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 المحاضرة الثانٌة  : حقٌقة المادة الوراثٌة

 اختلافاتالمادة الوراثٌة وتركٌبها مع وجود تشترك جمع الأنظمة الحٌوٌة, الخلوٌة منها تحدٌدا فً طبٌعة 

حقٌقٌة النواة طفٌفة فً بعض التفاصٌل الدقٌقة, على مستوى نقل هذه الصفات والتعبٌر عنها بٌن الكائنات 

المادة الوراثٌة وطرٌقة انتظامها بٌن هاتٌن  وبدائٌة النواة . كما ان ثمة اختلاف فً الكٌفٌة التً توجد علٌها

والتً تمتلك التركٌب نفسه بٌد انها  DNAالمجموعتٌن, ان المادة الوراثٌة فً جمٌع هذه الانظمة هً مادة 

 تلفة مقارنة مع حقٌقٌة النواة.ختنتظم فً بدائٌة النواة بطرٌقة م

 

تفٌن على بعضهما على نحو ظفٌرة و بنظام توجد جزٌئة الدنا فً بدائٌة النواة بنسخة واحدة بشرٌطٌن مل

وهذه الجزٌئة   Double helixالقادمة ٌسمى الحلزون المزدوج  محاضراتدقٌق سنتعرف علٌه فً احد ال

 Covalently Closedاط نهاٌات الاشرطة ببعضها تساهمٌا, لذلك توصف بانها دائرٌة , مغلقة بارتب

Circular DNA  وهً خالٌة من الهستونات ,Histonesًترتبط فً جزء منها بالغشاء الساٌتوبلازم ,

ٌضمن لها ان تشغل مساحة صغٌرة  Supercoiledللخلٌة, بعد ان تتخذ شكلا ٌتمثل بالالتواء الفائق   

بل انها اكبر جزٌئة فً الخلٌة, اذ انها اطول من داخل الخلٌة, ذلك ان جزٌئة الدنا من الجزٌئات العملاقة 

زٌئة . اذ ٌقدر طول ج Relaxعند وجود الجزٌئة بحالة الاسترخاء لً عشرة آلاف مرة الخلٌة نفسها بحوا

تر واحد, وٌتألف من عدة ملاٌٌن من القواعد النتروجٌنٌة , بٌنما ٌقدر طول الدنا البكتٌري حوالً مللٌم

النواة  تر. وٌسمى الموضع الذي تتجمع فٌه الدنا فً بدائٌةماٌكروم 2 – 1بٌن  الخلٌة البكتٌرٌة ما

تخلو من غشاء ٌحٌط بها كتلك الموجودة فً حقٌقٌة  لأنهااو شبٌهة النواة, ذلك  nucleoidبـالنٌوكلٌوٌد 

 النواة, والذي ٌسمى بالغشاء النووي. 

 Feulgen stainمثل  ورغم صعوبة رؤٌة الدنا فً بدائٌة النواة الا بعد تصبٌغها بصبغات خاصة

وباستخدام المجهر الضوئً المركب , الا انها ترى على نحو واضح للغاٌة بالمجهر الالكترونً الذي 

 استخدم فً التعرف على حقٌقة كونها دائرٌة مغلقة النهاٌتٌن.
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وهناك دلائل من الدراسات العلمٌة الاخٌرة ان الدنا فً بعض انواع بدائٌة النواة قد تكون خطٌة ولٌست دائرٌة 

ة وقد تكون بأكثر من قطعة واحدة او نسخة واحدة. والى جانب الدنا الرئٌسً فان بعض انواع بدائٌة النواة حلقٌ

فان بعض انواع بدائٌة النواة ولاسٌما البكترٌا تحتوي على جزٌئة اضافٌة او اكثر من الدنا , دائرٌة مغلقة 

الشكل اعلاه, تضفً على البكترٌا صفات  كما موضح فً Plasmidsالنهاٌتٌن اٌضا ٌطلق علٌها البلازمٌدات 

وراثٌة اضافٌة غٌر تلك المحمولة على الدنا الرئٌسً ومثل هذه الجزٌئات نادرا ما توجد فً حقٌقٌة النواة 

 باستثناء بعض انواع الخمائر. 

 

 

بعٌد الغشاء توجد الدنا فً حقٌقٌة النواة فً موضع ٌعرف بالنواة وهو موضع محاط بغشاء ٌشبه الى حد 

, ومن هنا فان النواة تعد عضٌة داخل الخلٌة اذ ان جمٌع اجزاء الخلٌة  بالغشاء النوويتوبلازمً وٌعرف الساٌ

كالبلاستٌدات الخضراء فً النبات والماٌتوكوندرٌا وغٌرها,  المحاطة بالغشاء الساٌتوبلازمً توصف بالعضٌة

ة تنتظم على ٌة مغلقة النهاٌتٌن , وانما خطٌما انها لٌست دائرك والدنا فً حقٌقة النواة , لٌست بنسخة واحدة ,

, عبر إلتفافها على بروتٌنات كروٌة التركٌب تسمى chromosomesنحو تعرف بالكروموسومات 

 .Histones الهستونات 

الخضراء محاطتان بغشاء ٌعزلهما عن بقٌة اجزاء الخلٌة  الماٌتوكوندرٌا و البلاستٌدات من و ٌذكر ان كلا 

وٌجعل منهما مكونٌن مستقلٌن الى حد بعٌد, فانهما ٌمتلكان مادتٌهما الوراثٌتٌن الخاصتٌن بهما على صورة دنا 

مشابه للدنا فً بدائٌة النواة من حٌث انها دائرٌة مغلقة النهاٌتٌن وبنسخة واحدة ولٌست على شكل كروموسوم 

 ا فً النواة.كم

من  Prophaseوالكروموسومات تراكٌب قضٌبٌة لا تتوضح على صورتها هذه الا فً الطور التمهٌدي 

بالشبكة الكروماتٌنٌة ذ تظهر قبل هذا الطور على نحو خٌوط رفٌعة متداخلة تعرف تعرف انقسام الخلٌة, ا

Chromatin network  توجد الكروموسومات بهٌئة ازواج .diploid فصل ازواج الكروموسومات , ٌن

اثناء الانقسام الاختزالً فٌؤدي الى تكوٌن الخلاٌا الجنسٌة )كالحٌوانات المنوٌة والبوٌضات فً الانسان( او ما 

من الكروموسومات, وتعود هذه   Haploidوعلٌه فالامشاج تحتوي على العدد الفردي من ,تسمى الامشاج

لٌتٌن جنسٌتٌن عند الاخصاب , ولكل نوع من الكائنات الحٌة عدد الكروموسومات لتزدوج ثانٌة عند اندماج خ

فردا فً  23زوجا فً الخلاٌا الجسمٌة و 23ثابت من الكروموسومات ٌختلف باختلاف النوع اذ ٌبلغ هذا العدد 

 الخلاٌا الجنسٌة فً الانسان.
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والقسٌم المركزي  (q)والطوٌلة  (p)بذراعٌها القصٌرة  ٌظهر فٌه الكروماتٌدٌن مخطط للكروموسوم

centromere كما ٌوضح التفاف الدنا على الهستونات 

 

,  chromatid الكروماتٌدتتألف الكروموسومات من قطعتٌن متناظرتٌن الى حد كبٌر تسمى الواحدة منهما 

ن ولكل كروماتٌد  ذراعا  centromereترتبط ببعضها عند نقطة قرب المركز تسمى القسٌم المركزي 

 التٌلومٌراتنهاٌات الكروماتٌدات فتسمى  اما(  q( والاخرى طوٌلة وٌرمز لها )(pاحدهما قصٌرة وٌرمز لها 

Telomeres  الممٌز, اذ ٌكون اما فً , وٌعطً موقع القسٌم المركزي شكل الكروموسوم

او فً نهاٌة الكروموسوم  acrocentricاو طرفٌا  submetacentricاو قرٌبا منه  metacentricالمركز

telocentric  به فً تصنٌف الكروموسومات وتحدٌد مواقع بعض الجٌنات علٌها.وٌمكن الاستعانة 
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تلتف على بروتٌنات غنٌة بالاحماض الامٌنٌة القاعدٌة ذات تراكٌب كروٌة  جزٌئات الدنا فً الكروماتٌدات

من حٌث الحجم او الوزن الجزٌئً ومن حٌث  تعرف بالهستونات, والهستونات على خمسة انواع تختلف

و   H3و  H2bو   H2aو  H1محتواها من الاحماض القاعدٌة المتمثلة باللاٌسٌن والارجٌنٌن وٌرمز لها 

H4 على اضفاء شحنات موجبة  , وٌساهم وجود نسب عالٌة من الاحماض الامٌنٌة القاعدٌة فً الهستونات

علٌها, الامر الذي ٌساعد على ارتباطها بجزٌئات الدنا ذات الشحنات السالبة الناجمة عن احتوائها على مجامٌع 

  الفوسفات الحامضٌة.

 

 أنواع الهستونات واوزانها الجزٌئٌة ومحتواها من الاحماض الامٌنٌة القاعدٌة

من زوج من القواعد النتروجٌنٌة  146عالٌة من التعقٌد , اذ تلتف  ان ارتباط الدنا بالهستونات ٌتسم بدرجة

و  H2aتسمى لب الهستون الثمانً , لانها تتألف من زوج من  جزٌئة الدنا وبدورتٌن حول كتلة هستونٌة

H2b  وH3  وH4  فتكون معا وبمساندة الهستونH1  ٌطلق علٌه من الجهة الخارجٌة تركٌبا حبٌبٌا

انكستروم . تترتب النٌوكلٌوسومات مع  111, وٌبلغ قطر النٌوكلٌوسوم الواحد  nucleosomeالنٌوكلٌوسوم

 مراحل وبنظام دقٌق مكونة الكروماتٌد كما فً الشكل ادناه. ةوعلى عد بعضها

 

 

 لحين تكوين الكروماتيدالتفاف الدنا على لب الهستون الثماني لتكوين النيوكليوسوم ومراحل انتظام النيوكليوسومات 

 كروماتيد
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ان هذا النظام هو ما ٌضمن لجزٌئات الدنا المؤلفة من عدد هائل من القواعد النتروجٌنٌة فرصة اشغال مساحة 

, ملٌارات  3بأكثر من صغٌرة داخل نواة الخلٌة, فعدد القواعد النتروجٌنٌة فً دنا الخلٌة الواحدة للانسان ٌقدر 

x 11 51م فً الانسان من اذ تتألف الدنا فً اقصر كروموسو
6

  5.5قاعدة نتروجٌنٌة, وبطول ٌقدر بحوالً  

 . م او ما ٌقارب طول الانسان 1.5سم واذا ما امكن من فرد تلك الجزٌئات وتوصٌلها ببعضها لبلغ طولها نحو 

 

لٌس بالضرورة ان تكون جزٌئة الدنا بشرٌط مزدوج دائما فً جمٌع الكائنات الحٌة ولاسٌما تلك التً تكون 

اي مفتوح  Linear Single Strandخطٌة وبشرٌط مفرد مثل بعض الفاٌروسات فقد تكون ’ ثر بدائٌةاك

وٌمكن لهذه الجزٌئة المفردة الشرٌط ان تتحول الى شكل دائري )مفرد دائما( من خلال تكوٌن آصرة  النهاٌتٌن

5بٌن نهاٌتً الشرط المفرد  Phosphodiester bondفوسفاتٌة ثنائٌة الاستر 
᷄
3و  

᷄
بواسطة انزٌم  

Ligase  خطٌة وبشرٌط مزدوج, او قد تكون من النوع الذي ٌعرفLinear double strand   وقد ,

الصورتٌن  بإحدىالرنا بدلا من الدنا والتً تكون معلوماتها الوراثٌة فً جزٌئة  الفاٌروسات ضٌختزن بع

 دائرٌة مغلقة النهاٌتٌن.خطٌة او السابقتٌن اما بشرٌط مفرد او مزدوج وعلى نحو جزٌئة 

هً احدى المعاٌٌر الاساسٌة التً ٌعتمد علٌها فً تصنٌف الفاٌروسات ان طبٌعة المادة الوراثٌة فً الفاٌروسات 

لٌس على مستوى مادتها الوراثٌة فحسب وانما من حٌث الكائنات التً تصٌبها وتتكاثر فٌها والتً تسمى 

وعادة ماتسمى الفاٌروسات التً تصٌب البكترٌا نات ونباتات, والتً تتراوح بٌن بكترٌا وحٌوا المضاٌف

 . Bacteriophage اللاقمات او العاثٌات البكتٌرٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


