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 مقذمخ

 Genetics science علم الىراثخ

ٕ٘ أؽذ اىفشٗع الاعبعٞخ ىؼيً٘ اىؾٞبح اىزٛ ٝخزض ثذساعخ اىز٘اسس ٗاىزغبٝش ثِٞ الاعٞبه ػيٌ اى٘ساصخ 

ٗالاثبء ٗالاقبسة مَب ٖٝزٌ ثذساعخ ٗؽذاد اىَزؼبقجخ، ٍِ خلاه دساعخ اىزشبثٔ ٗالاخزلاف ثِٞ الاثْبء 

 اىز٘اسس )اىغْٞبد( ٗمٞفٞخ اّزقبىٖب ٍِ عٞو اىٚ اىغٞو اىزٛ ٝيٞٔ ٗرأصٞشٕب فٜ طفبد اىنبئْبد اىؾٞخ.

مَب َٝنِ رؼشٝفٔ ػيٚ أّ اىؼيٌ اىزٛ ٝجؾش فٜ مٞفٞخ اّزقبه اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ )اىظفبد( ٍِ عٞو اىٚ 

 أٝؼبً ثنٞفٞخ رؼجٞش ٕزٓ اىَؼيٍ٘بد داخو اىنبئِ اىؾٜ. ٖٝزٌعٞو ، مَب 

أٛ أُ اى٘ساصخ ٕٜ أُ ٝشس الأثْبء طفبرٌٖ ٍِ اٟثبء  قانون الوراثة هو قانون تماثل النسل مع الاصل

اىزٜ رخزيف  Gametesٗٗعٞيخ اّزقبه ٕزٓ اىظفبد ٕٜ اىغْٞبد ػِ ؽشٝق خلاٝب عْغٞخ رغَٚ اىنَٞٞزبد 

ػْذ ٗث٘ٝؼخ زنُ٘ ؽجخ ىقبػ فٜ اىْجبد ّٗطفخ فٜ الاّغبُ ػْذ اىزم٘س ٗثٞؼخ ثبخزلاف اىنبئِ اىؾٜ ف

 ٗالاّضٚ. )الإّغبُ(  الإّبس

 علاقخ علم الىراثخ ثبلفزوع الأخزي

  ريؼت اىغْٞبد دٗساً ٍَٖب فٜ رؾذٝذ مو عَبد ؽٞبح اىنبئِ اىؾٜ ٍِ خلاه اىْ٘ارظ اىزٜ رؾذدٕب

 ٕزٓ اىغْٞبد.

 الأخشٙ ٍِ ػيٌ  ٗاىزؼجٞش اىغْٜٞ ٌٍٖ عذا ىيؼذٝذ ٍِ اىفشٗع فٌٖ الاّزقبه اىغْٜٞ ٗاىزشمٞت

 ، الأؽٞبء

 فئُ ػيٌ اى٘ساصخ ٝؼزجش ٍ٘ػ٘ع ٍشمضٛ فٜ ػيٌ الأؽٞبء: ٗىزىل 

 : فؼيٚ عجٞو اىَضبه 

  ُفٌٖ أعبعٞبد اى٘ساصخ اىزقيٞذٝخ  ٗٗساصخ اىؼشبئش ٌٍٖ عذا ىؼيٌ الأؽٞبء اىؼشبئشٛ ٗػيٌ اىجٞئخ فئ

 س ٗاىغي٘ك ٗاىزط٘

  ُأعبعٞبد اى٘ساصخ اىغضٝئٞخ ٌٍٖ عذا فٜ دساعبد ثٞ٘ى٘عٞب الأػظبة ٗثٞ٘ى٘عٞب اىخيٞخ   فٌٖإ

 ٗثٞ٘ى٘عٞب اىزنِ٘ٝ ٗػيٌ ٗظبئف الأػؼبء ٗػيٌ اىَْبػخ.ٗاىظفبد 

 ثعض اسجبة دراسخ علم الىراثخ



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq, College of Agri. Al-Muthanna univ.                          Molecular genetics Th. 1 

2 
 

، ٗىزىل فلاثذ ٍِ الاىَبً ثبعبعٞبد ٕزا اىؼيٌ اىزٛ أطجؼ ٝؾزو ٍ٘قؼب الأؽٞبء أؽذ فشٗع ػيٌ - أ

 ٍشٍ٘قب فٜ ػيٌ الأؽٞبء.

لأُ اىَ٘اػٞغ اىزٜ رذسط فٞٔ ىٖب رذاخو مجٞش ٍٗجبشش ٍغ ػيً٘ اخشٙ ٍضو ػيٌ الأؽٞبء اىغضٝئٜ،  - ة

 ػيٌ ثٞ٘ى٘عٞب اىخيٞخ ٗػيٌ ٗظبئف الأػؼبء ٗاىزط٘س ٗاىغي٘ك ٗاىجٞئخ ٗاىَْبػخ ٗغٞشٕب .

ٍبد اى٘ساصٞخ ٕٜ اىزٜ رؾذد فٌٖ آىٞبد اىز٘اسس ٕ٘ الأعبط ىيفٌٖ اىشبٍو ىيؾٞبح ّفغٖب ،لأُ اىَؼي٘ - د

 اى٘ظٞفخ اىخي٘ٝخ ،اىشنو اىَظٖشٛ ىيفشد ٕٜٗ ؽيقخ اى٘طو ثِٞ الأعٞبه فٜ عَٞغ اىنبئْبد اىؾٞخ .

اىٚ عبّت  رشثٞخ ٗرؾغِٞ اىْجبد ٗاىؾٞ٘اُ، اىْٖذعخ اى٘ساصٞخٗػيً٘ فٌٖ الاٍشاع اى٘ساصٞخ  - س

 الأعزشبساد اى٘ساصٞخ.

 : ٍْٖٗب فشٗػبً ٕٜ ثؾذ رارٖب ػيً٘ٝؼٌ  أ فشػبً مجٞشُ الإزَبً ثذساعخ ػيٌ اى٘ساصخ عؼو ٍْإ

  Cytogenetic وراثخ الخلُخ -1

ثذساعخ اىزشمٞت اى٘ساصٜ ٗاىزغٞشاد اىؾبطيخ فٜ مشٍٗ٘عٍ٘بد اىخلاٝب ثؼذ رؼشٝؼٖب ٕزا اىؼيٌ ٖٝزٌ 

ٗدٗسٕب فٜ ّقو ثؼذ امزشبف ػْبطش ٍٗنّ٘بد اىخيٞخ اى٘ساصٞخ  ٗقذ ّشأ  .ىؼ٘اٍو ٍؤصشح ثٞئٞخ ٗمَٞٞبٗٝخ 

 . اىظفبد اى٘ساصٞخ

                                     Cytoplasmic inheritance السُتىثلاسمُخالىراثخ  -2

 اىخلاٝب. عٞز٘ثلاصًٖٝزٌ ثذساعخ اى٘ؽذاد اى٘ساصٞخ اىَ٘ع٘دح فٜ 

  Molecular Genetics خعلم الىراثخ الجشَئُ-3

 اىَغز٘ٙ اىغضٝئٜ.دساعخ رشمٞت ٗٗظٞفخ اىغْٞبد ػيٚ ٕ٘ 

  Population Geneticsعلم وراثخ العشبئز   -4

دساعخ ر٘صٝغ ٗعي٘ك اىغْٞبد فٜ اىؼشبئش ٍغ اىزشمٞض ػيٚ اىزجبِٝ اى٘ساصٜ ٗمٞفٞخ اسرجبؽ ٕزا اىزجبِٝ ثجٞئخ 

 اىنبئِ اىؾٜ.

ة قبوىوهمب فٍ وراثخ العشبئز الذٌ َىص علً أوه عىذ غُبWeinberg و Hardyوقذ وضع العبلمبن 

عىامل الهجزح والطفزاد والاوتخبة تجقً التكزاراد الجُىُخ والتزاكُت الىراثُخ ثبثتخ مه جُل إلً جُل 

واَىجزغ -فٍ العشبئز الكجُزح التٍ َتشاوج أفزادهب تشاوجب عشىائُبً، وَسمً اَضبً ثمجبدئ هبردٌ

Hardy–Weinberg principle 
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أٛ إُ اىؼشٞشح أٗ اىَغَ٘ػخ اىنجٞشح اى٘اقؼخ رؾذ ظشٗف اىزضاٗط أٗ اىزيقٞؼ اىؼش٘ائٜ ٕٜٗ فٜ ؽبىخ 

الارضاُ، لا ٝزغٞش ٕزا الارضاُ ٍِ عٞوِ اىٚ آخش، ثَؼْٚ ثقبء رنشاس اىغِٞ صبثزبً ٍب ىٌ رؤصش ػيٞٔ ػ٘اٍو 

ف فٜ الإّقغبً الإخزضاىٜ، خبسعٞخ مبىطفشح اٗ الإّزخبة أٗ اىٖغشح ٍِ ٗإىٚ اىَغزَغ أٗ ؽظ٘ه إّؾشا

ػِ ّظٞشٓ  Aلأؽذ الأىٞلاد ٍضو  Pairingاىٚ عبّت ؽذٗس إخزلاف فٜ اىزنشاس اىغْٜٞ أصْبء الإصدٗاط 

 ثغجت طغش ؽغٌ اىَغزَغ،  ٗثزىل ٗؽغت ٕزا اىقبُّ٘ فئُ اىَغزَغ عٞظو اىٚ الإرضاُ اىغْٜٞ  aالأىٞو 

Genetical equilibrium ؼش٘ائٜ.ثؼذ عٞو ٗاؽذ ٍِ اىزضاٗط اى 

                                                Behavior geneticsوراثخ السلىك  -5

ريؼجٔ الاخزلافبد اى٘ساصٞخ ٍِ دٗس فٜ رؼِٞٞ  ٖٝزٌ ثذساعخ اصش اىزشمٞت اى٘ساصٜ ػيٚ اىغي٘ك ٍٗب

 الاخزلافبد اىغي٘مٞخ فٜ اىؼشٞشح.

 Biochemical geneticsالىراثخ الكُمُبئُخ الحُبتُخ -6

ىينبئْبد اىؾٞخ  Varietiesٖٝزٌ ثذساعخ ٗرغٞٞش ؽجٞؼخ اىَغبساد الاٝؼٞخ ػِ ؽشٝق ؽظ٘ه ػشٗة 

 اىزٜ لا رغزطٞغ رظْٞغ ٍنُ٘ اٝؼٜ ٍؼِٞ ىزىل فأّٖب رؾزبط اىَنُ٘ ىغشع اداء فؼبىٞبد ٍخزيفخ.

 Lmmuno geneticsالىراثخ المىبعُخ  -7

 ٍب ٍؼبدح ٍؼْٞخ ٍغ اىؼلاقخ ثِٞ الاعغبً اىَؼبدح ٗالاّزٜٖٝزٌ ثذساعخ ػ٘اٍو اىغْٞبد اىزٜ رْزظ اعغب

عِٞ ٜ لاؽع اىؼيَبء ثبُ ْٕبك عِٞ ٍغؤٗه ػِ ٗع٘د اّزإر عْٞبد )اىَغزؼذاد( فٜ اّغغخ اىغغٌ. 

 عْٞبد فٜ اىذً. ٍؼِٞ اٗ ػذً ٗع٘دٓ مبلاّزٜ

  Genetics engineeringالهىذسخ الىراثُخ  -8

ؽٞش رظجؼ ٍؼِٞ ، ا اىفشع ثبدخبه عْٞبد غشٝجخ اىٚ مبئِ ؽٜ ارغبٓ ؽذٝش فٜ ػيٌ اى٘ساصخ ٖٝزٌ ٕز

اٍنبّٞخ اىؾٞبح ٗاىزؾنٌ ثبىظفبد امضش فؼبىٞخ ٍِ ػَيٞخ الاّزخبة اى٘ساصٜ ٍِ خلاه اخزٞبس مبئْبد ؽٞخ راد 

ٍ٘اطفبد ٍؼْٞخ ٗرنضٞشٕب ىلاعزفبدح ٍْٖب فٜ اىغزاء اىذٗاء ٗفٜ اىزشثٞخ ٗرؾغِٞ الاّزبط اىْجبرٜ ٗاىؾٞ٘اّٜ 

 ٗغٞشٕب.

    Quantitative Genetics الىراثخ الكمُخ -9

عٖيخ اىزظْٞف اىٚ ٍغبٍٞغ   Qualitative traits مبّذ اىظفبد اىَْذىٞخ اىنلاعٞنٞخ طفبد ّ٘ػٞخ

ٍزَٞضح ٍِ الأَّبؽ اىظبٕشٝخ ّٗزغذ ٕزٓ اىظفبد ٍِ رأصٞش عِٞ أٗ عِْٞٞ ثبلأػبفخ اىٚ اىظفبد اىْ٘ػٞخ 

 اىََٖخ فٜ اىْجبربد ٗاىؾٞ٘اّبد ٗالإّغبُ لا َٝنِ رظْٞفٖب اىٚ ٍغبٍٞغ ٍزَٞضح .ٝ٘عذ اىنضٞش ٍِ اىظفبد 

 ٗىنِ َٝنِ قٞبعٖب ٗاىزؼجٞش ػْٖب ث٘ؽذاد قٞبط اىَغبفخ أٗ اى٘صُ أٗ اىؾغٌ ٗثزا رشنو إخزلافبد ٍغزَشح . 
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رزشاٗػ  فٜ ؽجٞؼزٖب ٗرْزظ ٍِ فؼو ٗرفبػو ػذح عْٞبدQuantitative  trails ٗرنُ٘ ٕزٓ اىظفبد مَٞخ 

 عِٞ أٗ أمضش ٍِ رىل ، ٗمزىل رزأصش ٕزٓ اىظفبد ثؼ٘اٍو اىجٞئخ اىَخزيفخ. 011 – 01ٍِ 

فبىظفبد اىنَٞخ ٕٜ اىزٜ ٝ٘عذ فٖٞب إعزَشاس فٜ اىشنو اىَظٖشٛ ٗاىزٜ رزذسط ٍِ ٍغز٘ٙ اىٚ آخش دُٗ 

ٜ طفبد اىط٘ه، مَب ف، ػذد مجٞش ٍِ اىغْٞبدٗاىزٜ ٝزؾنٌ ثٖب ٗع٘د ف٘اطو ٍؾذدح ثِٞ ريل اىَغز٘ٝبد 

ٗإسرفبع اىْجبد إّزبط اىؾيٞت  (أّزبط اىؾج٘ةق٘ح اىَْ٘، ٗصُ ٗؽغٌ اىجزسح، ٍ٘ػذ اىْؼظ، اىؾبطو )

 ٗاىجٞغ . 

 . ٍِٗ اىظفبد اىنَٞخ فٜ الأّغبُ ٕٜ اىقبٍخ ٗٗصُ اىغغٌ

 Molecular geneticsعلم الىراثخ الجشَئُخ  -11

رشمٞت ٗٗظٞفخ اىَ٘سصبد ػيٚ اىَغز٘ٙ اىغضٝئٜ  ٕ٘ فشع ٍِ ػيٌ الأؽٞبء اىؾذٝش اىزٛ ٝذسط تعزَفه:

ٗثبىزبىٜ فئّٔ ٝغزخذً أعبىٞت مو  (،Protein, RNA, DNAىزْبقو اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ )ػيٚ ٍغز٘ٙ اىـ

 .الجُىلىجُب الجشَئُخ وعلم الىراثخٍِ 

اى٘ساصٞخ ٝذسط مٞفٞخ ثْبء اىغْٞبد، رْبقو اىَؼيٍ٘بد  Molecular geneticsإُ ػيٌ اى٘ساصخ اىغضٝئٞخ 

ٍب ٝؼْٜ أُ ػيٌ اى٘ساصخ  ٗاىطفشاد، اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٗاىزؼجٞش اىغْٜٞ ٗإّزقبه اىَ٘سصبد ٍِ عٞوٍ اىٚ آخش.

 طفشاد ثِٞ اىخلاٝب ٗثِٞ الاعٞبهاىاىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ ٗمٞفٞخ ؽذٗس  إّزقبهاىغضٝئٞخ ٝغؼٚ ىفٌٖ مٞفٞخ 

 .اىَزؼبقجخ

 تركٌبسٌكً لكنه ٌرتكز أكثر على علم الوراثة الجزٌئً بناء على علم الوراثة الكلا س  تأس

الجٌنات على الكروموسومات كان أمراً معروفاً إلا  وجودمع أن  الجزٌئً على المستوى اتجٌنال وظٌفةو

ء أٌاً منهما ; لذا لم ٌعلم العلما معاً  DNA الأحماض النووٌةروموسومات تتكون من البروتٌنات ولكأن ا

م ظاهرة التحوٌل أي إمكانٌة نقل البكتٌرٌا  8291ث فً عام ٌغرٌف. و قد اكتشف المسؤول عن الوراثة

أفري كل من حدد  م ;;82فً و  ة،حول إلى بكتٌرٌا أخرى لا تزال حٌالمٌتة للمادة الوراثٌة حتى تت

 .Transformation المسؤول عن التحوٌلهو  DNAالحمض النووي أن مكارتً ووماكلوٌد 

كان قد تم التأكد من دور نواة الخلٌة كمستودع للمعلومات الوراثٌة فً الكائنات الحٌة حقٌقٌة النوى من و

من الطحالب جنس على الطحلب وحٌد الخلٌة )م من خلال عمله  :;82قبل هامرلنغ فً سنة 

لٌس و  DNA م أن9>82التً أجُرٌت فً عام  (تشٌز –هٌرشً )تجربة فٌما بعد كما أكدت  ، الخضراء

تُثبت أن هو المادة الوراثٌة للفٌروسات التً تصٌب البكتٌرٌا ، مما قدم المزٌد من الأدلة التً  البروتٌن

 .ٌةفً الكائنات الح ة المسؤولة عن الوراثةالحمض النووي هو الجزٌئ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
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ثبعزخذاً الأشؼخ  :>82اىؾَغ اىْ٘ٗٛ فٜ ػبً  رشمٞتعَٞظ ٗاؽغُ٘ ٗفشاّغٞظ مشٝل مو ٍِ ؽذد 

اىغْٞٞخ ىؼيٌ اىجي٘ساد ٍِ ػَو سٗصا ىْٞذا فشاّنيِٞ ٍٗ٘سٝظ ٗٝينْض ٗاىزٜ أشبسد إىٚ أُ اىؾَغ 

 أششؽخٗمبُ ىَْ٘رعَٖب اىؾيضّٜٗ اىَضدٗط اصْبُ ٍِ  ،ى٘ىجٜ(اىْ٘ٗٛ ىٔ ثْٞخ ؽيضّٗٞخ )ػيٚ شنو 

اىؾَغ اىْ٘ٗٛ ٍغ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٍشٞشح إىٚ اىذاخو، مو ٍِ اىْٞ٘ميٞ٘ارٞذاد اىزنَٞيٞخ ىٔ ٍطبثق ػيٚ 

أظٖشد ٕزٓ اىجْٞخ اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ اىَ٘ع٘دح  . آخش ىزشنٞو ٍب ٝشجٔ اىذسعبد ػيٚ عيٌ ٍفز٘ه ششٝؾ

أعي٘ثب ثغٞطب ثبىْغجخ  اٝؼبً فٜ رغيغو اىْٞ٘ميٞ٘ٝزذاد فٜ مو ششٝؾ ٍِ اىؾَغ اىْ٘ٗٛ. اقزشؽذ اىجْٞخ 

: إرا ٍب رٌ فظو الأششؽخ َٝنِ إػبدح ثْبئٖب ٍِ عذٝذ ٗفق رغيغو  ، ٕٗ٘ أّٔاىنشٍٗ٘عٍٜ٘ىيزؼبػف 

أظٖشد مٞفٞخ ػَو اى٘ساصخ، إلا أّٔ ىٌ ٝنِ ٍؼشٗفبً ٗقزٖب مٞف   DNAـاى الأششؽخ اىقذَٝخ . ٍغ أُ ثُْٞخ

 DNA ػيٚ عي٘ك اىخيٞخ. ٗفٜ اىغِْٞ اىلاؽقخ ، ؽبٗه اىؼيَبء أُ ٝفَٖ٘ا مٞفٞخ رؾنٌ اه DNAـٝؤصش اى

شبثٔ عذاً ٍ mRNAمقبىت ىزظْغ ٍْٔ   DNAثؼَيٞخ رظْٞغ اىجشٗرِٞ. فزٌ امزشبف أُ اىخيٞخ رغزؼَو اه

ىظُْغ رغيغو ٍِ الأؽَبع الأٍْٞٞخ فٜ اىجشٗرِٞ؛ ٝؼشف ٕزٓ  mRNA اىـ غزؼَو رغيغوُٝ  DNAـاى

 . اىزْقو ثِٞ رغيغو اىْ٘ميٞ٘رٞذ ٗ رغيغو اىؾَغ الأٍْٜٞ ثبىشفشح اىغْٞٞخ

، ٗإؽذٙ إٌٔ ٕزٓ اىزط٘ساد مبُ  أدٙ اىفٌٖ اىغضٝئٜ اىؾذٝش ىي٘ساصخ إىٚ ثذاٝخ ص٘سح ٍِ الأثؾبسىقذ 

ٍِ قجو فشدسٝل عبّغش. ؽٞش رغَؼ ٕزٓ اىزنْ٘ى٘عٞب  8211رغيغو إّٖبء عيغيخ اىؾَغ اىْ٘ٗٛ فٜ ػبً 

٘س ٍ٘ىٞظ رفبػو ؽ :821ٗفٜ ػبً ، DNAـاىْ٘ميٞ٘رٞذ( فٜ عضٝئٞخ اى)ىيؼيَبء ثأُ ٝقشأٗا رغيغو اىْ٘ٗٝذ 

PCRـ، ٍَب أػطٚ ؽشٝقخ عذٝذح ىؼضه ٗرؼخٌٞ عضء ٍؼِٞ ٍِ اىDNA أٛ خيٞؾ ٍِ. 

ٝؼٌ ػيٌ الأؽٞبء اىخي٘ٛ ٗاىغضٝئٜ اىؼذٝذ ٍِ فشٗع ػيٌ الأؽٞبء اىزٜ رشرجؾ ثذساعخ اىؼَيٞبد اىؾٞ٘ٝخ 

ػيٌ اى٘ساصخ،  ػيٚ ٍغز٘ٙ اىخيٞخ ٗػيٚ اىَغز٘ٙ اىغضٝئٜ ػَِ اىخيٞخ ٗخبسعٖب. ٝؼٌ اىزقبّخ اىؾٞ٘ٝخ،

ػيٌ الأؽٞبء اىزَْ٘ٛ ٗأخٞشا ػيٌ الأؽٞبء اىذقٞقخ. ػيٌ الأؽٞبء اىخي٘ٛ ٝذسط اىخلاٝب اىؾٞخ ٍِ ؽٞش 

ٞ٘ى٘عٞزٖب ٗثْٞزٖب ٗثْٞخ ػؼٞبرٖب إػبفخ ىذٗسح ؽٞبرٖب، الاّقغبً اىخي٘ٛ ٗأٝؼب ٍ٘د اىخيٞخ. أٍب ػيٌ غف

غضٝئٜ ٍَب ٝغؼئ ٍزذاخلا ٍغ اىنَٞٞبء اىؾٞ٘ٝخ الأؽٞبء اىغضٝئٜ فٞذسط اىؼَيٞبد اىؾٞ٘ٝخ ػيٚ اىَغز٘ٙ اى

 .ٗػيٌ اى٘ساصخ

ٗػغ  )ثذاٝخ اىؾشة اىؼبىَٞخ الاٗىٚ( ػظش 0904)ػبً ٗفبح ٍْذه( 0884ٗ ثِٞ ػبٍٜرؼذ اىفزشح اىََزذح 

 ، ٍْٖٗب: ٌ رؾقٞق ػذد ٍِ الإّغبصاد اىزٜ أعغذ ىؼيٌ اى٘ساصخ اىغضٝئٞخرـساصخ اىغضٝئٞخ، إر ٘اىػيٌ أعبعٞبد 

ٌٕٗ  ً ٍِ قجو صلاصخ ػيَبء اٗسث0911ٍِْٞٞذه فٜ اى٘ساصخ ػبً إػبدح إمزشبف ق٘اِّٞ مشٝن٘س ٕٝ٘بُ  -0

Hugo DeVries, Carl Correns, Erich von Tschermak  ،ىزؾذٝذ اىق٘اػذ الأعبعٞخ ىؼيٌ اى٘ساصخ

 .ربسٝخ ٗلادح رشثٞخ اىْجبد َٝنِ أُ ٝؼزجشٗاىزٛ 
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ٗىٞظ اىجشٗرْٞبد )مَب مبُ ٝؼزقذ عبثقب( ٕٜ اىَغؤٗىخ ػِ ّقو  (DNA) أُ اىَبدح اى٘ساصٞخ  إصجبد -2

 اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ ٍِ الاثبء اىٚ الاثْبء.

 ٍ٘ع٘دح فٜ اىْ٘اح. اصٞخ٘ساىَبدح اىٗاُ  -3

 .اىنشٍٗ٘عٍ٘بد أُ اىغْٞبد رقغ ػيٚ 0913فٜ ػبً فزشع عزُ٘ إ -4

 اى٘ساصخ.ػيٚ ػيٌ  Genetics ٍظطيؼ ً 0916 ػبً Batesonأؽيق  -5

ػيٚ اىؼ٘اٍو اى٘ساصٞخ Gene  عِٞ ٜاىَظطيؼ اىؼيَ، 0919ػبً  Wilhelm Johannsen أؽيق -6

 اىزٜ ٗطفٖب ٍْذه فٜ رغبسثٔ.   

 رشمٞت اىنشٍٗ٘عً٘ ٗأصجذ ع٘د اىغْٞبد ٍؾَ٘ىخ ػيٚ اىنشٍٗ٘عً٘.    ٕبّذ صٍ٘بط  ٗطف   -7

الاّقغبً اىخي٘ٛ ٗدٗسٓ فٜ ّقو اىظفبد اىنشف ٗاىزؼشف ػيٚ اىَشاؽو اىزفظٞيٞخ اىزٜ رؾذس فٜ  -8

   اى٘ساصٞخ ٍِ خيٞخ اىٚ اخشٙ ٗاّزقبىٖب ثِٞ الاعٞبه.

  الجزيئية ةلخليا محتويات

 رؾذس اىزٜ اىجٞ٘مَٞٞبئٞخ اىزفبػلاد ػيٚ اىخيٞخ ٗظبئف رؼزَذٗ،اىؾٜ اىنبئِ ثْبء ٗؽذح ٕٜ Cell اىخيٞخ

 .داخيٖب

 

 هى:  )والجزوتُىبد الىىوَخ الأحمبض( الكجزي الجشَئبد دراسخ مه الهذفإُ 

المحتويات 
 الجزيئية

الجزيئات غير 
 المعلوماتية

 الكربوهيدرات الدهون 
الأحماض النووٌة 

DNA & RNA البروتينات 

الجزيئات 
 المعلوماتية
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 ٗىيقٞبً اىخيٞٔ ػؼٞبد ىزنِ٘ٝ ثؼؼٖب ٍغ اّزظبٍٖب ٗمٞفٞخ خاىخيٞ فٜح اىنجٞش اىغضٝئبد رشمٞت دساعخ -0

 .ىيخيٞخ اىجٞ٘مَٞٞبئٞخ ثبى٘ظبئف

 اىْٖذعخ ٍغبه فٜ ىيزطجٞقبد دٗادأم ٗإعزؼَبىٖب اىذقٞقخ ىيخلاٝب اىنجشٙ اىغضٝئبد خلاصإعز -0

 .ىيخيٞخ اى٘ساصٞخ اىَنّ٘بد ىذساعخ ٗاىجشٗرْٞبد اىْ٘ٗٝخٍضو إعزخلاص الأؽَبع  اى٘ساصٞخ

 . ٞبً ص ٗسا ٗرظْٞفٖب اىذقٞقخ اىنبئْبد رؼشٝف فٜعزغلاىٖب إ -2

 خ.اىظْبػ فٜ ّضَٝٞخٗالا خاىخي٘ٝ اىجشٗرْٞبدإعزؼَبه  -3

 .اىطفشاد ٗع٘د ػِ اىنشف -4
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Genetic material المادة الوراثيت 

 مقذمت

ػِ جىؼ٘جٍو جىطٜ ضغرد جىطشحذٔ  ذذء جىؼيَحء ٍكحٗلاضٌٖ جىؼيَٞس ىنشق جىْقحخ 99كٜ أٗجعؾ جىقشُ 

ذؼغ جلأٍشجع جىطٜ لاقع ئّطقحىٖح ذِٞ جىؼ٘جتو ىطكذٝذ ٍذٙ  سعجغٌ دس جلإخطلاف ذِٞ جٟذحء ٗ أذْحتٌٖ،ٗ

 جغحسٕح جىغيرٞس.

 Gregory Johann”ض٘جىص جىْظشٝحش جىطٜ ضششـ ؽرٞؼس جىط٘جسظ، ٗ ىنِ محُ جىؼحىٌ جىَْغحٗٛ ٗ

Mendel “٘سجغٞس ٍ٘ؾ٘دز كٜ ّ٘جز جىخيٞس، ٗىس ػِ ئّطقحه جىظلحش جىإأٗه ٍِ ػشف أُ جىؼ٘جٍو جىَغ

 (.Genesأّٖح ضطنُ٘ ٍِ ٗقذجش طـٞشز )عَٞص كَٞح ذؼذ ٗ

ً، ضط٘سش جىَؿحٕش ئىٚ ٍذٙ عَف ذشؤٝس ػؼٞحش جىخيٞس ٗ ٍِ ػَْٖح جىْ٘جز؛ 99كٜ أٗجخش جىقشُ 

أُ ذٖح أؾغحٍحً قؼٞرٞس جىشنو ضظطرؾ أمػش ٍِ ؿٞشٕح ( Morgan)كشمضش جلأذكحظ ػيٖٞح، ك٘ؾذ جىؼيَحء 

ىٖح جىقذسز ػيٚ ّغخ ّلغٖح، ٗجىط٘صع ذحىطغحٗٛ كٜ  ػشك٘ج أُ ، ٗ“Chromosomesطرـٞحش ”ىزج عَٞص 

 َيٞس ئّقغحً دقٞقس.ؼضِٞ ذجخيٞطِٞ ذْ٘

الصفبث الىساثٍت حىخقل مه  بأن كٜ ضؿحسذٔ ػيٚ ّرحش جىرضجىٞح  G. Mendelذؼذ أُ أغرص مو ٍِ ٍْذه 

ٗؽلاذٔ  T. Morganٍ٘سمحُ ضٍ٘حط غٌ جػقرٔ  اَببء الى الزسٌت بىاسطت الؼىامل الىساثٍت )المىسثبث(

دجخو ّ٘جز  محمىلت ػلى النشومىسىمبثحلل الؼىامل بأن كٜ ضؿحسذٔ ػيٚ قششز رذحذس جىلحمٖس ىٞػرص 

جىخيٞس ٗجىطٜ ضطؼف خلاه ػَيٞس ئّقغحً جىخيٞس، ذشص دٗس ٕزٓ جىنشٍٗ٘عٍ٘حش كٜ ئّطقحه جىَ٘سغحش ذِٞ 

ىكٞس، ٍِٗ غٌ ض٘جىص دسجعحش ٗذك٘ظ جىنػٞش ٍِ جلأؾٞحه ٗذحىطحىٜ ٍغإٗىٞطٖح ٗضكنَٖح ذظلحش جىنحتْحش ج

 ػيَحء جى٘سجغس ٗجىرٞ٘ى٘ؾٞح ػيٚ جىنشٍٗ٘عً٘ ىَؼشكس ضشمٞرٔ ذشنو دقٞق.
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 الكروموسوماث

س جىشنو ض٘ؾذ دجتَح ذِٞ قطرٜ جىخيٞس ققٞقٞس جىْ٘جز جىَْقغَس ٗىٖح جىقذسز ػيٚ ٞطٞس جعط٘جّٞضشجمٞد خٕٜ 

 جىطؼحػق جىزجضٜ. 

ّٗقو ٗضؼرٞش ضكط٘ٙ ػيٚ جىَحدز جى٘سجغٞس ٗجىطٜ ضؼَو مْ٘جقو ىطخضِٝ  ،) ٍطـٞشز( ٕٜٗ ضشجمٞد قشمٞس

 .غٞسجسٗضط٘س جىَؼيٍ٘حش جى٘

    طنُ٘ ضشمٞد جىنشٍٗ٘عً٘ جىَظٖشٛ ٍِ:ٝ

جىششٝؾ جىنشٍٗ٘عٍٜ٘ )جىخٞؾ جىظرـٜ(: ػرحسز ػِ خٞ٘ؽ ؽ٘ٝيس ٗدقٞقس ٗجىزٛ ٝنُ٘ ؾضء ٍْٔ قحٍو  -9

           Chromomers.              جىنشٍٍٗ٘ٞشجش ىيَحدز جى٘سجغٞس جىطٜ ضغَٚ 

                   جىَحدز جىَـيلس: ٕٜ ٍ٘جد ؿٞش ؾْٞٞس ٍكٞطس ذحىخٞ٘ؽ ٍٗـيلٔ ذـشحء. -2

جىنشٍٗحضٞذجش )جىكرٞرحش جىظرـٞس(: ٕٜ أؾضجء ضشمٞرٞس ؽ٘ٝيس ػيٚ جىنشٍٗ٘عً٘ ىٖح جىقحذيٞس ػيٚ  -3

  ( قرٞرس طرـٞس رجش قؿٌ طـٞش ؾذج ً.911-91ػيٚ )ٝكط٘ٛ  DNAجلاططرحؽ جىذجمِ ٗجُ جىـ

جىغْطشٍٗٞش: ٕ٘ ؾضء ٍِ جىنشٍٗ٘عً٘ ذ٘جعططٔ ضطَنِ جىخٞ٘ؽ جىَـضىٞس ٍِ جلإسضرحؽ جىنشٍٗ٘عٍٜ٘  -4

  جٟخش خلاه ٍشجقو جلإّقغحً جىخي٘ٛ ٕٗزج جلاضكحد ػشٗسٛ ىكشمس جىنشٍٗ٘عً٘ أغْحء جلإّقغحً .

 س ٝطنُ٘ كٖٞح جىخٞؾ جىنشٍٗحضٞذٛ ىٖح ػلاقس ذحىْ٘ٝس ٗضْظَٖٞح ٗضظٖشجلإخطْحقحش جىطشكٞس: ٍْحؽق ؽشكٞ -5

             جىْ٘ٝس كٜ ٕزٓ جلاخطْحقحش ٍِ خلاه جىط٘س جىْٖحتٜ .

جىطحذغ: ٕ٘ قطؼس طـٞشز ؾذج ٗػشٗسٛ ؾذج ىطشخٞض جىؼذد جلأعحعٜ لاؽقٌ جىنشٍٗ٘عً٘ ىينحتِ -6

  )جىؿًْٞ٘(.

 ضط٘جؾذ ػيٚ ؽ٘ه جىنشٍٗحضٞذجش ٗضك٘ٛ جؿيد جىؿْٞحش جىَْذىٞس .    جٟٝشٗمشٍٗحضٞذ: ٕٜ ضشجمٞد ٍخطيلس -7

جىٖطشٗمشٍٗحضٞذ: ضشجمٞد ٍخطيلس ضط٘جؾذ ػيٚ ؽ٘ه جىنشٍٗحضٞذجش جىطٜ ضك٘ٛ ؾْٞحش ؿٞش ٍْذىٞس،  -8

كقحذيٞطٖح ىلاططرحؽ أمػش ٍِ جلإٝشٗمشٍٗحضٞذ، ٕٜٗ ػيٚ ػلاقس ذطكذٝذ جىؿْظ ٍِ خلاه مشٍٗ٘عً٘ 

 جىؿْظ. 

ش: ٕٜ ؾغٌ ؽشكٜ ْٝطٖٜ ذٖح جىنشٍٗ٘عً٘، ىٖح جىقحذيٞس ػيٚ جلإططرحؽ جىؼحىٜ ذحىيُ٘ جىذجمِ جىكرٞرح -9

 خحطس كٜ ذذجٝس جىط٘س جىطَٖٞذٛ ٕٜٗ ٍ٘ؾ٘دز كٜ ذؼغ جىنحتْحش لا ؾَٞؼٖح.
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جىزٛ ٝطنُ٘ ٍِ  ٍِ ٍحدز جىنشٍٗحضٍِٞإىق  (قرو جلإّقغحًكٜ ؽ٘س جىشجقس )جىْ٘جز كٜ  جىَحدز جى٘سجغٞسئُ 

كطإىق  ق٘ه ؾضٝثحش جىٖغطّ٘حشٍيطلس جىكَغ جىْ٘ٗٛ ششٝؾ جٗ خٞ٘ؽ ) DNAجىرشٗضِٞ ٗجىـ

ٗكٜ جىط٘س جىطَٖٞذٛ ضطنغش خٞ٘ؽ جىنشٍٗحضِٞ ٗٝيطق مو خٞطِٞ جلاّقغحً جىخي٘ٛ ٗػْذ (، جىنشٍٗحضِٞ

 جىنشٍٗحضٞذجُ جىشقٞقحُ )جىنشٍٗ٘عً٘(. شنلاكٞظركح جقظش ٗأعَل ىٞ

ذٖٞثطٔ ٕ٘ ػرحسز ػِ مشٍٗحضٞذِٝ ٍطكذِٝ، ئر ٝطنُ٘ مو صٗؼ ٍِ جىنشٍ٘عٍ٘حش ٍِ  جىنشٍٗ٘عً٘جُ 

، كؼْذ ئضكحد مشٍٗحضٞذِٝ ٝطنُ٘ Chromatidخٞطِٞ )قؼٞرِٞ( ٝغَٚ مو ٗجقذ ٍَْٖح ذحىنشٍٗحضٞذ 

ذشنو قيضّٜٗ ىٞكَو كٜ ؽٞحضٔ ػششجش جلألاف ٍِ جىؿْٞحش، ٗػيٚ  جىنشٍٗ٘عً٘، كٞطشضد مو مشٍٗحضٞذ

)ٕٗ٘ جلأىٞو( ػيٚ جىنشٍٗحضٞذ جىَقحذو،  ؾِٞ خحص ىنو ٍ٘قغٕزج جىطشمٞد جىكيضّٜٗ ىينشٍٗحضٞذ ٝ٘ؾذ 

 ُجىكٞ٘ج ضٌ ٗسجغطٔ ٍِ جلأً ػْذ جّذٍحؼ ٗأىٞو ضٌ ٗسجغطٔ ٍِ جلأخ أىٞو كٞطكذ جلأىٞلاُ ػيٚ جىنشٍٗحضٞذِٝ )

ً كٜجلأً( ىطنِ٘ٝ جىؿِٞ، كارج محُ جلأ ذر٘ٝؼس جىَْ٘ٛ   يٞ٘ضٞذْٛ٘مجى جىطغيغو ىٞلاُ ٍطشحذِٖٞ ضشحذٖح ضحٍح

ٗجرج محُ جلأىٞلاُ ٍخطيلِٞ كٜ ضغيغيَٖح ،  Homozygote ٍطَحغو جىؿْٞحش كٞطيق ػيٚ ٕزٓ جىكحىس

  Heterozygote. )ٍطرحِٝ( ٍخطيق جىؿْٞحش يٞ٘ضٞذٛ كٞطيق ػيٚ ٕزٓ جىكحىسْ٘مجى
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 Nucleic Acids الأحماض النوويت

َٕح ٍشمرحش مَٞٞحتٞس ٍطؼذدز ملاٗ DNA & RNAجلأقَحع جىْ٘ٗٝس: ٕ٘ جلاعٌ جىؼحً ىَشمد 

٘ميٞ٘ضٞذجش ٕٜ جى٘قذز جىطشمٞرٞس جىَطنشسز ىلأقَحع جىْ٘ٗٝس ٗضشحسك كٜ ػَيٞس جىْ٘ميٞ٘ضٞذ, ذَؼْٚ جُ جىْ

 ّقو جىَؼيٍ٘حش جى٘سجغٞس.

 ؾضٝثحش ٍِ”كٜ أُ ؾَٞؼٖح ضكط٘ٛ ػيٚ  مشٍٗ٘عٍ٘حش ضشطشك ئخطلاكٖح، * ؾَٞغ جىنحتْحش ػيٚ 

DNA “ ٍِ ىٖح جىقذسز ػيٚ جُ ضطنحغش ٗ ذحىطحىٜ ضغططٞغ جىنحتْحش جُ ضطنحغش ٗ ضكحكع ػيٚ ّ٘ػٖح

 جلاّقشجع.

َٗٝنِ  رجش ضغيغو خحص ذٔ ٗ ٝخطيق ػِ ؿٞشز. DNA* مو ّ٘ع ٍِ جىنحتْحش ٝطَٞض ذأُ ىٔ ؾضٝثحش 

أٗ  ؾضٝثحش ٍِ ٍشمد ػؼ٘ٛ ٝ٘ؾذ ٍقطشّحً ذرؼغ جىرشٗضْٞحش )ٕغطّ٘حشػيٚ جّٔ  DNA ضؼشٝق جىـ

 (.Nucleo proteinsأٗ ميَٖٞح( ىطنِ٘ٝ ٍشمد ٝذػٚ جىرشٗضْٞحش جىْ٘ٗٝس ) ذشٗضحٍْٞحش

ً قَؼىَحرج ٝغَٚ جىكَغ جىْ٘ٗٛ   ؟ح

  .ئُ جلأقَحع ٕٜ ٍ٘جد َٝنْٖح جػطحء جىرشٗضّ٘حش

 .جىرشٗضّ٘حش، ىزىل كاُ جىكَغ جىْ٘ٗٛ ٕ٘ قَغجُ ٝؼطٜ  DNA َٗٝنِ ىو

 

 الخشمٍب النٍمٍبئً للأحمبض الىىوٌت:

ٍشمد مَٞٞحتٜ ٝ٘ؾذ ػيٚ شنو خٞؾ ٕ٘ ػرحسز ػِ نَٞٞحء جىكٞ٘ٝس أُ جىكَغ جىْ٘ٗٛ ٗؾذ ػيَحء جى

(، مو ٍَْٖح ٝطشمد ٍِ ػذز آلاف أٗ ػذز ٍلاِٝٞ ٍِ )مشٍٗ٘عً٘( ٍنُ٘ ٍِ ششٝطِٞ )مشٍٗحضٞذِٝ

  ؾْٞحش”يٞ٘ضٞذٝس ّ٘مضطظو ٍغ ذؼؼٖح محىغلاعو ٍنّ٘س ضشجمٞد ” ٘ميٞ٘ضٞذزّ”ٕٜٗقذجش طـٞشز 

Genes . “ 

جىشلشز ” ضطنشس جىؿْٞحش ػيٚ ٍغحكحش ٍْطظَس ٍنّ٘س ػذد ٕحتو ٍِ جىطشجمٞد جىؿْٞٞس جىطٜ ضؼشف ذـ  -

 “.Genetic Codeجى٘سجغٞس 

 ٍكذدز ػيٚ ؽ٘ه جىنشٍٗ٘عً٘(.“ Loci”حىنشٍٗ٘عً٘ ٕ٘ )ػذد ٍِ جىؿْٞحش ضكطو ٍ٘جقغ ك -

 ملاحظبث:

 & A , T . Cجىشلشز جى٘سجغٞس ػرحسز ػِ ميَحش غلاغٞس جلأقشف )غلاغس قشٗف ٍِ جلأقشف جلأسذؼس * 

G .)جىطٜ ضشٍض ىيق٘جػذ جىْٞطشٗؾْٞٞس 
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ٝك٘ٛ ػَْٔ ػذد ٍِ جىؿضٝثحش جىطٜ ضكنٌ ضشـٞو أٗ قرظ جىشلشجش )جىؿْٞحش( دجخو  DNA* ضشمٞد جىـ 

 جىخلاٝح كٜ جىْغٞؽ.

ٝ٘ػف مٌ ضنُ٘ ػَيٞس ئػحكس ضؼيَٞحش ؾذٝذز )ْٕذعس ٍحدز جى٘سجغس( ٕ٘ ٍح جىؿْٞحش ٍؼقذز جىطشمٞد ، ٗ ئُ 

 ق جىطرٞؼٞس ىيطنحغش.جتطؼرس كٜ جىنحتْحش جىكٞس دُٗ ٍغحػذز جىطش

 Types of Nucleic Acids    حماض النوويتأنواع الأ

 ػحً ضَنِ جىؼيَحء ٍِ كظو ّ٘ػِٞ ٍِ جلأقَحع جىْ٘ٗٝس ذظ٘سز ّقٞس َٕح: 51قرو أمػش ٍِ  

 .RNAقَغ  -DNA        2قَغ  -9

 ( :Deoxyribonucleic Acidأٗ DNA  ( يٞلّ٘م سٝر٘مغٜ إقَغ دٝ -9

، ٗ أقشذٖح ىي٘جقغ ٕ٘ ٍح أقطشقٔ جىؼحىَحُ )  DNAضؼذدش جىْظشٝحش ق٘ه ؽرٞؼس جىطشمٞد جىؿضٝثٜ ىـ 

 :ً ؛ ذأ9953ّٔٗجؽغُ٘ ٗ مشٝل( ػحً 

 ؽ٘ٝيِٞ ٍيطلِٞ ق٘ه ذؼؼَٖح ذطشٝقس ى٘ىرٞس ٍط٘جصٝس أعَ٘ٓ ذحىكيضُٗ جىَضدٗؼ  ششٝطِٞػرحسز ػِ ]

(Double Helix) ٝذٗسجُ ٍِ جىَِٞٞ ىيٞغحس ٗ 

 ً.9962ؾحتضز ّ٘ذو ىؼحً  ّٔحلا ػيٞ ٗ

ٍِ عيغيطِٞ ٍطقحذيطِٞ ضشضرطحُ ذرؼؼَٖح أكقٞحً ذ٘جعطس أصٗجؼ ٍِ  DNAٝطشمد ؾضٛء  ذؼرحسز أخشٙ:

جىق٘جػذ جىْٞطشٗؾْٞٞس، جىطٜ ٝشضرؾ مو صٗؼ ٍْٖح ذشٗجذؾ ٕٞذسٗؾْٞٞس. ٗ َٝنِ ضَػٞئ ذـحىغيٌ ٝطنُ٘ ؾحّرحٓ 

 ٍِ ؾضٝثحش جىغنش ٗ ٍؿَ٘ػحش جىل٘علحش، ٗ دسؾحش جىغيٌ ٕٜ جىق٘جػذ جىْٞطشٗؾْٞٞس.
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                                          DNAالخشمٍب الجزٌئً لحمط 

ػحدزً ٍح ٝنُ٘ جىكَغ جىْ٘ٗٛ ذأشنحهٍ ػذز، كؼْذ ئعطؼشجع ٍك٘سٓ كحّٔ ػرحسز ػِ ششٝطِٞ ٝطكيضّحُ جٗ 

ّحُ ىلس مو  ّ٘ جىزٛ ضنُ٘  B-DNAأّنغطشًٗ ػْذ مو ػششز أصٗجؼ قحػذٝس ٗذزىل ٝذػٚ ٕزج جىشنو ذـ 34ٝن

       ػذٓ ٍطشجطس ٗػَ٘دٝس ػيٚ جىَك٘س جىشتٞغٜ ٕٗ٘ جلأمػش شٞ٘ػحً، أٍح جىشنو جٟخش كٞذػٜكٞٔ ق٘ج

ٗٝكذظ ٕزج جىشنو ػْذٍح ٝنُ٘  99جىزٛ ضنُ٘ كٞٔ جىيلس أٗ جىكيضّس ػْذ جىضٗؼ جىقحػذٛ سقٌ  A-DNAذـ

س جىشتٞغٜ ٕٗ٘ %، ٗجىطٜ ضْكْٜ كٞٔ جىق٘جػذ جىْٞطشٗؾْٞٞس قيٞلاً ػِ جىَك75٘جىَكط٘ٙ جىَحتٜ أمػش ٍِ 

جلأقو شٞ٘ػحً، ٗكٜ ملا جىشنيِٞ كاُ ٕزج جىطكيضُ أٗ جلإصدٗجؼ ػحدز ٍح ٝطؿٔ ٍِ جىٞغحس جىٚ جىَِٞٞ أٛ جّٔ 

ٗجىزٛ ٝذٗس ػنظ ػقحسخ  Z-DNAٝذٗس ذاضؿحٓ ػقحسخ جىغحػس، مَح جُ ْٕحك شنلا ّحدسجً ٝذػٚ ذحىشنو 

( ٗٝطكيضُ B-DNAٍشحذٔ ىيشنو  دسؾس )ٕٗ٘ 981جىغحػس، ئر ضيطق كٞٔ ق٘جػذٓ ذشنو ٍطؼشؼ ىـ 

ّحُ ىلس ػْذ مو جغْٚجىش ّ٘  ػششز صٗؾحً قحػذٝحً. شٝطِٞ جٗ ٝن
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                                                ؾضٝثحش: 3ضطنُ٘ ٍِ يٞ٘ضٞذجش جىطٜ ْ٘مٍِ جى DNAٝطشمد جىـ ػٍَ٘حً، 

                                                 (.Pentoseرسجش مشذُ٘ ) 5ؾضٛء عنش أقحدٛ ٝكط٘ٛ ػيٚ  -9

                           (.H2PO4( ٍشطقس ٍِ ؾضٛء ٍِ قَغ جىل٘عل٘سٝل )PO4ٍؿَ٘ػس ك٘علحش ) -2

ىَحرج جىل٘علحش ٗىٞظ ؿٞشٓ ٕ٘ جىشجذطس جىطٜ ضشذؾ جىْ٘ميٞ٘ضٞذجش ؟ ذغرد جٍطلاك ؾضٝثس جىل٘علحش خ٘جطحً 

)جىطٜ ضَْغ ضكطَٖح ذحىطكيو جلاّضَٜٝ جىَحتٜ( ٗجىطٜ ضَنْٖح ٍِ ضنِ٘ٝ أٗجطش  ػذز ٍْٖٗح جلإعطقشجسٝس

                                                                            سجذطس غْحتٞس جلأعطش ىطنِ٘ٝ ذ٘ىَٞش ؽ٘ٝو ٍِ جىْ٘ميٞ٘ضٞذجش.

                                                                    طشٗؾْٞحش جىقحػذٝس ، ٗ ىٖح ّ٘ػحُؾضٛء ٍِ أقذ جىْٞ -3

                                                             “.A “  ٗG( ٕٜٗ ؾضٝثحش ٍنّ٘س Purinesذٞ٘سْٝحش ) -أ

أٗ  Cytocine”ٗجقذز، ٍِ إَٖٔح جىـ   س( ٕٜٗ ؾضٝثحش ٍنّ٘س ٍِ قيقPyrimidinesذٞشَٝٞذْٝحش ) -خ

C “ ٗ”Thyamine  ٗأT.“ 

 

 

 Two Hydrogen Bondsبزوج ) أثنين ( من الروابط الهيدروجينية    ( A )ين نيرتبط فقط بالأد  ( T )الثيمين  -
 فهم يرتبطوا ببعض بثلاث روابط هيدروجينية ( G )  والذى لا يرتبط إلا بالجوانين  (C)أما السيتوزين  -
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  لٍىسٍذاثىىمال

يٞ٘عٞذجش ٍِ جضكحد رسز مشذُ٘ سقٌ ٗجقذ ىيغنش جىخَحعٜ ٍغ رسز جىْٞطشٗؾِٞ سقٌ ٗجقذ كٜ ْ٘مضطنُ٘ جى

ٗٝنُ٘ جىغنش جىخَحعٜ كٜ  βلاٝن٘عٞو ٍِ ّ٘ع ن  كٜ جىرٞ٘سِٝ ذ٘جعطس سجذطس جى 9َٞذِٝ ٗ سقٌ ٝجىرش

 .ط٘سز قيقس 

 لٍىسٍذاث والىٍنلٍىحٍذاثىىمالفشق بٍه ال

 :لٍىحٍذ فً ػذم احخىائه ػلى مجمىػت الفىسفٍجىىملٍىسٍذ ػه الىىمالٌخخلف 

 يٞ٘عٞذجش: ضكط٘ٛ ػيٚ ؾضٛء عنـش خَـحعٜ  ٗقـحػذز ّٞطشٗؾْٞٞسْ٘مجى .9

 يٞ٘ضٞذجش:  ضكط٘ٛ ػيٚ ؾضٛء عنـش خَـحعٜ ,ٍؿَ٘ػس ك٘علحش، ٗقـحػذز ّٞطشٗؾْٞٞسْ٘مجى  .2

 يٞ٘ضٞذجشْ٘ميٞ٘عٞذجش جقحدٝس جىل٘علحش ٕٜ ّلغٖح جىْ٘مجى .3

يٞ٘ضٞذجش جىَطؼذدٓ جٗ جىكحٍغ جىْ٘ٗٛ ْ٘مػِ ٗقذز ضشمٞد جى زٕٜ ػرحس سيٞ٘ضٞذجش جلاقحدْٝ٘مجى .4

 جىطٜ ضكط٘ٛ ػيٚ ػذد مرٞش ٍْٖح

 Multiple nucleotidesة الىىملٍىحٍذاث المخؼذد

جٗ جىكحٍغ جىْ٘ٗٛ جىطٜ  ػِ ٗقذز ضشمٞد جىْ٘ميٞ٘ضٞذجش جىَطؼذدٓ زٕٜ ػرحس سجىْ٘ميٞ٘ضٞذجش جلاقحدٝ

 ضكط٘ٛ ػيٚ ػذد مرٞش ٍْٖح

 ، َٕٗح:إػخمبداً ػلى وىع السنش، هىبك وىػبن مه الاحمبض الىىوٌت

 Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) مغٜ سٝر٘صٛإ. جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىذ9ٝ

  Ribo Nucleic Acid (RNA) . جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘ص2ٛ

الهٍذسومسٍل فً  رسة شٗجذؾ جىطغحَٕٞس جىطٜ ضشذؾ ٍؿَ٘ػس ضشضرؾ جىْ٘ميٞ٘ضٞذجش ذرؼؼٖح ػِ ؽشٝق جى

عنش ذحىل٘علحش جىَشضرطس ذَؿَ٘ػس جىٖٞذسٗمغٞو كٜ رسز جىنشذُ٘ جىخحٍغس كٜ النشبىن الثبلثت فً جزئ 

، phosphodiester linkage 3,5 )ؾضب جىغنش جىَؿحٗس ىٔ ىٞنُ٘ سجذطس جىل٘علٞص جىػْحتٜ جلاعطش) 

 ٗىزج كَِ جىََنِ ضنِ٘ٝ ػذٝذ جىْ٘ميٞ٘ضٞذجش ذأٛ ؽ٘ه ٍَٖٗح محُ.                                                    

-Sugarٝطنُ٘ ٍِ ضؼحقد جىغنش ٗجىل٘علحش ٛ ئُ ٕزٓ جىشٗجذؾ جىطغحَٕٞس ٕٜ ذَػحذس ػَ٘د كقش

.Phosphate backbone   
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، كََٖح محُ ؽ٘ه ٕزٓ جىغيغيس كحُ ىٖح ّٖحٝطِٞ، َٕٗح جىْٖحٝس عيغيس ٍطؼذد جىْ٘ميٞ٘ضٞذجش ىٖح ئضؿحٓئُ 

ٗجىطٜ ىٖح رسز  The 3`endٗجىطٜ ىٖح رسز جىنشذُ٘ جىخحٍغس ٗجىْٖحٝس جىػحىػس  The 5`endجىخحٍغس 

 .لا ضشضرؾ ذْ٘ميٞ٘ضٞذ أخش ٜجىنشذُ٘ جىػحىػس ٗجىط

 RNA الريبوزي الحمض النووي

 .مَح كٜ جىلٞشٗعحش ضٞذجش ٗقذ ضنُ٘ خطٞس جٗ قيقٞس جٗ مشٗٝسٝطنُ٘ ٍِ عيغيس ٗجقذز كقؾ ٍِ جىْ٘ميٞ٘

 ,. U, جىٞ٘سجعٞو  C, جىغحٝط٘عِٞ  G, جىؿ٘جِّٞ  Aٝكط٘ٛ ػيٚ جىق٘جػذ جىْٞطشٗؾْٞٞس جىطحىٞس : جلأدِّٞ 

 ْٕحك غلاغس أّ٘جع ٍِ جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ ٕٜٗ غلاظ أّ٘جع 

 .(t RNAقو )حجىْ جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ -9

 (m RNA)َشجعو جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ جى -2

 ((r RNAىشجٝر٘عٍٜ٘ ج جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ -3

 .(t RNAجىْحقو ) جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ -9

 منو جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ% ٍِ 95َٝػو  •

 ٝ٘ؾذ كٜ ط٘سز رجترٔ كٜ جىغٞط٘ذلاصً •

جغْحء ػَيٞس ضظْٞغ  ٍ٘حشعجىشجٝر٘جلأقَحع جلأٍْٞٞسّ ٍِ جىغٞط٘ذلاصً ئىٚ )قَو( ّقو ٕٜ ٗظٞلطٔ  •

، ئر أُ مو قَغ جٍْٜٞ ىٔ جىْحقو ٍغ جىشٝر٘صٛحجىكٍِ ٕزج )ؾضٝة( ّ٘ع  34ٝ٘ؾذ } جىرشٗضِٞ

 خحص ذٔ{.  tRNAؾضٛء 

 مب هى النىدون المضبد؟ •

ذكٞع ٝنُ٘  tRNAٕ٘ م٘دُٗ ٝطنُ٘ ٍِ غلاظ ّ٘ميٞ٘ضٞذجش ٝنُ٘ ٍ٘ؾ٘د كٜ جىكيقس جىػحّٞس ٍِ 

 .mRNAجىَ٘ؾ٘د ػيٚ  ٍطٌَ ىين٘دُٗ

 ؟ tRNAأٌه ٌشحبظ الحمط الأمٍىً فً  •

ٍ٘قغ جسضرحؽ جىكَغ جلاٍْٜٞ ٝنُ٘ ٍقحذو ىكيقس جىن٘دُٗ جىَؼحد قٞع ٝشضرؾ ذَغحػذز جّضٌٝ , ئر 

 جُ ىنو قَغ أٍْٜٞ جّضٌٝ خحص ىشذطٔ ٍغ جىْحقو ىٔ.

 ( (r RNAىشجٝر٘عٍٜ٘ ج جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ -2
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 منو جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ% ٍِ 81َٝػو  •

 ٍحش جىغٞط٘ذلاصًسجٝر٘ع٘ٝ٘ؾذ كٜ  •

ش نغّ غ ٕزج جىْ٘ع كٜ ّ٘ٝس جىخيٞس مغيغئ ٍطََٔ ىيكحٍغ جىذٝإمغٜ سجٝر٘صٛ كٜ جىْ٘جز. غٌ ٝ  ظّْ ٝ   •

 جىٚ قطغ طـٞشٓ ضشضرؾ ذرشٗضْٞحش ٍخطيلٔ ىطنِ٘ٝ جىؿضٝثحش جىشجٝر٘عٍ٘ٞس.

• rRNA  سذؾ جلأقَحع جلأٍْٞٞس جىَطؿحٗسز كٜ عيغيس ٍطؼذد جىررطٞذ أغْحء ػَيٞس هً  وظٍفخه

 جىطشؾَس.

 (m RNAشع٘ه )جىكَغ جىْ٘ٗٛ جىشٝر٘صٛ جى -3

ٝظْغ كٜ جىْ٘جز ذ٘جعطس جىكحٍغ جىذٝإمغٜ جىشجٝ٘صٛ غٌ ٝ شع و جىكَغ جىْ٘ٗٛ َٗٝػو ؾضء ذغٞؾ ٍِ 

 ٍِ جىكَغ جىذٝإمغٜ جىشجٝ٘صٛ كٜ جىْ٘جز.ً٘  ٗ ٝكَو جىكَغ جىشجٝر٘صٛ جىَشجعو سعحىٔ عجىٚ جىشجٝر٘

ه ػِ ضشضٞد ٗضطؼَِ ضيل جىشعحىٔ شلشز ٍؼْٞس )ٕٜ ػرحسٓ ػِ جىق٘جػذ جىْٞطشٗؾْٞٞٔ ٗٝنُ٘ ضغيغيٖح ٍغإ

جلاقَحع جلاٍْٞٞس ذطشٝقس ٍؼْٞس كٜ عيغيس ٍطؼذد جىررطٞذ( جىَطي٘خ ضنْٖ٘ٝح ىطظْٞغ ّ٘ع ٍكذد ٍِ 

 جىرشٗضِٞ. 

ٕ٘ ٍنحُ ضظْٞغ    rRNAقٞع جُ جىشجٝر٘عً٘   RNAجىػلاغس جّ٘جع ٍِ جهجُ ضظْٞغ جىرشٗضِٞ ٝططيد 

ٕ٘ جىزٛ ٝكَو جلاقَحع جىْ٘ٗٝٔ جىطٜ ٝظْغ ٍْٖح جىرشٗضِٞ ذَْٞح ٝكَو جه   tRNAجىرشٗضِٞ ٗجه 

mRNA  جىَؼيٍ٘حش جىطٜ ضكذد ّ٘ع جىرشٗضِٞ جىَظْغ. 

)ٗظٞلطٔ( ذؼذ ضظْٞغ جىرشٗضْٞحش ٕ٘ جىَنحُ جىَغإٗه ػِ ٗ ٕ٘ أقذ ػؼٞحش جىخلاٝح جىكٞس الشاٌبىسىم

 جلأقَحع جلأٍْٞٞس جىَطشجذطس كَٞح ذْٖٞح. جىٚ علاعو ذرطٞذٝس ٍِ mRNAضشؾَس 

ػيٚ ؽ٘ه  س جلإّذٗذلاصٍٞسّ جىخشْس،نػيٚ جىشر قشّز كٜ جىغٞط٘ذلاصً أٗ ػحىق ط٘جؾذ كٜ ؾَٞغ أّ٘جع جىخلاٝحٝ

 جىَٞط٘مّ٘ذسٝح. خوجىرلاعطٞذجش جىخؼشجء ٗدج ، دجخو جىْ٘جز، دجخوجىْ٘ٗٛجىـشحء 

 :مهبشنل ػبم ٌخنىن الشاٌبىسىم 

 ٗظٞلطٖح كقؾ ضشمٞرٞس كٖٜ ضشنو جلأؾضجء جىخحسؾٞس ىيشجٝر٘عً٘           Protein% مه 04 

 .rRNA% 04و 

  rRNAٍنّ٘س ٍِ ؾضٝثحش ذشٗضْٞٞس ٗؾضٛء  : صغٍشةبىبئٍخٍه منىّن مه وحذحٍه
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 ..rRNAػذد أمػش ٍِ جىرشٗضْٞحش ٗغلاظ ؾضٝثحش منىوت مه   ومبٍشة

 أوىاع الشاٌبىسىمبث

 الخلاٌب البذائٍت ٌبىسىمبثاس -1

 . ققٞقٞس جىْ٘جز ٍحش كٜ جىخلاٝحشجٝر٘ع٘أطـش قؿَح ٍِ جى

 S 50 ٗجى٘قذز جىنرشٙ S 30ٗجى٘قذز جىظـشٙ  S=Svedberg-Unit. 70 S) ضطنُ٘ ٍِ ٗقذجش)

 دجخو جىخيٞس.  جىَحٝط٘مّ٘ذسٝح ٗمزىل كٜ جىرنطشٝح كٍٜحش شجٝر٘ع٘ض٘ؾذ ٕزٓ جى

 ٌبىسىمبث الخلاٌب الحقٍقٍتاثبوٍبً. س

 .40Sٗجى٘قذز جىظـشٙ  60Sذكٞع أُ جى٘قذز جىنرشٙ ضريؾ  80Sٗضطنُ٘ ٍِ ٗقذجش  

ضكط٘ٛ ٕزٓ جىرشٗضْٞحش ػيٚ جىنػٞش ٍِ جلأقَحع   .rRNA 3ذشٗضْٞح ٗ  85ٗضكط٘ٛ ػيٚ ٍح ٝقحسخ 

لأّٖح ٍ٘ؾرس جىشكْس ٍَح َٝنْٖح جلِاىطكحً ذـ  ٗجىيٞغِٞ جلأسؾِْٞ جىخحطٞس جىقحػذٝس ٍػوجلأٍْٞٞس رجش 

mRNA .ذطشٝقس أكؼو 

 ٕٜ: ٌحخىي الشاٌبىسىم ػلى أسبؼت مىاقغ للاسحببط

 ٕٜٗ ػرحسز ػِ ٍْطقس جلاّـَحد ذِٞ جى٘قذضِٞ جىرْحتٞطِٞ. mRNAٍ٘قغ جسضرحؽ  -9

غلاغس جّـَحدجش ػيٚ جى٘قذز جىرْحتٞس جىنرٞشز ىيشجٝر٘عً٘، ٕٜٗ  ، ئر ضشنو tRNAغلاغس ٍ٘جقغ لاسضرحؽ  -2

((A) (P) (E 

 ئر ئُ:

 جىكحٍو ىيكَغ جلأٍْٜٞ جىزٛ عٞطٌ ئػحكطٔ ىيغيغيس.  tRNAٕ٘ ٍ٘قغ أسضرحؽ  (A)مىقغ

  جىكحٍو ىيغيغيس جىْحٍٞس ٍِ ٍطؼذد جىررطٞذ . tRNAٕ٘ ٍ٘قغ أسضرحؽ (P)مىقغ 

ىلأقَحع جلأٍْٞٞس ٗسذطٖح ذحىغيغيس جىْحٍٞس ٍِ ٍطؼذد جىررطٞذ ٍٗـحدسز   tRNAٕ٘ ٍ٘قغ ضشك (E)مىقغ 

 جىشجٝر٘عً٘.

 تالبٍىلىجٍ تمه الىبحٍ تهمٍت الاحمبض الىىوٌأ

                                               .DNAٍِ جىـجىؿْٞحش جىطٜ ضكَو جىَؼيٍ٘حش جى٘سجغٞس ضطشمد  -9

ٕ٘ ٍنحُ    rRNAجُ جىشجٝر٘عً٘ ، ئر  RNAـٍِ جىجىػلاغس ّ٘جع جلاضظْٞغ جىرشٗضِٞ ٝططيد ئُ  -2
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جىطٜ ٝظْغ ٍْٖح جىرشٗضِٞ ذَْٞح  سٕ٘ جىزٛ ٝكَو جلاقَحع جىْ٘ٗٝ  tRNAضظْٞغ جىرشٗضِٞ ٗجه 

 .غجىَؼيٍ٘حش جىطٜ ضكذد ّ٘ع جىرشٗضِٞ جىَظّْ   mRNAٝكَو جه 

 DNA &RNAالاحمبض الىىوٌت به والاخخلاف بٍه لخشباوجه ا                     
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 تركيب الجين وآلية عمله

ٌمع ٚصف اٌد١ٓ ِٕعي فٟ أثسبثٗ ٚاغٍك ػ١ٍٗ ثبٌؼٛاًِ اٌٛؼاث١خ ظْٚ ِؼؽفخ ِب١٘زٗ، ٚلع وبْ 

ٌٛصف اٌٛزعح اٌٛؼاث١خ اٌؼبٌُ خٛ٘بٔكْٛ ػبَ   Geneأٚي ِٓ ئقزؼًّ ئصطلاذ اٌد١ٓ 

ف 9191 ّٟ ثبٌد١ٓ أٚ اٌّٛؼثخ َ اٌػٞ ػُؽِّ      .                                    ف١ّب ثؼع ٚقّ

اٌػٞ   DNAِٕمٛص الأوكد١ٓ ٞاٌؽ٠جٛؾئْ الأقبـ اٌدؿ٠ئٟ ٌٍد١ٕبد ٘ٛ اٌسّط إٌٛٚٞ 

 ٠زىْٛ اٌسّط إٌٛٚٞ ِٓ قٍكٍخ ِٓ إٌٛو١ٍٛر١عاد, ٟٚ٘ ػجبؼح ػٓ اؼثؼخ أٛاع: أظ١ٕ٠ٓ

,(A) ٓقب٠زٛق١, (C) ٓوَٛا١ٔ (G)  ٓٚثب١ّ٠ (T) ٟركٍكً  ، رزٛاخع اٌّؼٍِٛبد اٌٛؼاث١خ ف

رؼبلجبد( ِّزعح (ٛو١ٍٛر١عاد, ٚرزٛاخع اٌد١ٕبد ػٍٝ شىً قلاقً )رؽر١ت أٚ رزبثغ( ٘ػٖ إٌ

ٚرؼع اٌف١ؽٚقبد ٟ٘ الاقزثٕبء اٌٛز١ع ِٓ ٘ػٖ اٌمبػعح،  ػٍٝ غٛي قٍكخ اٌسّط إٌٛٚٞ،

وّبظح  DNA ػٓ اٌـ ثعلاا  RNA ّط اٌؽ٠جٟ إٌٛٚٞفأز١بٔب ركزؼًّ اٌف١ؽٚقبد اٌس

               ٚؼاث١خ.                                                                                  

ِٚٓ اٌّؼٍَٛ أٔٗ لا ٠ّىٓ ٌٍف١ؽٚقبد اٌزىبثؽ ثعْٚ ٚخٛظ اٌّع١ف )اٌؼبئً( ٚلا رؼُع ِطٍٛلبد 

  .ؽ ِٓ ِجبظب ػٍُ اٌٛؼاثخ ٚأقبق١برٗ"ز١خ" ٌػٌه لا رطعغ ٌٍىث١

اٌد١ٓ ٘ٛ اٌٛزعح اٌٛظ١ف١خ ٌٍٛؼاثخ اٌػٞ ٠سًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛؼاث١خ، ٚ٘ٛ لطغ ِٓ  إذا  

ِزّؽوؿح فٟ ِىبْ ِسعظ ػٍٝ اٌىؽِٚٛقَٛ، ٠ؼًّ ػٍٝ رٕظ١ُ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ  DNAزّط

  .الإٔؿ٠ُ أٚ أٞ ثؽٚر١ٓ آضؽ

 اٌٛؼاث١خ اٌّبظح٠طٍك ػٍٝ ِب ٠سز٠ٛٗ اٌىبئٓ اٌسٟ ِٓ  The Genome اٌد١َٕٛئْ ِصطٍر 

ِٓ خ١ٕبد )ِزىٛٔخ ِٓ قٍكخ غ٠ٍٛخ ِٓ اٌمٛاػع ا١ٌٕزؽٚخ١ٕخ( ِسٌّٛخ ػٍٝ اٌىؽِٚٛقِٛبد 

 اٌسّط فٟ ٚرشفؽ اٌد١ٕ١خ اٌّؼٍِٛبد ِدّٛع ِٓ رزىْٛٚ )اٌزؽو١ت اٌد١ٕٟ اٚ اٌٛؼاثٟ(

  cidA ucleicN. eoxyriboD(DNA)إٌٛٚٞ

٠كّٝ ثبلأ١ًٌ، أزعّ٘ب ِٓ ٔكطز١ٓ ( Diploid)٠زؽوت اٌد١ٓ فٟ اٌىبئٕبد زم١م١خ إٌٛاح 

رؽِؿ  Dominantِصعؼٖ الأة ٚا٢ضؽ ِصعؼٖ الأَ، ٘ػٖ الأ١ٌلاد ػبظحا ِب رىْٛ أِب قبئعح 

 ،٠ؽِؿ ٌٙب ثبلأزؽف اٌصغ١ؽح Recessiveٌٙب ثبلازؽف الأد١ٍؿ٠خ اٌىج١ؽح أٚ ِزٕس١خ 
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ا ؽرزر ػٍٝ شىً قلاقً غ٠ٍٛخ ِٓ ركٍكً اٌمٛاػع ا١ٌٕزؽٚخ١ٕ١خ فٟ  Linear ت اٌد١ٕبد ضط١ب

     اٌسّط إٌٛٚٞ.

(ػٍٝ وبٌجىزؽ٠ب اٚ اٌف١ؽٚقبدإٌٛاح )  ثعائ١خاٌىبئٕبد ِٓ ضلا٠ب ػبظح ِب رسزٛٞ وً ض١ٍخ 

ث١ّٕب فٟ اٌىبئٕبد زم١م١خ إٌٛاح ) وبلإٔكبْ ،  Genophore (ظائؽٞزٍمٟ )زبًِ خ١ٓ 

، ىؽِٚٛقِٛبدػٍٝ اٌ ِزؼعظ Linearضطٟ ثشىً ٚاٌس١ٛاْ( رٍّه اٌسّط إٌٛٚٞ اٌّؽرت 

ا ِب رىْٛ شؽائػ اٌسّط إٌٛٚٞ غ٠ٍٛخ خعا،  ١جٍغ غٛي أغٛي وؽِٚٛقَٛ فٟ فٚغبٌجب

ا ١ٍِْٛ ؾٚج ِ 742الإٔكبْ  رٛخع وبئٕبد رسزٛٞ ػٍٝ  ، ث١ّٕبٓ اٌمٛاػع ا١ٌٕزؽٚخ١ٕ١خ رمؽ٠جب

ا أِب ِؼظُ اٌس١ٛأبد ٚأٔٛاػ ،ٔكطخ ٚازعح ِٓ وً وؽِٚٛقَٛ  اا ِٓ إٌجبربد رّزٍه أػعاظ ب

اٌثٕبئ١خ فٟ  ٓ ِٓ اٌد١ٕبدِعبػفخ ِٓ إٌكص ٚرسزٛٞ ػٍٝ اث١ٕٓ ِٓ وً وؽِٚٛقَٛ ٚٔكطز١

 . اٌىؽِٚٛقِٛبد اٌّزّبثٍخ ػٍٝد ٠ىْٛ ِزّٛظؼب ثشىً ٕ٘عقٟ الأ١ٌلا

ٌغخ رطبغت ثٙب اٌط١ٍخ، رٕمً ا١ٌٙب ؼقبئً رمؽئٙب اٌط١ٍخ فزٕفػ ِب ف١ٙب ِٓ رؼ١ٍّبد  ْ ٌٍّٛؼثبدئ

، A،C،T،Gٚأٚاِؽ ثعلخ ِزٕب١٘خ، ٌغخ اٌد١ٕبد ٘ػٖ رزأٌف ِٓ أؼثؼخ زؽٚف )لٛاػع( ٟ٘ 

اِب وٍّبرٙب فززأٌف ِٓ ثلاثخ أزؽف فمػ ِٓ رٍه اٌسؽٚف الأؼثؼخ، ٌٚزٍه اٌٍغخ شفؽاد ٌىٟ 

رفّٙٙب اٌط١ٍخ وؼلاِبد اٌزؽل١ُ ٚاٌفٛاصً ثّؼٕٝ اثعأ ِٓ ٕ٘ب .. رٛلف ٕ٘ب، ثؼط ٘ػٖ 

 . Intronاٌشفؽاد رؼًّ وألٛاـ ث١ٓ اٌدًّ ركّٝ أٔزؽٚٔبد 

أٞ اْ ٌىً   Alleleاٌىبئٕبد زم١م١خ إٌٛاح ثبِزلاوٙب ٔكطز١ٓ ٌىً خ١ٓ ٚركّٝ ثبلأ١ًٌ  تمتاز

ا 1n( ٚالأضؽ ِٓ الأَ )1nخ١ٓ أ١١ٍ١ٌٓ ازعّ٘ب ٠إضػ ِٓ الأة ) (، قٛاء أوبْ ئٔكبٔب أٚ ز١ٛأب

ا، ٚ٘ٛ ثطج١ؼزٗ ٠ىْٛ اِب قبئع  ٠ٚؽِؿ ٌٗ ثبٌسؽف اٌىج١ؽ أٚ ِزٕرٍ  Dominant أٚ ٔجبرب

Recessiveٚ٠ؽِؿ ٌٗ ثبٌسؽف اٌصغ١ؽ ثبٌزبٌٟ ركّٝ خ١ٕبد زم١م١خ إٌٛاح ة Diploid  

 (.٠ٚ2nؽِؿ ٌٙب )

ٟٚ٘ ِٕبغك رسٛٞ اٌّؼٍِٛبد  Exon ٠زىْٛ اٌد١ٓ ِٓ ِٕبغك ِزؼبلجخ ثبقزّؽاؼ ركّٝ ثـ 

  اٌزٟ لا رشفؽ، ٌىٕٙب ٌٙب ٚظبئف رٕظ١ّ١خ. Intron اٌٛؼاث١خ اٌزٟ رشفؽ ف١ّب ثؼع، ٚ

ا فٟ زم١م١خ إٌٛاح ِٓ إٌّبغك اٌزب١ٌخ:   ٠زىْٛ اٌد١ٓ ػِّٛب



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq Al-Burki                                                            Molecular genetics Th. 3 

3 
 

  Promoter                                                       . منطقة المحفس أو التحفيس  1

فٟ اٌد١ٓ، اٌزٟ ٠ّىٓ اٌّّٙخ  ٌٚٚٝ الأ، ٟٚ٘ إٌّطمخ أٚ اٌّث١ؽ ٚركّٝ ركٍكً اٌّسفؿ

اٌد١ٓ ِٚٛلغ ِٚكزٜٛ رؼج١ؽ اٌد١ٓ، فٟٙ رؼع ثّثبثخ شفؽح  ئقزغلاٌٙب فٟ رسع٠ع رٛل١ذ ػًّ

، رسزٛٞ ِٕطمخ اٌزسف١ؿ  mRNAٌٍد١ٓ ٔفكٗ، اٌزٟ رسعظ ِىبْ ثعء ٔكص اٌسّط إٌٛٚٞ 

ػٕع ثعء ػ١ٍّخ   RNA polymerase II اٌجٍّؽح ػٍٝ ركٍكً ضبص ٠ؽرجػ ػٕع٘ب أؿ٠ُ

ركّٝ ِٕطمخ اٌزٕظ١ُ اٚ ، ٚرمغ لجً ِٕطمخ اٌّسفؿ ِٕطمخ  Transcriptionالاقزٕكبش

ٚظ١فزٙب رٕظ١ُ ػ١ٍّخ ثعأ الاقزٕكبش ِٕٚٙب  Control or Regulatory Gene اٌك١طؽح

ؽع  كِّ ُّ  TATA box ، وّب ٚرسزٛٞ ِٕطمخ اٌّسفؿ ػٍٝ ركٍكً ٠كّٝ ة Enhancerاٌ

قزٕكبش ئٌجعء   RNA polymerase II ٚ٘ٛ اٌزكٍكً اٌػٞ ٠ؽرجػ ػٕعٖ ِؼمع أؿ٠ُ

  mRNA.ـٌزى٠ٛٓ اٌ  DNAاٌـ

  Operator                                                                    . منطقة المشغل 2

                      . Repressorٟٚ٘ إٌّطمخ اٌزٟ ٠ؽرجػ ػٕع٘ب ِثجذ ػ١ٍّخ الاقزٕكبش

                                                              Structural geneمنطقة الجين التركيبي. 3

ا ِٕطمخ اٌزكٍكً اٌّشفؽ اٚ اٌزشف١ؽ      ، ٟٚ٘ إٌّطمخ Coding sequenceٚركّٝ ا٠عب

اٌزٟ رسًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛؼاث١خ اٌزٟ ق١زُ اقزٕكبضٙب ٌزسع٠ع غج١ؼخ اٌجؽٚر١ٓ اٌػٞ ٠شفؽٖ 

            .اٌد١ٓ اٌزؽو١جٟ

                                                                        Terminator .منطقة الإنهاء4

ػٓ  ٟٚ٘ اٌّكإٌٚخ   Ploy adenylation (Poly-A)ٚركّٝ ِٕطمخ رؼعظ الأظٕٔخ         

 RNA transcriptٌٍسّط إٌٛٚٞ  tRNA أٙبء ػًّ ٔكطخ اٌسّط إٌٛٚٞ

Messenger  ٌٚىً ِٓ ، ))ئٟٔٙ ػ١ٍّخ إٌكص ٕ٘بٌد١ٓ ا رأِؽػٍٝ اٌٛخٗ اٌصس١ر، ٚوأٔٙب

 ٘ػٖ إٌّبغك ركٍكً ضبص ٚٚظ١فخ ضبصخ ثٙب
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فجاِىبْ إٌّٙعـ اٌٛؼاثٟ ِؿج ٘ػٖ إٌّبغك ٚاٌّٛائّخ ث١ّٕب ٚرد١ّؼٙب ِٓ خ١ٕبد ِطزٍفخ 

ٚثػٌه اِىٓ   Chimeric genes اٌط١ٍطخٌزٕزح ِب ٠كّٝ ثبٌد١ٕبد اٌى١ّ١ؽ٠خ اٚ 

ٌٍّزطصص١ٓ فٟ إٌٙعقخ اٌٛؼاث١خ اضز١بؼ ِسفؿاد ِزجب٠ٕخ ٚرٛخ١ٗ رؼج١ؽ اٌد١ٓ اٌٝ اػعبء 

ثػارٙب ِثً الاٚؼاق اٚ اٌجػٚؼ اٚ اٌدػٚؼ اٚ اٌعؼٔبد ثً اٌٝ أّبغ ثػارٙب ِٓ اٌطلا٠ب ظاضً 

ؿ ٠ىْٛ إٌك١ح اٌٛازع. ٚلع ٠صُّ اٌد١ٓ اٌى١ّ١ؽٞ اٚ اٌط١ٍػ ِٓ خ١ٕبد وبئٕبد ِطزٍفخ فبٌّسف

 Polyِٚٛلغ رؼعظ الأظٕٔخ  E. coliِٓ ف١ؽٚـ ٔجبرٟ ِٕٚطمخ اٌزشف١ؽ ٠ىْٛ ِصعؼ٘ب ثىز١ؽ٠ب 

A  ثىزؽ٠ب ِٓAgrobacterium  ثُ ٠زُ الإ٠لاج فٟ ض١ٍخ ٔجبر١خ اٌزٟ رمَٛ ثٕكص اٌسّط ،

فزٕزح اٌجؽٚر١ٕبد. أِب فٟ ثعائ١خ   Ribosomesٌززؽخّٗ اٌؽا٠جٛقِٛبد  mRNAإٌٛٚٞ

، فبْ رؽو١ت اٌد١ٓ ٠ىْٛ ألً رؼم١عاا ِّب فٟ زم١م١خ  Prokaryote gene structureإٌٛاح

اٌد١ٓ  ، ٠ٚشبثٗ رؽو١تCircular إٌٛاح، ئغ رسزٛٞ ثعائ١خ إٌٛاح ػٍٝ وؽِٚٛقَٛ زٍمٟ ٚازع 

ِٕطمخ اٌّسفؿ رسزٛٞ ػٍٝ  ثؼط الاضزلافبد، ِٕٚٙب أْ زم١م١خ إٌٛاح ِغاٌىبئٕبد فٟ  بف١ٙ

 RNAأؿ٠ُ٠ؽرجػ ػٕعٖ  TATAAT ، غٚ ركٍكً ١ِّؿ Pribnow boxركٍكً ٠عػٝ

polymerase   ٗٔلا ٠سزٛٞ ػٍٝ ِٕطمخ الأزؽْٚ ، فعلاا ػٓ ئ Intron. 

ز٠ٛ١خ –ئْ اٌد١ٕبد ٟ٘ اٌّىبْ اٌػٞ ٠زُ ف١ٗ ضؿْ خ١ّغ اٌّؼٍِٛبد ػٓ وً ػ١ٍّخ و١ّ١بئ١خ

(Bio-chemichal ٌٕٞٚٛردؽٞ ظاضً اٌىبئٓ اٌسٟ ِٚٛلؼٙب ػٍٝ اٌسّط ا ) DNA . 
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                                                                                                                                                                      Gene activationتنشيط الجين 

ٚاٌزٟ  Transcription factorsئْ ػ١ٍّخ رٕش١ػ أٞ خ١ٓ ركزٍؿَ ٚخٛظ ػٛاًِ ٌٍٕكص 

 Promoterٟ٘ ِدّٛػخ ِٓ اٌجؽٚر١ٕبد اٌزٟ رؽرجػ ثبٌد١ٓ ثّٕطمخ اٌّسفؿ أٚ إٌّشػ 

ٌػٌه ٠ؼع ػبًِ إٌكص ثّثبثخ ِفزبذ اٌزشغ١ً ٌٍد١ٓ )ٌززّىٓ ثم١خ ِٕبغك اٌد١ٓ ِٓ اٌزٕش١ػ 

On-gene ) إٌٛٚٞ اٌّؽاقً  اٌسّطٚثبٌزبٌٟ رؼج١ؽ اٌد١ٓ ػٓ ٔفكٗ ِٓ ضلاي ثعء ٔكص

mRNA إٚي ػٓ ئٔزبج الأٔؿ٠ُ اٌػٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ئرّبَ اٌزفبػً اٌس١ٛٞ ٚاظٙبؼ اٌصفخ اٌّك

                                      اٌّكإٚي ػٓ ئظٙبؼ٘ب غٌه اٌد١ٓ. 

ٚلع رّىٓ اٌؼٍّبء ِٓ ئ٠دبظ اٌٛق١ٍخ اٌزٟ ٠زؼؽف ثٙب ػبًِ إٌكص ٌٍٛصٛي اٌٝ اٌدؿء         

فٛخعٚا اْ  Transcriptionي ثعء ػ١ٍّخ إٌكص ٌزفؼ١ٍٗ ِٓ ضلا Promoterإٌّشػ ٌٍد١ٓ 

 ٠Zinc fingersسزٛٞ ػٍٝ ٔزٛءاد ػؽفذ ثبقُ اصبثغ اٌؿٔه ِثلاا ازع ػٛاًِ إٌكص 

 (.أظٔبٖ )أٔظؽ اٌشىً

 

 α helix, antiparallel β، ٠ٚزىْٛ ِٓ ٠Cys2His2ّثً رٕك١ك ئصجغ اٌؿٔه شىً 

sheet ثمب٠ب اٌٙكز١ع٠ٓ ٚثمب٠ب اٌك١كز١ٓ.، ٠ٚزُ رٕك١ك أ٠ْٛ اٌؿٔه )الأضعؽ( ثٛاقطخ 

ئوزشف ولان أْ أصبثغ اٌؿٔه ٟ٘ ػجبؼح ػٓ ِزٛا١ٌبد ِٓ ازّبض ا١ٕ١ِخ  9191ػبَ فٟ 

ٌٙب اٌمعؼح ػٍٝ الإٌزٛاء زٛي ا٠ْٛ اٌؿٔه، ئغ لبَ ثزس١ًٍ ٚفه رزبثؼبد الازّبض الا١ٕ١ِخ فٟ 

خ فٟ ركغ رزبثؼبد ازعٜ ػٛاًِ إٌكص ٚٚخع اْ ٕ٘بن رؽر١ت ضبص ٌززبثغ الازّبض الا١ٕ١ِ

ٚزعاد رزشبثٗ اٚ رزطبثك ثٛخٛظ ؾٚج ِٓ الازّبض  1 -9اٚ ٚزعاد ِززب١ٌخ ِؽلّخ ِٓ 

١ٓ فٟ اٌسّعٚاْ ؾٚخٟ ٘ػ٠ٓ  (H)ٚؾٚخٙب ِٓ الازّبض ا١ٌٙكز١ع١ٕ٠خ  (c) اٌك١كز١ئ١ٕ١خ
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وً ٚزعح ثٕبئ١خ ٠ٕعّبْ اٌٝ ا٠ْٛ اٌؿٔه ِّب ٠دؼً الازّبض الا١ٕ١ِخ اٌّٛخٛظح ث١ّٕٙب 

 رزطٍك.

وشفذ ٔزبئح ػعظ ِٓ اٌعؼاقبد ٚثبقزطعاَ اٌؽ١ٔٓ اٌّغٕبغ١كٟ أْ أصبثغ  9119ٚفٟ ػبَ 

ثمٛح  TATAاٌؿٔه ٠دت اْ ركزؼًّ ػٍٝ الالً اصجؼ١ٓ ٌىٟ ٠زؼٍك اٌجؽٚر١ٓ ثصٕعٚق 

وبف١خ ٚثبٌزبٌٟ ئرصبي ٚاٌزصبق اصبثغ اٌؿٔه ثدؿء اٌـ 

.DNA                                                                                           

رزصً ثؼعٙب ثٛصلاد ِؽٔخ،  Reading headsصبثغ اٌؿٔه ثّثبثخ ؼؤٚـ لبؼئخ أرؼع 

ٚازعح ِٓ اٌؿٚج  ( ٠زصً ِغ لبػعح ١ٔزؽٚخ١ٕ١خE ،G ،Aوّب ٚخع اْ زّط ا١ِٕٟ ِؼ١ٓ )

ْ ثبٌّدّٛػبد اٌفٛقفبر١خ فٟ قلاقً اٌكىؽ ٚاٌفٛقفبد اٌزٟ رى DNAاٌمبػعٞ ػٍٝ  ّٛ

لا  Eukaryotesاٌىبئٕبد زم١م١خ إٌٛاح . ٚٔظؽا لاْ اٌد١ٓ فٟ ضلا٠ب DNAخبٔجٟ شؽ٠ػ 

ِكزّؽح ثً رطٍٍٗ رزبثؼبد غ١ؽ ِشفؽح غ٠ٍٛخ ثؼىف خ١ٕبد  خ٠زىْٛ ِٓ رزبثؼبد شفؽ٠

 Exonsفزكّٝ اٌززبثؼبد اٌزٟ رّثً ثبقُ الاوكٛٔبد  Prokaryotesاٌىبئٕبد ثعائ١خ إٌٛاح 

ثُ رٛصً الاوكٛٔبد ثجؼعٙب  intonesٚركّٝ اٌززبثؼبد اٌزٟ رؼؽف اقُ الأزؽٚٔبد 

ز١ث رٕجؼح الأزؽٚٔبد ٌٍطبؼج فٟ شىً ػؽٚاد لجً  RNA splicingإٌٛٚٞ  اٌسّط

 اقزجؼبظ٘ب.
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 DNA Replication تضاعف او تناسخ )تكرار( المادة الوراثية
Introduction                                                                                     

رَْ٘ ٗرزنبصش اىنبئْبد اىؾٞخ ٗؽٞذح اىخيٞخ أٗ ػذٝذح اىخلاٝب ثبلاّقغبً اىخي٘ٛ، ٗىٖزا الاّقغبً ػذح 

أعجبة، فقذ ٝنُ٘ اىغجت رؼ٘ٝغ اىخلاٝب اىَٞزخ أٗ اىَْ٘ اٗ اّزبط الاٍشبط ٗغٞشٕب اىؼذٝذ ٍِ 

                                                                                                         الأعجبة. 

ٕٜ فزشح ساؽخ ىيخيٞخ أٗ فزشح َّ٘  Interphaseىقذ مبُ ْٕبك اػزقبد عبئذ ثأُ اىَشؽيخ اىجْٞٞخ 

ٗاىذساعبد اىؾذٝضخ اصجزذ س ٗىٞظ ىٖب ػلاقخ ثبلاّقغبً اىخي٘ٛ، ٗىنِ الأثؾبس اخبىٞخ ٍِ الأؽذ

ػنظ رىل، فٖزٓ اىَشؽيخ ٍَٖخ ٗػشٗسٝخ ىلاّقغبً اىخي٘ٛ ٗٝزٌ خلاىٖب ٍؼبػفخ اىَبدح اى٘ساصٞخ 

(DNA رزٌ ػَيٞخ اىزؼبػف اىـ  .)DNA synthesis  فٜ ٍشؽيخS-phase  .دٗسح اىخيٞخ ٍِ

 خ اّقغبً خي٘ٛ.ٗاىغشع ٍِ اىزؼبػف ٕ٘ اىَؾبفظخ ػيٚ اىَؾز٘ٙ اى٘ساصٜ ىيخلاٝب ثؼذ مو ػَيٞ

اُ ٍب َٝٞض اىؾَغ اىْ٘ٗٛ ػِ عضٝئبد اىخيٞخ الاخشٙ ٕ٘ قذسرٔ ػيٚ ر٘عٞٔ رؼبػفٔ فؼلاً 

ػِ أّ ٝؾَو اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ ، ٗاُ عجت ٗع٘د الاصدٗاط ثِٞ اىق٘اػذ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىَزََخ 

 ف(، اُ اؽذ ششٝطٜ اىؾَغ اىْ٘ٗٛ ٝؼَو مقبىت ىزخيٞق اىششٝؾ اىَنَو اىضبّٜ )ثبىزؼبػ

       DNA Replication  انحمض اننىوي حعريف حضاعف

ٍِ خلاه رنغٞش اىشٗاثؾ اىٖٞذسٗعْٞٞخ اىزٜ  DNAسرجبؽ ششٝطٜ ئٞخ ٝؾذس فٖٞب فل ٕٜ ػَي

رشثؾ ثَْٖٞب، ٗٝزجغ ٕزا رشاص ّٞ٘ميٞ٘رٞذاد عذٝذح اٍبً مو ششٝؾ قذٌٝ، ٗاسرجبؽ ثؼؼَٖب ثجؼغ 

 ٍزؼذد، ٗثؼذ رىل ٝزٌ رخيٞق ششٝطِٞ عذٝذِٝ ٍِ DNA polymeraseثَغبػذح اّضٌٝ اىجيَشح 

ؽٞش أُ مو ششٝؾ قذٌٝ ٝؼَو مقبىت ىيششٝؾ اىغذٝذ، ٗثزىل فبُ مو عضء ٍِ ) اىْ٘ميٞ٘رٞذاد

DNA ئِٞٝنُ٘ قذ رؼبػف اىٚ عض). 

                                                    DNA DNA Replicationفخرة حضاعف جسيء 

فٜ فزشح ٍؾذٗدح ٍِ اىط٘س اىجْٜٞ رؼشف ثفزشح اىزؼبػف أٗ اىجْبء قجو  DNAٝزٌ رؼبػف   

الاّقغبً اىخي٘ٛ. ٝغجق فزشح اىزؼبػف أٗ اىجْبء فزشح ٍِ فزشاد اىذٗس اىجْٜٞ رؼشف ثفزشح ٍب قجو 

ٝزٌ ثْبء ٗرَضٞو  (G1)اىزؼبػف ٗٝشٍض ىٖب ثبىشٍض 

ٍؼظٌ ٍب رؾزبعٔ اىخيٞخ ٍِ ٍنّ٘بد ػؼ٘ٝخ رغبٌٕ فٜ 

اىخيٞخ ىَشؽيخ الاّقغبً ٗمزىل ٍب رؾزبعٔ اىخيٞخ  رغٖٞض

ىجْبء ٍبدح ٗساصٞخ عذٝذح )رؼبػف اىَبدح اى٘ساصٞخ 

فزشح رؼشف ثفزشح  DNAاىقذَٝخ(، مَب ٝؼقت فزشح رنبصش 

ٍب ثؼذ اىزنبصش أٗ فزشح اىَْ٘ اىضبّٞخ ٗٝشٍض ىٖب ثبىشٍض 

(G2)  أُ إٌٔ ٍبدح فٜ اىخيٞخ قذ فٜ ٕزٓ اىفزشح رنُ٘ اىخيٞخ ٍغزؼذح ىلاّقغبً اىخي٘ٛ ؽٞش
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. ٍِٗ إٌٔ الاؽذاس اىزٜ رؾذس خلاه ٕزٓ اىفزشح اىزفبف ٗقظش ىيذّب ثشنو DNAرؼبػفذ ٕٜٗ 

  ٍزذسط. ٕٗز ثذٗسٓ ٝزجغ ثفزشح اّقغبً اىخيٞخ اىزٜ رجذأ ثبىذٗس اىزَٖٞذٛ ثبّقغبً اىغٞز٘ثلاصً.

 DNA الـ آلية تضاعف

 -هي :و DNA حضاعف انحامض اننىويهناك ثلاد نظرياث وضعج سابقاً نخفسر آنيت 

  (انمحافظأو نصف شبه انخضاعف انجسئي )طريقت  -1

Semiconservative DNA replication 

 Conservative DNA replication انمحافظتانخضاعف طريقت  -2

 Dispersive DNA replication انخشخخيتانخضاعف طريقت  -3

ٝزنُ٘ ٍِ  DNAاقزشػ ٗارغُ٘ ٗمشٝل أّ ػْذ ئػبدح اّزبط اىششٝؾ اىؾيضّٜٗ فاُ مو عضب ٍِ 

ٗششٝؾ عذٝذ ٍنَو ( جديدنشريظ ابىي يعمم كقانب شريظ )ششٝؾ قذٌٝ ٍِ اىغضٛء الأطيٜ 

ىيزنشاس ّظشاً لاُ اىؾيضُٗ الاث٘ٛ شبه انمحافظت ىيششٝؾ اىقذٌٝ، ٗعَٞذ ٕزٓ اىطشٝقخ ثبىطشٝقخ 

 . DNAاىـ ؾبفظ ػيٞٔ عضئٞبً اصْبء رنشاس اىَضدٗط ٝ

ٗىقذ أصجذ ٕزا اىَْ٘رط اىؼبىَبُ ٍبصٞ٘ ٍغيغُ٘ ٗفبّنيِ عز٘ه، ّٗزٞغخ ىزىل رٌ اعزجؼبد َّ٘رعِٞ 

 DNAؽٞش ٝجقٜ عضٛء اننمىذج انمحافظ الأٗه ٕ٘  DNAمبّب ٍقزشؽِٞ، ىزفغٞش رؼبػف 

دّب عذٝذ ٍنُ٘ ٍِ ششٝؾ ٍضدٗط  ءالأً )الأطيٜ( مَب ٕ٘ ٍِ غٞش فظو اىششٝطِٞ، ٗٝزٌ ثْب

ئىٚ عضٝئبد  DNAؽٞش ْٝقغٌ عضٛء  يتشخخخانانطريقت َّ٘رط ٕ٘ ٍشبثٔ ىٔ رَبٍبً. ٗاىضبّٜ 

، مو DNAطغٞشح، رجْٚ ٍِ عذٝذ ٍغ عضٝئبد عذٝذح ٗرْذٍظ ٍؼبً، ٗٝزنُ٘ عضٝئبُ عذٝذاُ ٍِ 

 .DNAٍَْٖب ٍضٝظ ٍِ اىَبدح اىقذَٝخ ٗاىغذٝذح ىغضٛء 

 ه انمحافظشب DNAحضاعف جسئ 

رىل اُ مو عضٛء ّبرظ ٗ، Semiconservativeثأّٔ "شجٔ ٍؾبفظ"  DNAٝ٘طف رؼبػف 

ً ثأؽذ ششٝطٜ اىغضٛء الاطيٜ، ثَْٞب ٝنُ٘ اىششٝؾ الاخش ىٖزا  ػِ اىزؼبػف ٝنُ٘ ٍؾزفظب

اىغضٛء اىْبرظ ٍغزؾذس اىزنِ٘ٝ، ٗرزبثغ اىق٘اػذ اىْٞزشٗعْٞٞخ فٜ اىششٝؾ اىقذٌٝ ٕ٘ اىزٛ ٝؾذد 

اىقذٌٝ الادِْٝٞ ٍضلاً رزبثؼٖب ػيٚ اىششٝؾ اىغذٝذ، فبرا مبّذ اىقبػذح اىْٞزشٗعْٞٞخ ػيٚ اىششٝؾ 

ٗاىؼنظ ثبىؼنظ، مزىل ئرا مبّذ قبػذح عبءد اٍبٍٖب قبػذح اىضٞبٍِٞ ػيٚ اىششٝؾ اىغذٝذ، 
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 ٗاىؼنظ اىقذٌٝ عبءد اٍبٍٖب اىقبػذح اىغٞز٘عِٞ ػيٚ اىششٝؾ اىغذٝذ اىغ٘اِّٞٞ ػيٚ اىششٝؾ

 طؾٞؼ.

 

 :  وهي DNAهناك شروط عدة نكي ححدد عمهيت حضاعف ال 

 عذٝذح. DNAاىزٛ ٝيزضً فٜ ػَيٞخ اىَؼبػفخ ىٞزٌ ئّزبط عضٝئبد  DNAعضٛء  -1

 اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد الأسثؼخ. -2

 فؼلا ػِ أّضَٝبد أخشٙ. (،DNA)ئّضٌٝ ثيَشح DNAئّضٌٝ ٝغبػذ ػيٚ رؼبػف اىـ  -3

 في بدائيت اننىاة: DNAحضاعف 

بدح ٝؼزجش طغٞشاً ئرا اىَبدح اى٘ساصٞخ ىيخلاٝب ثذائٞخ اىْ٘اح ػجبسح ػِ عضب ٗؽٞذ دائشٛ اىشنو ٗػ

دائشٛ اىشنو ٝزؼبػف قجو مو ٍشؽيخ  DNAـ اىخلاٝب ؽقٞقخ اىْ٘اح. ٕٗزا اىDNA ثـ ٍب ق٘سُ 

رؼشف ثَ٘قغ اىَْشأ ٕٗزا  DNAاّقغبٍٞخ ثَْٞب ػَيٞخ اىزنبصش رجذأ ٍِ ٍْطقخ ٍؾذدح ػيٚ ٕزا 

 اىَ٘قغ ٝؼزجش ٗؽٞذ فٜ اىخلاٝب ثذائٞخ اىْ٘اح.

 فٜ اىخلاٝب ثذائٞخ اىْ٘اح مبىزبىٜ: DNAَٗٝنِ ريخٞض ػَيٞخ رؼبػف 

 فٜ اىخلاٝب ثذائٞخ اىْ٘اح رزٌ ثطشٝقخ اىزنبصش ّظف اىَؾبفظ. DNAػَيٞخ رنبصش  -

 رزٌ ػَيٞخ اىزنبصش ٍِ ٍ٘قغ ٍؾذد رٗ رزبثغ ّٞ٘ميٞ٘رٞذٛ فشٝذ ٝؼشف ثبعٌ ٍْشأ اىزنبصش.  -

 DNA DNAاىزؼشف ػيٚ ٍْشأ اىزنبصش ث٘اعطخ اّضٌٝ ٝؼشف ثبعٌ اّضٌٝ ٕيٞنٞض   -

helicase  ٜاىَغإٗه ػِ فل ؽيضّخ ششٝط ٕ٘ٗDNA. 

 اىَجيَش ػيٚ ثْبء ششٝؾ ٍنَو ىيششٝؾ اىقذٌٝ.  DNA ػْذٍب ٝجذأ اىزنبصش ٝؼَو اّضٌٝ  -
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ثطشٝقخ غٞش ٍغزَشح ٍزقطؼخ ئىٚ قطغ طغٞشح ٍِ  DNAأٗ رنبصش ششٝؾ  ءرزٌ ػَيٞخ ثْب -

DNA  ِٞثبعٌ قطغ اٗمبصامّٜٞ٘ميزٞذح رؼشف  2111ئىٚ  1111ٝزشاٗػ ؽ٘ىٖب ث 

Okazaki fragments. 

ؽيضّٜٗ اىشنو فاُ فل اىؾيضّخ اصْبء ػَيٞخ اىزنبصش رؾزبط اىٚ  DNAّظشاً لاُ عضب  -

ٕٜٗ   DNA صٞش  ضٍٗاىز٘ث٘اDNAٝاّضَٝبد ٍزخظظخ ىٖزٓ اىؼَيٞخ رؼشف ثاّضَٝبد 

 ػيٚ ّ٘ػِٞ: 

DNA topoisomerase 1  ٍِ ٕزا الإّضٌٝ ٍزخظض ثنغش ٗسثؾ ششٝؾ ٗاؽذ

DNA . 

 ٗسثؾ ملا اىششٝطِٞ. ٍزخظض فٜ مغش DNA topoisomerase 2ثَْٞب الاّضٌٝ 

 في حقيقيت اننىاة DNAثانياً: حضاعف 

، خٗرؾذس ثبّزظبً ٗدقخ ٍزْبٕٞ خفٜ ؽقٞقخ اىْ٘اح ػَيٞخ ٍْظَ DNAرؼزجش ػَيٞخ رؼبػف 

اى٘اقغ ثِٞ مو  Inter phase ْٕٗبىل ؽ٘سِٝ أعبعِٞ ىذٗسح ؽٞبح اىخيٞخ َٕٗب اىط٘س اىجْٜٞ 

 اّقغبٍِٞ ٍززبىِٞ ٗاىزٛ ٝؼذ اىط٘س اىفؼبه فٜ اىذٗسح اىخي٘ٝخ.

ٗىنو ٍِ ٕزِٝ اىط٘سِٝ أؽ٘اس صبّ٘ٝخ، ٗاىٌَٖ  Mitotic phase ٝيٖٞب ؽ٘س الاّقغبً اىخٞطٜ 

رؾذس ٕزٓ اىؼَيٞخ اعزؼذاد ىلاّقغبً اىخي٘ٛ ، ئر   DNAْٕب ٕ٘ ٍؼشفخ ؽذٗس ػَيٞخ رؼبػف

ٕٗ٘ ٍِ الأؽ٘اس اىضبّ٘ٝخ  S phase ٗٝشٍض ىٔ   Synthesis phase ٗرؾذس فٜ ؽ٘س اىزظْٞغ

فٜ ثذائٞخ اىْ٘اح، ٗفٜ اىْ٘اح   Nucleoidىيط٘س اىجْٜٞ، ٗرؾذس ٕزٓ اىؼَيٞخ فٜ اىَْطقخ اىْ٘ٗٝخ 

 ٗاىَٞز٘مّ٘ذسٝب )فٜ ؽقٞقٞخ اىْ٘اح(.

 في حقيقت اننىاة DNAهيت حضاعف مراحم عم

ساصٞخ اصْبء اىزؼبػف خلاه اىط٘س اىجْٜٞ فٜ اىخلاٝب ؽقٞقخ ْٕبك ػذح ٍشاؽو رَش ثٖب اىَبدح اى٘

 اىْ٘اح ؽزٚ ٝزٌ اىزؼبػف اىنيٜ ىٖب قجو ػَيٞخ الاّقغبً اىخي٘ٛ.

 :Origin of Replication Recognition( حمييس منشأ انخضاعف 1

ٍِٗ ٍَٞضاد ٕزٓ اىَْطقخ اّٖب غْٞٔ بـمنشأ انخضاعف رغَٚ اىَْطقخ اىزٜ ٝجذأ ػْذٕب اىزؼبػف 

ٗٝؼضٙ ثذأ اىزؼبػف فٜ ٕزٓ اىَْطقخ ػيٚ ٗعٔ اىزؾذٝذ ئىٚ ثبلأصٗاط اىقبػذٝخ الادِْٝٞ ٗاىضٞبٍِٞ 

 . ػؼف اىشٗاثؾ اىٖٞذسٗعْٞٞخ ثِٞ ٕزٓ اىق٘اػذ



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq                                                            Molecular genetics Th. 4 

5 
 

 Relaxation( عمهيت الإرخاء 2

ْٕٗبىل ّ٘ػِٞ ٍِ  Topoisomeraseرزؼَِ ٕزٓ اىخط٘ح فل الاىزفبف اىفبئق ث٘اعطخ اّضٌٝ 

)اىزٛ ٝقً٘ ثقطغ أؽذ اىششٝطِٞ ىٞذٗس ؽ٘ه اىضبّٜ ٍِٗ صٌ  Topoisomerase Iٕزا الإّضٌٝ َٕب 

)اىزٛ ٝقً٘ ثقطغ  اىششٝطِٞ ىزذٗس  II  Topoisomerase اػبدح ىظق اىششٝؾ( ٗاىضبّٜ ٕ٘

 اىَضدٗعخ الأخشٙ ٍِٗ صٌ اػبدح ىظقَٖب(. DNAؽ٘ه عضٝئخ 

 DNAاٍب آىٞخ ػَو اّضٌٝ اىز٘ث٘اٝضٍٗٞشٝض فَٞنِ ريخٞظٖب ملارٜ: ٝقً٘ الأّضٌٝ ثؼَو قطغ فٜ 

)أؽذ اىششٝطِٞ اٗ ملإَب( ٗثبىزبىٜ رؾظو ػَيٞخ الإسخبء صٌ ٝؼبد غيق اىششٝؾ اٗ اىششٝطِٞ 

 اىَقط٘ػخ ٕٗزا ٝإدٛ اىٚ اىؾظ٘ه ػيٚ اىؾيضُٗ اىَضدٗط اىغبٕض ىؼَيٞخ ثذء اىزؼبػف. 

 DNA Double Helix Denaturationفخح شريطي ( عمهيت 3

ٗرزضاٍِ  Helicaseرؾذس ٕزٓ اىؼَيٞخ ثنو ٍِ الارغبِٕٞ ىفزؼ اىششٝؾ اىَضدٗط ث٘اعطخ اّضٌٝ 

               ىيششٝؾ اىَضدٗط.  SSBP Single-stranded binding proteinsٍؼٖب اسرجبؽ 

ٍْغ اػبدح اسرجبؽ اىششٝطِٞ ٗىؼَبُ اعزقشاس اىششٝطِٞ ٕ٘  SSBPاىٖذف ٍِ اسرجبؽ اىـ ٗاُ 

                                                                                           اىَْفظيِٞ ىؾِٞ ثذأ رظْٞغ اىششٝؾ اىَزٌَ ىنو ٍَْٖب. 

زغٔ ثبلارغبِٕٞ، ٗاىزٜ ر Replication forkٗرغَٚ ٕزٓ اىَْطقخ اىَفز٘ؽخ ثْقطخ اىزؼبػف 

ُ ٗاؽذ فٜ ؽقٞقٞخ اىْ٘اح ٗش٘مخ رؼبػف ٗاؽذح إْٓبىل اىؼذٝذ ٍِ ش٘مبد اىزؼبػف رزنُ٘ فٜ 

 فٜ ثذائٞخ اىْ٘اح. 

 Primer Binding (Annealing)( إرحباط انبادئ 4

رؼذ خط٘ح اسرجبؽ اىجشَٝش أٗ اىجبدب ٍِ اىخط٘اد اىََٖخ ٗالأعبعٞخ فٜ ثذء ػَيٞخ اىزؼبػف 

 صٞخ ٗرىل لأّٔ َٝضو الأعبط ىزظْٞغ اىششٝؾ اىَزٌَ ىيششٝؾ اىقذٌٝ. ىيَبدح اى٘سا

 RNA polymerase ٕٗ٘ أؽذ أّ٘اع اّضَٝبدPrimase رْغض ٕزٓ اىخط٘ح ث٘اعطخ اّضٌٝ 

ٗٝضاه ٕزا  Primerرغَٚ اىجبدب   RNAؽٞش ٝؾفض ٕزا الأّضٌٝ رظْٞغ قطؼخ طغٞشٓ ٍِ 

 .اىجبدب فَٞب ثؼذ ث٘اعطخ ئّضٌٝ اىج٘ىَٞٞشٝض

 DNA (Polymerization and Strand Extension)ـانبهمرة وإطانت شريظ ان (5

  ثبلارغبٓ DNA polymeraseرزٌ ٕزٓ اىؼَيٞخ ث٘اعطخ اّضٌٝ 
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ٝقً٘ ثاػبفخ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد صلاصٞخ اىف٘عفبد اىٚ ٍغَ٘ػخ اىٖٞذسٗمغٞو اىؾشح  ئر' 5→3 '

ىيْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ اىغبثقخ ٗٝزٌ اىؾظ٘ه ػيٚ اىطبقخ اىلاصٍخ ٍِ ٍغَ٘ػزٜ اىف٘عفبد اىزٜ مبّذ فٜ 

 اىْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ اىؾشح. 

ؾ، أٍب اىٚ قطؼخ ثشاَٝش ٗاؽذٓ فق Leading Strandاىششٝؾ اىقبئذ ٝؾزبط ػْذ ثذأ اىجيَشح 

اىٚ ػذح قطغ ٍِ ٝؾزبط اىزٛ ٝنُ٘ ثبىؼنظ فبّٔ  Lagging Strandاىششٝؾ اىَزأخش 

 اىجشاَٝشاد ٗٝجْٚ ػيٚ شنو قطغ ٗرغَٚ اىقطغ اىظغٞشح ثقطغ اٗمبصامٜ.

 Primer removing and Nick sealingعمهيت إزانت انبرايمر وغهق انقطع ( 6

ٞشح غاىؼَيٞبد اىٖبٍخ )لأّٔ ػجبسح ػِ قطؼخ ط رؼذ ػَيٞخ ئصاىخ اىجشاَٝش ٍِ اىششٝؾ اىغذٝذ ٍِ

 ثيَشح اىؾَغ اىْ٘ٗٛ (، ٗٝزٌ ئّغبص ٕزٓ اىؼَيٞخ ث٘اعطخ اّضDNAٌٍِٝ اىشّب ٗىٞظ قطؼخ ٍِ 

DNA polymerase  

أٍب ػَيٞخ غيق اٗ ىظق اىقطغ اىزٜ رٌ ثْبؤٕب فٜ اىششٝؾ اىغذٝذ فززٌ ث٘اعطخ اّضٌٝ اىيظق  

DNA Ligase . 

 Terminationعمهيت الإنهاء ( 7

رؾذس ٕزٓ اىؼَيٞخ فٜ ػذح ٍْبؽق رغَٚ ٍْبؽق ئّٖبء اىزؼبػف، ٗرؾذس ٕزٓ اىؼَيٞخ ّزٞغخ 

                                                                                                   لاسرجبؽ ثشٗرْٞبد الإّٖبء ثٖزٓ اىَْبؽق. 

ثذائٞخ اىْ٘اح فٖٞب ٍْطقخ ئّٖبء ٗاؽذٓ ٕٜٗ اىَْطقخ اىَؾظ٘سح ثِٞ ٍْطقخ ٍِٗ اىغذٝش ثبىزمش اُ 

  .اىجذء ٗالإّٖبء.  فٜ ؽِٞ أُ ْٕبىل ػذح ٍْبؽق ئّٖبء فٜ ؽقٞقٞخ اىْ٘اح

 بإخخصار هي :  DNAمراحم حضاعف جسيء إن 

ػِ ثؼؼَٖب اىجؼغ ٗٝنُ٘ رىل ثغجت رنغّش اىشٗاثؾ  DNAرْفظو عيغيزب عضٛء  -1

اىٖٞذسٗعْٞٞخّ ٕٜٗ اىزٜ رشثؾ اىشٗاثؾ اىْٞزشٗعْٞٞخّ ثجؼؼَٖب ، ٗٝزٌ اّشطبس اىغضٛء ػيٚ شنو 

 ؽ٘ىٜ ؽزٚ ّٖبٝخ اىغيغيخ ، ٗثبىزبىٜ رزؾ٘ه ئىٚ علاعو أؽبدٝخ . 

ٌّ ٝشرجؾ ئّضٌٝ اىزؼبػف )ئّضٌٝ ثيَشح  -2 خ ثؼذ اّشطبسٕب ىٞزٌ ثبىغيغخ الأؽبدٝ (DNAٍِٗ ص

 DNAٗػغ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ثؾغت رشرٞت اىق٘اػذ اىْٞزشٗعْٞٞخّ اىَ٘ع٘دح فٜ عيغيخ اىـ 
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ثْفظ اى٘قذ ّٗفظ اىغشػخ ، فجبىزبىٜ ْٝزظ ٍِ ريل   DNAٍِٗ صٌ ٝزؼبػف عضٝئِٞ ٍِ  -3

 ٗاؽذح قذَٝخ ٗأخشٙ عذٝذح .  DNAاىؼَٞيخ عيغيزِٞ ٍِ 

ٗاىزٜ رقً٘ ثٖب ٕزٓ اىؼَيٞخّ ثشٗرْٞبد  DNAجبؽ ثغضٝئبد ٍِٗ ثؼذٕب رأرٜ ػَيٞخّ الإسر -4

ُ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٗرزنبصف داخو اىْ٘اح. ّ٘  اىٖغزّ٘بد الأطيٞخّ ٗاىزٜ ٝزٌ ثؼذٕب رن

ْٕبىل اىؼذٝذ ٍِ ٍْبؽق ٍْشأ اىزؼبػف فٜ ؽقٞقخ اىْ٘اح ػيٚ اىؼنظ ٍِ ثذائٞخ اىْ٘اح اىزٜ رؾز٘ٛ 

  ػيٚ ٗاؽذ فقؾ. 

 

 DNAعملية تضاعف 
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 الخامسةالمحاضرة 

 Nucleic Acid Packaging and Condensation  النووي كثيف الحمضـوتتعبئة 

إٕ أُوظٞك ثزؼجئخ الأؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ أٝ رور٤جٜب ٢ٛ اُشٌَ اُٜ٘بئ٢ اُن١ ٣ٌٕٞ ػ٤ِٚ اُؾٔغ 

اُلواؿ٢ ك٢ اٌُوٍّٓٞٞ، أ١  DNAك٢ ٗٞاح اُق٤ِخ، ًٔب ك٢ ٤ٛئخ اٝ رو٤ًت اُـ DNAا١ُٝٞ٘ 

 . اٌُوٍّٓٞٞ ػ٠ِاُقبطخ أٝ رور٤جٚ  DNAرؼجئخ اُـ

، رِؼت ثوٝر٤٘بد اَُٜزٕٞ كٝهاً ٓؾٞه٣بً ك٢ ػ٤ِٔخ رؼجئخ Eukaryoteك٢ اٌُبئ٘بد ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح 

Packing  )ٙٝرٌض٤ق اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ )ؽشلCondensation DNA، إم رزْ رؼجئخ اُـDNA 

                                                       ًوٍٝٓٞٞٓبرٜب ثٔوؽِز٤ٖ، ٝٛٔب: ػ٠ِ

ٕ اُِت  -1 ّٞ  H2A, H2B, H3, H5ثؼل رغٔغ ٝؽلر٤ٖ ٓغ ثؼغ ٖٓ َٛزٞٗبد  ٣Coreزٌ

اُواثؾ  ثبَُٜزٕٞ DNAؽٍٞ مُي اُِت كز٘ـِن ٗوطز٢ رلاه٢ اُـ ٤ُDNAِزق ثؼل مُي شو٣ط٢ 

H1 ٓب ٣شجٚ اُؾجبد اٝ فوىاد أَُجؾخ ػ٠ِ عي٣ئخ اُـ ٕ ّٞ ر٠َٔ ا٤ًٍُِّٞ٘ٞٞ  DNAُزٌ

Nucleosome  ٗب٤ٓٞٗزو(. 11)ماد هطو ٣جِؾ                                                            

ٕ رو٤ًت ا٣ٞ٘٤َُُٞل  -2  ّٞ  31)مٝ شٌَ اٍطٞا٢ٗ ٣جِؾ هطوٙ  ٣Solenoid structureزٌ

 ٗب٤ٓٞٗزو( ٗز٤غخ رغٔغ ًَ ٍزخ ٤ًٍِٞٗٞٞٓبد 

ك٤طِن ػ٤ِٜب   Prokaryoteك٢ ًوٍّٝٓٞٞ اٌُبئ٘بد ثلائ٤خ اُ٘ٞاح  DNAأٓب ك٤ٔب ٣زؼِن ثزؼجئخ اُـ

                                                      ، ٝٛٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:Supercoilingثبلإُزلبف اُلبئن 

، ٝاُن١ ٣ؾلس ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ الإُزلبف Positive Supercoilingالإُزلبف اُلبئن أُٞعت  -1

                                 .DNAاُلبئن ثئرغبٙ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ُِـ

، ٝاُن١ ٣ؾلس ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ الإُزلبف Negative Supercoilingالإُزلبف اُلبئن اَُبُت  -2

                                                            .DNAاُلبئن ػٌٌ إرغبٙ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ُِـ

ٝثَجت ؽج٤ؼخ أُبكح اُٞهاص٤خ ك٢ اٌُبئ٘بد ثلائ٤خ اُ٘ٞاح اُز٢ رٌٕٞ اهَ رؼو٤لاً ٓٔب ك٢ ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح 

كئٕ رؼجئخ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ك٤ٜب ٣ٌٕٞ ثلهعخ اهَ رؼو٤لاً ٓٔب ٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ ؽو٤وخ اُ٘ٞاح، إم رزْ 

ٜٝٓ٘ب  Histon like proteinرشجٚ اَُٜزٞٗبد ر٠َٔ ٓغزٔؼخ ثـ  اُزؼجئخ ثئهرجبؽ ثوٝر٤٘بد

، ٝػبكحً ٓب ٣زْ ٛنا الإُزلبف اُلبئن ُِؾٔغ ا١ُٝٞ٘ HU protein) ٝN-HS ٝ(FISَٛزٞٗبد 

ٝأٗي٣ْ اُزٞثٞآ٣ي٤ٓٝو٣ي  HUٓجبشوحً ٝثٞعٞك ثوٝر٤ٖ  DNAثؼل ؽلٝس ػ٤ِٔخ رؼبػق اُـ

 . DNAاُـ رزْ ػ٤ِٔخ رؼجئخٝثنُي  Topoisomerase Iالأٍٝ 
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ً ٣ٌٕٞ أطـو ٝ ٓضلا ئٕ ؽٍٞ اٌُوٍّٝٓٞٞ الاٗوَب٢ٓثؼل إٗزٜبء ػ٤ِٔخ اُزؼجئخ ك الأًضو ػـطب

   .ٓوح ٖٓ ؽٍٞ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُن١ ٣زْ رؼجئزٚ ثلافِٚ 20,000  ثٔولاه

ٝاؽل  DNAؽٍٞ عي١ء  ، إم ٣ظَأُجِٔواد اُطج٤ؼ٤خأؽٍٞ ٖٓ  DNAاُؾٔغ ا١ُٝٞ٘  ٣ؼل

 21أٝ  ٗبٗٞٓزو 2ؽٞا٢ُ  ٣ٙجِؾ هطوٝ ٌُبئٖ اُؾ٢ا ٝؽَتَ٘ز٤ٔزواد اُػشواد ا٠ُ  ثشٌَ فط٢

 إٕ ؽٍٞ ،(ٗبٗٞٓزو 1.17ٝاؽلح ٌَُ شؾ٘خ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ شؾ٘خ ٍبُجخ ثٔؼلٍ )٣ؾَٔ  اٌَٗزوّٝ

ٝىٕ اُيٝط ) ىٝط هبػل١ 11.5ٖٓ  حاُٞاؽل خرزٌٕٞ اُِل، ٝاٌَٗزوّٝ 34 ٣جِؾ حاُٞاؽل خاُِل

هواثخ اٝ اُيٝط اُوبػل١  حاُٞاؽلح ٝثنُي ٣ٌٕٞ ؽٍٞ اُوبػل (،كاُزٕٞ 661 ٣جِؾ اُٞاؽل اُوبػل١

                             .اٌَٗزوّٝ 3.3

 خ،كهع 36ٕ ًَ ىٝط هبػل١ ٣ِز١ٞ اٝ ٣٘ؾوف ػٖ َٓبه اُيٝط اُوبػل١ اُن١ ٣َجوٚ ثؾٞا٢ُ إ

فلاٍ  ٖٓٝرزبثؼٜب،  لحاُٞاؽ خك٢ اُِل ٣خٝثبُزب٢ُ ٣ظجؼ ٖٓ اََُٜ ٓؼوكخ ػلك الأىٝاط اُوبػل

ٛ٘بى ػشوح خ، ٓب ٣ؼ٢٘ إٔ كهع 361ثٔولاه  حرؼ٢٘ اُزٞاء اٝ اٍزلاه حاُٞاؽل خٓؼوكخ إ اُِل

أؽلٛٔب )ٖٓ ىٝع٤ٖ ٙ رزٌٕٞ فلا٣بكل٢ الإَٗبٕ ٓضلاً،  ،لحاُٞاؽ خروو٣جب ك٢ اُِلخ ىٝاط هبػل٣أ

 ك٢ ف٤ِخ اُجشو DNA ًوٍٝٓٞٞٓب ٓقزِلب، ٣ٝٔزل ؽٍٞ 23ؼْ ر (الأة ٝا٥فو ٖٓ الأّٓظلهٙ 

أُٞعٞك ك٢ عَْ الإَٗبٕ إ٠ُ ؽٞا٢ُ   DNA ثطٍٞ ٓزو٣ٖ ثشٌَ ٓزٔبصَ، ٣ٝظَ ؽٍٞ

( ٓوح 8111)ؤو الأهع ٝاًًُٞج٢ ( ٤ًِٞٓزو، ٓب ٣ؼبكٍ أَُبكخ ث٤ٖ 61.111.111.111)

اُن١ رؾز١ٞ  DNA  ُٞ عٔغ ًَ اُـ   ُلهعخ أٗٚ  DNAـبً، ًٔب إٔ ٝىٕ عي١ء اُـبً ٝإ٣بثـثمٛب

٣ؼ٢٘ أٗٚ ٣ٌٖٔ اػزجبه أَُبكبد ، ًَ مُي ( ِٓـ36ْٔب ىاك ٝىٗٚ ػٖ )ٌٍبٕ الأهع ُ ّػ٤ِٚ أعَب

اُؾ٤خ اُقلا٣ب ٕ أَُبؽخ أُزبؽخ ُِؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ك٢ ، ٝإاٌُج٤وح ك٢ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ًؾجَ ٓوٕ

 ٗزشبه اُؾو ك٢ أُِؾٍٞ.ٛٞ أطـو ثٌض٤و ٖٓ أَُبؽخ اُز٢ ٤ٍشـِٜب ك٢ ؽبُخ الإ

أُجِٔواد اُطج٤ؼ٤خ ثلؼَ فبط٤خ إُزلبف اُؾٔغ ٖٓ أطِت  DNAاُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ؼل ًٔب ٣  

ا١ُٝٞ٘ ؽٍٞ ٗلَٚ )اُشٌَ اُؾِي٢ٗٝ أُيكٝط( ك٢ ظوٝف أُؾٍِٞ أُ٘بٍجخ ثَٔبػلح الأ٣ٞٗبد 

ٝاُغي٣ئبد الأفوٟ ٝاُز٢ ُٜب كٝه ك٢ إػلبء اُزو٤ًت اُظِت ُِؾٔغ ا١ُٝٞ٘، ٖٓ ث٤ٜ٘ب 

بئ٢ ث٤ٖ عي٣ئبد اُلٍٞلبد، اُزلبػلاد اٌَُو، اُز٘بكو اٌُٜوث-اُقٞاص ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٤ٌَُٜ كٍٞلبد

ث٤ٖ ٍَِِز٢ اُؾٔغ، كؼلاً ػٖ رلبػلاد اُزواص ث٤ٖ اُوٞاػل ا٤ُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ ًَ ٍَِِخ 

 ٓ٘لوكح. 

ٖٝٓ أعَ اُزـِت ػ٠ِ اُو٤ٞك اُز٢ رلوع ػ٠ِ ٛنا اُؾغْ اٌُج٤و ُِؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ٝؽُٞٚ أص٘بء 

ٖٓ رٞكو آ٤ُخ روَِ ٖٓ ٛنا اُؾغْ ٝإٔ  اُؾلع ٝاُزقي٣ٖ أٝ ه٤بٓٚ ثؼِٔٚ ك٢ اُ٘ظبّ اُؾ١ٞ٤ لاثل
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٣ؼـؾ ثطو٣وخ ٓ٘ظٔخ ُِزٌٖٔ ٖٓ اُٞطٍٞ إ٤ُِٚ ث٤َو ك٢ أَُبؽخ أُزبؽخ ثب٤ٌُٔو٤ٓٝز٤و كافَ 

 اُ٘ٞاح.

إٕ ػ٤ِٔخ ػـؾ عي٣ئبد اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ٛنٙ ك٢ اُق٤ِخ اُؾ٤خ أٝ ك٢ أُقزجو رلػ٠ ثزٌض٤ق 

٤ٜٗبه ًج٤و ٝٓٔزل ثَلاٍَ اُن١ ٣ؼوف ػ٠ِ إٗٚ إ DNA condensationاُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ 

اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ إ٠ُ عي٣ئبد ٓؼـٞؽخ ثشٌَ ٓ٘ظْ رؾز١ٞ ػ٠ِ عيٟء ٝاؽل أٝ ػلك ه٤َِ كوؾ 

 ٖٓ اُغي٣ئبد، ثؾ٤ش ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُزو٤ًي اَُ٘ج٢ ُِٔبكح أُؼـٞؽخ ك٢ أَُبؽخ أُزبؽخ.

الأٗظٔخ  إٕ ػ٤ِٔخ رٌض٤ق أٝ ػـؾ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ أٍب٤ٍخ ُٚ ُزأك٣خ ػِٔٚ ك٢ ر٘ظ٤ْ اُغ٤٘بد ك٢

اُؾ٤خ، ًٔب ٣ؼل رٌض٤ق اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ك٢ أُقزجو ثٔضبثخ ٗظبّ ٗٔٞمع٢ ُِؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤ِٔبد 

اُل٤ي٣بئ٤خ ،ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ ٝػِْ الأؽ٤بء، كؼلاً ػٖ اُزطج٤وبد أُؾزِٔخ ُِزٌض٤ق ك٢ ًَ ٖٓ 

   اُطت ٝاُزوبٗبد اُؾ٣ٞ٤خ. 

ك٢ أُقزجو ثئؽلٟ ؽو٣وز٤ٖ DNA اُـ ض٤قٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٣َزؾش رٌه مًوٙ أٗٚ غلٔب ٣ٝٓ

     ٝٛٔب:                                                                                                          

أُيكٝعخ  DNAػٖ ؽو٣ن رٞك٤و هٞح فبهع٤خ ُغٔغ ٍَِز٢ِ  -1

                                                                                               ٓؼبً.                 

ؽش هٟٞ الإٗغناة ث٤ٖ عي٣ئبد اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ رؾو٤وٜب ٖٓ فلاٍ أؽل  -2

                                                              الإؽزٔب٤ُٖ اُزب٤٤ُٖ:                                               

أ. َٓبػلح اُؼـؾ الأىٓٞى١ اُن١ ٣ٞكو ٓياؽٔخ ٓؾب٣لح ُِج٤ُٞٔو ثٞعٞك ٍٝؾ ٖٓ الأٓلاػ ماد 

اُزٌبكؤ الأ ؽبك١ )إٕ الأٓلاػ رؼَٔ ػ٠ِ ٓؼبكُخ شؾ٘خ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اَُبُجخ ٝرو٤َِ اُز٘بكو 

اُج٢٘٤ أ١ ث٤ٖ ؽٔغ ا١ُٝٞ٘ ٝؽٔغ ١ٝٞٗ آفو(، ٝإ ٓظله ٛنٙ اُوٟٞ )اُز٢ روّٞ ثلكغ 

أُيكٝعخ( ٛٞ الإططلآبد اُؼشٞائ٤خ ٓغ ؽشل اُج٤ُٞٔواد أُؾ٤طخ ثبُؾٔغ  ٢ِDNA ٍَِز

 أُزٌضق.                   ا١ُٝٞ٘ 

٣ٌٖٔ إٔ ٣زؾون ثزؾل٤ي رلبػلاد اُزغبمة  DNAؽش هٟٞ الإٗغناة ث٤ٖ عي٣ئبد ة. إؽزٔبٍ  

ٖٓ فلاٍ اُشؾ٘خ أُٞعجخ أُورجطخ ماد اُزٌبكؤ أُزؼلك )الأ٣ٞٗبد أُؼل٤ٗخ  DNAث٤ٖ عيئ٤بد 

٤ِجٞىٝٓبد، اُ أُزؼلكح، ٓزؼلك الأ٤ٖٓ، اُشؾ٘بد أُٞعجخ ؿ٤و اُؼؼ٣ٞخ، اُججز٤ل، اُلٕٛٞ،

                              ٝاُجوٝر٤٘بد.  جوٝرب٤ٓ٘بداُ

رورجؾ اهرجبؽبً ٝص٤وبً ثجؼؼٜب اُجؼغ  DNAُِـك٤ي٣بئ٤بً، كئٕ رٌض٤ق ٍَِخ ُُٞج٤خ ٓيكٝعخ ؽ٣ِٞخ 

اُؼلاهبد ٝػٖٔ كزوح ى٤٘ٓخ ػ٤وخ رؾذ رأص٤و رو٤ًي ػٞآَ اُزٌض٤ق ٝ ك٢ ٓوؽِخ اُزٌض٤ق

٢ٛ ثبُٔغَٔ رؼل ٓوؽِخ إٗزوب٤ُخ ؽبكح ٝؽوعخ، ٝإ ٛنا  أُزجبكُخ ث٤ٖ أػلاك الأ٣ٞٗبد ك٢ أُؾٍِٞ

ش٤ٌَ عي٣ئبد أُبء اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ٓب ٠َٔ٣ هٞح الإهرجبؽ اُٞص٤ن ث٤ٖ اََُِِز٤ٖ ٣ؤك١ إ٠ُ إػبكح ر



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq                                                            Molecular genetics Th. 5 

4 
 

                       اُزوؽ٤ت.

ك٢ اُجٌز٤و٣ب ٣زْ رٌض٤ق ٝػـؾ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ )اٌُوٍّٝٓٞٞ اُجٌز٤و١( ثَٔبػلح اُجوٝر٤ٖ 

% ٖٓ 25ٝٓزؼلك الأ٤ٖٓ، إم ٣شٌَ اُجوٝر٤ٖ أُورجؾ ثبُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ك٢ اُجٌز٤و٣ب ٓب َٗجزٚ 

ً اُؾبُخ َٓبؽخ اُزقي٣ٖ اُلا ً ٓوًّياً ماد فظبئض رشبثٚ رٔبٓب ف٤ِخ، ثؾ٤ش رشٌَ ؽٞهاً ُيعب

رلػ٠ شجٚ ٗٞاح أٝ ٤ًِٞٗٞر٤ل ٝثطو٣وخ ٓشبثٜخ ُِطو٣وخ اُز٢ ٣زٌضق ٣ٝ ؼـؾ اُز٢ اُجِٞه٣خ اَُبئِخ 

 ثٜب اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ أُٞعٞك ك٢ ا٤ُٔزًٞٞٗله٣ب ٝاُجلاٍز٤لاد اُقؼو. 

ؽلاً ٛ٘ل٤ٍب ٍٝؾ ٓب ث٤ٖ ػـؾ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُقب٢ُ إٕ رطٞه ا٤ًُِٞ٘ٞر٤لاد اُجٌز٤و٣خ ٣ٔضَ 

 ٖٓ اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُل٤وٍٝبد ٝػـؾ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ أُؾلك ثبُجوٝر٤ٖ ك٢ اٌُبئ٘بد ؽو٤وخ اُ٘ٞاح.

                                    

ثَجت  DNAك٢ اُل٤وٍٝبد ػٔٞٓبً، كئٕ ٛ٘بى رـب٣واً ٤َٗجبً ك٢ رؼجئخ ٝرٌض٤ق اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ 

ٕ اُؾٔغ قي  ، إم ٣  RNAأٝ  DNA ٍٞاء أًبٗذؿشبء ك٢٘ٛ ٣ـِق أُبكح اُٞهاص٤خ  ٝعٞك

ا١ُٝٞ٘ أُيكٝط ك٢ اُـلاف اُجوٝر٢٘٤ ٌٓٞٗبً ٓب ٣شجٚ ِٓلبً، ٣ؼْ أٗٞاػبً ٓقزِلخ ٖٓ الإُزٞاءاد ٓب 

اُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ رزؾٍٞ ٖٓ   ٣٘زظ ػٜ٘ب ؽبلاد ٓقزِلخ ٖٓ الإٗؼـبؽ أٝ اُزؼجئخ اُجِٞه٣خ اَُبئِخ

بد ك٢ ٓواؽَ ػلح ٖٓ ُشٌَ اَُلا٢ٍ إ٠ُ ؽبُخ رواطق ربّ ُِغيئ٤بد ا٠ُ ؽبُخ ٓزٌبك٠ء اُغيئ٤ا

                                                                     .                              أكاء اُل٤وًٝ

ً ٓب رٌٕٞ ثؾبُخ إططلبف، إلا إٔ اُؾٔغ  ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ اََُِِخ اُُِٞج٤خ أُيكٝعخ كائٔب

 ا١ُٝٞ٘ كافَ اُل٤وًٝ لا ٣ٔضَ ؽبُخ ثِٞه٣خ ٍبئِخ ؽو٤وخ ثَجت إكزوبهٛب إ٠ُ ا٤ُٔٞػخ .

إٕ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُل٤و٢ٍٝ أٌُضق ٓقزجو٣بً، ٝثَٔبػلح ٓزؼلك الأ٤ٖٓ ٣ؼل ٓ٘ظٔب ٝٓبئؼبً ك٢ 

                                          ٞهذ.ٗلٌ اُ

 

 ؟ ٝلا ٣ٌٖٔ إ ٣قوط ٜٓ٘ب كافَ اُ٘ٞاح ؽظواً  DNAُٔبما ٣جو٠ 

 . لأٗٚ ٣ِق أٝ ٣ؾيّ ٗلَٚ كافَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝثنُي ٣جو٠ كافَ اُ٘ٞاح

ٗلَٚ ٓواهًا ٝرٌواهًا ك٢ ًزَ طـ٤وح  DNA ثِق  ػ٤ِٔخ اُزؼجئخ كافَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد رزٔضَ 

اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٖٓ فلاٍ اُج٤ٞه٣٘بد ٝاُجو٤ٔ٣لٗبد...اُـ،  ػ٠ِاُؾغْ ٣زْ رؼجئزٜب ثشٌَ ع٤ل 

ٝثبُزب٢ُ ٝػ٘لٓب ر٘وَْ اُقلا٣ب ٣زْ ٗوَ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ إ٠ُ فلا٣ب عل٣لح ػجو اٌُوٍٝٓٞٞٓبد صْ 

 .٣ؼبك رغ٤ٔؼٜب ٓوح أفوٟ

ً ٍجج إ ٛ٘بى ثبلاػبكخ ا٠ُ  ٝاَُٜزٞٗبد،  ٚاُؼلاهخ الاٌُزو٤ٗٝخ ث٤ٖ اُؾٔغ ٗلَ  و ٝٛٞآف ب

كبٕ ؽج٤ؼخ شؾ٘خ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ٢ٛ ٍبُجخ اُز٢ رلٝه ؽٍٞ  ًٝزٞػ٤ؼ ٍو٣غ ُٜن١ اُؼلاهخ

ثوٝر٤٘بد ٖٓ اَُٜزٕٞ ماد اُشؾ٘بد أُٞعجخ اُز٢ رؼيى ثئػبكخ ثوٝر٤ٖ  8ٓغٔٞػخ ٌٓٞٗخ ٖٓ 
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كائور٤ٖ ٓضَ اَُِي ٤ُؼوف ك٤ٔب ثؼل  آفو ػ٠ِ شٌَ هؼ٤ت اُن١ ٣لوؽ ك٢ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘

  Nucleosome .ـثب٤ٌَُٜ ٝٓضبُٜب ٣زغَل ثبُ

 ؟داخل الكروموسومات وعذم تمكنه من الخروج خارج النواة  DNA سبب بقاءما هو 

إٔ ٣قوط ٖٓ اُ٘ٞاح ػجو اُـشبء  DNA ـلا ٣ٌٖٔ ُِإم  :ٛ٘ب ٗزأَٓ ؽٌٔخ اُقبُن ٝػظ٤ْ رظ٣ٞوٙ

َّ ك٢ ػلاٙ ٝؽٌٔزٚ عؼَ ٖٓ رو٤ًت ا١ُٝٞ٘ ) لإ اٌُج٤و لا  ٣ٌٖٔ إٔ ٣قزوم اُظـ٤و(، كبلله ع

ً ٌٍٝٔٚ ًج٤واً كؼلاً ػٖ إهرجبؽٚ ثجوٝر٤٘بد اَُٜزٞٗبد  DNA شو٣ؾ ػ٤ِٚ  ذاػل اُز٢ًض٤لب

ً اًجو ك٢ الإَٗبٕ  DNA)لا ٣َزط٤غ أُوٝه ػجو اُضوٞة ا٣ُٝٞ٘خ )الأطـو ؽغٔب ٖٓ اٍ، ٌٍٔب

 ٣ٞعل ثشٌَ ٓ٘ظْ كافَ اُ٘ٞاح DNA، ًٔب إ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ (ٝاُؾ٤ٞإ ٝاُ٘جبد )ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح

 اُ٘ٞاح. ٘بؽن ٓؼ٤٘خ ثبَُطؼ اُلاف٢ِ ُغلاهثشٌَ ػشٞائ٢ ٣ٝورجؾ ثٔ ٤ٌُٝ

 :                    ٣َزط٤غ إٔ ٣ٔو ػجو اُـشبء ا١ُٝٞ٘ ك٢ ؽبُز٤ٖ كوؾDNA ـأ١ اُ ،ٌُ٘ٚ

شو٣ؾ ) mRNA  ٣َزَ٘ـ إ٠ُ ٝاص٘بء الإٗوَبّ ػ٘لٓبmRNA  الا٠ُٝ: ػ٘ل رـ٤و طٞهرٚ إ٠ُ 

ٝاؽل= ؽغْ أطـو( كافَ اُ٘ٞاح )٣زْ اٍزَ٘بؿ اُغ٤ٖ أُطِٞة روعٔزٚ كوؾ( ٖٝٓ صْ ٣٘زوَ ا٠ُ 

٣ٝزوعْ إ٠ُ ثوٝر٤ٖ ك٢ اُوا٣جٍٞٞٓبد، ك٢ الإَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ٝاُ٘جبد  ا٤َُزٞثلاىّ

 Eukaryote).                                                  ٝاُلطو٣بد....اُـ )ؽو٤و٤خ اُ٘ٞاح

ِلب٣وًٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔو ػجو اُـشبء ا٠ُ اُق٤ِخ اص٘بء الاطبثخ، أٝ ثؼغ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ُ  :اُضب٤ٗخ

اٗٞاع اُجٌزو٣ب لإ ٗٞارٜب أطلاً ؿ٤و ٓؾبؽخ ثـشبء ٝلإٔ أُبكح اُٞهاص٤خ ٤َُذ ٓ٘زظٔخ ػٖٔ ٗٞاح 

 ـٛنا ًِٚ ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ٌُِبئٖ اُؾ٢، ٣ٌٖٝٔ إؽلاس اُؼجٞه ُِ،  Prokaryotes ٓـِوخ ثـشبء

DNA  ثئٍزؾلاس اُظلٓخ اٌُٜوثبئ٤خ أٝ اُؾواه٣خ ٝؿ٤وٛٔب ُـشبء اُق٤ِخ ٝاُن١ َٗزقلٓٚ ثزوبٗخ

                                   .ٓضبلاً   Plasmids ثئٍزقلاّ اُ٘ٞاهَ  Transformation  اُزؾ٣َٞ

كافَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ٝػلّ رٌٔ٘ٚ ٖٓ اُقوٝط فبهط  DNA ٖ ٍجت ثوبءًٝلٌوح ٓجَطخ ػ

٣ِق أٝ ٣ؾيّ ٗلَٚ كافَ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد، ٝر٘ط١ٞ ػ٤ِٔخ اُزؼجئخ كافَ   DNA اُ٘ٞاح كلأٗٚ ا١

ٗلَٚ ٓواهًا ٝرٌواهًا ك٢ ًزَ طـ٤وح اُؾغْ ٣زْ رؼجئزٜب ثشٌَ  DNA اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ػ٠ِ ُق

طبف، ػ٘لٓب ر٘وَْ اُقلا٣ب ٖٓ فلاٍ الاٗوَبّ ، ٣زْ ٗوَ ع٤ل ك٢ اٌُوٍٝٓٞٞٓبد. ك٢ ٜٗب٣خ أُ

  .اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ إ٠ُ فلا٣ب عل٣لح ػجو اٌُوٍٝٓٞٞٓبد صْ ٣ؼبك رغ٤ٔؼٜب ٓوح أفوٟ

 ع.فسبحان منَ أبد
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 6المحاضرة النظري  

 expression  Gene)التعيير الجين (   RNA مض  النويي الربي الحبناء 

ٚاٌنٞ ٠ؼجو  ٌؾظخٌٚؾظخ ث١ٓ  ِٚلاِؾٗ لل رزغ١و رزغ١وَِزٜٛ اٌشقض ٔفَٗ، فئْ رؼج١وارٗ  ػٍٝ

أٚ لل ٠ىْٛ هكا ػٍٝ اٌزغ١و وبٌفوػ ٚػؾىبرٗ اٚ اثزَبِزٗ ٚاٌؾيْ اٚ اٌل٘شخ   ٍؾظخاٌِشبػو ػٓ 

اٌنٞ )ٔٛع اٌجوٚر١ٓ( اٌغ١ٕبد إٌّزظ  رٛظ١فاٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ٘ٛ ِٓ ثوكٍ لبهص ٚ٘ىنا، ٚ اٌج١ئٟ

 .اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ٠ٛفو مٌهفئْ جوٚر١ٓ ِؼ١ٓ، ٌىٍّب وبٔذ ٕ٘بن ؽبعخ ف ،ٌزٍه اٌٍؾظخ ب  ػوٚه٠ ٠ىْٛ

اٌنٞ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ٚاٌغ١ٕٟ ٘ٛ اٌَّزٜٛ الأوضو أٍب١ٍخ فٟ اٌزوو١ت اٌٛهاصٟ  ٠ؼل اٌزؼج١و ٚهاص١ب ،

رق١ٍك اٌجوٚر١ٕبد ِٓ فلاي  (فٟ اٌىبئٓ اٌؾٟ )ظٙٛه اٌظفخ إٌٝ إٌّؾ اٌظب٘وٞثبٌٕز١غخ ٠ؤكٞ 

ٚاٌّٛاك رشى١ً اٌجوٚر١ٕبد ٌلأٔي٠ّبد اٌزٟ رزؾىُ فٟ شىً اٌىبئٓ اٌؾٟ، أٚ أْ ٠ىْٛ ثّضبثخ 

 ٍَّبهاد الأ٠ؼ١خ اٌّؾلكحٌ٘ب رؾف١يأٚ  اٌى١ّ١بئ١خ الأفوٜ اٌزٟ رمَٛ ثٛظبئف ِقزٍفخ فٟ اٌغَُ

 ،إما                                                                                         .اٌزٟ ر١ّي اٌىبئٓ اٌؾٟ

(، ثوٚر١ٓ) ٚظ١فٟ ِٕزظ ع١ٌٕٟزق١ٍك ػٍٝ اٌزؼج١و ػٓ ٔفَٙب  اٌغ١ٕبدبٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ٘ٛ للهح ف

ُّشفوَحٌىٓ اٌغ١ٕبد ٚ طغ١و  ٟو٠جاٌؾّغ اٌأٚ tRNA ِضً ع١ٕبد اٌؾّغ اٌو٠جٟ إٌبلً }اٌ

 ٔٛٚٞ ه٠جٟ٘ٛ ؽّغ ١ىْٛ إٌّزظ فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ { ف nuclear   Small  (snRNA)خا٠ٌٕٚٛ

RNA ٌٚػ١ٍّخ ِزؼلكح اٌقطٛاد رجلأ ثؼ١ٍّخ  إْ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ      ٚظ١ف١خ.         وٚر١ٕبد ث ١ٌ

)أؽّبع  صُ روعّخ الأف١و إٌٝ ثوٚر١ٓ  mRNA إٌٝ DNA إٌَـ ٚمٌه ٠زُ ثَٕـ لطؼخ ِٓ

                                                                                                                                        اٌوا٠جٍَٛٛ. أ١ٕ١ِخ( فٟ

ِّ ٠ُ ٠شُفوّ )٠ّىٓ ٌىً ع١ٓ أْ  إٌٝ ثوٚر١ٕبد ِقزٍفخ، ٌنٌه فئْ ػلك اٌجوٚر١ٕبد اٌّؼوٚفخ فٟ ( يو

ِّي لأٞ ثوٚر١ٓ، إم ٠ؼُل ، ٚإْ اٌقلا٠ب أوجو ِٓ ػلك اٌغ١ٕبد ع١ّغ اٌغ١ٕبد لا ٠ؼُجوّ ػٕٙب أٚ روُ

ب ٌزّب٠ي اٌقلا٠ب،   ٍ   .اٌغنهػٓ فلا٠ب  ٠قزٍف اٌٛهلخبٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ٌقلا٠ب فاٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ أٍب

ٌٍىبئٓ  )طفبرٗ( فٟ رؾل٠ل اٌَّبد إٌٙبئ١خ، إم ٠ؼزّل إٌّؾ اٌظب٘وٞ ب  أ٠ؼ ا  اٌج١ئخ رٍؼت كٚهإْ 

ا فٟ اٌزأص١و ػٍٝ اٌّوع فّضلا  فٟ الإَٔبْ ، ؾٟ ػٍٝ رفبػً اٌغ١ٕبد ِغ اٌج١ئخاٌ رٍؼت اٌج١ئخ كٚه 

رؤكٞ اٌطفوح اٌَّججخ ٌٍّوع إٌٝ رؼط١ً للهح ، ٚ(قٍفٟي اٌزجٛااٌ( اٌٛهاصٟ اٌف١ٕ١ً و١زْٛ ٠ٛه٠ب

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%8A_%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%8A_%D8%B5%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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 اٌغَُ ػٍٝ رى١َو اٌؾّغ الأ١ِٕٟ اٌف١ٕ١ً ألا١ٔٓ، ِب ٠ؤكٞ إٌٝ رواوُ ٍَّٛ ثؼغ اٌغيئ١بد،

٠ّٚىٓ ٌلأشقبص اٌن٠ٓ ٌل٠ُٙ ؽفوح اٌف١ٕ١ً و١زْٛ  ٌٍّظبة، ٠َٚجت مٌه اٌزقٍف اٌؼمٍٟ ٚاٌظوع

ا ػٓ ٘نا اٌؾّغ الأ١ِٕٟ، ِب ٠َّؼ ٌُٙ ثبٌؼ١ش ثطو٠مخ  ٍَ ثؼ١ل  ٍٟ طبه ٍَ غنائ ٠ٛه٠ب ارجّبع ٔظب

 .١ؼ١خ ٚطؾ١خؽج

 

 

 طرائق قياس التعيير الجين 

فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  ٕ٘بن ػلح رم١ٕبد ٚأكٚاد عي٠ئ١خ رّىٕٕب ِٓ ل١بً ِٚؼوفخ رؼج١و اٌغ١ٕبد

 ، ٟٚ٘:ػِّٛب  

 )ٔشبؽ(

Measuring of Gene Expression: 
• Differential Display 
• Serial Analysis of Gene Expression (SAGE) 
• Rapid Analysis of Gene Expression (RAGE) 
• RT-PCR (real-time PCR) 
• Northern/Southern Blotting 
• DNA Microarrays or Gene Chips 

 expression  Regulation of gene تنظيم التعيير الجين 

اٌنٞ ( أٍب١ٍب  فٟ ؽفع اٌزىبًِ اٌٛظ١فٟ ٌٍق١ٍخ، ٠RNAؼل رٕظ١ُ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ )رٕظ١ُ ثٕبء اٌـ 

٠َّؼ ٌٍق١ٍخ ثبٌزؾىُ ثج١ٕزٙب ٚ ٚظ١فزٙب، ؽ١ش أٔٗ ٠شَُىًّ أٍبً ػًّ اٌزّب٠ي اٌقٍٛٞ، اٌزشىً 

و١ّخ اٌجوٚر١ٓ اٌزٟ رؼجو ػٕٙب اٌق١ٍخ إْ ، ٚ فح اٌىبئٓ اٌؾٟ ػٍٝ اٌزى١هللفؼلا  ػٓ اٌؾ١ٛٞ، 

                      ٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌؾبٌخ اٌف١ٌَٛٛع١خ ٌٍق١ٍخ. ا ػٍٝ ؽج١ؼخ ا١ٌَٕظ ِٚوؽٍخ اٌزطٛه رؼزّل

إن الهدف من                                                                                                    
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المصنوعة هي صحيحة وتوافق للتأكد من أن البروتينات هو والسيطرة عليه رٕظ١ُ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ 

حاجة الخلية الفعلية وأين ومتى تكون الحاجة الى تصنيعها من خلال توليف الحوامض الأمينية 

لأن التحكم في التوقيت والموقع وكمية التعبير ، الخاصة بهذا الجين أو ذاك)تصنيع البروتين( 

 .أو في الكائن متعدد الخلايا الخليةالجين في  ه تأثير عميق على وظائفالجيني يمكن أن يكون ل

ثطوائك ػلح ِٕٙب اٌزٕظ١ُ اٌّٛعت ٚاٌزٕظ١ُ اٌَبٌت، إم أٗ ٠ؾلس فٟ ن عملية التنظيم هذه تحدث إ

، أِب فٟ فلا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح فئْ ٕ٘بن  اوضو ِٓ ١ِىب١ٔى١خ mRNA إٍزَٕبؿثلائ١خ إٌٛاح ػٕل ثلء 

 ٍزَٕبؿ لأٔٗ اوضو رؼم١لا ، ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ مٌه فبْ رٕظ١ُ ػ١ٍّخ الإ  mRNAٌؼ١ٍّخ رٕظ١ُ َٔـ 

فٟ ؽم١م١خ ٚثلائ١خ إٌٛاح ٠ؾلس ِٓ فلاي اهرجبؽ ثوٚر١ٕبد ِؼ١ٕخ ِغ رًٍََ ِؼ١ٓ ػٍٝ شو٠ؾ 

DNA اٚ ٔمظبٔب  ف١ٗ. ٍزَٕبؿ ِب ٠ٕزظ ػٕٗ ى٠بكح فٟ ِؼلي الإ 

رىْٛ ِزقظظخ ثٕٛع اٌقلا٠ب، ٠ٚزؾمك  بؿ ٍزَٕفٟ اٌقلا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح فبْ ٕ٘بن ١ِىب١ٔى١خ ٌلإ

غ١و إٌبػظ ٚرى٠ٛٓ  الأٌٟٚ  mRNAمٌه ِٓ فلاي اٌّؼبٌغخ الافز١به٠خ اٚ اٌجل٠ٍخ ٌشو٠ؾ 

 ٚثبٌزبٌٟ روعّزٗ اٌٝ ثوٚر١ٕبد ِقزٍفخ فبطخ ثٛظ١فخ رٍه اٌق١ٍخ. mRNAاشوؽخ ِقزٍفخ ِٓ 

،   DNAٌمبٌت اإٍزَٕبؿ  DNAؽل شو٠طٟ اٌـ ِٓ أ RNAاٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ثٕبء اٌـ  رؼل

 . Transcription  )إٌَـ( ٍزَٕبؿثـ الإ خٚرَّٝ ٘لٖ اٌؼ١ٍّ

                                                   : تتضمه عمليت بىاء البروتيه عمليتيه أساسيتيه، هما

 RNAاٌـ  إٍزَٕبؿ ٚ،  mRNA إٌٝ DNA ِٓ( إٍزَٕبؿ )  ػ١ٍّخ َٔـأٚلا .                  

 الإٔٙبء. -3الإٍزطبٌخ.        -2اٌجلء.       -1     ِواؽً ٟ٘ :صلاصخ رزؼّٓ 

                                                       .إٌٝ ثوٚر١ٓ  Translation  ِٓmRNA عمليت الترجمت ثاوياً. 

ِٓ ٌغخ اٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ إٌٝ اؽّبع  mRNAٟ٘ روعّخ اٌّؼٍِٛبد اٌّٛعٛكح فٟ شو٠ؾ 

 .)ٚرى٠ٛٓ اٌظفخ( أ١ٕ١ِخ ِٓ أعً ثٕبء ثوٚر١ٓ

 أ١ِٕٟ ؽّغ وً) Amino acids الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع ِٓ رًٍََ ػٓ ػجبهحٟ٘  فبٌجوٚر١ٕبد

– ١ِٓلأا ِٚغّٛػخ ، COOH –  ١ًَاٌىوثٛو ِغّٛػخّ٘ب  خ،فؼبٌ ِغّٛػز١ٓ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ

NH3 )ثجز١ل٠خ. هٚاثؾ ؽو٠ك ػٓ ؼب  ِ رورجؾ 
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 ٚالأضٕبءلإٌزفبف ا ٌٚىٓ ِٓ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ رًٍََ ٘ٛ ٌٍجوٚر١ٓ الأٌٟٚ  اٌجٕبئٟ اٌزوو١تْ إ

ّٛ  ٌّزؼلك اٌججز١ل  .اٌق١ٍخ فٟ اٌٛظ١فٟ اٌجوٚر١ٓ ٠ْى

 ِؾفيح وّٛاك أٚ اٌجلاىِٟ اٌغشبء ثوٚر١ٕبد ثٕبئ١خ ِضً وّٛاك ٘بِب   كٚها   اٌجوٚر١ٕبد رٍؼت

 .اٌّؼبكح ِضً الأعَبَ ِٕبػ١خ ِٛاك أٚ ٚاٌٙوِٛٔبد ٔي٠ّبدبلإو

             ؟ mRNA ٌّبما لا ٠زُ إٔزبط اٌجوٚر١ٓ فٟ ؽبٌخ إٍزجلاي اٌضب١ّ٠ٓ ثب١ٌٛها١ًٍ فٟ شو٠ؾ -

            

لا ٠َزط١غ ر١١ّي لبػلح اٌضب١ّ٠ٓ لأٔٗ لا ٠ٍّه أٌفخ ٌلاهرجبؽ ِغ  RNA polymerase لاْ أٔي٠ُ

اٌنٞ ٌل٠ٗ أٌفخ ػب١ٌخ  DNA polymerase ٚاٌزٟ ٟ٘ ِٓ افزظبص إٔي٠ُ اٌجٍّوح اٌضب١ّ٠ٓ

-Antiفؼلا ػٓ اٌـ، Translationٌلاهرجبؽ ِغ اٌضب١ّ٠ٓ، ٚثبٌزبٌٟ لا ٠ّىٓ ثلء ػ١ٍّخ اٌزوعّخ 

codon    ٌشفوح اٌجلا٠خstart codon  ٛ٘UAC ٌـ، ٚاما ِب أٍُزجلي ا Uثبٌـ T فئْ ػ١ٍّخ اٌزوعّخ

  Anti-codonاٌمواءح اٌقبؽئخ ِٓ لجً اٌـ لا رجلأ ثَجت

                                                                                       يلي : ما تتم لكيعمليت الترجمت  تتطلب

                                                                                           ؽبٍِخ ٌٍشفوح. mRNAعي٠ئبد  -1

                                                                                     ؽبٍِخ ٌلاؽّبع الأ١ٕ١ِخ. tRNAعي٠ئبد  -2

 اٌوا٠جٍِٛٛبد ٚاٌزٟ رشىً ِٛلغ ثٕبء اٌجوٚر١ٓ . -3

 

 

 الثلاثت RNAالـ )وسخ(  إستىساخ مراحل 

 أولاً. البدء

فٟ ِٕطمخ اٌّؾفي   ٠RNAزُ اٌزؼوف ػٍٝ ثلا٠خ اٌغ١ٓ اٌّواك َٔقٗ ػٓ ؽو٠ك أي٠ُ ثٍّوح  -1

Promoter )ٌٕٛو١ٍٛر١لاد ٠ورجؾ ثٗ أي٠ُ ثٍّوح ٘ٛ ػجبهح ػٓ رزبثغ ِؼ١ٓ ِٓ اRNA  ًاع ِٓ

 ثلا٠خ ػ١ٍّخ إٌَـ(.



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq                                                            Molecular genetics Th. 6   

5 
 

 ثّٕطمخ اٌّؾفي. RNA ٠ورجؾ أٔي٠ُ ثٍّوح  -2

 RNAأٔي٠ُ ثٍّوح  إهرجبؽاٌٍّزفز١ٓ فٟ ِٛػغ  ٠DNAزُ فزؼ ٍٍٍَزٟ  -3

ِٓ   ٠mRNAجلأ الأٔي٠ُ ػ١ٍّخ إٌَـ لإؽلٜ اٌٍٍََز١ٓ ٚاٌزٟ رؼًّ ومبٌت، ف١ٕزظ و١ّخ ِٓ  -4

 اٌغ١ٓ اٌٛاؽل ؽَت ؽبعخ اٌق١ٍخ.

 ثاوياً. الاستطالت

ثؾ١ش رىْٛ ِزّّخ   mRNAِٓ و١ٍٛر١لاد ٌٍٍٍََخ إٌب١ِخ ٔٛثئػبفخ   ٠RNAجلأ أي٠ُ ثٍّوح  -1

                                                                                                                         .DNAو١ٍٛر١لاد ػٍٝ لبٌت ٌٍٕٛ

 ٌلاٌزفبف صب١ٔخ. DNA ثّغوك ِوٚه الأٔي٠ُ رؼٛك ٍٍٍَزٟ -2

                                                                                                       Terminationثالثاً. الإوهاء 

  RNAو١ٍٛر١لاد ٠ٕفظً ػٕل٘ب أٔي٠ُ ثٍّوح ِٕٕٛطمخ الإٔٙبء ٟ٘ ػجبهح ػٓ رزبثغ ِؼ١ٓ ِٓ اٌ

 ٚػٕل٘ب رٕزٟٙ ػ١ٍّخ إٌَـ.

 ٠ٕفظً الأٔي٠ُ. -1 إٌٝ ِٕطمخ الأٙبء:ؼٕل ٚطٛي الأي٠ُ ف

اٌغل٠لح اٌزٟ رُ رظ١ٕؼٙب ػٓ   mRNAرٕفظً ٍٍٍَخ  -2                                                 

 DNAلبٌت 

خ ٟ٘ اٌٍٍََخ اٌزٟ رٕزظ ِٓ ػ١ٍّخ إٌَـ ٚاٌزٟ ٌُ ٠ؾلس ٌٙب الأ١ٌٚ  mRNAاٌّمظٛك ثٍٍََخ إْ 

 ِؼبٌغخ.

اٌزٟ رّذ ِؼبٌغزٙب ػٓ ؽو٠ك إىاٌخ ٚ  mRNAٟٙ ٍٍٍَخ ف إٌبػغخ  mRNAأِب ٍٍٍَخ 

 ٚاٌن٠ً الأك٠ٕٟ. Cap5الأزوٚٔبد ٚإػبفخ اٌمجؼخ 

  ستىساخ لإعمليت ال mRNAمعالجت وتجهيز الـ 

اٌجىز١و٠ب، ثلائ١خ إٌٜٛ )د إٌٜٛ، ٠ٚقزٍف افزلافب وج١وا ث١ٓ ؽم١م١ب  mRNAإْ رغ١ٙي

إٌٝ ِؼبٌغخ، فٟ غ١و ؽم١م١خ إٌٛاح ٠ىْٛ عب٘يا  ػٕل إٌَـ ٚلا ٠ؾزبط   mRNAإْ إم(، ٚاٌفطو٠بد

 ِؼبٌغخ ٠زطٍت اٌنٞ ، الأٌٟٚ  mRNA فٕٙبن إٌٛاح ؽم١م١خ اٌىبئٕبد ِب فٟ، أإلا فٟ ؽبلاد ٔبكهح

  .                                                                                            شبٍِخ

 : ٍزَٕبؿ لإؼ١ٍّخ اٌ mRNAٕٚ٘بن صلاصخ فطٛاد ٌزغ١ٙي اٌـ 
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 إػبفخ م٠ً أك٠ٕٟ. -3إػبفخ اٌمجؼخ.        -2إىاٌخ الإٔزوٚٔبد.       -1

 وَٛٔبد.إِٓ ٍٍٍَخ رؾزٛٞ ػٍٝ إٔزوٚٔبد ٚ الأٌٟٚ   ٠mRNAزىْٛ : أٚلا . إىاٌخ الإٔزوٚٔبد

، أِب إٌبػغخ فمؾ إوَٛٔبد جوأ١ٕ١ِخ، ٚرؼزوَْٛ: ٟ٘ إٌّطمخ اٌزٟ ٠زُ روعّزٙب إٌٝ أؽّبع بلإف

 .)كٚه٘ب رٕظ١ّٟ فمؾ( ٟٙ الأعياء اٌزٟ ٠زُ إىاٌزٙب ٚاٌزٟ لا رزوعُفالأزوْٚ: 

و١ٍٛر١ل الأٚي فٟ ٕٛثؾ١ش ٠ورجؾ ِغ اٌ Gو١ٍٛر١ل اٌىَٛا١ٔٓ ٔٛ٘ٛ إػبفخ :  Cap5صب١ٔب . إػبفخ اٌمجؼخ 

 ثبٌمجؼخ ػٍٝ اٌطوف الأٚي ِٓ اٌشو٠ؾ.ػٓ ؽو٠ك هاثطخ صلاص١خ اٌفٍٛفبد رؼوف  mRNAشو٠ؾ 

 فٟ: أ١ّ٘خ اٌمجؼخ ٚرىّٓ

 ِٓ اٌزؾًٍ فٟ ا١ٌَزٛثلاىَ.  mRNAصجبد ٚؽّب٠خ  -1

 ٌٙب كٚه ُِٙ فٟ ػ١ٍّخ اٌزوعّخ. -2

 ثبٌوا٠جٍَٛٛ.  mRNAرشىً إشبهح لاهرجبؽ  -3

( ٚؽلح  255- ٠ٚ55ؼُوف ثأٔٗ إػبفخ ٚؽلاد ِزىوهح )  Polyadenyl صبٌضب . إػبفخ م٠ً أك١ٕ٠ٓ 

 و١ٍٛر١ل الأك١ٕ٠ٓ.ِٔٛٓ 

 ٚأ١ّ٘زٗ رىّٓ فٟ أٔٗ :

 فٟ فوٚعٗ ِٓ اٌغلاف إٌٛٚٞ .  ٠mRNAَبػل  -1

 ٠َبػل فٟ اهرجبؽٗ ثبٌوا٠جٍَٛٛ. -2

 ٚػلَ رؾطّٗ فٟ ا١ٌَزٛثلاىَ.  ٠mRNAؼًّ ػٍٝ صجبد  -3

                                                         أهميت الاوتروواث في الخليت

و١ٍٛر١لاد ٌٕٛٙب كٚه ُِٙ فٟ اٌزؾىُ فٟ َٔـ ثؼغ اٌغ١ٕبد ػٓ ؽو٠ك رٛف١و رزبثغ ِؼ١ٓ ِٓ اٌ -1

 RNA Polymeraseرؤصو ػٍٝ ػًّ أٔي٠ّبد ثٍّوح 

ـ أٞ أزبط ٌجؼغ اٌغ١ٕبد ثطوق ِقزٍفخ ثؼل إٌَ الأٌٟٚ  mRNA ٌٙب كٚه ُِٙ فٟ ِؼبٌغخ  -2

 .الأٌٟٚ  mRNA إٌبػظ ِٓ ٔفٌ ٍٍٍَخ  mRNAعي٠ئبد ِٓ 

ري٠ل الأزوٚٔبد ِٓ اؽزّبي ؽلٚس ػ١ٍّخ اٌؼجٛه ث١ٓ اٌغ١ٕبد، ِٓ فلاي ري٠ٚل ِٛالغ اوجو ٌٍؼجٛه 

 كْٚ اٌَّبً ثبلاوَٛٔبد فٟٙ ري٠ل ِٓ اؽزّب١ٌخ رى٠ٛٓ رواو١ت ع١ٕ١خ عل٠لح ث١ٓ أ١ٍ١ٌٓ فٟ اٌغ١ٓ.



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq                                                            Molecular genetics Th. 6   

7 
 

اٌنٞ   RNAٕزَبفٙب اٚ اٌغ١ٓ لإٔزبط اٚ ثٕبء عي٠ئبد ٍزٍّٕطمخ اٌّواك ا٠زُ فزؼ الأشوؽخ ٌ

٠َٚزؼًّ ومبٌت ٌظف  mRNAثؼل ػلح ػ١ٍّبد فٟ اٌقلا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح اٌٝ  ٠زؾٛي 

 الا١ٕ١ِخ.  اٌؾٛاِغ 

رىْٛ أؽٛي ل١ٍلا ِٓ اٌغ١ٕبد اٌزٟ ٠ؼجو ػٕٙب اٌٝ ؽٛاِغ أ١ٕ١ِخ ٚمٌه  mRNAاْ عي٠ئبد   

(، وّب  Promoterثبٌّؾفي أٚ اٌّض١و )  ٍزَٕبؿ ػٍٝ لطغ ثلء ألإ  رؾٛٞ ػٍٝ عٙخ ا١ٌَبه  لأٙب

 ٛٞ ػٍٝ ِٕبؽك فٟ عٙخ ا١ّ١ٌٓ ثؼل شفوح اٌزٛلف. زرؾ

 hnRNA  (heterogeneous ٟ:٘ ٍزَٕبؿ فٟ ؽبٌخ اٌقلا٠ب ؽم١م١خ إٌٛاح رىْٛ ٔز١غخ الإ

nuclear RNA  ْرياي ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ ٌّىبئٓ اٌزوعّخ ( اٌؾبٚٞ ػٍٝ الأزوٚٔبد اٌزٟ ٠غت ا

(  اٌٝ Matureإٌبػغخ ) mRNAلواءرٙب ٚرؾلس ػ١ٍّخ الإىاٌخ فٟ إٌٛاح صُ رظله 

 اٌَب٠زٛثلاىَ. 

  RNA polymerase٘ٛ  ٍزَٕبؿ الإٔي٠ُ الأٍبٍٟ اٌَّؤٚي ػٓ ػ١ٍّخ الإ

٘ٛ إٔي٠ُ َِؤٚي ػٓ ثٍّوح اٌـ  DNA dependent RNA polymeraseأٚ 

Ribonucleotides  .ٓإٌٝ رًٍََ ِىًّ ٌٍشو٠ؾ اٌّشفو فٟ اٌغ١ 

 ، اٌٛالؼخ ػٍٝ اٌشو٠ؾ اٌّشفو. Promotersاٌّؾفياد ٟٚ٘ ٠ورجؾ الإٔي٠ُ ثّٕبؽك ِزقظظخ 

،  transcription starting point ٍزَٕبؿ ػٕل ٔمطخ ثلء الإ ٠RNAزجغ ٘نا ثلء رق١ٍك اٌـ 

 .  termination sequenceٚرَزّو اٌؼ١ٍّخ ؽزٝ ٠زُ اٌٛطٛي إٌٝ رًٍََ الأزٙبء 

ثأٔٙب إٌّطمخ اٌزٟ رّزل ث١ٓ اٌّؾفياد  transcription unit ٍزَٕبؿ رؼوف ٚؽلح الإ

Promoters  ٚا١ٌّٕٙبدTerminator . 

 primary الأٌٟٚ  ثبٌَّزَٕـ٠لػٝ  3إٌٝ  5إٌبرظ، ٚاٌنٞ ٠قٍك ثبلارغبٖ ِٓ  RNAاْ اٌـ 

transcript  . 

٠ّضً ٔبرظ ػلح ع١ٕبد، ث١ّٕب فٟ فلا٠ب ؽم١م١خ  الأٌٟٚ ٚفٟ اٌىبئٕبد ثلائ١خ إٌٛاح، فبْ ٘نا إٌّزظ 

 إٌٛاح، فبٔٗ ٠ّضً ػبكح ٔبرظ ع١ٓ ِفوك.
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ٍّٟٚ ،  DNAِٓ عيٞء   RNAمَٛ ثؼ١ٍّخ َٔـ اٌنٞ ٠  RNA polymeraseــــ الإوزيم 

 مَٛ ثئٔزبط عي٠ئبد ػقّخ ِٓ عي٠ئبد أطغو رؼوف ثـ ِِٕٛواد .لأٔٗ ٠جٍّوح اٌ ثئٔي٠ُ

 

 

 

 في بدائيت الىىاة:   RNA polymeraseلــ اإوزيم 

 ، اٌضلاصخ RNAفٟ ثىزو٠ب اٌمٌْٛٛ ٠ؾفيّ ػٍٝ رظ١ٕغ وً أٔٛاع اٌـ  RNA polymeraseاْ إٔي٠ُ 

ٔٗ إ ٌمطغ أٚوبىاوٟ ؽ١ش ′5ٚاٌنٞ ٠ورجؾ ػٕل إٌٙب٠خ ،  ٠RNA primerَزضٕٝ ِٓ مٌه اٌجبكٞء 

 ٠َّٝ   RNA polymerasesغ ثٛاٍطخ ٔٛع ِقزٍف ِٓ إٔي٠ّبد ٕ  ظَ ٠ُ 

RNA Primase  اٌنٞ ٠َّٝ الأي٠ُ اٌز١ّٙلٞ اٌزى١ٍّٟ ٌمبٌت اٌـ(DNA  ٞاssDNA ) 

 DNAػٍٝ غواه إٔي٠ّبد  RNA polymerasesلا ٠ٛعل ٕ٘بٌه أٔٛاع ِزؼلكح ِٓ إٔي٠ّبد 

polymerases  ٖرظ١ٕغ أٔٛاع اٌـ ٘ٛ ٚإّٔب ٕ٘بٌه ٔٛػ١خ ٚاؽلح ِٓ ٘نا الإٔي٠ُ كٚهRNA 

 اٌضلاصخ. 

ِٓ فَّخ ٚؽلاد  RNA polymerase holoenzymeاٌىبًِ ٠RNAزأٌف إٔي٠ُ ث١ٌّٛو٠ي 

ٚٔبي ثَججٙب عبئيح ٔٛثً فٟ  E. Coliِٓ رشق١ظٙب فٟ  Roger D. Kornbergرّىٓ  صب٠ٛٔخ

 :اٌى١ّ١بء

 ٌلإٔي٠ُ ٠زُ الاٍزؼبٔخ ثٙب فٟ ػ١ٍّبد اٌزؾف١ي. ٘نٖ اٌٛؽلاد اٌفوػ١خ

( ٚػبًِ ٚاؽل ِٓ  (β( ٚػبًِ ٚاؽل ِٓ اٌؼبًِ ث١زب   2αٌفب )إص١ٕٓ ِٓ اٌؼبًِ أ فٙٛ ٠زىْٛ ِٓ :

أٌفب  ّ٘ب ٚؽلربْ وج١وربْ، أِب ٚؽلرβ´ β   ٚββٟث١زب اْ وً ِٓ ٚؽلرٟ ( } ('βاٌؼبًِ ث١زب ثوا٠ُ 

αα ْٚػبًِ ٚاؽل ِٓ اٌؼبًِ أ١ِٚىَ {فّٙب ٚؽلربْ ِزّبصٍزب( بω ) ٚ ،  ٚؽلح ٍىّبơ .subunit 

ثبٌٛؽلاد اٌلائّخ  ٠ٚCore enzymeطٍك ػٍٝ اٌٛؽلاد اٌزٟ رؤٌف الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ 

Permanent subunits ٍزَٕبؿ ٚاٌزٟ ٠ؾزبعٙب الإٔي٠ُ ٚلا ٠َزغٕٟ ػٕٙب فٟ وً ِواؽً الإ 
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ؽ١ش ٠ؾزبعٗ الإٔي٠ُ فٟ   ơاٌضلاصخ )ِوؽٍخ اٌجلء ٚالإؽبٌخ ٚإٌٙب٠خ(، ٚ٘نا ٠قزٍف ثبٌَٕجخ ٌٍؼبًِ 

                                                                                                                           ِوؽٍخ اٌجلء فمؾ. 

ٌٚٛ إْ اٌلٚه اٌلل١ك ٌٍؼل٠ل ِٓ ٚؽلاد الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ ٘ٛ غ١و ِؼوٚف، ٌٚىٓ ٚؽلح ث١زب ثوا٠ُ 

Subunit  β´   ٞماد اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ ٟ٘ ػجبهح ػٓ ِزؼلك ثجز١لpolypeptide  ًَّأٔٗ ٠لفً ٠ؾُز

 . DNAفٟ الاهرجبؽ اٌؾبطً ِغ اٌـ 

 transcription ٍزَٕبؿ ضجطبد الإ: ٘ٛ ِٛلغ الاهرجبؽ ثبٌؼل٠ل ِٓ ِ β subunitٚؽلح ث١زب 

inhibitors  ٠ؼزمل ثأٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أغٍت أٚ وً اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ ٚactive sites  ٌزى٠ٛٓ آطوح

، ٌٚٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ رى٠ٛٓ اهرجبؽ ػوػٟ ِغ  Phosphodiester boundاٌفٍٛفبد صٕبئ١خ الأٍزو 

 .DNAاٌـ 

، ٚاٌنٞ ٠أفن ػٍٝ ػبرمٗ Catalytic centerؾفي ٠ّؤٌفبْ ِووي اٌ ´β ٚβ اْ وً ِٓ ٚؽلرٟ 

 . DNAأشطبه شو٠طٟ اٌـ 

: رىْٛ ػوٚه٠خ لإػبكح روو١ت الإٔي٠ُ ِٓ ٚؽلاد ِٕفظٍخ، أٞ أٔٙب α subunitٚؽلرٟ أٌفب 

                                                                                        .  Core enzymeػوٚه٠خ ٌزؾّٟ الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ 

٠فَل ، ٚمٌه لأٔٗ ػٕلِب Promoterِٚٓ اٌّمزوػ ثأْ ٘نٖ اٌٛؽلح رٍؼت كٚها فٟ ر١١ّي اٌجوِٚٛرو 

رزؾٛه ِٓ لجً اٌؼبصٟ، اْ ٘نا اٌزؾ٠ٛو ٠ؤكٞ إٌٝ  αفلا٠ب ثىزو٠ب اٌمٌْٛٛ، فبْ ٚؽلح   T4اٌؼبصٟ 

 T4. ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ، فلع اٌؼبصٟ Promoterاٌمٌْٛٛ فٟ ر١١ّي اٌـ  افزياي أٌفخ إٔي٠ُ ثىزو٠ب

اٌجىز١وٞ   RNA polymeraseثىزو٠ب اٌمٌْٛٛ ثئٔي٠ُ  ِؾفيثىزو٠ب اٌمٌْٛٛ، )فجللا   ِٓ أْ ٠ورجؾ 

ٚفٍـكّ اٌغ١ٕبد   T4 RNA polymerase ١ٌقٍك ِٓ اٌغ١ٕبد اٌجىز١و٠خ، فبٔٗ اهرجؾ ثئٔي٠ُ 

 (. اٌف١و١ٍٚخ

 ٍزَٕبؿ اٌضب٠ٛٔخ ِٛلؼب   ٌلارظبي ثؼلك ِٓ ػٛاًِ الإ αٚثبلإػبفخ إٌٝ مٌه، رّضً ٚؽلح 

Transcription factors ٍزَٕبؿ اٌؼوٚه٠خ ٌؾلٚس ػ١ٍّخ الإ.                                                                            

ِٓ ِؼوفخ ِبما ٠ؾلس ػٕل  اٌٛؽلح لاثل: ٌىٟ ٔزؼوف ػٍٝ ٚظ١فخ ٘نٖ ơ subunit ٚؽلح ٍىّب

ػٍٝ ٚؽلح ٍىّب ثئِىب١ٔزٗ اٌىبٍِخ ػٍٝ رؾف١ي ثٍّوح  اٌنٞ لا ٠ؾز٠ٞٛز١ّي الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ غ١بثٙب، 

٘نٖ اٌٛؽلح فٟ اٌٝ الإٔي٠ُ لا ٠ؾزبط  اْ، ٚ٘نا ٠ؼٕٟ RNAو١ٍٛ١ٍلاد صلاص١خ اٌفٍٛفبد إٌٝ اٌـ ٕٛاٌ

 . Catalytic activity الأٍب١ٍخ   اٌزؾف١ي٠خرفبػلارٗ 



Assist. Prof. Dr. Fouad Razzaq                                                            Molecular genetics Th. 6   

11 
 

، إلا اْ ٘نا الاهرجبؽ غ١و DNAػٍٝ اٌوغُ ِٓ للهح الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ ػٍٝ الاهرجبؽ ثبٌـ  ٚ ٌٗٚىٕ

١ٌٌ ٌلإٔي٠ُ اٌملهح ػٍٝ ر١١ّي اٌزٍََلاد اٌّزقظظخ اٌزٟ ٠جلأ ػٕل٘ب أٔٗ ِزقظض، أٞ 

،  RNA polymeraseرُ ِؼوفخ مٌه ػٕلِب أى٠ٍذ ٚؽلح ٍىّب اٌضب٠ٛٔخ ِٓ إٔي٠ُ ، ٌٚمل ٍزَٕبؿالإ

 Lowٚثأٌفخ ٚاؽئخ  DNAٌٛؽع ثأْ ٘نا الإٔي٠ُ ٠ورجؾ ثشىً غ١و ِزقظض ثزٍََلاد اٌـ  إم

affinity ،ٍزَٕبؿٌٚٙنا اٌَجت ٠ؼل ػبًِ ٍىّب ػوٚهٞ ٌزشق١ض إٌّبؽك اٌظؾ١ؾخ ٌجلء الإ ،

                                       .رشق١ظٙب  اٌزٟ ٠ؼغي الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ ػٓ Promoterٟٚ٘ ِٕبؽك اٌـ 

فؼٕل اهرجبؽ ٚؽلح ٍىّب اٌضب٠ٛٔخ ثبلإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ فئٔٙب رؼًّ ػٍٝ رٛع١ٗ الإٔي٠ُ اٌظ١ّّٟ إٌٝ 

، ٚ٘نا 35-ٚ  10-اٌجوِٚٛرو، ٚمٌه ثٛاٍطخ الاهرجبؽ ثشىً ِزقظض ثزٍََلاد اٌجوِٚٛرو 

 .ػٕل ثلا٠خ اٌغ١ٓ ٍزَٕبؿ ٠ؤكٞ إٌٝ ثلء ػ١ٍّخ الإ

ٟ٘ ثوٚر١ٕبد رورجؾ ثزٍََلاد ِٕظّٗ ) Transcription factors ٍزَٕبؿ ػٛاًِ الإإذن، فان 

Regulatory sequence  ػٍٝ شو٠ؾDNA، ِٓىب١ٔخ اهرجبؽٙب ثبٔي٠ُ ثٍّوح إ فؼلا  ػRNA 

 اؽلّ٘ب ٠لػٝ  Binding domainsرٍّه ػٍٝ الالً ؽم١ٍٓ ٌلاهرجبؽ ، افوٜ إٍزَٕبؿ ٚثؼٛاًِ 

ٚالافو ٠لػٝ ؽمً اٌزٕش١ؾ  DNA –binding domain ثبٌؾّغ إٌٛٚٞؽمً الاهرجبؽ 

Activator domain ) فٟ ؽم١م١خ إٌٛاح رَبُ٘ فٟ رى٠ٛٓ ِؼمل اٌجلأ ِٓ فلاي اهرجبؽٙب ثبٌّض١و

، ٌٚىٓ ٕ٘بن  RNA polymerase IIٚاٌنٞ ٠َّؼ ثبهرجبؽ أي٠ُ ثٍّوح اٌؾّغ اٌو٠جٛىٞ 

  Enhancerثبٌـرورجؾ   Specific transcription factors)ِزقظظخ ) إٍزَٕبؿ ػٛاًِ 

رؼًّ ػٍٝ إؽلاس  DNAػٍٝ شو٠ؾ  ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خِٓ اٌمٛاػل  خٟٚ٘ رٍََلاد ِؼ١ٕ  Silencerاٚ

اٌقبطٗ ٚاٌزٟ ِٓ فلاٌٙب ٠زُ رٕظ١ُ  ٍزَٕبؿ رورجؾ ثٙب ػٛاًِ الإ ،رؾ٠ٛو فٟ رى٠ٛٓ ِؼمل اٌجلأ

٠5ىْٛ اِب فٟ اػٍٝ اٌنٞ  ٍزَٕبؿ ِؼلي الإػٍٝ ى٠بكح  Enhancerرؼًّ ، إم ٍزَٕبؿ ػ١ٍّخ الإ
\ 

3اٍفً  فٟ اٚ
\ 

ػ١ٍّخ ٠ؼًّ ػٍٝ رضج١ؾ   Silencerرًٍََِٓ ِٕطمخ اٌّؾفي، فٟ ؽ١ٓ أْ 

 .ٍزَٕبؿ الإ
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 إلى البروتيه DNAمه الـ 
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 نتعثٛش اندُٛٙ: اندضء انثاَٙ ا 7سقى حاضشج ي

 Gene expression انتعثٛش اندُٛٙ

 Translationثاَٛا. انتشخًح 

 يشاحم عًهٛح انتشخًح

 أٔلا. يشحهح تذء انغهغهح، ٔٚتى فٛٓا يا ٚهٙ:

وٛدْٚ ثٌذذء دجٌٛحذر ثٌذٕجة١ز ثٌصغ١شر ػٍٝ ثٌشث٠ذٛسَٛ، ح١ظ ٠ىْٛ  ٠mRNAشصذػ  -1

(AUG) ( فٟ ِٛلغP)،  دؼذ رٌه ٠شصذػtRNA ٠ؼضذش  ثٌحجًِ ١ٌٍّغ١ٔٛٓ ػٍٝ وٛدْٚ ثٌذذء(

 ث١ٌّغ١ٔٛٓ إشجسر دذء ػ١ٍّز ثٌضشؽّز (.

 صشصذػ ثٌٛحذص١ٓ ثٌذٕجة١ض١ٓ ٌٍشث٠ذٛسَٛ ِؼجً. -2

 ٠ٚضُ صؾ١ّغ ثٌٛحذص١ٓ ثٌذٕجة١ض١ٓ ِؼجً وجٌضجٌٟ:

ر ػٍٝ ثٌشث٠ذٛسَٛ، ح١ظ ٠ىْٛ وٛدْٚ ثٌذذء دجٌٛحذر ثٌذٕجة١ز ثٌصغ١ش  ٠mRNAشصذػ  -1

(AUG)   فٟ ِٛلغ(P)   ػٓ غش٠ك إشجسر خجصز ِٓ ١ٔٛو١ٍٛص١ذثس ِٛؽٛدر فٟ ِمذِز ؽضٞء

mRNA   عُ دؼذ رٌه ٠شصذػ tRNA .ثٌحجًِ ١ٌٍّغ١ٔٛٓ ػٍٝ وٛدْٚ ثٌذذء 

 صشصذػ ثٌٛحذر ثٌذٕجة١ز ثٌىذ١شر دجٌٛحذر ثٌذٕجة١ز ثٌصغ١شر. -2

  tRNAفجسؽ ِٚسضؼذ لاسضمذجي ؽضٞء   Aِٚٛلغ  Pفٟ ِٛلغ  tRNAىْٛ فٟ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ٠ -3

 ؽذ٠ذ.

 mRNAَٛ فجْ ثلاخ١ش ٠شصذػ ِغ ثٌـ سػٕذ دذء ػ١ٍّز ثٌضشؽّز ٌٍمٛثػذ ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١ز فٟ ثٌشث٠ذٛ

  mRNA. حجِلاً ِؼٗ ثٌحجِط ثلأ١ِٕٟ ثلأٚي ثٌخجص دجٌىٛدْٚ ثلأٚي ٌٍـ 

 tRNA  ـ ثلأٔض١ىٛدْٚ ٠ٌٍٚشصذػ عُ ٠صً ثٌـtRNA  ْٚثٌحجًِ ٌٍحجِط ثلأ١ِٕٟ ِغ ثٌىٛد

 .mRNAثٌّلاةُ ٌٗ فٟ ثٌـ 

 ثاَٛاً. يشحهح الاعتطانح

 ثٌٛثحذ صٍٛ ثلأخش فٟ علاط خطٛثس: ح١ظ ٠ضُ ف١ٙج إظجفز حجِط أ١ِٕٟ -

 ف ثٌىٛدْٚ.٠صؼش -1

                                                                     ِٓ خلاي: ٍٚ انشاتطح انثثتٛذٚح،تكٕ -2

ثٌّٛؽٛد فٟ ثٌٛحذر ثٌذٕجة١ز ثٌىذ١شر   rRNA أْ ٠ؼًّ ثٌـحّط ثٌشث٠ذٛصٞ ثٌشث٠ذٛسِٟٛ -أ
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ٚثٌحّط ثلأ١ِٕٟ ثٌؾذ٠ذ   Pوأٔض٠ُ ػٍٝ صى٠ٛٓ ثٌشثدطز ثٌذذض١ذ٠ز د١ٓ ثٌحّط ثلأ١ِٕٟ فٟ ِٛلغ 

 . Aفٟ ِٛلغ 

 ػٓ ثٌحّط ثلأ١ِٕٟ ثٌحجًِ ٌٗ.  Pفٟ ِٛلغ   tRNAعُ ٠ٕفصً  -ح

 ٚصضُ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز حسخ ثٌخطٛثس ثٌضج١ٌز:ٛش يٕقع انشاٚثٕعٕو، تغٛ -3

 ٠ضحشن ثٌشث٠ذٛسَٛ دّمذثس وٛدْٚ ٚثحذ. -أ

 .Pثٌٝ ِٛلغ  Aِٓ ِٛلغ   ٠tRNAٕضمً  -ح

 Pإٌٝ ِٛلغ  Aٓ ِٛلغ ثٌحجًِ ٌغٕجةٟ ثٌذذض١ذ ِ  tRNAدسذخ ٘زث ثٌضحشن ٠ضغ١ش ِٛلغ  -ػ

 tRNAفجسغجً ِٚسضؼذثً لاسضمذجي ؽضٞء ؽذ٠ذ ِٓ   ٠Aصذح ِٛلغ  -د

 عُ ٠غجدس ثٌشث٠ذٛسَٛ.  Eثٌٝ ِٛلغ   Pثٌزٞ وجْ فٟ ِٛلغ   ٠tRNAٕضمً ؽضٞء  -٘ـ 

 ؟Eإنٗ يٕقع  P يٍ يٕقع   mRNAط/ كٛف ُٚتقم ششٚظ 

ثٌىٛدْٚ ثٌّضُّ ٌٗ فٟ شش٠ػ ِغ   tRNAػٓ غش٠ك ثسصذجغ ثٌىٛدْٚ ثٌّعجد ثٌّٛؽٛد فٟ 

mRNA  دشٚثدػ ١٘ذسٚؽ١ٕ١ز ٚػٕذ صحشنtRNA  ِٛلغ ِٓA إٌٝ ِٛلغP  فئْ شش٠ػ

mRNA .ٗ٠ضحشن ِٓ ِٛلؼ 

عٛثٟٔ ٚصضىشس ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز وٍّج ثظ١ف حّط  11صسضغشق ػ١ٍّز ثلاسضطجٌز )ثٌذٚسر( ألً ِٓ  -

 أ١ِٕٟ ؽذ٠ذ ٌٍسٍسٍز حضٝ ٠ىضًّ دٕجء ِضؼذد ثٌذذض١ذ.

tRNA-  آخش ٠صً إٌٝ ثٌـmRNA .حجِلاً ِؼٗ حجِط أ١ِٕٟ آخش 

ثٌزٞ ٠ٍٟ  mRNAدجٌىٛدْٚ ثٌّلاةُ ٌٗ فٟ ثٌـ   ٠tRNAشصذػ ثلأٔض١ىٛدْٚ ثٌخجص دٙزث ثٌـ  -

 .ثٌىٛدْٚ ثلأٚي

ْ ص - ّٛ  د١ٓ ٘ز٠ٓ ثٌحجِع١ٓ ثلأ١ّ١ٕ١ِٓ ١ٌىٛٔجْ دذث٠ز ثٌسٍسٍز ثٌذذض١ذ٠زّ. زدذض١ذ٠آصشر ضى

ي ػٓ ثٌحجِط ثلأ١ِٕٟ ثٌزٞ ٠حٍّٗ ٚػٓ ثٌـ  ٠tRNAٕفصً ثٌـ - ّٚ  .  mRNAثلأ

 إٌٝ ثٌىٛدْٚ ثٌضجٌٟ. mRNAَٛ ػٍٝ غٛي ثٌـ س٠ضحشّن ثٌشث٠ذٛ

حجِط أ١ِٕٟ آخش ١ٌشصذػ ِغ ثٌىٛدْٚ ثٌضجٌٟ  ضحشن حجِلاً ِؼ٠ٗ tRNAؽضٞء آخش ِٓ ثٌـ 

 ثٌخجص ف١ٗ.

ْ ص ّٛ  د١ٓ ثٌحجِط ثلأ١ِٕٟ ثٌغجٟٔ ٚثٌغجٌظ. زدذض١ذ٠آصشر ضى
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 ح الآَاءيشحه

فٟ  Aثٌٝ ِٛلغ  mRNAصسضّش ػ١ٍّز ثٌضشؽّز حضٝ ٠صً ثحذ وٛدٚٔجس ثلا٠مجف فٟ  -1

 ثٌشث٠ذٛسَٛ.

 tRNAدذلا ِٓ  A ٠شصذػ ػجًِ دشٚص١ٕٟ خجص ِغ وٛدْٚ ثلا٠مجف فٟ ِٛلغ  -2

 Pفٟ ِٛلغ   tRNAصٕفصً سٍسٍز ِضؼذد ثٌذذض١ذ ػٓ  -3

 mRNAصٕفصً دجلٟ ثلأؽضثء ػٓ دؼعٙج ثٌذؼط ) ثٌٛحذصجْ ثٌذٕجة١ضجْ ٌٍشث٠ذٛسَٛ ٚ  -4

 ٚثٌؼجًِ ثٌذشٚص١ٕٟ (.

صسضّش ثٌؼ١ٍّزّ حضٝ صصً إٌٝ وٛدْٚ ٚ ثٌسٍسٍز ثٌذذض١ذ٠زّ صصذح أغٛي ٚأغٛي.صسضّش ثٌؼ١ٍّز ، ٚ

 ثٌٕٙج٠ز ٌضضٛلف ػٕذٖ ٚدزٌه صىضًّ ثٌسٍسٍز ثٌذذض١ذ٠زّ.

 

 Translation نعًهٛح انتشخًحانصٕسج اعلاِ 

 يا ْٙ انخطٕاخ انتٙ تًش تٓا عهغهح يتعذد انثثتٛذ حتٗ تصثح تشٔتُٛا فعالا؟ً

ثلاٌضفجف: ػذجسر ػٓ ثٌضفجف سٍسٍز ِضؼذد ثٌذذض١ذ حٛي ٔفسٙج ِٓ أؽً أْ صؼطٟ شىلا خجصجً  -1

 دجٌٛظ١فز ثٌطذ١ؼ١ز ٌٙزث ثٌذشٚص١ٓ فٟ ثٌخ١ٍز.

سىش أٚ دْ٘ٛ دطش٠مز و١ّ١جة١ز وّج ٘ٛ ثٌحجي فٟ ثٌذشٚص١ٕجس أح١جٔج ٠ضُ إظجفز  ثلإظجفز: -2

 ثٌسىش٠ز ثٌذثخٍز فٟ صشو١خ ثٌغشجء ثٌخٍٛٞ ) ثٌذلاصِٟ (.

١ٕٟ أٚ أوغش ِٓ أحذ غشفٟ ثٌّؼجٌؾز: ٟ٘ أْ صمَٛ دؼط ثلأٔض٠ّجس دئظجفز أٚ إصثٌز حّط أِ -3

ٝ لطؼض١ٓ أٚ ثوغش دٛثسطز ٚفٟ أح١جْ أخشٜ ٠ضُ صؾضةز سٍسٍز ِضؼذد ثٌذذض١ذ ثٌٕجصؾز إٌثٌسٍسٍز، 

 .ثلأٔض٠ّجس
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 أحّجض أ١ٕ١ِز.   ٘ٛ سٍسٍز (Peptide) ثٌذذض١ذ

ثٌّخضٍفز  ثٌذشٚص١ٕجس ٌضى٠ٛٓ ثلأحّجض ثلأ١ٕ١ِز صٕشأ د١ٓ سثدطز و١ّ١جة١ز ثٌشثدطز ثٌذذض١ذ٠ز ٟ٘

 ٟٚ٘ ِٓ ثٌشٚثدػ ثٌم٠ٛز فٟ ثٌذٕجء ثٌذشٚص١ٕٟ.

                                  كٛف تؤثش انطفشاخ فٙ عًهٛح انُغخ ٔانتشخًح؟

ٚ٘زث ٠ؤدٞ إٌٝ حذٚط خًٍ فٟ  DNAٟ٘ ػذجسر ػٓ صغ١ش ِفجؽب فٟ صشو١خ  رٔؼشف أْ ثٌطفش

 ػ١ٍّز ثٌٕسخ ٚثٌضشؽّز.

صؤعش ثٌطفشثس ػٍٝ ػ١ٍّز ثٌٕسخ ٚدجٌضجٌٟ ٠ؤدٞ إٌٝ صغ١ش فٟ صشص١خ ٚصسٍسً ثٌمٛثػذ ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١ز 

خًٍ فٟ ػ١ٍّز ثٌضشؽّز ِج  س١ؤعش فٟ ثٌذشٚص١ٕجس  ثٌٕجظؾز ِج ٠ؤدٞ إٌٝ  mRNAفٟ سٍسٍز 

 ثٌٕجصؾز ٚدجٌضجٌٟ إٌٝ خًٍ فٟ ٚظ١فز ثٌذشٚص١ٓ، إرث حذعش ثٌطفشر فٟ ِٕطمز ثلاوسْٛ.

 أر تحصم انطفشج عهٗ أكثش يٍ يغتٕٖ ٔيُٓا:

ِج  mRNAصغ١ش فٟ صسٍسً ثٌمٛثػذ ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١ز فٟ ثٌؾ١ٕجس ٚ٘زث ٠ؤعش ػٍٝ ػ١ٍّز ٔسخ  -1

ثٌٕجصؾز سضىْٛ غ١ش غذ١ؼ١ز،   ٠mRNAؤدٞ ثٌٝ صغ١ش فٟ و١ّز ثٌذشٚص١ٓ ثٌٕجصؼ  وْٛ ثْ و١ّز 

 ثٌٕجظؼ ٚ٘زث ٠ؤعش ػٍٝ:  mRNAفعلاً ػٓ صغ١ش فٟ صسٍسً

 دٛثسطز ثٌشث٠ذٛسِٛجس ثٌزٞ ٠ؤدٞ ثٌٝ صغ١ش صشو١خ ثٌذشٚص١ٓ ثٌٕجصؼ.  mRNAصشؽّز 

 ُاتح؟يا ْٙ انطفشاخ انًشتثطح تتغٛش تشكٛة انثشٔتٍٛ ان

 غفشر ثلاسضذذثي.  -أ

  غفشثس ثٌحزف. -ح 

 Substitution mutation طفشج الاعتثذال -أ

ٚ٘زث ٠ؤدٞ إٌٝ حذٚط صغ١١ش فٟ صشو١خ  DNAٟ٘ ثسضذذثي صٚػ ِٓ ث١ٌٕٛو١ٍٛص١ذثس فٟ ؽضٞء 

mRNA .ٚدجٌضجٌٟ خًٍ فٟ ػ١ٍّز ثٌضشؽّز 

 يا ْٙ حالاخ طفشاخ الاعتثذال؟

حّط أ١ِٕٟ ٚثحذ فمػ ٚ٘زٖ صىْٛ صأع١ش٘ج ظّٓ ثٌطفشثس ثٌّضٛسطز ٚ٘زث ثٌٕٛع  سضذذثيإ أٔلاً.

 حجلاس ٟٚ٘: ٠3ضفجٚس صأع١شٖ حسخ ِٛلغ ثٌحّط ٌٚٙج 

 إرث وجْ ثٌحّط ثلأ١ِٕٟ ثٌّسضذذي لش٠ذج ِٓ أٚ فٟ ِٛلغ ُِٙ ٌؼًّ ثٌذشٚص١ٓ ِغً ثٌّٛلغ ثٌٕشػ -أ

 َضٚى فئٌ فعانٛح ْزا انثشٔتٍٛ تقم أٔ تفقذ كهٛاً.لأن
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 ٕوعاٚثٕانشّ عًهٛحّ انتشّخًح تتى فٙ 

 Coding regionsيُاطق انتشفٛش 

 ٍـٛص١ذثس فٟ ث١ٌوً علاع١ز ِضضج١ٌز ِٓ ثٌٕٛو mRNA .ْٚ٠سّٝ وٛد 

 ٔز ٌٍـ ّٛ    mRNAدّج أْ ػذد ثٌمٛثػذ ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١زّ ثٌّى

 (.  64 = 43وٛدْٚ ) 44ٌزٌه ػذد ثٌىٛدٚٔجس ٠ىْٛ  4٘ٛ     

  ٛ٘ كٕدٌٔ نثذاٚححجِعجً ) دجلإظجفز إٌٝ  21دّج أْ ػذد ثلأحّجض ثلأ١ٕ١ِزّ فٟ ثٌطذ١ؼز 

ػ١ٍّزّ صشو١خ ثٌذشٚص١ٓ(، ٘زث ٠ؼٕٟ أْ ٌىً  ٔكٕدٌٔ نُٓاٚحػ١ٍّزّ صشو١خ ثٌذشٚص١ٓ 

 حجِط أ١ِٕٟ ٠ٛؽذ أوغش ِٓ وٛدْٚ ٚثحذ.

 ٠tRNAشصذػ ِغ ثلأٔض١ىٛدْٚ ثٌّلاةُ ٌٗ فٟ ثٌـ  mRNAوً وٛدْٚ فٟ ثٌـ 

(، ٚثٌضٟ ٠ضُ فه  Codonsصضىْٛ ِٕجغك ثٌضشف١ش )ثٌضش١ِض( ِٓ ثٌشفشثس ثٌؾ١ٕ١ز )ثٌىٛدٚٔجس

ثٌشفشر ٚصشؽّضٙج ثٌٝ ثٌذشٚص١ٕجس فٟ ثٌشث٠ذٛسِٛجس )صّغً وٛدٚٔجً ٚثحذثً فٟ حم١م١ز ثٌٕٛثر إٌٝ ػذر 

 وٛدٚٔجس فٟ دذثة١ز ثٌٕٛثر(. 

( ثٌذذث٠ز ٚثٌٕٙج٠ز دجلاظجفز ثٌٝ شفشر ثٌضٛلف.                     صذذأ ِٕجغك ثٌضشف١ش ِغ شفشر )وٛدْٚ

.  UAA ،UAG ،UGAٚشفشر ثٌضٛلف ٟ٘  AUGدشىً ػجَ، شفشر ثٌذذث٠ز صىْٛ علاع١ز ٟ٘ 

 إْ ِٕجغك ثٌضش١ِض ص١ًّ إٌٝ أْ صسضمش ِٓ لذً أصٚثػ لجػذ٠ز دثخ١ٍز، ٚ٘زث ٠ؼ١ك صحط١ّٙج.
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  Frame shift mutation                          طفشاخ الاصاحح -ب

ِج، ٚفٟ وٍضج ثٌحجٌض١ٓ   DNAسٍسٍز ٟ٘ غفشثس ٔجصؾز ػٓ ثظجفز أٚ حزف دؼط ١ٔٛو١ٍٛص١ذثس 

 حذٚط صغ١ش فٟ ثغجس ثٌمشثءر.ٚثٌضشؽّز دشىً خجغب دسذخ ثٌٕسخ  سضضُ ػ١ٍّضج

                                   حالاخ طفشاخ الاصاحح

إظجفز ١ٔٛو١ٍٛص١ذ ٚثحذ ثٚ ثعٕجْ ح١ظ ٠ىْٛ صجع١ش٘ج وذ١شثً ٚ٘زث ٠ؤدٞ إٌٝ حذٚط صغ١١ش فٟ  -1

                                  ثٌذشٚص١ٓ دشىً وٍٟ.

لذ صؤدٞ دؼط ثٌطفشثس إٌٝ صٛلف ػ١ٍّز دٕجء ثٌذشٚص١ٓ ٚرٌه ػٕذِج ٠صذح أحذ ثٌىٛدٚٔجس  -2

 شٚص١ٓ غ١شفؼجي أٚ ِفمٛد.وٛدْٚ إ٠مجف ٚفٟ ٘زٖ ثٌحجلاس ٠صذح ثٌذ

صؼضذش غفشثس ثلاصثحز أخطش ِٓ غفشثس ثلاسضذذثي؟ ٚرٌه لاْ غفشثس ثلاسضذذثي ٠ضُ ف١ٙج فمػ  -

 ثسضذذثي وٛدْٚ ٚثحذ د١ّٕج ٠ضُ صغ١١ش وً ثٌىٛدٚٔجس ثٌضٟ صٍٟ ِىجْ حذٚط ٘زٖ غفشر ثلإصثحز.

 Untranslated regionانًُاطق غٛش انًتشخًح 

شفشَثً لإٔضجػ mRNAػجدر ِج ٠ىْٛ  ثٌشث٠ذٛسَٛ دضشؽّز صسٍسً  ِج، ٚػٕذِج ٠مَٛ دشٚص١ٓ ُِ

صسٍسً ثٌمٛثػذ ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١ز  ٔسخ ثلأحّجض ثلأ١ٕ١ِز ػٓ غش٠ك ٔمً سٍسٍز ِضؼذد ثٌذذض١ذ دٛثسطز

غ١ش ِضشؽّز  mRNAفئٔٗ س١ٕضؼ ثٌذشٚص١ٓ ثٌّؼٕٟ، ٌٚىٓ ٕ٘جن دؼط أؽضثء ثٌٕٛو١ٍض١ذثس فٟ ثٌـ 

 UTR ٚ3 ’UTR‘ 5 ٚدجٌضجٌٟ فٟٙ لا صٕضؼ دشٚص١ٕجً، ٌزٌه س١ّش دجٌّٕجغك غ١ش ثٌّضشؽّز ٟٚ٘ 

(UTRs 5′, 3′= Untranslated region ثٌضٟ ٠ّىٓ صؼش٠فٙج ػٍٝ أٔٙج ِٕجغك ِٓ ثٌحّط )

صمغ لذً شفشر ثٌذذث٠ز ٚدؼذ شفشر ثٌضٛلف ثٌضٟ لا صضشؽُ، إر ثٌّٕطمز ثٌّشفشر  mRNAثٌش٠ذٛصٞ

)ثٌضٟ ٠صً UTRs 5′ ِحذدر دجٌٕٙج٠ض١ٓ غ١ش ثٌّضشؽّض١ٓ ّٚ٘ج ِٕطمز ثٌذذء  mRNAفٟ ثٌـ

)ثٌضٟ لذ ٠صً   UTRs 3′( ٚثٌّٕطمز ثٌطشف١ز ثٌٕٙجة١ز ثٌٕٛو١ٍٛص١ذثس ػذر ِتجس ِٓ ٝغٌٛٙج إٌ

( ثٌٍضجْ صضشؽّجْ صضجدؼجس ثٌمٛثػذ ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١ز  ١ٔٛو١ٍٛص١ذر 1111غٌٛٙج ثٌٝ ثوغش ِٓ 

                                  ٌٚىٕٙج لا صشفش صضجدغ ِٓ ثلأحّجض ثلأ١ٕ١ِز.mRNA ػٍٝ 

ز فٟ ػذر ٚظجةف دشىً ِذجشش ٚغ١ش ِذجشش فٟ ثٌضؼذ١ش ٚصشجسن ٘زٖ ثٌّٕجغك غ١ش ثٌّضشؽّ

 UTR، ٚصحذ٠ذ ِٛلؼٗ ثٌٝ ؽجٔخ صحذ٠ذ وفجءر ثٌضشؽّز، إر ثْ لذسر  mRNAثٌؾ١ٕٟ ٚإسضمشثس 

 .  mRNAsفٟ ثٌـ  UTRلأدثء ٘زٖ ثٌّٙجَ صؼضّذ ػٍٝ صسٍسً 

، UTRsإْ وفجءر ثٌضشؽّز ، دّج فٟ رٌه ثٌضغذ١ػ ثٌىٍٟ ٌٍضشؽّز، ٠ّىٓ أْ ٠س١ُطش ػ١ٍٙج ِٓ لذً 

لذ صؤعش ػٍٝ ثٌضشؽّز ِٓ خلاي  UTRs ′3أٚ  UTRs ′5وّج ثْ ثٌذشٚص١ٕجس ثٌضٟ صشصذػ دـ 

 . mRNAثٌضأع١ش ػٍٝ لذسر ثٌشث٠ذٛسَٛ ٌشدػ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%AE_(%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%AE_(%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
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 Riboswitchesٚص١ٕجس، وّج فٟ ثٌـ ، صىْٛ أ٘ذثفجً ٌشدػ ثٌذشSECISففٟ دؼط حجلاس ثٌؼٕصش 

ثٌزٞ ٠مَٛ دشدػ ثٌؾض٠تجس ثٌصغ١شر دشىً ِذجشش، ٚثٌزٞ ٠غ١ش ١٘ىٍضٗ ٌضؼذ٠ً ِسض٠ٛجس ثٌٕسخ أٚ 

                                                  ٠ٕظُ ٔفسٗ.   mRNAثٌضشؽّز ٚدجٌضجٌٟ فئْ ثٌـ 

دضىشثس ِضشثدف فٟ AUUUA ضسٍسً لص١شر ثٌؼّش رثس ثٌ  mRNAٚلذ عذش أْ أٔٛثػجً ِٓ 

آخش أوغش عذجصجً،  mRNAٌؾضا  UTRs 3′ٚدؼذ ٔمً ٘زث ثٌضسٍسً ثٌٝ ِٕطمز  UTRs 3′ِٕطمز 

ي ثٌٝ ؽضا ألً عذجصجَ ٚألصش ػّشثً. ّٛ  لذ صح

إرا كاٌ انحًض الأيُٛٙ انًغتثذل نٛظ فٙ يٕقع يٓى نعًم انثشٔتٍٛ فئيا أٌ ٚكٌٕ تأثٛشِ  -ب

                                    فعانٛح ْزا انثشٔتٍٛ.قهٛلاً أٔ لا ٚؤثش عهٗ 

 

إرا كاٌ انحًض الأيُٛٙ انًغتثذل يشاتّ نهحًض الأيُٛٙ انًضاف، أ٘ أٌ صفاتّ  -ج

 انكًٛٛائٛح يشاتٓح نّ فعُذْا عٛكٌٕ انتاثٛش قهٛم.

إ٠مجف دذلا ِٓ  وٛدْٚ)ثٌشفشر( إرث صُ ثسضذذثي لجػذر ١ٔضشٚؽ١ٕ١ز دأخشٜ فأصذح ثٌىٛدْٚ ثاَٛاً. 

٠ٚىْٛ ثٌضأع١ش وذ١شثً ٚصسّٝ   mRNAففٟ ٘زٖ ثٌحجٌز س١ضُ فمذ دجلٟ سٍسٍز  ،١ِٕٟثلأحّط ثٌ

.Nonsense 

ثٌمجػذر ث١ٌٕضشٚؽ١ٕ١ز ثٌّسضذذٌز ٌٗ ٔفس ثٌحّط  ٚؽٛد غفشثس ػذ٠ّز ثٌضأع١ش، دسذخ إػطجء عجٌغج.

 ذش١ٌٚٓ.ثٌِغً شفشر ٌٗ ثوغش ِٓ  ثٌزٞ ٠ض١ّض دأْ ثلأ١ِٕٟ
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 Codon                                                                                     الشفزة الىراثٍت

فٟ حم١م١خ  DNAٚ٘ٛ اِب اْ ٠ىْٛ  Genomeإْ اٌّحزٜٛ اٌٛساصٟ ٌٍىبئٓ اٌحٟ ٠ذػٝ ثبٌغ١َٕٛ 

، ٚاْ عضء اٌغ١َٕٛ اٌزٞ ٚاٌجىزش٠ب وّب فٟ حبٌخ ثؼغ اٌفب٠شٚسبد RNAإٌٛاح ِضلاً، أٚ أْ ٠ىْٛ 

٠شفش ٌٍجشٚر١ٓ ٘ٛ اٌغ١ٓ )ػٍٝ اٌىشِٚٛسَٛ( اٌزٞ ٠زشوت ِٓ ِغّٛػخ ِٓ ٚحذاد صلاص١خ 

 ، اٌزٟ رحذدGenetic code رذػٝ ثبٌشفشاد اٌٛساص١خ ١Tri-nucleotide unitٛر١ذاد ١ٕٛوٍاٌ

ْ وً شفشح ٚساص١خ رزخظض ثحّغ أ١ِٕٟ ١ٕ١ِخ فٟ اٌجشٚر١ٓ، إر أٛع ٚرسٍسً الأحّبع الأ

       ٚاحذ ِغ ٚعٛد ثؼغ الاسزضٕبءاد.                                                

أْ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ رىْٛ ِشرجخ ثشىً “ عٛسط وبِٛ”فٟ أٚاسؾ اٌسز١ٕبد، اوزشف ػبٌُ اٌفٍه 

ِٚٓ صُ رُ اٌزؼشف ػٍٝ ، عبئضح ٔٛثًػ١ٍٙب ٚ ٔبي “ Genetic Codeشفشح ٚساص١خ ”ِٕظُ سّٟ 

 اٌشفشاد اٌخبطخ ثىً حّغ أ١ِٕٟ

اٌزشر١ت رسٍسً ِؼٍِٛبد إٌظبَ اٌغ١ٕٟ، أٚ ٟ٘  (Codonأٚ   (Codeاٌشفشح اٌٛساص١خ ْ إ

 بدرزبثؼ ٝاٌزٞ ٠ز٘ت اٌٝ اٌشا٠جٛسَٛ ح١ش ٠زُشعُ اٌ mRNAئ ٠فٟ عض ١ٛر١ذ١ٕٞٛوٍاٌ

ْ ثشٚر١ٕبً ِب ّٛ إسزغبثخ ٌحبعخ اٌخ١ٍخ  ٌلأحّبع الأ١ٕ١ِخ فٟ سٍسٍخ ِزؼذد اٌججز١ذ اٌزٞ ٠ى

حّغ ٌٍ رسًٍ ٌضلاصخ لٛاػذ ١ٔزشٚع١ٕ١خ)صلاص١خ اٌٛساص١خ ٟ٘ شفشح ٌاٚرفبػلارٙب، ثّؼٕٝ آخش فئْ 

ٚحذح اٌجٕبء الأسبس١خ ) اٌججز١ذاد اٌزٟ ٠زُ ثٛاسطزٙب ثٕبء سٍسٍخ ِٓ( سًاٌّشاإٌٛٚٞ  ٞاٌشا٠جٛص

إٌٝ  equences DNA sإٌٛٚٞ حّغرسٍسً اٌ ٓ ِٓ رح٠ًّٛى  رُ ، فٟٙ ثزٌه (اٌجشٚر١ٕبد فٟ

                                ٚاحذ.ثحّغ أ١ِٕٟ  ١ٛر١ذ٠خ١ٔٛوٍثشٚر١ٕبد ػٓ ؽش٠ك ِمبثٍخ وً صلاص١خ 

أْ ػذد الأحّبع الأ١ٕ١ِخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌطج١ؼخ  ،ػٓ اٌشفشح اٌٛساص١خسبثمبً، وبْ اٌّؼشٚف 

ٟ٘ ١ٚٛر١ذاد أسثؼخ ١ٕٛوٍاٌذاخٍخ فٟ رشو١ت ع١ّغ اٌ خِؼب، ٚػذد اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١بػششْٚ ح

(G،C،A،Tٌٍٚحظٛي ػٍٟ ٌغخ ٚساص١خ س١ٍّخ لاثذ ِٓ أْ رشىً حشٚف ٘زٖ اٌٍغخ ،)  اٌمٛاػذ(

ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ الأسثؼخ( ػشش٠ٓ وٍّخ )الأحّبع الأ١ٕ١ِخ( ٚثبٌزبٌٟ اٌىٍّخ اٌٛساص١خ )اٌحّغ 

ِٓ اٌّسزح١ً  ِٕٚطم١بً ، الأ١ِٕٟ(، آِب ا٢ْ ف١زىْٛ ِٓ حشف أٚ حشف١ٓ أٚ صلاصخ حشٚف أٚ أوضش

ْ ػذد اْ ِؼٕٝ رٌه أْ رزىْٛ اٌىٍّخ اٌٛساص١خ ِٓ حشف ٚاحذ )لبػذح ١ٔزشٚع١ٕ١خ ٚاحذح( لأ

٘ٛ ػششْٚ، فٍٛ وبٔذ اٌٍغخ  بْ ػذد٘إٌٍٛالغ، إر  الأحّبع الا١ٕ١ِخ ٟ٘ أسثؼخ فمؾ، ٚ٘زا ِٕبف  

4صٕبئ١خ اٌحشٚف 
2

اٌٛساص١خ  رْ سززىْٛ اٌشفشحإ ِٓ اٌؼذد اٌّطٍٛة، ألًحّغ أ١ِٕٟ ٚ٘ٛ  16=

4ِٓ صلاصخ أحشف 
3

أٞ أوضش ِٓ اٌؼذد اٌّٛعٛد فؼلا ِٓ الأحّبع الأ١ٕ١ِخ،  ،حّغ أ١ِٕٟ 64= 

ٚسغُ أْ ٘زا اٌؼذد ٠ض٠ذ ػٓ اٌؼذد اٌفؼٍٟ ٌلأحّبع الأ١ٕ١ِخ الا أٗ ٠ؼزجش أطغش ِغبي ٔظشٞ 

https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
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ؼذ رٌه َ رأوذ ث1965ِغ أ١ِٕٟ ػبَ بفؼٕذِب رُ اٌٛطٛي اٌٟ اٌشفشح اٌخبطخ ثىً ح ٌىٍّخ شفشح،

آ١ٌخ ثٕبء لإٔٙبء زٛلف اٌ، وّب اْ ٕ٘بن وٛدٚٔبد ١ِٟٕأِغ بح ًأْ ٕ٘بن أوضش ِٓ شفشح ٌى

ػٕذ٘ب ثذا٠خ  ، أٞ أٗ ٠ؼطٟ الإشبسح ٌٍٕمطخ اٌزٟ ٠جذأ)ثذأ اٌزشعّخ( جذا٠خاٌ بداٌجشٚر١ٓ، ٚوٛدٚٔ

 .)طفخ عذ٠ذح( آ١ٌخ عذ٠ذح ٌظٕغ ثشٚر١ٓ عذ٠ذ

خ أٞ أْ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌح١خ اٌشفشح اٌٛساص١خ أٔٙب ػبِ ٝػٍاٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ ِّب أظٙشرٗ دساسبد 

لا٠س١ٓ فٟ ع١ّغ اٌىبئٕبد ى  ِغ الأ١ِٕٟ اٌبالأحّبع الأ١ٕ١ِخ، فّضلا اٌحرشزشن ثٕفس شفشح 

ػٍٟ اٌىشِٚٛسَٛ  رٛص٠غ اٌغ١ٕبد (، ٠ٚزGGU،GGC،GGAُ) اٌح١خ ٠زٛاعذ ثشفشرٗ اٌّؼشٚفخ

زُ ثٛاسطخ اٌّسبفبد اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغ١ٕبد ػٍٝ ِزمٓ ١ٌٚس ثؼشٛائ١خ، ٚ٘زا اٌزحذ٠ذ ٠ ثشىً

 .ٚوّب فٟ اٌشىً أدٔبٖ اٌىشِٚٛسَٛ،

 

 ٠ٛػح شفشح ٚساص١خ ّٔٛرع١خ شىً

 Coding regionsمىاغق التشفٍز 

(، ٚاٌزٟ ٠زُ فه  Codonsرزىْٛ ِٕبؽك اٌزشف١ش )اٌزش١ِض( ِٓ اٌشفشاد اٌغ١ٕ١خ )اٌىٛدٚٔبد

 . اٌشا٠جٛسِٛبداٌشفشح ٚرشعّزٙب اٌٝ اٌجشٚر١ٕبد فٟ 

 اٌٝ شفشح اٌزٛلف.    ثبلاػبفخ( اٌجذا٠خ ٚإٌٙب٠خ رجذأ ِٕبؽك اٌزشف١ش ِغ شفشح )وٛدْٚ

 .  UAA ،UAG ،UGAٚشفشح اٌزٛلف ٟ٘   AUGثشىً ػبَ، شفشح اٌجذا٠خ رىْٛ صلاص١خ ٟ٘ 

 Untranslated regionالمىاغق غٍز المتزجمت 
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شف شاً لإٔزبط  mRNAػبدح ِب ٠ىْٛ سٍسً ثزشعّخ ر اٌشا٠جٛسَٛ ِب، ٚػٕذِب ٠مَٛ ثشٚر١ٓ ُِ

رسٍسً اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ  ٔسخ ثٛاسطخ اٌججز١ذالأحّبع الأ١ٕ١ِخ ػٓ ؽش٠ك ٔمً سٍسٍخ ِزؼذد 

غ١ش  mRNAفٟ اٌـ  ١ز١ذاد١ٕٛوٍشٚر١ٓ اٌّؼٕٟ، ٌٚىٓ ٕ٘بن ثؼغ أعضاء اٌفئٔٗ س١ٕزظ اٌج

 UTR„ 5ٌزٌه س١ّذ ثبٌّٕبؽك غ١ش اٌّزشعّخ ٟٚ٘  ِزشعّخ ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ لا رٕزظ ثشٚر١ٕبً، 

ٚ3 ‟UTR (UTRs 5′، 3′= Untranslated regionِ اٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب ػٍٝ أٔٙب ) ٕبؽك

 رمغ لجً شفشح اٌجذا٠خ ٚثؼذ شفشح اٌزٛلف اٌزٟ لا رزشعُ،   mRNAِٓ اٌحّغ اٌش٠جٛصٞ

 UTRsِحذدح ثبٌٕٙب٠ز١ٓ غ١ش اٌّزشعّز١ٓ ّٚ٘ب ِٕطمخ اٌجذء   mRNAإر إٌّطمخ اٌّشفشح فٟ اٌـ

  UTRs 3′( ٚإٌّطمخ اٌطشف١خ إٌٙبئ١خ ١ٛر١ذاد١ٕٛوٍاٌ ػذح ِئبد ِٓ ٝ)اٌزٟ ٠ظً ؽٌٛٙب إ5′ٌ

اٌمٛاػذ  اٌٍزبْ رزشعّبْ رزبثؼبد١ٔٛو١ٍٛر١ذح(  1111)اٌزٟ لذ ٠ظً ؽٌٛٙب اٌٝ اوضش ِٓ 

 .الأحّبع الأ١ٕ١ِخ ٌٚىٕٙب لا رشفش رزبثغ mRNAِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ  ػٍٝ 

 اٌزؼج١ش فٟ ِجبشش ٚغ١ش ِجبشش ثشىً ٚظبئف ػذح فٟ اٌّزشعّخ غ١ش إٌّبؽك ٘زٖ ٚرشبسن

 UTR، ٚرحذ٠ذ ِٛلؼٗ اٌٝ عبٔت رحذ٠ذ وفبءح اٌزشعّخ، إر اْ لذسح  mRNA ٚإسزمشاس اٌغ١ٕٟ

 .  mRNAsفٟ اٌـ   UTRرسٍسً  لأداء ٘زٖ اٌّٙبَ رؼزّذ ػٍٝ

 الشفزة الىراثٍتخصائص 

ٙب  ّّ  ٠AUGٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخظبئض اٌزٟ ر١ّضّ اٌشفشح اٌٛساص١خّ، ٚأ٘

ًّ ش١فشح رشىًّ ِغّٛػبد ِسزمٍخ ِٓ  رؼذ اٌشفشح اٌٛسائ١خ -1  3غ١ش ِزشبثىخ أٚ ِزمطؼخ، فى

لٛاػذ، ٚلا ٠ٛعذ رشبثه ث١ٕٙب، وّب ٠ّىٓ لشاءح اٌشفشح ِٓ خلاي ٔمطخ ثذا٠خ ِحذدح، ثح١ش ٠زُ ػذّ 

اٌجذا٠خ ِّٙخ ٌٍغب٠خ، ح١ش ٠طٍُك ػ١ٍٙب اؽبساد اٌمشاءح  رؼذٔمطخلٛاػذ فٟ وً ِشح، ٌٚٙزا  3

Reading frames  

 حذّدح، رؼذ اٌشفشح اٌٛساص١خ ِ -2

 ٌحّغ ف١ٕ١ً ألا١ٔٓ UUU إر ٠ٛعذ شفشح ع١ٕ١خّ ِحذدح ٌٕفس اٌحّغ الأ١ِٕٟ، ِضً: وٛدٚٔبد

ّٟ آخش.  اٌزٟ ِٓ غ١ش اٌّّىٓ أْ رشِض ٌحّغ أ١ِٕ

  .                                          رزشبثٗ اٌشفشح اٌٛساص١خّ ٌذٜ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌح١خ، ٌٚىٓ ٘زا لا ٠شًّ ش١فشح اٌّزمذّساد -3
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فٟ اٌس١زٛثلاصَ، فئّٔٙب رش١ش إٌٝ سِض   arginine إٌٝ الأسع١ٕٓ AGA ٚ AGG فج١ّٕب رش١ش

 . الإٔٙبء فٟ اٌش١فشاد اٌّزمذّسح

ّٟ اٌٛاحذ ػذّح -4 ّٓ اٌشفشح اٌٛاحذح رّضًّ حّؼبً أ١ٕ١ِبًّ  ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌٍحّغ الأ١ِٕ ش١فشاد، ٌٚى

ًّ حّغ   Methionine، ٚا١ٌّض١ٔٛ١ٓ Tryptophan ٚاحذاً، ثبسزضٕبء اٌزش٠جزٛفبْ اٌٍزّاْ ٠ٛعذ ٌى

ّٟ ٌذ٠ّٙب ػذّح ش١فشاد.  أ١ِٕ

، ٠ٚطٍُك ػ١ٍٙب  64ِٓ أطً  وٛدٚٔبد ٠3ٛعذ  -5 ّٟ ّٞ حّغ أ١ِٕ ش١فشح ٚساص١خّ لا رشِض لأ

 :، termination codonٟ٘ٚ :الأزٙبء  ، أٚ وٛدٚٔبدStop codon :ٌزٛلفّ ا وٛدٚٔبد

UAA ،UAG ،UGAَٕٛ٘ب، ٠ٕٚٙبس فٟ ، ح١ش ٠زٛلفّ اٌش٠ّجٛس(mRNA)  

 سِض اٌجذا٠خ فٟ ِؼظُ اٌجشٚر١ٕبد، ٌىٓ ٕ٘بن ثؼغ اٌحبلاد اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب AUG ؼزجش٠ -6

GUG ٓسِض اٌجذا٠خ، وّب ٠ؼُزجش ا١ٌّض١ٔٛ١: Methionine  ُّ ّٟ اٌٛح١ذ اٌزٞ ٠ز اٌحّغ الأ١ِٕ

 .رحذ٠ذٖ ِٓ خلاي سِض ٚاحذ

 Anticodon الكىدون المعاد 

 tRNAِٓ اٌــ  خِؼ١ٕ خلٛاػذ ٠ٛعذ فٟ ِٕطم ٠3زأٌف ِٓ  رزبثغ ػجبسح ػٓ اٌشفشح اٌّؼبدحإْ 

 ، إر أٙب ػجبسح ػٓ رسٍسً ِؼبن( mRNAاٚ اوضش فٟ ) وٛدْٚٚاٌزٞ ١ّ٠ض )٠مَٛ ثمشاءح( 

ٛدْٚ ىاٌٚ mRNAاٌّشاسًاٌىٛدْٚ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ صلاصخ ١ٔٛو١ٍٛر١ذاد ، خبطخ ػٍٝ 

 . tRNAإٌبلً غ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٛعٛد ػٍٝ عض٠ئبد اٌحّاٌّؼبد 

اٌٍغخ اٌزٟ رّضً حّغ  ٠ؼذ اٌىٛدْٚ بٍه الكىدون ومعاد الكىدون هى أن اٌفشق اٌشئ١سٟإْ 

ً ٌٍشفشح  فٟ ح١ٓ أْ اٌّؼبد mRNAالمزاسلأ١ِٕٟ ػٍٝ عض٠ئبد   ّ ٘ٛ رزبثغ إٌى١ٍٛر١ذاد اٌّى

ٔخ ػٍٝ عض٠ئبد اٌحّغ اٌش٠جٟ  ٛ  .إٌبلً اٌّى
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  Triplet code                                            الشفزة الثلاثٍت

ثزى٠ٛٓ اٌزٟ رمَٛ  ٟٚ٘ DNAاسثؼخ أٛاع ِٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ فمؾ فٟ عضٞء ٕ٘بن 

اْ رٛعذ رٛاف١ك ٚرجبد٠ً ٌٙزٖ  فبٔٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ ،الاحّبع الا١ٕ١ِخ اٌؼشش٠ٓ فٟ اٌجشٚر١ٓ 

فجٕبء اٌجشٚر١ٓ ٠حزبط  ،ثبٌزشف١ش ٌزٍه الاحّبع الا١ٕ١ِخ اٌمٛاػذ الاسثؼخ ٌىٟ ٠زسٕٝ ٌٙب اْ رفٟ

  أٙبء ثٕبء شفشٖ ػٕذ الاخز فٟ الاػزجبس اشبساد اٌجذء ٚ اشبساد اٌزٛلف اٚ اٌٝ اوضش ِٓ ػشش٠ٓ

                                 .سٍسٍخ اٌجشٚر١ٓ

 Codon ِؼ١ٓ اٌىٛدْٚ اٌّٛاصٞ اٚ اٌّحذد ٌحبِغ ا١ِٕٟ mRNA ٠سّٝ رزبثغ اٌمٛاػذ فٟ 

)شفشح   Start codons وٛدٚٔبد الاثزذاء شبساد اٌجذءإا اٌحبِغ الا١ِٕٟ ٚرسّٝ رزبثؼبد ٌٙز

)شفشح الأزٙبء  Stop codons الا٠مبف اشبساد الأٙبء وٛدٚٔبد فٟ ح١ٓ رسّٝ رزبثؼبداٌجذأ( 

             Genetic code .٠ٚطٍك ػٍٝ ِغّٛع ٘زٖ اٌىٛدٚٔبد اسُ اٌشفشح اٌٛساص١خاٚ إٌٙب٠خ( 
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                                            الادلت الىراثٍت على ثلاثٍت الشفزة

 اٌّطفش اٌى١ّبٚٞ اٌخبص ثجىز١ش٠ب اٌمٌْٛٛ فٟ ث١ئخ ِحز٠ٛخ ػٍٝ T4 رّذ ر١ّٕخ ثىزش٠ٛفبطارا 

Proflavin  ٌٍمٛاػذ فٟ عضٞء  اٌزٞ ٠زذاخً ِغ الاسطح اٌّزشاطخ اٌّفٍطحخDNA ،  فبٔٗ ٠ٕزظ

 Frame shift ٠ؤدٞ اٌٝ ؽفشاد رحش٠ه الاؽبس ؽفشاد حزف اٚ اػبفخ ٌمبػذح ٚاحذح ِّب

mutation   ثبٌززبثغ وّب ٠ٍٟ لاْ اٌمٛاػذ رمشأٔظشا                                               : 

5‘ – AGU CAG UCA GUC AGU CAG UCA GUC -3‘  

                                                    ارغبٖ اٌمشاءح

اٌمشاءح  ؽبسِٓ ؽفشح الاػبفخ اٚ اٌحزف س١ؤدٞ وً ِّٕٙب اٌٝ رحش٠ه اٚ رغ١١ش ا أْٞ ئف

اٌجشٚر١ٓ ح١ش ٔغذ اْ وً  ٌٛحذاد اٌىٛدٚٔبد اٌخبطخ ثبلأحّبع الا١ٕ١ِخ اٌذاخٍخ فٟ رشو١ت

 :وّب ٠ٍٟ حبِغ ا١ِٕٟ ٠ٍٟ اٌمبػذح اٌّؼبفخ ِضلا س١ىْٛ ِخزٍف

Ser His Phe Asp Lys Leu         

5‘ – AGC CAC UUA GAC AAA CUA - 3‘ mRNA   ِٓDNA ٍٟالاط 

5‘ – AGC ACA CUU AGA CAA ACU A - 3‘ mRNA   ِٓDNA  ٗاٌّؼبف ا١ٌ

 Ser Thr Leu Arg Gln Thr        اٌمبػذح

 

                                  الادلت الىراثٍت على ثلاثٍت الشفزة

فبْ ثؼغ  ثشٚفلاف١ٓ ١ذ ِطفشاد رحش٠ه الاؽبس ِشح اخشٜ فٟ ث١ئخ ِحز٠ٛخ ػٍٝ اٌّطفشّّ ارا ُٔ ٚ

ٚلذ رج١ٓ اْ حذٚس ؽفشح  ،اٌجشٚر١ٓ اٌفبط ٠سزؼ١ذ اٌطشاص اٌجشٞ ٌززبثغ الاحّبع الا١ٕ١ِخ فٟ

لذ ٠ؤدٞ اٌٝ اسزؼبدح اؽبس اٌمشاءح  حزف فٟ ِٛلغ لبػذح اخشٜ لش٠جخ ِٓ ِٛلغ الاػبفخ الاٚي

١ٓ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػذَ رطبثك اٌززبثغ فٟ اٌجشٚر اٌظح١ح ٠ٚزٕظ ػٕٗ ثشٚر١ٓ فؼبي ث١ٌٛٛع١ب

                            (.ٌطفشر١ٓ )الاػبفخ ٚاٌحزفا الاطٍٟ ِغ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ ِٓ

وج١ش ِٓ الاحّبع  ػذد اسزجذايػٍٝ ِٕطمخ ٠ّىٓ رغ١١ش اٚ  T4 ٌفبط rІІB ٠حزٛٞ ثشٚر١ٓ

وّب ٠ّىٓ ٌٍجشٚفلاف١ٓ  ،ٍِحٛظ  الا١ٕ١ِخ ثٙب دْٚ اْ رزغ١ش اٚ رزبصش فؼب١ٌخ اٌجشٚر١ٓ ثشىً

ٚػٕذ رٙغ١ٓ سلاٌز١ٓ ِٓ اٌفبط رحًّ وً  رّبِب ؽفشاد رؤدٞ اٌٝ ا٠مبف ٔشبؽ اٌجشٚر١ٓ اسزحذاس

ثؼغ اٌطشص اٌجش٠خ ٌٍفبط رٕشأ ِٓ الارحبداد اٌٛساصخ  فبْ ،ِّٕٙب ؽفشح ِخزٍفخ فٟ ٔفس اٌغ١ٓ 

فبٔٗ لا ٠ٕزظ ٔسً فبط  rІІ ٌِب ػٕذ رٙغ١ٓ ؽفشر١ٓ ثشٚفلاف١ٓ ػشٛائ١ز١ٓ أ ،ث١ٓ ِٛلؼٟ اٌطفشر١ٓ

                                        .ؽشاص ثشٞ رٚ
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                                            الادلت الىراثٍت على ثلاثٍت الشفزة

احذاّ٘ب  اصجزذ ٔزبئظ الارحبداد اٌغذ٠ذح اْ اٌطبفشاد ٠ّىٓ رظ١ٕفٙب اٌٝ ِغّٛػز١ٓ رسّٝ

 اٌٝ اٌحظٛي ػٍٝ ؽبفشر١ٓ ِخزٍفز١ٓ س١ؤدٞ( ٚاْ اٌزٙغ١ٓ ث١ٓ -اٌّغّٛػخ )+( ٚالاخشٜ )

ػٍٝ ٘زٖ إٌز١غخ ٌٛ رُ اٌزٙغ١ٓ ث١ٓ   فٟ ح١ٓ لا ٔحظً ،اٌطشاص اٌّظٙشٞ اٌجشٞ ٌٍجشٚر١ٓ إٌبرظ 

فئرا وبٔذ ِغّٛػخ )+( رحزٛٞ ػٍٝ اػبفخ ٌمبػذح ٚاحذح فبْ  ؽشاص٠ٓ ِٓ ٔفس اٌّغّٛػخ

  اٌّضدٚعخ ِٓ إٌٛع )+( )+( اٚ اِب اٌطبفشاد ،ػٍٝ ٔمض ٌمبػذح ٚاحذح  ( رحزٛٞ-ِغّٛػخ )

 ،سزحزٛٞ ػٍٝ لبػذرٝ اػبفخ اٚ رٕمض فٟ لبػذر١ٓ (-)  (-)

لا ٠ؼطٟ  فىً ؽفشح ِضدٚعخ ِزشبثٙخ سزؤدٞ اٌٝ رحش٠ه اؽبس اٌمشاءح ثّؼذي لبػذر١ٓ ِّب

اٌطفشح اٌّضدٚعخ اٌّخزٍفخ )+(  اِب فٟ حبٌخ ،ؽشاصا ثش٠ب ٌٍجشٚر١ٓ ح١ش ٌٓ ٠زىْٛ ثشٚر١ٓ فؼبي 

ٌزٞ رُ فٟ إٌمطخ اٌزب١ٌخ ٌّٛلغ ؽفشح الاػبفخ ا بٔٗ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ رحش٠ه اؽبس اٌمشاءح( ف-)

فبٔٗ سشػبْ ِب ٠زُ  ،ٌلاؽبس ٚإدخبي احّبع ا١ٕ١ِخ خبؽئخ  س١ؤدٞ اٌٝ لشاءح غ١ش طح١حخ

 اٌزب١ٌخ ٌطفشح اٌحزف ح١ش ٠سزؼ١ذ اؽبس اٌمشاءح اٌظح١ح ِشح اخشٜ اٌزظح١ح ػٕذ إٌمطخ

 

                                        ٍت على ثلاثٍت الشفزةالادلت الىراث

طح١ح فٟ   ( س١ىْٛ رزبثغ الاحّبع الا١ٕ١ِخ غ١ش-ٚف١ّب ث١ٓ ِٛلؼٟ الاػبفخ )+( ٚاٌحزف )

ٚلؼذ اٌطفشر١ٓ فٟ ِٕطمخ لا  ٌٚىٓ ؽبٌّب ،اٌججز١ذ ٌٚٓ ٠زطبثك ِغ اٌجشٚر١ٓ اٌجشٞ  ِزؼذدسٍسٍخ 

( س١ٕزظ -فؼب١ٌخ اٌجشٚر١ٓ إٌبرظ فبْ اٌغّغ ث١ٓ )+( ) ثٙب وض١شا فٟ ٠ؤصش رغ١١ش الاحّبع الا١ٕ١ِخ

ٔظشا  اِب اٌطفشاد اٌّضدٚعخ اٌّزشبثٙخ ٌٓ رسزط١غ اسزؼبدح الاؽبس اٌظح١ح ٌٍمشاءح ،ثشٚر١ٕب فؼبلاً 

ث١ٓ صلاس ؽفشاد ِٓ ٔفس  ٚػٕذ الارحبد ،لاْ اٌشفشح اٌٛساص١خ لا ٠ّىٓ اْ رىْٛ صٕبئ١خ الاحشف 

ٌٍجشٚر١ٓ فٟ ح١ٓ اٌغّغ ث١ٓ ؽفشاد صلاص١خ  ( اِىٓ اسزؼبدح اٌطشاص اٌجشٞ---+( )اٌّغّٛػخ )++

                                    .ٌٓ ٠ؼطٟ ثشٚر١ٓ ثشٞ(-) (-) (+) ( اٚ-ِخزٍفخ )+( )+( )

فئٔٙب سزٕزظ  DNAارا وبٔذ ِٛالغ اٌطفشاد اٌضلاص١خ اٌّزشبثٙخ لش٠جخ عذا ِٓ ثؼؼٙب ػٍٝ عضٞء 

الا١ٕ١ِخ ف١ٗ ِشبثٙب ٌٍطشاص اٌجشٞ ف١ّب  ثشٚر١ٓ شج١ٗ ثبٌطشاص اٌجشٞ ح١ش س١ىْٛ رزبثغ الاحّبع

               .  ِّب ٠ؤوذ اْ اٌشفشح اٌٛساص١خ صلاص١خ الاحشف ػذا ِٛالغ حذٚس اٌطفشاد اٌضلاص١خ

 ٌحتىي على القاعذةالذي   RNAرحذ ظشٚف خبطخ، ػٕذ ٚػغ حّغ ٚ ٚعذ أٔٗ:

إظافت خلٍػ مه )احماض فٟ أجٛثخ إخزجبس ٚ   (Poly Uracil)٠سّٝ  فقػ Uالىٍتزوجٍىٍت 

٠زىْٛ ٔٛع ٚاحذ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ٘ٛ سٍسٍخ ِٓ اٌحّغ  ىماث(،سٌبىاأمٍىٍه و إوزٌماث و ر

 “.Phenyl alanineف١ٕ١ً آلا١ٔٓ ”الأ١ِٕٟ 
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 + Uٌحتىي على القاعذة الىٍتزوجٍىٍت   RNAحمط إٔٗ رحذ ظشٚف خبطخ، ػٕذ ٚػغ ٚ

A   ٚ ٠زىْٛ  ىماث(،سإظافت خلٍػ مه )احماض أمٍىٍه و إوزٌماث و رٌبىفٟ أجٛثخ إخزجبس

ف١ٕ١ً آلا١ٔٓ ٚ ١ٌٛس١ٓ ٚ ا٠ض١ٌٚٛس١ٓ ”ثشٚر١ٓ ٘ٛ خ١ٍؾ ِزسٍسٍخ ِٓ ػذد ِٓ الأحّبع الأ١ٕ١ِخ 

ْ اٌّحذد ٌىً حّغ أ١ِٕٟ ٚ رخزٍف و١ّخ وً ِٕٙب ثحست ِشاد رىشاس اٌىٛدٚ“ ٚ ر١شٚس١ٓ

 ِٕٙب.

و بتكزار ما سبق مه تجارب، امكه التعزف على الكىدوواث التً ٌحذد كل مىها احذ الأحماض 

 شفزة لتكىٌه الأوىاع المختلفت مه البزوتٍىاث(. 44كىدون )أي  44الأمٍىٍت، فىجذ ان عذدها 

                                          ستىباغ الشفزة الىراثٍتإ

الاحّبع الا١ٕ١ِخ  اٌزغبسة اٌج١ٛو١ّب٠ٚخ ٌٍزؼشف ػٍٝ اٌشفشاد اٌٛساص١خ اٌذاٌخ ػٍٝ رُ إػزّبد

ٚلذ اسزخذِذ ثؼغ  ،In Vitro خبسط اٌخ١ٍخ  اٌّخزٍفخ ػٍٝ اسزخذاَ ٔظبَ ثٕبء اٌجشٚر١ٓ

                                          :اٌزم١ٕبد وّب ٠ٍٟ

                      Homo polymerase  ٍىتٍذي المتجاوسىٍىكلتقىٍت المتعذد ال -1

فمؾ ِؼٍُ  ٚاحذ ِٕٙب ،حبِغ ا١ِٕٟ  21د رحزٛٞ وً ِٕٙب ػٍٝ سزخذِذ سٍسٍخ ِٓ اٌزفبػلاإ

ٌجٕبء اٌجشٚر١ٓ فٟ  ثبلإشؼبع ٚٚػؼذ فٟ أبث١ت رحزٛٞ ػٍٝ ع١ّغ اٌّىٛٔبد الاخشٜ اٌلاصِخ

 احّبع ا١ٕ١ِخ( Aminoacyl synethetases -أض٠ّبد – tRNA–)س٠جٛسِٛبد  اٌّخزجش

رشو١جٟ ِىْٛ ِٓ رزبثؼبد ِزشادفخ ِٓ ٔفس  mRNA اٌطج١ؼٟ اٌزٞ اسزجذي  mRNA ف١ّبػذا

ِٓ صٕبئٟ اٌفٛسفبد فبْ اٌزفبػً اعجش ػٍٝ اٌس١ش فٟ ارغبٖ  ٛعٛد ٚفشحثٚ  PolyU اٌمبػذح ِضلا

ٚثؼذ اٌزحؼ١ٓ رُ رشس١ت اٌجشٚر١ٓ اٌّزىْٛ فٟ وً أجٛثخ  ،اٌزشو١جٟ  mRNA رى٠ٛٓ

ٌجشٚر١ٓ اٌّزشست صُ وشف ػٓ ٚعٛد الاشؼبع فٟ ا TCA صلاصٟ وٍٛساد اٌخ١ٍه ثئػبفخ

                                   ٚاٌز١١سزذي ثٙب ػٍٝ ٔٛع اٌحبِغ الا١ِٕٟ اٌّؼٍُ ثبلإشؼبع اٌّذخً . 

٠ؤدٞ اٌٝ ادخبي حبِغ اٌف١ٕ١ً الا١ٔٓ اٌّشغ فمؾ فٟ اٌجشٚر١ٓ  PolyU ٚعذ اْ

             ىْٛ ٘ٛ وٛدْٚ حبِغ اٌف١ٕ١ً الا١ٔٓلاثذ اْ ٠  UUU فبسزٕزظ ِٓ رٌه اْ ،اٌّزشست

                               .ٌٍجش١ٌٚٓ CCC ٠شفش ١ٌٍس١ٓ ٚ AAA ٚثزىشاس رغبسة ِشبثٗ ٚعذ اْ

                                         تقىٍت البىلٍمٍزاث المختلطت العشىائٍت -2 

 ٚرحذ٠ذ اٌشفشاد اٌٛساص١خ فٟ mRNA وبٔذ اٌخطٛح اٌزب١ٌخ ٟ٘ رخ١ٍك ث١ٌّٛشاد ِٓ

١ٛر١ذاد ١ٕٛوٍاٌ ث١ٌّٛش ِخزٍؾ ػشٛائٟ ِزؼذدرغبسة ِشبثٙخ ٌٍزغبسة اٌسبثمخ . فؼٕذ رخ١ٍك 

 1:5ثٕسجخ  GDP، UDPِٓ ِغ اػبفخ ولا Polynucleotide phosphatase ثبسزخذاَ أض٠ُ

فٟ ح١ٓ اْ الاحزّبي إٌسجٟ  ،الا١ٔٓ( ف١ٕ١ً) UUU 125 وبْ الاحزّبي إٌسجٟ ٌٍحظٛي ػٍٝ
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فخ حبِغ اٌف١ٕ١ً ٚثزىشاس اػب X ٚرشفش ٌٍحبِغ الا١ٕ١ِبٌّغٙٛي UG2 5 ٌٍحظٛي ػٍٝ

 :إٌبرغخ سزىْٛ إٌسجخ وّب ٠ٍٟ الا١ٔٓ اٌٝ سٍسٍخ ػذ٠ذ اٌججز١ذ

UG2/U3 = 125/5 = 4% .  

عض٠ئبد ِٓ اٌحبِغ  4ٌٍسٍسٍخ س١ٛعذ  أٗ ٌىً ِبئخ عضٞء حبِغ ف١ٕ١ً الا١ٔٓ ِؼبف أٞ

  غلا٠س١ِٓزؼذد اٌججز١ذ إٌبرظ ٚعذ اْ ٔسجخ حبِغ اٌ اٌّغٙٛي فٟ ٔفس اٌسٍسٍخ ٚػٕذِب رُ رح١ًٍ

 Glycine ِّب 5% فٟ ح١ٓ وبٔذ ٔسجخ اٌزشثزٛفبْ حٛاٌٟ 4اٌّزىٛٔخ وبْ ثبٌفؼً  فٟ اٌسٍسٍخ %

  . ٠شفش ٌٙز٠ٓ اٌحّؼ١ٓ ٌٚىٓ ِغ اخزلاف رزبثغ اٌمٛاػذ UG2 ِؼٗ اْ اٌضلاصٟ ٠فزشع

 وبٔذ إٌزبئظ غبِؼخ ٘زٖ اٌزم١ٕخ لا رؼطٟ ِؼٍِٛبد ِحذدح ػٓ رزبثغ اٌمٛاػذ فٟ اٌىٛدٚٔبد ٌزٌه

 

     Direct triplet binding           الثلاثٍت لقىاعذ التزكٍبٍتلتقىٍت الارتباغ المباشز  -3

إٌٛػ١خ اٌّحذدح  ػٍٝ الاسرجبؽ اٌّجبشش إٌٛػٟ ٌضلاص١بد ِٓ اٌمٛاػذ ِخزجش٠خاعش٠ذ رغبسة 

                                          :ٚوّب ٠ٍٟاٌززبثغ ػٍٝ اٌش٠جٛسِٛبد ػّٓ ٔظبَ ثٕبء اٌجشٚر١ٓ 

1- Ribosome + aminoacyle - tRNA no complex                                      

2- Ribosome + aminoacyl- tRNA + trinucleotide codon complex                

ُّ   tRNA إر اْ اٌـ ّ  اٌ ٠شرجؾ ِغ  ٌٓ   tRNAس١ًأ ١ِٕٛأ٠سّٝ  X ً ثحبِغ ا١ِٕٟ ٔٛػٟح

إٌٛػ١خ اٌزٟ رؼًّ وٛس١ؾ  (و١ٍٛر١ذ٠خ )اٌىٛد١ْٕٛٚاٌش٠جٛسِٛبد اٌحشح الا فٟ ٚعٛد اٌضلاص١خ اٌ

و١ٍٛر١ذاد صٕبئ١خ اٚ صلاص١خ رشو١ج١خ ِؼشٚفخ ١ٛٔرُ اػبفخ ، ثبٌش٠جٛسِٛبد  tRNAس١ًأ ١ِٕٛأٌشثؾ 

  ، رٚ ٔشبؽ اشؼبػٟ ٔٛػٟ فٟ اٌحبِغ الا١ِٕٟ اٌّؼٍُ ثبلإشؼبع tRNA ا١ِٕٛاس١ً اٌززبثغ ِغ

 19ثبلإشؼبع ٚ و١ٍٛر١ذاد ثح١ش ٠ىْٛ فٟ وً ِشح احذا٘ب فمؾ ٘ٛ اٌّؼ١ٍُٕٛشد ٘زٖ اٌج  خزُ ٚإ

 :                                                                                  الاخشٜ غ١ش ِؼٍّخ

 اِب صلاص١بد اٌمٛاػذ رشرجؾ ،سرجبؽ ػٍٝ اٌش٠جٛسِٛبد ٚعذ اْ صٕبئ١بد اٌمٛاػذ لا رؼطٟ ا -1

رزبثغ اٌمٛاػذ فٟ اٌشفشح اٌضلاص١خ ُِٙ ٌزحذ٠ذ ٔٛع اٌحبِغ الا١ِٕٟ إٌٛػٟ اٌّشفش ثىٛدْٚ  -2

  .صلاصٟ

                                                        المعزوفت التتابعالمتعذدة ىكلٍىتٍذاث ٍتقىٍت الى -4

 Polymers of known sequence اٌّؼشٚفخ اٌززبثغاٌّزؼذدح ٛو١ٍٛر١ذاد ١رم١ٕخ إٌإْ 

اسزخذَ ث١ّ١ٌٛشاد  إر ،١ٛر١ذاد راد رزبثغ ِؼشٚف١ٕٛوٍسلاسً رشو١ج١خ ِٓ ِزؼذد اٌ اسزخذِذ

ِخزٍفز١ٓ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ اػبفخ حبِؼ١ٓ  ِخزٍطخ ِىٛٔخ ِٓ ٚحذاد ِزىشسح رشادف١ب ِٓ لبػذر١ٓ
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  In vitro اٌّخزجشثٕبء اٌجشٚر١ٓ فٟ  ِٓ الاحّبع الا١ٕ١ِخ إٌٛػ١خ فٟ ٔظبَ

  ، poly-UG ِضلا رُ رحف١ض اػبفخ اٌڤب١ٌٓ ٚاٌسسز١ٓ ثٛاسطخ

 فٟ اٌشش٠ؾ أدٔبٖ: فئرا وبْ رزبثغ اٌمٛاػذ

 UGU GUG UGU GUG UGU:ٟ٘ فبلاحّبع الا١ٕ١ِخ ٌٙب 

Cys –Val – Cys – Val – Cys   

 ٠ّضً اٌڤب١ٌٓ . اٌزٞ  GUG ٚ  سسز١ٓاٌ ٠ّضًاٌزٞ  UGU  رى٠ٛٓ ِزؼذد اٌججز١ذ

 فّضلا اٌّزؼذد، ٚاٌسزْٛاٌشفشاد الاسثؼخ  ثٙزٖ اٌزم١ٕخ اِىٓ اٌزؼشف ػٍٝ حٛاٌٟ ٔظف ػذد

PolyGAA  ٓ٠زحىُ فٟ رى٠ٛٓ ا١ٌٍس١ Polylysine ـاٌ اٚ ِزؼذد  Polyglutamine ٍٛرب١ِٓى 

ٚاحذا فمؾ ِٓ احذ الاحّبع الا١ٕ١ِخ اٌضلاصخ  ِّب ٠ؼٕٟ اْ Polyarginine اٚ ِزؼذد الاسع١ٕٓ

  .خ ػٕذ ثذا٠خ اٌشسبٌخِؼزّذا ػٍٝ ٔمطخ اٌجذء ٌضلاص١خ لٛاػذ ػشٛائ١ س١ذخً فٟ رى٠ٛٓ ِزؼذد اٌججز١ذ

 

  

 

 


