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الثانیةالمحاضرة 

الوراثة الجزيئیة
Molecular Genetics

:مخطط المحاضرة

زيئة كیف تتسع الخلیة الحیة لج
.DNAالـ 

.DNAالیة  وطريقة تضاعف الـ 



الانسان Haploidمجین/النیوكلیوتیداتبلیون زوج من 3حوالي * 
.صبغي23تترتب في * 
،الصبغیاتزوجاً من 23، على الانسان تحتوي خلايا جسم * 

bpبلیون 6ھو ) ن2(الخلیة في النیوكلیوتیداتيصبح مجموع 
م 2= (2N)في خلیة DNAفیكون طول الـ bp1=0.34 nmطول * 

× 0.34)]:كالتاليوتحسب  10-9) × (6 × 109)] 
10=  التريلیون(تريلیون 50عدد الخلايا في جسم الانسان حوالي *    012.(
.تريلیون متر100في خلايا جسم الانسان يصل الى DNAطول الـ * 
متر،بلیون 150المسافة بین الارض والشمس ھو * 
في جسم الانسان كافي بطوله لیغطي المسافة DNAيكون الـ  * 

مرة،300اكثر من واياباً ذھاباً والارضبین الشمس 

..

یـة كیف يمكن ان تتسـع خلايـا الكـائن الحـي لھـذه الكم
ضمن النواة DNAھذا الـ يتوضعوان DNAالھائلة من الـ 

في الخلیة؟



اتنیوكلیوتید

جدیلة مزدوجة

DNAین یرتبط مع البروت
.لیشكل الصبغي

.متناسخ-صبغي متضاعف

سلسلة دنا مفردة

من النیوكلیوتید إلى الصبغي

DNA packaging to chromosomes



 ,H1, H2Aھي عائلة من البروتینات المشحونة ايجابیاً وتسمىالھستونات
H2B, H3, and H4 

، لـذلكالفوسـفات ھو مشحون بشكل سالب بسبب مجموعات DNAالـ 
.بشكل قوي جداً DNAمع الـ الھستوناتترتبط 

يقــدر DNAوالھســتونات، التــي تحــوي تســع بروتینــات مــن النیوكلیــوزوم
.النیوكلیوتیداتزوج من 166بحوالي 

:تكون مبنیة على الشكل التاليالنیوكلیوزوماتان 
لتشـكل H2A, H2B, H3, and H4الھیسـتوناتمن كل مـن جزيئتینتأتي 

او مـا DNAلفة مـن الــ 1,7ثماني الجزيئات يربط ويضم حوالي ھیستون
زوج 20يجمــــع H1، ثــــم يضــــاف بــــروتین نیوكلیوتیــــدزوج 146يعــــادل 

البـروتین إضافي مؤدية للحصول على لفتـین كـاملتین حـولنیوكلیوتیدي
.ثماني الجزيئات

100لیسـت كثیــرا عنـدما نــتكلم عـن صــبغي يحـوي اكثــر مــن 166bpان 
تـي الالنیوكلیوزومـات، لذلك كل صبغي يكون مئـات الالاف مـن bpملیون 

، ھـذا ) 20bpالمتوسط حـوالي (بینھا التي يمر DNAتكون مرتبطة مع الـ 
.Linkerيعرف بالرابط DNAالـ 

والتـيالنیوكلیـوزومھو عبارة عن سلسلة طويلـة مـن كروموزوماذا كل 
.ترونيتعطي المظھر الحبیبي مثل حبات العقد عند فحصھا بالمجھر الالك



تحافظ الانواع على عدد صبغي ثابت
DNAوعلى كمیة ثابتة من الـ 
كیف يتحقق ذلك؟

م الانقسام الخلوي ھو أساس تكاثر وتزاید الخلایا، ولكن كیف یت
الحصول على المادة الوراثیة الكافیة للخلایا الجدیدة؟؟؟



؟DNAكیف يتضاعف الـ 
؟DNAكیف نحصل على نسخ متطابقة من الـ 

؟ DNAالـ بھاما ھي الآلیة التي يتناسخ 

Replication

Meselson-Stahl experiment 1958

)خالتناس(آلیة التضاعف 

النصف المحافظة                      الآلیة المبعثرة                   الآلیة المحافظة            



لالتثفینتائج عملیة 

Meselson-Stahlمخطط تجربة 



الآلیة المبعثرة       الآلیة نصف المحافظة   الآلیة المحافظة       



DNA semi-conservative Replication
الآلیة نصف المحافظة

)التضاعف(التناسخ مستلزمات 
Replication

DNAالقالب •

یة، نزع الروابط الھیدروجین(الأنزيمات •
راز، الربط، التكثیف، فوسفوديستی

...)فصل السلاسل

النیوكلیوتیدات•

مصادر الطاقة•

الشوارد المعدنیة•

Kornberg, 1957, DNA Polymerase from E.coli ف أنزيم التكثی



Kornberg, 1957, DNA Polymerase from E. coli (DNA 
Polymerase I)  (Repair)الاصلاح والترمیم         

DNA Polymerase II  (Proofing)التوثیق      

DNA Polymerae III (replication)التضاعف     -التصنیع

(1000 a. acids, 65A)

DNAأنزيم التكثیف أو البولیمیراز للدنا 

5’                                3’

5’3’

DNAجزيئة 



DNA replication
DNAتضاعف الـ –تناسخ 

Gyrase

R

سلسلة جدیدة
دناانزیم تكثیف ال

دنا بروتینات مرتبطة ب
سلسلة قائدةمفرد السلسلة

دةسلسلة  غیر قائ

قطع وكازاكي
اانزیم تكثیف الدن

Direction of 
replication

The replication fork

شوكة التضاعف

التضاعف-التناسخ 



Direction of 
replication

The replication fork

شوكة التضاعف

التضاعف-التناسخ 

Gyrase



Growing 
strand

Template 
strand

Growing 
strand

Template 
strand

3’ end5’ end

3’ end

5’ end

3’ end
5’ end

3’ end

5’ end

3’ end5’ end

phosphate 
ions

pyrophosphate 
ions

phosphate

sugar

base

DNA 
polymerase

From nucleotides to DNA

DNA replication
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Nucleotides make up DNA. DNA makes
up genes, and genes are small segments
of chromosomes

Chromosomes from brome grass (Bromus
inermis). Photograph taken through a
light microscope at 1000X magnification

Nuclear Genomeالنووي المجین



Alleles, contrasting 
versions of a gene

تملك المورثات مواقع ثایتة على الصبغیات* 

.قكل مورثة لھا مورثة قرینة على الصبغي الشقی* 

Extranuclear genomes: mitochondria and chloroplast
المجینات خارج النواة، توجد في المیتوكوندریا والكلوروبلاست

mDNA

ctDNA



Chloroplast Genomeالكلوروبلاستيالمجین
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الكلوروبلاستيالمجین
Chloroplast Genome



النباتات الراقیة
الطحالب الخضراء

الملكة الحیوانیة

النباتات الراقیة
الفطریات

الخمائر
الفطر الأسود

نیوروسبوا
خمیرة الجعة

الكلامیدوموناس
الأولیات

أطوال المجینات

KpbKpb
Kbp

Mitochondria DNA



mtDNA

النباتات الراقیة
الطحالب الخضراء

الملكة الحیوانیة

النباتات الراقیة
الفطریات
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