبٌة التً تؤمن اصطناع جمٌع بروتٌنات الخلٌة 



 :   mRNA الرسول  RNAال 
ملٌونا 2جزٌئً عال ٌتراوح بٌن عدة مئات الآلاف وحتى ال ه وزن  .

طرداً مع كمٌـة المعلومـات ( عدد النكلٌوتٌدات )وٌتناسب طوله 
( نكلٌوتٌد   30.000إلى أكثر من  300بٌن ) الوراثٌـة التً ٌحملهـا 

. 

  وٌشـكل الmRNA   من مجموع % 5نحوRNA الخلٌة 

 ٌتم نسخ الRNA  الرسول فً النواة من إحدى سلسلتً الDNA 
وعند اكتمال تكون جزيء ال . – RNAأنزٌم التكثٌف  وبمساعدة
mRNA   ٌتحرر الmRNA   وٌخرج من النواة الى السـٌتوبلاسـما

حاملاً المعلومات الوراثٌـة التً تترجم إلى تتال محدد من الحموض 
الأمٌنٌـة فً جزيء البروتٌـن وتترتب المعلومات الوراثٌة فً 
مجموعـات تتألف كل مجموعـة من ثـلاثـة نكلٌوتٌدات تسـمى 

Codon  



 ( :  tRNA)الناقل RNA ال 

70، حٌث ٌحتوي على ( 25000)جزٌئً منخفض ال هوزن 
 نكلٌوتٌداً  90 –

 تقرٌبا من مجموع الحموض النووٌة %  15 تصل نسـبته

 الرٌبٌة فً الخلٌة 

 ٌتـم نسـخ الtRNA  من الDNA   بوسـاطة انزٌمRNA – 
Polymerase 3. 

 ٌتألف الRNA  الناقل من سـلسـلة مفردة متعددة النكلٌوتٌدات

 ، تشـبه بنٌـة ورقـة البرسـٌم 

 



ثلاث عرى وطرف مغـلق وآخر مفتوح  تتخصص   tRNAٌمٌز فً جزيء ال 

 Aminoفً التعرف على أنزٌم النتشٌط الخاص أمٌنو أسٌل سنتٌتاز  1العروة 
acyl synthetase. ) فتحتوي على ثلاثٌة تختلف من  2أما العروةtRNA 

)   mRNAتتقابل مع الثلاثٌة المتممة لها فً ال  Anticodonالى آخر تسمى 

 3الناقل مع الجسٌم الرٌبً بوساطة العروة   RNAوٌرتبط ال ( . الكودون 

   الناقلRNAالبنٌة النموذجٌة لل 



 شكرا لإصغائكم



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 


