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 المحاضرة الخامسة : الخواص الفيزيائية للحوامض النووية

 

شأنها شأن المواد العضوٌة الاخرى عددا من الخواص الفٌزٌائٌة  RNAو   DNAتمتلن الحوامض النووٌة من 

 الممٌزة التً ٌمكن الاستفادة منها فً العدٌد من المجالات المختبرٌة والتطبٌمٌة ومن هذه الخواص:

 

 امتصاص الضوء: -1
درة تتمٌز المركبات الحاوٌة على اواصر مزدوجة بمدرتها على امتصاص الاشعة الكهرومغناطٌسٌة وتتولف ل

على امتصاص الاشعة على تركٌب الجزٌئة وعدد الاواصر المزدوجة فٌها ومولعها ، وتمتاز المواعد المركب 

النٌتروجٌنٌة التً هً وحدات البناء المهمة لكل من الدنا والرنا بامتصاصها للأشعة فً المجال فوق البنفسجً 

Ultraviolet 260اعد النٌتروجٌنٌة فً الطول الموجً ، وٌمع أعلى امتصاصٌة لهذه الاشعة من لبل المو 

نانومٌتر ،  280بٌنما ٌكون اعلى امتصاصٌة للأشعة من لبل البروتٌنات ) الاحماض الامٌنٌة ( فً نانومٌتر ، 

ٌستفاد من خاصٌة تباٌن لدرة الحوامض النووٌة والبروتٌنات فً امتصاص الاشعة فوق البنفسجٌة فً اطوال 

% او اكثر متى ما 00ى نماوة مستخلصات الدنا والرنا ، اذ ٌعد مستخلص الدنا بنماوة موجٌة مختلفة فً العرف عل

، وتتمٌز الاشرطة المفردة من الدنا  1.8( لا تمل عن 280/260كانت نسبة امتصاصٌته على الطولٌن الموجٌٌن )

 بكون لابلٌة امتصاصها اعلى من الاشرطة المزدوجة اذ كلما لل التعمٌد زاد الامتصاص .

وٌذكر ان وجود بعض الملوثات مثل الفٌنول ، الذي عادة ما ٌستخدم فً استخلاص الدنا غالبا ما ٌؤثر فً دلة 

تمدٌر تركٌز الدنا فً مستخلصاتها ، فوجود الفٌنول ٌسبب فً زٌادة الامتصاصٌة للمحلول مما ٌوهم بوجود الدنا 

ستخلاص بتراكٌز عالٌة او فً حالة وجود الدنا بتركٌز عال ، وٌفضل فً حالة وجود الملوثات فً محالٌل الا

باضافة صبغات خاصة الى  Fluorescence intensityكثافة التفلور نفسها بتراكٌز ضئٌلة اعتماد لٌاس 

المستخلصات مثل برومٌد الاثٌدٌوم الذي ٌتمٌز بارتباطه النوعً بالاحماض النووٌة ، وعادة ما تحتاج العملٌة الى 

،وتستخدم المادة نفسها ) برومٌد الاثٌدٌوم( فً   Fluorescence photometerر الضوئً اجهزة لٌاس التفلو

التعرف على حزم الدنا عند ترحٌلها كهربائٌا على الاكاروز من حٌث المولع والتركٌز بالممارنة مع الحزم 

 المٌاسٌة.

 

 : DNA (Denaturation)مسخ الحامض النووي الـ  -2
من المعروف ان الشرٌطٌن المزدوجٌن فً جزٌئة الدن ذات الشكل الحلزونً ٌرتبطان ببعضهما بواسطة اواصر 

بالاواصر التساهمٌة التً تربط اجزاء او هٌدروجٌنٌة ، وتعد الاواصر الهٌدروجٌنٌة من الاواصر الضعٌفة ممارنة 

لتأثر بالحرارة وهذا ٌعطً احتمال انفصال المختلفة مع بعضها ، علٌه فهً سرٌعة امكونات النٌوكلٌوتٌدات 

 شرٌطً الدنا عند تعرضهما الى المعاملة الحرارٌة فً محالٌل بتراكٌز معٌنة.

لٌست الحرارة وحدها بل ان بعض العوامل الكٌمٌاوٌة كالحوامض والمواعد والمواد التً تسبب فً زٌادة ذائبٌة 

ة كالٌورٌا والفورمالدٌهاٌد وغٌرها ، اذ توصف عملٌة المسخ بانها المجامٌع غٌر المستمطبة مثل المواعد النٌتروجٌنٌ

 الى خٌط عادي غٌر فعال. DNAعملٌة تحول الحلزون المزدوج الفعال للـ 

عند ارتفاع درجة حرارة المحلول الذي ٌحتوي على الدنا ٌؤدي هذا الارتفاع الى انفصال شرٌطً المزدوج 

ٌة بٌن المواعد النٌتروجٌنٌة ، وٌرافك عملٌة الانفصال زٌادة فً الكثافة الحلزونً بانفصال الاواصر الهٌدروجٌن

الضوئٌة ، وعند انخفاض درجة الحرارة تبدأ عملٌة اعادة الارتباط تدرٌجٌا والتخرٌب الجزئً ٌعاود الارتباط 

 الضوئٌة.بسرعة فً حٌن التخرٌب الكلً ٌستغرق ولتا اطول ، وٌرافك اعادة الارتباط هذه للة فً الكثافة 
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 التأثرات او التداخلات الايونية : -3
تكون جزٌئات الدنا فً شكلها الحلزونً سطوحها الخارجٌة حاملة لشحنات سالبة بكثافة عالٌة بسبب وجود اعداد 

ذات شحنات موجبة هائلة من مجامٌع الفوسفات ، وعلٌه فان جزٌئات الدنا تمتلن المدرة على الارتباط مع مجامٌع 

كارتباطها ببعض البروتٌنات الماعدٌة مثل الهستونات والتً تشكل مع الدنا ما ٌعرف بالكروموسومات فً خلاٌا 

 كائنات حمٌمٌة النواة.

 

 خزن الحامض النووي داخل نواة الخلية: -4
 لفائك.ٌرزم الحامض النووي داخل نواة الخلٌة مهما كان طوله من خلال الكروموسومات ذات اللف ا

 

 اللف الفائق للحامض النووي : -5
الخلاٌا الحمٌمٌة النواة والبدائٌة النواة وكذلن فً الفاٌروسات ولكن  RNAو  DNAٌحصل لف فائك فً كل من 

 ، ولهذا اللف الفائك وظائف منها : DNAالل تعمٌدا من  RNAدرجة اللف الفائك فً 

 خزن الحامض النووي ضمن حجم النواة . -
 ظروف تضاعف واستنساخ الحامض النووي داخل الخلٌة.السٌطرة على  -
 الولاٌة من تأثٌر انزٌمات التجزئة. -

 
 اللزوجة والكثافة : -6

نمصد باللزوجة مماومة السائل للانسٌاب ، واللزوجة ناتجة اساسا من احتكان الجزٌئات بعضها ببعض فً السوائل 

، وان الدنا الحلزونً  DNAطول جزٌئات بلزوجتها العالٌة وتزداد اللزوجة مع زٌادة  DNA، وتمتاز محالٌل 

 المزدوج ٌمتلن لزوجة اكبر من الدنا ذات الاشرطة المفردة.

تركٌز المحلول وعلى شكل الدنا البنائً او هٌئتها الفراغٌة وفٌما اذا كان  فٌعتمد على DNAاما كثافة محالٌل 

ئرٌا مغلما او مفتوح النهاٌتٌن او فائك الالتواء، وٌمكن استخراج كثافة الدنا بالطرد المركزي مفردا او مزدوجا او دا

اذ تتحرن جزٌئات الدنا  CsClفً المحالٌل متدرجة الكثافة من كلورٌد السٌزٌوم  Ultracentrifgationالفائك 

اوي كثافته جزٌئات الدنا أي عند النمطة من هذا المحلول تس باتجاه الموة الطاردة المركزٌة وتستمر فً مولع معٌن 

وٌمكن تحدٌد موالع تجمع  Isopycnic densityالتً تتعادل فٌها كثافة المحلول مع كثافة الدنا والتً تسمى 

متدرجة الكثافة لمحلول كلورٌد  نانومٌتر للاجزاء 260جزٌئات الدنا بمٌاس امتصاص الضوء على الطول الموجً 

  السٌزٌوم وتتركز الكثافة العالٌة لكلورٌد السٌزٌوم باتجاه الموة الطاردة المركزٌة.
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