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   Nucleic Acid Packagingتعبئة الأحماض النووية 

 

أن المقصود بتعبئة الأحماض النووٌة هً الشكل النهائً الذي ٌكون علٌه الحامض النووي فً الجزٌئة 

 DNA؟ ومثال على ذلك الهٌئة او التركٌب الفراغً للـ  RNAدون الـ  DNAتختص بالـوهً الخلوٌة 

   DNAالموجود فً الكرموسوم. ولتوضٌح الفكرة نطرح السؤال التالً: اذا علمنا إن طول جزٌئة الـ

 لكن فً الحقٌقة ٌكون الكرموسوم تركٌب مجهري لا متر  2البشري المتواجد فً الكرموسوم ٌصل إلى 

 فً الكرموسوم البشري.  DNAن رؤٌته بالعٌن المجردة وبذلك ٌكون الجواب هو التعبئة الخاصة للـٌمك

 : Human Chromosome Structureتركيب الكرموسوم البشري

والذراع  p armوٌسمى ب   Short armٌتألف الكرموسوم من ذراعٌن وقطعه مركزٌه. الذراع القصٌر 

. كٌمٌائٌا ٌتركب  Centromereالقطعة المركزٌة ب وتسمى   q armوٌسمى ب  Long armالطوٌل

. بالنسبة إلى Histoneوبروتٌن الهستون    DNAالكرموسوم من حامض نووي منقوص الاوكسجٌن 

تطرقنا له بإسهاب فً المحاضرة السابقة اما الهستون فهنالك خمسة أنواع من الهستون هً  DNAتركٌب الـ

H1, H2A, H2B, H3, H4 ل من   ٌسمى ك H2A, H2B, H3, H4  بهستون اللبCore Histon  اما   ؟

H1  ٌسمى بالهستون الرابطLinker Histon  ؟ 

 ing agEukaryote DNA packوموسوم حقيقية النواة في كر  DNAتعبئة الدنا اولا: 

 ٌلً: تكون كماحقٌقٌة النواة  روموسومفً ك (DNA)إن تعبئة الدنا 

ثم بعد ذلك تلتف  Coreٌسمى  باللب  وتكون ما H2A, H2B, H3, H5تتجمع وحدتٌن لكل من  -1

لتكون  H1جزٌئة الدنا مزدوجة الشرٌط حول اللب وتغلق نقطتً تلاقً الدنا بالهستون الرابط 
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 او كون بشكل حباتو ت نانومٌتر 11والذي ٌكون قطرها   Nucleosomeماٌسمى بالنٌوكلٌوسوم 

 كما موضح بالشكل ادناه:خرزات المسبحة على جزٌئة الدنا و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والذي Solenoid structureلتشكل شكل اسطوانً ٌسمى ب ات تتجمع كل ستة نٌوكلٌوسوم -2

 نانومٌتر 30ٌكون قطرها 

 

 

Nucleosome  

Solenoid structure (30nm) 
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 DNAالدنا  Condensationوحشد  Packingدور الهستون فً عملٌة تعبئة تقدم ٌتضح لنا جلٌا  مما

اما بالنسبة إلى الكائنات بدائٌة النواة فهل هنالك تعبئة  Eukaryoteبالنسبة إلى الكائنات حقٌقٌة النواة 

 ؟ والجواب ٌكون بنعم وكما سٌأتً ذكره لاحقا.  DNAللدنا

 

 karyote DNA packing Proالنواة  بدائيةوموسوم في كر  DNAتعبئة الدنا ثانيا: 

بالذكر ان طبٌعة المادة الوراثٌة فً الكائنات بدائٌة النواة اقل تعقٌدا مما فً حقٌقٌة النواة وفٌما من الجدٌر 

تعبئة الدنا فً بدائٌة النواة فانه ٌحصل لكن بدرجه اقل من التعقٌد مما فً حقٌقة النواة حٌث تتم ٌخص 

  HU proteinكما فً  Histon like protein العملٌة بارتباط بروتٌنات شبٌهه بالهستون تسمى مجتمعة بـ

وأنزٌم  HUحٌث تتم بوجود بروتٌن   Supercoilingوتسمى عملٌة التعبئة بالالتفاف الفائق  FISو N-HSو

. ةمباشر DNAحٌث تحدث هذه العملٌة بعد تضاعف الدنا  Topoisomerase Iالتوبواٌزومٌرٌز الأول 

 : Supercoilingهنالك نوعٌن من الـ 

الالتفاف الفائق  يكون: يحصل عندما   Positive Supercoilingبالالتفاف الفائق الموجب     -1

 . DNAبنفس اتجاه الحلزون المزدوج للدنا 

: يحصل عندما يكون الالتفاف الفائق   Negative Supercoiling السالب بالالتفاف الفائق    -2

 . DNAعكس اتجاه الحلزون المزدوج للدنا 
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 وٌكمن تلخٌص اهم الفروقات فً المادة الوراثٌة لحقٌقٌة النواة وبدائٌة النواة كما موضح فً الجدول التالً:

Prokaryotic Chromosomes Eukaryotic Chromosomes 

 1-Many prokaryotes contain a single 
circular chromosome. 

  
 2-Prokaryotic chromosomes are 

condensed in the nucleoid via DNA 
supercoiling and the binding of various 
architectural proteins. 

  
 3-Because prokaryotic DNA can interact 

with the cytoplasm, transcription and 
translation occur simultaneously. 

  
 4-Most prokaryotes contain only one 

copy of each gene (i.e., they are haploid). 
  
 5-Nonessential prokaryotic genes are 

commonly encoded on 
extrachromosomal plasmids. 

  
 6-Prokaryotic genomes are efficient and 

compact, containing little repetitive DNA. 

 1-Eukaryotes contain multiple linear 
chromosomes. 

  
 2-Eukaryotic chromosomes are 

condensed in a membrane-bound 
nucleus via histones. 

  
  
 3-In eukaryotes, transcription occurs in 

the nucleus, and translation occurs in the 
cytoplasm. 

  
 4-Most eukaryotes contain two copies of 

each gene (i.e., they are diploid). 
  
 5-Some eukaryotic genomes are 

organized into operons, but most are 
not. 

  
 6-Extrachromosomal plasmids are not 

commonly present in eukaryotes. 
  
 7-Eukaryotes contain large amounts of 

noncoding and repetitive DNA. 

 

 :  Gene StructureEukaryoteفي حقيقية النواة  ةالموروثتركيب ثالثا: 

اول من اكتشف الجٌن  .تحمل المعلومات الوراثٌة تركٌبه او الجٌن على إنها اصغر وحده الموروثةتعرف 

تمتاز الكائنات حقٌقٌة النواة بامتلاكها نسختٌن لكل جٌن . 1864و   1857هو العالم جورج مندل بٌن سنة 

أي ان لكل جٌن ألٌلٌٌن احدهما ٌؤخذ من الأب والأخر من الأم وهذه بطبٌعتها تكون  Alleleوتسمى بالألٌل  

وٌرمز له بالحرف الصغٌر   Recessive وٌرمز له بالحرف الكبٌر او متنحٌة Dominantاما سائدة 

على الكرموسوم  محمولة. تكون الجٌنات 2Nوٌرمز له   Diploidبالتالً تسمى جٌنات حقٌقٌة النواة ب 

وزوج واحد  الجسمٌة تالكروموسومازوج تسمى  22)منها زوج كرموسومً  23النسبة للإنسان فهنالك وب

تكون بشكل غٌر  تالكروموسومامن حٌث الشكل كل هذه   (. Yو  Xٌسمى بالكر موسومات الجنسٌة وهً 
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   repetitive sequence متكررةوتحتوي فً نهاٌاتها على تسلسلات  Linearتسمى خطٌة  حلقً او ما

 .  Telomereوتسمى هذه المنطقة بالتلومٌر   TTAGGGمن الـ 

 ماهً فائدة منطقة التلومٌر للكروموسوم؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وهً مناطق تحوي المعلومات الوراثٌة التً  Exonباستمرار تسمى بـ  متعاقبةٌتكون الجٌن من مناطق 

( فً حقٌقٌة وتتكون الموروثة )الجٌنتشفر لكنها لها وظائف تنظٌمٌة   التً لاIntron تشفر فٌما بعد و 

 :النواة من المناطق التالٌة

 :Promoterمنطقة المحفز  -1

 RNAمنطقة ممٌزة من الجٌن تحتوي على تسلسل خاص ٌرتبط عندها انزٌم 

polymerase II  عند بدء عملٌة الاستنساخTranscription   تقع قبل منطقة المحفز

وظٌفتها   Control or Regulatory Geneمنطقة تسمى منطقة التنظٌم  او السٌطرة 

 . Enhancerتنظٌم عملٌة بدا الاستنساخ ومنها المسرع 

http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
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وهو التسلسل الذي ٌرتبط عنده  TATA boxتحتوي منطقة المحفز على تسلسل ٌسمى ب 

 . mRNAلبدء استنساخ الدنا لتكوٌن الـ  RNA polymerase IIمعقد انزٌم 

 : Operatorمنطقة المشغل  -2

 . Repressorٌرتبط عندها مثبت عملٌة الاستنساخ وهً المنطقة التً 

 Codingاو تسمى التسلسل المشفر   Structural Geneمنطقة الجين التركيبي -3

sequence . . وهً المنطقة التً تحتوي على المعلومات الوراثٌة التً سٌتم استنساخها 

ولكل من هذه المناطق تسلسل خاص ووظٌفة خاصه بها  Terminatorمنطقة الإنهاء  -4

 سٌاتً ذكرها لاحقا. 
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 : aryote Gene StructureProkالنواة  في بدائية  الموروثةتركيب ثالثا: 

كما  النواةمما فً حقٌقٌة  أسهلوالجٌن فً بدائٌة النواة ٌكون  الكرموسومتركٌب من الجدٌر بالذكر ان 

. وٌكون تركٌب الجٌن مشابها circularسنوضحه لاحقا. تحتوي بدائٌة النواة على كروموسوم حلقً واحد 

 ع بعض الاستثناءات ومنها: لما فً حقٌقٌة النواة م

 Intronعلى الانترون  يلا ٌحتو -1

ٌرتبط  TATAATذو تسلسل ممٌز  Pribnow boxمنطقة المحفز تحتوي على تسلسل ٌسمى  -2

 . RNA polymeraseعنده معقد  

 

 

 

  

 

 

 

 


