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  Molecular Genetics ةانجشيئي انىراثةعهم  إنىمدخم 

 :نمصبدر ا

  اىعشاق –ميٞخ اىعيً٘  ،عبٍعخ ثبثو  ،ٗصاسح اىزعيٌٞ اىعبىٜ ٗاىجحش اىعيَٜ (3102)ٍجبدئ اى٘ساصخ اىغضٝئٞخ  ، ٗاخشُٗ محمد ثبقش ،انشهيب 

  اىعشاق -قسٌ اىعيً٘ اىزطجٞقٞخ  ،اىغبٍعخ اىزنْ٘ى٘عٞخ  ،ٗصاسح اىزعيٌٞ اىعبىٜ ٗاىجحش اىعيَٜ (3102)اىجبٝي٘عٜ اىغضٝئٜ  ، عجذ الله طعجب ،اىغْبثٜ 

  فروع هً :  4ٌعد علم الوراثة احد فروع علوم الحٌاة المهمة وٌمكن تقسٌمه الى 

: وٌصف كٌفٌة انتقال الصفات )المورثات( من جٌل الى   Classical Geneticsعلم الوراثة الكلاسٌكٌة  -1

 اخر. 

: وهو دراسة البنٌة الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للمادة الوراثٌة   Molecular Geneticsعلم الوراثة الجزٌئٌة  -2

 والبروتٌن. 

: وٌعتمد بشكل كبٌر على الوراثة المندلٌة   Population Geneticsوراثة الجماعات ) العشائر(  -3

)وراثة الافراد ضمن الاسرة الواحدة ( وٌتم اسقاطها على التركٌب الوراثً لمجموعات اكبر ) توزٌع 

 تواتر الانماط الوراثٌة والالٌلات ضمن المجتمع وتحدٌد المصٌر المحتمل لهذا التوزٌع ( . 

حقل رٌاضً الى حد كبٌر ٌدرس العلاقات الرٌاضٌة  :  Quantitative Geneticsالوراثة الكمٌة  -4

 والاحصائٌة التً تحدث بٌن المورثات والصفات التً ترمز لها . 

مزٌج من علوم الحٌاة احد فروع علم الوراثة )هو :  Molecular Geneticsةالجزٌئٌ لوراثةا تعرٌف علم

 Macromoleculesالجزٌئات الخلوٌة الكبٌرة الذي ٌهتم بدراسة تكوٌن وتركٌب ووظٌفة و (والكٌمٌاء

لتضاعف الخلوي وتناقل اك المهمةالنووٌة والبروتٌنات ودورها فً الفعالٌات الباٌولوجٌة  كالأحماض

  المعلومات الوراثٌة.

 :ةالجزٌئٌ الوراثة نبذة تارٌخٌة عن علم

حٌث ان هو علم حدٌث النشأة  ةالجزٌئٌ الوراثةعلى الرغم من مكانته البارزة بٌن العلوم الحٌوٌة الا ان علم 

وبدأ العمل به فً  المؤسساتًبداٌات نشوئه كانت فً ثلاثٌنٌات القرن التاسع عشر لكنه دخل حٌز التطبٌق 

اواسط خمسٌنٌات وبداٌة ستٌنٌات القرن التاسع عشر. ان نشوء هذا العلم نتج من تقارب وتداخل واندماج علم 

وعلى الرغم من قوانٌن مندل الوراثٌة الا ان الٌة تضاعف المادة الوراثٌة  ء التركٌبٌةالوراثة والفٌزٌاء والكٌمٌا

 ٌلً: . وٌمكن اٌجازها بماوحدوث الطفرات والتعبٌر الجٌنً بقٌت غٌر معروفه

 واهم الاحداث فٌها هً: 9100-9100بٌن  ما المرحلة الاولى: 

  عالم  من قبل الاشعة السٌنٌة كعامل مطفر تأثٌرودراسة الجٌن كأساس للحٌاة(  فرضٌة)وضعت

استنتج هذا العالم من  كذلكالجٌن وعمد لدراسة تركٌب  Hermann J. Mullerالامرٌكً   الوراثة

ٌكون عدٌم الفائدة مالم ٌعمل كفرٌق مشترك مع عالم الفٌزٌاء  الوراثةدراساته المتعددة ان عالم 

 والفسلجة الطب فً ))حصل هذا العالم على جائزة نوبل والكٌمٌاء لدراسة الجزٌئات الخلوٌة الكبٌرة

 .الاشعة السٌنٌة كعامل مطفر(( تأثٌرلدراسته  1946عام 
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 (من قبل " والتً تنص على ان الجٌن هو وحدة التوارثالجٌن فرضٌةتحدٌث )  ًعالم الاجنة الامرٌك

Thomas Hunt Morgan  الفاكهةاستخدام ذبابة وكذلك Drosophila  كمودٌل لدراسة العلاقة بٌن

 1933))حصل على جائزة نوبل فً الطب والفسلجة عام  الجٌن والكرموسوم فً عملٌة التوارث

 .فً التوارث(( الكروموسوماتلاكتشافه دور 

  اكتشاف عاثٌات البكترٌاPhage   علم الفٌزٌاء الحٌوٌة الالمانً من قبلMax Delbrueck وعالم

ا حصلو)) 1945عام  Alfred Hersheyوالامرٌكً   Salvador Luria الًالاٌط الماٌكروباٌولوجً

 .Phageا البكترٌ عاثٌات لاكتشافهم1969 عام والفسلجة الطب فً جائزة نوبل على

 جٌن واحد( انزٌم واحد -وضعت فرضٌةone gene-one enzyme hypothesis من قبل )

 واللذٌن حصلا فٌما بعد على 1941فً عام  Edward Tatum و  George Beadle الامرٌكٌٌن

 نتٌجة لهذه الفرضٌة(.  1958 عام والفسلجة الطب فً نوبل جائزة

 واهم الاحداث فٌها هً: 0000-9100بٌن  ما : المرحلة الثانٌة

  ًاكتشاف تركٌب الجٌن من قبل الماٌكروباٌولوجً الامرٌكAlfred Day Hershey  وعالم الوراثة

فٌها ان   اثبتتجارب مهمه على عاثٌات البكترٌا  اجرواحٌث  Martha Cowles Chaseالامرٌكً 

 توعرف 1952بدلا من البروتٌن  عام  deoxyribonucleic acid (DNA)الجٌنات تتكون من 

 . Hershey-Chase experiment[6] ـفٌما بعد ب لشهٌرةاتجربتهم 

  ًللـ المزدوج اكتشاف التركٌب الحلزونDNA الانكلٌزي  البٌولوجٌامن قبل عالمFrancis Crick  و

 1962 عام والفسلجة الطب فً نوبل على جائزة حصلوا))  1953عام  James Watsonالامرٌكً 

 Geneticوكذلك اكتشاف الشفرة الوراثٌة (( DNAالمزدوج للـ وذلك لاكتشافهم التركٌب الحلزونً 

code ن الجدٌر بالذكر ان الكٌمٌاوي السوٌسريومFriedrich Meischer  هو اول من اكتشفت الـ

DNA  واسماه بـNuclein. 

  اكتشاف طرٌقة تحدٌد تتابع الاحماض الامٌنٌة فً البروتٌنات من قبل الكٌمٌاوي الانكلٌزي

Frederick Sanger  ًلتحدٌد تتابع القواعد  انهاء السلسلة والذي اكتشف فٌما بعد طرٌقة 1952ف

 Sanger sequencingـوالتً عرفت فٌما بعد ب 1977فً الاحماض النووٌة فً  النٌتروجٌنٌة

وعام  1958 عام والفسلجة الطب))ومن الجدٌر بالذكر انه حصل مرتٌن على جائزة نوبل فً 

1981)). 

  من قبل الامرٌكٌٌن 1977فً عام  النٌتروجٌنٌة القواعد تتابع لتحدٌداكتشاف الطرٌقة الكٌمٌاوٌة

Walter Gilbert   و Allan Maxam وسمٌت الطرٌقة فٌما بعد بـMaxam-Gilbert 

sequencing[9]. 

  اكتشاف تقنٌة الPCR الكٌمٌاوي الامرٌكً  لمن قبKary Banks Mullis  والذي حصل  1983عام

 .[10]1993فٌما بعد على جائزة نوبل فً الكٌمٌاء عام 

  تم وضع مشروع الجٌنوم البشري  1991فً عامHuman Genome Project (HGP)  والذي

المكون للجٌنوم البشري حٌث اكتمل هذا   DNAلكل ال  النٌتروجٌنٌةٌهدف الى معرفة تتابع القواعد 

 .[11] 2113المشروع فً عام 

https://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
https://en.wikipedia.org/wiki/Alfred_Hershey
https://en.wikipedia.org/wiki/George_Beadle
https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Tatum
https://en.wikipedia.org/wiki/Hershey-Chase_experiment
https://en.wikipedia.org/wiki/Sanger_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Allan_Maxam
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 واهم الاحداث فٌها هً: 0000بعد عام  ما : ثالثةالالمرحلة 

  استخدام الـSTR [12]للتحري عن الضحاٌا والجرائم الجنائٌة واختبار الابوة. 

 

  Genetic Material of Prokaryoteالمادة الوراثٌة للأحٌاء بدائٌة النواة 

التً تشفر   (Genotype)الوراثٌة والصفات للمعلوماتتعرف المادة الوراثٌة على أنها الجزٌئات الحاملة 

تكون المادة الوراثٌة إما  (prokaryote). بالنسبة للإحٌاء بدائٌة النواة   (Phenotype)للصفات المظهرٌة  

او حامض نووي  Deoxyribonucleic acid (DNA)حامض نووي راٌبوزي منقوص الأوكسجٌن 

 ة. بصوره عامه تتكون هاتٌن الجرٌئتٌن من مجموع Ribonucleic acid (RNA)راٌبوزي الأوكسجٌن 

 ٌئتٌن:زوفٌما ٌلً شرح مفصل لهاتٌن الج  نٌتروجٌنٌةفوسفات + سكر + قاعدة 

 ( RNA( والراٌبوز الاعتٌادي )فً DNAفً منقوص الأوكسجٌن )سكر الراٌبوز كلاهما ٌحتوي على -1

 

 

 

 

 

 

 )ثلاثً الفوسفات( مجموعة الفوسفات والتً تكون بشكل كلاهما ٌحتوي  -2

 

 

 

 

 وهً: النٌتروجٌنٌة: هنالك مجموعتٌن من القواعد  النٌتروجٌنٌةالقاعد كلاهما ٌحتوي على  -3

 Adenine andوتشمل:  وهً مركبات ثنائٌة الحلقة Purinesالبٌورٌنات  -1

Guanine  رنُ٘ ٍ٘ع٘دٓ فٜ  حٌث ان كلتا القاعدتٌنDNA  ٗRNA  
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 : وهً احادٌة الحلقة وتشمل ثلاث قواعد هً  Pyrimidineالبرمٌدٌنات  -2

  الثاٌمٌنThymine  ًموجود فقط ف(DNA توجد فً  ولاRNA ) 

  الٌوراسٌلUracil ًموجود فقط ف(RNA توجد فً  ولاDNA ) 

  الساٌتوسٌنCytosine ( ًموجود فRNA  ًو فDNA) 

 

 

 

 

 

Cytosine                 Thymine                 Uracil                    

 

 Nucleotide حرسَٚ اى٘حذح اىجْبئٞخ ىيحبٍض اىْ٘ٗٛ ثبىْٞ٘ميٞ٘رٞذ 

ٍغَ٘عخ ف٘سفبد  +]ٍْق٘ص الاٗمسغِٞ اىشاٝج٘ص الاعزٞبدٛ اٗ[سنش (ٍِ  حرزنُ٘ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذ 

 ّٞزشٗعْٞٞخ+قبعذٓ 

 رنُ٘ صلاصٞخ اىف٘سفبد  اىحشح اىْٞ٘ميٞ٘رٞذح 

 ٝيٜ: ثَب DNAرسَٚ ّٞ٘ميٞ٘رٞذاد اه  

Deoxyadenosin triphosphate (dATP) 

Deoxythymidine triphosphate (dTTP) 

Deoxyguanidine triphosphate (dGTP) 

Deoxycytosine triphosphate (dCTP) 

 ٝيٜ: ثَب RNAرسَٚ ّٞ٘ميٞ٘رٞذاد اه  

Adenosin triphosphate (ATP) 

Guanidine triphosphate (GTP) 

Cytosine triphosphate (CTP) 

Uracil  triphosphate (UTP) 
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 Nucleosideعْذٍب رسحت ٍغَ٘عخ اىف٘سفبد ٍِ اىْٞ٘ميٞ٘ربٝذ رسَٚ ّٞ٘ميٞ٘سبٝذ  

رنُ٘ احبدٝخ اىف٘سفبد )اىَغَ٘عزِٞ الاخشٙ  RNAاٗ  DNAداخو ششٝط  اىَشرجطخ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذح 

 .اىٚ اىششٝط اىغذٝذ( اىْٞ٘ميٞ٘رٞذحرسزٖيل عْذ اضبفخ  اىحشحىيْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ 

اق٘ٙ اسرجبطب  G+Cرشرجط اىن٘اِّٞ ثبىسبٝز٘سِٞ ثضلاس اٗاصش ٕٞذسٗعْٞٞخ . ٗىزىل ٝنُ٘ اىضٗط  

 ٗامضش اسزقشاسا ٗاصقو ٗصّب.

 A+Uاٗ     A+Tرشرجط الادِّٞ ثبىضبَِٝٞ اٗ اىٞ٘ساسٞو ثبصشرِٞ ٕبٝذسٗعْٞٞخ. ٗىزىل ٝنُ٘ اىضٗط  

 اضعف اسرجبطب ٗاقو اسزقشاسا ٗاخف ٗصّب.
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 DNAتركٌب الحامض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن 

ٍشٓ ٍِ قجو اىطجٞت  لأٗه WBCsٍِ اىخلاٝب اىقٞحٞخ  DNAرٌ عضه اه 

 Nuclein ٗاىزٛ اسَبٓ ة 0681عبً  Friedrich Meischerاىس٘ٝسشٛ 

 اى٘ساصٞخ . اىَبدحىٌ ٝعشف عيٚ أّ ىنْٔ 

 

 Doubleٍِ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٗٝنُ٘ صْبئٜ اىششٝط  DNAٝزشمت اه

Strand  َٚٗٝسdsDNA  ٍبعذا ثعض اىفٞشٗسبد ٝنُ٘ فٜ ثعض الاحٞبُ ثشنو ششٝط ٍْفشد(

Single strand   َٚٗٝسssDNAٗ ) ٍَٞضاد عضٝئخ ٍِDNA : 

 

0- Double helix  إُ أٗه ٍِ امزشف رشمٞت :

َٕب اىعبىَِٞ  Double helixثشنو  DNAاه

 James Watson and) 0192ٗارسِ ٗمشك عبً 

Francis Crick)   ٚٗاىيزِٝ حصلا فَٞب ثعذ عي

 لأعو 0183 عبً عبئضح ّ٘ثو فٜ اىطت ٗاىفسيغخ

. رٌ اىحص٘ه عيٚ ٕزٓ اىْزبئظ ٍِ ٕزا الامزشبف 

ثبسزخذاً  DNAخلاه اىزغبسة اىزٜ أعشٝذ عيٚ 

حٞش رٌ الاسزذلاه عيٚ ٕزا اىزشمٞت  اىسْٞٞخ الأشعخ

 ٍِ خلاه قشاءح اّحشاف الاشعخ اىسْٞٞخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجربة انحراف الأشعة السٌنٌة التً أجرٌت من قبل  روزلاند فرانكلٌن
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2- 5'-3' direction  ن شرٌط ا : وٌقصد بهاDNA ٌ5حٌث تمثل         '3    '5نى بالاتجاهب' 

موقع ذرة الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً ترتبط بها مجموعة الفوسفات بٌنما 

جدٌده  نٌوكلٌوتٌدةموقع ذرة الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً تضاف عندها  '3

 ؟ '5 ←'3ٌبنى بالاتجاه  DNAوهذا ٌعنً ان 

 

 

 

3-  Anti parallel   :  وٌقصد بها إن التضاد

ٌلتفان حول بعضهما   DNAشرٌطً جزٌئٌة 

 البعض باتجاهٌن متعاكسٌن .

 

انكستروم فً حٌن ان  21هو  DNAقطر جزٌئة  -4

 انكستروم  34طولها  الواحدة اللفة

 

زوج  10.5من   DNAمن  الواحدة اللفةتتكون  -5

او  الواحدة القاعدةقاعدي  وبذلك ٌكون طول 

 انكستروم . 3.3الزوج القاعدي حوالً 

 

 دالتون  661وزن الزوج القاعدي هو  -6

 

 rightاما للٌمٌن وتسمى  اللفةٌكون اتجاه  -7

handed   او للٌسار وتسمىleft handed  
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8- Inter and intra strand bonds  هنالك نوعٌن من الاواصر فً جزٌئة :DNA المزدوجة 

ثنائٌة الفوسفات  والأصرة DNAبٌن نٌوكلٌوتٌدات شرٌطً  ما الهٌدروجٌنٌة الأصرةوهً 

 التً تربط بٌن نٌوكلٌوتٌدات الشرٌط الواحد وكما موضح ادناه: التساهمٌة
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تتكون هذه  :  Minor groove والأخدود الثانوي Major grooveالأخدود الأساسً  -9

 لجزئٌة الدنا Anti-parallel double helixالأخادٌد نتٌجة للشكل المزدوج المتضاد  

وتكون هذه الأخادٌد غٌر متساوٌة بالحجم. أن كل زوج  وللتركٌب الفراغً للقواعد النٌتروجٌنٌة.

درجه وبالتالً ٌصبح  36قاعدي ٌلتوي او ٌنحرف عن مسار الزوج القاعدي الذي ٌسبقه بحوالً 

من خلال معرفة ان اللفة الواحدة  من السهل علٌنا معرفة عدد الأزواج القاعدٌة فً اللفة الواحدة

درجه وبالتالً هنالك تقرٌبا عشرة ازواج قاعدٌه فً اللفة  361تعنً التواء او استدارة بمقدار 

 الواحدة.

ٌتكون التركٌب الأولً من الشرٌط المنفرد الذي ٌتألف من :  DNAالتركٌب الأولى والثانوي للـ -90

وتمتاز بوجود أصره تساهمٌة فقط  '3 '5 ←ه سلسلة من النٌوكلٌوتٌدات التً تبنى بالاتجا

(Phosphodiester bond)  اما التركٌب الثانوي  فٌتألف من شرٌطً الدنا التً تمتاز بأنها

Anti parallel double helix  .وتحتوي على الأصرة الهٌدروجٌنٌة التساهمٌة فً تركٌبها 
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 ٌكمن إٌجازها بالجدول التالً: DNAبصوره أساسٌه هنالك ثلاثة أشكال للـ : DNAأشكال الـ  -99

Z-form B-form A-form Characteristics 

Left handed Right handed Right handed Helix sense(اتجبه انحهشون) 

60/2° 35.9° 33.6° 
Rotation degree 

 يانتىاء انحهشون نكم سوج قبعد

12 10.0 10.7 
Mean bp/turn 

 معدل اسواج انقىاعد نكم نفه

18 A 20 26A Diameter(انقطز) 

Found in 

dehydrated 

medium 

Found in hydrated 

medium 

Found in 

dehydrated 

medium 

Medium 

 طبيعة انىسط انذي يتىاجد فيه

Rarely found in 

cell 

More commonly 

found in cell that 

A and z form 

Less common than 

B and Z form 

Commonalty 

 انعمىمية
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كما فً  Double strand  (dsDNA)تكون جزٌئة الدنا مزدوجة الشرٌطفً بدائٌة النواة  -90

كما فً بعض  Single strand (ssDNA)البكترٌا وبعض الفٌروسات وقد تكون مفردة الشرٌط 

 .Parvovirus B19الفٌروسات مثل 

فٌسمى  '5 '3←اما ذو الاتجاه)الحساس او القائد ( senseبـ  '5←'3ٌسمى الشرٌط ذو الاتجاه  -13

 .)المتأخر(  anti-senseبـ 

 بتعرٌضها لما ٌلً: DNAالشرٌط المزدوج للـ  (denaturation)ٌمكن فك ارتباط  -14

 

 High temperature (about 95 ˚C) 

 High PH solution  

 High salt concentration 

 RNA ثانٌا: تركٌب الحامض النووي الراٌبوزي

 مع بعض الاستثناءات وكما ٌلً: DNAٌشابه فً تركٌبه للـ

ٍع ثعض الاسزضْبءاد حٞش ٝنُ٘ ٍضدٗط  Single strand (ssRNAح )ٝنُ٘ ٍفشد اىششٝط عبد -0

ٗمزىل فٜ  tRNAمَب فٜ اىحبٍض اىْ٘ٗٛ اىشاٝج٘صٛ اىْبقو  Double strand (dsRNA)اىششٝط 

 .Rotavirusثعض اىفٞشٗسبد ٍضو 

 ٝج٘ص ٍْق٘ص الاٗمسغِٞ.ٝحز٘ٛ فٜ رشمٞجٔ عيٚ اىشاٝج٘ص ثذلا ٍِ اىشا -3

ثو ٝحز٘ٛ ثذلا عْٖب عيٚ  thymineٝحز٘ٛ فٜ رشمٞجٔ عيٚ اىقبعذح اىْٞزشٗعْٞٞخ اىضبَِٝٞ  لا -2

 .(ىَبرا ؟) Uracilاىٞ٘ساسٞو 

http://en.wikipedia.org/wiki/Parvovirus_B19
http://en.wikipedia.org/wiki/Rotavirus
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 رخزيف فٜ ٗظبئفٖب اىجٞ٘ى٘عٞخ ٕٜٗ: RNAْٕبىل عذح أّ٘اع ٍِ اىـ  -4

mRNA=messenger RNA(carry genetic information encoding for protein) 

tRNA=transfer RNA (transfer amino acid during translation) 

rRNA=ribosomal RNA (one component of ribosomes) 

snRNA=small nuclear RNA  (one component of spliceosomes) 

exRNA= Extracellular RNA (also known as exosomal RNA) found in body 

fluid like blood, saliva, breast milk, urine, semen, menstrual blood, 

and vaginal fluid (syntrophy) 

piRNA= Piwi-interacting RNA (gene silencing) 

snoRNA= small nucleolar RNA  (required for rRNA maturation) 

miRNA=micro RNA (halt translation or degrade mRNA) 

siRNA=small interfering RNA (halt translation or degrade mRNA) 


