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 السادس الفصل

 النووية الأحماض
Nucleic Acids

 أولهما ، نوعان فى ، الحية الكائنات كل فى توجد كبيرة جزيئات النووية الأحماض
Deoxyribonucleic)( د ن ح) ريبونيوكليك اوكسى دى حمض acid (DNA، والآخر 

Ribonucleic) ر( ن )ح رييونيوكليك حمض acid (RNA، بيواوجية أهمية والحمضين 
 المواد أن كما ، الوراثية المعلومات فيها تختزن التى الوراثية المادة د ن ح يمثل حيث ، تصوى

. ر( )ح النووى الحمض فيها يتحكم معينة الية على بناء الخلايا فى تتكون البروتينية
: الحالى الوقت وحتى عاما أربعين من مايقرب منذ البيواوجيا علم جوهر الآتية المعادلة وتمثل

DNA) RNA Protein ر

 المختلفة الكائنات فى النووية للأحماض الهستوكيميائية الدراسة فإن ذلك على وبناء

 المرضية أو السوية الحالات فى سواء بالغة أهمية ذات تعتبر

 فصل استطاع من أمل(١٨٩٥-١٨٤٤ مايشر) فردرتش الألمانى العالم وكان
 نفسها المادة على حصل وقد ، صديدية خلايا أنوية من١8٦٨ عام ذلك وكان ، د ن ح حمض

 لحيوان المختلفة الأنسجة فى د ن ح كميات أن ووجد ، السالمون لأسماك المنوية الحيوانات من
 فى يوجد أنه ذلك بعد عرف وقد ، لآخر نوع من تختلف ولكنها ثابتة- المناسل -ماعدا ما

 خلايا فى بعضها عن تختلف الحمض هذا كميات وأن ، ر ن ح هو آخر نووى حمض الخلايا
 أنشطتها دورة حسب لآخر وقت من نفسها الخلية في تختلف ،كما المختلفة الأنسجة

 تركيب طبيعة عن للكشف طويلة سنوات عبر العلماء جهود تتابعت وقد ، المختلفة البيولوجية
 الوحدات تمثلNucleotides النيوكليوتيدات أن بعد فيما عرف وقد ، النووية الأحماض

 من يرتبط ، خماسى سكر جزىء من نيوكليوتيد كل وتتركب ، النووى الحمض لجزىء البنائية
 بقاعدة أً رقم الكربون ذرة ناحية ومن ، الفوسفات بمجموعة ه رقم الكربون ذرة ناحية
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 وهى ،Pwrines البيورينات هو أحدهما: طرازين على النيتروجينية والقواعد ، نيتروجينية

Cua- Adenine والجوانين dicyclic الأدنين تشمل وهى  الحلقات ثنائية' عضوية مركبات

Iie، فهو«البيريميديتات الثانى الطراز أما ، Pyriidines، عضوية مركبات وهى 

Cytosie Ihynnine والسيتوسين monocyclic الثايمين وتشمل « « الحلقة أحادية

. Uiracil  واليوراسيل

 لمادة النيتروجينية القواعد بدراسة ا١٩٤٩٠٩٥٢ عامى بين فيماChargafl قام وقد

 وجد أنه على ، لآخر نوع من كثيرا تختلف البعض لبعضها نسبها أن ووجد بالتفصيل د ن ح
 السيتوي كمية بينما ، الثايمين كمية تساوى الأدنين كمية أن وهو لها حاكماً نظاماً هناك أن

 فإن ، ذلك فعطى8+6 كمية تسابىC+6 كمية أن أخر ويبعنى ، الجوانين كمية تادي
 ، الواحد للنو!ع ثابتة.
C+C

 طولها موجة عند البنفسجى قوق الضوء أشعة تمتص النورية الأحماض أن عرف وقد

. النيتروجينية القواعد وجود إلى يرجع ذلك وأن نانوميتر٢٨٠

 ، ذ ن ح وجود على للاستدلال يستخدم المشع الثايميدين أن إلى الإشارة وتجدر
· ر مع وجول على للاستدلال المشع اليوري،ين ويستخدم

 الباقى المركب على أطلق ، النيوليوتيد من الفوسفات مجموعة نزعت إذ! أنه ولاحذ

 أدينوزين: هى المعروفة فالنيوكليوسيدات ذلك وعلى ،Aucleosiue «نيوليوسيد» اسم

Adienosine، جوانوزين uanusIe)، سيتيدين Cytidine، يوريدين lridie، ثايميدين 

Thymilie، أوكسى دى الأولى المقطع ويضاف --Deoxyأوكسى دى ال على للدلاله 

, Deoxyribonucleosidles  ريبونيوليوسيدات

 ريبونيوكليك اوكسى دي لحمض الجزيئى البناء
Vlolecu!ar OrganizaIi«n 0t !NA

 أو مقترحات عدة قدمت ، ريبونيوكليك اكسى دى لحامض الجزيئى التنظيم لتوضيع

 «رباعية نظرية باسم عرفت ،(١٩٥٠)Livi١٤ «ليقين» العالم نظرية أدمها من كانت نظريات،

ucle،side! النيوكليتيدات» {i٦٤0١7:يتكرن الحامض هذا جزىء أن الر تشير التى ؟}٤٢ 
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 ب النووية الأحماض

( سيتوسين- ثيمين- جوانين- أدنين) الأربع النيتروجينية القواعد من متتابعة وحدات من

٠(١٠١٠١ أى)ا: ، متساوية اعداد أو بكميات

 وإن(١٩٥٢) بعد قيما النظرية هذه عارض»Davidson «داثيدسون العالم أن إلا

 ، بعضها مع كلها متساوية ليست القواعد هذه كمية أن أعلن حيث ، جزئية بصورة ذلك كان

 )ا السيتوسين كمية تساوى الجوانين وكمية ا(: )ا الثيمين كمية تساوى الأدنين كمية ولكن
 كميتى مجموع من أقل أو أكثر يكون قد والثيمين الأدنين كميتى مجموع أن :ا(غير
· والسيتوسين الجوانين

A=T G=C، أن أى

0+C ٤ A +T  واكن

T =U (u) إن أى. الثيمين لأعداد مساوية  اليوارسيل أعداد أو كمية أن وجد كذلك

A +G =T +C  فإن ، نهائية ويصورة

U=C  وكذلك

. المختلفة النيتروجينية القواعد هذه بين معينة ترابطات وجود على ذلك من استدل وقد

( المزدوج الحلزوني) وكريك واطسن نموذج
Mode! of Watson & Crick ( Double lellix)

 )الأمريكى( واطسون البيواوجيان قدم ، بانجلترا كمبردج جامعة وفى ،١٩٥٤ عام وغى
James Watson، البريطانى() وككريك Francis Crickلمادة الجزيئى للتركيب نموذج بتقديم 

Maurice )النيوزلندى( واكنز الفيزياء عالم تجارب أيدت حند،كما Wikinsج. النمو هذا 
 الكبير العلمى الانجاز هذا أجل ومن ، الأحياء علم فى جديدة آفاقاً الاكتشاف هذا فتع وقد

 وكان١٩٦٢٠ عام فى الثلاثة للعلماء الأعضاء وظائف وعلم الطب فى نوبل جائزة منحت
 «الهندسة ، الوراثة وعلم ، الجزيئية» البيواوجيا« علم مجال في عظيم أثر الاكتشاف لهذا

•. الوراثية
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٠٥ د الأنسجة كيمياء أسس

Strands  سلسلتين أو شريطين من يتكون ر ن ح جزء فإن ، النموذج هذا فحسب
 توجد بينما متتابعة بطريقة والفوسفات الخماسي السكر من منهما كل تتكون جانبيتين

 هيئة علي التنظيم هذا يبدو وبذلك ، محددة بصورة السلسلتين هاتين من النيتروجينية القواعد
 درجات تتكون بينما( والفوسفات السكر من) جانبين من يتكون الذى ، الخشبى السلم
 السلم شكل متخذا بعضه حول يلتف السلم هذا أن غير ، النيتروجينية القواعد من السلم

 أو اللولب باسم إليه يشار فإنه ، سلسلتين أو جانبين من يتكون لأنه ونظرا الحلزونى
. double helix '  المزدوج الحلزون

 بالنسبة منتظم سمك ولو أنجستروم .ا حوالى الحلزون هذا سمك أن وجد وقد
 أن وجد وقد£yte أنجستروم٢٤ حوالى الواحدة اللفة طول يبلغ بينما ، بأكمله للتركيب

 أزواج عشرة علي الواحدة اللفة وتحتوى اللفات هذه من آلاف عدة من يتكون الحامض جزىء
. النيتروجينية القواعد من

 جزىء ويتكون ، النيوكليوتيد هى د ن ح جزء فى البنائية الوحدة أن الواضح ومن
. Polynucleotide  النيوكليوتيدات عديد أحياناً عليه يطلق ولذلك منها آلاف من د ن ح

 روابط في الثلاث الحمضية مجموعاته من مجموعتين يستخدم القوسفوريك حمض أن ويلاحظ
F استر الداى diester، السالبة المجموعة إلى د ن ح لحمض الحمضية الخواص وتعزى ، ه 
 د ن ح حمض قابلية اليها يعزى كما ، بالهستوتات الاتحاد من د دن ح تمكن وهى ، الثالثة

. القاعدية للاصباغ

 من:
OH

 ا ة
.- مCH-0 و

OH
Phasghate

NH,

Nسي 

0----

OH
 ا5

,CH-0--0 -م
١

OH
Ph5ypnale

 متتالية نيوليوتيدات بين الفوسفاتية الروابط لتوضيح د ن ح جزء من جزء
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 النورية الأحماض
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Pentose sugar
(deoxyribose)

OH

CH OH
'i@أ 
C, .k{7,,
CC

 ا١
OH OH

 ريو·« الخماسى السكر
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Uracil

١٩٢

 البيريميدينات
Pyrimidine bases

NH,

-٠
Cytosine

 -'ر
 ثيم

Thymine



 الأنسجة كيمياء أسس
٥

 إمييينات ويداي تبوئا

•• -ه:8.
O P-­

O

OH

 جوانيين نيوليوتيدة
Guanine nucleotide

 .ل:
0
١١

() -

١O

O

 أدنين نيوكليوتيدة
Adenine nuckeotide

0
١١

() [--

0

 ذ
OH

0
١١

@) P--

١0

 بمى·

OH

 البريميدينات نيوكيلوتيدات
Pyrimidine nucleotides

 سيتوسمين نيوكليوتيدة
Cytosine nucleotide

 ثيمين نيوكليوتيدة
Thymine nucleotide
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 النوية الأحماض

ParI of' DNA mslccule showing Phosphile dicsler

linkage bcIwcen sucCessive nuclcolides

 النيتروجينية القواعد بين الهيدروجينية الروابط تكوين

Fornation of hydrogen bonds between the nucleotides .

3MCptoEira
 ا{

H<, ·- عر ار،,<
'H. 6-[C

- -م١ ا٥١١ nine١ دl @u٨٠.Nج.ر ر٠. 
٠٠٥S٧ا٠١٢ 6«ا€-'H ر٤ م.  إ{٥١٩٨

 أ.و%ة أ ؟
/،c٤H  >يم ا"دير+٦ يو
-٠٤٠r}

١

 والسيتوسي الجوائين بين هيدروجينية روابط ثلاث
Three hydrogen bonds

hctwccn gutirc and cytssine

٢
 بررا.م

C، [٢hymine
8
00. 8'١..٤ ٦ م٦'٦٤٦' ٠- بر

٦٨iأ 
ne»ا"يوة٦ .مر لمر فم٠ ن 

١ آ -'»::ة٠"\
 ة {ة إلاc ا«

 -م»>برC 'م-
 د فو.،£

 والثيمين الأدنين بين ميدروجين رابطتا
Two Hydrogcn bonds lctween

adenine :nd thymirw

 دي لحامض الحلزوني النموذج تثبيت في ودورها النيتروجينية القواعد
 رييونيوكليك أكسي

Significance of nitrogensus bases in stabilizing the helical structure of

:DNAعن هكذا يتم لم الحلزونى أو اللولبى النموذج لهذا وكريك واطن العالمين توصل إن 

 السيتولوجية النواحى من مستفيضة دراسات بعد تم ولكنه ، وهولة بيسر أو الصدقة طريق

 كيفية لتوضيح الألكترونى الميكروسكوب فيها بما المختلفة والميكروسكوبية والبيوكيميائية

 هذا فى النيتروجينة القواعد تلعبه الذى والدور ببعضهما د ن ح سلسلتى أو شريطى تماسك

 جميع من مؤكدة فائدة أيضا استفادا قد العالين هذين فإن ، الحال وبطبيعة ، المجال

 الخصوص هذا فى السابقة والبحوث الدراسات

٥ إ٩



 ن» الأشجة كيمياء أسس

 شريطى من الأساسى هيكله يتكون الحامض هذا جزىء أن مؤكدا أصبح فقد ، وبداية
 ذلك أدى وقد ، محددة مسافة بينهما وتفصل ، الدقة بالغة متتابعة بطريقة والفوسفات السكر

: السؤال وبقى. السلسلتين هاتين بين النيتروجينية القواعد وجود بضرورة الاستنتاج إلى
 ؟ المنتظم المتماسك النمط هذا لتحقيق بعضها مع القواعد هذه تنتظم كيف

: يلى فيما إجمالها يمكن مختلفة اقتراحات الشأن هذا فى اقترحت وقد

 السلسلتين، بين الحيز أو المسافة فى بعضهما بجوار البيورينات من اثنين كل أ-يوجد
 الحلقة( ثنائى منهما وكل) القاعدتين هاتين أبعاد لأن استبعد الافتراض هذا ولكن

. المحددة المسافة تلك لهما لاتكفى

 منهما وكل) البيريميدينات من اثنان يشغلها المسافه هذه أن ذلك من بدلا -افترض ب
 بثبات لايسمح بما اتساعا أكثر السلسلتين بين المسافة ولكن( الحلقة أحادى
 القاعدتين. هاتين

( الحلقة )ثنائى البيورينات أحد يشغلها المسافة هذه أن الثالث الافتراض ­كان
 المساحة بين تاماً تطابقاً هناك أن ووجد( الحلقة أحادى) البيريميدينات وأحد

. الحامض جزىء سلسلتى بين الموجودة والمسافة يحتلانها التى

 أى مع يتماسك أن يمكن بيورين أى ليس أنه وجد ولكنه التنظيم هذا تحديد تم وبذلك
 بجوار"A أدنين") البيورين تواجد من لابد أنه تبين ومحاولات تجارب عدة وبعد. بيريدين

 تفاعلات بعد هيدروجينية روابط بينهما وتنشأ معا يتماسكان لكى"(T ثيمين) البيرييدين
 جوانيي) البيورين تواجد من لابد وبالمثل. أساسيا دورا الإنزيمات فيها تلعب معينة حيوية

"G)·البيريميدين بجوار (سيتبوسين "C)الهيدروجينية بالروابط أيضا معا ترتبطان حتى 

 والسيتوسين الجواني بين روابط وثلاث والثيميين الأدنين بين رابطتان هناك وتكون ،
A=-T G=C
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 النوية الأحماض
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» د ن ح لجزىء« المزدوج الحلزون من جزء
Prt of the doublc helix oF DNA .

 د9٩٧

» د ن ح جزء« من ملتف غير جزء
Uncoilled parL of DNA molecule
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 ت لتوريه الأحماض-

 الشريطين أحد من جزء فى النيتروجينية القواعد تتابع كان إذا أنه تقدم مما وتبين
5TCCAA مثلا  قواعدها ترتيب يكون معها تتكامل التى الآخر الشريط قطعة فإن ،3

AGGTT النيتروجينية  عكسيا متوازيان د ن ح جزء شريطى أن ذلك من يتضح ،53
Antiparallerفى يكونان الأخر للشريط هً والطرف الشريطين لأحد ؟ الطرف إن حيث 

. نفسها الناحية

: أخرى بنائية نماذج
 د ن ح حمض لجزىء أخرى بنائية طرز وجود ذلك بعد العلماء بعض تجارب أوضحت

 تحتوى بينما ، فمثلا ، وكريك واطسون قدمه الذى النموذج عن التفاصيل بعض فى تختلف

 فإن النيتروجينية القواعد من أزواج عشرة على وكريك واطسون حلزون فى الكاملة الدورة

 الكاملة الدورة فى النيتروجينية القواعد من زوجا اا تحوى نماذج قدمت العلماء هؤلاء تجارب

· الحلزون من

 العالمان قبل من به قال ما١٩٧٩ عام فى أكدRich رتش العالم أن بالذكر الجدير ومن

F.M.Pohl" وجوفين "بو & T.Jovinعكس على ، الالتفاف يسارى د ن ح حمض بوجود 

, B-DNA  بأنه يوصف والذى الالتفاف اليمينى وككريك واطسون به قال الذى النموذج

 -سكر( )فوسفات سلسلة شريطا يتبع الالتفاف يسارى الطراز في أنه ويلاحظ
-Z بأنه الطراز هذا ويوصف ، متعرجا نظاما DNAكرومىومات فى" مثلا يوجد وهو 

، Salivary glands of Drosophila Polytene الدروسوفلا لذبابة اللعابية للغدد "  البوايتين

. native  الأصلية أو العادية بالصورة معا شريطاه المرتبط د ن ح جزى< يوصف حيث

 نند: ح شريطى والتحام( فك) فصل
 لشريطى النيتروجينية القواعد بين الروابط أن علي -اعتماداً للعلماء أمكن

 أو الحرارة أو المثبتات باستخدام الجزىء شريطى فك( هيدروجينية) ضعيفة د حن حمض
" القك" اسم الشريطين فصل عملية على ويطلق ، معينة ظروف فى قاعديهpH درجة

. Melting Denaturation الانصهار أو التذويب أو

 مقدار على اعتمادا تختلف الفك عملية عندما تحدث التى الحرارة درجة أن وجد وقد

 ب١٩٩



 ص الأنسجة كيمياء أسس د

 على د ن ح أحتوى كلما أنه وذلكGC/AT النيتروجينية القواعد ثنائيات من الجزىء نصيب

G/Cفك عندها يتم التى الحرارة درجة ارتفعت ، أكثر( هيدروجينية روابط الثلاث )نى 

 التحام إعادة ذلك بعد ويمكن. الطاقة تلك من أكبر لكمية لاحتياجها وذلك الجزىء

Annealingربط عادة أوا Renaturationجزى· شكل أو نمط واستعادة معا الشريطين 

 هذا فى وككريك واطسن نظرية لتثبيت الأساسية العوامل من ذلك كان وقد. الأصلى د ن ح

 الخصوص

 بالهستونات(Eukaryotes الإيوكاريوتات) النواة حقيقيات فى د ن ح حمض ويتصل
 الهستونية غير بالبروتينات وكذلك معين نظام وفق بالأرجنين الغنية وكذلك بالليسين الغنية
 ، الكرماتين تنشيط عملية عن الاسرار من الكثير يبحثون العلماء ولازال ، الكرماتين لتكوين

 حمض ونسخ ند ح جزىء مضاعه حالات فى والهستونات د ن ح حمض بين العلاقة وآلية

· حن

 فإن(Prokaryotes البركاريوتات) النواه أوليات في أنه بالذكر جدير هو ومما
 دون ، البلازما غشاء إلى يستند الشكل حلقى واحد جزىء شكل على يشاهد د ن ح حمض

 وبذلك ،naked "عار" بأنه عندئذ ويوصف ، أخرى بروتينات أو مستونات أية به تتصل ان
. النواة حقيقيات فى المعروف بالمعنى كرماتين لايوجد

: والكروموسومات رييونيوكليك أكسي دي حامض بين العلاقة
Relation between DNA and Chronosontes :

 من أكثر أو جزىء من رئيسية بصورة يتكون كروموسوم كل أن الآن المعروف من
 أو الكروموسومات وتكاثر المادة هذه بين اساسية علاقة توجد فإنه ذلك وعلى ، حند

. الانقسام عملية أثناء تضاعفها

 ميكروسكوبيا مشاهدتها يمكن لا بظاهرة تبدأ الآنقسام دورة فإن الأشارة سبقت وكما
 قبل د ن ح جزيئات تناسخ أو تضاعف مرحلة وهى"S بالرمز" إليها يشار التى المرحلة وهى

. ذاتها الكروموسومات فى تبدأ أن

٢ ي د
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Replication of DNA :  د ن ح تناسخ

 نسخ تكوين على للدلالة استنساخ أو تناسخ لفظ استخدام المجال هذا فى يفضل
 المحصلة كانت وإن ، الأصلى النموذج تضاغف أو انقسام وايس الأصلى النموذج من جديدة

 لا التى ، البينية المرحلة فى الكروموسومات فى د ن ح كمية أو عدد ضعف وجود هي النهائية

 إلى الخلية هذه انقسمت إذا حتى ، الكروموسومات من ن( )ا الزوجى العدد بها يزال
aughter بنويتين خليتين cells، من الكمية تلك أو العدد هذا نصف على منهما كل احتوت 

 من الكمية نفس أو العدد نفس على تحتوى سوف ناتجة خلية كل فإن ، أخرى وبعبارة. ند ح
Somatic الجسدية الخلايا فى هذا ، ند ح cells، على تحتوى التى الجنسية الخلايا أما 

 موجودة كانت التى د ن ح كمية نصف على ستحتوى فإنها الكروموسومات من الفردى العدد
. الام الخلية فى

 الضرى الخلوى القياس جهاز

 التوية( الأحماض كمية )لقياس

Cy1ophotometer

<٢ أ,
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 فى تتوفر التى الإنزيمات من العديد تستخدم هذه الاستنساخ عملية أن والمعروف

 عزل من الخمسينات أواخر فىKornberg كورنبرج'" العالم تمكن وقد ، المختلفة الخلايا

deoxyribonucleotide) منها ، الإنزيمات هذه من العديد triphosphatases-4)التى 

» سيتوتيدين أكسى دى و«deoxyadenosine أدينورين، أكسى دى« على تشتمل

deoxycytotidineجو!نبن» أكسى «وبى dcoxyguanineثيميدين" فوسفات «ثلاثى وإنزيم 

thymidine triploshataseوغيرها .

Mechanism of DNA replication :  د ن ح تناسخ ميكانيكة

: التالى النحو على هذه التناسخ عملية تلخيص يمكن

 إزالة فى الكروموسومات فى د ن ح جزيئات من جزىء كل شريط أو خيط يبدأ: أولا
 ولكنه الجزىء هذا من معينة منطقة أية فى ذك ويبدأ ، بعضهما حول التفافهما

 ذلك أن والمعروف. تماما بعضهما عن منفصلين الشريطان يصبع حتى يستمر
. معينة خاصة إنزيمات تأثير تحت يحدث

 مكملة نسخة تخليق أو تكوين فى- أخرى إنزيمات بمساعدة- شريط كل يبدأ: ثانيا
 كمية لقياس) الضوئى الخلوى القياس جهازComplementary تماما له

 بحيث المألوف التكامل نظام بنفسCytophotometer( النووية الأحماض
 مقابل·" جوانين' يأتى كما ، بالعكس والعكس" ثيمين" مقابل أدنين• يأتى

 بعضهما مع متجاورتين قاعدتين كل وترتبط أيضا بالعكس والعكس' سيتوين
 ذكره سبق كما الهيدروجينية بالرابط

• الجديدين الشريطين أو النسختين تكوين يتم وعندما هذه البناء عملية تستمر: ثالثا
 جزى» يتكون ويذلك بعضهما حول يلتفان المتكاملين الشريطين فإن
 أو أصلى شريط« من يتكون الجزىء هذا أن ويلاحظ. ند ح من جديد

new strand old جديد وشريط sTand«قديم 

 الخلية لانقسام وأساسى رئيسى متطلب هذه الاستنساخ عملية أن إلى الإشارة وتجدر
 انشق إذا حتى ، ند ح من واحد جزء من بدلا جزيئين على كروموسوم كل يحتوى بحيث

 مرة يحتوى منهما كلا فإن بنويين كروموسوما أو كروماتيدتين إلى ذلك بعد كروموسوم كل

 د ب؟؟
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 ، ذلك من العكس وعلى ، الأصلى الكروموسوم فى الحال كان كما واحد جزىء على أخر
 الخلية انقسام هو ليس آخر لغرض خدمة تحدث قد هذه الاستنساخ عملية فإن

 الانقسام دورة بين شديدا ارتباطا هناك أن إلى أخرى مرة الاشارة تجدر وهنا
 المرحلة وهى الدورة هذه فى الأولى الفترة أن فالمعرف. هذه الاستنساخ وعملية الخلوية
 ماقبل مرحلة وهى"6t'١ بالرمز"ج فيها الأولى الفترة إلى يشار فإنهinterphase البيئية

 الأجسام فى عندئذ يكون د ن ح لأن هذه التناسخ عمليات فيها تحدث لا لأنه الاستنساخ
 ، الكروموسومات الى بعد تتميز ولم الكروماتينية

 بعد وتأتى ، هذه النسخ عملية خلالها تحدث التى وهى"S أو ·س الفترة ذلك وتلى
 الانقسام عملية وبداية د ن ح تناسخ عملية بين ما تفصل التى وهى"G ""و4 ج الفترة ذلك

» التمهيدية بالمرحلة تبدأ« والتى"M" بالرمز عامة بصورة اليها يشار والتى الحقيقية
. Prophase

 د: ن ح تناسخ عملية إثبات
 التى الطريقة أهمها من كان ، العملية هذه حدوث لإثبات التجارب من العديد أجرى

: المشعة النظائر فيها استخدمت

Application of radioactive isotopes as an evidence of DNA replication

 د ن ح مكونات بقية مع وضعه ثم ، المشع «ثيمدين» عنصر الطريقة هذه فى استخدم
 من الانقسام فى النشطة الكروموسومات من عدد وضع وتم. به الخاصة البنائية والإنزيمات

 تم ، الانقسام عملية استكمال تعادل فترة مرور وبعد ، الوسط هذا فى غيرها أو البكتريا
 دل وقد. المشع العنصر على جميعها تحتوى أنها وجد وقد ، الناتجة الكروموسومات فحص

 في دخل د ن ح من مستنسخ جديد شريط على يحتوى منها كروموسوم كل أن على ذلك
. المشع العنصر هذا تركيبه

 جديد وسط إلى الكروموسومات هذه نقل تم ، التجارب هذه من الثانية المرحلة وفى
. البناءة وإنزيماته د' ن "ح مكونات جميع على يحتوى والكنه المشع العنصر علي لايحتوى

 ميكروسكوبيا الناتجة الكروموسومات فحص تم الكروموسومات هذه انقسام عملية اتمام وبعد
 ، الأخر النصف عليه يحتوى لا بينما المشع العنصر على يحتوى فقط نصفها أن تبين حيث

 أما ، المشع العنصر على يحتوى الذى الشريط به كان الذى هو الأول النوع أن ذلك ومعنى
 الشريطين فأجد ، الثانى النوع أما ، المشع العنصر على بالطبع يحتوى فلا الجديد الشريط

. المستنسخ الجديد الشريط وكذلك المشع العنصر على أصلاً يحتوى لا فيه

 د٢ إ
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Formation of two molecules of DNA from the original molecule

 الأصلى الجزىء من ند ح من جزيئين تكوين
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REPLICATION OF DNA
 د ن ح جزىء تناسخ يوضح شكل
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 ب النوية الأحماض

 للكروموسومات الثانى الجيل

 المشع العنصر به فقط نصفها

 العنصر بها جميعها للكروموسومات الأول الجيل
Lbelled Chromosomes  المشع

 للكروموسومات الثانى الجيل

: الوراثية العمليات في ودورها النووية الأحماض

Role of nucleic acids in genetic activities.

 وانتقال تحديد فى الأساسى بالدور تقوم النووية الأحماض أن االآن المؤكد من أصبح
 عenetic» الوراثية المادة« أنها على عامة اليها يشار أصبح أنه حتى الوراثية الصفات

material، المناسب من لعله ، والتجارب الدراسات من طويلة سلسلة بعد ذلك جاء وقد 
: مختصرة بصورة الآتى وتصمنت ، المجالات تلك فى المبدئية التجارب احدى إلى إلاشارة

 بخاصية تتميز التى البكتريا أنواع أحد من نقية بصورة ند ح استخلاص ­تم
 بها، محيطة كربوهيدارتية وقشرة وجود وهى ، معينة وراثية

 تلك من العارية البكتريا بعض إليه نقلت وسط فى المستخلص د ن ح ­وضع
 إتمام حتى وتركت ، الكربوهيدراتية القشرة على تحتوى لا أى ، الوراثية الخاصية

 التكاثر أو الانشقاق عمليات

 ، الكربوهيدراتية القشرة على احتوت قد الناتجة البكتريا أفراد جميع أن ­وجد
 تكن لم جديدة وراثية صفة البكتريا هذه أكسبت قد د ن ح مادة أن ذلك ومعنى

 ، بها موجودة

 د٢ إ,
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،،

 الخاصية لتلك مكتسبا عنها الناتج النسل ظل ، لتتكاثر البكتريا هذه تركت ما ­عند
. الجديدة الوراثية

Genetic code  الوراثة شفرة

 يتم التى البروتينات أنماط تحديد عن المسئولة هى النووية الأحماض فإن ، بداية
. وراثية خصائص هينة على تنعكس التى هى البروتنيات وهذه ، تكوينها أو تخليقها

 تواجد نمط هو العمليات تلك فى أساسية بصورة يتحكم الذى أو ، ذلك فى والأساس

. فرد كل كروموسومات داخل الموجود د ن ح جزيئات فى الموجودة النيتروجينة القواعد وترتيب
 المخصبة البويضة فى الموجودة -'ا(x٢٠.١ تعادل) التى د ن ح كمية أن ذلك ومعنى

 تحديد وبالتالى ، الناتج الفرد فى البرمتينات أنواع تحديد عن الستواة هى الانسان فى
. الوراثية خصائصه

 من الأنواع تلك تحديد فى بالتحكم د ن ح يقوم كيف: التساؤل الى هذا ويقود
 الشفرة طبيعة مى ما ، أخرى بعبارة أو الوراثية الخصائص تحديد الى تؤدى التى البروتينات
 الدور؟ ذلك تلعب التى الوراثية

 عن تتم إنما معلومات أو تعليمات أية أن الى الإشارة تتعين ، السؤال ذلك عن والإجابة

 ، معينة أحرف من تتكون كلمة كل أن والمعروف. معينة كلمات أو إشارات استخدام طريق

 قد ولكن متباينة أحرف من تتكون لأنها فقط ليس ، مختلفة معان عن تعبر الكلمات هذه وأن

 ذلك مثال. المختلفة الكلمات فى الحروف نفس تتابع أو ترتيب اختلاف بسبب ذلك يكون

,T:) الثلاثة الأحرف A, R)مثل وذلك ، تتابعها حسب مختلفة معان عن تعبر أن يمكن 

(ART - TAR - RAT)وهكذا .

 من أساسية بصورة يتكون إنما ، د ن ح جزيئات من جزىء كل فإن ، ذلك على وقياسا

T  وثيمين"8 أدينين: النيتروجينية القواعد وهى ، كيميائية عناصر أو أبجدية أحرف أربعة

 معان تعطى معينة كلمات فى الأحرف هذه تتابع نمط أن ولاشك."C و"سيتوسين"G "جوانين

 الأربعة الأحرف هذه فإن ، أحرف ثلاثة من تتكون المجال هذا فى كلمة كل كانت فإذا. مختلفة

. المعانى من لها لانهاية أعداداً تعطى

٢,٨ <
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Morse مورس" شفرة هى مماثلة حالة الى الاشارة تجدر وهنا Codeالتى التلغرافية 
 إعطاء فقط العلامتين بهاتين الممكن من ولكنه ،-( وشرطة ، )نقطة فقط علامتين من تتكون
 الشفرة حال فى أنه على ، بأكمله لغويا قاموسا تعطى أن يمكن معلومات أو معان

genetic Code nيمكن التى الشفرات عدد فإن الرياضية الناحية ومن. الوراثة قاموس أو 
- السيتوسين- الجو!نين- الثيمين- الأدنين) نيتروجينة قواعد أربع من تتكون أن

 شفرة1 ا أن وجد فإنه ، العملية الناحية ومن. مختلفة شفرة٦٤(=٤ هى) والبوراسيل(

 المتبقية الثلاث الشفرات وتعرف الأمينة الأحماض على تدل التى هى الشفرات هذه من فقط
none دالة غير شفرات" بانها sense codonsهو الأسياسية الأمينية الأحماض عدد أن ويما 

 عددما يتراوح قد حيث واحدة شفرة من أكثر الأمينية الأحماض لمعظم فإن ، عشرون
. الأمينى للحمض٦ ا- بين

< ٩٢
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. البكترية التجارب
 من مختلفة أنواع على التجارب بعض باجراء الباحثين من العديد قام ذلك من للتحقق

 القواعد) الكلمات تلك مثل فاعلية منها تبين» نوروبورا« بكتريا خاصة البكتريا
 من أنواعا مكونة بعضها مع تندمج التى الأمينية الاحماض أنواع تحديد فى( النيتروجينة
 على ، النواحى تلك فى أساسيا دورا تلعب التى الإنزيمات على مشتملة المختلفة البروتينات

 الوراثية العمليات هذه تتم وإنما ، فقط د ن ح على يتوقف لا الأمر هذا أن ملاحظة يجب أنه
 بعض أن يلاحظ أنه على ، معا النوويين الحامضين تعاون أو تداخل طريق عن مجملها ى

 يقوم الذى هو ر ن ح فإن ، فقط ن ح على تحتوى واكنها د ن ح بها يوجد لا التى الكائنات
. المختلفة البروتينات أنماط وتكوين بتجديد

 الثلاثة الوراثة الشفرات
•٧١• الحا Amino acid

Triplet Csdons  هيني مص

CGU -CCG Alanine آلانين
CCG ٠٠ م Arginineريبان 
CAA -GAU Asparfic اسبارتيك حامض acid
CAU -AAU -AAC ٩٠ يAsparagine اساراجين

GUU Cysteine سيستان
GAA -GAU Glutumic جلوتاميك حامض acid
ACC -GAU Glut جلوتامين amine
GUU Glycine جليسين
CAC- CAU • هسست Histideneين 
AUU Isoleucine أيسوليسين
CUU -GUU - AUU Leucine ليوسين
AUU -AAA Lysine لسين
GAU Methionine مثيونين
UUU Phenylolanine آلاتين فينيل
CU -ACC Proline بروين
CCU-CUU Serine سيرين
ACC -AAC Threonine ثريونان
GGU  ن فريوTryptophane -فا·-

AUU Tyrosine تيرون
UGU Valine فالين

 الثلاثية الوراثية الشفرات يوضح جدول
Triplet Codo ns

٢ ,ا ب
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 تكوين أنماط بتجديد )الخاصة الوراثية التعليمات قإن ، القول سبق -كما
 الكروموسومات فى توجد ، وراثية خصائص هيئه على ستنعكس والتى البروتينات،

 فى القاعدية البنتروجينات به توجد الذى النظام بالتجديد وهى ، الخلايا أنوبة فى

 الكروموسومات. تلك فى د ن ح جزيئات

: التالى النحو على الوراثية العمليات إيجاز يمكن عامة وبصورة

 الوراثية العمليات في رن ح ند، ح التداخل أو التعاون

ImterTelation belween DNA and RNA in genetics operations .

( الخلايا أنوية فى) الكروموسومات فى الموجودة د ن ح مادة فإن الاشارة سيقت كما
 تكوين عملية أن والمعروف. المتطلبة البروتينات تكوين بنمط الخاصة التعليمات تصدر التى هى

 السيتوبلازم فى تحدث هذه البروتينات

 الخلايا أنوية في الكروموسومات في الموجودة التعليمات تنتقل كيف: الآن والسؤال
 ؟ اعلية سيتوبلازم وهي البروتينات هذه بتكوين اخاصة المنطقة الي

 على احتوائها بجانب- الخلايا أنوية أن الى الاشارة تجب ، السؤال هذ على وردا
 تلعب التى الإنزيمات من العديد على أيضا تحتوى فانها- الكرموومات فى د ن ح جزيتات

 بنقل تقوم أنها وجد التى ن ن جزيئات'ح أهمها ، معينة مواد تكوين فى الاساسى الدور
 وبالتالى الأمينية الاحماض أنواع بتحديد الخاصة التعليمات )أى الوراثية التعليمات
 لتلك طبقا المركبات هذه تخليق أو تكوين يتم حيث السيتوبلازم الى النواة من( البروتينات

. التعليمات أو المعلومات

: وأنواعه ر( ن ح) ريونيوكليك حامض

RNA and its different types :

 ونويات سيتوبلازم فى أساسية بصورة يتواجد النووية الأحماض من الثانى النوع هو

 التناسخ طريقة بنفس د ن ح جزيتات من أساسا ينشأ الحامض هذا أن والمعروف ، الخلية

 د ن ح شرائط تأخذ ثم النواه فى ذلك ويتم. د ن ح حالة فى إليها الاشارة سبقت التى

 شريط أن ذلك معنى ، النوية الأغشية فى الموجودة الثقوب طريق عن السيتوبلازم الى طريقها

· حنر شريط تكوين على يعمل كما د ن ح شريط تكوين على يعمل النواة فى د ن ح
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 أمور عدة فى يختلف وهو السيتوبلازم فى البروتينات يتخليق الحمض هذا يقوم
: يلى مما ذلك ويتضح ، ند ح مادة عن أساسية

 بينماRibose الريبوز سكر هوRNA ر ن ح حمض فى الموجود السكر ا-ان
.Deoxyribose DNA رييوز أوكسى دى سكر هو  د ن ح حمض فى الموجود

 والجواني الأدنين: هى ر( ن )ح حمض فى النيتروجينية القواعد -أن٢
 هى د ن ح حمض فى النتروجينية القواعد بينما ، والبوراسيل والسيتوسين

. والثايمين والسيتين والجوانين الادينين

 على المواقع بعض فى يلتف قد واحد شريط من يتكون ر ن ح حمض جزىء -أن٢

 ويتكاملان متواجهين شريطين من يتكون فهي د ن ح حمض جزىء أما ، بعضه

. بعضهما مع

 المادة بذلك يعتبر وهى ، الكروموسومات فى الأساسية المادة د ن ح حمض -يكون٤
 أما والبلاستيدات الميتوكوندريا فى ايضا الحمض هذا يوجد كما ، الوراثية
 فى الرييوومات تكوين فى ويدخل ، النوية منطقة فى ينشأ فهو ر ن ح حمض

 الميتوكوندريا فى يوجد كما السيتوبلازم

: التالية الرئيسية الأنواع ر ن ح من يوجد أنه والمعروف

Messenger RNA -:  الرسول ر ن ح حمض

 واحد شريط من يتكون أنه حيث ، البسيط بشكله الرسول ر ن ح حمض جزىء يتميز
 جزىء ويتكون الخلية فى الريبونيوليك حمض كمية من ا{ حوالى الحمض هذا ويكون ،

 ويعتمد ، حند حمض شريط منTramscription نسخ بعملية الرسول ر ن ح حمض
 يعتمد ،كما د ن ح حمض شريط على النيوليوتيدات تتابع حسب فيه النيوكليوتيدات تتابع
 ويطلق ، نسخه المراد د ن ح حمض من الجزء طول على الرسول ر ن ح حمض جزىء طول
 ر ن ح حمض لنيوكليوتيدات متتابعة نيتروجينية قواعد ثلاث من تتكون التى المجموعات على

Genetic• الوراثية الشفرات" اسم الرسول codonsالثلاثية أو Triplet codonsويلاحظ 
 ويتكسرهد ، نسخه المراد ند ح جزىء أمام٢- ه الاتجاه فى الجزىء هذا نسخ أن

. البروتين تكوين عمله اتمام بعد سريعا الحامض
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:$
 د ن ح بلمرة إنزيم بواسطة ر ن ح بناء لعملية تخطيطى رسم

 ويستكمل الأيزوموتور تسمى نر ح على نوعية بداية نقط نفس من البناء عملية الإنزيم يبدأ

 ر ن ح سلسة وتنزلق الأنزيم عندها يتحرر حيث( )توقف إنهاء نقطة عند البناء
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Ttansfer RNA (-RNA) :  الناقل ر ن ح حمض

٨٠-٧٥ حوالى من منها كل ويتكون ، الأقل على طرازا٢٠ً الحمض هذا من يوجد
 قواعده من ا/٠ حوالى أن كما ،٢٨,٠٠٠ حوالى الجزىء ونن ويبلغ- نيوكليوتيد

 حول تلتف ولكنها مستقيمة ليست الحمض هذا سلسلة أن ويلاحظ ، مألوفة ليست النيتوجينية
Clover - shaped  البرسيم ورقة يشبه شكلا لتكون نقسها

Ribosomal RNA (r- RNA) : الريوسومي ر ن ح حمض

 كل تحتوى حيث للريوسومات الرئيسى المكون هو الرييوسومى ر ن ح حمض يعتبر
 الناحية -ومن الآخر ضعف تقريبا أحدهما ، ر ن ح حمض من جزيئين على ريبوسومة

Two وحدتين من مكونة الريبوسومة تبدو الشكلية subunitsالاخرى من أصغر أحدهما ، 
 أنه ويعتقد ، الببتيد عديد من وسلسلة الرييوومى ر ن ح حمض جزىء من تتكون منهما وكل
 فى) الحره الرييوسومات تقوم.Eukaaayotes( الايوكاريوت) النواة حقيقية الكائنات فى

 تقوم بينما ، الخلية داخل بوظيفتها ستقوم التى البروتينات بتحليق( السيتوبلازم ارضية
 وتقوم الخلية تفرزها التى البروتينات بتخليق الاندويلازمية بالشبكة المتصلة الريوسومات

 وحى ، بالخلية ر ن ح حمض معظم على الرييوومات وتحتوى ، الخلية خارج ما بوظيفة
. البروتينات تخليق فى ضرورية

: يلى قيما عامة بصورة العمليات هذه توجز ذلك وعلى

 الرسول ر ن ح من مكملة نسخة النواه في د ن ح شريط عن ­تصدر
RNA messengerهذه ترتيب نظام على تدل أو وتمثل الشريط لذلك مكملة 

 يتم أن وبعد عنه معينة رسالة تحمل فاتها ذلك وعلى ، د ن ح شريط فى القواعد
 عن السيتوبلازم الى النواة يترك المعلومات تلك حاملا النواة في الشريط هذا نسخ

 النووية الاغلفة فى الموجودة الثقوب طريق

 معينا أمينيا حمضا الناقل ر ن ح جزيئات من جزىء كل يلتقط ، السيتوبلازم فى
Tiiplet نهايتيه إحدى فى الموجودة الثلاثية الوراثية الشفرة حسب Code nمثال 

 الحامض بالتقاط"CdG" الثلاثى الكوردون يحمل الذى الناقل ر ن ح يقوم ذلك
 الكوردون به يوجه الذى الرسول ر ن ح يلتقط كما ،"Proline برواين الأمينى'

"ACA"فالين الأمينى الحامض Valineالسابق الجدول فى موضح هو كما .
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 على والتقاطه تحديده تم الذى الأمينى الحامض به والمتصل الناقل ر ن ح ­يتحرك

 الحرة الثلاثية شفرته تصادف حتى السيتوبلازم في الرسول ر ن ح شريط طول
،A ٢٢) بها يرتبط حيث : anti-Codo n  له ومكملة( )معاكسة مقابلة ثلاثية شفرة

VGUالأمينى الحامض ذلك وضع تحديد يتم وبذلك ،( السابقتين الحالتين فى .

. الرسول ر ن ح شريط على المختارة الأمينية الأحماض تصطف حتى ، وهكذا

 ، والمحددة المسنطيلة بالطريقة الأمينية الأحماض من المجموعة هذه ترتيب يتم عندما

 جزيئات تتكون ويذلك ، معينة بناة إنزيمات تاثير تحت بعضها مع تتحد فإنها
. وراثية خصائص هيئة على تنعكس سوف الى البروتينات

 الرييوسومى ر ن ح تواجد أماكن فى يتم الأمينة الاحماض هذه ج أندما أن ­المعروف
RNAتلك تدخل ثم ، الاندويلازمية الشبكة حواف على أساسية بصورة المتواجد 

 حيث الاندوبلازمية الشبكة تجاويف فى الريبوسومات مع متحدة الأمينية الأحماض
. المطلوبة البروتينية المواد تصنيع يتم

 الاحماض نقل فى وظيفتها أدت أن بعد- فإنها ، الناقل ر ن ح لجزيئات ­بالنسبة
. والسيتوبلازم النويات فى وتنتشر تتفتت- المددة اماكنها الى الأمينية
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 الحيوانية والأنسجة الخلايا في النووية الأحماض توضيح

[dentification of Nucleic Acids in Animal cells and Tissues :

: يلى ما أهمها ولكن ، الغرض لهذا الهستوكيميائية الطرق من العديد قدم

Feulgen and Rossenbeck

( Periodic Acid , Schiff PAS,)

 وروزينبك شويلجن طريقة

( -شف بيرايوديك )حامض

Periodic Aci  بيرايوديك حامض استخدام على الطريقة هذه تعتمد
 الجليكول مجموعات إلى دن ح فى السكرية الوحدات أكسدة على يعمل الذى

-ycol grOups - HCOH­ HCOHا gاديهيدية مجموعات إلى بدورها تتأكسد التى 

aldehyde groups - HCO - HCOشف تفاعل أو محلول استخدام ذلك ويلى 

Schiffs reagentالقاعدى الفوكسين بإذابة أساسية بصورة تحضيره يتم الذى 
a or K basic البوتاسيوم أو الصوديوم ميتابيسلفيت اضافة ثم ، المغلى الماء في fachsin

metabisulphiteعيارى هيدروكلوريك -وحامض NHCLالكبريت أكسيد غاز يتولد حيث 

" الأبيض الفوكسين" عليه يطلق اللون عديم محلول إلى الداكن الأحمر الصبغى للون مختزلا

 بنفسجيا مركبا مكونة المحلول هذا مع الآلديهيدات وبتفاعل ،Leucofuchsin اللون عديم
magenta داكنا compounds، ن د ح مكونات وجور على واضحا دليلا عندئذ تتخذ ·

 النووية الاحماض عن للكشف المعملية الطرق
 الطرق من الكثير الحاضر وقتنا حتى عاما سبعين من اكثر منذ الباحثون قدم

 المقترحة الطرق على التعديلات من بكثير قاموا كما ، النووية الاحماض عن الهستوكيميائي
 ومن ، صياغتها لآليات النظرية الجوانب عن المستفيضة الدراسات وقدموا تحسينها بهدف
: مايلى الصدد هذا في المعروه الطرق أشهر

Feulgen Method for DNA  د ن ح عن للكشف فولجن طريقة

Feulgen and Rossenbeck , 1924: ١٩24  وروسئبك فولجن طريقة

 المثبت كان اذا القطاعات من الزئبق وأزل ، الماء حتي الشمعية القطاعات ا-مرور
. عليه يحتوى
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N - HCl  محلول في قصيرة لفترة القطاعات -اغمس٢

N في المثبت نوع علي تعتمد لفترة- القطاعات -ضع٢ - HClلاجراء "م7٠ عند 

. التالى الجدول حسب مائي تحلل عملية

N في قصيرة لفترة القطاعات -اغمس٤ -HCIمقطر ماء في ثم بارد .

. SchifTs solution  شف محلول في القطاعات -ضع ه

de توماسى دى محلول استخدام حالة )في Tomasiلمدة فيه الشرائح تتوضع 
 استخدم اذا أطول لفترة الشرائع توضع ولكن ، دقيقة٦٠-٢٠ بين تتراوح

(Barger and De lamater  لاماتر دى و بارجر محلول

 بيكبريتات من طازج محلول من تغييرات ثلاث في واغمسها الشرائع -صف٦
٩٠+ سم ه البوتاسيوم+ بيكبريتات7 ا٠ من سم )ه البوتاسيوم أو الصوديوم

 مقطر( ماء سم"

. الماء في القطاعات -اغمس٧

ight جرين لايت ا% باستخدام- أردت اذا- الخلايا أرضية -اصبغ٨ green[في 

Fast جرين /فاست٢ ا/ باستخدام أو واحدة دقيقة لمدة الماء green٢٠ من لمدة
٠} ثانية٦٠- ، ه٥ ،

 ، كندا بلسم باستخدام وغط الزيلول باستخدام -روق٩

: النتيجة
. للحمرة يميل بنفسجى بلون د( ن )ح ييو

: ملحوظات

 حالة وفي ، المثبت نوع علىHydrolysis التحلل عملية لاجراء اللازم الوقت يعتمد
-N يدكل عيارى محلول استعمال Hclالتالى الجدول في الموضحة التوقيتات تراعى :

K. Bauer (1932)

<٢ إ٩



 ، ن ، الأنسجة كيمياء أسس ت

 المثلث

Apathy

Bouin

Carnoy (3:1)

Carnoy (6:3:1)

Chanpy

Flemming

 الزمن
٩1١،4،١

 الزمن

 ادققة بالدقيقة

٨Formalin٥

٨Formol sublimate·يصح به لا .

٨Helly١٤

١٤Regaud
٦

١٨Susa
٦

٥7enker
١٤

٥7enker formo]

5N - HCL  يدكل عيارى ه -محلول المائي التحلل عملية لغرض- استعمال يمكن
 ، "م٢٢-٢٠ حرارة درجة عند وذلك

: يلى لما وفقا المثبت نوع علي تعتمد التحلل فترة فان أيضا الحالة هذه وفي

 ساعتين. الي دقيقة٢٠

. ساعات4 الي دقيقة٢ ه

٠٠ الكحول علي المحتوية -المثبتات

. الفورمالين علي المحتوية -المثبتات

Prepartion of Schiffs reagent :  شف صيغ تحضير طرق

de Tomasi ,1936 :  توماسي دي طريقة

 دقائق خمس لمدة رج ، يغلى مقطر ماء في ا سم ا•• في قاعدى فوكسين جم ا نوب
. عيارى كل يد حمض سم؟ ا٠ الرشيح الي أضف ثم رشع. بالضبط م درجة.ه" الي وبرد

( Na, S5 0  و) ميتابابسلفيت( بوتاسيوم أى) صوديوم من جم ا اضف ثم م"1 ه الي برد
 لدة ورج ، نشط نباتى فحم جم٢ اضف ثم ساعة٢٤-١٤ لمدة الظلام في المحلول اترك

 أن راع م،"٤- صفر حرارة درجة عند الظلام في الرشيح احفظ ، رشح ثم واحدة دقيقة
 الغرفة حرارة درجة في وهى المحلول تستعمل
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B3arger and Delamuter , 1948 :  ديلامائر و بارجر طريقة

 ه٠ حرارة درجة الي برد. يغلى مقطر ماء ؟ ·.&سم في قاعدي فوكسين جم ا نوب
(socI2 ثيونيل كلوريد سم؟ ا الرشح الي أضف ، رشح ثم م Thiony1 Chloride)اترك 

 الرشيح احفظ ، رشح ثم ورج نشط نباتى جم ا أضف. ساعة ا٢ للدة الظلام في المحلول
 حرارة درجة فى وهو المحلول تستعمل أن راع ، "م صفر-& حرارة درجة عند الظلام في

. الغفة

Horobin: دافز وكيثل هوروين اقترح and Kevill - Davies١٩٧١ عام
 الصباغة محلول تحضير طريقة ولخص ، شف محلول محل القاعدي الفوكسين استعمال

: يلى فيما

 مركز كل يد حمض- ماء- ايثانول) من اسم٠٠ في تاعدى فوكسين جم,.٩ ذوب

 وقت ويستغرق ، شف محلول من بدلا الخليط هذا ويستعمل ، بالحجم( :ا٢٠٠٨٠ بنسب
. دقيقة عشرين حوالى الصباغة

 زجاجة فى م ه- بين\ حرارة درجة فى شف محلول حفظ أن عامة بصفة وجد وقد

 على يساعد( مغلق معتم وعاء داخل أو) الظلام فى المحلول واستخدام ، القفل محكمة معتمة
. أشهر ستة مدة حتى المحلول صلاحية اطالة

 أو الاورام مجال فى أجريت التى الدراسات من كثيراً فواجن طريقة أفادت وقد
. الخلوية بالدورة المتعلقة الدراسات

 الكمى التقدير فى فولجن بطريقة المصبوغة القطاعات استغلال أمكن وقد

Ouantitative Estimationالضوئية القياسات طريقة باستخدام د ن ح حمض لكمية 

Stowell and Cytophotometric- الطريقة هذه استخدموا من أوائل من وكان method

Cooper ,  واستقر ، الواحدة الخلية فى د ن ح كمية قياس المكن من اصبح ويذلك1945

 اثبتت الطريقة هذه أن القول عن وغنى ، الواحد النوع خلايا أنوية فى د ن ح كمية ثبات مبدأ

 أن والمعروف د ن ح مادة من الجاميطات تحتويه ما ضعف على الجسدية الخلايا احتواء كميًا

 معبة موجات طول عن البنفسجية فوق للأشعة النووية الأحماض قابلته على تعتمد الطريقة هذه

 معدلات تحديد الموضح السيتوموتومتر جهاز ويوضح ، ناتومتر٢٨٠-٢٤٠ بين تتراوح
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 مادة باستخدام عمليات أجراء ذلك بعد ويمكن ، معينة شاشة على الاشعة تلك امتصاص

anthanum[، استخدم كما Watsoفترة وخلايا الغرض لهذا والرصاص اليورانيوم املاح 

 فولجن طريقة بها تطبق وسيلة لابتكار المحاولات من العديد جرت الان وحتى السبعينيات

Cautier and Schreyer. 1970  اقترح وقد. د ن ح لدراسة الالكترونى المجهر باستخدام

( Cgli- rutheniu اقترح كما( )شف كاشف من بدلا الكبريت اكسيد بثانى المعاملة  مادة

(ati and Cautier ، 1973 , Cautier and Fakan , Osmiun مادة1974 ammineالتى 

Moyne) استخدامها ( · الالكترون المجهر باستخدام د ن ح عن الكشف فى بنجاح190

: د،حنر ن ح عن للكشف -بيرونين جرين مثيل طريقة

The Metlyl Creen - Pyronin Method for DNA & RNA :

 استخدام على تعتمد وهى الخمسينيات أوائل فيBrchet براشت الطريقة هذه اقترح

MethyI جرين المثيل صبغى من خليط Creenوالبيرونين Pyromin، الميثيل أن اساس علي 

 تستخدم براشت طريقة بحسب. ر ن ح لمادة والبيرونين ، د ن ح لمادة قابلية له جرين

 مثيل بصبغ القطاعات يصبغ ثمRibonuclaese ريبونيوكليز بانزيم أحدهما يعامل قطاعان،

 ح فيه يصبغ الريبرنيوكليز بإنزيم عومل الذى القطاع أن عندئذ المفترض ومن. بيروين جرين
 البيرنين أن أساس على الصباغة آلية الخمسينيات نهاية فيKurick فسر وقد. فقط د ن

 فانه بلمرته انقصت اذا د ن ح أن وجد حيث ، التبلمر درجة في الاقل النورى الحمض يصبغ
Taft) وجد ، الاتجاه هذا من العكس وعلى ، نر ح مثل تماما بالبيرنين يصبغ  أن1951)

PH هيدروجينى أس بدرجات معامله 3& pHIl "l حرازة وبرجات7. & 24"cالي أدي 

 ذلك فسر وقد ، جرين بالميثيل للاصطباغ قابليته علي ذلك يوثر أن دون د ن ح بلمرة تقليل

 ، الهيدروجينية الروابط كسر طريق عن البلمرة تقلل المعاملات هذه مثل أن اساس على

 فسر وقد ، أخرى مرة الروابط هذه تستعاد ما فسرعان ينعكس التأثير ذلك وأن

(Rosenkranz and & Bendich (  اساس على جرين الميثيل لصبغ د ن ح قابلية1958

. الحالة هذه اختلت اذا تفقد القابلية هذه وان مزدوج كشريط حالته فى الاول بقاء

٢٢٢ ه



 ست النوية الأحماض

Mayer) ماير أن بالذكر الجدير ومن  ميثيل صورة في شوائب بوجود أشار1897)

Methyl فيوليت violetينا استخدم وقد ، جرين الميثيل صبغ في (Unna  كلوروفورم1913)

Kasten and & Sandritter (1962)  كاستن استعرض وقد ، الشوائب هذه استخلاص في

Alqvist and Andersson  الكفت قال أخرى ناحية ومن ، جرين الميثيل لتنقية المختلفة الطرق

Kasten ( أكى ،كما مرة .ا بالكلوروفورم غسله طريق عن البيروني صبغ تنقية بضرور(1972

. البيرونين الشوائب من التخلص ضرورة على(1962)

(١٩٦4 كورسون )عن فضة- هيكسامين- فولجن طريقة
Feulgen - Hexamine - Silver (Feulgen - Silver Methenamine) After Korson ,

1964

 في )شف( محلول من بدلا القاعدية الفضة محاليل استخدام على الطريقة هذه تعتمد

 طريقة جومورى اقترح وقد ، المائي التحلل عملية من الناتجة الالدهيد مجموعات مع التفاعل

Hexamine محلول تحضير (Methenamine) - Silverالطريقة بفاعلية وقال ، الغرض لهذا 

 على١٩٦٤ عام برهنKorson كورسون ولكن ، فقطMucis والمخاطيات الجليكوجين مع

 لحمض عياري محلول استخدم اذا خاصة د( ن )ح عن الكشف في الطريقة هذه تميز
. الستريك

Tle gallocyanin - chromalum Method (OCA) :  ألم كروم جالوسيائين طريقة

Einarson) اينارسون الطريقة هذه اقترح (1936, 1939 , 1949 ,  لصباغة1951

 الكمى للتقدير استخدامها بامكانية قال١٩ ه١ عام وفي ، عامة بصفة النووية الأحماض
 الجالوسياني ويعتبرCytophotometric الضوئية القياسات طريق عن النووية للاحماض

Oxazine كسازنينى أو صبغ dye، هى ، أملاح ثلاثة يتكون ألم الكروم مع يخلط وعندما :

- Iake cation (gallocyanin - Cr(H,O) ( و

(ake hydroxide (gallocyanin - Cr (HO) ( OHا -

- lake sulphate (gallocyanin - Cr (H,0)و)ر SO

 النوية الاحماض في الفوسفات مجموعات مع يتحد اللون أحمر الاول الملح ان ويعتقد
 ويعطي. بالزيلول والترويق بالكحول الماء نزع لعمليات بمقاومته بتميز داكنا ازرق ملحا ليكون

< ٢٢٣



، الأنسجة كيمياء أسس

de Boer and  قام وقد ,ا٧٥- ,ا٥ بين هيدروجينى أس درجة عند نتائجه أفضل الصيغ
Sarnaker١٩٥٦ عام الاصلية الطريقة بتعديل

: الاستشعاع بميكروسكوب والفحص أورانج اكريدين بواسطة الصباغة طريقة

Staiming witl Acridine orange and examination with Hluorecent Microscope

 بواسطة١9٤٠ عام النووية البروتينات صباغة في أورانج" الاكريدين• استخدام بدأ
Bukatsch and Haitingerأجرى١٩٦٦ عام وفي Riglerاستشعاع عن مستفيضة دراسة 

Darzynkiewicz  قام وقد. مثبتة قطاعات في نانوميتر٥٢٠ طولها موجة عند الصبغ هذا
 عن للكشف الصبغ هذا استخدام عن أجريت التي للابحاث كامل استعراض بعمل1٩٧٩ عام

. النووية الاحماض

 ويستخدم ، الاحمر باللون ر ن ح يستشع بينما ، الاخضر باللون د ن ح يستشع وعادة
 تجنب ويراعى ، )ا( الهيدروجينى أسه درجة فوسفات منظم في7 ا, بتركيز اورانج الاكريدين

 والفورمالين. البوان مثل المثبتات بعض

: أخرى تخصصية صباغة طرق

 معينة لاجزاء تمييز تحقيق بغرض الاخيرة السنوات في كثيرا الصباغة طرق تطورت
Chromosone  للكروموسومات الشريطية الصباغة ذلك أملة ومن ، الكروماتينية المادة من

banding techniuuesالتخطيط نظام ويختلف ، عرضيا مخططة الكروموسومات تبدو حيث 
 التعرف في الطريقة هذه وتفيد ، بسهولة بينها بالتمييز يسمح مما المختلفة الكروموسومات في
 تصنيف في احيانا تفيد كما ، المرضية الحالات بعض فيDeletion الكروموسومى البتر علي

. المتقاربة المجموعات في التصنيفى الوضع تحديد فيها يتعذر التي الحالات في الحيوانات
 الاصباغ أشهر ومن. المستخدمة الصبغة نوع حسب يختلف التخطيط نظام ان ويلاحظ

. (Ouinacrine , Giemsa):  المستعملة

 الكروموسومية والتوابعCentromeres السنتروميرات لصياغة طرق استحدثت كما
Satellitesالنوية تنظيم ومناطق Nucleus - Organizer Regionsاستشعاع طرق وكذلك 

. Barr Bodies Fluorescene بار أجسام لصباغة
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 الثرية الأحماض

 النووية الاحماض استخلاص طرق

Extraction Techniques for Nucleic Acids

 هو ما علي اعتماداً هستوكيميائيا النووية الاحماض لاستخلاص طرق عدة طبقت
 لعمليات النورين الحمضين من كل استجابة وتختلف ، الكيمياء علم مجال في معروف

: الطرق هذه عن نبذة باختصار يلى وفيما ، معينة لظروف وفقا الاستخلاص

: الصوديوم كلوريد بمحاليل الاستخلاص

 والكحول الخليك حمض مع الفورمالين أو الفورمالين في مثبته قطاعات حفظ أن وجد
 ا,.٧ محلول في م ه"٦ درجة عند ساعتين لمدة أو "م٢٧ حرارة درجة عند ساعات خمس لمدة

 فى الحمض هذا يتأثر لم بينما ، تماما د ن ح استخلاص الي يؤدى صوديوم كلوريد عيارى
(l.0) عياري نصف أو عيارى واحد محلول في وضعت اذا القطاعات M or 0.5 M)من 

Mirsky وجد وقد. الصوديوم كلوريد and Pollister(١٩٤٢٠١٩٤٣٠١٩٤٦)محلول أن 
 كلوريد عيارى واحد محلول يؤدى بينما ، نر ح يستخلص صوديوم كلوريد عيارى ا,.٥

· ند ح استخلاص الي صوديوم

Perchloric Acid ،  الكلوريك فوق حمض

Lrickson اقترح et alفي مثبتة قطاعات من ر ن ح لاستخلاص طريقة ا٩٤٩ عام 
 كما. ساعة ا٢-٤ من لفترات الكلوريك فوق حمض من مخفف محلول باستخدام الكحول

 من ر ن ،ح د ح لاستخلاص دقيقة عشرين لمدة الساخن الكلوريك فوق حمض استخدموا
Pearse الانجليزى العالم ويعتقد. القطاعات , - البارد الكلوريك فوق حمض أن1960
 بعض واستخلاص د ن ح بلمرة فك الي يودي فإنه- ر ن ح باستخلاص قيامه الي بالاضافة

. والليبوبروتينات التسكر عديدة والمواد البروتينات

Trichloreacetic Acid :  كلوروخليك ثلاثي حمض

١ ه لمدة م• درجة عند مائي محلول٥ باستخدام١٩٤٥ عام فيSchneider قام
 بعض مع الطريقة هذه استخدمت وقد. الأنسجة من النووية الاحماض استخلاص في دقيقة

. الباحثين من عدد بواسطة ذلك وغير العظم نخاع وبحبات النباتية العينات
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The Nucleases  النووية الأحماض تكسير انزيمات باستخدام الاستخلاص

: الى النووية الاحماض هضم إنزيمات تمييز يمكن

 تكسر وهى(Nucleases نيوكليزس" أو) النووية الأحماض تكسير أ-إنزيمات
. النيوكليوتيدات من مكوناتها الي النووية الاحماض

 السيNucleotidases وكليونيديزس ني )أو النيوظيوتيدات تكسر -إنزيمات ب
،( Nucleosides  نيوكليوسيدات

 اليNucleosidases نيوكليوسيديزس أو) النيوليوسيدات تكسر ج-إنزيمات
 وسكر(. نيتروجينية قواعد من مكوناتها

 إلى تنقسم وهى ، تعنينا التي هى الأولى المجموعة فإن الهستوكيميائية الناحية ومن
• طرازين

 ن ح تكسر وهىRibonucleases أ-رييونيولييزس

. د ح تكسر وهىDeoxyribouncleses ريبونيولييزس أوكسى -دى ب

Ribonucleases :  ريبونيوكلييزس

Van قام Herwerdenالطحال من مستخلص على بالحصول١٩١٢ عام في 
 حسب- شك ولا. البحر نجم بويضات سيتوبلازم في القاعدية الحبيبات هضم في واستخدمه
 ن ح بتكسير تام الذى رييونيولييز انزيم علي يحتوي المستخلص هذا ان- الآن معلوماتنا

 في الإنزيم يفصل أنKunitz استطاع١٩٤٠ عام وفي ، البويضات هذه سيتوبلازم في
 الأجسام باستخلاص قام من أولBrachet براشت وكان. الثور بنكرياس من بلورات صورة

 من الكثير أجريت وقدHel اy" هللى' مثبت في مثبتة عينات في السيتوبلازم من القاعدية
 عملية لاجراء الظروف أحسن وعن نقية بصورة الانزيم على الحصول طرق عن الدراسات

 الدراسة ذلك من ونذكر. العينات لتثبيت عندئذ تستعمل التي المثبتات أفضل وعن الاستخلاص
Amano) اجراها التي ٢٤ لمدة العينات تثبيت تفضيل الي الدراسة هذه خلصت وقد ،1962)

 ا في م'4٠ درجة عند ساعات٤ لمدة القطاعات حفظ ثم الطازج كارنوي مثبت فى ساعة
. مقطر ماء اسم' في مذابة الانزيم بلورات من ملجم
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Deoxyribonuclease :  ريونيوكلييز اوكسي دي

Fischer وآخرون فيشر كان et al ، 194] and Mccarty ,  من أول1946

 الذي الانزيم كان وان ، الهستوكيميائية للاغراض ريبونيوكلييز ألكسي دي انزيم استخدموا
. الانزيم من نقيه عينات علىKuitz حصل\1٤٨ عام وفي ، تماما نقيا يكن لم استعملوه

 بالماغنسيوم المنشط الانزيم تثبيط ويمكن. والمنجنيز الماغنسيوم بأيونات الإنزيم بلورات وتنشط
-M باستخدام citate0.01، لايتاثر فإنه بالمنجنيز المتشط الانزيم أما .

 الاحماض تكسير إنزيمات لاستخدام طرق ابتكار الستينيات أوائل منذ أمكن وقد

Leduc) ويعتبر ، الالكترونى بالمجهر الدراسات مجال في النووية  من أول وزملاءه1960)

. المجال هذا طرق

(:١٩٦4 كورسون )عن فضة- هيكسامين- فولجن طريقة
Feulgen - Hexamine - Silver method metlod (after Korson , 1964)

. كارنوى محلول او متعادل فورمالين في العينات ا-ثبت

. 1- M- citric acid  عيارى واحد محلول في الشرائح -ضع٢

 نفسها الحرارة درجة عند دقيقة٢٠ للدة م"1٠ درجة الي مسبقا مسخن

. دقائق خمس لمدة مقطر ماء في الشرائح اغسل-٣

Gomnori's محلول في الشرائح -ضع٤ methenamine silverمسبقا مسخن 
. ساعة للدة ثابتة الحرارة درجة احفظ- دقيقة ؟٠ لمدة م"1٠ درجة عند

. المقطر الماء في الشرائع ه-اغسل

. دقائق خمس لمدة ذهب كلوريد٠, في الشرائح -ضع٦

. غط ثم الزيول في وروق ، الماء في القطاعات اغمس-٧

: النتيجة

. أسو بلون د ن يبوح
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: )جوموري( فضة- هيكسامين محلول تحضير

 عندئذ ، هيكسامين7٢ من سم ا٠٠ الي الفضة نيترات ه./ من هسم" ضف
Borate بورات منظم من سم' ه ضف. ينوب ثم راسب سيتكون bufferأس عند 

titae  عايرها ثم البوريك حمض7 ا الي فيثالين فينول من قطرة ضف.(8) هيدروجينى
 ماء ضف. قرنفليا اللون يصبح حتى الصوديوم هيدروكسيد من عيارى محلول باستخدام

. سم؟ .ا٠ الي الحجم يصل حتى مقطر

: ن ن د،ح ن ح عن للكشف(1٩٤2) لبراشت بيرونين- جرين ميثيل طريقة

The Methyl green - Pyronin Metho for DNA &RNA (Brachet , 1942)

. سماعة١٦-٤ من لمدة )لا( الهيدروجينى أسه فورمالين7 .ا في العينات -ثبت ا

. الماء حتى القطاعات -مرر٢

٢٤ دقائق، .ا بين تتراوح لمدة بيروين- جرين ميثيل صبغ محلول في -اصبغ٣
 ، ساعة

 ، القطر الماء في القطاعات -اغمس٤

· ترشيح بورق القطاعات -جفف٥

. بسرعة الأسيتون في الماء انزع-٦

. والزيلول الأسيتون من متساوية بنسب خليط في -اغمس٧

. زيلول7٠ ، أسيتون ا/٠ من خليط في -اغمس٨

. الزيلول من تغييرتين في -ربق1

: النتيجة

 للزرقة يميل أخضر

· أحمر

 د ن ح

 حند



 ت ائنورية الأحماض

 -برونين جرين ميثيل صيغ تحضير

: )أ( محلول

 ؟ سم ا٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٧,٥ البيرونين من مائي محلول/٥

 وكحوك سم"\٧ ه, بالكووفورم أيام ؟ لمدة مغسول جرين ميثيل من ماني محلول٧(

 سم أ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١٠١١٠١١١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠00٠٠٠٠ سم أ أميل

 يمم أ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠١٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٥٠ مقطر هاء

: )ب( محلوب

8,٤ الهيدروجينى أسه خلات منظم عيارى٠ ا,

 عيان ا,. من سم' ,اه٥ باضافة يحضر )ه( الهيدروجينى أسه سترات منظم أو
 الستريا· حمض عيارى ا,. من سم"٤٨,٥+ الهيدروجينية الصوديوم ثنائي فوسفات

: الاستعمال محلول

. ب محلول ، أ محلول من متساوية أحجام من الصباغة محلول يحضر

 ر: ن د،ع ن ح عن (للكشف١٩٥ )ه لكيرنيك بيرونين- جرين ميثيل طريقة

The Methy green أ - Pyronin Method for DNA and RNA (Kurnick, 1955).

: برونين- جرين ميثيل صيغ تحضير

 سم؟ ا٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٢,٥ بالكوروفورم المغسول برونين' من مائي محلول٢7

 سم؟٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٧,٥ بالكلوروفوم المغسول جرين ميثيل مائي محلول٢

 سم'{٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠•• مقطر ماء

: الصباغة طريقة

 كارنو محلول في العينات ا-ثبت

. الماء حتى القطاعات -مرر٢

 ب٢٢٩



= لأسهبا أسس ارح ألأتحة م ؟

. الصبغ محلول فى دقائق ست لمدة -اصبغ٢

· ترشيح ورق باستخدام القطاعات -جفف٤

n بيوتاتول- ن من تغييرتين في القطاعات -ضع ه - butyl alcololخمس لمدة 

. تغييرة لكل دقائق

. دقائق خمس لدة الزيلول في الشرائح -ضع٦

Cedar السيدار زيت في الشرائح -ضع٧ oilدقائق خمس لدة .

. كندا بلسم بصمغ -غط٨

: النتيجة
. الزرقة الى يميل أخضر  د ن ح

. احمر عنر

 لائفي )بيرتا ر ن د،ح ح عن للكشف الاستشعاعية أورانج اكردين طريقة
(١٩٦٢ وناجي

Acridne orange fluorescence method Tor DNA & RNA (Bertalanffy and

NVagy , 1962)

. الفورمالين تجنب مراعاة مع القطاعات -ثبت ا

. المقطر الماء حتى القطاعات -مرر٢

. ثانية ها لمدة خليك حمض ا} في القطاعات -اغمس٣

. ثانية١ ه لمدة المقطر الماء في القطاعات -اغمس٤

 عشر لمدة سم( ا٠٠ ملجم/ ا٢ )ه اورانج اكردين محلول في القطاعات -اصبغ ه
 ثوان

. واحدة دقيقة لمدة )؟( الهيدروجينى أسه فوسفات بمنظم القطاعات عامل-٦

. ثانية عشرين لمدة كالسيوم كلوريد/٢4 في الصبغ -ميز٧

. ثوان عشر لمدة )؟( الهيدروجينى اسه الفوسفات بمنظم القطاعات -عامل٨

٢ ر



 د، ت، أنتوزر» {لأومأرر

. الاستشعاع ميكروسكوب باستخدم وافحصها مبلولة وهى القطاعات غط٩

: النتيجة
. فاتح اخضر ند٤

tأحمر نر 

: النووية الأحماض استخلاص طرق

(١٩4٩ وزملاؤه )اركسون الكلوريك فوق حمض باستخدام الاستخلاص

Extration With Perchloric Acid (Lriekson et al , 1949)

. سبلمت فورمول أو الفورمالين في العينات -ثبت

. الامر لزم اذا الزئبق كلوريد أزل ثم الماء حتى القطاعات مرر بمفرده ر ن ح -لازالة
 ساعة.١٨-١٢ لمدة م"٤ عند الكلوريك فوق حمض ا٠ بمحلول القطاعات عامل

 م"٦٠ عند الكلوريك فوق حمض7 ه بمحلول القطاعات عامل د ن٤٠ ر ن ح ­لازالة
. دققة٣٠-٢٠ لمدة

 الصوديوم كربونات7 ا محلول في دقائق ه- ا الحالتين من اي في القطاعات ­ضع
 ا مائي محلول باستخدام القطاعات اصبغ ثم الماء في اغسل ، الحمض لمعادلة

Toluidine ble  التواويدين أنق

(١٩٤٥ )شفيدر الخليك كلور ثلاثي حمض باستخدام الاستخلاص

Extraction wit Tricllorocetic acid (Schneider , 1945)

 ر ن ح٠ ند ح مادتى الطريقة هذه تستخلص

. الماء حتى القطاعات -من

 لمدة تماما "م9. درجة عند كلورخليك ثلاثى حمض4 بمحلول القطاعات ­عامل
. هادققة

 ، بالماء القطاعات -اغسل

. التواويدين ازرق باستخدام -اصبغ

٢٩



» الأنسجة كيمياء أسس ٠

(:١٩٥٠ وزملاؤه )دمسي الهيدروكلوريك حمض باستخدام الاستخلاص

Extraction with Hydroclloric acid (Dempsey et al, 1950)

 ر ن ند،ح ح مادتى الطريقة هذه تستخلص

. الماه حتى القطاعات -مرر

 درجة عند ساعات ثلاث لدةN-Hcl يدكل عيارى واحد بمحلول القطاعات ­عامل
 "م3٧ حرارة

. بالماء القطاعات -اغسل

2mmol القطاعات ­اصبغ methylene blueلمدة ,ه(٧) هيدروجينى اس درجة عند 
. ساعة٢٤-١٢

: ريبرنيوكلييز إنزيم باستخلاص ر ن ح استخلاص طريقة

Extraction of RNA by Ribonuclease:

. الماء الي كارنوى محلول في المثبتة للعينات الشمعية القطاعات ا-مرر

 الماء في الانزيم محلول في م"٢٧ درجة عند واحدة ساعة لمدة القطاعات -احفظ٢
 سم"(./ ملج -ا/٣ المقطر)

. جار ماء في القطاعات -اغل٢

 لصباغة متخصص صبغ بأي الضابطة والقطاعات المعاملة القطاعات -اصبغ٤

Cند 

 ند ح تعتبر ريبونيوكليز بإنزيم تزال التي التراكيب: النتائج

: ريونيوكلييز الكسي دي انزيم باستخدام د ن ح استخلاص طريقة

Extraction of DNA by Deoxyribonuclease:

. الماء الي كارنوى محلول في المثبتة للعينات الشمعية القطاعات ا-مرر

 اوكسى دي بمحلول م ؟٧ درجة عند ساعات٦-٢ لمدة القطاعات -احفظ٢
. لتكسره تجنبا الانزيم لاترج. /سم؟( ملجم ه,، الماء) في متبلر ريبونيوكلييز
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، د النووية الأحماض

. الماء فى القطاعات اغسل-٣

 أثير/ كحول خليط في القطاعات ضع ثم بالكحول الماء -انزع٤

. سيللوين ا{ من رقيقة بطبقة القطاعات -غط ه

 د ن ح بمادة الخاص فولجن تفاعل -اجرخطوات٦

: النتيجة
. الضابطة القطاعات عكس علي ، بالإنزيم المعاملة القطاعات في يظهر لن د ن ح
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