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   Molecular Biologyعلم الحیاة الجزیئي 

ھو احد فروع علوم الحیاة الذي بقوم بدراسة الأنظمة الحیاتیة المختلفة على المستوى      

حیث یتداخل ھذا العلم مع علوم الكیمیاء الحیاتیة )  Proteinو  RNAو   DNA( الجزئیئ 

یتناول ھذا العلم دراسة الجزیئات الكبیرة  .والفیزیاء الحیاتیة المجھریةوالوراثة والأحیاء 

Macromolecules  والیة عملھا في الخلایا الحیة المختلفة ) النظام الحیوي(  في الخلیة

  .إضافة إلى الطبیعة الجزیئیة للجین والیات تضاعفھ والطفرات والتعبیر الجیني 

  

Gregor Mendel   

  

وضعت تجارب مندل على نبات . الحدیث علم الوراثة ، ومؤسسنمساوي عالمٌ و راھبٌ       

العدید من قواعد الوراثة ویشار إلیھا الآن  ١٨٦٣و  ١٨٥٦البازلاء التي أجریت بین عامي 

طول : عامل مندل مع سبع صفاتٍ لنباتات البازلاء وھيت .نین علم الوراثة المندلیةباسم قوا

دل لم یُفصَح بأھمیة عمل من .موقع ولون الزھرة النبات، شكل ولون الثمرة، شكل ولون البذور،

من النتائج من قبل العدید  تحققال حیث تم  قوانینھ مع إعادة اكتشاف حتى مطلع القرن العشرین

  .حثین وبشكل مستقل وتم تاكیدھا مما فتح الافاق للعصر الحدیث لعلم الوراثةمن البا

Thomas Morgan    

  

عالم أمریكي في علم الاجنة  تحول اھتمامھ البحثي إلى علم الوراثة ودرس الطفرات الوراثیة    

العدید من الأبحاث على ذبابة الفاكھة  اجرى Drosophila melanogasterفي ذبابة الفاكھة 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gregor_Mendel
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B3%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9


توصل فیھا إلى ان الجینات تكون محمولة على الكروموسومات وان ھذه الجینات تكون ھي 

  . ١٩٣٣حاصل على جائزة نوبل في الطب عام . المسؤولة  عن الوراثة

    

Phoebus Levene  

  

أدت أبحاثھ إلى التوصل إلى إن الدنا  DNAعالم في الكیمیاء الحیاتیة درس تركیب و وظیفة الـ 

وأطلق على  مرتبطة مع بعضھا البعض یتألف من سكر خماسي وفوسفات وقاعدة نیتروجینیة

وان شریط الدنا ھو عبارة عن وحدات مكررة من  Nucleotideھذا التركیب مصطلح 

) ١٩٠٩( بوزي اكتشف السكر الرای. النیوكلیوتیدات  وان الفوسفات ھو العمود الفقري للشریط 

وضع فرضیة النیوكلیوتید الرباعي ) . ١٩٢٩(والسكر الرایبوزي منقوص الاوكسجین  

tetranucleotide hypothesis  والتي تنص على ان الدنا متآلف من نسب متساویة من

وان الدنا لایمكن ان یكون ھو الحامل للمعلومات )  A= G=C=T( القواعد النیتروجینیة الأربعة 

لأنھ تركیب كیمیائي بسیط للغایة وان البروتینات ھي الأساس للوراثة في  الوراثیة

  .الكروموسومات 

  

Erwin chargaff  

  



لھ قانونین في . عالم في مجال الكیمیاء الحیاتیة لھ إسھامات في مجال تحدید بنیة المادة الوراثیة 

في المادة الوراثیة وان نسبة 

وھذا القانون أعطى إشارة إلى نظریة الازدواج 

في الدنا   A:Tو  G:Cفان نسبة 

تختلف باختلاف الكائنات الحیة وھذا أعطى إشارة الى إن الدنا ھو المادة الوراثیة للكائنات الحیة 

  

تجارب اظھرت نتائجھا إلى ان الحامض النووي 

یتألف العاثي . T2والعاثیات  

تقریبا من البروتینات التي یتكون منھا 

یحتوي البروتین على الكبریت الذي لا یتواجد 

على الفسفور الذي یكون مفقودا في البروتینات لذا تم التفریق بینھما 

في وسط  E. coliباستخدام النظائر المشعة لكل من الفسفور والكبریت إذ تم تنمیة بكتیریا 

بعدھا تم السماح للعاثي  S35والنظیر المشع للكبریت 

. لمعلمة اشعاعیا زمن ثم جمع العاثي الذي ظھر بعد تحلل خلایا البكتریا 

  DNAحصل ھیرشي وشاس على مجموعتین من العاثي الاولى تحتوي على حامض نووي 

معلم بالفسفور المشع والثانیة عاثیات تحتوي على بروتین معلم بالكبریت المشع ثم استخدمت 

اظھرت نتائج ھذه التجربة إلى انھ عند 

إصابة البكتریا بالعاثي المعلم بالفسفور المشع وجد ان غالبیة النشاط الاشعاعي كان داخل 

البكتریا إضافة إلى ذلك فانھ بعد تحلل البكتریا كان ھناك بعض الفسفور المشع في العاثیات 

عالم في مجال الكیمیاء الحیاتیة لھ إسھامات في مجال تحدید بنیة المادة الوراثیة 

  : Chargaff Rules  ھذا المجال تسمى بـ  

في المادة الوراثیة وان نسبة )  A=T( نسبة الادنین تساوي نسبة الثایمین  ان

وھذا القانون أعطى إشارة إلى نظریة الازدواج )  G=C( الكوانین تساوي نسبة السایتوین 

.  

فان نسبة  Genetic Variationنتیجة للتغایر الوراثي 

تختلف باختلاف الكائنات الحیة وھذا أعطى إشارة الى إن الدنا ھو المادة الوراثیة للكائنات الحیة 

 .  

   Hershy – Chase Experiments    تجارب ھیرشي وشاس

تجارب اظھرت نتائجھا إلى ان الحامض النووي  ١٩٥٢اجرى الفرید ھیرشي و ماثا شاس عام 

 E. coliوراثیة من خلال تجاربھما على بكتریا ھو المادة ال

تقریبا من البروتینات التي یتكون منھا % ٥٠من رأس وذیل والیاف الذیل ویكون مؤلف من 

یحتوي البروتین على الكبریت الذي لا یتواجد . من الأحماض النوویة % ٥٠

على الفسفور الذي یكون مفقودا في البروتینات لذا تم التفریق بینھما  في الدنا ویكون الدنا حاوي

باستخدام النظائر المشعة لكل من الفسفور والكبریت إذ تم تنمیة بكتیریا 

والنظیر المشع للكبریت  P32یحتوي على النظیر المشع للفسفور 

لمعلمة اشعاعیا زمن ثم جمع العاثي الذي ظھر بعد تحلل خلایا البكتریا بإصابة خلایا البكتریا ا

حصل ھیرشي وشاس على مجموعتین من العاثي الاولى تحتوي على حامض نووي 

معلم بالفسفور المشع والثانیة عاثیات تحتوي على بروتین معلم بالكبریت المشع ثم استخدمت 

اظھرت نتائج ھذه التجربة إلى انھ عند . غیر معلمة  E. coliھذه العاثیات في اصابة بكتریا 

إصابة البكتریا بالعاثي المعلم بالفسفور المشع وجد ان غالبیة النشاط الاشعاعي كان داخل 

البكتریا إضافة إلى ذلك فانھ بعد تحلل البكتریا كان ھناك بعض الفسفور المشع في العاثیات 

عالم في مجال الكیمیاء الحیاتیة لھ إسھامات في مجال تحدید بنیة المادة الوراثیة 

ھذا المجال تسمى بـ  

ان: القانون الاول 

الكوانین تساوي نسبة السایتوین 

.القاعدي في الدنا 

نتیجة للتغایر الوراثي : القانون الثاني 

تختلف باختلاف الكائنات الحیة وھذا أعطى إشارة الى إن الدنا ھو المادة الوراثیة للكائنات الحیة 

. ولیس البروتین 

 

  

تجارب ھیرشي وشاس

اجرى الفرید ھیرشي و ماثا شاس عام 

DNA ھو المادة ال

من رأس وذیل والیاف الذیل ویكون مؤلف من 

٥٠الراس والذیل و

في الدنا ویكون الدنا حاوي

باستخدام النظائر المشعة لكل من الفسفور والكبریت إذ تم تنمیة بكتیریا 

یحتوي على النظیر المشع للفسفور 

بإصابة خلایا البكتریا ا

حصل ھیرشي وشاس على مجموعتین من العاثي الاولى تحتوي على حامض نووي 

معلم بالفسفور المشع والثانیة عاثیات تحتوي على بروتین معلم بالكبریت المشع ثم استخدمت 

ھذه العاثیات في اصابة بكتریا 

إصابة البكتریا بالعاثي المعلم بالفسفور المشع وجد ان غالبیة النشاط الاشعاعي كان داخل 

البكتریا إضافة إلى ذلك فانھ بعد تحلل البكتریا كان ھناك بعض الفسفور المشع في العاثیات 



ومن ناحیة اخرى . ثیات لا تحتوي على الكبریت المشعوانھ في نفس الوقت كانت العا. الناتجة

عندما استعمل العاثي المعلم بالكبریت المشع ظھرت كمیة ضئیلة جدا من المادة المعلمة في 

البكتریا او في العاثیات المتكونة فقد بقیت اغلب المادة المشعة خارج الخلیة في أغلفة العاثیات 

  .الموجودة على سطح البكتریا

    

  

  الــمــادة الــوراثیة 

أصبح من البدیھي في الوقت الحاضر عند الحدیث الوراثة او الجینات ان یتبادر الى         

 Deoxyribonucleic acidالذھن ان الحامض النووي الرایبوزي منقوص الأوكسجین 

(DNA)  ء بعض الذي یعد المادة الحاملة للمعلومات الوراثیة في كل الكائنات الحیة باستثنا

 Ribonucleic acid (RNA)الفایروسات التي تكون فیھا جزیئات الحامض النووي الرایبوزي 

لم تكن ھذه البدیھیة بھذا الوضوح في بدایة الأمر حیث كان الاعتقاد السائد ان البروتین ھو .  

وك حول ھذا المادة الحاملة والناقلة للمعلومات الوراثیة إلا ان تراكم المعلومات لاحقا أثار الشك

یكون ثابت ومستقر في خلایا الكائنات الحیة على العكس من  DNAفقد لوحظ إن  الـ ، الاعتقاد

البروتینات التي تتغیر دائما مما أدى الى توجھ الأنظار نحو الدنا باعتباره المادة التي تنقل 

لومات الوراثیة ھي من التجارب الاولى التي أثبتت دور الدنا في نقل المع. المعلومات الوراثیة 

في   Transformationالتي اكتشف من خلالھا التحول  ١٩٢٨عام  Griffithتجربة كرفث 

  . البكتریا 

  

  تجربة التحول في البكتریا 



خلال التجارب التي قام بھا العالم فریدریك كرفث للحصول على لقاح ضد بكتریا       

Diplococcus pneumonia  كان ھناك نمطان مختلفان من . المسببة لمرض ذات الرئة

تكون خلایا النمط الأول محاطة بمحفظة تعطي المستعمرات مظھرا  D. pneumoniaخلایا 

ویكون ھذا النمط مرضیا بسبب وجود  Smooth cells (S)ناعما وتسمى بالخلایا الناعمة 

لأنھا تكون  Rough cells (R)خشنة اما النمط الثاني فیطلق علیھا بالخلایا ال، المحفظة

  . مستعمرات خشنة المظھر بسبب فقدانھا للمحفظة وبذلك فھي غیر مرضیة

لوحظ انھ عند حقن الفئران بالخلایا الناعمة یؤدي الى موتھا بعد فترة نتیجة تكاثر ھذه      

لایا التأثیر على الخلایا وان قتل الخلایا الناعمة بالحرارة قبل الحقن یؤدي الى فقدان ھذه الخ

  . كما لم تظھر الخلایا الخشنة الحیة إي تأثیر مؤذ على الفئران لأنھا غیر مرضیة. الفئران

 .Dتتلخص تجربة كرفث بحقن عدد من الفئران بخلیط من عدد قلیل من خلایا      

pneumonia  الخشنة الحیة وعدد كبیر من خلایا السلالة الناعمة)S (مما و. المقتولة بالحرارة

أثار الدھشة ظھور أعراض المرض الذي تسببھ الخلایا الناعمة الحیة على عدد من الفئران 

المحقونة وقد عزلت أعداد كبیرة من الخلایا الناعمة من نماذج الدم المأخوذة من الفئران 

قد حولت ) S(المریضة فكان الاستنتاج المنطقي ھو ان الخلایا الناعمة المیتة من السلالة 

  .خلال تواجدھما معا في الفار) S(یا الخشنة الحیة الى خلایا ناعمة مرضیة من النوع الخلا

  

  

حیث لوحظ إمكانیة الحصول على خلایا حیة ، تم الاستغناء في تجارب لاحقة عن الفئران       

ناعمة  مرضیة نتیجة خلط خلایا ناعمة مقتولة بالحرارة مع خلایا خشنة حیة في أنبوبة الاختبار 

in vitro  ، كما وجد العلماء في تجارب أخرى إن إضافة مستخلص الخلایا الناعمة المقتولة

قام ایفري  ١٩٤٤عام . بالحرارة یكون فعالا في تحویل الخلایا الخشنة الحیة الى خلایا ناعمة 

وماكلوید ومكارثي بتجارب اثبتوا فیھا إن الدنا ھو من بقوم لعملیة التحول اذ قاموا بإضافة 



الى خلایا خشنة في   Sزیئات من الدنا المحضرة بصورة نقیة من الخلایا الناعمة من نوع ج

تأكد دور الدنا في عملیة . أنبوبة اختبار ونتج عن ھذا الحصول عل بعض الخلایا الناعمة

الذي یعمل على تحطیم جزیئات  Deoxyribonuclease (DNase)التحول بعد تنقیة انزیم  

معاملة الدنا بھذا الإنزیم قبل إضافتھا الى الخلایا الخشنة قد أبطل نھائیا عملیة الدنا فقد وجد ان 

الذي یحطم البروتینات لم یكن لھ تأثیر على  Trypsinالتحول قي حین ان معاملة الدنا بإنزیم 

  . عملیة التحول

  

  

  

 




