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 المحاضرة الخامسة  

 الكيمياوي للمادة الوراثية الأساس
 المادة الوراثية :

هو المادة الحاملة للمعلومات الوراثيةة  DNA الأوكسجينيعد الحامض النووي منقوص      

فةةج يميةةك الكا نةةات الحيةةة  اسةةالنار  عةةض ال يروسةةات الاةةج  كةةوم في ةةا ي ي ةةات الحةةامض 

لحاملة للمعلومةات الوراثيةةو ولةك  كةن هةمع المعلومةات هج المدة ا RNAالرايبوزي النووي 

برو ين هو المةادة الحاملةة والناةلةة للمعلومةات لا إم الأمر أولمعروفة سا قا حيث كام يعاقد 

  الشكوك حول هما الاعاقادو اثأر أحرزالاقدم العلمج المي  إلا إمالوراثية 

ة فةج لاييةا الكا نةات الحيةة علة   كةوم ثا اةة ومسةاقر DNA لة فقد لةوح  أم ي ي ةات أ      

يميةةك لاييةةا الكةةا ن الحةةج الواحةةد  امالبرو ينةةات الاةةج  اديةةر دا مةةاو كمةةا لةةوح  العكةةم مةةن 

 ميك الخييةا المخال ةة فةج الكةا ناجمفج حين أم  DNA ال  كميات ماساوية من حاوي عل  

 الأنظةار ا جةاعل  ما أدى إم ، الواحد  حاوي عل  أنواع وكميات مخال ة من البرو ينات الحج

(  أعباارهةةا المةةةادة الاةةج  كةةوم علةة  الأؤلةةةن هةةج ألمسةة لة عةةن حمةةة  DNAلةةدنا  انحةةو 

 والمعلومات الوراثية

 أيرار  جر اة  الرا ةدة الاةج أثبةه في ةا ة عةا  م  1928عام  Griffthةام الباحث كرفث       

  علةة  البكاريةةا هةج المةةادة الحاملةة للمعلومةةات الوراثةةةو وةةد أيةةرى كرفةةث  جر اة DNAأم 

ذ يويةد نم ةام ا ،  Diplococcus pneumoniaالمسببة لمرض ذات الر ةة وهةج  كاريةا 

 كةوم لاييةا الةنملا الاول محا ةة  ،Diplococcus pneumonia مخال ام من لاييا  كاريا

  S  )Smooth الخييةا الناعمةة  ظ ةرا  ناعمةا  و سةممية مالناات رعما مح ظة  ع ج المس

ce1l سبن  كعن الاصا ة  مرض ذات الر ة وذل مس ولاا النملا مرضيا  أي يكوم ويكوم هم 

 R )Rough cellامةا لاييةا الةنملا اللةانج في لةه علي ةا الخييةا الخشةنة    ،ويود المح ظةة

لمح ظةة و  ةما ف ةج ؤيةر مرضةية  لا الان ا  كوم مساعمرات لاشنة المظ ةر  سةبن فقةدان ا 

( ية دي Sد لوح  عند حقن ال  رام  الخييا الناعمة  وة ، سبن الاصا ة  مرض ذات الر ة (

الا ام ةا  الخييا الناعمةة  المرضية فج يسم ا، ال  مو  ا  عد فارة نايجة  كاثر همع الخييا

 ظ ةر الخييةا الخشةنة الحيةة أي   الحرارة ةب  الحقةن سةي قدها الاةاثير علة  ال  ةرام و كمةا لا

 وضية اثير م ذ عل  ال  رام لان ا ؤير مر

عنةةد حقةةن عةةدد مةةن ال  ةةرام  خلةةيلا مكةةوم مةةن عةةدد ةليةة  مةةن الخييةةا   انةة ثلاحةة  كرفةة      

Diplococcus pneumonia   الخشةنة الحيةة وعةدد كبيةر مةن لاييةا السةيلة الناعمةةS )

الخييا الناعمة الحية علة  عةدد   سبب المرض المي  أعراضالمقاولة  الحرارة لاح  ظ ور 

ةد  مكن من ع ل اعداد كبيرة من الخييا  ان  أيضاومما اثار الدهشة  ، من ال  رام المحقونة

من ال  رام المريضة مما يشير ال  ام الخييا الناعمةة  المألاوذة( من نماذج الدم Sالناعمة  

                                                                                                      والمياة ةد حوله الخييا الخشنة الحية ال  لاييا ناعمة مرضية لايل  وايدهما معا فج ال ار

 ركةة  البحةةث  عةةد هةةمع السلسةةلة مةةن الاجةةارم حةةول  بيعةةة المةةادة المويةةودة فةةج مسةةاخل  

الخييةةا الناعمةةة المسةة لة عةةن عمليةةات الاحةةول الاةةج ا لةةه علي ةةا انةةماك اسةةك مبةةدا الاحةةول 

 Transformation principle و ) 

مض اوةةةد اكاشةةم فيمةةا  عةةد وعلةة  اثةةر سلسةةلة مةةن الاجةةارم ام مبةةدا الاحةةول هةةو الحةة        

من اول   1944افيري وماكلويد ومكار ج عام  أيراها، وكانه الاجر ة الاج  DNAالنووي 

محضةةرة  رةةورة نقيةةة مةةن الخييةةا  DNAالاجةةارم الاةةج اثباةةه ذلةةك حيةةث اضةةافوا ي  يةةات 

( فج انبو ة الاابةار ونةاع عةن هةمع الاضةافة الحرةول علة  Rلاييا لاشنة   ( ال Sالناعمة  

هو    رورة لا قب  الشك  كون DNAمما ي كد دور ال   ، (S عض الخييا الناعمة من نوع  

فةج عمليةة الاحةول هةو انة يك  DNAالمس ل عن نق  الرة ات الوراثيةة وممةا ي كةد دور الة  

 DNAase) ت الةة  الةةمي يعمةة  علةة   ح ةةيك ي  يةةاDNA فقةةد ويةةد ام معاملةةة الةةدنا   ةةما ،

الةة    الاحةةول فةةج حةةين ام معاملةةة عمليةةة  الانةة يك ةبةة  اضةةافا ا للخييةةا الخشةةنة ا  ةة  ن ا يةةا
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DNA   ان يك الار سين Trypsinيح ك البرو ينات فقلا لك يكن لة  أي  ةاثير علة   ( والمي

دنا المحضةةرة لةة رو ينيةةة مةةك اعمليةةة الاحةةول ممةةا ادى الةة  اسةةابعاد احاماليةةة ويةةود ملوثةةات 

 فج عملية الاحولو مايمكن ام  كوم ةد ةامه  دور

  DNA نار و ركين ال 
بنا ية الاةج  سةم  لمن سلسلة  ويلة من الوحدات ا DNAياركن الحامض النووي ال         

و يةد مةن سةكر لاماسةج رايبةوزي منقةوص الاوكسةجين مةر بلا يوياكوم ك  نكل و يدات،يالنكل

وةاعدة نارويينية، علما ام  سلس  القواعد النارويينية فج شريلا الةدنا وس ات  مجموعة ف

 هو المي يحدد ال بيعة الوراثية الممي ة ل مع الج ي ات و

و عةةود القواعةةد النارويينيةةة الاةةج  ةةدلا  فةةج  ركيةةن الاحمةةاض النوويةةة الةة  مجمةةوعاين  

 ر يساين :

 و(G( والكوانين Aرينات: و شم  الادنين  والبي -1

                                              والةةمي (U( وكةةملك اليوراسةةي   T( واللةةايمين  Cالبايرمةةدينات : و شةةم  الساياوسةةين   -2

  دلا عن اللايمينو  RNA ركين الحامض النووي  فج يدلا 

  ر بلا البيورينات والبايرمدينات مك السكر الخماسج عن  ريه اواصةر كييكوسةيدية  اكةوم

( للبيرمةةةدينات وذرة 1( للسةةةكر الخماسةةج وذرة الناةةةرويين رةةةك  1مةةن ذرة كةةةار وم رةةةك  

  و( للبيورينات و دع  الج ي ة النا جة عن هما الار با   النكليوسايد9النارويين رةك  

فةي  ةد ام يةر بلا اولا مةك  RNAاو الة   DNAوسايد ام يكوم ي أ مةن الة  يولكج يمكن للنكل

 وو ايدييكوم الوحدة البنا ية ليحماض النووية والاج  سم  النكلمجموعة ال وس ات ل

 ر بلا النكلو يدت المكونةة للحةامض النةووي عةن  ريةه اواصةر كيمياويةة  اكةوم مةن         

( للسةكر الخماسةج لاحةد النكليو يةدات 5مجموعة ال وس ات المر ب ة مك ذرة الكر وم رةةك  

و  ةما سةااكوم سلسةلة مةن  اسةج للنكليو يةد الاةالج،( للسكر الخم3و ين ذرة الكار وم رةك  

واصر القوية الاج  دع   الاواصر ال وس ا ية ثنا ية الاسار  حم  النكليو يدات مك  عض ا الا

 وRNAاو   DNAعل   ول شريلا ال  

يكةةوم السةةكر الخماسةةج ومجموعةةة ال وسةة ات العمةةود ال قةةري لسلسةةلة نكليو يةةدات الةة         

DNA  و مةةا ان ةةا ي ي ةةات  القواعةةد النارويينيةةة مةةن هةةما العمةةود ال قةةري،فةةج حةةين  بةةرز

 فان ا  كوم مر بة الواحدة فوق الالارىومس حة 

 

 (:DNAالبنار الاركيبج للوّلن الم دوج   المادة الوراثية 
 

        م البنيةةة الحل ونيةةة الم دويةةة1953اوضةةك كةة  مةةن وا سةةن وكريةةك لاول مةةرة عةةام         

ياكوم من سلسلاين ماكاملاين  لا ام حول  DNAد همام العالمام ام ال  حيث ويDNA لل  

و شةةك  فيةة  وحةةدات السةةكر الخماسةةج ومجموعةةة   عضةة ما ليكونةةا حل ونةةا م دويةةا مناظمةةا،

ال وس ات الج ر الخاريج للحل وم، فج حين  برز القواعد النارويينيةة مةن العمةود ال قةري 

ام كة  سلسةلة  حاةوي علة  عشةةرة و ،حلة ومالة  الةدالا  و مسةاوى عمةودي علة  محةةور ال

 نكليو يدات فج ك  ل ة كاملة و

 ر بلا سلسةلاا الحلة وم مةك  عضة ما عةن  ريةه الاواصةر ال يدرويينيةة الماكونةة  ةين       

النارويينية، حيث ي دوج الادنين دا ما مك اللايمين  اصةر ين هيةدرويينياين ازواج القواعد 

  اواصر هيدرويينيةو والكوانين مك الساياوسين  ليث

 حيةث افارضةا DNAالبنةار الاركيبةج للة   1953لقد وضك ك  من وا سن وكريةك عةام        

م دويةةة  او ي ي ةةةمةةن البةةولج نيكليو يةةدات لاشةةك  اللولةةن المةة دوج ام هنةةاك سلسةةلاين 

سةايكية ير ةا فكةرة وضةك العمةود ال قةري المكةوم مةن ات البينماذج العرج والكةر و ا بيه

ولاي  الحرول ، القواعد النارويينية ال  دالا  اللولن وال وس ات ال  الخارج ويعيالسكر 
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علةةة   ركيةةةن لةةةولبج مسةةةاقر يع ةةةج الا عةةةاد الرةةةحيحة للج ي ةةةة ويةةةن ام  كةةةوم القاعةةةدة 

( وهةةةما G( مقا ةة  القاعةةةدة  C( وام  كةةةوم القاعةةةدة  T( مقا ةةة  القاعةةدة  Aالنارويينيةةة  

ولاري للقاعةد ين مةكمةا ويةد ام الاركية  ال  Base ة  pair الازدواج القاعةدي   ماي له علي

 A و )T  ماساويام وكملك فام )C = G)  و 

 واس ة اصةر ين مةن الاواصةر ال يدرويينيةة  (T  احد مك القاعدة( A كما ا ضك  ام       

 ةليث اواصةر هيدرويينيةة، كمةا ويةد العلمةار  ةام  (C)فااحد مةك القاعةدة  (G اما القاعدة 

   (  كوم ثا اة للنوع الواحد ومخال ة من نوع ال  الار وA + T(ال  نسبة  G + Cبة      نس

يكةوم  DNAام شك  الحل وم الم دوج والمكةوم مةن الج ي ةات العميةةة وال ويلةة لة        

علةة  هي ةةة سةةلك او درج حيةةث يكةةوم العمةةود ال قةةري ل ةةا مةةن سلسةةلاين مةةن وحةةدات السةةكر 

 ما دريات السلك الحل ونج ف ج ازواج القواعد النارويينية و وال وس ات  رورة مابادلة ا

( ةواعةةد نارويينيةةة م دويةةة فةةج كةة  ل ةةة مةةن ل ةةات اللولةةن المةة دوج وهةةمع 10 ويةةد         

 4وA˚ 3القواعةد  رة م علةة   عضة ا الةةبعض و كةوم المسةةافة  ةين الواحةةدة والالاةرى هةةج 

 ˚Aغ ة ةر الحلة وم المة دوج حةوالج ويبلة A˚ 34و ملك يكوم  ول الل ة  الدورة الواحدة( 

يجةن ام يكةوم ا جةاع شةري ج الة   DNAولكج يحر  الاساقرار الكيمياوي لج ي ة ال   ، 20

DNA  و  3 → 5والالار يكوم  ا جاع  5→ 3ماعاكسين فالاول يكوم  ا جاع 

اعامةةةادا علةةة   بيعةةةة القواعةةةد فةةةج مقاوما ةةةا للحةةةرارة  DNAو خالةةةم ي  يةةةات الةةة        

اكلةةر مقاومةةة   G + Cاذ  كةةوم الج ي ةةات الدنيةةة  الةة   نيةةة الدالالةةة فةةج  ركيبا ةةاوالنارويي

، وعنةدما  عةرض الحلة وم المة دوج الة  دريةة حةرارة  A + Tللحرارة من  لك الدنيةة  الة  

ويباعةةد  اكسةةر يميةةك الاواصةةر ال يدرويينيةةة الاةةج  ةةر لا السلسةةلاين  ˚م100عاليةةة  حةةدود 

 ةر بلا  G، و ما ام ال  DNAو سم  همع العملية مسخ ال   الخي ام الماكاميم عن  عض ما

الدنيةة  DNAل ر  لايو  ال   ةاليزم واس ة ثيث اواصر هيدرويينية فام الحرارة  C ال  

الاةج  A + Tالدنيةة  الة   DNAالة  ل رة  لايةو   ةاليزمة كةوم اعلة  مةن  لةك  G + C ال  

  هيدرويينية و  ر بلا  واس ة اصرين

عةةادة ار بةا  لاي ةةج الحلة وم الممسةةوذ كليةةا وذلةك عةةن  ريةه الابريةةد الب يةة  ويمكةن ا      

الممسوذ، حيث  سمك همع العملية  الاقةار الخيةو  الم ةردة الماكاملةة ثةك  DNAلمحلول ال  

ار با  ةةا معةةا عةةن  ريةةه اعةةادة  نةةار الاواصةةر ال يدرويينيةةة  ةةين الازواج القاعديةةة لاكةةوين 

 الحل وم الم دوج و 

 

 

 :( DNA  ضاعم  DNAار ال   كر    
 ة، خة م ونقة  المعلومةات الوراثيةة  رةورة أمينة  DNA من اي  ام  قةوم ي  يةات الة       

 شك  ية من  للخ ألا د ام  كوم ل ا القدرة عل  الاكرار والاضاعم  رورة دةيقة ؤير ةا لة 

مويةودة عنةد حرول الاييال النا جة عل  ن م الكميةة والنوعيةة مةن المعلومةات الوراثيةة ال

 الا ارو 

والاةج سةميه   ريقةة الاكةرار  DNAوا سن وكريك  ريقةة  كةرار ي ي ةات الة   أوضك      

شةةبة المحةةاف   نةةارا علةة  حقيقةةة  كامةة  لاي ةةج الحلةة وم حسةةن ةاعةةدة الازواج القاعةةدي و 

و  ارض همع ال ريقة ان رال لاي ج الحلة وم عةن  عضة ا فةج  دايةة عمليةة الاكةرار، حيةث 

ةالبةا يخلةه علة  اساسة  لاةيلا يديةد مكمة  حسةن ةاعةدة الازدواج  علايلا  اعابار يساخدم ك 

القاعدي ليناع عن ذلك حل ونام مماثيم للحل وم الاصةلج ياكةوم كة  من مةا مةن لاةيلا ةةديك 

اثنةام و ن م ال ريقة يناع عن  كرار همين الحلة ونين ار عةة حل ونةات ياكةوم  ،والار يديد

ي ةين فةج حةين  حاةوي الحل ونةات الباةيةة علة  لاةيلا يديةد من ما من دنةا يديةدة فةج كةي الخ

وهكةةما  سةةامر عمليةةة الاكةةرار  حيةةث ياضةةاعم عةةدد  ،الاصةةلج     الحلةة وم عوالاةةر مرةةدر

 دورة والحل ونات الم دوية  الكروموسومات (فج ك  
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المسة ل عةن  خليةه لايةو   Polymerase DNA ويةود انة يك  DNA اك الية  كرار ال  و

( الجديةةدة اثنةةار عمليةةة الاكةةرار شةةبة المحةةاف  مةةن لاةةيل اضةةافة النكليو يةةدات DNAالةةدنا  

الجديدة  رورة ماعاةبة ال  الخيلا النامج وياك ذلك حسن ةاعدة الازدواج القاعدي  اساخدام 

فج همع العملية ، و بدا عملية الاكرار  ار بةا  البةادو وهةو  templateالخيلا الا وي كقالن 

     صةةديرة مكملةةة لااةةا ك معةةين فةةج القالةةن وذات ن ايةةة RNAو ا DNAعبةةارة عةةن ة عةةة 

0H    3  حرة و ير بلا هما البادو مك الج ر المكم  لة  مةن القالةن  عةدها يبةدا انة يكDNA 

polymerase    0 اضةةافة النكليو يةةدات واحةةدة  عةةد الالاةةرى الةة  الن ايةةةH   للبةةادو  3 ةة

فةةام  Aاعةةدة المويةةودة فةةج القالةةن هةةج وحسةةن ةاعةةدة الازدواج القاعةةدي ، فةةاذا كانةةه الق

، وهكةةما يسةةامر  Gمقا ةة  كةة   C، وساضةةا   Tالقاعةةدة المضةةافة للخةةيلا الجديةةد سةةاكوم 

مما ي دي ال  اسةا الة  0H    3 عد الالارى ال  الن اية   الان يك  اضافة النكليو يدات واحدة

 .      3 ← 5الخيلا الجديد  الا جاع 

                                  5                                                                   3 

                                                             ↓ 

                                 5                                                                     3 

                                                                          3                 5 

                                                            ↓ 

                                5                                                                     3 

                                          3                                                          5 

 دنا يديدة                                             

   DNA polymerase واس ة ان يك  DNA خليه ال                       

 

لحيةة وؤيرهةا مةن الكا نةات ا E. coliوةد اوضحه الدراسات الاج ايريه علة   كاريةا        

 ارك في ةا العديةد مةن دالا  الخييا عبةارة عةن عمليةة ان يميةة معقةدة يشة DNAام  كرار ال  

 الان يمات والعوام  المساعدة و مر عملية الاكرار  ليث مراح  هج : 

 مرحلة  دا الاكرار  -1

 مرحلة الاسا الة  -2

 مرحلة الاسا رال والر لا  -3

دا ما من نق ة ثا اة  ةدع  منشةا  E. coliكاريا اذ يبدا الكروموسوم الدا ري  الحلقج( لب       

الاكرار حيث ين ك لاي ا الحل وم فج همع النق ةة ويباعةدام عةن  عضة ما وعنةدما يبةدا انة يك 

DNA polymerase   وكلمةا اسةا ال  ،ين يلا ةوا اخليه لاي ين يديدين مكملين للخي ةين

 ما و و ةةدع  من قةةة الخي ةةام الجديةةدام اسةةامر ان رةةال لاي ةةج الحلةة وم القةةديك عةةن  عضةة

ان رةةال الخي ةةين الا ةةويين شةةوكة الاكةةرار و و سةةامر اسةةا الة الخي ةةين الجديةةدين فةةج كةةي 

الةة  نق ةةة علةة  الكروموسةةوم مقا لةةة لمنشةةا الاكةةرار  سةةم  الن ايةةة  يالا جةةاهين الةة  ام يرةة

terminus  ين ما و كم  عملية الاكرار  اكةواالا ويام ان رالا  الاج ين ر  عندها الخي ام

حلة ونين ياكةوم كة  من مةا مةن لاةيلا يديةةد والاةر ةةديك و  سةم  عمليةة الاكةرار هةمع الاكةةرار 

% من الدنا الجديةدة فةج 50ثنا ج الا جاع وذلك لحدوث   ا جاهين ماعاكسين حيث ياك  خليه 

 ك  ا جاع و 

ا ج حالةةة الخييةةا حقيقيةةة النةةواة فأن ةةفةة هةةما فيمةةا يخةة   كراركروموسةةوم البكاريةةا ، أمةةا     

د فةةج الكروموسةةوم ويعةةود السةةبن فةةج ذلةةك الةة  كبةةر حجةةك  حةةأ  كةةرار وانشةةم مالةةك أكلةةر مةةن 

اك و ةةكروموسةوما  ا مقارنةةة  كروموسةةوم البكاريةا ، أذ يبةةدأ الاكةةرار فةج المناشةة  المخال ةةة 

ار الخيةو  الجديةدة مةك  عضة ا لاكةوين لايةو   ألأسا الة فج كلأ ألأ جاهين ال  أم  لاقج أية

 يديدة كاملة و 

 والاريمة :  الاسانساذ
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عمليةة   عةال  سةمفين  الوراثية المخ ونةة فةج ألجةين إلة   ةرو  تالمعلوما حوي  أم عملية 

لمعلومةات احيث  سانسةخ  ،لاسانساذ والاريمةاهما  اين مرحلاين أساسي و مر لجينا عبير 

ت الرايبوسةوما ( ثةك  قةومmRNA  سةولررنةا  ةإلة  ي ي ة DNA ال الوراثية المجودة فج 

  اريمة همع المعلومات المسانسخة لانااج البرو ين و

كما  شم  همع العملية عددا من عمليات الاحوير عل  البةرو ين النةا ع وذلةك لاع ا ة  شةكل  

 الن ا ج ال عالو

 Transcriptionالاسانساذ:  -1

بةةا ثةةك يسةةاخدم احةةدهما ةال  بةةدا هةةمع العمليةةة  اباعةةد لاي ةةج حلةة وم الةةدنا عةةن  عضةة ما،       

الاج  نسلخ فيما  عد عن ةالن الدنا لاقوم  نقة  المعلومةات الوراثيةة  mRNAلاخليه ي ي ة 

  عملية الاريمة و قومال  مواةك صنك البرو ينات وهج الرايبوسومات الاج  

             Translationالاريمة :   -2

  و m RNAهج  RNAفج عملية النريمة ثيث انواع من الحامض النووي  شارك         

tRNA   وr RNA   الاضافة ال  انواع مخال ة من الان يمات والبرو ينات الاج  عمة  معةا 

يعمةةة  الرنةةةا   mRNAايرةةةال المعلومةةةات الوراثيةةةة  واسةةة ة  دبعةةةلاناةةةاج البةةةرو ين و ف

ة فةةج حةةين يقةةوم اعةةددديةةة المايمنرةةة لاخليةةه السلسةةلة البب ع اعابةةار rRNAالرايبوسةةومج 

 الا اعة  مةك الحةوامض الامينيةة لية من اضةافا ا  الشةك  الرةحيك الة   tRNAالرنا الناةة  

سلسةةلة البةةرو ين الناميةةة و  اةةريك الرايبوسةةومات المعلومةةات الوراثيةةة عةةن  ريةةه ةرا ا ةةا 

و اكةةةوم كةةة  شةةة رة مةةةن ثةةةيث   ،mRNAللشةةة رات الوراثيةةةة فةةةج ي ي ةةةة الرنةةةا الرسةةةول 

ويةةاك الاعةةر  علةة   ج معةةين، حةةامض امينةة  ا(  خةةCodonدات  سةةم  كةةودوم   يةةنكليو

المويةودة علة  ي ي ةة الرنةا الناةة   (anticodonالش رة  الكودوم(  واس ة ضد الش رة  

tRNA الريبوسوم مش ر معين  قوم ي ي ة  أالمر ب ة  حامض امينج معين و وهكما كلما ةر

 و   اضافة الحامض الامينج المناسن ال  سلسلة الببايد الماعدد tRNAال  

 العامة الاسانساذ : الر ات 

ال  معلومةات  DNAالاسانساذ هو عملية  حوي  المعلومات الوراثية المخ ونة فج ال        

الاةةج  قةةوم  نقةة  هةةمع المعلومةةات الةة   mRNAوراثيةةة مخ ونةةة فةةج ي ي ةةة الرنةةا الرسةةول 

 RNA polymeraseيقةةةوم انةةة يك الاسانسةةةاذ   ،مواضةةك صةةةنك البرو ينةةةات فةةةج الخليةةةة

 DNAلعملية  كةرار الةدنا  ةمشا   عملية  mRNAجين ال  ي ي ة رنا رسول   اسانساذ ال

مسةاخدما احةد  ،النةامج جو يدات الجديدة ال  لايلا الرنةا الرسةوليوذلك من لايل اضافا  للنكل

ولكةن الالاةاي  فةج هةمع الحالةة هةو ، حل وم ةالبا وحسن ةاعةدة الازدواج القاعةدياللاي ج 

( كلمةا Tايمين  لةالنامج  دلا عن ال mRNA جالرنا الرسول( ال  لايلا U اضافة اليوراسي  

سخ  امانةة  امةة   ة و اسةالنار ذلةك فةام لاةيلا الةدنا يسان ،DNA( فج ةالن ال  Aظ ر ادنين  

 mRNAو كةوم اسةا الة لاةيلا  RNA polymeraseا    ة  ةوليمري  الرن انة يك ة    واس 

 جا  كةةوم ة بيةةة الرنةةا الرسةةولو لةةم  DNAكمةةا هةةو الحةةال عنةةد  كةةرار الةة  3 ← 5 الا جةةاع 

mRNA  لق بية ةالن ال   ةالنا ع مخالDNA  و 

 والكروموسومات  DNAال    ين عيةةال
 :فج الكروموسومات   ورزم DNAكي ية اناضام ال   اي

 من المسا   الاج واي ه علمار الوراثة والوراثة الخلوية هج كي ية اناظةام ي ي ةة الة      

DNA جد ام  ةول الة نمات دالا  الخلية و فبينما ولكروموسال ويلة يدا فج ا DNA كبيةرا

ق كبيةر ار  ةDNA  المقا   ام حجك او  ول الخلية النسبج هو اة  من  ول الة  نيح يدا 

و فمةلي فةج لاليةة ايدا وحا  لو الاةمنا ال يروسةات او البكاريةا فةام المسةالة  بةدو معقةدة يةد

بلةةغ افي ةا فDNA ( امةةا حلقةة الة 1nmهةا  ( وة ر2nmيبلةغ  ول ةا   E. Coliالبكاريةا 

 1360 nm  ة( مةةرةو وفةةج ذ ا ةةة ال اك ةة1000 ةة   400( وهةةو مةةا يك ةةج للةةم الخليةةة  ةةين 

وفةةج لاييةةا الانسةةام يكةةوم  ةةول ( نةةا وميار DNA  16000 الةة   الدروسةة ي( يبلةةغ  ةةول
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يا معظك فج الكروموسومات دالا  الخييا اكلر من مليوم نا وميار،  ينما ة ر لاي DNAال 

  الكا نات الحية لاياجاوز  ضك ناياومياراتو وعل  هما الاساس في د من نظام معين ياك في

 فج الكروموسومات دالا  الخييا و DNAرزم ال  

هج من المسا   الم مة فةج يميةك الكا نةات الحيةة  البدا يةة  DNAام عملية رزم ال         

والانظيك فج الكا نات الراةية  حقيقية النواة( من ا  والراةية( لكن ا  بدو اكلر حاية ليحاكام

 انة  سلسةلة   يمكةن النظةر اليةDNA فج  دا ية النواة و و عد ام ا ضك لنا مما سبه  ام ال 

مةةن حيةةث    ويلةةة مكونةةة مةةن ازدواج النيكلو يةةدات، الا ام الكروموسةةوم يمكةةن النظةةر اليةة

روموسةةومية ي لةةه علي ةةا اسةةك البنةةا ج علةة  انةة  مكةةوم مةةن وحةةدات كالحجةةك والاركيةةن 

ةو بححبةات المسةال اصة  الاةج يمكةن وصة  ا   DNA النيكلوسومات  ر بلا مةك  عضة ا  ة  

 الماكررة فج الكروموسومات و االم من : يةوهج  مل  الوحدات الاركيب

 و يدات وي( ي ي ة من النكل146  -1

 :البرو ينات القاعدية  ال ساونات( وهج عل  لامسة انواع  -2

     [H1, H2a, H2b, H3,H4]،   ام ال ساونات من النوعH1  يقارر ويودها علة )

ال اص  فقلا اما الانواع الار عة الالارى ف ج  شارك فج  ركيةن النيكلوسةومات و  DNA ال 

 H4اين مةن كة  مةن ال يسةاونات دراسات ام ك  نيكلوسةوم ياةالم مةن ية ي الظ رت القد 

,H3,H2  H2a ,H2bحةيلا   ةا ة عةة مةن الة     اللةن وأي ثمانيةة ي ي ةات وهةج  ملة 

DNA  و ( ي ي ة من النيكلو يدات  دور حول اللن ال يسةاونج حةوالج دور ةين 146 ول ا

 H1و يدات  حيلا  ال سةياوم ي( ي  ية من النكل60    50ال اص  فيالم من   DNA اما ال 

 ةةا سةةالن الشةةحنة فةةام ار با  DNA و ولكةةوم ال سةةاونات القاعديةةة مويبةةة الشةةحنة والةة 

 ياحقه عن  ريه اواصر ايونية و 

ولةةيم  DNAوعلةة  ايةةة حالةةة يبةةدوام الكروموسةةوم ياضةةمن ي  يةةة  ويلةةة مةةن الةة        

ي ي ات ماعددة وعل  هما الاساس فام الكروما يد ماهو الا ي ي ة واحدة  ويلة م ردة مةن 

 ةللولبةةلاكةةوين ا بةةةة ثةةك  عةةاد اللوللبةةوهةةج ؤيةةر مق عةةة، ملو  DNAالحلةة وم المةة دوج للةة 

 قة والاج  ن وي  دورها لاكوين الكروما يد و ا ال 

 مساويات  نظيك الكروموسوم المخال ة : 

 و يدات و يوهو م لم من ازدواج النكل DNAالحل وم الم دوج للحامض  -1

لاكةوين سلسةلة   DNAاليا  الكروما ين وهج نا جة من اةارام ال ساونات مك شري ج الة  -2

      ة يةال اصة  ويبلةغ ة ةر اللي ةة الكروما ين DNA عض ا عن  عض الة   ي ر وسوماتيمن النكل

 ن م ة ر ي  ية النكلوسومات( و  أي  nm( 10حوالج  

                             وهةو نةا ع مةن حل نةة الليةم الكرومةو ينج  حيةث يكةوم دورة كاملةة فةج  Solinoidالنبين  -3

 (نانوميار و30ن  وسومات( ويبلغ ة ر النبييك   ساة نكل

       حةةةوالج عوة ةةةر Holow tubeيكةةةوم الانبةةةوم الايةةةو  ل حرةةة  حالةةةة حل نةةةة للنبيةةةن  -4

 200 nm )  و 

ات الارى لاكوين الكروما يد وهو ريعانج الايو  حل نة اضافية وان و :الكروما يد-5

 (و nm 600كروموسومات فج ال ور الاساوا ج ويبلغ ة ر الكروما يد  لالمساوى الممي  ل
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