
 

 

 Nucleic acids replication         تضاعف الاحماض النووية

   

الأحماض النووية هي مواد عضوووووووية ياا  كيياا تتألف من لح مت وحلاا ييها عهأ ا ايوووووود النأ هأومألاا      

Nucleotides ويوووومأح الأحماض النووية   لاا الأيوووود لأف ا اتنموووويح لأوو ملف  ي النواف مت يتر ال الد مأموووول .

Miescher  م, إلأ أف ا ظ لا  أما   ل  ي عضأاا يأنو لازمأة أخلى مثر المأنوتنلريا والتلاينألاا 1869عام

 الخضلاء. ويو ل فوعان مت الأحماض النووية هما:

   Deoxyribonucleic acid (DNA)وي اللايتوزي منكوع الأتسجأت )اللفا(: مض النواالح -أ 

 Ribonucleic acid (RNA)مض النووي اللايتوزي )اللفا(: االح -ب

م نتل الأحماض النووية مت أهد الملتتاا ال ضوووووووية الحأوية عهق افيلاا و أ ا ي مت يوووووول الحأاف    ي     

التلومأناا  Synthesis ي النظام الحأوي مت فمووووواياا حأوية تنمثأر  المسووووويولة والمسوووووأيلف عهق  مأ  ما يند

ا عت محيأك الخلاي المسوووووو ولةومن ا اففكيماا الني مه ب دوراً رئأسووووووأاً  ي عمهأاا الأيض الخهوي وال لموفاا 

 لهقأام  وظائي ا الحأوية....الخ.

 ف خصائص  ليلف مت أهم ا:وم نتل الأحماض النووية أياس المادف الوراثأة والني ممناز   ل   

 القلرف عهق حمر ومخكيت الم هوماا الوراثأة. -1

 القلرف عهق الن تأل عت الم هوماا الوراثأة المخكفة ففناج الجكيياا الحأوية. -2

 والأفنقاو مت  أر لآخل. Self duplicationإم افأة النض اف اللاامي  -3

 القلرف عهق النتايت والننوع ال تأل.     -4
      

 الأكسجين )الدنا(: منقوصمض النووي الرايبوزي االح -أولاً:

 Deoxyribonucleic acid (DNA)   

للفا      أة منلمب المورثاا  DNAي نتل  كيء ا ياا الحأوية    ه أل الجكي , تما يننج  كيء اللفا Genesيوووووو

RNA أثناء عمهأة حأوية م مة م لف  ايووود فسوووخ اللفاRNA transcription  وخ أو اللفا وهلاا الجكيء المنسووو

ناا الميهو ة  ي عهمأة حأوية أخلى م مة م لف  للفا لأ ون التلومأ قاها مت  كيء ا يقوم  ننيألا الأوامل الني مه

  ل لاا يم ت إ لاز أهمأة الأحماض النووية   ف ا المسوووووويولة عت  Protein translation ايوووووود مل مة التلومأت 

 تما يهي: Central Dogmaل امة محح مي وم متلأ الملتكية اينملار منا    مأ  الأحلاث الخهوية الحأوية ا

 . RNA ( →Transcription)DNA( Translation→ ) لومأت 

الني ملمتط م   Nucleotidesل لد مت النأوتهأومألاا  Sequanceمن ون الأحماض النووية مت مسووووووهسووووووور     

لهس ل  5مصر  أت يرف ال ل ون ريد  Phosphodiester bonds  ض ا الت ض عتل روا ط  وييواينلية ثنائأة 

 لهس ل الخمايي لهنأوتهأومألف النالأة.  3الخمايي لأحل النأوتهأومألاا م  اللارف ريد 

 تضاعف الدنا

DNA Replication (Duplication) 

ل مهأة ون اينضوووووواعح اللفا مضوووووواعياً يامأاً لنقر الم هوماا الوراثأة مت الآ اء إلق الأ ناء وعهق يل  يجب أن م    

 ي الخلايا  لائأة النواف تالت نأليا  DNA synthesesتامهة وديأقة لهمحا ظة عهق الثتاا. ومند عمهأة النضوووواعح 

والني يل   Multiple sites أنما  ي الخلايا حقأقأة النواف يتلأ م اثل مت علف مواي    Single siteمت موي  واحل

 يةـبيقـلوم التطـلية العـك

 قسم التحليلات المرضية

 وراثة عامة / نظري

 المرحلة الثانية



أو مواي    Replication pointsالمواي   نقووواي الن ووواثلموي  وييها عهق مثووور مهووو   30000مصووووووووور إلق 

 . Initiation sitesالتلء

 
 

الشاااااارو  تتم عملية تضاااااااعف الدنا عدلية عالية من الدبة ولتبساااااايل وليم لابد ال ملية لاعد من م رلة ع ض  

 :الميمة الوايب تولرلاا ببل عدء التضاعف 

 النضوووووواعحيند عهأه  ناء المووووووليط الجليل ومند عمهأة  :  Templateمحناج عمهأة مضوووووواعح اللفا إلق يالب -1

 .Semiconservativeالنصح محا ظ   اليليقة

محنوي عهق  end -3حامض فووي ي ون يل ه اليهأا  :primer التادئ أو المم ل  و ودمت الضوووووولوري  -2

 Leading strandالسوووهسوووهة القائلف اللازمة فضوووا ة النأوتهأومألاا الجليلف.  OH)-3(Cمجموعة ال ألروتسوووأر 

 ي تر يي ة  primer أجب التلء ب  Lagging strandواحل  قط   اما السوووهسوووهة المنتايية  primerمحناج الق 

  ليلف .

: يو وول مجموعنأت مت القواعوول الننلو أنأووة  ي الأحموواض  Nitrogen basesو ود القواعوول الننلو أنأووة  -3

 النووية هما :

 .Guanine (G)و  Adenine (A)ثنائأة الحهقة ومممر ياعلمي  Purines basesيواعل التأوريناا  -أ

و  Thymine (T)أحادية الحهقة ومموووووومر ثلاث يواعل  Pyrimidines bases اايواعل التألومألين  -ب

Cytosine (C)  وUracil (U). 

الني مسأيل عهق    Polymerasesالتهملفمند  مأ  النياعلاا محح يأيلف إفكيماا و ود فظام افكيمي حأث -4

 وتلال  لنصحأح الأخياء الني يل مق  اثناء عمهأة النضاعح . DNAعمهأة مضاعح او 

الني منحوو  ATPمحناج عمهأة النضوووواعح الق ياية تتألف يند الحصوووووو عهأ ا مت النحهر المائي لجكيياا او -5

 و مجموعاا  وييامأة . AMPاو  ADPالق 

   

 DNA عملية تضاعف ال يمكن إيجاز
 

المسيوو عت    حهكفة اللفا م وفاً ما   DNA helicaseمت يتر أفكيد الـووووووو  النضاغحيند الن لف عهق موي      

ومنسوو   نقلم  Yالني م ون عهق شوو ر حلف   Replication fork نضوواعحأو شوووتة ال  Bubbleيمووته اليقاعة 

النضوووواعح. فظلاً لأن  كيء اللفا حهكوفي الموووو ر ومهنح  لر ة  ائقة  تن يل  ينيهب ضوووولورف مجكئة منايا 

للوران  وايووووووية إفكيد مجكئ الموي   ياف أو ا أة  DNA topoisomeraseالألن ناء عمه ومت ثد    الحهكفة أث

 . نضاعحال



          
 

عنل  لء    حهكفة اللفا لأ ل مت من  شووووولييي اللفا مت م اودف الألنياف ويل   نثتأن ا  مسووووواعلف  لومأناا م لف 

 Single- stranded DNA binding proteins ايوود  لومأناا من  الأرمتاي أو الألنصوواا  اللفا وحأل الخأط 

( SSBP )  فأوتهتومألف.  20-10والحياظ عهق متاعلهما حأث يثتح تر  لومأت حوالي 

 
 

اللاي  5→3 تناء شووووووليط دفا م ملاً لمووووووليط اللفا القليد يو الأمجا     DNA polymeraseيقوم   ل يل  إفكيد 

 موو ر مسوونمل حأث أن أفكيد اللفا المتهمل لأ يسوونيأ  ال مر إلأ  ي   Leading strandييها عهأه المووليط القائل 

أو ما ي لف  الموووليط المنتاي   3→5 قط. ومند عمهأة  ناء أو م اثل شوووليط اللفا القليد يو الأمجا   3→5الأمجا  

lagging strand   فأوتهأومألف  2000إلق  1000 يليقة منقي ة وم ون يي  صغألف مت اللفا ينلاوح يول ا  أت

م ويتلأ 1969الأا افي أوتازاتي عام فستةً إلق م نمي ا ال الد   Okazaki fragmentsأوتازاتي يي م لف  ايد 

 RNAفأوتهأومألاا مت  10 نمثأر يي ة صووووووغألف  لاً لأ منجاوز  3→5 ناء هلاا المووووووليط المنقي  يو الأمجا  

primer  اللاي يند  ناء  عنل رأس شوووتة النضوواعح و نحيأك مت إفكيدRNA primase  يند   ل يل  الل ط  أت .

  ايوووووونتلاو فأوتهأومألاا او DNA polymerase 1أولأً حأث يقوم أفكيد  primer او ازالةيي  أوتازاتي   ل 

RNA primer ساعل إفكيد او عهق عمهأة الل ط   DNA ligase  نأوتهأومألاا م مهة لهمليط القليد مت اللفا وي

. 
 

   Semiconservative DNA replicationتضاعف الدنا نصف محالظ 

 Messelson and Stahl Experiment  تجرعة ميسلسون وستول 

الهولب المكدوج  تن تر  كيء مت اللفا ين ون مت يهسهة يليمة  م ونلقل اينلح وامسون وتلي  أفه عنل إعادف     

. ويل أثتح  Semiconservative modelنمويج هو فصح محا ظ يء الأصهي ويهسهة  ليلف. وهلاا المت الجك

, وفنأجة  Franklin Stahlو لاف هأت يووونوو   Mathew Messelsonسوووهسوووون نمويج ال المان ماثأو مأهلاا ال

 Conservativeنمويج المحا ظ لنيسأل مضاعح اللفا, الأوو هو المقنلحأت  اتاف اللايت نموي أتالللال  مد اينت اد 

modelمت  ونويند  ناء دفا  ليل م  هي( تما هو مت غأل  صووور السوووهسوووهنأت, حأث يتقق  كيء اللفا الأم )الأصووو



قسووود  كيء اللفا إلق , حأث ينDispersive modelنمويج الممووونح مموووا ه له مماماً. والثافي هو ال لولب مكدوج

متنق مت  ليل م   كيياا  ليلف ومنلمج م اً, وين ون  كييان  ليلان مت اللفا, تر من ما مكيج   كيياا صوووغألف

 مت المادف القليمة والجليلف لجكيء اللفا.

 يمكن تلخيص تجرعة ميسلسون وستول ليما يلي:   

الني فمح ل لف دوراا عهق غلااء يحوي مهح تهوريل الأمنأوم  E.coli)ايوووووون مر مأسووووووهسووووووون ويوووووونوو   نأليا)

CL4NH15  تمصووووولر وحأل لهنأنلو أت واللاي يحنوي فأنلو أت ثقألا يوووووأسووووونخلم  ي  ناء التلومأت والأحماض

لايا الت نأليا وفقلا الت ض الآخل إلق ويووووووط غلاائي  أه مصووووووولر لهنأنلو أت النووية. ثد عكلأ اللفا مت   ض خ

, وملتا الت نأليا ملف تا أه لهن اثل للورف واحلف  قط, أي أن تر خهأه منقسوووود لملف واحلف م وفة خهأنأت N14ال ادي 

ل لف دوراا, ومت ثد عكلأ  N14  ليلمأت, ثد عكلأ اللفا مت   ض خلايا الت نأليا يتر وضوووووو  ا  ي التأية ال ادية

, وأخلاا ال أناا الثلاث لهلفا وايوووووونخل ا N14اللفا مت الخلايا الني عاشووووووح ملف يويهة عهق مصوووووولر النأنلو أت 

 N15 N15 و لا أن اللفا الأصهي الثقأر  ي نمل عهق النلرج  ي تثا ة الويطتثا ن ا  وايية اليلد الملتكي اللاي 

, N14 N15الت نأليا فيس ا   ل أن م اثلا لجأر واحل  ي مصلر فأنلو أني عادي أتثل تثا ة مت اللفا الم خوي مت 

 قط اير تثا ة, أي أن اللفا ال جأت منويووووووط ال ثا ة  أت اللفا الثقأر  N14 N14 أنما ظ ل اللفا ال ادي اللاي يحنوي 

 هو تان  ا هو شته محا ظ.فمويج وامسون وتلي    ن مضاعح اللف. ويل أثتنح فنائج مجل ن ما صحة واللفا الخيأح

,  ر فنوي  و ود فصووووووح اللفا ثقألا, N15 N14مضوووووواعح اللفا محا ظا,  افنا لأ فنوي  أن فجل  كيياا هجأنة لهلفا 

عهق النوالي. أما عنلما ي ون مضووواعح اللفا مموووننا,  مت المنوي  محوو  N14  N14و N15 N15وفصووويه خيأيا, أي 

اضح أن فنائج ومت الو  أر, ور   ثقأر   ل  أهأت وه لاا()أي فصح ثقأر   ل  اللفا الثقأر إلق الخيأح  ي تر  أر

ه ويل مد إثتاا أن أفمويج النضوواعح شووت نموي أت المقنلحأت لنضوواعح اللفامأسووهسووون ويوونوو لأ منيا م  هلايت ال

 المحا ظ هو الأفمويج ال ام لنضاعح اللفا  ي النتاماا والحأوافاا اللايأة أيضا.

 

 
 



 

 
                                                                                          


