


سلالتين البكتيريا بيمشمو في دم الفأر وبيوصلو لرئتهسلالتين البكتيريا بيمشمو في دم الفأر وبيوصلو لرئته
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النتيجة: 
عدم موت الفران او مرضهم بمرض الالتهاب الرئوي 



التجربة اكدلتنا ان المادة الوراثية هي الي بتسبب في ظهور الصفات واكدلتنا ان المادة الوراثية ينفع تنتقل من خلية
للتانية من غير ما توضح طبيعة ومكونات المادة الوراثية وطريقة انتقالها من خلية للتانية بشكل علمي دقيق 

التجربة اكدلتنا ان المادة الوراثية هي الي بتسبب في ظهور الصفات واكدلتنا ان المادة الوراثية ينفع تنتقل من خلية ميتة لخلية حية فقط 
 من غير ما توضح طبيعة ومكونات المادة الوراثية وطريقة انتقالها من خلية للتانية بشكل علمي دقيق 

اما توضيح ان المادة الوراثية عبارة عن صبغيات او ان فيها حمض نووي وبروتين كل ده مكنش غرض التجربة ولا من نتائجها

مش كلهم 

ركز                                            على ان الفار والبكتيريا الاتنين عندهم نفس نوع الحمض النووي وهو الDNA اما الفرق بينهم في الجينات





   حقن سلالتين البكتيريا R الحية وS الميتة لازم يتم مع بعض وميبقاش في فرق زمني علشان الفار يموت 



والسبب ده اقوى حتى من انها بتغير صفات الخلية الي بتكون موجودة فيها لان 
ينفع البيئة تغير صفة او تعدل فيها زي ان الشخص الابيض يبقى اسمر بس لو

 التغير  الي حصل اتورث من جيل للتاني يبقى السبب في كدة هو المادة الوراثية









يبقى اكيد العملية 3 هي الي فيها دي اوكسي ريبونيوكليز



هنا هنتأكد ان البروتين مش هو المتسبب في التحول البكتيري

هنا هنتأكد ان ال DNA هو المتسبب في التحول البكتيري

dnaال

البروتين



يحدث فقط بين الخلايا المتقاربة جينيا مش بكتيريا وفار
يحدث فقط بين الخلايا نفس نوع الكائن لازم فردين  من الاسبيروجيرا 

المشترك بين العمليتين هو التنوع في الصفات الوراثية 

اقترانمتعملشخلية واحدة
اقتران سلمي

تضاعف من ن ل 2ن





+نتايج التحويل البكتيري التقليدية زي مثلا ان البكتيريا المغلفة بتقتل الفار والغير مغلفة مش بتقتله



الغرض الاساسي من استخدام المواد المشعة في تجربة العالمين هيرشي وتشيس هو التميز بين الDNA والبروتين 

مينفعش نستخدم العنصر المشع الي بيميز الDNA وهو
الPو نستخدم عنصر مشع من ال4 المشتركين في البروتين

لانك مش هتقدر تنفي فرضية ان البروتين هو المادة الوراثية 

طيب لو مرقمتش البروتين بعنصر مشع خالص ؟
 لا انت كدة مش هيبقى عندك دليل ان البروتين دخل

خلية البكتيريا 

تجربة العالمين هيرشي وتشيس اثبتت ان المادة الوراثية الي عليها الجينات الي بتظهر الصفات الوراثية عبارة عن DNA فقط
 RNA ومجابوش سيرة ان الحمض النووي ممكن يكون
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 DNAطيب ليه مقولتش 2 ؟ لانه بيعبر عن الرأس كلها الي فيها بروتين و

تكات البكتيريوفاج



فاج 10000
فاج 100

لان كل فاج من ال100 هينتج 100 تانيين

نوع تكاثر
البكتيريوفاج

 هو تكاثر تحليلي

الافراد الجديدة نسبة 
الكبريت المشع فيها صفر

  الغلاف البروتيني الجديد صفاته كلها
تابعه للDNA مش للبروتين الاصلي لان

اليبيظهر الصفات  هو المادة الوراثية فقط

يعني بعد حوالي 
نص ساعة مش
بيبقى في اي
مادة وراثية او

بروتين داخل
خلية البكتيريا

الي بيخلي الخلية تتوقف عن القيام بكل
انشطتها الحيوية وكل وظايف جسمها 



اما ص هو البروتين الي ممكن نرمزله
بعنصر مميز فيه وهو الكبريت لان اعلى

معدل لتكونه كان بعد الدقيقة 15 

DNA الي
وبالتالي اكيد س هو ال

ممكن نرمزله بعنصر مميزه فيه

 وهو الفوسفور لان معدل تكونه

بدأ عند الدقيقة 4 



DNA وده ينفع عامل مشترك بين اي كائنين نوع الحمض النووي بتاعهم



25%

50%

مشع100%

يبقى جملة تحول جزء من الفوسفور المشع 
الى فوسفور طبيعي خطأ علميا

   في الوسط مشع نسبة الفسفور المشع في
البكتيريوفاج هتفضل 100% عادي لكن نسبته
 في الغلاف بتاع البكتيريوفاج هتفضل %0

  لان  البروتين مفيهوش فوسفور

نسبة الاشعاع

لو ال DNA تضاعف 3 مرات يعني انتج 8 قطع  القطع
الجديدة بيتوزع عليها الفوسفور المشع بالتساوي
لانه مش بيتضاعف وبالتالي كل قطعة من ال8

الموجودين في المرحلة 3 هتاخد جزء من نسبة ال100
في المية وبالتالي كل قطعة حمض نووي هتاخد 12

ونص فقط وهكذا بقى حسب عدد القطع

 في الوسط الغير مشع الحاجة الوحيدة الي مش
بتتنقل بالكامل لقطع الDNA الجديدة الناتجة

 من تضاعف ال DNA   هي الفوسفور المشع



 لو الغلاف بقى مرقم او متضاف عليه عنصر مشع ايا
كان الكبريت او النيتروجين او اي عنصر من الموجودين

في البروتين فكل الاحوال ده مستحيل يغير كمية
الاشعاع في خلية البكتيرية لانه مفيش حاجة بتدخل

من غلاف البكتيريوفاج



بيموت بسبب خروج المادة الوراثية

من غير ما نقتله مادته الوراثية بتطلع وبالتالي 
مش هنقدر نطبق عليه مبدأ القتل بالحرارة 

لي تكاثر البكتيريوفاج مختلف عن التحول بكتيري  ؟
ببساطة لان عملية التحول الوراثي او البكتيري

بتحصل فقط بين كائنين من نفس النوع 



البروتين جزئ الخلية بتستخدمه في عمليات الهدم
والبناء وبالتالي ممكن يقل بسبب عمليات الهدم

وخصوصا لو عنصر اساسي في تكوينه اختفى من الجسم
زي عنصر الكبريت او النيتروجين او الكربون او الاكسجين

او الهيدروجين ده هيتسبب في عدم تكون جزيئات
البروتين الجديدة وبما ان البروتين الجسم بيحلله او

بيكسره في عمليات الهدم يبقى كميته هتقل وعلى
الجانب التاني مع ان كل العناصر دي ماعدا الكبريت

موجودين في ال DNA لكن كميته مستحيل تقل او تزيد
في الخلية لانه ثابت مهما يحصل لان الجسم مش

بيكسره وطالما الخلية موجودة يبقى الDNA بتاعها
كامل وثابت ومستحيل الخلية تكسره او تحلله 

لو كان البروتين هو الي كميته ثابتة بين 
الخلايا كانت فرضية اعتبار البروتين هو

 المادة الوراثية هتبقى اقوى ومقبول اكتر

جزئ ال DNA من ضمن الجزيئات
البيولوجية الكبيرة العضوية وكان باقي
امثلتهم هي الكربوهيدرات والليبيدات

والبروتين لكن الفرق بينهم هو ان كلهم
جزيئات الجسم بيكسرها ويبنيها تاني اما

ال DNA الجسم مستحيل يكسره



لانها تم اخصابها بس لسة محصلش اندماج للمادة الوراثية البويضة الناضجة 
 بتاعتها مع المادة الوراثية للحيوان المنوي فبيبقى فيها ن فقط

او الطلائع المنوية

المبیض او الرحم او الخصیة او کیس الصفن او خلایا سرتولي ماعدا الي اتفقنا انهم ن  

لان فيهم 2ن

وبالتالي غلط تقول ان كمية DNA متساوية بين جميع خلايا افراد النوع الواحد لان كل كائن عنده خلايا فيها ن وخلايا فيها 2ن يعني ضعف عدد الكروموسومات 

كمية DNA متساوية في جميع امشاج النوع الواحد وبنفس الفكرة 
 كمية DNA متساوية بين جميع خلايا النوع الواحد الجسدية 

وغضاريف



بنفس الفكرة عدد الكروموسومات في
الخلية البيضية الثانوية او الخلية المنوية

الثانوية كان 23 كروموسوم كبيرة
كل واحد منهم في 2 كروماتيد يعني

جزيئين DNA يبقى كمية ال DNA في
كل خلية منهم 46 جزئ

كل خلايا الجسم

ماعدا



لعلماء الرياضة:

بنفس الفكرة انثى بعوضة الانوفيليس بيعيش
فيها بلازموديوم الملاريا لكن هما كائنين مختلفين 

اسمه الحمض النووي لان مكانه 
 الاصلي النواة

لكن في عضيات في الخلية زي
الميتوكونديريا مثلا عنده مادة

وراثية ليه وبالتالي مينفعش
نقول ان المادة الوراثية موجودة

في النواة فقط



  وخد بالك مينفعش نقول ان كمية ال DNA متساوية بين كل بويضات
الاسماك مثلا او الزواحف او الثديات لان دي مجموعات من كائنات الحية
بتتكون من انواع كتير من الكائنات فمثلا الزواحق ممكن تكون سحلية
او تمساح ما دول نوعين مختلفين من الكائات وكمية الكروموسومات

 بتختلف بينهم 
  

ايه العلاقة بين كمية
الDNA في خلايا

الكائن ودرجة رقيه؟
مفيش اي علاقة

زي طفيل الملاريا الي بنسميه بلازموديوم
الملاريا وفي جسم الكائن الحي بيبقى اسمه

اسبوروزويتات والميروزويتات بعدهم
الكائنات وحيدة الخلية زي البكتيريا والاميبا

والبراميسيوم واليوجلينا و الخميرة

زي فطر عفن الخبز وفطر عيش الغراب

زي دودة البلاناريا

زي نحل العسل وحشرة المن

زي البلطي والبوري

وزي الضفدعة

زي البرص الوتمساح



العملية الي بترجع كمية ال DNA للطبيعي 
في خلايا الفرد الجديد هي الاخصاب 

اوعى يلغبطك بمصطلح الاندماج الثلاثي
لانه بينتج خلية فيها 3ن وده مش عدد

الكروموسومات الطبيعي للنبات 

وبالتالي البويضة الي هتشارك في التوالد البكري
وتنتج اناث فقط فيها ضعف عدد الكروموسومات

الموجودة في البويضة العادية الي مش هتشارك
في التوالد البكري وهتقدر تنتج ذكور عادي





لازم كل بارازايط يقدر يحدد مشيج الكائن وخليته الجسدية بمجرد ما يشوف عدد الكروموسومات

وده لان عدد كروموسومات الخلية الجسدية بيساوي ضعف عدد
كروموسومات المشيج وبالتالي لو بتدور على مشيج وخلية جسدية

لنفس الكائن الحي اختار رقم والرقم الي ضعفه وبالتالي هنا المشيج
N اما الخلية الجسدية الي فيها ضعف عدد الكروموسومات هي Y هو 
ودول مشيج وخلية جسدية لنفس الكائن طبها لان عدد الكرومسومات

بيختلف من نوع للتاني



كل الروابط تساهمية ماعدا الي بين قاعدين نيتروجينيتين متقابلتين

كلمة جزئ DNA معناها الشريطين مع بعض مش شريط مفرد



وكل نيوكليوتيدة فيها جزئ سكر خماسي واحد من 
نوع دي اوكسي ريبوز ومجموعة فوسفات واحدة

وقاعدة نيتروجينية واحدة وبالتالي عدد
بيساوي مجموع عدد DNAالنيوكليوتيدات على جزئ

القواعد النيتروجينية بكل انواعهم بيساوي عدد
مجموعات الفوسفات بيساوي عدد جزيئات السكر

توتال
القواعد

النيتروجينية
1200

ولاحظ ان دايما القاعدة النيتروجينية
ومجموعة الفوسفات بتكون مرتبطة

بذرة كربون مش هيدروجين او اكسجين

3

الحلقة هنا سداسية مش خماسية زي السكر



اشكال رسم النيوكليوتيدة

وده شكل للنيوكليوتيدة بيرسم في كمان جزئ DNA بالعرض مش بالطول
وبتعرف في كل حاجة عن طريق رقم ذرة الكربون لان اكيد الكورة المرتبطة بذرة الكربون رقم 5 هي مجموعة الفوسفات واكيد

الكورة المرتبطة بذرة الكربون رقم 3 هي مجموعة الهيدروكسيل واكيد المستطيلات المرتبطة بذرة الكربون رقم واحد هما
القواعد النيتروجينية واكيد المستطيل الي رمزه ص الي متصل بيه مجموعة الفوسفات من نحية والقاعدة النيتروجينية من

النحية التانية هو جزئ السكر الخماسي ديوكسي ريبوز لانه موجود بين القاعدة النيتروجينية ومجموعة الفوسفات 

لو سألك عن مكان ارتباط 
مجموعة الفوسفات طبعا

مجموعة الفوسفات بترتبط مع
ذرة الكربون رقم 5 الي بتكون

موجودة اعلى يسار جزئ السكر
الخماسي ودي الي عليها رقم 4

في الشكل
وطبعا 1 و 2 مش اماكن ارتباط

دقيقة للقاعدة النيتروجينية
لانها المفروض بترتبط بالكربونة



 كل درجة من درجات السلم بتساوي الي بعدها 
وبتنتج من اتحاد 3 حلقات كربون 2 تبع البيورين وواحدة تبع البيريميدين



القواعد النيتروجينية مستطيل او مربع او
خط بالعرض فقط بحيث لما يتركبو مع بعض
يعملو سلم مستوى على خط واحد بحيث

تكون كل القواعد متعامدة على طلو الخيط

ده صح ده غلط



وبالتالي العينتين الطبيعيتين هما 1 و 3 فقط 

لان هما بس الي اتساوت فيهم اعداد الجوانين
والسيتوزين مع بعض واعداد الادينين والثايمين مع بعض

يبقى بمقارنة النسبة المئوية للقواعد النيتروجينية
اتأكدنا ان في قواعد عددها متساوي وده الي اكدلنا ان

ان الادينين مرتبط مع الثايمين وان السيتوزين مرتبط مع
الجوانين والاستنتاج ده مهم جدا 

وركز على ان عدد نفس القاعدة النيتروجينية بيختلف من شريط للتاني
يعني لو عدد قواعد السيتوزين في الجزئ الكامل من DNA بيساوي ١٠٠

ده مش معناه خالص انهم متوزعين بالتساوي على الشريطين فغلط
نقول ان نسبة السيتوزين متساوية بين الشريطين لان الموضوع عشوائي

طيب لو توتال النيوكليوتيدات 200 تعرف تحل؟



علشان كدة غير متماثل وبالتالي دول غلط
وبالتالي ده
عكسه ده

الروابط الهيدروجينية هي السبب في الشكل البنائي للجزئ



وعموما علشان نقدر تحدد هل العلاقة دي صح بالنسبة
للقواعد النيتروجينية ولا لا هتفترض ان القواعد ليها عدد

معين مثلا الادينين والثايمين عددهم 10 لانهم متساويين
والجوانين والسيتوزين عددهم اي حاجة برضو ممكن يكون 15
وطبق على المعادلة الي قدامك لو طلع فعلا الطرفين بيساوا

بعض يبقى العلاقة صحيحة

وطبعا كل القواعد الي قولناها تنطبق على كل الكائنات زي الكلاب والحشرات واي كائن مش بس الانسان

انت متقدرش تجيب عدد قواعد  الثايمين في الشريط الاول بسبب معرفتك لعدد قواعد الادينين في نفس الشريط والحل لو سألك هو يجب اختبار القطعة كيميائيا  



لو طلب النتيجة بالازواج هتقسم الحاجة الي طالبها بالازواج على 2 وهي القواعد النيتروجينية يعني الناتج هيبقى 1 الى 10 



علشان تجيب نسبة الادينين في جزئ DNA كله مش بس الشريط
المكمل للشريط ده هتاخد عدد جزيئات الادينين في الشريطين الي
هو 4 وتقسمه على العدد الكلي للقواعد في الشريطين الي هو

ضعف عددهم في الشريط يعني 16 قاعدة نيتروجينية وتضرب الناتج
في 100 فيطلع الناتج 25 في المية وهكذا واهم حاجة تركز هو
بيكلمك على اللولب المزدوج ولا شريط DNA المفرد في السؤال 

طيب على اي اساس او دليل استنتجت تتابع القواعد النيتروجينية الموجودة في الشريط المقابل ؟
ببساطة على اساس ان قواعد الشريط التاني بتكون متزاوجة مع قواعد الشريط الاول

لو معاك نسبة مئوية
التوتال بيكون %100



يعني لو اداك عدد النيوكليوتيدات وعدد الروابط الي بينهم وطلب بس انواعهم هتمسك
عدد النيوكليوتيدات الي بينهم 3 روابط ولو كانوا 100 قاعدة مثلا هتقوله ده كدة

مجموع عدد نيوكليوتيدات الي عليهم قواعد السيتوزين والجوانين هو 100 لان هما
الي بينهم 3 روابط وبما ان عدد قواعد السيتوزين بيساوي عدد قواعد الجوانين يبقى

هنقسم عددهم على الاتنين وعدد قواعد الجوانين هيساوي السيتوزين هيساوي 50 





 كل درجة من درجات السلم بتساوي الي بعدها 

اللولب المزدوج مهما كان كبير بيبقى
عنده مجموعتين فوسفات
وهيدروكسيل حرين فقط

الخلاصة : الي يفرق المادة الوراثية بتاعة كائن عن التاني هو
اختلاف ترتيب النيوكليوتيدات او القواعد النيتروجينية وانواع
وعدد الجينات لان دي حاجات بتتغير بتغير عدد النيوكيوتيدت

 DNA وترتيبهم واخيرا عدد جزيئات



5



يعني مقدرتش تعرف اي معلومة عن القواعد النيتروجينية غير مكانهم بشكل عام
لانها قالت ان كل القواعد النيتروجينية بتبقى موجودة في الناحية الداخلية للولب

هي بس عرفت تشوف شكله النهائي بعد ما اتكون 



هتظهر قواعد نيتروجينية مرصوصة تحت بعض بشكل عمودي على هيكل سكر فوسفات مفرد

تنبيييه فرانكلين قالت ان 
جزىء DNA ملتف على شكل حلزون أو لولب بحيث تكون
القواعد متعامدة على طول الخيط ، كما وفرت هذه الصور
دليلا على أن هيكل سكر فوسفات يوجد في الجهة الخارجية

من اللولب وتوجد القواعد النيتروجينية جهة الداخل 
وعلاوة على ذلك فإن قطر اللولب دل على أنه يتكون من أكثر
من شريط يعني هي مقالتش انه شريطين بالظبط بس قالت انه
اكتر من شريط فاهمين دي حاجة خبيثة اوي ممكن يلعب عليك 



 عرفو التفاصيل الي العالمة فرانكلين معرفتهاش عن القواعد النيتروجينية الي هي كل حاجة ماعدا ان مكانها داخلي 

ركز على ان معرفة ان دايما قاعدة
الادينين بترتبط مع الثايمين وان قاعدة

السيتوزين بترتبط مع الجوانين خلتنا
نعمل علاقات بين القواعد النيتروجينية مجموع القواعد البيورينية بيساوي مجموع القواعد البيريميدينية 



وبنفش الفكرة  لو لقيت الشريط الاصلي الي لونه ازرق والشريط البرتقالي الي
 DNA بيتبني عليه في نفس الاتجاه يبقى دي عملية بناء غلط لل



وركز على ان اتجاه شريط ال DNA الاصلي الي لونه ازرق
بنقراه  دايما من امن بداية عمل انزيم اللولب الى نهاية عمله 





وبالتالي
الاضافة 

في
الاتجاه ع



 DNA لو لقيت عملية التضاعف بتحصل داخل فقاعة او انتفاخ في جزئ ال 
اعرف انك هتلاقي في خط في النص بيفهمك تقسم الصورة نصين بالظبط وتتعامل

كأنهم نصين مفصولين وتعتبر ان الخط الفاصل ده هو بداية الشريط الجديد 
وان النحية التانية للشريط هي نهايته

طيب تعالو نطبق الكلام ده على الشريط الي فوق عند الرمز A طيب اتجاه الشريط من
كام لكام؟ حط بدايتك عند الخط الفاصل 

وبما ان نهايته مكتوب انها 3 يبقى بدايته عكسها وهي الاتجاه 5 
يبقى كدة اتجاه النص الشمال من الشريط الي فوق الي هو عند الرمز A من 5 الى 3
هتبني عليه بأنزيم بلمرة DNA شريط في عكس الاتجاه يعني المفروض يكون من 3

الى 5 وطبعا بداية الشريط الجديد بتبقى عند الخط برضو وبما ان ده الاتجاه الي انزيم
بلمرة DNA مش يشتغل في بشكل طبيعي وبالتالي الشريط هيتبنى على هيئة
قطع صغيرة وهيحتاج انزيمات الربط علشان يكون قطعة واحدة والنيوكليوتيدات

بتاعته هتكون عكس الموجودة في الشريط الي بنبي عليه في المنطقة A وبالتالي
هتشيل كل نيوكليوتيدة في الشريط الاصلي وتحط مكانها بالظبط النيوكليوتيدة الي

 GTAC بتتكامل معاها فيهكون الشريط الجديد عبارة عن
وهكذا مع باقي الاجزاء

واخيرا خد بالك من ان ده شكل بناء الشريط القائد والشريط المتأخر في الفقاعة
هيتبني حسب اتجاه الشريط المقابل برضو زي الوضع العادي



وركز على ان لو في كذا شريط معاكسين لنفس الشريط فهما بيكونو متطابقين
بما انهم معاكسين لنفس الشريط او اتبنو عليه 

يعني مثلا الشريط ع عكس الشريط الي بيتبني عليه في تتابع النيوكليوتيدات
الي هو س وفي نفس الوقت مشابه للشريط القديم التاني الي هو ص 

 وعلى الجانب التاني الشريط ل عكس الشريط الي بيتبني عليه الي هو ص وفي
نفس الوقت مشابه للشريط القديم التاني الي هو س 

 واحنا بنفصل الشريطين بانزيم اللولب اثناء تضاعف ال DNA الحاجة الوحيدة الي
هتتأثر هي الاتصال الهيدروجيني يعني الروابط الهيدروجينية ورقمهم في

الصورة 3 و 4 هما بس الي هنكسرهم علشان نفصل الشريطين
اما اول خطوة في تكوين الشريط الجديد هي ارتباط القواعد النيتروجينية معا

بروابط هيدروجينية ثم ارتباط النيوكليوتيدات معا في هيكل سكل فوسفات
بروابط تساهمية

طيب طالما انزيم البلمرة هو الي بيبني النيوكليوتيدات واحدة واحدة مين بقى
الي بيفكهم واحدة واحدة؟ انزيم دي اوكسي ريبونيوكليز



او نص الخلايا في حالة الانقسام الميوزي لانه بينتج 4 خلايا
يبقى اي عملية تعويض للخلايا التالفة او عملية نمو او انتاج

امشاج  اكيد هنحتاج فيها ننتج خلايا جديدة عن طريق
الانقسام يبقى هنحتاج نعمل تضاعف للمادة الوراثية

وبالتالي اي عملية تانية مش بيحصل قبلها تضاعف ايا كانت

يبقى لو لقيت كروموسوم بيتكون من كروماتيد مفرد بعد التضاعف يبقى في خلل في
عملية التضاعف والخلل ده هيخلي الخليتين الناتجتين مش نفس عدد الكروموسومات

ولا كمية ال DNA لان واحدة هتبقى فاضية  والتانية فيها الكروماتيدين



وده المخطط بتاع الانقسام الميتوزي

طيب لو لقيت المادة الوراثية بتتضاعف وتزيد من غير ما ترجع للكمية الطبيعية؟ 
معنى كدة ان مفيش انقسام بيحصل وان دي نفس الخلية والDNA بيتضاعف
جواها وطبعا كل ارتفاع بيعبر عن حدوث تضاعف يبقى كدة حصل 3 مرات تضاعف

في نفس الخلية بدون انقسام لان كمية المادة الوراثية مقلتش او اتوزعت على
الخلايا الناتجة



اما ده المخطط بتاع الانقسام الميوزي

وبالتالي اكيد س انقسام ميتوزي
وص انقسام ميوزي 

وطبعا انزيمات التضاعف مش
هتشتغل غير في حالة حدوث

انقسام فقط زي المرحلة س و ص
بس وركز جدا على النقطة دي

اما العملية ع كنا عند ال X وبقينا
عند ال 2X وركز على ان عملية تحول

ال ن الى 2ن هي عملية اندماج
للمادة الوراثية يعني اخصاب

 اما عملية تضاعف المادة الوراثية
من 2ن الى 4ن هي عملية تضاعف
DNA لانها حصلت قبل الانقسام



هو التضاعف بيحصل امتى في دورة حياة الخلية ؟

S ونفس كروموسومات المرحلة 

فيها نص كمية الDNA بتاعة المرحلتين الي بعدها

 G1وبعدها نرجع نعيد تاني عند  ال



طيب لو لقيت المادة الوراثية بتتضاعف وتزيد من
غير ما ترجع للكمية الطبيعية؟ 

معنى كدة ان مفيش انقسام بيحصل وان دي
نفس الخلية والDNA بيتضاعف جواها وطبعا

كل ارتفاع بيعبر عن حدوث تضاعف يبقى كدة
حصل 3 مرات تضاعف في نفس الخلية بدون

انقسام لان كمية المادة الوراثية مقلتش او
اتوزعت على الخلايا الناتجة





ازاي تعرف انزيمات التضاعف على الرسمة؟



اما انزيم الربط هتلاقي منه جزئ
واحد ووهتلاقيه بيقف بين

النيوكليوتيدات وتحديدا على هيكل
سكر فوسفات ويربطهم ببعض



وبالتالي مستحيل انزيم دي اوكسي ريبونيوكليز يبقى موجود
في الكائنات الي معندهاش غلاف ننوي يعني غلاف للنواة يحمي

المادة الور اثية زي البكتيريا يبقى كل الانزيمات الي اخدناها زي
انزيم اللولب والبلمرة والربط يعني يكونو موجودين في البكتيريا

ماعدا انزيم دي اوكسي ريبونيوكليز لانه هيقدر يوصل للمادة
الوراثية بتاعتها ويدمرها بسهولة 

زي البكتيريا والميكروبات



وطبعا بنفس الفكرة الميتوكونديريا مش هتعمل
عملية التضاعف الا قبل عملية الانقسام

باستخدام انزيمات

والمميز في تضاعف الDNA بتاع
الميتوكونديريا هي انك مش بتفك اللولب

المزدوج ولا بتفك نهايتين الشريط يعني مش
بتفك الدايرة بتاعة DNA ولا بتعمله اي تعديل

كل الموضوع ان في انزيمات بتمسك عند نقطة
معينة في الدايرة وتفضل تضاعف ال DNA لغاية
ما توصل لنفس النقطة يبقى هنا كل الي محتاجه

هي انزيمات التضاعف
 

 وطبعا الفرق بين الميتوكونديريا والبكتيريا في
الشكل هو ان الميتوكونديريا فيها تعرجات دايما
او خطوط على عكس البكتيريا الي مستحيل تبقى

فيها التعرجات دي

وبالتالي الشكلين ميتوكونديريا



ازاي البكتيريوفاج بيعمل تضاعف للDNA بتاعه داخل البكتيريا 





ايه الي هيحصل لو ضفنا نيوكليوتيدات مرقمة بعناصر مشعة اثناء عملية التضاعف؟



لازم تركز جدا لانه لو اداك
عدد الكروموسومات في

خلية قبل الانقسام مباشرة
اعرف ان ده ضعف العدد

الطبيعي 



والغير هستون   يبقى كدة الحمض النووي الي هو بوليمر
بيلف على بوليمر تاني وهو البروتين 



يبقى العبرة في رقي الكائن وتعقيدة هي كمية الجينات الي عليها شفرات المنتجة للبروتين مش كمية الجينات وخلاص

وطبعا البروتينات الي بينتجها الكائن الارقى بتكون اكثر
تعقيدا من البروتينات الي بتنتجها الكائنات الاقل رقي 
وركز على ان اثناء تضاعف ال DNA كل المادة الوراثية

بتتضاعف سواء كانت تمثل شفرة او لا



ص

كلع

وطبعا الشكل ده مش هشوفه غير في
حقيقيات النواة لان اوليات النواة

معندهاش كروموسومات 

الشكل الاكثر تكثيفا او تكدسا

https://t.me/+EBOU4XJfzwEwZTRk


والنوستوك الي هو برضو نوع من البكتيريا لونه اخضر مزرق 
 E.coli 

غشاء الخلية نفسها مش غشاء النواة



اول ما تشوف كورة او قطعة طويلة شبه الخيار كدة تعرف ان دي اوليات نواة 

عملية التضاعف في اي بكتيريا مش بتقف غير لما
التضاعف يوصل لنقطة البداية علشان نكون ضاعفنا 

كل الكمية



بس هل ده معناه انه جزء مش مهم او الجينات والمعلومات
الوراثية الي عليه مش مهمة ؟

لا طبعا لانه بيعمل وظيفة تانية غير انتاج البروتين فلا يمكن ازالته







وده الي بيحصل في الانقسام الميتوزي والانقسام
الميوزي التاني بعد نهاية الطور الاستوائي يعني

في الطور الانفصالي بينفصلو عن بعض



طيب بالنسبة للانقسام الميوزي الاول ؟
الكروموسومات بتتكون من كروماتيدين في اخر مرحلة عادي لان

الخيوط مش بتمسك كروموسوم واحد من النيحيتين وتفصله ولاحظ ان
الكروموسوم الاحمر اخد حتة من الازرق والكروموسوم الازرق اخد

حتة من الاحمر وده علشان يحصل تبادل للجينات وده الي بيعمل تنوع
في الصفات الوراثية في الانقسام الميوزي وده بنسميه ظاهرة العبور

الانقسام الميوزي بيحصل على مرحلتين الاولى فيها
التضاعف والتانية فيها اختزال عدد الصبغيات





يبقى الحيوان المنوي بينقصه شوية DNA وهو داخل البويضة لانه
بيدخل برأسه الي فيها النواة فقط وبالتالي كدة البويضة بتشارك

بكمية DNA اكبر من الحيوان المنوي لانها بتشارك بالحمض
النووي الموجود في نواتها + بتاع الميتوكونديريا وبالتالي راس

الحيوان المنوي فيها كمية DNA اقل من البويضة 

وطبعا بنعرف الميتوكونديريا من شكلها الي في تعاريج من جوا
وطبعا الميتوكونديريا هي عامل مشترك بين اوليات النواة

وحقيقيات النواة لانها موجودة في نوعين الكائنات 



يعني مينفعش نمسك الطرف 5 او 3 ونعاينه او نفحصه 
وركز على ان الفيروسات مش بكتيريا يعني عنده لولب 

مزدوج نهاياته حره لطنه غير معقد بالبروتين

وركز على ان حقيقات النواة عندهم ال الحمض النووي
بالشكلين سواء شكل الكروموسومات في النواة او الشكل

الي طرفيه متصلين ببعض في الميتوكونديريا
 اوالبلاستيدات الخضراء

وركز على ان المادة الوراثية الي جوا عضي معين بتتضاعف
جواه مش في السيتوبلازم يعني المادة الوراثية بتاعة

الميتوكونديريا او البلاستيدات الخضراء مش بتتحسب على
انها بتتضاعف في السيتوبلازم لانها بتتضاعف جوا العضي

نفسه بدون ما تخرج وتلمس السيتوبلازم



عادي يحصل تداخل بين انواع الطفرات علشان نوصفها ففمكن الطفرة يبقى ليها اكتر من نوع يعني تبقى حصلت في المشيج فتبقى 
مشيجية وبما حصلت في المشيج هتتورث للجيل الجي وكدة بقى عندها صفة كمان وهي انها حقيقية وهكذا



اهم حاجة تعرف طفرات الحذف والاضافة بتعرفهم من وجود سهم بيعبر عن ان
النيوكليوتيدات هيتحركو خطوة لليمين او الشمال بسبب اضافة او حذف نيوكليوتيدة

 تغير ترتيب النيوكليوتيدات
 او



اهم حاجة تعرف طفرات الحذف والاضافة بتعرفهم من وجود سهم بيعبر عن ان
النيوكليوتيدات هيتحركو خطوة لليمين او الشمال بسبب اضافة او حذف نيوكليوتيدة

 تغير ترتيب النيوكليوتيدات
 او

اما في الطفرة الجينية رقم واحد عدد النيوكليوتيدات مطابق للجين الاصلي الفكرة كلها ان
تم استبدال قاعدتين في الجين الاصلي بقاعدتين جداد في الجين رقم واحد يبقى دي حالة

استبدال يبقى رقم 1 والجين الاصلي متفقين في عدد النيوكليوتيدات اما رقم 2 مختلف
عنهم لانه زيادة في العدد 

طيب ايه المشترك بينهم كلهم؟
نفس الحاجات المشتركة يبن اي جين والتاني بشكل عام وهي

اولا انواع النيوكليوتيدات لان اي جين على ال DNA بيتكون من اربع انواع من النيوكليوتيدات
 TوGوCو A او القواعد النيتروجينية لان الاتنين بيبقو نفس النوع والاربع انواع دول هما

ثانيا انواع انزيمات التضاعف زي انزيم البلمرة واللولب والربط 

ثالثا فيهم نفس نوع الروابط الكيميائية زي الروابط الهيدروجينية الي بين القواعد
 DNA النيتورجينية والروابط التساهمية ونفس العناصر الكيميائية لان كلهم عبارة عن قطع



ركز على ان النيوكليوتيدة بتتبدل باللون الصح لانه لو مش كاتب انواعهم هتعتمد على اللون

ودي نفس الحالة بس باللون البرجاندي



ببساطة شوف في السؤال هل هو اداك جين يعني مجموعة نيوكليوتيدات ولا اداك كروموسوم 
لو اداك جين يعني مجموعة نيوكليوتيدات يبقى دي طفرة حصلت في الجين وهو عايزك توصفها بس 

وببساطة علشان توصف الي حصل لازم تقارن النيوكليوتيدات السليمة الي في الطفل السليم الي على
اليمين بالنيوكليوتيدات الي في الطفل المصاب الي على الشمال وتحدد الفرق بينهم الي هو ان في
قاعدتين متكاملتين او متقابلتين في الطفل السليم وهما ال G وال C تم استبدالهم بسبب الطفرة

في الطفل المصاب بال T وال A يبقى دي حالة استبدال لقاعدتين نيتروجينيتين متقابلتين



او الزيادة

ولاحظ ان الجسم بيختار
الكروموسوم السليم اكتر من

الكروموسومين المتاخيين
وينتج منه البروتين لو حصل
طفرة لزوج الكروموسومات

يعني الجسم هيختار
الكروموسوم  الي حجمه اكبر او

الاقل تضررا من الطفرة 





 يبقى الي يفرق حالة كلاينفلتر مثلا عن حالة تغير في الجين هو نوع الطفرة لان طفرة كلاينفلتر صبغية اما طفرة الجين نوعها طفرة جينية 







اهم حاجة تعرف طفرات الحذف والاضافة بتعرفهم من وجود سهم بيعبر عن ان
النيوكليوتيدات هيتحركو خطوة لليمين او الشمال بسبب اضافة او حذف نيوكليوتيدة

 تغير ترتيب النيوكليوتيدات
 او

هل دي اول مرة ناخد اسباب لتضاعف الكروموسومات؟
لا طبعا فاكرين اما اخدنا في التوالد البكري الصناعي ان تعريض البويضة للوخز

بالابر او للصعق الكهربي او لمحلول الملح او المواد الكيميائية او للاشعاع
هيحصل تضاعف للمادة الوراثية وال ن هتبقى 2ن والبويضة هتكون فرد جديد ؟ 

يبقى تحط في بالك الاسباب دي كمان لتضاعف الكرومسومات لكن دي اسباب
صناعية 



حتى لو شايف الكروموسوم قدامك طالما
طوله متغيرش يبقى الطفرة جينية

الا في حالة الانقلاب 180 درجة



لو الطفرة حصلت في اي
خلية من مراحل تكون

المشيج تبقى حقيقة

وبالتالي لما الطفرة تحصل وهو بينقسم مش هتظهر على الفرد الابوي لانه بيختفي
في حالة التكاثر الانشطار بالثنائي والطفرة هتظهر على خلايا الابناء فقط 

يعني لو الكائن
معندوش امشاج او
عنده بس هو حاليا

بيعمل تكاثر لاجنسي
زي الهيدرا مثلا يبقى

طفرته الجسدية
هتظهر على الفرد

الجديد









وبالتالي ينفع الابوان
الاصحاء ينجبو

 طفل عنده مرض
مكنش عندهم

هي الطفرة هتعمل ايه في خلايا الجنين ؟ هتتسبب في ظهور جين جديد ممكن يكون سائد او
متنحي والفرق بينهم ان الجينات السائدة بتظهر الصفات بشكل اسهل من الجينات المتنحية



  وعادي لو نقلها هينقلها لابناءه وبناته لان الاتنين داخل في تكوينهم حيوان منوي لكن
x ونوعه في حالة الانثى بيكون Y الفرق ان نوع الحيوان المنوي في حالة الذكر بيكون  



وبالتالي علماء التطور بيستخدمو
نوع محدد من الطفرات لدراسة
التطور وهو الطفرات التلقائية 







التلف غالبا بيحصل في البيورينات 



طالما انزيمات الربط صلحت الخلل خلاص و مبقاش في خلل ينتقل للاجيال الجاية يعني بعد
الاصلاح مستحيل تركيب DNA يتغير وهو بينتقل للجيال الجاية لانه خلاص اتصلح بالفعل



وبالتالي لو حصل تلف لنيوكليوتيدة واحدة في احد درجات سلم ال
DNA المزدوج عادي انزيم الربط هيصلها اما لو الدرجة كلها باظت في
الوضع الطبيعي بدون اي افتراض علمي خيالي في السؤال مش هتتصلح

لان انزيم الربط هيهبد اي نيوكليوتيدة مكان التلف وخلاص





وده الي بيخلي صفات افراد النوع الواحد متشابهة بشكل عام 
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