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  :ةـم الوراثـة في علـمقدم

 ةعلم الوراث Genetics:  من الآ�اء إلى ) المورفولوج�ة(انتقال الصفات الوراث�ة والش�ل�ة  العلم الذ� یدرسهو

  . �Genesالجینات الأبناء عن طر�� عناصر الوراثة والتي تُدعى 

  

  :إلى قسمین رئ�سیین ُ�قسم علم الوراثة

 .Genesوالجینات  DNAعلى مستو� الدنا : Molecular Geneticsعلم الوراثة الجز�ئي  .1

 .على مستو� الص�غ�ات والخل�ة: Cytogeneticsعلم الوراثة الخلو�  .2

  

ولقد أص�ح الاهتمام بإجراء الاستشارات الوراث�ة للعائلة أمراً حیو�اً للوصول إلى معالجة العدید من 

الأمراض الخطیرة والوقا�ة من الأمراض الوراث�ة المنتقلة ضمن العائلة الواحدة �الشلل والعمى الموروث 

  ... وغیرها

 الوراث�ة صفات المادة:  

  الظاهر�  النم�المعلومات الوراث�ة التي تعبر عن الصفات سواء �انت طب�ع�ة أو مرض�ة عبر یجب أن تحمل 

Phenotype. 

  لتؤمن انتقال المعلومات) التكاثر(یجب أن تكون قادرة على التضاعف. 

  عبر الأج�ال لخل� التنوّع �التغیّریجب أن تسمح للمعلومات الوراث�ة. 

  تكون قادرة على التعبیر عن نفسها �الش�ل الظاهر� المناسبیجب أن. 

ذر�ة أ� متعض�ة صفات وخصائص مشابهة لآ�ائها، والذ� �عتمد على النقل الدقی� لم�ون رئ�سي من جیل  حیث تملك - 

 .لآخر وهذا الم�ون هو المادة الوراث�ة

...... هو أساس العمل في الجسم �أكمله، مثل تعبیر خلا�ا الغدة الدرق�ة عن نفسها بإنتاج الهرمون الدرقي :التعبیر المورّثي - 

 .وه�ذا

  

  



 التعرف على المادة الوراث�ة:  

  أن �لاً من الدنا  في البدا�ة�ان الاعتقاد السائدDNA  والرناRNA  والبروتین تُمثل المادة الوراث�ة، ولكن �عد العدید

 .هو الذ� �حمل المادة الوراث�ة DNAالدنا من التجارب تم إث�ات أن 

  بتجر�ة غرفث  1928بدأت عمل�ة التعرف على المادة الوراث�ة عامexperiment Griffith's ، 1952وانتهت عام 

 . Hershey–Chase experimentبدراسات هیرشي وتشا�س 

 قام �لاً من ماكلو�د وماكرتي وآفر�  ،1944في عام  و�ین هاتین التجر�تین Avery–MacLeod–McCarty 

experiment بتجر�ة للتعرف على المادة الوراث�ة. 

  

  تجر�ة هیرشي وتشا�س Chase experiment–Hershey: 

 )Bactriophageالعاث�ات (على نوع من الفیروسات  تجر�ةإجراء بالعالمان الامر���ان ألفر�د هیرشي ومارثا تشا�س  قام

  .هوالذ� �حمل المادة الوراث�ة DNAحسمت الجدل حول طب�عة المادة الوراث�ة وأثبتا أن الدنا التي وهي التجر�ة 

 

  :Bactriophageالعاث�ات 

وسات المتكاثرة، ر تتحرر الفیهي نوع من الفیروسات التي تُصیب الجراث�م وتتكاثر داخلها حتى تتمزق الخل�ة الجرثوم�ة و  - 

فق� لیتكاثر  DNAوتقوم بذلك عن طر�� الذیول التي تملكها، حیث تتثبت بهم على غشاء الخل�ة الجرثوم�ة ثم تحقن الدنا 

 .داخل الخل�ة الجرثوم�ة DNA القطع من الدنا تإلى عشرا

للفیروس عن نفسها �صنع مجموعة من  البروتینيالغلاف والمسؤولة عن اصطناع  DNAتُعبر المورثات الموجودة في الدنا  - 

 .، وفي النها�ة تنفجر الخل�ة الجرثوم�ة محررة العاث�اتDNAالتي تغلف �ل قطعة من الدنا  البروتین�ةالأغلفة 

 :وهنا لا بد من طرح �عض الأسئلة لفهم الآل�ة التي تضاعفت الفیروسات من خلالها - 

 برمجة الجراث�م وإنتاج المز�د من الفیروسات؟؟؟بإعادة ) العاث�ات(�یف قامت الفیروسات  .1

 العاث�ات أم بروتیناتها التي تعطي التعل�مات للجراث�م أم �لاهما معاً؟؟؟  DNAهل هو دنا  .2

  :بـ هیرشي وتشا�س ولمعرفة ذلك قام العالمان

  وسم دناDNA  العاث�ات بنظیر الفسفور المشعp32  . 

  وسم بروتین العاث�ات بنظیر الكبر�ت المشعS35 . 

العاث�ات الموسومة هو الذ� دخل إلى الخل�ة الجرثوم�ة، وتم استخدامه لإنتاج المز�د  DNAو�انت نتیجة تجر�تهما أن دنا 

  .من العاث�ات، أما البروتینات الموسومة ف�قیت خارج الخل�ة الجرثوم�ة

  .هو الذ� �حمل المادة الوراث�ة DNAأ� أن الدنا 

  

  

  

  



  غرفث  تجربةexperiment Griffith's:  

بتجر�ته وهو �حاول صنع لقاح ضد  وهو عالم مختص �الجراث�م،، 1928في عام  Griffith Frederickقام فر�در�ك غرفث 

  :وقد وجد أن هذا المرض �سب�ه نوعان من الجراث�م Pneumoniaالتهاب الرئة 

، وهي السلالة الممرضة المؤد�ة للإصا�ة )S )Smoothجراث�م محاطة ���سولة من عدیدات الس�ار�د اسمها السلالة  .1

 .بذات الرئة

 .وهي السلالة غیر الممرضة) R )Roughجراث�م غیر محاطة ���سولة وهي السلالة  .2

عدید الس�ار�د، و�التالي لا �ستط�ع الجسم هي الممرضة �ونها محم�ة �الك�سولة الم�ونة من  Sإن السبب في �ون السلالة 

  .تُسبب المرض لا غیر المحم�ة ���سولة ف�ستط�ع الجسم قتلها، و�التالي Rأما السلالة  .قتلها

  

  :ولإث�ات ذلك قام غرفث بإجراء تجار�ه على الفئران ووصل إلى النتائج التال�ة

  حقن الفأر �السلالةS فمات الفأر. 

  ثم حقنه �السلالةR  ًفلم �مت الفأر و�قي ح�ا. 

  ثم أخذ السلالةS المُمرضة وخرَّب ��سولتها �التسخین وحقنها �الفأر ف�قي ح�اً ولم �مت. 

  عد ذلك قام بخل� السلالة�R  الغیر ممرضة �السلالةS  المُخر�ة الك�سولة �التسخین وحقن الخل�� �الفأر فوجد أن

 .الفأر �موت هذه المرة

 ر قام بتحلیل دمه فوجد جراث�م من السلالة ولمعرفة سبب موت الفأS  الممرضة ذ� الك�سولة فقادت هذه التجر�ة

 .لظهور نظر�ة التحول الجرثومي

  عند خل� السلالتینS  مخر�ة الك�سولة وR  غیر الممرضة خرجت قطعة من دناS  المخر�ة الك�سولة ودخلت إلى

 التحول الجرثوميلالة ممرضة �عمل�ة تسمى غیر الممرضة فتحولت هذه الأخیرة إلى س Rدنا السلالة 

transformation . 

  

 التحول الجرثومي transformation :  

 .المعالجة الجین�ة الذ� ُ�عقد عل�ه الكثیر من الآمال في علاج العدید من الأمراض هو أساس - 

الذ� یدخله دنا  DNAآخر للحصول على التأثیر المطلوب، حیث �سمى الدنا  DNAبـ  DNAوهو تداخل أو تأشیب الدنا   - 

DNA  من مصدر آخر �الدنا المؤشبRecombinant DNA. 

خلا�ا لانغرهانس التي تفرز الأنسولین في خلا�ا لا تفرز الأنسولین للحصول على خلا�ا تفرز  DNAإدخال دنا  :مثال

  .الأنسولین

  

  

  

  



 بن�ة الدنا DNA )الحمض الر�بي النوو� منقوص الأو�سجین cidAucleic NeoxyriboD(:  

 .یوجد الحمض الر�بي النوو� منقوص الأو�سجین في النواة ضمن الص�غ�ات وهو أساس انتقال الصفات الوراث�ة - 

 :تتكون الص�غ�ات من  - 

 DNA. 

  مثل اله�ستونات(البروتینات.( 

 RNA بنس�ة قلیلة. 

 .DNAالأساس�ة ال�س�طة التي یتكون منها جز�ء الدنا تعد الن�لیوتیدات الوحدات  - 

  

 .مع الأساس الآزوتي ما �سمى �الن�لیوز�د منقوص الأو�سجین الر�بوزس�ر ُ�ش�ل  - 

 .DNAو�ش�ل الن�لیوز�د مع مجموعة الفوسفات ما �سمى �الن�لیوتید، والذ� هو أساس بن�ة الدنا  - 

  

 

 مجموعة الفوسفات:  

وذلك حسب احت�اجات الطاقة للعمل�ات  ATP، أو ثلاث�ة ADP، ثنائ�ة �AMPم�ن أن تكون مجموعة الفوسفات أحاد�ة 

  .المختلفة المتعلقة �المادة الوراث�ة

 الأسس الآزوت�ة:  

  :یتكون الأساس الآزوتي من مجموعتین

 .Gوالغوانین  Aوهما الأدنین  حلقة مضاعفةمؤلفة من : مجموعة البور�نات - 

 .Cوالسیتوز�ن  T، وهما التا�مین مفردةمؤلفة من حلقة : مجموعة البر�میدینات - 

  :تتحد الأسس الآزوت�ة مع �عضها من خلال اتحاد البور�ن مع البیر�میدین �ما یلي

      A – T 

   G – C  

 

  الروا�� وتش�ل شر�� الدناDNA: 

  :�ما یلي DNAیتش�ل شر�� الدنا  - 

  یتصلC1 في الحمض النوو� الر�بوز� �الأساس الآزوتي.  

  یتصلC5 مجموعة الفوسفات من الأعلى�. 

  من الجهة الأخر�  3تتصل مجموعة الفوسفات مع ن�لیوتید آخر في الموقع.  

  

  

 



 :ترت�� الأسس الآزوت�ة ب�عضها بروا�� هیدروجین�ة �حیث تكون  - 

  ثنائ�ة بین الـA  وT. 

  ثلاث�ة بین الـG  وC. 

الروا�� الهیدروجین�ة روا�� ضع�فة، لذا من السهل أن تتف�ك وتعود تعتبر  - 

 .للارت�ا�، وهذا الأمر له أهمیته في عمل�ة انفصال شر�ط�ة الدنا لحدوث الانتساخ

الروا�� بین مجموعة الفوسفات والر�بوز منقوص الأو�سجین تكافؤ�ة، وهي روا��  - 

  .استر�ة قو�ة تنجم عن البلمهة

 

  

 � دنا الالش�ل الخاصDNA: 

، )عظمى وصغر� (هو ع�ارة عن طاقین یلتفان �ش�ل حلزوني لُ�ش�ِّلا میزابتین  - 

  .وتتوضع المورثات الضرور�ة التي من السهل التعبیر عن نفسها على المیزا�ة العظمى

 .ل�ش�لا البن�ة الحلزون�ة و��ون هذا الالتفاف مع عقارب الساعة DNAیلتف �لا طاقي الدنا  - 

 .من الطاق الآخر �3َقابله  5َالطاقین �ش�ل متعاكس ، أ� أن أحد الطاقین ��ون ��ون اتجاه  - 

 :DNAفي الدنا  - 

  أسس آزوت�ة �10ل لفة مؤلفة من. 

  34اللفة طولها A°. 

  3.4المسافة بین أساسین آزوتیین هو A°. 

  20القطر الاسطواني للدنا هو A°. 

 

  الدنا لمحة تار�خ�ة عن اكتشافDNA: 

  و�ر�كاكتشف واتسون  Watson and Crick  البن�ة النهائ�ة للدنا  1953في عامDNA حیث اكتشفو البن�ة ،

الذ� هو ع�ارة عن طاقین یلتفان �ش�ل حلزوني مش�لان (�الحلزون المضاعف  DNAالفراغ�ة للدنا ووصفوا الدنا 

 ).میزابتین عظمى وصغر� 

  وامل الانتساخ عالمیزا�ة العظمى �ونها مفتوحة تتوضع علیها المورثات التي تعبر عن نفسها حیث من السهل وصول

 .إلى المیزا�ة العظمى على ع�س المیزا�ة الصغر� 

 عززت روزالیند فران�لین Franklin Rosalind  البن�ة الفراغ�ة للدناDNA  عبر التصو�ر الشعاعيRay-X. 

 

 

 

 



  قاعدة شارغفChargaff’s Rules: 

  :أظهر شارغف أن نسب �لاً من الأسس الآزوت�ة الأر�عة في جز�ء الدنا هي �ما یلي

T= 30.3%  A= 30.3% 

C= 19.5%  G= 19.5%  

  :�قاعدة شارغفو�عد هذا الاكتشاف وضع ما �سمى 

  نس�ة تواجد الأدنین= نس�ة تواجد التا�مین. 

  تواجد الغوانین نس�ة= نس�ة تواجد السیتوز�ن. 

   مجموع البر�میدینات= مجموع البور�نات. 

  

  

 

  أنواع الدناDNA: 

  :یوجد ثلاثة أنواع رئ�س�ة للدنا

  :DNA-Bالش�ل  .1

  ًوهو الش�ل الرئ�سي الأكثر شیوعاً وتمیزا. 

  أخذ ش�ل حلزوني ملتف �اتجاه عقارب الساعة�. 

  أسس آزوت�ة في �ل لفة �10حو� جز�ء الدنا على.  

 عن الأساس المجاور �36ل أساس بدرجة  یلتف. 

 مر محور في منتصف �ل من أزواج الأسس المرت�طة�. 

  ون هذا الش�ل موجوداً عندما ��ون هناك الكثیر من الماء حول الجز�ء، ول�س هناك تسلسل استثنائي من��

 .الأسس الآزوت�ة في حالة الدنا الموجود ��ل الخلا�ا

 الطفرات في الحالات الفیز�ولوج�ة المختلفة هو الش�ل الأكثر استقراراً ضد. 

  التي تكون سطح�ة وض�قة والمیزا�ة الصغر� والتي تكون عم�قة وواسعة،  المیزا�ة العظمى�ظهر هنا �لاً من. 

  

  :DNA-Aالش�ل  .2

 ظهر �النا�ض المضغو� و��ون دورانه الحلزوني �اتجاه عقارب الساعة�.  

 هو الش�ل الأكثر مقاومة. 

  ون أوسع ومسطح أكثر من��B-DNA )قطر أكبر وطول لفة أصغر.( 

  أساس آزوتي في �ل لفة �11شمل على. 

 تمیل الأسس عن المحور الأساسي للجز�ء. 



 تش�ل على میزا�ة عظمى ض�قة وعم�قة، ومیزا�ة صغر� سطح�ة وواسعة. 

 ون في حالات نقص الم�اه �حالات التجفاف، أ� عند ان�ماش الخل�ة��. 

  في حالتین�ظهر: 

  3الموقع الفعال لبول�میراز الدناbp. 

 أثناء تبوغ الجرثومة إیجاب�ة الغرام.  

  

  :DNA-Zالش�ل  .3

 دورانه الحلزوني �ع�س عقارب الساعة.  

 ظهر في حالات التراكیز الملح�ة العال�ة�. 

  ش�ل ز�زاك، ومن هنا) الس�ر الفوسفاتي(�ظهر في هذا الش�ل العمود الفقر� لجز�ء الدنا� 

 .Z-DNAبـ  جاءت تسمیته

  أساس آزوتي في اللفة الواحدة �12شمل على. 

 لا تظهر المیزا�ة العظمى بوضوح، وتكون المیزا�ة الصغر� عم�قة. 

  تلعب دوراً هاماً في تنظ�م انتساخ الجینات وذلك �فضل �عض الجینات الموجودة فيZ-DNA.   

  

  

  :DNAمقارنة الأش�ال الثلاثة للدنا 

  

  A-DNA B-DNA  Z-DNA  وجه المقارنة

  �اتجاهین متعاكسین  الطاقین

  �ع�س عقارب الساعة  �اتجاه عقارب الساعة  الالتفاف الحلزوني

  ممتد وضی�  طو�ل وضی�  قصیر وواسع  الش�ل العام

 12 10  11  عدد الأسس في اللفة

  nm 0.34 nm  0.38 nm 0.23  المسافة بین الأسس المتجاورة

  nm  3.4 nm  4.56 nm 2.82  طول اللفة

  nm  2 nm  1.8 nm 2.3  القطر الاسطواني

  °9  °1  °20  درجة الانحناء

  لا تظهر �ش�ل واضح  واسع وعمی�  ضی� وعمی�  المیزا�ة العظمى

  ضی� وعمی�  ضی� وسطحي  واسع سطحي  المیزا�ة الصغر� 

  



  

  

  الدنا المتقدر�Mitochondrial DNA: 

  یوجد أ�ضاً مادة وراث�ة خاصة �متقدرات الخلا�الا �قتصر وجود المورثات على النواة فق�، وإنما. 

  ف�الإضافة إلى �ون المتقدرات مولداً ومخزناً للطاقة عند حق�ق�ات النو�، فهي حاو�ة أ�ضاً على شر�طین في جز�ء

 .DNAحلقي من الدنا 

  حو� جز�ء الدنا المتقدر��m-DNA  جین 39وحدیثاً (جین  37أساس آزوتي، وذلك في  16600على.( 

 ورَّث الدنا المتقدر� عن طر�� الأم وذلك لأن متقدرات النطفة ت�قى في الخارج عند حدوث الإلقاحی. 

 و�التالي ، سواء �انت الصفة سائدة أم متنح�ة فهي تورَّث. 

  الجدیر �الذ�ر أن هناك جزءاً من الدنا المتقدر�m-DNA  سمى الحلقة د�D-loop  لا �حو� على جینات، وذلك

  . ناء عمل�ة الانتساخلأنه ُ�فصل أث

  

  الجینوم(المجین ال�شر� (Genome: 

  ُ�ش�ِّل مجموع �لاً من الدناDNA  الجینوم(والن�لیوتیدات في الجسم المجین ال�شر�. ( 

  ألف مورثة 25- 20مل�ار ن�لیوتید ، فیهم  3.3یتألف الجینوم من. 

 1.5  عن انترونات غیر مرمزة تفید في ال�صمة الوراث�ةفق� هو المرمز والذ� �عطي الصفات الوراث�ة، وال�اقي ع�ارة. 

  سمى العلم الذ� یدرس الجینوم وصفاته �علم الجینوم�Genomics.  

 


