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  DNA علاقة تركيب الـ 
 بالوظائف التي يقوم بها



تخزين المعلومات البيولوجية لتصنني  البروتيننات الخلوينة •

فننني الخلينننة الصنننحيحة وفننني الوقنننت المناسنننب وبالكمينننات 

 . المناسبة

 .الوظيفة الأساسية للمادة الوراثية وهي عملية معقدة•

علنننى تخنننزين المعلومنننات مبنينننة فننني  DNAمقننندرة النننـ •

 .التركيب الجزيئي

المعلومات تخزن في تتابعات ازواج القواعد النيتروجينية •

  DNAالموجودة داخل الـ 



DNA Replication 









 منطقة منشأالتكاثر
Origin of Replication  



 Replication originيتحكم فيها جيي  يلقيع يقييس   يم 

gene  و فى  لكائنات غير حقيقيس  لنو ه مثل بكتريا  لقولون

يوجد منلقس و حدة تنشأ يقى  لكرمو يو   لككتييرا  لحققيى 

يحيييدا ل اقهيييا تكويييير ليييرو بة  لهيدلوجنييييس بيييي   لقو ييييد 

حيييي يحييدا فيي   DNA لنتروجنيييس لحقيياون  لجييالو  ميي  

  لجتكييامقي  و ينييته ينهييا مايوييجى با ييم  DNAلخيلييي  

Replication Eye فيييى  لكائنيييات حقيقييييس  لنيييو ه مثيييل

 لنكاتات و  لحيو نات و  لانوان يو جد  كثير مي  نقليس منشيأ 

يحيييدا لهيييا  تحيييال و نجيييو فيييى   DNAلقتكييياعر يقيييى ايييية 

 Replication تجيايي  و تكيون مايويجى ةيوكس  لتنا ي  

fork. 



DNA Replication 

• Origins of replication 

 1. Replication Forks: hundreds of Y-
shaped regions of replicating DNA 
molecules   where new strands 
are growing. 

Replication 
Fork 

Parental DNA Molecule 

3’ 

5’ 

3’ 

5’ 

http://www.ultranet.com/~jkimball/BiologyPages/D/DNAReplication.html




DNA Replication 

• Origins of replication 

 2. Replication Bubbles: 

  a. Hundreds of replicating 
bubbles   (Eukaryotes). 

  b. Single replication fork 
(bacteria). 

Bubbles Bubbles 

http://faculty-staff.ou.edu/S/Barbara.Safiejko-Mroczk-1/3113/Lectures/Lecture 13/13.dna.replicat.html




   Topisomerase I,II or Gyraseأنزيمات

نزيمنننات لهنننا المقننندرة علنننى لأهنننى مجموعنننة منننن ا

 DNAحداث قط  و لحنام فنى ذات الوقنت فنى خينوط أ

لتفنناف و تتحننول الننى لأحيننث تكننون شننديدة الحلزننن  و ا

 .DNAخيوط مستقيمة لبداء عملية تكاثر 





DNA Replication 

• Strand Separation: 

 3. Topoisomerase:  enzyme which relieves 

 stress on the DNA molecule by allowing 

 free rotation around a single strand. 

Enzyme 

DNA 

Enzyme 



 and Replication Protein DNA Helicase I,IIأنزيمات 

نزيمننات و البروتينننات تختلننف مننن لأهننى مجموعننة مننن ا 

الكائننننات حقيقينننة و يينننر حقيقينننة الننننواة لهنننا المقننندرة علنننى 

حننداث كسننر و أرتبنناط منن  الخننيط القالننب و الخننيط المتلكننأ و لأا

تحلننل لننروابط الهيدروجنيننة بننين القواعنند النتروجنيننة المكونننة 

و تحويننننل الحلننننزون المننننزدوج الننننى خيطننننين   DNAلجزئننننى 

-)خنر لأسم الخيط القالنب و اأيطلق علي  )+( حدهما أمفردين 

 .سم الخيط المتلكأأيطلق علي  ( 



DNA Replication 

• Strand Separation: 

 1. Helicase:  enzyme which catalyze the  
  unwinding and separation 
(breaking H-  Bonds) of the parental 
double helix. 

 

 2. Single-Strand Binding Proteins: 
 proteins   which attach and help 
keep the separated   strands apart. 



DNA Replication 

•Priming: 

 1. RNA primers:  before new DNA 
strands can  form, there must be small 
pre-existing   primers (RNA) present 
to start the addition of  new nucleotides 
(DNA Polymerase). 

 

 2. Primase:  enzyme that polymerizes 
  (synthesizes) the RNA Primer. 



DNA Replication 

• Synthesis of the new DNA Strands: 
 

DNA Polymerase: with a RNA primer in 

place, DNA Polymerase (enzyme)  catalyze 
the synthesis of a new DNA strand in the 
5’ to 3’ direction. 

RNA 
Primer DNA Polymerase 

Nucleotide 

5’ 

5’ 3’ 





DNA 

Polymerase 

أتجاه 

  لكناء
5- To 

3- 

أتجاه 

  لهد 
3- To 

5- 

أتجاه 

  لهد 
5- To 3- 

  لؤظيفس

I نعم نعم نعم 

يقوم بناء الاجزاء الناقص 
بين شظايا اوكازكى على 
الخيط المكمل  الذى يتم 
 بناءه على الخيط المتلكأ.

II لا نعم نعم 

يقوم بعمليات المراجعة 
لعمليات التكاثر و 

الاصلاح اخطاء فى 
 .DNAجزئيات 

III لا نعم نعم 

 DNAيقوم بناء خيوط 
المتكاملة الجديدة على 
الخيط القالب و الخيط 

 المتلكأ.
 



 DNA Primase أنزيم1.

 DNA Polymeraseحيث ان انزيمات البناء و التجمي  

لننيل لهننا القنندرة علننى ابرتبنناط مباشننرتا منن  الخيننوط 

و بنداء عملينة التكناثر و لكنن ببندمن   DNAالمفرده منن 

يتكون  RNAعلى صورة  DNA Primerوجود بادى يسمى 

قايييدة يييتم بناءيييا بو  ييلس  نييايم يلقييع  10 لييى  5ميي  

و يقننوم هننذا البننادى بابرتبنناط منن    DNA Primaseيقيييس 

و يكنون   DNA Helicaseو   DNA polymerase IIIجزئنى 

يحندث لهنا ارتبناط   Primosome مايسنمى وحنده التناسن 

 .DNA بالخيط القالب و الخيط المتلكأ لبداء عملية تكاثر



DNA Replication 

  
 

 2. Leading Strand:  synthesized as a 
  single polymer in the 5’ to 3’ 

direction. 

RNA 
Primer DNA Polymerase Nucleotides 

3’ 5’ 

5’ 



  SSB Single Strand DNA Binding Proteins:بروتينات 

رتبناط من  خينوط لأهى مجموعة من البروتينات تقنوم با

DNA   المفننرده تمننن  تكننوين روابننط هيدروجنيننة بننين

القواعنند النتروجنيننة أثننناء عمليننة التكنناثر و هننذا ينن دى 

و توقف فنى عملينة أو حدوث خطأ أالى عدم حدوث فقد 

 .التكاثر



DNA Replication  
 

 Lagging Strand:  also synthesized in  the 
5’ to 3’ direction, but discontinuously 
against overall direction of replication. 

 
 

RNA Primer 

Leading Strand 

DNA Polymerase 

5’ 

5’ 

3’ 

3’ 

Lagging Strand 

5’ 

5’ 

3’ 

3’ 



DNA Replication 
 

 4. Okazaki Fragments:  series of 
short   segments on the lagging 

strand. 

Lagging Strand 

RNA 
Primer 

DNA 
Polymerase 

3’ 

3’ 

5’ 

5’ 

Okazaki Fragment 



DNA Replication 
 

DNA ligase:  a linking enzyme that 
catalyzes the formation of a covalent 
bond from the 3’ to 5’ end of joining 
stands. 
 
 Example:  joining two Okazaki fragments 

together. 

Lagging Strand 

Okazaki Fragment 2 

 DNA ligase 

Okazaki Fragment 1 

5’ 

5’ 

3’ 

3’ 



 Okazaki fragment: شظايا أوكازاكى

يقنوم أننزيم    DNAهى عبارة عن شظايا مفرده منن 

DNA Polymerase III  بناءهننا علننى طننول خننيطDNA    المتلكننأ

قاعندة  ثنم بعند  2500النى  2000طول كل شظية حوالى 

بناء ابجنزاء الفاصنل  بنين   DNA Polymerase Iذلك يقوم أنزيم 

بلحنام     DNA Ligase وم أننزيمقنهنذه الشنظايا و بعضنها ثنم ي

وكازاكى بلاجزاء الجديدة الناقصة المتكونة ليكنون أشظايا 

رتبنناط منن  الخننيط أيحنندث لنن    DNA خننيط جدينندا كامننل مننن

فى أثنناء ذلنك يقنوم   DNA المكمل ل  بعد أنتهاء عملية تكاثر

بمراجعة و أصلاح اى أخطاء تحدث    DNA polymerase II أنزيم

للمحافظنة علنى جمين  المعلومنات   DNA أثنناء عملينة ـكاثر

الوراثينننة الموجنننودة و منننن  حننندوث أى طفنننرات جنينننة او 

 . عاملية





 : Methylationعملية 1.

الخنا  بكنل كنائن يصنل النى شنكل ممينز عنن طرينق    DNAبعد تمام تكناثر 

حنننندوث تحننننورات بنننن  تننننتم بفعننننل ابنزيمننننات و نلاحننننظ تركيننننب القواعنننند 

نجند ان فقنط الثيمنين   DNAالنتروجنية المختلفة التى يتكون منها جزئى 

اذا فقدت يتحنول النى اليوراسنيل و  CH3الذى يحتوى على مجموعة مثيل

وجد ان بعض القواعد النتروجنية مث الجوانين   DNAعند اجراء تحليل 

و ابدنين و السيتوسين  تحدث ان يضاف اليها مجنامي  ميثينل علنى جنزء 

من القاعدة دون ان ي ثر على مقدرتها على ابزدواج  م  بعضها النبعض 

ابدنين م  الثيمين و الجوانين م  السيتوسين و يحدث هذا التحوير أثنناء 

و ينتم ذلنك بفعنل أننزيم أضنافة   DNA او بعد تمام عملية تخليق و تكناثر 

و تعمننل هننذه ابنزيمننات فقننط علننى  DNA Methylase I,II,III    المثيننل

الخيوط التى خرجت من عملية التكامل القواعد مكونة خيوط حديثة و هذه 

العملية  تعمل عمل بصمات ابصاب  فى ابنسان حيث تمن  انزيمات الهدم 

الموجننوده داخننل خلايننا الكننائن  ,Exonuclease Endonucleaseو التحليننل 

الخنا  بن  و لكنن أى منادة وراثينة يريبنة     DNA الحى من هدم وتحلينل

 .عن الكائن
  



 جزئيا و الانزيمات التى تتحكم فى هذه العملية RNAتكاثر



يطلق علية اسم القالب  )+( خيطTemplate Strand: 

-3            )+( :خيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي  ال الييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 

-5AAAAAAAUUCGGAUCGAU 

-5(:-)خنننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننيط جدينننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننندامكمل 

       -3UUUUUUUAAGCCUAGCUA 
  

 -To 3 -5أتجاة البناء فية 

ي يوم هيذا الخيي  البيال    RNAمي  (  -)يتكيو  خيي  جدييد مكمي   

و ذلييب بمبييامدم مجموميية ميي  )+( بتخليييخ خييي  جديييد مكميي  

 RNAأنزيمييييات البنييييام و التجمييييي  ي لييييخ ملي ييييا أبييييم 

Replicases    و هكذا يتم تكوي  نبخة  بخ الآص  م  الخيي

 .RNAالاص  ال ال  المؤج  وبتكرار هذه العملية يتم تكاثر 

  

-5          ( :-)خننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننيط سننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننالب 

              -3UUUUUUUAAGCCUAGCUA 

-3)+(:  1خننننننننننننننننننننننننيط جدينننننننننننننننننننننننندا مفردمكمننننننننننننننننننننننننل

         -5AAAAAAAUUCGGAUCGAU 

-3)+(:  2خننننننننننننننننننيط جدينننننننننننننننننندا مفننننننننننننننننننرد مكمننننننننننننننننننل

        -5AAAAAAAUUCGGAUCGAU 

-3)+(:  3خننننننننننننننننننيط جدينننننننننننننننننندا مفننننننننننننننننننرد مكمننننننننننننننننننل

        -5AAAAAAAUUCGGAUCGAU 

-3)+(:  4خننننننننننننننننننيط جدينننننننننننننننننندا مفننننننننننننننننننرد مكمننننننننننننننننننل

        -5AAAAAAAUUCGGAUCGAU 
  





علننى جمينن  الطننلاب مراجعننة المحاضننرة كتنناب :أوب

 .206الى  196النظرى صفحة 
علنننى جميننن  الطنننلاب رسنننم الأشنننكال صنننفحات : ثانينننا

و التننندريب عليهنننا بشنننكل جيننند و  198-202-206

التسنننليم فنننى الننندورل العملينننة الأسنننبو  القنننادم مننن  

 .الغياب و هذا لعلم
 



 الى اللقاء فى 

 المحاضرة القادمة 


