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DNA هو مادة الوراثة

DNA is the genetic material
تقديم للمحاضرة-1

المحاضرة الثالثة



نتذكر دائما 

• The sentence "This structure has novel features which are of
considerable biological interest" may be one of science's most
famous understatements.

“It appeared in April 1953 in the scientific paper where James Watson and
Francis Crick presented the structure of the DNA-helix, the molecule that
carries genetic information from one generation to the other”.

"كبيرةبيولوجيةأهميةذاتجديدةسماتلهالتركيبهذه"الجملةتكونقد

.العلميةالاستنتاجاتأشهرمنواحدة

ركيبلتكريكوفرانسيسواتسونجيمسمنالمقدمةالعلميةالنشرةفي1953أبريلفيظهر"

DNA-helix،آخرإلىجيلمنالوراثيةالمعلوماتيحملالذيالجزيءأنه".



The Race to Discover DNA’s Structure
السباق لاكتشاف بنية الحمض النووي

Maurice Wilkins Rosalind Franklin
X-Ray diffraction image of DNA 

taken by Franklin in 1951



The Race to Discover DNA’s 
Structure

James Watson Francis Crick

1953

Compiled data 
from previous 
scientists to build 
a double-helical 
model of DNA
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Nobel Prize in Physiology or Medicine

• Nine years later, in 1962, they shared the Nobel Prize in Physiology

or Medicine with Maurice Wilkins, for solving one of the most

important of all biological riddles.

• Half a century later, important new implications of this

contribution to science are still coming to light.

علمفينوبلجائزة(وكريكواتسون)تقاسموا،1962عامفي،سنواتتسعبعد•

.يةالبيولوجالألغازأهممنواحدةلحل،ويلكينزموريسمعالطبأوالأعضاءوظائف

.انللعيتظهرالعلمفيالمساهمةلهذهالهامةالجديدةالآثارتزاللا،قرننصفبعد•



1962: Nobel Prize in Physiology and Medicine

James D.
Watson

Francis H.
Crick

Maurice H. F.
Wilkins

What about?
Rosalind Franklin

Watson, J.D. and F.H. Crick, “Molecular Structure of Nucleic Acids: 

A Structure for Deoxynucleic Acids”. Nature 171 (1953), p. 738.



محاولةيف،النوويللحمضالسينيةبالأشعةالبلوراتعلم:فرانكلينروزاليند•
عاموفيتت.وكريكلواتسونالأساسفرانكلينعملوضع.الجزيءبنيةلتحديد

.السرطانمرضبسبب1958

للحمضالأبعادثلاثيةالدقيقةالبنيةحددوا:كريكوفرانسيسواتسونجيمس•
وبلنبجائزةفازا.هيدروجينبةروابطبواسطةمتماسكمزدوجكحلزونالنووي

.1962عام

(Nature، 1953أبريل )روزاليند فرانكلين ، وجيمس واتسون ، وفرانسيس كريك •

في ماحدده واتسون وكريكDNAتعريف •

•DNAهو حلزون مزدوج مضاد للتوازيantiparallel : يتم إقتران
.من السلسلة الآخري ’3من سلسلة مع النهاية  ’5النهاية 

بواسطة روابط هيدروجينية G & Cو  A & Tويتم إقتران •

.والشريطان مكملان لبعضهما البعض•

.خريإذا كنت تعرف تتابع سلسلة واحدة ، يمكنك تحديد تتابع الآ•



The Structure of DNA

• DNA is composed of منيتكون four
nucleotides, each containing :تحتوي adenine,
cytosine, thymine, or guanine.

• The amounts of A = T, G = C, and purines =
pyrimidines [Chargaff’s Rule شارجافقاعدة ].

• DNA is a double-stranded helix with
antiparallel strands [Watson and Crick].

• Nucleotides in each strand are linked by 5’-3’
phosphodiester bonds

• Bases on opposite strands are linked by
hydrogen bonding: A with T, and G with C.



DNADNA

RNARNA

ProteinProtein

Scientists call this the:

Proposed by Francis Crick 1958





بنقل   Gene expressionيتم التعبير الجيني •

ـ المعلومات الوراثية من جزيئات الحامض النووي ال

DNA  إلي جزيئات الحامض النووي الـRNA ، ثم

.  إلي جزيئات البروتين   RNAمن الـ 

The Central Dogma Proposed by Francis Crick 1958

لتصف التعبير الجيني1958اقترحت بواسطة فرانسس كريك 
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The Central Dogma



DNA هو مادة الوراثة

DNA is the genetic material



• The work of many scientists paved the way الطريقمهد for the exploration
ofلاستكشاف DNA. Way back in 1868, almost a century before the Nobel Prize
was awarded to Watson, Crick and Wilkins, a young Swiss physician named

Friedrich Miescher ميشرفريدريكيُدعى , isolated something no one had ever
seen before from the nuclei of cells. He called the compound "nuclein." This
is today called nucleic acid, the "NA" in DNA (deoxyribo-nucleic-acid) and
RNA (ribo-nucleic-acid).

ماقبل،1869عامفي.النوويالحمضلاستكشافالطريقالعلماءمنالعديدعملمهد•

شابسويسريطبيبوهو،وويلكنزوكريكلواتسوننوبلجائزةمنحمنقرنمنيقرب

علىأطلق.،ميشرفريدريكيُدعى

nucleicالنوويبالحمضاليوميسمىماوهذا."nuclein""نوكلين"اسمالمركب acid،

.RNA(ribo-nucleic-acid)وDNA(deoxyribo-nucleic-acid)في"NA"و

قام بعزل شيء لم يره أحد من قبل من نوى الخلايا

What is DNA?               DNA ما هو



وفىDNAالـهىالحيةالكائناتمعظمفىالوراثيةالمادةأنتثبتالتىالأدلةمنكثيرهناك•

هويكونRNAالثانىالنووىالحمضفإنالكائناتبعضفىالنووىالحمضهذاغيابحالة

.مباشرةوأدلةمباشرةغيرأدلةإلىالأدلةهذهقسمتولقد.الوراثةمادة

الأدلة غير المباشرة: أولا•

راثية هذه الأدلة مبنية أساسا على وجود تشابه بين الخواص الواجب توافرها فى المادة الو•

DNAوخصائص الحمض النووى 

 RNAيوجد فى الكروموسومات بينما يوجد الـ  DNAأظهرت النتائج أن معظم الـ -1•
. والبروتينات فى السيتوبلازم

لكل خلية وعدد الكروموسومات أو  DNAالعلاقة الدقيقة الموجودة بين كمية الـ -2•

حتوى على فمثلا معظم الخلايا الجسمية فى الكائنات الثنائية ت. المجاميع الكروموسومية بها

.ضعف الموجودة فى جاميطات نفس النوع  DNAكمية من الـ 

DNAالأدلة التى تثبت أن المادة الوراثية هي •



تابع

molecularالجزيئىالتركيب-3• structureالنووىللحمضDNAفىمتشابه

تركيبلفيختبينما(النادرةالاستثناءاتبعضعدافيما)الحىالكائنخلاياأنواعكل

.المختلفةالخلاياطرازفىووضعياكمياوالبروتيناتRNAالنووىالحمض

فإنيةالوراثالمعلوماتنفسعلىتشتملالواحدالكائنخلاياجميعأنبافتراض-4•

وبناء،ائنالكأنسجةكلفىمتطابقايكونأنيجبالوراثيةللمادةالكيميائىالتركيب

البريميدينيةللقواعدPurinesالبيورينيةالقواعدنسبةفإنالأساسهذاعلى

PyrimidinesللـالمكونةDNAالواحدالكائنأنسجةكلفىثابتةتكونأنيجب.



الأدلة المباشرة: ثانيا

.Fجريفتالعالمهوالظاهرةهذهاكتشفمنأول Griffithمنالنوعهذافى1928عام

قدهذهتجاربهأنإلاالتوريثفىدوريلعبDNAالـأنعلىدليلأىتقدملمتجاربهولكنالبكتيريا

.O.Tأفرىهمالعلماءمنثلاثةلتجاربالمجالفتحت Avery،ماكلويدC.M. Macleod،ومكارثى

M. McCarthyالـهىالبكتيريافىالوراثيةالمادةأنلإثبات1944عامDNAوليستRNAأو

فىTransformationالتحولظاهرةعنالمسئولالخلوىالمكونأنأثبتواحيثالبروتينات

DNA.النووىالحمضهوالبكتيريا

Bacterial:البكتيريافىالوراثىالتحول• Transformation

فىالرئوىللإلتهابالمسببةالبكتيريافىالظاهرةهذهاكتشفت•
Diplococcusالإنسان pneumonias



Transformation: التحول

أوتبادل)recombinationsالجديدةالاتحاداتمننظامهوTransformationالتحول•

فىوليسعديدفىيحدثالذى(أخرإلىكائنمنأوالكائناتبينوراثيةمعلوماتانتقال

وجودأوريةالبكتيالخلايابينالمباشرالاتصاليتضمنلاالتحولوهذا.البكتيرياأنواعكل

.الفيروسمثلوسيط

:التحولظاهرةلتتبعجريفثاستخدمهاالتىالمظهريةالصفاتأهمومن•

عديدةسكرياتمنتتكونوالتىالبكتيريةبالخليةالمحيطةالكبسولةغيابأووجود-أ•

Polysaccharides.

.التسكرعديدةكبسولةفىالموجودالجزيئىالتركيبأى:الكبسولةنوع-ب•



ويمكن تلخيص تجربة جريفت فى الآتى

الكبسولةذاتاالبكتيريفإنبترىأطباقفىمناسبةبيئةفىالبكتيرياإنماءعند•

Smoothبالرمزلهايرمزوملساءكبيرةمستعمراتتكون Strain (S)الطرازهذا

فىالرئوىالالتهابيسبب)الثديياتلمعظمVirulentممرضايكونماعادة

مزبالرلهايرمزخشنةصغيرةمستعمراتإلىيطفرأنيمكنأنهكما(الإنسان

Rough Strain (R A.ممرضةغيرعادةوهى( virulent



النتيجة المبهرة لجريفث

Twoالانتيجيناتمننوعينإلىتقسيمهايمكن(S)الكبسولةذاتوالبكتيريا•

antigensالطرزأو(طرازII،طرازIII)النوعىالجزيئىالتركيبعلىبناءوذلك

.للخليةالوراثىللتركيبوفقاوأيضاالتسكرعديدةللكبسولة

IIIالطرازمنببكترياالفئرانحقنفعندما،متوقعاغيرشيئاجريفثوجد• Sبعد

IIلحىاالطرازإلىبالإضافة(حيةتكونعندماالإصابةتسببالسلالةهذه)بالحرارةقتلها

Rخلايابعضاستخلاصوأمكنالرئوىبالإلتهابالفئرانمنكثيراأصيبت(الممرضغير

IIIالطراز Sالميتةالفئرانأجسادمنحية.





Fig. Frederick Griffith’s Transformation Experiment - 1928

Griffith hypothesized that the transforming agent was a “IIIS” protein.  But 
this was only a guess, and Griffith turned out to be wrong.

لكن هذا كان مجرد تخمين ، واتضح أن "   "IIISافترض جريفيث أن العامل المحوّل هو بروتين
.جريفيث كان على خطأ



Oswald T. Avery’s Transformation Experiment - 1944

Determined that “IIIS” DNA was the genetic material 
responsible for Griffith’s results (not RNA).
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DNA Replication



DNAفرضية تضاعف 

تكسرتأثنائهأوالتضاعفبدايةقبلأنهيقولفرضاوكريكواتسونالعالمانقدما•

ثمالحلزنةوتتفككالواحدالجزئفىDNAالـسلسلتىبينتربطالتىالأيدروجينيةالروابط

كلقوملتأكثرأونقطةعندبعضهماعنالانفصالفىللجزئالمكونتانالسلسلتانتبدأ

تسيرأووتتمشىComplementaryلهامكملةجديدةسلسلةبناءبتوجيهمنهاسلسلة

أولبأولاالقديمةالسلاسلانفصالعمليةمعالجديدةالسلاسل(البلمرة)تجميععملية

.الواحدالجزئمكانمتماثلينجزيئينبوجودالأمروينتهى



Replicationالتضاعف 

أشار واتسون وكريك أن القواعد •

طي النتروجينية المتكاملة على شري

DNA ناء تتيح لكل شريط منفرد ب

.  شريط مقابل له ومتكامل معه

قديم يعمل كقالب  DNAكل شريط أي أن 

.جديد DNAلبناء شريط 



 DNAوالطرق المحتملة لتضاعف الـ 
تندرج تحت ثلاث نماذج مختلفة•

:مقترحة لذلك
• 1) Semiconservative

•

• 2) Conservative

• 3)  Dispersive      



 DNAالطرق المحتملة لتضاعف الـ 

SemiconservativeالمتحفظشبهDNAتضاعف(1• Replication of DNA:

عنعبارةمنهمواحدكلسيكون.جزيئينسيخلقالنوويالحمضتضاعففإن،النموذجلهذاوفقاً
.(وابنةأبوي)قديمخيطمنمجمع

ConservativeالمحافظDNAتضاعف(2• Replication of DNA:

للحمضاجديدً مزدوجًاحلزوناًستخلقالنوويللحمضالتضاعفعمليةفإن،النموذجلهذاوفقاً
.معاًالأبويةالسلاسلتظلبينماابنتينخيطينمنمكوناًالنووي

Dispersive:المشتتDNAتضاعف(3• Replication of DNA

منهماكل،ويالنوالحمضمنمزدوجتينسلسلتينستنشئالتضاعفعمليةفإن،النموذجلهذاوفقاً
.والابنةالأمالجزيئاتمنكلمنأجزاءعلىتحتوي



Three Models of DNA Replication



الطريقة الشبة محافظة لتضاعف المادة الوراثية    
Semiconservative Replication  of DNA

شروطأساسعلىجديدمكملخليطتكوينعمليةيديرأنالحالةهذهفىأبوىخيطلكليمكنوفبها•

.جديدطلخيكقالبيعملأبوىخيطفكلوبالتالى.ذكرهالسابقالنتروجينيةالقواعدتزاوجنظام

الخيطفىTالثيمينوأيضاCالسيتوزينلوضعكقالبيعملالأبوىالخيطفىGالجوانينفمثلا

الشبهبالطريقةDNAتضاعففىالطريقةهذهوسميتAالأدنينلوضعكقالبيعملالأبوى

ضالحامتضاعفأثناءجزئياعليهيحافظالمزدوجالأبوىالحلزونلأننظراللتضاعفمحافظة

SemiconservativeالمحافظةشبهالتضاعفوآليةDNAالنووى Replication

Mechanismحوتوضبسيطةطريقةوهى.وكريكواتسنالعالمانبواسطةاقتراحهاتمقدهذه

التاليالشكلفيكما.DNAالنووىالحامضمضاعفةكيفية



DNA Replication

Each parental strand now serves تخدم as a template كقالب that determines 

the order of the bases along a new complementary strand.

كل سلسلة أبوية تخدم كقالب والتي يحدد ترتيب القواعد في السلسلة الجديدة المكملة



Conservative Replication of DNAالطريقة المحافظة لتضاعف المادة الوراثية   

لتنفصأنبدونهىكماالمزدوجةالأبويةالحلزوناتبقاءهوالطريقةهذهآلية•

نبيالموجودةالهيدروجينيةالروابطتكسربدونأىبعضهماعنالسلسلتين

هذهوفى.تماماعليهامحافظأنهاالتسميةجاءتهناومنالآزوتيةالقواعد

ينخيطمنمكونجديدمزدوجحلزونبتكوينيقومالمزدوجالحلزونفإنالطريقة

.مخلقين

( .لاحظ أن الحلزون الابوى المزدوج استخدام كقالب لتكوين هذان الخيطان ) •



Dispersive Replication of DNAالطريقة التشتتية لتكرر المادة الوراثية  

ديدةالجوالخيوطالأبويةالخيوطمنأجزاءتداخلفيهايتم•
,الأجزاءهذهوالتحاموتخليقتكسيرعملياتخلالمن

ةبطريقالخيوطأجزاءبينالتداخلهذاأنالإشارةويجدر
تخليقـتكسير)العشوائىالتداخليوضحالشكل.عشوائية

حامضاللتضاعفالتشتتيةالطريقةأثناء(التحامإعادةـ
DNAريبوزىالديزوكسالنووى .



التحقق من الطريقة الفعلية للتضاعف

ى ولقد أجريت بعض التجارب الهامة للتحقق من أى من هذه الطرق يحدث فعلا ف•

DNAحالة تضاعف الحمض النووى 

ExperimentThe Meselsonومنها تجربة ميسلسون واستال• & Stahl



         The Meselson & Stahl Experimentتجربة ميسلسون وستال 

وكان1958عاموستالميسليونالعالمانبواسطةالتجربةهذهإجراءتم•

ىفيحدثالذىهوالسابقةالتضاعفطرقمنأىعلىالتعرفهومنهاالغرض

.EبكتيريافىDNAالـتضاعفأنالتجربةهذهوأثبتت.الخلايا coliيكونوقد

.المحافظةشبهبالطريقةيحدثالكائناتمعظمفى



N15التنمية علي بيئة تحتوي نيتروجين 

.Eبكتيرياأخذثم• coliنيتروجينمصدرعلىتحتوىبيئةعلىوتنميتهاN15منبدلاN14

Purinesالبيورينوقواعد.مشعغيرولكنهN14لـالثقيلالنظيرهوN15أنوالمعروف

فإنولذلك.النيتروجينعلىتحتوىDNAالـتركيبفىتدخلالتىPyrimidinesوالبريميدين

DNAنيتروجينمصدرعلىتحوىبيئةعلىنميتالتىالخلاياN15أعلىكثافةدرجةذويكون

فصلويمكن.العادىN14هوفيهاالنيتروجينمصدربيئةعلىتنمىالتىالخلاياDNAمن

افةالكثفىالمتدرجالتوازنمعالمركزىالطردعمليةطريقعنالكثافةمختلفةDNAالـجزيئات

.(2-3شكل)(الكثافةتغييرتجاربعليهايطلقلذلك)



تـــابع

ئةالبيفىالنمومنواحدجيلبعدوجد•

كانتالناتجDNAالـكثافةأنالجديدة

وثقيلDNAعلىتحوى)متوسطة

DNAالجيلوبعد.(1:1بنسبةخفيف

كثافتهDNAالـمنجزءكانالثانى

(خفيفDNAمعثقيلDNA)متوسطة

.أقلكثافتهخفيفDNAبهكبيروجزء

(2-3شكل)•

سبقبكتيريةخلاياالعالمانهذانأخذوقد•

قيلالثالنظيرعلىتحتوىبيئةعلىتنميتها

N15علىتحتوىفهىلذا)أجياللعدةDNA

ئةالبيأثارلإزالةالخلاياهذهغسلتثم(ثقيل

بيئةعلىذلكبعدونميتN15علىالمحتوية

نمووبعد.العادىN14فيهاالنيتروجينمصدر

يةزمنلفتراتالجديدةالبيئةعلىالخلاياهذه

باستخداموحللDNAالـاستخلاصثممختلفة

.يزيومالسكلوريدمحلولفىالكثافةاتزانمنحنى



CsCl).)كلوريد السيزيوم 

تقريبامماثلةDNAالـكثافةوتكون•

مثللةالثقيللأملاحالمركزةالمحاليللكثافة

الـخلطفعند(CsCl).السيزيومكلوريد

DNAزبتركيالسيزيومكلوريدملحمع

-30.000علىمركزىطردوعملمعين

فإنهساعة72-48لمدةدقيقة/لفة50.000

Equilibriumالكثافةمتدرجاتزانيتكون
density gradientالـتواجدمافإذا

DNAيتحركسوففإنهالتدرجهذافى

ولالمحلكثافةفيهتكونالذىالموقعإلى
DNAالـهذالكثافةمساويةالملحى



الخلاصة

عمتماماالتجربةهذهنتائجتطابقتوقد•
شبهبالطريقةDNAالـتضاعفنظرية

واستبعدتSemiconservativeالمحافظة
فظةالمحابالطريقةالتضاعفحدوثاحتمالات

.التشتتيةأو

التىالخلايامنالمعزولDNAالـفجميع•
ىعلتحتوىبيئةفىواحدجيللمدةنميت

N14الـةكثافبينماوسطيةكثافةذويكون
DNAةعادالكثافةوهذه.والخفيفالثقيل

جيلينوبعدعليهايطلق
فإنN14علىالمحتويةالهيئةفىالنمومن

نمابيهجينيةكثافةتظهرDNAالـكميةنصف
.خفيفةكثافةالآخرالنصفيظهر

الكثافة الهجينية 



How does DNA replicate?كيف يتضاعفDNA ؟

Conservativ المحافظ Semi-Conservative الشبه م Dispersive  التشتتي

ثبت خطأها 3 و الفروض :1

X X    X

1 2 3



In vitro DNA Synthesis
معملياDNAإبتناء 



In vitro DNA Synthesis: خارج الخلية DNAالتخليق الصناعى للـ 

.AكورنبرجأرثرالعالمهوصناعياDNAالـبتخليققاممنأول• Kornberg

.العظيمالعملهذاعن1959عامنوبلجائزةعلىالحاصل

DNAللـالبلمرةإنزيمبعزلكورنبرجقاموقد• (Polymerase DNA)خلايامن

.Eالقولونبكتيريا Coliكورنبرجإنزيماسمالإنزيمهذاعلىالبعضويطلق

Kornberg enzymeبلمرةأوتجميععلىالمقدرةلهالإنزيمهذا

(Polymerization)الفوسفاتثلاثيةنيكلوتيداتNucleotide –5/

TriphosphateالنيكلوتيداتعديدةخيوطلتكوينPolynucleotides



DNAلـ وقد قام كورنبرج بتوفير المكونات الأساسية والظروف المناسبة لتخليق ا

:وهى•

(.dATP, dCTP, dGTP, dTTP)نيكلوتيدات الدى أوكس ريبوز للقواعد الأربعة -1•

.DNA Polymerase Iويسمى  DNAإنزيم بلمرة الـ -2•

الجديد ويطلق على  DNAالطبيعية التى تعمل كقالب لتخليق الـ  DNAبعض جزيئات الـ -3•

ويمكن الحصول عليه عن طريق عمل تحلل  Primary DNAهذه الجزيئات الطبيعية 

denaturation  للـDNA  دقائق10م لمدة 5100يتم ذلك على حرارة.)

.ATPمصدر للطاقة وهو -4•

.التى تعمل كمنشط للإنزيمات( عنصر ثنائى التكافؤ)بعض أيونات المغنيسيوم -5•

.Polymerizationساعة لعمل البلمرة 3-2م لمدة 560-55التحضين على درجة حرارة -6•

لها نفس  DNAوتحت هذه الظروف تمكن كورنبرج من الحصول على جزئيات •

.الطبيعى DNAالخواص الكيميائية والفيزيائية للـ 



الطبيعى DNAالمخلق صناعيا والـ  DNAالإختلافات بين الـ 

:الطبيعى وهى DNAالمخلق صناعيا والـ  DNAولكن هناك اختلافات بسيطة بين الـ •

 Origin ofالمخلق صناعيا يحتوى على أكثر من نقطة لبداية التضاعف  DNAالـ -أ•
Replication.

تسخين المخلق صناعيا قد يحتوى على أجزاء متفرعة لا يمكن تغييرها بال DNA-ب•

.لها Denaturationأى ليس من السهل عمل تحلل 

 DNAالمخلق صناعيا بأغشية الخلايا كما يحدث مع الـ  DNAأحيانا لا يتحد الـ -جـ•
in vivoالمخلق داخل الخلية 




