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 Molecular Geneticsالوراثة الجزيئية 

 

 

 ّجزح ربسٝخٞخ ػِ رط٘س ٍفًٖ٘ اى٘ساصخ اىغضٝئٞخ :

أُ مو ثنهح أٗ ػوف الإَّبُ مٞف ٝيهع اىْجبربد أٗ مٞف ٝوثٜ اىؾٞ٘اّبد ثلأ ٝزنِٖ ثأّٔ لاثل  إٍُْن 

 growth andمو ثٞؼٔ ٍيقؾخ رؾز٘ٛ ػيٚ فطخ غٞو ٍوئٞخ أٗ رظٌَٞ ٍؼِٞ ىَْ٘ ٗرَبٝي )

differentiationٔٗع٘ك ػْبطو غٞو ٍوئٞخ ٗقل ّشأ ػيٌ اى٘هاصخ ؽ٘ه فنوح  .( اىنبئِ اىنٛ رؼ٘ك ى

ٗػْل اّقَبً اىقيٞخ فبُ ٕنٓ  .ٍؾز٘ٝخ ػيٚ اىَؼيٍ٘بد اى٘هاصٞخ, ٗاىزٜ ٍَٞذ فَٞب ثؼل ثبٌٍ اىغْٞبد

فلاثل أُ  الاّقَبًٝزٌ  إُ. إلا أّٔ قجو الاّقَبًِٞ ٍِ ػَيٞخ مو ٍِ اىقيٞزِٞ اىْبرغز إىْٚزقو اىؼْبطو ر

 إىٚخ ٍِ عْٞبرٖب ؽزٚ رؼطٜ ٍغَ٘ػخ مبٍيخ ٍِ ٕنٓ اىغْٞبد اٍزَْبفثَقلٗه اىقيٞخ الأً رنِ٘ٝ ٝنُ٘ 

ى٘هاصٞخ . إم اُ اىغْٞبد فٜ اىؾٞ٘اُ اىَْ٘ٛ أٗ فٜ اىج٘ٝؼٔ رْقو اىظفبد امو فيٞخ ّبرغخ ٍِ الإّقَبً

 .اىغٞو اىزبىٜ إىٍِٚ عٞو 

اىزٜ َٝنِ أُ رقُيُ فٜ اىقيٞخ  )اىغْٞبد( ل أٗ ؽزٚ رنِٖ ؽجٞؼخ ٕنٓ اىغيٝئبدفٜ اىجلاٝخ ىٌ َٝنِ رؾلٝ

ٗفٜ ّفٌ اى٘قذ ٝنُ٘  اداسح الأّشطخ اىَخزيفخ ىينبئِ اىحٜ اصْبء َّ٘ٓ ٗرَبٝضٓٗٝنُ٘ ثَقلٗهٕب 

ػْل اػلاُ ٗ(. unlimitedرقوٝجبً ) ثطشٝقخ دقٞقٔ ٗصحٞحخ ٗثشنو ٍغزَش رزْبعخثبٍزطبػزٖب أُ 

 blending)اىذٍظّظشٝخ ق٘اِّٞ ٍْله ىي٘هاصخ رٌ رظؾٞؼ اىفنوح اىَبئلح ػِ اىؼ٘اٍو اى٘هاصٞخ ٍِ 

theory) ,اىؼ٘اٍو اىَغزقيخّظشٝخ  إىٚاىزٜ مبُ الاػزقبك فٖٞب ٍبئلاً قجو اػلاُ ق٘اِّٞ ٍْله 

(particulate theory)  ثنّْٞ٘زٖب ٗاٍزقلاىٖب  ٍؾزفظٔ (اىغْٞبداىؼ٘اٍو اى٘هاصٞخ )ٗاىزٜ رظو فٖٞب

اىََؤٗىٔ ػِ اىظفبد  الإػزقبك ثأُ ٕنٓ اىؼ٘اٍو اى٘هاصٞخ إىٚٗقل أكٙ مىل عٞو.  إىٍِٚ عٞو 

لاثل  اىغْٞبد, ٗأُ ٕنح اىؾٞخرزنُ٘ ٍِ عيئٞبد ٍؼْٞٔ ٍ٘ع٘كح فٜ اىقيٞخ  ٖباىجٞ٘ى٘عٞخ اىَقزيفخ لاثل أّ

 .َٞٞبء ٗاىفٞيٝبءأُ رنُ٘ ٍومجخ ٍِ ّظٌ ٍِ اىنهاد اىزٜ رقؼغ ىق٘اِّٞ اىن
 

أُ اىنبئْبد اىؾٞخ روس اىظفبد ثطوٝقخ ث ٍْله بدلاؽظأُ ّظوٝخ اىؼ٘اٍو اىََزقيخ عبءد ٍِ ٍ

خ " اؽيق ػيٖٞب فَٞب ثؼل ثبىغْٞبد ٞٗؽلاد ٗهاصػ٘اٍو ٗهاصٞخ أٗ ( ٗرزٌ ػِ ؽوٝق "قبثيخ ىيؼذٍَٞيح )

ٍجَٖب  ٍفَٖبً )اىَ٘هصبد(. اُ ٕنا اىَظطيؼ ٗاىنٛ لا ٝياه ٍَزقلٍب ؽزٚ ٗقزْب اىؾبػو ٝؼُل 

أّٖب اىغضء )أٗ اىزغيغو( ٍِ اىحبٍط اىْ٘ٗٛ اىزٛ ٕٜ  ىيغْٞبدٗاىزؼوٝف اىؼَيٜ الأمضو ؽلاصخ 

أٛ أّ َٝنِ اُ ٝنُ٘  ٍزغٞشغ اىْ٘ٗٛ ٕ٘ . ٕنا اىغيء ٍِ اىؾبٍض ى٘ظٞفخ خي٘ٝخ ٍؼْٞخ ٍؼشٗفخٍ  ش  ٝ  

ٗثَؼْٚ آفو . )اعياء اىغِٞ( ٝؾز٘ٛ ػيٚ اىقيٞو اٗ اىنضٞو ٍِ الأقَبً اىفوػٞخ, ٗقل مجٞشا  أٗ  صغٞشا  

ٍِ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ اىَطي٘ثخ ٍِ أعو ػَيٞخ في٘ٝخ ٗاؽلح أٗ ٗظٞفخ  الأعياء إىٚرشٞو اُ ميَخ عِٞ 

. اىَظطيؼ اىنٛ َٝزقلً غبىجب )ٗىنِ ىٌٞ كائَب ػْظو ٍبكٛ ٗاؽل إىٚٗاؽلح, أمضو ٍِ مّٖ٘ب رشٞو 

ّ٘ع ٍؼِٞ ٍِ اىجوٗرِٞ  إىٚ" ٗٝؼْٜ أُ مو عِٞ ٍؼِٞ ٝوٍي عِٞ ٗاحذ، ثشٗرِٞ ٗاحذطؾٞؾب( ٕ٘ "

فٜ اىقيٞخ. ؽٞش اّزشو فٜ اى٘هاصخ اىزقيٞلٝخ ٍجلأ ٝق٘ه )ىنو عِٞ ٗاؽل, ثوٗرِٞ ٗاؽل( ثَؼْٚ اُ مو 

ٗرؼزجو إؽلٙ بء ثوٗرِٞ ٗأؽل فقؾ, ىنِ ٕنٓ اىؼجبهح ٝشنل ثٖب مضٞوا ٕنٓ الأٝبً عِٞ ٝؾَو ٍؼيٍ٘بد ىجْ

ٍِ اىَؤمذ اُٟ أّٔ َٝنِ  .(Classical genetics) الأفطبء اىزٜ ٗقغ ثٖب ػيٌ اى٘هاصخ اىزقيٞلٝخ
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 Gene)ىْفظ اىغِٞ أُ ْٝزظ ػذح ثشٗرْٞبد ٗٝزحنٌ ثٖزا الأٍش طشٝقخ اىزؼجٞش ىيغِٞ 

expression)  ٍِٗ.َٗٝنِ  صٌ اىزشعَخ )رح٘ٝو( ىيشفشح اى٘ساصٞخ ٗرْظٌٞ ٕزٓ اىؼَيٞخ اىَؼقذح

و" ٗاىْٞ٘ميٞزٞلاد ٍضو "الأؽوف". َٝنِ ٗػغ ٍيَيخ ٍِ  ََ رشجٞٔ اىغْٞبد ػيٚ اّٖب ٍضو "اىغُ

 Untranslated اىغِٞ)اىَْطقخ اىغٞو قبثئ ىيزوعَخ فٜ  ٗظٞفخ ٍؼْٞخٍؼب كُٗ اُ رشنو  اىْنيٞ٘ربٝلاد

regionٍٗغ مىل و ػش٘ائٜ كُٗ أُ رشنو عَيخ ٍفٞلحَبٍب م٘ػغ ٍغَ٘ػخ ٍِ الأؽوف ثشن(, ر ,

 فغَٞغ اىغَو ٝغت اُ رؾز٘ٛ ػيٚ ؽوٗف, مَب ٝغت أُ رؾز٘ٛ عَٞغ اىغْٞبد ػيٚ ّٞ٘ميزٞلاد.
 

فٜ ثلاٝخ اىقوُ اىؼشوِٝ أطجؼ ٍِ اى٘اػؼ أُ  ّظشٝخ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ىي٘ساصخػقت اػلاُ 

اىنوٍٍٍٗ٘٘بد ٕٜ اىؾبٍيخ ىيَؼيٍ٘بد اى٘هاصٞخ ٗىنِ رجِٞ فٜ اىَوؽيخ اىَجنوح أُ اىنوٍٍٍٗ٘٘بد 

ٗفبطخ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ اىلٝ٘مَٜ  ٗاىجشٗرْٞبد الأحَبض اىٍْ٘ٗٝٔنّ٘خ ٍِ ٍومجبد ػلٝلح رشَو 

اىقبطٔ ّظواً لأُ  اىجشٗرْٞبداّ٘اع ٍِ . ٗقل رومي اىجؾش ػيٚ اىزؼوف ػيٚ DNAهٝج٘ىٛ 

اىجوٗرْٞبد رؾز٘ٛ ثِٞ عيٝئبرٖب ػيٚ قله ٗاٍغ ٍِ الافزلافبد اىنَٞٞبئٞخ ٗاىجٞ٘ى٘عٞخ ٍَب ٝؤٕيٖب 

غٞو طبىؾخ ىٖنٓ اىََٖخ ّظواً  الأحَبض اىْ٘ٗٝخىيقٞبً ثََٖخ اىَبكح اى٘هاصٞخ فٜ ؽِٞ اػزجود 

ِ عيٝئبرٖب ٗػيٞٔ فبّٔ ٍِ اىََزجؼل ٗع٘ك ٗظٞفخ ٗهاصٞخ اىزجبِٝ اىنَٞٞبئٜ اى٘اٍغ ثٞ إىٚلإفزقبهٕب 

. ظيذ ٗأُ مو ٍَٖزٔ أُ ٝؼَو مئطبس ىزذػٌٞ اىجْٞخ الأعبعٞخ ىينشٍٗ٘عً٘ DNAىغيٛء 

ؽوٝق ٍَلٗك ؽٞش صجذ أّ لا ٝ٘عل أٛ ّ٘ع  إىٚأُ ٗطيذ  إىٚاىَؾبٗلاد ٍوميح فٜ ٕنا الإرغبٓ 

 اىَبكح اى٘هاصٞخ ٕٜٗ: شوٗؽٍِ ثوٗرْٞبد اىقيٞخ َٝنِ أُ رز٘فو فٞٔ 
 

 .اىَطي٘ثخ لإداسح ٗرْظٌٞ الأّشطخ الأٝضٞخ فٜ اىخيٞخ ٝحز٘ٛ ػيٚ عَٞغ اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ أُ .1

ثؾٞش َٝنِ اّزقبه اىَؼيٍ٘بد ٗر٘هٝضٖب ىيقلاٝب اىْبرغخ ٍِ  ثبّزظبً ٗثذقخاىزْبعخ اىقذسح ػيٚ ىٔ  .2

 ػَيٞخ الإّقَبً ثطوٝقخ ٍؼج٘ؽٔ.

 إىٚثؾٞش رؾلس رغٞواد ٗهاصٞخ َٝنِ ر٘هٝضٖب  ثْغت ٍْخفضخ عذا   اىقذسح ػيٚ حذٗس اىطفشحىٔ  .3

 اىَْو.
 

ٕ٘ ثبىفؼو اىَبكح اى٘هاصٞخ فٜ ٍؼظٌ اىقلاٝب اىؾٞخ ػلا قيٞو  ٓبػزجبهث DNA إىٚرؾ٘ه الإّزجبٓ  ٔٗػيٞ

 ٕ٘ اىَبكح اى٘هاصٞخ ثٖب. RNAٍِ اىفٞوٍٗبد ؽٞش ٝنُ٘ 
 

 اى٘ساصخثْبء ػيٚ ػيٌ  اى٘ساصخ اىغضٝئٜػيٌ  إىٚٗاىزٜ رؤكٛ  اى٘ساصخ اىغْٞٞخ اىحقٞقٞخرٌ رأٌٍٞ ػيٌ 

. ٍغ أُ اىغْٞبد ر٘اعل ٝشرنض أمضش ػيٚ ثْٞخ ٗظٞفخ اىغْٞبد ػيٚ اىَغز٘ٙ اىغضٝئٜىنْٔ  اىنلاعٞنٜ

ٍؼبً مبُ  DNAأُ اىنوٍٍٍٗ٘٘بد رزنُ٘ ٍِ اىجوٗرْٞبد ٗالأؽَبع اىْ٘ٗٝخ ٗػيٚ اىنوٍٍٍٗ٘٘بد 

أٝبً ٍَْٖب اىََؤٗه ػِ اى٘هاصخ فٜ ثبكا الأٍو. ٗقل امزشف  ٘ااىؼيَبء ىٌ ٝؼيَ أٍواً ٍؼوٗفبً; إلاأُ

فٜ كهاٍخ  اىزح٘ٝو اى٘ساصٜظبٕشح ً 8291فٜ ػبً  (Frederick Griffith) م شٝفٞشدسٝل فش

شٝفٞشاؽيق ػيٖٞب "  إٍنبّٞخ اّزقبه اىَبكح اى٘هاصٞخ  إىٚ( ؽٞش اشبهد ٕنٓ اىزغوثخ 1" )شنو  رغشثخ م 

ثنزٞوٝب  إىٚثنزٞوٝب افوٙ ؽٞخ لا رَزيل اىقلهح ػيٚ إؽلاس الإطبثخ ؽزٚ رزؾ٘ه  إىٍِٚ ثنزٞوٝب ٍٞزخ 

 Oswald) أفشٛ أع٘ىذً ؽلك ;;82َٝنِ اُ رؾلس الإطبثخ. ٗثؼل ٍزخ ػشو ػبٍبً فٜ ػبً 

Avery )ٍغ اىْ٘ٗٛ باىغيٛء اىََؤٗه ػِ اىزؾ٘ٝو ثأّٔ اىؾDNA (. 2)شنو 
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ٗمبُ قل رٌ اىزأمل ٍِ كٗه ّ٘اح اىقيٞخ مََز٘كع ىيَؼيٍ٘بد اى٘هاصٞخ فٜ اىنبئْبد اىؾٞخ ؽقٞقٞخ اىْ٘ٙ 

ً ٍِ فلاه ػَئ ػيٚ اىطؾيت  1930sفٜ ( Joachim Hämmerling) ٕبٍشىْغ٘عٌ ع ٍِ قجو

 (.3) عٌْ ٍِ اىطؾبىت اىقؼواء()شنو  Acetabulariaٗؽٞل اىقيٞخ
 

 

 

 موفش رغوثخ: 1شنو 
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 ٕ٘ اىََؤٗه ػِ ػَيٞخ اىزؾ٘ه اى٘هاصٜ DNAلاصجبد أُ عيٛء  أسولد أفري: رغوثخ 2شنو 

 

 
Hammerling's experiment in Acetabulariashowing relative roles of nucleus and cytoplasm 

 اى٘هاصٞخ فٜ اىنبئْبد اىؾٞخ ؽقٞقٞخ اىْ٘ٙلٗه ّ٘اح اىقيٞخ مََز٘كع ىيَؼيٍ٘بد لاصجبر ع٘عٌ َٕوىْغ : رغوثخ3شنو 
 

Rough
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ً أُ اىؾبٍغ  1952اىزٜ أعُوٝذ فٜ ػبً  Chase ٗشٞض Hershey ٕٞششٜمَب أملد رغوثخ 

ٗىٌٞ اىجوٗرِٞ ٕ٘ اىَبكح اى٘هاصٞخ ىيفٞوٍٗبد اىزٜ رظٞت اىجنزٞوٝب, ٍَب قلً اىَيٝل  DNAاىْ٘ٗٛ 

 ىََؤٗه ػِ اى٘هاصخ.ٍِ الأكىخ اىزٜ رضُجذ أُ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ ٕ٘ اىغيٛء ا

, ثبٍزقلاً الأشؼخ :>82ثْٞخ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ فٜ ػبً  مشٝل ٗفشاّغٞظ ٗاطغُ٘ عَٞظؽلك 

اُ ّزبئظ ٕنٓ اىلهاٍخ ٗ ٗٝينْض ٍٗ٘سٝظ افشاّنيِٞ سٗصاىْٞذاىنٛ اّغي ٍِ قجو اىَْٞٞخ ىؼيٌ اىجي٘هاد 

ىَْ٘رعٌٖ اىحيضّٜٗ أُ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ ىٔ ثْٞخ ؽييّٗٞخ )ػيٚ شنو ى٘ىجٜ(. ٗمبُ  إىٚأشبهد 

مو ٍِ اُ اىلافو,  إىٚ )اىَزغٖٔ( ٍشٞوح اىْنيٞ٘ربٝلاداصْبُ ٍِ فٞ٘ؽ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ ٍغ  اىَضدٗط

ػيٚ فٞؾ آفو ىزشنٞو  ٔ(ٍطبثقح قوْٝخ )ّٞ٘ميٞ٘رٞل بىٖ DNAاىَنّ٘خ ىيؾبٍغ اىْ٘ٗٛ  اىْنيٞ٘ربٝلاد

اى٘هاصٞخ اىَ٘ع٘كح فٜ رَيَو . أظٖود ٕنٓ اىجْٞخ اىَؼيٍ٘بد ٍيٌ ٍفز٘هٍب ٝشجٔ اىلهعبد ػيٚ 

اىْ٘ٗٛ اىوٝج٘ىٛ  اىؾبٍغ) DNAاىْٞ٘ميزلاد فٜ مو شوٝؾ ٍِ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ. ٍغ أُ ثُْٞخ 

 DNAٍْق٘ص الأٗمَغِٞ( أظٖود مٞفٞخ ػَو اى٘هاصخ, إلا أّٔ ىٌ ٝنِ ٍؼوٗفبً ٗقزٖب مٞف ٝؤصو 

ثؼَيٞخ رظْٞغ  DNAػيٚ ٍي٘ك اىقيٞخ. ٗفٜ اىَِْٞ اىلاؽقخ, ؽبٗه اىؼيَبء أُ ٝفَٖ٘ا مٞفٞخ رؾنٌ 

ٍشعبه اىحبٍط اىْ٘ٗٛ ٍْٔ  غ  ِْ ظَ مقبىت ىزُ  DNAاىجوٗرِٞ. فزٌ امزشبف أُ اىقيٞخ رَزؼَو 

mRNA ٕ٘ٗ ,ٝشجٔ  اىْنيٞ٘ربٝذاد ٍِ رغيغورٗ  عضٛءDNA ٗ ٍِ ْغ رغيغو ٝ غزؼَو ىص 

رغيغو  إىٚ اىْنيٞ٘ربٝذادِ رغيغو ٍه ح٘اىزٝؼوف ٕنٓ ٗ; يجشٗرِٞاىَنّ٘خ ىٍْٞٞخ الأحَبض الأ

ٗرشرٞت الأحَبض الأٍْٞٞخ  اىْنيٞ٘ربٝذادثِٞ رشرٞت  ىؼلاقخفبإماً  .اى٘ساصٞخثبىشفشح  اىحبٍط الأٍْٜٞ

 (.genetic code) اىشفشح اى٘ساصٞخ رذػٚ
 

ّٞني٘رٞل ٍِ اىَيَيخ الأٗىٚ ٝقبثئ ٗٝزََٔ ثشنو ؽجٞؼٜ ػيٚ ٕٞئخ ٍيَيخ ٍيكٗعخ, مو  DNAٝز٘اعل 

ّٞنيٞ٘رٞل ٍِ اىَيَيخ اىضبّٞخ. فنو ٍيَيخ ٍفوكح رقً٘ ثؼَو قبىت ىيَيَيخ الأفوٙ, ٕٗنٓ ٕٜ آىٞخ 

ٍيَيخ ٍِ الأؽَبع  إىٚٗاّزقبه اىغْٞبد. رزوعٌ اىقيٞخ رورٞت اىْٞنيزٞلاد فٜ اىغِٞ  DNA اٍزَْبؿ

رؤىف ثوٗرِٞ ٍؼِٞ ؽٞش اُ رورٞت الأؽَبع الأٍْٞٞخ فٜ  ٕٗنٓ اىَيَيخ (amino acidsالأٍْٞٞخ )

 .اىجوٗرِٞ رز٘افق ٍغ رورٞت اىْٞنيزٞلاد فٜ اىغِٞ
 

, الأؽَبع الأٍْٞخ اىزٜ رؤىف اىجوٗرِٞ رؾلك شنئ اىضلاصٜ اىنٛ ٝؾلك ٗظٞفخ اىجوٗرِٞ ٗكٗهٓاُ 

فبىجوٗرْٞبد ريؼت رقوٝجبً  فزقزيف ثنىل اىجوٗرْٞبد ػِ ثؼؼٖب اىجؼغ ىزيؼت أكٗاهاً ٍقزيفخ فٜ اىقيٞخ,

رغٞو فٜ الأؽَبع الأٍْٞٞخ  إىٚىغِٞ ٍؼِٞ ٝؤكٛ  DNAمبفخ اى٘ظبئف كافو اىقيٞخ. فزغٞو ثَٞؾ فٜ 

لأؽل اىجوٗرْٞبد ٍَب ٝغٞو شنئ فززغٞو ٗظٞفزٔ ٗكٗهٓ ٗقل ٝنُ٘ ٕنا اىزغٞو ٍَوع أٗ ٍَٞذ ىيقيٞخ 

ْبرظ ػِ رغٞو اى Sickle Cell Anemia فقش اىذً اىَْغيٜٗىينبئِ اىؾٜ. ٍٗضبه ػيٚ مىل ٍوع 

ىْٞني٘رٞل ٗاؽل ٍَب ٝغٞو أؽل الأؽَبع الأٍْٞٞخ ٍَب ٝغٞو اىجوٗرِٞ فٞزغٞو كٗهٓ فززشنو موٝبد كً 

غٞو قبكهح ػيٚ ّقو الأٗمَغِٞ ثشنو ؽجٞؼٜ فْٞزظ ػْٔ ٍوع فقو اىلً اىَْغيٜ. ٗػيٚ اىوغٌ ٍِ أُ 

فٜ ؽٞبرٔ  رغبسةؾٜ, ىنِ ٍب َٝو ثٔ اىنبئِ اىؾٜ ٍِ ريؼت كٗهاً فٜ شنو ٗرظوفبد اىنبئِ اى اى٘ساصخ

ٕٜ اىََؤٗىخ ػِ رؾلٝل ؽ٘ه اىشقض ٗىنِ  اىغْٞبدٝيؼت كٗها مجٞواً فٜ مىل. ٍضبه ػيٚ مىل اُ 

 اىزٜ ٍو ثٖب ٕنا اىشقض فٜ ؽف٘ىزٔ رؤصو ٗريؼت كٗهاً مجٞواً أٝؼبً. اىزغزٝخ ٗاىظشٗف
 

خ ػيٚ اىََز٘ٙ اىغيٝئٜ ٍَب ٝغؼئ ٍزلافلا ٍغ اُ ػيٌ اى٘هاصخ اىغيٝئٜ ٝلهً اىؼَيٞبد اىؾٞ٘ٝ

ثبّٔ اىؼيٌ اىزٛ ٝذسط  (Genetics) ػيٌ اى٘ساصخ. َٗٝنِ رؼوٝف اىنَٞٞبء اىؾٞ٘ٝخ ٗػيٌ اى٘هاصخ

ٗمٞفٞخ اّزقبه اىصفبد ٍِ  اىَ٘سصبد ٍِ رْ٘ع اىنبئْبد اىحٞخزٓ ٍٗب ْٝزظ ػْٖ اىَ٘سصبد )اىغْٞبد(
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. ٗمبّذ ٍجبكا ر٘هٝش اىظفبد ٍَزقلٍخ ٍْن ربهٝـ ثؼٞل ىزؾَِٞ اىَؾظ٘ه الاثْبء إىٚاٟثبء 

اىيهاػٜ ٗرؾَِٞ اىَْو اىؾٞ٘اّٜ ػِ ؽوٝق ريٗٝظ ؽٞ٘اّبد ٍِ ٍلاىخ ماد طفبد عٞلح ٗمَضبه 

ؽٞش مبُ اىؼوة ٝياٗعُ٘ اىؾظبُ ٗاىفوً الأق٘ٝبء ىٞؾظي٘ا  اىحصبُ اىؼشثٜ الأصٞوػيٚ مىل 

 جو اىَِْٞ.ػيٚ َّو ق٘ٛ ٗاٍزَوٗا ثنىل ػ
 

افزلافبد فٜ اىظفبد  إىٚأُ الإفزلافبد فٜ اىغِٞ )ٗمىل ث٘ع٘ك ػلح اىٞلاد ىغِٞ ٍؼِٞ( ٝؤكٛ 

(. ٗاُ ٕنٓ الإفزلافبد رؼطٜ اىٍ٘ٞيخ ىز٘ػٞؼ مٞفٞخ اّزقبه phenotypic differencesاىظبٕوٝخ )

(transmission اىظفبد ٍِ عٞو )ٚآفو كُٗ ر٘ػٞؼ مٞفٞخ اّزبط ٕنٓ اىظفبد فٜ ػَيٞخ اىزط٘ه  إى

(development( ػيَبء اى٘هاصخ اىزقيٞلٝخ  ِ نِّ ََ ( لإٝغبك classical geneticists( ىنبئِ ٍؼِٞ ٕٗنا ُٝ

 ( كُٗ الإعبثخ ػيٚ الأٍئيخ ؽ٘ه مٞفٞخ ؽظ٘ه ٕنا اىزط٘ه.science of heredityػيٌ اىز٘هٝش )
 

( ىطوى إلإّزقبه theoretical analysis) اىزحيٞو اىْظشٛقيٞلٝخ ٝزؼَِ اُ ٍَبهٍخ اى٘هاصخ اىز

 phenotypic( ىيظفبد اىظبٕوٝخ )recombinationاىَؼقلح ىيظفبد اىزٜ رشَو إػبكح اىزومٞت )

traits ٍٞنبّٞنٞخ (. ٗأُ رؾيٞو ٕنٓ اىطوى ْٝزظ ٍؼيٍ٘بد ؽ٘ه اىؼَيٞبد اىجبٝ٘ى٘عٞخ الأٍبٍٞخ ٍضو

(, ٗمنىل َٝنِ اىؾظ٘ه ػيٚ ٍؼيٍ٘بد chromosomal mechanics) عي٘ك اىنشٍٗ٘عٍ٘بد

( ىيغْٞبد اىَورجطخ ثَغَ٘ػبد. ٗىنِ linear arrangement) اىزشرٞت اىخطٜفَٞب ٝقض 

ٗمٞف ؟ ٍب ٕ٘ اىغِٕٞنٓ لا رَزْل ػيٚ اىَفبٌٕٞ اىزٜ رطوػ الأٍئيخ اىزبىٞخ:  اىز٘ػٞؾبربىْظوٝخ

مٞف رؤدٛ الإخزلافبد فٜ ؟ أٗ ٍٗبرا رؼَو اىغْٞبد( ؟ gene replication) بػف اىغْٞبدضرز

(؟. phenotypic traits) إخزلافبد فٜ اىصفبد اىظبٕشٝخ إىٚ( gene differencesاىغْٞبد )

 ػيٌ اى٘هاصخ اىغيٝئٜ. الأٍئيخ َٝنِ اُ ٝغٞت ػيٖٞب ٓمو ٕن
 

ٗٗظٞفخ  ثبّٔ فشع ٍِ ػيٌ الأحٞبء اىحذٝش اىزٛ ٝذسط رشمٞت اى٘هاصخ اىغيٝئٜٗٝؼُوف ػيٌ 

َغز٘ٙ اىغضٝئٜ ٖٗٝذف ٕزا اىؼيٌ ىفٌٖ مٞفٞخ رْبقو اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ اى( ػيٚ Genesاىَ٘سصبد )

ٞي ثْٞٔ ٗثِٞ ٞٗٝغت اىزَ .آخش ٗمٞفٞخ حذٗس طفشاد ٗساصٞخ فٜ اىخلاٝب ٗثِٞ الأعٞبه إىٍِٚ عٞو 

 َغزَؼبد اىطجٞؼٞخٝذسط اى٘ساصخ فٜ اىاىنٛ  اى٘هاصخ اىجٞئٞخفوٗع ػيٌ اى٘هاصخ الأفوٙ ٍضو ػيٌ 

(natural populations ) ٌىَغَ٘ػبد ٍِ أفواك  اىزومٞت اىغْٜٞاىنٛ ٝجؾش  اىغنبّٞخ اى٘ساصخٗػي

( ٗمٞف ٝؾلس اىزغٞٞو ىٖنا اىزومٞت اىغْٜٞ ػيٚ ٍو اىيٍبُ ٗاىَنبُ speciesٍِ ّفٌ اىْ٘ع )

 ّٗش٘ء اىغْٜٞ ىيغنبُاىزْ٘ع  اىق٘ٙ اىزٜ رؤصش ػيٚ. فؼيٞٔ فبُ ػيٌ ٗهاصخ اىَنبُ ٝلهً اىغغوافٜ

ٖٝزٌ ثذساعخ ر٘صٝغ ر٘ارش  ػيٌ ٗهاصخ اىَنبُثزط٘ٝو َّبمط هٝبػٞخ ٗإؽظبئٞخ. ػيٞٔ فئُ  الأّ٘اع

اىنشٍٗ٘عٍ٘بد ٗاىزغٞٞش رحذ رأصٞش اسثؼخ ػَيٞبد رط٘سٝخ سئٞغٞخ ٕٜ: الاّزقبء اىطجٞؼٜ، 

مَب ٗإّٔ ٝأفن فٜ ػِٞ الاػزجبه أٝؼب ػ٘اٍو اىزقٌَٞ ٍضو  .الاّحشاف اىغْٜٞ، اىطفشح، ٗرذفق اىغْٞبد

 إػبكح اىزومٞت اىَنبّٜ ٗاىٖٞنو اىَنبّٜ.
 

ثلاٝخ ص٘هح ٍِ الأثؾبس, ٗإؽلٙ إٌٔ ٕنٓ اىزط٘هاد مبُ فٜ  إىٚأكٙ اىفٌٖ اىغيٝئٜ اىؾلٝش ىي٘هاصخ 

 ادغيغو اىْ٘ميزٞذر نْ٘ى٘عٞب رغَح ىيؼيَبء ثأُ ٝقشأٗرثبٍزقلاً  اّغش فشدسٝنظٍِ قجو  8211ػبً 

 ٜىمبسؽ٘ه  :821)اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ اىوٝج٘ىٛ ٍْق٘ص الأمَغِٞ(. ٗفٜ ػبً  DNAفٜ عيٛء 

, ٍَب أػطٚ polymerase chain reaction  (PCR)رفبػو اىج٘ىَٞٞوٝي اىَزَيَو ٍ٘ىٞظ ثبّنظ

 . DNAؽوٝقخ علٝلح ىؼيه ٗرؼقٌٞ عيء ٍؼِٞ ٍِ 
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اىْظوٝخ ألأٍبٍٞخ اىقبئيخ أُ اىغْٞبد ر٘عٔ  إىٚٝشٞو فٜ ثؼغ الأؽٞبُ  ٍصطيح اى٘ساصخ اىغضٝئٞخأُ 

( ٗاىزٜ ٕٜ polypeptides( ٍِ فلاه إّزبط اىج٘ىٞجٞجزٞلاد )life processesمو اىؼَيٞبد اىؾٞ٘ٝخ )

 gene) اىغْٜٞ اىزؼجٞش إىٚٝشٞو  أفوٙبً , ٗاؽٞبّػجبهح ػِ اى٘ؽلاد الأٍبٍٞخ اىَنّ٘خ ىيجوٗرْٞبد

expression )ْٜٞٗاىزْظٌٞ اىغ (gene regulationٜػيٚ اىََز٘ٙ اىغيٝئ )ّٝشٞو بً افوٙ , ٗاؽٞب

biomedical اىَْٖظ اىنٛ َٝزقلً اٍي٘ة اىزؾقٞق ٍِ فلاه رطجٞق ػيٌ اىنَٞٞبء اىجٞ٘ى٘عٞخ ) إىٚ

science.ِٞاىزٜ رَزْل ػيٚ إٍزوارٞغٞبد اىزؾقٞق اىََزْلح ػيٚ اىْظوٝخ الأٍبٍٞخ ؽ٘ه اىغ ) 

اُ ػيٌ اى٘هاصخ اىَؼبطو ٝزؼبٍو  إىٚإٍزقلاً ٍظطيؼ اى٘هاصخ اىغيٝئٞخ فٜ ٕنٓ الأٝبً ٝؼ٘ك أُ مضوح 

ثشنو مبٍو ػيٚ اىََز٘ٙ اىغيٝئٜ. ٗػْلٍب َُٝزقلً ٍظطيؼ اى٘هاصخ اىغيٝئٞخ ٍِ قجو اىجبٝ٘ى٘عُ٘ 

( قطؼخ identifyingاىزقْٞبد اىَقزجوٝخ اىزٜ رٖلف اىٜ مشف )ٍغَ٘ػخ ٍِ  إىٚفئٌّٖ ٝشٞوُٗ 

( اىََؤٗىخ ػِ ثْبء اىَبكح اىجبٝ٘ى٘عٞخ DNA segmentىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ )ا

(biologicalmolecules رؾذ اىلهاٍخ أٗ ؽزٚ اىزلاػت ثٖنٓ اىقطؼخ ٍِ اىؾبٍغ اىْ٘ٗٛ لاعو )

الوراثة الجزٌئً ومن الجوانب التطبٌقٌة لعلم الوراثة الجزٌئٌة مثلاً: علم رؾقٞق إٔلاف اىجبؽش.

هو علم ٌهتم بتطبٌقات علم الوراثة ونقلها من و( Clinical Molecular Genetics) الإكلٌنٌكً

الفائدة التطبٌقٌة المباشرة للإنسان، حٌث ٌقوم الطبٌب المعالج بتحلٌل نتائج فحص  إلىالمختبر 

ومن الأمراض التً تشخص عن طرٌق . وعلاقة هذه النتٌجة بالمرٌض DNAمض النووي االح

تساهم التقنات المستخدمة فً الوراثة وٌمكن ان  تلٌف الكٌسً.ال مرضتحلٌل الحامض النووي 
تربٌة الجزٌئٌة فً العدٌد من التحسٌنات الحٌاتٌة خاصة فً المجال الزراعً مثل فً مجالات 

وبالتالً استخدام أصناف المحاصٌل عالٌة الإنتاج لسد الفجوه بٌن  وتحسٌن النباتات والحٌوانات
ان الاستخدام إستخدام أدوات تشخٌص الأمراض البٌطرٌة واللقاحات. الإنتاج والإستهلاك وكذلك 

حسن التعامل ااذا ٌنتج جوانب سلبٌة كبٌرة اما  والوراثة الجزٌئٌة كنولوجٌا الحٌوٌةللتالغٌر صحٌح 
تلخٌص لبعض الجوانب التطبٌقٌة  1. وٌوضح الجدول رقم كبٌرة فوائد إلىفإنه ٌؤدي علم مع هذا ال

 ٌة.للوراثة الجزٌئ
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 : ٍِخض ٌجؼغ اٌغٛأت اٌزطج١م١خ ٌؼٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ.1عذٚي 

 انزطجٍقب د أْى انًجبل

انشعبٌخ 

 انصحٍخ

 .ٌلأِشاع اٌّجىش اٌىشف فٟ PCR اٌّزسٍسً  اٌجٕبئٟ اٌزفبػً رم١ٕبد رفؼ١ً إسزخذاَ .١

 ٠اٌغ١ٕٟ اٌؼلاط .٢

 الأٔس١ٌٛٓ اٌجششٞ. إٔزبطاٌح٠ٛ١خ وّب حذس فٟ  ثبٌزم١ٕخ اٌذٚاء طٕبػخ .٣

 ِٓ اٌزٍٛس. ٚاٌحذ ِخٍفبد اٌّحشٚلبد ِٓ الإسزفبدح رفؼ١ً .١ انجٍئخ

 .اٌظٕبػخ ِخٍفبد ِٓ اٌزخٍض .٢

 .اٌؼؼ٠ٛخ اٌّخٍفبد ِٓ الإسزفبدح .٣

 .ا١ٌّبٖ إسزخذاَ رذ٠ٚش .٤

 .إٌجبر١خ اٌى١ّب٠ٚخ اٌّٛاد ِٓ اٌذٚاء طٕبػخ .١ انصُبعخ

 .اٌح٠ٛ١خ اٌّٛاد اٌى١ّبئ١خ ٚاٌّحفضاد إٔزبط .٢

 الإلزظبد٠خ الأِشاع ٚا٢فبد خبطخ اٌّحبط١ً ٌّمبِٚخ ٚساص١ب   ِحسٕخ ٔجبربد إٔزبط .١ انزساعخ

 ٚاٌمّح. ٚاٌزسح وبٌشص

 ٚاٌغفبف اٌٍّٛحخ ٌزحًّ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ اٌمبس١خ خبطخ ٚساص١ب   ِحسٕخ ٔجبربد إٔزبط .٢

 ِغ ظشٚف شحخ اٌّٛاسد اٌّبئ١خ. لاس١ّب

 .اٌّضسػ١خ اٌح١ٛأبد إٔزبع١خ رط٠ٛش . ٣

 . اٌح١ٛاْ لأِشاع اٌّجىش اٌىشف .٤

 
 :ْٕ انًبدح انٕساصٍخ فً اَرً DNAًٌكٍ رهخٍص الأدنخ عهى اٌ 

 : Genetic Transformationانزحٕل انٕساصً  .١

رجشثخ َ ظب٘شح اٌزح٠ًٛ اٌٛساصٟ فٟ دساسخ اؽٍك ػ١ٍٙب " 1291فٟ ػبَ  فشٌذسٌك كَشٌفٍشمذ اوزشف ٌ

ثىز١ش٠ب  إٌٝإِىب١ٔخ أزمبي اٌّبدح اٌٛساص١خ ِٓ ثىز١ش٠ب ١ِزخ  إٌٝ( ح١ش اشبسد ٘زٖ اٌزغشثخ 4" )شىً  كَشٌفٍش

ثىز١ش٠ب ٠ّىٓ اْ رحذس الإطبثخ. صُ ثؼذ  إٌٝاخشٜ ح١خ لا رّزٍه اٌمذسح ػٍٝ إحذاس الإطبثخ حزٝ رزحٛي 

 أْ اٌّبدح اٌٛساص١خ رىّٓ فٟ إٌِٝٓ اٌزٛطً  1211( ِٚؼبٖٚٔٛ ػبَ Avery) أفشيرّىٓ ػشش ػبِب   سزخ

DNA ٌ ِٓ ٍٓخ١ٍخ ١ٌٚس فٟ ثشٚر١ٕٙب ٚرٌه ثؼذ ل١بُِٙ ثزغشثخ ٌٙب دلالاد ػٍٝ اٌزحٛي اٌٛساصٟ ث١ٓ سلاٌز١

. ح١ش وبٔذ Streptococcus pneumoniaeفٟ الأسبْ ِٓ ٔٛع نلانزٓبة انشئٕياٌجىزش٠ب اٌّسججٗ 

ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رى٠ٛٓ حبفظخ أٚ وجسٌٛخ ِٓ ػذ٠ذاد اٌسىش  S–typeاٌسلاٌخ الاٌٚٝ ٚاٌزٟ رسّٝ 

(Polysaccharides حٌٛٙب ِّب ٠م١ٙب ِٓ أعٙضح اٌذفبع فٟ اٌح١ٛاْ اٌّظبة ٠ّٚىٕٙب ِٓ احذاس الاطبثخ )

( لاْ ِسزؼّشارٙب إٌب١ِخ ػٍٝ اٌج١ئخ اٌظٍجخ رؼطٟ ِظٙشا  Smooth) S-typeثبٌّشع ٚلذ اػط١ذ الاسُ 

( ٟٚ٘ سلاٌخ ؽبفشح )اٞ ٠ٛعذ ف١ٙب R–type(Rough. أِب اٌسلاٌخ الاخشٜ اٌّسزخذِخ فٟٙ اٌسلاٌخ ايهسب  

الأٔض٠ُ اٌّسؤٚي ػٓ ثٕبء سىش٠بد اٌىجسٌٛخ ِّب ٠غؼً ِظٙش  إٌٝ( ح١ش رفزمش mutationؽفشح ٚساص١خ 

ٚ٘زٖ اٌسلاٌخ رىْٛ غ١ش ِشػ١خ ٌؼذَ لذسرٙب ػٍٝ ِمبِٚخ ، خشُب  لاٌخ ػٍٝ اٌج١ئخ اٌظٍجخ اٌّسزؼّشح ٌٙزٖ اٌس

ِسزخٍظب  ٔم١ب  ِٓ  Averyاٌغٙبص إٌّبػٟ ثبٌغسُ ٔظشا  ٌؼذَ ٚعٛد اٌىجسٌٛخ اٌٛال١خ حٌٛٙب. ػٕذِب أػبف 

DNA  ٌٍسلاٌخS–type  ٚ ثؼذ اٌزخٍض ِٓ اٌجشٚر١ٕبدRNA ٌِٝضسػخ ِٓ اٌسلاٌخ  إR–type  ٕٗأِى

اٌمذسح  S–type(. ِٚٓ عٙخ أخشٜ فمذد اٌسلاٌخ 1)شىً  S–typeاٌحظٛي ػٍٝ ثؼغ اٌخلا٠ب ِٓ ٔٛع 

 DNAأٞ أْ عضٞء  DNaseثبٌّؼبٍِخ ثئٔض٠ُ  DNAرّبِب  ػٕذِب رُ رىس١ش  R–typeػٍٝ رح٠ًٛ اٌسلاٌخ 

 .بدح اٌٛساصخ٘ٛ ِ DNA٘ٛ اٌّسؤٚي ػٓ ػ١ٍّخ اٌزحٛي اٌٛساصٟ. ٚوبْ ٘زا أٚي د١ًٌ ػٍّٟ ػٍٝ أْ 
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 -: Genetic Transductionانُقم انٕساصً ثٕاسطخ انفبج  - ٢

 ثؼذٜٚ ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ اشش٠ش١ب وٛلاٞ ١3٥٣ػبَ  Chase ٔشٍز Hersheyٍْششًح١ش لبَ 

E. Coli  ثبٌفبطT2  ً( ثؼذ رؼ١ٍُ ثشٚر١ٕبد اٌغطبء اٌّح١ؾ ثبٌفبط ثبٌىجش٠ذ اٌّشغ 6)شىS
35

فٟ ح١ٓ  

Pاٌذاخٍٟ ثبٌفٛسفٛس اٌّشغ  DNAرُ رؼ١ٍُ عضٞء 
32

 ٗؼشٚف اْ اٌفبط ٠مَٛ ثحمٓ ِحز٠ٛبرِٚٓ اٌّ 

داخً اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ فٟ ح١ٓ ٠جمٝ اٌغطبء اٌّغٍف ٌٗ ِؼٍمب  خبسط اٌخ١ٍخ  إٌٝ( DNAاٌذاخ١ٍخ فمؾ )

 DNAٌمذ رج١ٓ أْ ِؼظُ اٌفٛسفٛس اٌّشغ )أٞ  اٌّحمٛٔخ ٠ّٚىٓ اٌزخٍض ِٕٗ ثبٌشط ثشذح فٟ خلاؽ.

اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ فٟ ح١ٓ ٌُ رظٙش آصبس ٌٍىجش٠ذ اٌّشغ إلا إٌبدس عذا  ٚاٌزٟ ٚعذد  إٌٝاٌفبط( لذ دخً 

ِؼٍمخ ثبٌغذاس اٌخبسعٟ ٌٍخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ٚلذ ٚعذ أْ ع١ّغ إٌسً إٌبرظ ِٓ اٌفبط ثؼذ رىبصشٖ داخً 

Pزٛٞ ػٍٝ اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ٚاٌزٞ خشط ثؼذ رح١ًٍ اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ٚأفغبس٘ب ٠ح
32

فٛسفٛس ِشغ  

Sٝ أٞ أصش ِٓ ٍاٌفبط الأطٍٟ ٚلا ٠حزٛٞ أٞ ٔسً ِٓ اٌفبط ػ DNAِظذسٖ ثبٌطجغ 
35

ِّب ٠ذي ػٍٝ  

٘ٛ اٌّبدح  DNAإٌسً فٟ ح١ٓ أْ  إٌٝاْ ثشٚر١ٓ اٌفبط ٌُ ٠ىٓ ٌٗ أٞ دٚس فٟ أزمبي اٌّبدح اٌٛساص١خ 

 إٌٝاص١خ ٚػٍٝ سج١ً اٌّضبي ٔمً ع١ٓ ِٓ خ١ٍخ (. ٌٚمذ اسزخذَ اٌفبط فٟ ٔمً اٌّبدح اٌٛس5اٌٛساص١خ )شىً 

 (.7خ١ٍخ اخشٜ )شىً 

 S خ١ٍخ 
  ٌ   

غ١ش   R خ١ٍخ 

 خشٕخ ِشػ١خ 

وجسٌٛخ

وشِٚٛسَٛ

اٌمزً ثبسزخذاَ 

اٌحشاسح ٚرحشس 

Sلطؼخ 

دخٛي اٌشظ١خ 

اٌىشِٚٛس١ِٛخ اٌزٟ 

إٌٝ   S رحًّ ع١ٓ 

 R اٌخ١ٍخ 

الارحبداد اٌغذ٠ذح 

ٚإٔمسبَ اٌخ١ٍخ

 S خ١ٍخ 

رغشثخ ِخطؾ ٠ضجذ : 1شىً 

 DNAاٌزحٛي اٌٛساصٟ لاصجبد أْ 

٘ٛ اٌّبدح اٌٛساص١خ ح١ش أػ١فذ 

 – Sطفخ اٌىجسٌٛخ اٌٍّسبء ٌٍٕٛع 

type  أٌٝ خ١ٍخ ِٓ سلاٌخ غ١ش

 – Rِىجسٍخ أٞ خشٕخ ِٓ ٔٛع 

type    فزحٌٛذ الأخ١شح إٌٝ خلا٠ب

 .S – typeٍِسبء ِٓ ٔٛع 
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٘ٛ اٌزٞ ٠حًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٚاْ اٌغطبء اٌجشٚر١ٕٟ ٠سزخذَ T2ٌٍفبط  DNA: إصجبد أْ 5شىً 

 فمؾ وغطبء ٚالٟ ٚلا ٠حًّ أٞ ِؼٍِٛبد ٚساص١خ.

 

 

 

اَطلا  انفبٌشٔسبد 

يحزٌٕخ   انُسم انجذٌذح 

فً  P32عهى 

كشٔيٕسٕيبرٓب ٔ  ٌحزٕي 

فً  S35أي يُٓب عهى 

 طبئٓب انجشٔرًٍُ       

ٌٕ ذ انكجشٌذ فً ان طب  

انٕا ً نهفبج فق  ٔنزنك عُذ 

ر طٍخ انفٍشٔ  فً ٔ ٕد 

ٌزى  S35انكجشٌذ انًش  

انز هٍى انُٕعً نهجشٔرٍٍ      

ًٌكٍ ر هًٍّ  DNAانًكٌٕ 

َٕعٍب  ثبنسًب  نهفٍشٔ  

ٔ  ٌٕ ذ  P32بنزكبصش فً ٔ ٕد ث

فٕسفٕس فً ان طب  انجشٔرًٍُ 

انٕا ً 

     

ٌخه  انفٍشٔ  ثبنخلاٌب 

انً ٍفخ  ٍش ٌحذس 

اديصب  نهفٍشٔ  عهى 

انخهٍخ انً ٍفخ 

     

انٓز ثشذح فً خلا      

S35

P32

ان طب  انجشٔرًٍُ 

S35ي هى ة 

DNA   ٔانفٍش

P32ي هى ة 

ر بع  

كشٔيٕسٕو 

   DNA انفٍشٔ  

فً  ٍبة ان طب  

انجشٔرًٍُ ا  هً

 T2: اٌفبط ِٓ ٔٛع   6شىً
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 الفاج: النقل الو اثً بواسط  7شكل 

 

 فً انكشٔيٕسٕيبد: DNAصجبد كًٍخ  - ٣

( فٟ Cytochemistry) كًٍٍب  انخهٍخ عهى( Cytologyٚ) عهى انخهٍخث١ٕذ اٌذساسبد فٟ 

ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب  ٠DNAٛعذ فٟ إٌٛاح فمؾ )ف١ّب ػذا  DNA ( أeukaryoticْاٌىبئٕبد حم١م١خ إٌٛاح )

فٟ اٌخ١ٍخ اٌضٕبئ١خ اٌؼذد اٌىشِٚٛسِٟٛ  DNAرٌه فمذ صجذ أْ و١ّخ  إٌٝٚاٌىٍٛسٚثلاسذ( ثبلاػبفخ 

(diploid cell ٠ىْٛ صبثزب  دائّب  ٌٍىبئٓ اٌٛاحذ ٠ٚسبٚٞ ػؼف اٌى١ّخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌخ١ٍخ اٌغٕس١خ )

، ثؼىس اٌجشٚر١ٕبد ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌغض٠ئبد DNAرٌه فئْ  إٌٝ(.ثبلإػبفخ haploid) الأحبد٠خ

  رجشي نّ عًهٍخ ثُب  صى ثّؼٕٝ أٗ  Metabolically Stableصبثزب  أ٠ؼ١ب   ٠ىْٛ فٟ اٌخ١ٍخ الأخشٜ

٠ظً ف١ٙب ِحزفظب  ثخٛاطٗ ؽبٌّب أْ  DNAثسشػخ ٌٚىٓ ثّغشد أْ ٠زُ ثٕبؤٖ فٟ اٌخ١ٍخ فئْ ْذو 

 اٌخ١ٍخ رّٕٛ ّٔٛا  ؽج١ؼ١ب .

 

 ٔارسٌٕ ٔكشٌكا١ٌّلاد اٌحم١مٟ ٌؼٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ ثبٌّؼٕٝ اٌحذ٠ش ح١ٓ أػٍٓ  1251شٙذ ػبَ 

Watson and Crick  ّٔٛرط اٌحٍضْٚ اٌّضدٚط ٌزفس١ش رشو١ت عضٞءDNA  ً(. ٚرٌه 19)شى

ثؼذ اعشائّٙب ٌذساسبد ِسزف١ؼخ ٚوزٌه رفس١شّ٘ب اٌظح١ح ٌٍٕزبئظ اٌزٟ اظٙشرٙب طٛس أحشاف 

 Franklin ٔفشاَكهٍٍ، Wilkins ٌٔهكُزاٌزٟ أعشا٘ب   X – ray diffractionالأشؼخ اٌس١ٕ١خ 

ػٓ  s١3٥1فٟ  Charagaffشبسا بف ِٓ إٌزبئظ اٌزٟ أػٍٕٙب  ثبلاسزفبدحٚوزٌه  DNAٌغضٞء 

ِٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ف١ّب ٠ؼشف ثمبػذح شبساعبف. ٚلذ لٛثً ٘زا إٌّٛرط فٟ  DNAِحزٜٛ 

اٌجذا٠خ ثحٍّخ ِٓ ػذَ اٌزظذ٠ك الا أْ اٌجحٛس ٚاٌذساسبد اٌّسزف١ؼخ فٟ ٘زا اٌّغبي أصجزذ أْ ٘زا 

 ه فزح اٌجبةاص١خ ٚثزٌإٌّٛرط ٘ٛ اٌٛح١ذ حزٝ ا٢ْ اٌزٞ ٠ّىٓ ػٍٝ أسبسٗ رفس١ش خٛاص اٌّبدح اٌٛس

البك  ٌا ال ان  

البك  ٌا ال س قب  

الفاج ال ا ل 
ل  ٌنا  ال  نو  

البك  ٌا  ا    ل  ٌ  ال نو 



 

12 
 

٠ج١ٓ ثؼغ الأحذاس اٌٙبِخ فٟ ِغبي  9ٌزطٛس ػٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ. ٚاٌغذٚي سلُ  ٗػٍٝ ِظشاػ١

 رطٛس ػٍُ اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ.

 : أُ٘ الإٔغبصاد فٟ ِغبي اٌٛساصخ اٌغض٠ئ١خ.9عذٚي 
 . Nucleinلأٚي ِشح ٚأسّب٘ب ١ٔٛو١ٍٓ  DNA( ػضي ِبدح ١ِMiescherشش ) 1162

 إلىإ كانٌ  ان قال ال ادة الو اثٌ     بك ٌ ٌا  ٌ    (Frederick Griffith) كَريفيثفريدريك  ١3٢2

 .بك ٌ ٌا اخ ى  ٌ 
1930s ال أكد    دو  نواة الخ ٌ  ك س ودع ل  ع و ا  الو اثٌ  فً الكائنا  ال ٌ   قٌقٌ      هامرلنغ

 .خلال ع  ه ع ى الط  ب و ٌد الخ ٌ 

ْٕ انًبدح انٕساصٍخ يٍ خلال رجبسة  DNAٔي بَِٕٔ أصجزٕا أٌ  (Oswald Avery) أفري أسولد ١3٤٤

 انزحٕل انٕساصً فً ثكزشٌب انقٕنٌٕ. 

1950s ( شبسا بفCharagaff  اصجذ ان لا خ ثٍٍ كًٍخ انقٕاعذ انٍُزشٔ ٍٍُخ فً  زي )DNA (C = 

G , A = T.) 

ْٕ انًبدح انٕساصٍخ فً رجبسة ا َزقبل انٕساصً )اَزقبل  DNAأصجذ أٌ  Hersheyٍْششً  1953

 ثبنفبج(.

أعلاٌ ًَٕرج انحهزٌٔ انًزدٔج  Watson and Crick كريك وفرانسيس واطسون جيمس 1953

 .DNAنزشكٍت  زي  

 DNA(DNA Polymerase.)إوزشبف أض٠ُ ثٍّشح عضٞء Kornbergوٛسٔج١شنَ   1957

( فٟ Renaturationأوزشبف خبط١خ إػبدح الارحبد ) Marmur and Dotyِبسِٛس ٚدٚرٟ  1961

اٌزٙغ١ٓ ث١ٓ عض٠ئبد الاحّبع  ( ِّب فزح اٌّغبي ٌؼ١ٍّخDenaturedاٌّذٔزش ) DNAعضٞء 

 ا٠ٌٕٚٛخ.

 DNA (Restrictionأػطٝ اٚي د١ًٌ ػٍٝ ٚعٛد أض٠ّبد اٌمطغ اٌّحذدح  Arberاسثش  1269

endonucleases رٕم١زٙب ٚاسزخذاِٙب فٟ دساسخ رزبثغ  إٌٝ(ِّب أدٜ ثؼذ رٌهDNA  ْثٛاسطخ ٔبصب

 .(Nathan and Smithٚسّش )

( فه اٌشفشح اٌٛساص١خ ١ٔNirenberg, Ochoa and Khoranaشٔج١شن ٚاٚوٖٛ ٚخٛسأب ) 1266

(Genetic Code.) 

 DNA( اٌزٞ ٠سزخذَ فٟ ٚطً شظب٠ب DNA ligaseاوزشبف أض٠ُ اٌٍحبَ ) Gellertع١ٍ١شد  1267

 ثجؼؼٙب.

 الاسزٕسبخاوزشبف أض٠ُ  Temin, Mizutani and Baltimoreر١ّٓ ٚ ١ِزضٚربٟٔ ٚثبٌز١ّٛس  127٠

اٌحظٛي ػٍٝ ع١ٕبد رشو١ج١خ  إٌٝ( اٌزٞ أدٜ ف١ّب ثؼذ Reverse Transcriptaseاٌؼىسٟ )

(cDNA) Synthetic genes    . 

1279 - 

1271 

 َٗٔ َٛ  Beng, Cohen and Boyerفٟ ِؼبًِ  DNAرطٛس رم١ٕبد وٍَ

فً  زيء  ا  س سل النوك  ٌد بق اءةاس خدام  كنولو ٌا  س ح  سانغر فردريك ١311

DNA ) ٌ ال ا ض النووي ال ٌبوزي  نقوص الأكس( 

1211 - 

1219 

Palmiter & Brinster  أزبط فئشاْ ِحٌٛٗ ٚساص١ب . وّب أٔزظSpardling  ٌٗٛدسٚسٛف١لا ِح

 ٚساص١ب .

 .polymerase chain reaction  (PCR)ؽٛس رفبػً اٌج١ّ١ٌٛش٠ض اٌّزسٍسً يٕنٍس كبسٌجبَكس ١32٣

1211 Cech & Altman  َ( أصجزب أْ 1212)حظلا ػٍٝ عبئضح ٔٛثً ػبRNA .٠ّزٍه خٛاص أض١ّ٠خ 

 وّٕسك ػبَ ٌّششٚع اٌغ١َٕٛ اٌجششٞ. Watsonاخز١بس  1211

رٛافك لأٚي ِشح ػٍٝ رغشثخ ٔمً ع١ٓ  DNAٌٍّؼٙذ اٌمِٟٛ ٌٍظحخ  ٌجحٛس  اٌٍغٕخ الإسزشبس٠خ 1212

 ثششٞ.

( ع١ٓ اٌز١ٍف اٌح٠ٛظٍٟ Clone) أٞ ٠ىٍٛٔٛ ٛخسزٕسِٚؼبّٚٔٛ٘ب أْ ٠ Collins & Tsuiاسزطبع  1212

ؽفً فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزحذح ،  9٠٠٠ِٛد ؽفً ِٓ وً  إٌٝٚ٘ٛ اٌغ١ٓ اٌزٞ ٠ؤدٞ أ١ٌٍٗ اٌطبفش 
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 ذ.١ثّشع اٌطفٌٛخ اٌّّ ٠ٚذػٝ ٘زا اٌّشع
  

 

 DNA (DNA Structure)رشكٍت  زي  

)اٌحٍضْٚ اٌّضدٚط( ٠غذس ثٕب أٚلا  أْ ٔزؼشف ػٍٝ  DNAرشو١ت عضٞء  إٌٝلجً أْ ٔزطشق 

 ٔظشا  ٌلأدٚاس اٌشئ١س١خ اٌزٟ رمَٛ ثٙب DNA ٚRNAاٌّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ ٌلأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ ثٕٛػ١ٙب 

 ع١ً. إٌٝفٟ حفع اٌّبدح اٌٛساص١خ ٚٔمٍٙب ِٓ ع١ً  ٘زٖ الاحّبع
 

 -: Nucleic Acidsألأ ًبض انٌُٕٔخ 

ِٓ صٛسح  ٌّب أحذصزخ رٍمٝ الأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ ػظ١ُ الإ٘زّبَ فٟ اٌذساسبد ٚاٌجحٛس فٟ اٌحمجخ اٌحب١ٌخ

فٟ اٌؼٍَٛ اٌج١ٌٛٛع١خ. ٚلاشه اْ ٘زٖ اٌضٛسح اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٔؼ١شٙب ا٢ْ فٟ ِغبي دساسبد الأحّبع 

 س١ىْٛ ٌٙب أثٍغ الأصش فٟ ح١بح الإٔسبْ فٟ اٌمشْ اٌحبدٞ ٚاٌؼشش٠ٓ. (1)شىً  ا٠ٌٕٚٛخ
 

 -: Types of Nucleic Acidsإَٔاع الأ ًبض انٌُٕٔخ 

  Deoxyribonucleic acid (DNA)حبِغ اٌذ٠ٛوسٟ سا٠ج١ٔٛٛو١١ٍه .1

 Ribonucleic acid (RNA)حبِغ اٌشا٠ج١ٔٛٛو١١ٍه .9
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 -ٟٚ٘: ٠ٚRNAٛعذ صلاصخ أٛاع ِٓ اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

a.  انحامض انىَُي انشسُلmRNA  ئ٠ٌٚٝمَٛ ثٕمً اٌشفشح اٌٛساص١خ ِٓ اٌغ١ٕبد فٟ إٌٛاح 

 اٌشا٠جٛعِٛبد، ١ٌزُ رص١ٕغ اٌجشٚر١ٕبد اٌّخزٍفخ داخً اٌغ١زٛثلاصَ.

b.  انحامض انىَُي انىاقمtRNA  ئ٠ٌٚٝمَٛ ثٕمً الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ فٟ اٌغ١زٛعٛي 

 اٌشا٠جٛعِٛبد لاعزخذاِٙب فٟ ػ١ٍّخ ثٕبء اٌجشٚر١ٕبد.

c.  ًانحامض انىَُي انشاٌبُسُمrRNA  ٠غزخذَ فٟ ئٔزبط اٌشا٠جٛعِٛبد فٟ ا٠ٌٕٛخ داخً ٔٛاح

 اٌخ١ٍخ.
 

ٚظ١فخ رٍه الأٔٛاع ِٓ الأؽّبض ا٠ٌٕٚٛخ، ٠غت ِؼشفخ اُ٘  ئٌٝٚلجً اٌزطشق ثشئ ِٓ اٌزفص١ً 

 (.3اٌفشٚلبد ث١ٓ رٍه الأؽّبض )اٌغذٚي 
 

 .RNAٚاٌؾبِط إٌٛٚٞ  DNAاٌفشق ث١ٓ اٌؾبض إٌٛٚٞ : 3عذٚي 

 ًَج

 انمقاسوت
 RNAانحامض انىَُي  DNAض انىَُي مانحا

إٌٛاح ثشىً سئ١غٟ ٠ٚزٛاعذ  َجُدي

 ثشىً ثغ١ػ فٟ ٚاٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

 ٚاٌىٍٛسٚثلاعذ

 إٌٛاح ٚاٌغب٠زٛثلاصَ

 اٌّبدح اٌٛساص١خ  انُظٍفت

 ِٚىْٛ ٌٍىشِٚٛعِٛبد

 فٟ اٌٛظ١فخ٠DNAغبػذ 

 mRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌشعٛي  .1 ١ٌظ ٌٗ أٔٛاع أوُاػً

 tRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ إٌبلً  .2

 rRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌشا٠جٛعِٟٛ  .3

انسكش 

 انخماسً

 اٌشا٠جٛص اٌذ٠ٛوغٟ سا٠جٛص

انقُاػذ 

 انىٍخشَجٍىٍت

 -اٌىَٛا١ٔٓ  – انثاٌمٍه –الأد١ٔٓ 

 اٌغب٠زٛع١ٓ

 اٌغب٠زٛع١ٓ -اٌىَٛا١ٔٓ  – انٍُساسٍم –الأد١ٔٓ 

 صٕبئٟ ؽٍضٟٚٔ اٌشىً انشكم

 (Double helix ِٓ ْٛ٠ٚزى )

 إٌى١ٍٛرب٠ذادعٍغٍز١ٓ ِٓ ِزؼذد 

 اٌّزؼذدح إٌى١ٍٛرب٠ذاد٠زىْٛ ِٓ خ١ػ ٚاؽذ ِٓ 

 

رؼذ الأؽّبض ا٠ٌٕٚٛخ ِٓ اٌغض٠ئبد اٌىج١شح اٌؾغُ ٔغج١بً ٚراد أ١ّ٘خ ث١ٌٛٛع١خ لصٜٛ. رؾزٛٞ ِؼظُ 

فٟ ؽ١ٓ أْ ثؼط  DNA ٚRNAاٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػٍٝ و١ّبد ِزفبٚرخ ِٓ الأؽّبض ا٠ٌٕٚٛخ ثٕٛػ١ٙب 

فٟ  DNAفمػ. ٠ٛعذ  RNA ٠ؾزٛٞ ئلا ػٍٝ ٚاٌجؼط ا٢خش لا DNAاٌفب٠شٚعبد لا٠ٛعذ ثٙب الا 

 ئٌٝفٟ إٌٛاح صُ ٠ّش ِٕٙب  RNA( داخً إٌٛاح فٟ ؽ١ٓ ٠زىْٛ Eukaryoticاٌىبئٕبد اٌؾم١م١خ إٌٛاح )

 اٌغب٠زٛثلاصَ ؽ١ش ٠زُ ثٕبء اٌجشٚر١ٓ ػٍٝ اٌشا٠جٛعِٛبد.
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، ٚد٠ٛوغٟ سا٠جٛص فٟ  RNA)سا٠جٛص فٟ ؽبٌخ  سكش خماس٠ًزىْٛ عضٞء اٌؾبِط إٌٛٚٞ ِٓ 

( Purine) انبٍُسٌهٟٚ٘ اِب ِٓ ٔٛع قُاػذ وٍخشَجٍىٍت ٚسٌك حامض انفُسفُ( DNAٚاٌـ ؽبٌخ 

 انباٌشٌمٍذٌهٟٚ٘ صٕبئ١خ اٌؾٍمخ أٚ ِٓ ٔٛع guanine (G )ٚوَٛا١ٔٓ adenine (A )ِضً أد١ٕ٠ٓ 

(Pyrimidine ِٓضً اٌغب٠زٛع١ )cytosine (C ) ٓٚاٌضب١ّ٠thymine (T .اؽبد٠خ اٌؾٍمخ ٟ٘ٚ )

 .RNAفٟ ؽبٌخ  uracil (U )ٚوزٌه ا١ٌٛساع١ً 
 

 -: إنى DNAانخحهٍم انمائً انكامم نجضيء ٌؤدي 
 

 
 

ِٓ اٌّىٛٔبد الأعبع١خ ٌٍىشِٚٛعِٛبد ٚ٘ٛ ٠ّضً اٌّبدح اٌٛساص١خ ٌّؼظُ اٌىبئٕبد  DNAاٌـ  ٠ؼزجش

 DNAٌزس٠خ، ٌزٌه ٠ؼذ ا ئٌٝاٌؾ١خ، ٚ٘ٛ اٌّبدح اٌّٛعٙخ ٌؼ١ٍّبد ئٔزمبي اٌصفبد اٌٛساص١خ ِٓ ا٢ثبء 

-Selfاٌشئ١غٟ ٌٍّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٚاْ ٌٙزا اٌغضٞء اٌمذسح ػٍٝ ِعبػفخ ٔفغٗ )اٌّخضْ 

duplication ُاعزٕغبؿ( ثٕفظ رشو١جٗ اٌغبثك. ٠ٚز (Transcription اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ )

اٌزٞ ٠ؾزٛٞ رزبثغ ١ٔٛوٍز١ذارٗ ػٍٝ  RNA( ِٓ Copies) اعزٕغبؿ ئٌٝ DNAاٌّٛعٛدح فٟ عضٞء 

ؽشف" اٌخبصخ ثززبثغ الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ ػٕذِب ٠زُ ثٕبء اٌجشٚر١ٕبد فٟ ػ١ٍّخ اٌشفشاد "اٌضلاص١خ الأ

ٌزي الأحذاد انبٍُنُجٍت  سٍشٌطهق ػهى حخابغ أَ ( ٌٙزٖ اٌشفشاد. Translationرؼشف ثبٌزشعّخ )

 -٠ّٚىٓ رٍخ١صٙب وب٢رٟ: (Central Dogma) انمبذأ انمشكضيانٍامت اسم 
 

 
 

عضٞء  اعزٕغبؿفٟ ؽ١ٓ ٠زُ  ،اٌزارٟ اٌزٕبعؼلذسرٗ ػٍٝ  ئٌٝ DNA ؽ١ش ٠ش١ش اٌغُٙ اٌذائشٞ ؽٛي

RNA  ِٓ ػٍٝ لبٌتDNA  ٓرزبثغ اٌمٛاػذ )اٌشفشاد( فٟ  ثبلاػزّبد ػٍٝٚرزُ ػ١ٍّخ ثٕبء اٌجشٚر١

رزبثغ ِمبثً ِٓ الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ اٌزٟ ٠زُ سثطٙب ػٍٝ  ئٌٝاٌزٟ ٠مبي ٌٙب أٙب رزشعُ  DNA عضٞء

 ث١جز١ذ٠خ.اٌشا٠جٛعَٛ ثشٚاثػ 
 

فشوسٍس َ)الأِش٠ىٟ(  James Watson َاطسُن جٍمس، لذَ اٌج١ٌٛٛع١بْ  1553ففٟ ػبَ 

 Mauriceَنكىض مُسٌس)اٌجش٠طبٟٔ( ثبٌزؼبْٚ ِغ ػبٌُ اٌف١ض٠بء اٌؾ٠ٛ١خ  Francis Crickكشٌك

Wilkins  ا١ٌٕٛصٌٕذٞ( فٟ عبِؼخ وبِجش٠ذط فٟ أىٍَزشا ّٔٛرعبً ٠ٛظؼ اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌؾبِط(

DNA  ػٍٝ صٛسح شش٠ط١ٓ  إٌى١ٍٛرب٠ذاد. ٚؽغت ٘زا إٌّٛرط رزشرتtwo strands  ِٓزىب١ٍِ

complementary  ٗٔبِٔٛزش، ٚغٛي  ٠ٚ2ٍزفبْ ؽٛي ثؼعّٙب ف١ىٛٔبْ ؽٍضٚٔبً ِضدٚعبً غ٠ٛلاً عّى

 ٔبِٔٛزش ٠ٚزىْٛ عضٞء اٌؾبِط ِٓ ػذح آلاف ِٓ ٘زٖ اٌٍفبد.  3.4اٌٍفخ اٌىبٍِخ ِٕٗ 
 

DNA
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ؾبِط إٌٛٚٞ ِٓ ِزؼذد خطٟ ِٓ اٌٛؽذاد اٌجٕبئ١خ الأعبع١خ اٌزٟ ٠طٍك ػٍٝ وً ٠زىْٛ عضٞء اٌ

 َسكش خماسً -2 مجمُػت فُسفاحٍت -1:ٚرزىْٛ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذح ِٓ Nucleotideِٕٙب ١ٔٛو١ٍٛرب٠ذ  

ٟٚ٘ ِشوجبد  Purinesٚاٌزٟ رىْٛ ػٍٝ غشاص٠ٓ: أؽذّ٘ب ٘ٛ اٌج١ٛس٠ٕبد  َقاػذة واٌخشَجٍىٍت -3

أِب اٌطشاص اٌضبٟٔ فٙٛ  ،Guanineٚاٌىَٛا١ٔٓ  Adenineػع٠ٛخ صٕبئ١خ اٌؾٍمبد ٟٚ٘ الأد١ٔٓ 

 Thymineٟٚ٘ ِشوجبد ػع٠ٛخ أؽبد٠خ اٌؾٍمخ ٟٚ٘ اٌضب١ّ٠ٓ  Pyrimidinesاٌج١ش١ّ٠ذ٠ٕبد 

 ثىائٍت سخشٌتٌا فُسفُِغ ثؼعٙب ثشٚاثػ  إٌى١ٍٛرب٠ذادػ جٚرشر (5)شىً  Cytosineٚاٌغب٠زٛع١ٓ 

(Phosphodiester bond ًرصً ٘زٖ اٌشاثطخ رسح وشثْٛ سلُ 11( )شى .)فٟ اٌغىش اٌخّبعٟ '5

فٟ اٌغىش اٌخّبعٟ ١ٌٍٕٛو١ٍٛر١ذح اٌزب١ٌخ ٌٙب. ٚػٍٝ رٌه فاْ ا١ٌٙىً  '١ٌٍٕ3ٛوٍز١ذ ثزسح وشثْٛ سلُ 

ٟ ؽ١ٓ ٠زىْٛ ِٓ رؼبلت اٌغىش اٌخّبعٟ ِغ ؽبِط اٌفٛعفٛس٠ه ف DNAالأعبعٟ ٌٍؾبِط إٌٛٚٞ 

( وّب فٟ اٌشىً glycosidic bond) ٌكُسٍذٌتكَلارزصً اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ثٙزا اٌغىش ثشاثطخ 

٠ّىٕٙب أْ  إٌى١ٍٛرب٠ذادثأٞ غٛي وبْ. ٚأْ  إٌى١ٍٛرب٠ذاد. ٌزا فّٓ اٌّّىٓ رى٠ٛٓ ػذ٠ذ 11ٚ  11

 Theاٌخبِغ١خ  رشرجػ ِغ ثؼعٙب ثأٞ غشاص. ِّٚٙب وبْ غٛي ٘زٖ اٌغٍغٍخ فٍٙب ٔٙب٠ز١ٓ، إٌٙب٠خ

5`end  ٚاٌزٟ ٌٙب رسح اٌىشثْٛ اٌخبِغخ ٚإٌٙب٠خ اٌضبٌض١خThe 3`end  ٚاٌزٟ ٌٙب رسح اٌىشثْٛ اٌضبٌضخ

 ٚاٌزٟ لا رشرجػ ث١ٕٛو١ٍٛر١ذ آخش.
 

 
 

ٚاٌزٟ ٟ٘ اٌٛؽذاد اٌجٕبئ١خ  أٛاع اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ اٌّخزٍفخ اٌّٛعٛدح فٟ ا١ٌٕٛو١ٍٛرب٠ذاد :9شىً 

 .DNAالأعبع١خ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب عضٞء اٌؾبِط إٌٛٚٞ 
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 .DNA: ا١ٌٙىً الأعبعٟ ٌٍؾبِط إٌٛٚٞ 10شىً 

 

 
 .DNA: اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍّبدح اٌٛساص١خ فٟ شش٠ػ 11شىً 

 

Thymine

Glycosidic bond

Hydrogen bond

GuanineCytosine 

Adenine

RNAانشاٌبُص فً 

RNAفً انٍُساسٍم 

انساٌخُسٍه

انثاٌمٍه

فً  

DNA

انكَُاوٍه

الأدوٍه

phosphate

deoxyribose
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رزبثؼبد رزضاٚط )رٍزف( عٍغٍزبْ ِزىبٍِزبْ فٟ  .DNA: ّٔٛرط اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط ٌغضٞء 12شىً

٠ّضً  aِٚزعبدربْ فٟ ألإرغبٖ ػٍٝ شىً ؽٍضْٚ ِضدٚط ١ّ٠ٕٟ اٌذٚسح. ؽ١ش شىً  إٌى١ٍٛرب٠ذاد

 ٠ّضً ّٔٛرعبً فشاغ١بً. bسعّبً رخط١ط١بً ٌٍّٕٛرط ٚاٌشىً 
 

 

 -نخضاَج انقُاػذ انىٍخشَجٍىٍت: Charagaff شاساجافقاػذة 

ِٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ فٟ ػذد  DNA ثزؾ١ًٍ ِؾزٜٛ عضٞء 1553 – 1545لبَ شبساعبف ػبَ 

 حُجذ بكمٍاث مخساٌَت لا( ٚلذ ٚعذ اْ اٌمٛاػذ الأسثؼخ 4وج١ش ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّخزٍفخ )اٌغذٚي 

حخابغ انقُاػذ ثبْ  الاػزمبد ئٌِّٝب أدٜ  انىُع اَخش إنىوسبخٍا حخخهف مه وُع مه انكائىاث وّب اْ 

 . أكثش اٌمٍت مه كمٍاحٍا أَ مقذاسٌا فً ححذٌذ خصائصٍا انُساثٍت DNA انىٍخشَجٍىٍت فً جضيء
 

 اعزٕجبغ لبػذح شبساعبف. ئٌٝ: اٌج١بٔبد اٌزٟ أدد 4عذٚي 

 DNAِصذس 
 ٔغت اٌمٛاػذ

A/G T/C A/T G/C Purine/Pyrimidine 

 1.10 1.00 1.04 1.43 1.29 اٌضٛس

 1.00 1.00 1.00 1.75 1.56 الإٔغبْ

 0.99 0.91 1.06 1.29 1.45 اٌذعبعخ

 1.02 1.02 1.02 1.43 1.43 عّه اٌغبٌّْٛ

 0.99 0.97 1.00 1.18 1.22 ٔجبد اٌمّؼ

 1.00 1.20 1.03 1.92 1.67 فطش اٌخ١ّشح

 1.00 0.91 1.07 1.54 1.74 ف١شٚط الأفٍٛٔضا

                 

               

                

             

             

ba
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 1.05 0.95 1.09 0.99 1.00 (K2ثىزش٠ب اٌمٌْٛٛ )

 1.10 1.08 1.09 0.40 0.40 اٌجىزش٠ب اٌغجؾ١خ
 

ػٍٝ الإغلاق  وسب انقُاػذ انىٍخشَجٍىٍت الأسبؼت نٍسج ػشُائٍتأْ  أ٠عبً وّب اصجزذ ٔزبئظ شبساعبف 

و١ّخ فٟ ؽ١ٓ رغبٚد  (T( فٟ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد رغبٚٞ و١ّخ اٌضب١ّ٠ٓ )Aأْ و١ّخ الأد١ٔٓ )ؽ١ش رج١ٓ 

ٚلذ عبػذد ٘زٖ اٌمبػذح اٌج١ٌٛٛع١خ اٌٙبِخ فٟ فُٙ اٌزشو١ت  (.G( ِغ و١ّخ اٌىَٛا١ٔٓ )Cاٌغب٠زٛع١ٓ )

( اٌضلاصٟ الأثؼبد ُْ غَغَّ ُّ  فٟ اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط. DNAٌغضٞء )اٌ
 

 -: DNA Characteristicsمُاصفاث انحامض انىَُي 

-Xػٓ غش٠ك ؽ١ٛد أشؼخ أوظ  DNAرُ اٌزؼشف ػٍٝ ِؼٍِٛبد ٘بِٗ ػٓ رشو١ت اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

ray diffraction  أٞ أؾشاف أشؼخ أوظ ئٔؾشافبً ظئ١لاً ػٕذ ِشٚس٘ب ثؾٛاف اٌؾبِط إٌٛٚٞ وّب

ثزؾ١ًٍ صٛس أؾشاف  Wilkins ٌََهكىض Rosalin Franklin فشاوكهٍه سَصانٍهروش اٌؼبٌّبْ 

 ّٔٛرط اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط ٌغضٞءا ٌزٛظ١ؼ 1552 – 1551فٟ فزشح ِٓ  DNA ٌغض٠ئبد Xأشؼخ 

DNA (DNA Double Helix) ٓفؾ١ٛد أشؼخ أوظ ٟ٘ ثّضبثخ غش٠مخ فؼبٌخ ٌزمذ٠ش اٌّغبفبد ث١ .

ٚلأشؼخ أوظ غٛي اٌزساد اٌّٛعٛدح فٟ عض٠ئبد ِزشاصخ ثبٔزظبَ )رشو١ت ِزؼبلت ِٓ اٌجٍٛساد(. 

ٌذسعخ أٔٙب رزجؼضش ثٛاعطخ الإٌىزشٚٔبد اٌّغٍفخ ٌٍزسح فٟ اٌغضٞء. ٚاٌزساد اٌزٟ ٌٙب  ِٛعخ لص١ش عذاً 

رغجت ئٔؾشاف الأشؼخ  Oxygenٚالأٚوغغ١ٓ  Phosphorusفخ ِضً اٌفٛعفٛس عؾبثخ ئٌىزش١ٔٚخ وض١

 . ثمٛح أوجش ِمبسٔخ ثبٌزساد راد اٌؼذد اٌزسٞ الألً

 

ِٓ اٌّؼشٚف أٔٗ ػٕذ رؼش٠ط اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ٌٍؾبِط إٌٛٚٞ أشؼخ أوظ اٌّىضفخ ٠ؾذس أْ ٠غجت 

ئٌزٛائٙب فٟ ارغب٘بد ِؼ١ٕخ. ٚٔظبَ ؽ١ٛد ؽ١ٛد أشؼخ أوظ أٚ  ئٌٝاٌزشو١ت إٌّزظُ ٌٍزساد فٟ اٌجٍٛسح 

(. ٚػٓ غش٠ك 14أشؼخ أوظ ٘زا ٠ّىٓ سؤ٠زٗ فٟ ف١ٍُ ظٛئٟ )ف١ٍُ رص٠ٛش( وٕمبغ ِؼزّٗ )شىً 

ٌزشر١ت إٌمبغ اٌّؼزّٗ ٚاٌّغبفخ ث١ٕٙب ٠ّىٓ اْ ٠غزخذَ  Mathematical analysisاٌزؾ١ًٍ اٌش٠بظٟ 

 ً اٌغضٞء ثذلخ وبٍِخ.ٌزمذ٠ش اٌّغبفخ ث١ٓ اٌزساد ٚارغبٖ ٘زٖ اٌزساد داخ

 

 ذسَصانٍى ذوبٔ DNAٚػٕذِب عؼٝ اٌؼبٌّبْ ٚاغغْٛ ٚوش٠ه ٌؾً ِشىٍخ رشو١ت اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

 DNAف١ٍّبً ٌّٕٛرط اٌؾبِط إٌٛٚٞ X-ray ثبٌفؼً ػٓ غش٠ك أشؼخ أوظ  دلذ صٛس فشاوكهٍه

ػجبسح ػٓ رشو١ت ؽٍضٟٚٔ اٌشىً، ٚأْ ٕ٘بن  DNAٚاٌصٛسح أظٙشد ثٛظٛػ أْ اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

 2ٔبِٔٛزش،  3.4فٟ اٌغضٞء ٚاٌزٟ ٌٙب أثؼبد  ثلاثت أوُاع ٌامت مه انىمارج انمىخظمت َانمخؼاقبت

 Nucleotide basesأْ اٌمٛاػذ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذ٠خ  ئٌٝفشأى١ٍٓ  ذٔبِٔٛزش. ِٚٓ ٘زا إٌّٛرط رٛصٍ

ػٓ سفٛف ِزشاصخ فٛق ثؼط ِضً دسعبد  )ٚاٌزٟ ٟ٘ ػجبسح ػٓ عض٠ئبد ِغطؾخ( ٟ٘ ػجبسح

اٌغٍُ اٌّزشاصخ فٛق ثؼعٙب. ٚثبعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼٍِٛخ ثذأ اٌؼبٌّبْ ٚاغغْٛ ٚوش٠ه ثٛظغ ػذح ّٔبرط 

ِغ ِؾبٌٚخ رٛف١مُٙ ِغ ثؼط ١ٌزفمٛا ِغ اٌج١بٔبد اٌّأخٛرح ِٓ  DNAٌّىٛٔبد اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

 DNAٌّبْ ثٛظغ ّٔٛرط ٌٍؾبِط إٌٛٚٞ . ٚثؼذ ػذح رغبسة لبِب اٌؼبفشاوكهٍه ذسَصانٍىرغبسة 

ٍِزف١ٓ ؽٛي ثؼعّٙب فٟ  ٠two nucleotide chainsزىْٛ ِٓ عٍغٍز١ٓ ِٓ ػذ٠ذ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ذ 

أْ اٌغىش ٚاٌفٛعفبد اٌّى١ٔٛٓ ٌٍؼّٛد اٌفمشٞ ٌٍغٍغٍز١ٓ ٠ىٛٔب  أ٠عبً صٛسح ؽٍضْٚ ِضدٚط. ٚٔغذ 

 اٌغذاس اٌخبسعٟ ٌٍؾٍضْٚ، أِب اٌمٛاػذ اٌّزصٍخ ثىٍزب اٌغٍغٍز١ٓ فزٛعذ فٟ اٌٛعػ.
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فٟ  إٌى١ٍٛرب٠ذادٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ أِىٓ رؾذ٠ذ اٌشٚاثػ اٌفٛعفٛاعز١ش٠خ اٌضٕبئ١خ اٌزٟ رشثػ ثبٔزظبَ ث١ٓ 

 ئٌٝا١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌزٛصً  (Erwin chargaff) ْٚ شبساعبفسئوّب وبْ ٌمبػذح  DNA عٍغٍخ

رٚ اٌزشو١ت اٌؾٍضٟٚٔ اٌّضدٚط. أدٜ رٌه  DNAِؼشفخ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ فٟ عضٞء

ػٓ ّٔٛرط اٌؾٍضْٚ  1553ػبَ  Crickٚوش٠ه  Watsonئػلاْ ٚارغْٛ  ئٌٝٚغ١شٖ ِٓ الأثؾبس 

ثؾ١ش رٛفشد فٟ ٘زا إٌّٛرط اٌخٛاص ٚاٌششٚغ اٌّطٍٛثخ  DNAاٌّضدٚط ٌزفغ١ش رشو١ت عضٞء 

 ٌٍّبدح اٌٛساص١خ.
 

ٍِزفخ أٚ  إٌى١ٍٛرب٠ذادؽغت ٘زا إٌّٛرط ِٓ عٍغٍز١ٓ ِزىبٍِز١ٓ ِٓ ِزؼذداد  DNA ٠زىْٛ عضٞء

. ٚرزىْٛ وً عٍغٍخ فٟ ٘زا ٌمٍىً الإحجايِزؾٍضٔخ وً ؽٛي الأخشٜ ثبٔزظبَ فٟ شىً ٌٌٛت ِضدٚط 

اٌّشرجطخ ثشٚاثػ فٛعفٛاعز١ش٠خ صٕبئ١خ ث١ٓ اٌغىش ٚاٌفٛعفبد فٟ  إٌى١ٍٛرب٠ذادِٓ  اٌؾٍضْٚ ِٓ ػذ٠ذ

ٚرىْٛ ِزؼبِذح  (glycosidic bond)٠ىٛع١ذ٠خ ؽ١ٓ رشرجػ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ثبٌغىش ثشاثطخ وَلا

اٌذاخً ثؾ١ش رزمبثً اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ِٓ اؽذٜ  ئٌٝػٍٝ اٌّؾٛس الاعبعٟ ٌٍغضٞء ِٚٛعٛدح 

(. A=T,C=Gْٚ شبساعبف )سٍغٍز١ٓ ِغ اٌمٛاػذ اٌّىٍّخ ٌٙب فٟ اٌغٍغٍخ اٌّمبثٍخ ؽغت لبػذح ئاٌغ

وزٌه ٚعذ اْ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ رىْٛ ِفٍطؾخ ٚاعطؾٙب وبس٘خ ٌٍّبء ِّب ٠غؼٍٙب رزلاعك ثمٜٛ 

(. رشرجػ اٌمٛاػذ اٌّزمبثٍخ ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ ثشٚاثػ ٠Stacking forcesطٍك ػ١ٍٙب لٜٛ اٌزشاص )

ثشاثطز١ٓ فمػ  Tِغ  Aثضلاس سٚاثػ ١٘ذسٚع١ٕ١خ فٟ ؽ١ٓ رشرجػ  Cِغ  ١٘Gذسٚع١ٕ١خ ثؾ١ش رشرجػ 

 (.13)شىً  
 

اٌزضاٚعبد ث١ٓ اٌمٛاػذ ٟ٘ اٌٛؽ١ذح اٌّّىٕخ ٔظشاً لأْ رمبثً لبػذر١ٓ ِٓ ٔٛع  ٖٚلذ ٚعذ اْ ٘ز

ٚوج١شح اٌؾغُ ٔغج١بً( ع١ؾزً فشاغبً وج١شاً ثؾ١ش لا ٠غّؼ ثزى٠ٛٓ ؽٍضْٚ ِٕزظُ اٌج١ٛس٠ٓ )صٕبئ١خ اٌؾٍمخ 

شغً فشاؽ صغ١ش ٔغج١بً ِّب ٠إدٞ  ئٌِٝٚٓ عٙخ أخشٜ ع١إدٞ رمبثً لبػذر١ٓ ِٓ ٔٛع اٌج١ش١ِذ٠ٓ ِؼبً 

 خٍخٍخ غ١ش ِشغٛثخ فٟ اٌؾٍضْٚ. ئٌٝ
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      13                                                                        

: طٛسح أضشاف الأشؼخ 14شىً 

ص١ج ٠ذي  DNAاٌـ اٌغ١ٕ١خ ثزضٞء

اٌطشاص اٌّتمبؽغ فٟ اٌٛعؾ ػٍٝ أْ 

٠أخز شىً اٌٌٍٛت أٚ  DNAاٌـرضٞء

اٌضٍضْٚ ث١ّٕب تذي إٌّبؽك اٌىخ١فخ فٟ 

لّخ ٚلبػذح اٌظٛسح ػٍٝ اْ اٌمٛاػذ 

( pyrimidinesاٌج١ش١ّ٠ذ١ٕ٠خ )

 4.3( ثغّه  purinesٚاٌج١ٛس١ٕ٠خ )

ٔب١ِٛٔتش ٚتتشاص ثبٔتظبَ ِتزبٚسح 

 ِٚتؼبِذح ػٍٝ ِضٛس اٌضٍضْٚ.
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ٚرٛد ػلالخ تىبًِ طبسِخ ث١ٓ  إٌٝ ٠Base Pairing Ruleؤدٞ اٌتم١ذ ثمبػذح تضاٚد اٌمٛاػذ ٘زٖ 

 تتبثغ اٌمٛاػذ ث١ٓ اٌغٍغٍت١ٓ فٟ اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد. فّخلاً إرا وبْ ٌذ٠ٕب:
 

 3'-ATGCAGTC - 5'  ٍٝأصذ اٌغٍغٍت١ٓػ 

 ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌّمبثٍخ.'TACGTCAG - 3 -'5     فٕزذ       
 

أٔٗ لاثذ أْ تىْٛ اٌشٚاثؾ اٌفٛعفٛاعت١ش٠خ اٌخٕبئ١خ  ٠C , G , T , Aتشتت ػٍٝ صت١ّخ اٌتضاٚد ث١ٓ 

ٚػٍٝ رٌه فئْ اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد إرا أمٍت  Antiparallel احداٍٍْ يخضازٌٌٍٍغٍغٍت١ٓ ِٛرٙخ فٟ 

 (. 04دسرخ فبٔٗ  ع١جذٚ ظب٘ش٠بً ِطبثك ٌٍضٍضْٚ الأطٍٟ )شىً   081ثٛالغ 
 

 
: ّٔٛرد اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد. ٠ظٙش ا١ٌٙىً اٌفٛعفٛسٞ اٌخلاحٟ وشش٠ؾ فٟ ص١ٓ تتشاص 15شىً  

 . اٌمٛاػذ ا١ٌٕتشٚر١ٕ١خ ػٍٝ ثؼؼٙب ِتؼبِذح ػٍٝ اٌّضٛس اٌط٠ًٛ ٌٍضٍضْٚ

 

نبعضٓا انبعط  تحكٌٕ يٕاخٓ لااٌتٟ تشثؾ اٌمٛاػذ ثبٌغىش  اٌىَلا٠ىٛع١ذ٠ختج١ٓ اْ اٌشٚاثؾ ٚلذ 

 فٛعفبد( ٌغٍغٍتٟ اٌضٍضْٚ اٌّضدٚد لا٠ىٛٔبْ –أْ ا١ٌٙىً الأعبعٟ )عىش إ٠ٌٝؤدٞ ِّب  بانضبط

ػٍٝ ِغبفبد ِتغب٠ٚخ ِٓ ِضٛس اٌضٍضْٚ ٚثزٌه ٠ىْٛ الاخذٚداْ اٌّتىٛٔبْ ػٍٝ ؽٛي اٌّضٛس 

(. ف١تىْٛ اخذٚد ػ١ّك ٠غّٝ الاخذٚد 04شىً لاصع الأعبعٟ غ١ش ِتغب٠ٚبْ فٟ اٌضزُ )اٌؼّك( )

 Minor( ثبٌتٕبٚة ِغ اخذٚد ألً ػّمبً ٠غّٝ الاخذٚد اٌظغ١ش )Major grooveاٌىج١ش أٚ اٌشئ١غٟ )

groove.) 
 

تىْٛ أسػ١خ الاخذٚد اٌىج١ش ٍِّٛءح ثزساد ا١ٌٕتشٚر١ٓ ٚالاٚوغز١ٓ اٌتٟ تخض أصٚاد اٌمٛاػذ اٌتٟ 

اٌذاخً ِٓ ا١ٌٙىً الاعبعٟ اٌخبص ثٙب. ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه ٔزذ أْ أسػ١خ  إٌٝتؼٍٖٛ ٚاٌتٟ تّتذ 

اٌخبسد فٟ  إٌٝتّتذ اٌظغ١ش تىْٛ ٍِّٛءٖ ثزساد ا١ٌٕتشٚر١ٓ ٚالاٚوغز١ٓ ٌٍمٛاػذ ٚاٌتٟ  الأخذٚد

 اتزبٖ ا١ٌٙىً الاعبعٟ.
 



 

23 
 

اِىبْ ص٠بدح الإػتّبد  إٌٝصذٚث سٚاثؾ ١٘ذسٚر١ٕ١خ فٟ الاخذٚد اٌىج١ش تؤدٞ  إِىبٔبدٚلذ تج١ٓ اْ 

 ػّب فٟ الاخذٚد اٌظغ١ش. DNA ػ١ٍٗ فٟ اٌتؼشف ػٍٝ تتبثغ اٌمٛاػذ فٟ رضٞء

 

اٌتىٙٓ ثبْ ثؼغ اٌجشٚت١ٕبد اٌّتخظظخ )ِخً اٌجشٚت١ٓ اٌّخجؾ  إٌٝٚلذ ادد ٘زٖ اٌضم١مخ 

Repressor أٚ اٌّضفض Promotor) اٌتٟ تتفبػً ٚتشتجؾ ِغ تتبثؼبد ِؼ١ٕخ ػٍٝ رضٞء DNA  ٓػ

 ؽش٠ك تى٠ٛٓ سٚاثؾ ١٘ذسٚر١ٕ١خ ِغ ِزب١ِغ ِؼ١ٕخ تٛرذ ػٍٝ الأغٍت فٟ الأخذٚد اٌىج١ش.
 

 :Properties of Nucleic Acid ذٕاص الأحًاض انٌُٕٔت

الأشعت ِٓ ٔٛع اٌج١ٛس٠ٓ ٚاٌج١ش١ّ٠ذ٠ٓ اٌّٛرٛدح فٟ الأصّبع ا٠ٌٕٚٛخ  انقٕاعس انٍُخطٔخٍٍُتتّتض 

نخقسٌط ْصِ ٔبِٔٛتش. ٚتغتخذَ ٘زٖ اٌخبط١خ  061ثذسرخ وج١شح ػٕذ ِٛرخ راد ؽٛي  فٕق انبُفسدٍت

صّبع ا٠ٌٕٚٛخ اٌذاخٍخ فٟ الأ ٚأ٠ؼبً ِٓ خلاي تمذ٠ش ١ٔٛو١ٍٛت١ذاتٙب  انقٕاعس انٍُخطٔخٍٍُت كًٍا  

ػٕذ ؽٛي اٌّٛرخ  يعايم ايخصاص َٕعً DNA  فئْ ٌٍضبِغ إٌٛٚٞتشو١جٙب. ٚػٍٝ وً صبي, 

ِٓ  يعايم الإيخصاص انُٕعً انًخٕقع% ػٓ  31 –43ىٕٗ ٠مً ثّمذاس صٛاٌٟ ٔبِٔٛتش ٌ 061

. DNAٌىً لبػذح )ػٍٝ صذح( ِٓ اٌمٛاػذ اٌذاخٍخ ثتشو١ت اٌضبِغ إٌٛٚٞ  صبطً رّغ الإِتظبص

. ٕٚ٘ب Hypochromic Influence Theoryبُظطٌت انخأثٍط انٍٓبٕكطٔيً ٚ٘زٖ إٌظش٠خ تغّٝ 

إٌٛػٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغز١خ ثبٌٕغجخ ٌٍمٛاػذ ا١ٌٕتشٚر١ٕ١خ اٌّتضذح  الإٔخفبع فٟ دسرخ الإِتظبص

ث١ٓ  ٌطخع شنك نخكٌٍٕ ضٔابط ٍْسضٔخٍٍُتػٓ ٔظ١شتٙب اٌضشح  DNAثزض٠ئبد اٌضبِغ إٌٛٚٞ 

فٟ وً ِٓ اٌغٍغٍت١ٓ اٌضٍض١ٔٚت١ٓ ٌٍضبِغ  الأخشٜاٌمٛاػذ ا١ٌٕتشٚر١ٕ١خ اٌّتشاوجخ اٌٛاصذح فٛق 

 .DNAانحايط انُٕٔي  Helicityحهعَت ٍت يفٍسة فً حقسٌط زضخت ِ انراصْٔص. DNAإٌٛٚٞ 

اٌّجٍّش ثذسرخ وج١شح ٌىٓ ثجطئ فئْ اٌغٍغٍت١ٓ اٌضٍض١ٔٚتٟ  DNAٚػٕذ تغخ١ٓ اٌضبِغ إٌٛٚٞ 

إَفصال أٔ حشخٍج انسهسهخٍٍ اٌشىً تجتؼذاْ ػٓ ثؼؼّٙب ٚتغّٝ ػ١ٍّخ الإثتؼبد ٘زٖ ثؼ١ٍّخ 

Melting ٓأٞ شىً ػشٛائٟ ٠ضذث ِٓ خلاي  إٌٝ. ٚ٘زا اٌتضٛي ِٓ اٌشىً اٌضٍضٟٚٔ رٚ اٌغٍغٍت١

سفغ دسرخ اٌضشاسح ٚٔت١زخ ٌٙزا اٌتضٛي تضداد دسرخ الإِتظبص إٌٛػٟ. ٚتغّٝ دسرخ اٌضشاسح اٌتٟ 

 بسضخت حطاضة الإَفصال٠ضذث ػٕذ٘ب اٌض٠بدح اٌّفبرئخ فٟ الإِتظبص ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغز١خ 

(Melting temperature Tm)  ٌٍضبِغ إٌٛٚٞ. ٌٚىً ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌضٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ

DNA  دسرخTm ٠ضذث إػبدح ٌتى٠ٛٓ اٌشىً  ٕٗذ إػبدح تجش٠ذ اٌّضٍٛي ثجطئ فئٔخبطخ ثٗ. أِب ػ

اٌضٍضٟٚٔ رٚ اٌغٍغٍت١ٓ ِغ إِىب١ٔخ صذٚث تجبدي ث١ٓ اٌغلاعً ٚتغّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

 .Annealingبالإنخحاو
 

 Gene Structure and Regulationندٍٍ حطكٍب ٔحُظٍى ا

٠ٚىْٛ طٛسح ػٍٝ شىً اٌضبِغ  اندٍٍ َفسّ ٌسخُسدٚساح١بً أٞ  ٌعبط اندٍٍ عٍ َفسٌّىٟ 

١ٌتُ تشرّتٙب ػٍٝ اٌشا٠جٛعِٛبد ٌتى٠ٛٓ اٌجشٚت١ٓ اٌلاصَ لإظٙبس طفخ ٔجبت١خ ِؼ١ٕخ  mRNAإٌٛٚٞ 

 :٠تىْٛ ٘زا اٌز١ٓ ِٓ حلاحخ ِٕبؽك٠زت أْ 
 

 حٕقٍجٟٚ٘ تغبػذ فٟ تضذ٠ذ  :Promoter sequenceحسهسم انًحفع إٌّطمخ الأٌٚٝ: ٚتغّٝ  .0

انحايط  اسخُساخيكاٌ بسء فٟٙ ثّخبثخ شفشح ٌٍز١ٓ ٔفغٗ ٚتضذد  حعبٍط اندٍٍ ٔيٕقع عًم اندٍٍ

 (.01)شىً  mRNAاٌشعٛي انُٕٔي 



 

24 
 

ٟٚ٘ تضًّ ِؼٍِٛبد تضذد ؽج١ؼخ اٌجشٚت١ٓ  :Coding region يُطقت انخشفٍطإٌّطمخ اٌخب١ٔخ ٟ٘  .0

 (.06)شىً  Structural gene اندٍٍ انخطكٍبًاٌزٞ ٠شفشٖ 

 :Polyadenylation (Poly-A tail) يُطقت الأزٌٍٍُ انًخعسزإٌّطمخ اٌخبٌخخ ٚاٌتٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب  .4

ػٍٝ اٌٛرٗ اٌظض١ش  mRNAت انحايط انُٕٔي انطسٕل اسخُساذإَٓاء عًم ٟٚ٘ اٌّغؤٌٚخ ػٓ 

 .Stop codon, ٌٚزا تغّٝ ٕ٘ب الاعتٕغبطٚوئْ تمٛي ٌٍز١ٓ إٟٔٙ ػ١ٍّخ 
 

 

 

 
 .mRNA: تشو١ت 16شىً 

 

اٌٛساح١خ صش٠خ ٚاعؼخ فٟ ِضد ٘زٖ إٌّبؽك ٚاٌّٛاءِخ  ٌٚضغٓ اٌضع أْ أِبَ اٌّتخظض فٟ إٌٙذعخ

 Chimeric) باندٍُاث انكًٍٍطٌت أٔ انرهٍطتث١ٕٙب ٚتز١ّؼٙب ِٓ ر١ٕبد ِختٍفخ ٌتٕتذ ِب ٠غّٝ 

genes)  ٗٚثزٌه أِىٓ ٌٍّتخظظ١ٓ فٟ إٌٙذعخ اٌٛساح١خ إختجبس ِضفضاد ِتجب٠ٕخ, فأِىُٕٙ تٛر١

أّٔبؽ ثزاتٙب ِٓ  إٌٝأػؼبء ثزاتٙب ِخً الأٚساق أٚ اٌجزٚس أٚ اٌززٚس أٚ اٌذسٔبد ثً  إٌٝتؼج١ش اٌز١ٓ 

 فانًحفعٕبد وبئٕبد ِختٍفخ مذ ٠ظُّ اٌز١ٓ اٌى١ّ١شٞ أٚ اٌخ١ٍؾ ِٓ ر١ف. اٌخلا٠ب داخً إٌغ١ذ اٌٛاصذ

ِٓ ثىتش٠ب  Poly Aيخعسز الأزٌٍٍُ ِٚٛلغ  E. Coliِٓ ثىتش٠ب  انخشفٍطِٓ فب٠شٚط ٔجبتٟ ِٕٚطمخ 

اٌضبِغ  بعتٕغبطحُ ٠تُ الإ٠لاد فٟ خ١ٍخ ٔجبت١خ تمَٛ ث Agrobacteriumاٌزٕظ  إٌٝتؼٛد 

ٌتٕتذ اٌجشٚت١ٕبد اٌتٟ ٟ٘ ٘ذف ِظُّ ٘زا  Ribosomesاٌشا٠جٛعِٛبد  ٌٗتتشرّ  mRNAإٌٛٚٞ

 اٌز١ٓ اٌى١ّ١شٞ.
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 .RNA  (RNA spilicing)تشو١ت إػبدح ٚ : تشو١ت اٌز17ٓ١شىً 

 

 ٟٚ٘: حلاحخ أٔٛاع إٌٝاٌز١ٕبد ِٓ ص١ج اٌٛظ١فخ لغُ اٌجبصخْٛ ٌمذ 

0. Regulatory genes ٟ٘ٚ :ٌؼًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌز١ٕبد الأخشٜ ٚاٌتٟ ٠طٍك  اندٍُاث انًُظًت

 .(Operator genes) انًشغهتانعايهت أٔ  اندٍُاثػ١ٍٙب اعُ 

0. Operator genes ٟ٘ٚ :ػذد وج١ش ِٓ  ٚا٠مبف تشغ١ًاٌتٟ تتضىُ فٟ  اندٍُاث انعايهت

 .Structural genes اندٍُاث انخطكٍبٍتاٌز١ٕبد الأخشٜ اٌتٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب 

4. Structural genes: اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌتشو١ت اٌخبص ٚ اندٍُاث انخطكٍبٍت ٟٚ٘ اٌز١ٕبد

 ثبٌجشٚت١ٕبد أٚ ثجشٚت١ٓ الإٔض٠ُ.
 

٠ىْٛ ػٓ ؽش٠ك اٌز١ٕبد اٌؼبٍِخ أٚ  اٌتشو١جٟ اٌز١ٓ )أٚ ػًّ( ٔشبؽ اٌغ١طشح ػٌٍٝٚمذ افتشع اْ 

خ ػذد ِٓ اٌز١ٕبد اٌتشو١ج١ إ٠مبف ػًّأٚ  تشغ١ًص١ج ٠تضىُ فٟ  Operator genesاٌفبػٍخ 

Structural genes  ٓخفاعلاث بإٌكًٍٍائٍت يعٍُت فً ب حقٕواَخاج اَعًٌاث يعٍُت ٚاٌّغؤٌٚخ ػ

. ٠ٚتُ رٌه ثبْ ٠مَٛ اٌز١ٓ سهسهت يٍ انخفاعلاث ٌُخح عُٓا فً انُٓاٌت ظاْطة فسٍٕنٕخٍت يعٍُت

 Operator genes اٌز١ٕبد اٌؼبٍِخ أٚ اٌفبػٍخ ِخجؾ ٌؼًّٔتبد ثب Regulatory geneإٌّظُ  

ػجبسح ػٓ   ا اٌّخجؾ٘ز ٠ىْٛ ٠ٚفتشع اْ Repressor انقايع أٔ انكابحاعُ  انًثبط٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زا 

 RNAاٌفشطخ لإٔض٠ُ ثٍّشح اٌضبِغ إٌٛٚٞ  إتبصخثشٚت١ٕبد تمَٛ ثّٕغ اٌز١ٓ اٌؼبًِ أٚ اٌفبػً ِٓ 

 لتشس أْ رٌه ٠تُ ثطش٠مت١ٓ: لذ أ. ٚٚظ١فتِٗٓ اٌؼًّ ٚثبٌتبٌٟ لا٠ؤدٞ 
 

انًحفع

انًُطقت انخً لا حخطخى ‘5
انًُطقت انخً لا حخطخى  '3

يُطقت انخشفٍط

انُسرت الأبخسائٍت لاحعال فً انُٕاة

فً انساٌخٕبلاظو  mRNAانُسرت انُٓائٍت يٍ 
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ف١ّٕغ أض٠ُ ثٍّشح اٌضبِغ  Operatorثبلإٌتظبق ثّٕطمخ  انًثبط٠مَٛ  انًُشطالأٌٚٝ ػٕذ غ١بة 

 . (mRNAو٠ٛٓ اٌضبِغ إٌٛٚٞ ُ ت)لا ٠ ٚثبٌتبٌٟ لا تتُ اٌشعبٌخ DNA اعتٕغبطِٓ  RNAإٌٛٚٞ 

 

 .Effecter ًُشطانػٍٝ اٌتخج١ؾ فٟ ٚرٛد  لذست٠ٗفمذ   انًثبطٚإْ ا١ٌ٢خ اٌخب١ٔخ ٟ٘ أْ 

 Operatorػٓ اٌؼًّ ٚثبٌتبٌٟ ٠ظجش اٌّخجؾ اٌزٞ ٠ٍغٟ لذسح  Effecterتتُ ػٓ ؽش٠ك إٌّشؾ أٞ 

genes تبسوبً اٌز١ٕبد اٌتشو١ج١خ  اً صشStructural genes  إطذاس٘بلبدسح ػٍٝ اٌؼًّ ِٓ خلاي 

ٚثبٌتبٌٟ أتبد أض٠ّبد ِتخظظخ  mRNAالأٚاِش اٌخبطٗ ثتى٠ٛٓ اٌجشٚت١ٓ ٟٚ٘ اٌضبِغ إٌٛٚٞ 

ٛٞ أٚ تىشف خلا٠ب أٚ أٔغزخ لإتّبَ تفبػلاد ِؼ١ٕخ أٚظٙٛس ظب٘شح فغ١ٌٛٛر١خ أٚ طفخ أٚ ت١ّض خٍ

 .ِؼ١ٕخ

 

اٌزٞ ٠ضتٛٞ ػٍٝ ٔغجٗ وج١شٖ فٟ  انبطٔحٍٍ انقاعسي انًعطٔف بانٓسخٌٕٕٚ٘بن ٔظش٠ٗ تفتشع اْ 

ٚاٌّٛرٛد ثبٌىشِٚٛعِٛبد ٠ؼًّ وّبدٖ ِخجطٗ  ٌسٍٍٔانلا الاضخٍٍُتشو١جٗ ػٍٝ اٌضبِؼ١ٓ الا١ٕ١ِٓ 

 ٌفظً اٌّبدح اٌٛساح١ٗ ارا ِب اتضذ ثٙب ٚثزٌه ٠ٕظُ ػٍّٙب ِٓ اٌّشاصً اٌز١ٕ١ٕٗ ٚصتٝ اٌّٛد.

 
 : تٕظ١ُ ػًّ اٌز١ٓ.18شىً 

 

ٚ٘ٛ ثّخبثخ اٌضجبد فٟ اٌّغجضخ, ٌٍٚز١ٕبد  DNA٘ٛ رضء طغ١ش ِٓ  Geneاٌز١ٓ ثشىً ػبَ أْ 

خ١ٍخ ص١ج تٕمً ا١ٌٙب سعبئً تمشأ٘ب اٌخ١ٍخ فتٕفز ِب ف١ٙب ِٓ تؼ١ٍّبد ٚأٚاِش ثذلخ ٌغخ تخبؽت ثٙب اٌ

اٌغبثك روش٘ب. أِب وٍّبتٙب فتتأٌف  A, C, T, Gِتٕب١٘خ, فٍغخ اٌز١ٕبد تتأٌف ِٓ أسثؼخ صشٚف ٟ٘ 

ِٓ حلاحخ صشٚف فمؾ ِٓ تٍه اٌضشٚف الأسثؼخ ٌٚتٍه اٌٍغخ شفشاد ٌىٟ تفّٙٙب اٌخ١ٍخ وؼلاِبد 

كًا أٌ بعط انشفطاث حعًم كأقٕاغ بٍٍ اندًم ُ ٚاٌفٛاطً ثّؼٕٝ إثذأ ِٓ ٕ٘ب , تٛلف ٕ٘ب. اٌتشل١

تؼًّ وّٕظُ ٌؼًّ اٌز١ٓ  DNA . ٚثؼغ أرضاء Intronsِٓ نٍسج نٓا أًٍْت حسًى الإَخطَٔاث

اٌشثب١ٔخ اٌتٟ تؼضفٙب اٌخ١ٍخ ٌتمَٛ  تؼشف ثبٌز١ٕبد إٌّظّخ وّب عجك روشح. ٚتٍه ٟ٘ اٌغ١ٕف١ٔٛخ
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ثٛظبئفٙب اٌتٟ صذد٘ب اللّه فٟ طٛسح ٘زا اٌتغٍغً ٚاٌتتبثغ اٌذل١ك ١ٌٍٕٛو١ٍٛت١ذاد ف١ّب ٠ؼشف ثبٌضبِغ 

 ١ٌتُ تشرّتٙب mRNAاٌخ١ٍخ تغّٝ سعبٌخ اٌضبِغ إٌٛٚٞ  إٌٝ. ٚتشعً إٌٛاح سعبٌخ DNAإٌٛٚٞ 
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ف١زىْٛ ثنٌه ثوٚر١ٕبَ ِؼ١ٕبً. ٠زىْٛ ٘نا  Ribosomeػٍٝ اٌّصٕغ اٌصغ١و اٌَّّٝ ثبٌوا٠ججٍَٛٛ 

ػشو٠ٓ ٚعٛك لأؽّبض الأ١ٕ١ِخ ؽ١ش رزجب٠ٓ و١ّ١بئ١بً رجب٠ٕبً ٚاٍؼبً ٔز١غخ ِٓ ا اٌجوٚر١ٓ ِٓ رزبثغ

٠غؼً ٘نا اٌزجب٠ٓ ِّىٕبً ٠ٚزُ ثٕبء ٘نا اٌؼلك اٌٙبئً ِٓ اٌجوٚر١ٕبد كافً اٌق١ٍخ  ِقزٍف ؽبِط أ١ِٕٟ

ٚثنٌه ٠زىْٛ اٌؾبِط الأ١ِٕٟ اٌصؾ١ؼ فٟ اٌّىبْ  mRNAثأٚاِو٘ب اٌزٟ روٍٍٙب ِغ اٌوٍٛي 

اٌصؾ١ؼ ١ٌٕزٟٙ الأِو ثصٕبػخ اٌجوٚر١ٓ اٌنٞ ٠مَٛ ثؼعٗ ثلٚه ثٕبئٟ فٟ اٌق١ٍخ ٚاٌجؼط ا٢فو ٌٗ 

واٌجشوتٍٕبد هً اٌىحذاد اٌّىىٔخ أٞ ٠مَٛ ثزٕظ١ُ ١ٍو اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١خ كافً اٌق١ٍخ.  كٚه رٕظ١ّٟ

ٌلإٔضٌّبد واٌتً تشجه اٌىّبشخ حٍج تستطٍع سثظ اٌّشوجبد اٌىٍٍّبئٍخ ِعبً أو تجذٌهب ِعبً أو تفىىهب 

ّب رصٕغ و اٌغشبء اٌّحٍظ ثبٌخٍٍخ. ٚاٌجوٚر١ٕبد ٟ٘ اٌزٟ رصٕغ ِٓ ثعضهب وٌتُ رٌه ثذلخ ِتٕبهٍخ

اٌزٟ رَّؼ ثلفٛي اٌّووجبد ا١ٌٙب أٚ فوٚعٙب ِٕٙب ِٓ فلاي ئرؾبك٘ب ِغ اٌّووجبد اٌلافٍخ أٚ  الأثىاة

اٌقبهعخ ٚرؾٛه ف١ٙب ؽزٝ ٠ّىٕٙب اٌلفٛي أٚ اٌقوٚط, ٚؽزٝ اٌىبئٕبد اٌّّوظخ وبٌجىزو٠ب فاْ 

ثَػ لإِزصبصٙب ٚاٌزغن٠خ ِٛاك أ ئٌٝالإٔي٠ّبد ٟ٘ إٍٔبٔٙب اٌزٟ رمَٛ ثزّي٠ك ِىٛٔبد اٌق١ٍخ ٚرؾ١ٍٍٙب 

فً جضيء  Nucleotides إٌىٍٍىتبٌذادهً تشتٍت  اٌشفشح اٌىساحٍخػ١ٍٙب. ِٚٓ ٕ٘ب ٠ّىٓ اٌمٛي أْ 

تتبثع ٌلأحّبض الإٍٍِٔخ فً  إٌىاٌشاٌجىسىَ حٍج ٌتشجُ  إٌىاٌزي ٌزهت  mRNAاٌحبِط إٌىوي 

ٚوبْ ِؼوٚف فٟ ثلا٠خ رفى١و اٌؼٍّبء ػٓ اٌشفوح  .اٌزي ٌىىْ ثشوتٍٕبً ِب اٌججتبٌذسٍسٍخ عذٌذ 

اٌٛهاص١خ أْ ػلك الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ ػشوْٚ ؽبِعبً ٚػلك اٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ 

(, صب١ّ٠ٓ C(, ٍب٠ز١ٍٛٓ )G(, وَٛا١ٔٓ )Aأهثؼخ ُ٘ أك١ٔٓ ) إٌى١ٍٛرب٠لاداٌلافٍخ فٟ روو١ت ع١ّغ 

(Tٍ ٌٍٚؾصٛي ػٍٝ ٌغخ ٚهاص١خ .) ١ٍّخ لاثل ِٓ أْ رشىً ؽوٚف ٘نٖ اٌٍغخ )اٌمٛاػل ا١ٌٕزوٚع١ٕ١خ

الأهثؼخ( ػشو٠ٓ وٍّخ )الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ(, ٚثبٌزبٌٟ اٌىٍّخ اٌٛهاص١خ )اٌؾبِط الأ١ِٕٟ( ئِب أْ ٠زىْٛ 

ِٓ ؽوف أٚ ؽوف١ٓ أٚ صلاصخ أؽوف أٚ أوضو ِٕٚطمٟ ئٍزؾبٌخ رىْٛ اٌىٍّخ اٌٛهاص١خ ِٓ ؽوف ٚاؽل 

ٚاؽلح( لأْ ِؼٕٝ مٌه أْ ػلك الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ ٘ٛ أهثؼخ فمػ ٚ٘نا ِٕبف ٌٍٛالغ  )لبػلح ١ٔزوٚع١ٕ١خ

ؽبِط أ١ِٕٟ ٚ٘ٛ ألً ِٓ  4x4  =66ؽ١ش أْ ػلكُ٘ ٘ٛ ػشوْٚ ٌٚٛ وبٔذ اٌٍغخ صٕبئ١خ اٌؾوٚف 

٠ؼوض ِقزصواد الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ. ئمْ اٌشفوح اٌٛهاص١خ  5( ٚعلٚي هلُ 61اٌؼلك اٌّطٍٛة )شىً 

ؽبِط أ١ِٕٟ أٞ أوضو ِٓ اٌؼلك اٌّٛعٛك فؼلاً ِٓ الأؽّبض  4x4x4 =64خ ؽوٚف رزىْٛ ِٓ صلاص

الأ١ٕ١ِخ, ٚثبٌوغُ ِٓ مٌه فاْ ٘نا اٌؼلك هغُ أٔٗ ٠ي٠ل ػٓ اٌؼلك اٌفؼٍٟ ٌلأؽّبض الأ١ٕ١ِخ ئلا أٔٗ 

ٌؾبِط ا١ِٕٟ  تشِض٠ّىٓ فُٙ ٘نا اٌفبهق فٟ اٌؼلك ِٓ فلاي اكهاوٕب ثبْ ٕ٘بن ػلح شفواد ٚهاص١خ 

 لاِو ِؼ١ٓ.  لإٌعبصبثِؼ١ٓ أٚ 
 

اٌشفوح اٌقبصخ ثىً ؽبِط أ١ِٕٟ ٚاٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب ئٍُ  ئٌٝػٕلِب رُ اٌزٛصً  6165ففٟ ػبَ 

هٕبن وىدؤبد  أ٠عبً رأول ثؼل مٌه أْ ٕ٘بن أوضو ِٓ شفوح ٌىً ؽبِط أ١ِٕٟ.  Codonsوٛكٚٔبد 

, أٞ ٠ؼطٟ الإشبهح ٌٍٕمطخ اٌزٟ ٠جلأ ػٕل٘ب ثلا٠خ ٌخوىدوْ ثذا. وّب أْ ٕ٘بن تىلف آٌٍخ ثٕبء اٌجشوتٍٓ

 عبِخ أو وىٍٔخآ١ٌخ عل٠لح ٌصٕغ ثوٚر١ٓ عل٠ل. ِّٚب أظٙود اٌلهاٍبد ػٍٝ اٌشفوح اٌٛهاص١خ أٔٙب 

 ٌسٍٓلاى  اٌفّضلاً اٌؾبِط الأ١ِٕٟ ثّؼٕٝ أْ الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ فٟ اٌىبئٕبد اٌّقزٍفخ ٌٙب ٔفٌ اٌشفوح 

(Glycine ) فٟ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠زٛاعل ثشفورٗ اٌّؼوٚفخGGU, GGC, GGA  ٕٚ٘بن صلاصخ

. ٠ٚزُ رٛى٠غ اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌىوٍِِٚٛٛبد ثشىً UAA, UAG, UGAلا رشفو ش١ئبً ٟٚ٘ وٍّبد 

 ١ٌٌٚ ػشٛائ١بً ٚ٘نا اٌزؾل٠ل ٠زُ ثٛاٍطخ اٌَّبفبد اٌفبصٍخ ث١ٓ اٌغ١ٕبد ػٍٝ اٌىوٍَِٚٛٛ. ِمٕٓ
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 الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ.: 19شىً 

 

 ِقزصواد الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ.: 5علٚي 

 
 

 :Gene Activationتٕشٍظ اٌجٍٓ 
 خبٕسستثعىاًِ الارؼوف اٌزٟ ٌزٕش١ػ أٞ ع١ٓ لاثل ِٓ ٚعٛك ػلكاً ِٓ اٌجوٚر١ٕبد 

Transcription factors ٝاٌّحفض اٌزٟ رورجػ ثغيٞء ِٓ اٌغ١ٓ ٠لػ Promoter  ٟ١ٌزّىٓ ثبل

اٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌوٍٛي  اٍزَٕبؿفٟ ثلأ ػًّ  Gene expression ٗج١و ػٓ ٔفَاٌغ١ٓ ِٓ اٌزؼ

mRNA  ٚػ١ٍٗ اٌَّإٚي ػٓ ئٔزبط الإٔي٠ُ ٚاٌنٞ ٠مَٛ ثارّبَ اٌزفبػً اٌؾ١ٛٞ ٚئظٙبه اٌصفخ اٌّؾلكح

. ٚوبْ اٌؼٍّبء ٠فىوْٚ فٟ ا١ٌٍٍٛخ اٌزٟ ٠ٙلٞ ٘نا ٘ٛ ثّضبثخ ِفزبػ اٌزشغ١ً ٌٍغ١ٓ الاٍزَٕبؿفاْ ػبًِ 

ٌٍغ١ٓ ؽزٝ ئِىُٕٙ ِٓ فه اٌٍغي ػٕلِب ٚعلٚا أْ  اٌّحفضاٌغيء  ئٌٝ٘نا ٌٍٛصٛي  الاٍزَٕبؿثٙب ػبًِ 

)شىً  Zinc fingers أصبثع اٌضٔه٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔزٛءاد ػوفذ ف١ّب ثؼل ثاٍُ  الاٍزَٕبؿأؽل ػٛاًِ 

 اٌغيء اٌقبص ِٓ اٌغ١ٓ ٚاٌَّإٚي ػٓ رٕش١طٗ.أٔٙب ١ٍٍٚخ ٌٍزؼوف ػٍٝ ٚاٌزٟ ٚعل  (02
 

Ala: Alanine  Cys: Cysteine  Asp: Aspartic acid  Glu: Glutamic acid 

Phe: Phenylalanine  Gly: Glycine His: Histidine  Ile: Isoleucine  

Lys: Lysine Leu: Leucine  Met: Methionine Asn: Asparagine 

Pro: Proline Gln: Glutamine Arg: Arginine Ser: Serine 

Thr: Threonine Val: Valine Trp: Tryptophane Tyr: Tyrosisne 
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عجبسح عٓ ِتىاٌٍبد ِٓ أحّبض إٍٍِٔخ تستطٍع ٚٚعل ئٔٙب  5891ئصبثغ اٌئه ػبَ  ولانئوزشف 

الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ فٟ  ٌٚمل ئوزشف أصبثغ اٌئه ػٕلِب ؽٍٍذ رزبثؼبد الإٔطىاء حىي أٌىْ اٌضٔه

أٚ  تتبثعبدٚٚعل أْ ٕ٘بن رور١ت فبص ٌززبثغ الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ فٟ رَغ  الاٍزَٕبؿئؽلٜ ػٛاًِ 

ث١ّٕٙب رشبثٙبد ِّٙخ ؽ١ش رزشبثٗ أٚ رزطبثك ٚعٛك  1 – 6ِولّخ ِٓ  وحذاد ِتتبٌٍخأٚ  لطع ِتعبلجخ

( ٚاْ ىٚعٟ H)  Histidine( ٚىٚعبً ِٓ الأؽّبضC)  Cysteineىٚط ِٓ الأؽّبض 

Cysteine  ٚHistidine   ْأ٠ْٛ اٌئه ِّب ٠غؼً الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ  ئٌٝفٟ وً ٚؽلح ثٕبئ١خ ٠ٕعّب

 .02رصجؼ ػٍٝ شىً كائوح ػٍٝ إٌؾٛ اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً اٌّٛعٛكح ث١ّٕٙب 
 

. ٚٔظواً لاْ رزصً ثجؼعٙب ثٛصلاد ِؤٗ Reading headsهؤًٚ لبهئخ رؼزجو أصبثغ اٌئه 

ثً رزقٍٍٗ  تتبثعبد شفشٌخ ِستّشحلا ٠زىْٛ ِٓ  Eukaryotesاٌغ١ٓ فٟ اٌقلا٠ب اٌؾم١مخ إٌٛاح 

اٌززبثؼبد اٌزٟ رزوعُ فزَّٝ ( Prokaryotesثؼىٌ ع١ٕبد أ١ٌٚخ إٌٛاح )رزبثؼبد غ١و شفو٠خ غ٠ٍٛخ 

. ٚرَّٝ  Introns اٌززبثؼبد اٌزٟ لا رزوعُ ثاٍُ الإٔزوٚٔبدٚرَّٝ  Exons ثاٍُ الإوَٛٔبد

 heteronuclear اٌّزجب٠ٓ ثاٍُ اٌؾبِط إٌٛٚٞ RNAخ الأٌٚٝ ِٓ اٌؾبِط إٌٛٚٞ الاٍزَٕبف

RNA (hnRNA ) تشوٍتثإعبدح ٚفٟ ػ١ٍّخ رؼوفRNA  (RNA spilicing)  ً٠زُ  (06)شى

ٌزى٠ٛٓ  اٌقبهط ثشىً ػوٚاد لجً ئٍزجؼبك٘ب ئٌٝف١ٙب رٛص١ً الإوَٛٔبد ثجؼعٙب ٚرٕجؼظ الإٔزوٚٔبد 

 ( . 21)شىً  mRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌّوٍبي 
 

ٖ اٌمٍَٕٛح كٚهاً فٟ ( ٚرٍؼت ٘نG-methylated nucleotideاٌغٛا١ٔٓ ا١ٌّّضٍخ ) لٍَٕٛحف١زُ اظبفخ 

خ الاٍزَٕبفاٌواثٍِٛٛبد ٚونٌه ٠جلٚ أٙب رمَٛ ثؾّب٠خ  ئٌٝ ١mRNAٓ ػٕلِب ٠ٕزمً ثٕبء اٌجوٚر

 ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ ٚاٌٙلَ. mRNAإٌب١ِخ ِٓ 
 

٠ٚجلٚ أْ ٌٍن٠ً  .Poly A Tailم٠ً ػل٠ل الأك١ٔٓ  ٠ٚhnRNAعبف ٌغيٞء اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

٠إفو ٘لِٗ فٟ ٚونٌه اٌَبرٛثلاىَ  ئٌِٝٓ إٌٛاح  mRNAٚظ١فخ ر١ًَٙ فوٚط اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

 .(00)شىً  اٌزوعّخاٌَب٠زٛثلاىَ ١ٌز١ؼ اٌلفٛي فٟ أوضو ِٓ كٚهح ِٓ كٚهاد 
 

 -:Protein Synthesisاٌتخٍٍك اٌحٍىي أو ثٕبء اٌجشوتٍٓ 
 

 شىًاٌق١ٍخ ث ئٌٝأٞ اٌوٍبٌخ اٌزٟ روٍٍٙب إٌٛاح  mRNAاٌوٍٛي اٌؾبِط إٌٛٚٞ اٍزَٕبؿ٠ٚزُ 

اٌغ١ٓ لإٔزبط اٌؾبِط إٌٛٚٞ  DNAعيئٟ فمػ ٌززبثؼبد ِؼ١ٕخ ِٓ  اٍزَٕبؿئٔزمبئٟ ؽ١ش ٠ؾلس 

mRNAٙب ٌزمَٛ ثٛظبئف ِؾلكح رجؼبً ٌٕٛع اٌق١ٍخ ِٚىبٔزٙب ٍزَٕبف. ٚرٕزمٟ إٌٛاح ع١ٕبد ِؼ١ٕخ لا

لاثل ٌٙب ِٓ اٌزؼوف  RNAثٍّشح اٌحبِط إٌىوي  فإٔضٌّبدٚٚظ١فزٙب فٟ ا١ٌَٕظ أٚ اٌؼعٛ ٌنٌه 

 : أصبثغ اٌئه 20شىً 

(Cys – His Zinc finger.) 
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ثشوتٍٕبد ػٓ غو٠ك ئهرجبغ  Promoterاٌّٛعٛكح فٟ اٌغ١ٓ ٚاٌّؼوٚفخ ثاٍُ  اٌّحفضػٍٝ ِٕطمخ 

عىاًِ اٌمبٌت ٌزٕش١ػ اٌّؾفي. ٠ٚطٍك ػٍٝ رٍه اٌجوٚر١ٕبد ئٍُ  DNAِٓ  تتبثعبد ِعٍٕخِغ  ِعٍٕخ

, ٟٚ٘ ثّضبثخ ِفزبػ اٌزشغ١ً ٌجلء اٌزٕبٍـ, ٚرجؾش ػٛاًِ (Transcription factors) الاستٕسبخ

٠زُ اٌزؼوف ػ١ٍٗ ثاٍزقلاَ أصبثغ اٌئه فٟ  TATAثصٕذوق ػٍٝ رزبثغ ِؼ١ٓ ٠ؼوف  الاٍزَٕبؿ

ف١إكٞ ػبًِ  الاستٕسبخلبعذح ِٓ ِىلع ثذء  012ثعذ وٌىىْ عبدح عٍى  الاٍزَٕبؿػبًِ 

٠ٕٚزظ ٍٍٍَخ  RNAلإٔضٌّبد ثٍّشح اٌحبِط إٌىوي ٟ الاٍزَٕبفػٍٝ رؾف١ي إٌشبغ  الاٍزَٕبؿ

 ٍٔىوٍٍىتٍذح 02222 – 9222ِٓ ػلك ِٓ اٌٛؽلاد ٠زواٚػ ػلك٘ب ث١ٓ  hnRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ 

اٌجوٚر١ٓ ٚونٌه فاْ أزبط  ئ٠ٌٝإكٞ اٌنٞ  mRNAٟٚ٘ أغٛي وض١واً ِٓ غٛي اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

ٍٍٍَخ اٌجوٚر١ٓ )ٚػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ئما وبْ ٠ىْٛ اغٛي ِٓ  mRNAإٌٛٚٞ  طغٛي اٌؾبِ

ؽبِط أ١ِٕٟ ١ٌىْٛ  ١ٔ422ىٍٛر١لح فأٙب رشفو ٌؾٛاٌٟ  ٠6022زىْٛ ِٓ  mRNAإٌٛٚٞ  اٌؾبِط

 ٍٍٍَخ اٌجوٚر١ٓ(.
 

عجبسح عٓ جضٌئبد ِٓ ٟٚ٘  tRNAٞ إٌبلً اٌؾبِط إٌٛٚرؾزٛٞ اٌق١ٍخ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ 

ٌسّح تشوٍت جضيء  .( ٍٔىوٍٍىتٍذح82-02الاحّبض إٌىوٌخ اٌشاٌجىسىٍِخ صغٍشح اٌطىي )

ثىجىد ِىلعٍٓ ٔىعٍٍٓ فٍه حٍج ٌّىٓ لاحذ هزاْ اٌّىلعبْ أْ ٌتعشف  tRNAاٌحبِط إٌىوي 

فً حٍٓ ٌمىَ   synthetasetRNAعٍى اٌحبِط الإًٍِٔ وٌشتجظ ثه ثّسبعذح إٔضٌُ ٔىعً ٌسّى 

( واٌزي ٌحتىي عٍى حلاث لىاعذ Anticodonاٌّىلع اَخش وهى اٌّحتىي عٍى اٌىىدوْ اٌّضبد )

ِّب ٌسّح ٌلأحّبض  mRNAثبٌتعشف عٍى اٌىىدوْ اٌّىجىد فً تتبثع جضيء اٌحبِط إٌىوي 

ِٓ حبِط ٔىوي الإٍٍِٔخ أْ تصطف طجمبً ٌهزا اٌتتبثع إٌٍىوٍٍىتٍذي. وٌىجذ ٌىً حبِط إًٍِٔ 

 إٌىأو أوخش واٌزي ٌعذ ثّخبثخ عشثخ ٌٕمً الأحّبض الإٍٍِٔخ ِٓ اٌسبٌتىثلاصَ  tRNAٔىع 

ؽ١ش ٠زؾل اٌؾبِط الأ١ِٕٟ اٌّؼ١ٓ ِغ اؽلٜ ٔٙب٠زٟ اٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌوا٠جٍِٟٛٛ فٟ  جىسىٌَاٌشا

٠مَٛ اٌؾبِط  ؽ١ٓ ٠زُ اٌزياٚط اٌصؾ١ؼ ث١ٓ اٌىٛكْٚ ِٚعبك اٌىٛكْٚ ثبٌوٚاثػ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ ٚػ١ٍٗ

رزبثغ  ئٌٝ إٌى١ٍٛرب٠لاد٠ٚمَٛ ثزؾ٠ًٛ رزبثغ ثذوس أسبسً وىسٍظ فً عٍٍّخ اٌتشجّه  tRNAإٌٛٚٞ 

ِٓ الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ ٚفٟ ٔفٌ اٌٛلذ ٠زُ رى٠ٛٓ هاثطخ ماد غبلخ ػب١ٌخ ػٕل إٌٙب٠خ اٌىوثٛو١ٍ١َخ 

 ٌٙنا اٌؾبِط ثؾ١ش ٠ّىٕٙب أْ رزفبػً ِغ اٌّغّٛػخ الأ١ٕ١ِخ ٌٍؾبِط الأ١ِٕٟ اٌزبٌٟ.

 

http://biochem.co/wp-content/uploads/2008/08/trna_diagram.gif
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 (tRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ إٌبلً) 06شىً 

هثػ اٌؾبِط إٌٛٚٞ  Aminoacyl-tRNA synthetaseٚاٌَإاي ا٢ْ و١ف ٠زَٕٝ لإٔي٠ُ 

tRNA  ٌٕٞٚٛثبٌؾبِط الأ١ِٕٟ اٌّؼ١ٓ ٚاٌزٛف١ك ث١ٓ اٌؾبِط الأ١ِٕٟ اٌصؾ١ؼ ٚث١ٓ اٌؾبِط ا

tRNA  ٓإٌٛػٟ اٌقبص ٚفبصخ ٌلأؽّبض الأ١ٕ١ِخ اٌّزشبثٙخ اٌزوو١ت ؽ١ش ٠مَٛ الإٔي٠ُ ثبٌزفولخ ث١

 اٌّلائُ. tRNAٛي اٌؾبِط إٌٛٚٞ الأؽّبض الأ١ٕ١ِخ رجؼبً ٌٍّواوي إٌشطخ ٌٗ ٚونٌه اٌزفبفٗ ؽ
 

 
( ؽ١ش ٠زُ ف١ٙب رٛصً الإوَٛٔبد ثجؼعٙب ٚرٕجؼظ الإٔزوٚٔبد RNA splicing)  RNA: ئػبكح اٌزوو١ت21شىً 

 اٌقبهط ثشىً ػوٚاد لجً ئٍزجؼبك٘ب. ئٌٝ
 

٠ٚزىْٛ عَُ  ٟٚ٘ ثّضبثخ ِٛالغ ٠زىْٛ ػ١ٍٙب اٌجوٚر٠ٚٓ١لفً فٟ ثٕبء اٌجوٚر١ٓ اٌوا٠جٍِٛٛبد 

اٌوا٠جٍِٟٛٛ  RNAاٌوا٠جٍَٛٛ اٌنٞ ٠ظٙو وؾج١جبد ػٍٝ اٌشجىخ الألٚثلاى١ِخ ِٓ اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

اٌٛؽلح اٌصغ١وح ِٓ ٚؽلر١ٓ أؽلّ٘ب وج١وح ٚالأفوٜ أصغو ٠ٚجلأ رق١ٍك اٌجوٚر١ٓ ػٕلِب رورجػ 

ٚ٘ٛ  AUGاٌنٞ ٠ىْٛ ٌٗ أٚي وٛكْٚ  mRNAوا٠جٍَٛٛ ثغيٞء اٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌّىٛٔخ ٌٍ

اٌٛؽلح  أٚ اٌجوٚر١ٓ اٌزٟ ٍزجٕٝ, صُ رورجػ اٌججزب٠لفوح اٌجلأ ٌٍزوعّخ ٚرى٠ٛٓ ٍٍٍَخ ػل٠ل وٛكْٚ أٚ ش

ثبٌّووت اٌَبثك ٚػٕلئن رجلأ رفبػلاد ثٕبء اٌجوٚر١ٓ. ٠ٚٛعل ػٍٝ اٌىج١وح اٌّىٛٔخ ٌٍواثٍَٛٛ 

أؽلّ٘ب ٠طٍك ػ١ٍٗ ِٛلغ  tRNAاٌوا٠جٍَٛٛ ِٛلؼ١ٓ ٠ّىٓ أْ رورجػ ثّٙب عي٠ئبد اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

ٕٚ٘بن ِٛلغ  (accepter site)( A site( ٚاٌضبٟٔ ٠طٍك ػ١ٍٗ ِٛلغ أ١ِٕٛ أ١ًٍ )٠P siteً )اٌججزب٠ل

فٟ الإٍزطبٌخ فٟ كٚهح رزىْٛ ِٓ  اٌججزب٠ل( ٚرجلأ ٍٍٍَخ ػل٠ل E siteآفو ٠طٍك ػ١ٍٗ ِٛلغ اٌقوٚط )

( صُ ِوؽٍخ Elongation( ِٚوؽٍخ الإٍزطبٌخ )Initiationصلاس فطٛاد ٟٚ٘ ِوؽٍخ اٌجلا٠خ )

 (. Terminationالإٔزٙبء )
 

mRNA

hnRNA
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 ِٚٓ صُ اٌجوٚر١ٓ. mRNA: ثٕبء اٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌّوٍبي 22شىً 

 

ثبٌىٛكْٚ اٌزبٌٟ ػٍٝ عيٞء اٌؾبِط إٌٛٚٞ  ٠tRNAورجػ ِعبك اٌىٛكْٚ ٌٍؾبِط إٌٛٚٞ 

mRNA  ٌٕٞٚٛٚثبٌزبٌٟ ٠صجؼ اٌؾبِط الأ١ِٕٟ اٌنٞ ٠ؾٍّٗ اٌؾبِط اtRNA  ٟٕاٌؾبِط الأ١ِ

٠ً اٌنٞ ٠ٕزظ ػٕٗ هاثطخ ثجز١ل٠خ ثؼلٖ ٠ىْٛ اٌججزب٠ل, صُ ؽلٚس رفبػً ٔمً اٌججزب٠لبٌٟ فٟ اٌٍٍََٗ ػل٠ل اٌز

اٌضبٟٔ ف١ؾًّ  tRNAالأٚي فبهغبً ٠ٚزون اٌوا٠جٍَٛٛ, أِب اٌؾبِط إٌٛٚٞ  tRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ 

ػٍٝ ئِزلاك اٌؾبِط الأ١ِٕٟ ٌٗ ِغ اٌؾبِط الأ١ِٕٟ الأٚي )اٌّض١ٔٛ١ٓ(. ٠ٚزؾون اٌوا٠جٍَٛٛ 

ؽبِلاً اٌؾبِط أٚ اٌؾبِع١ٓ الأ١١ٕ١ِٓ  tRNAف١ٕزمً اٌؾبِط إٌٛٚٞ  mRNAاٌؾبِط إٌٛٚٞ 

وٛكْٚ عل٠ل ٚ٘ٛ اٌزبٌٟ صُ رجلأ اٌلٚهح ِوح أفوٜ ِىٛٔٗ اٌؾبِط  Aاٌّٛلغ  ئ٠ٌٚٝلفً  Pفٟ اٌّٛلغ 

وٛكْٚ ٚلف اٌجٕبء  ئٌٝالأ١ِٕٟ اٌضبٌش ٚ٘ىنا ٠زىوه الأِو. ٚرمف ػ١ٍّخ اٌجٕبء ػٕلِب ٠صً اٌوا٠جٍَٛٛ 

ٕٚ٘بن ثوٚر١ٓ ٠ورجػ ثىٛكْٚ الإ٠مبف ٠َّٝ ػبًِ الإغلاق  mRNAػٍٝ اٌؾبِط إٌٛٚٞ 

Release factor  ؽ١ش ٠ؾوه اٌوا٠جٍَٛٛ ِٓ اٌؾبِط إٌٛٚٞ اٌوٍٛيmRNA  ً(.02)شى 
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 : سسٌ حخطٞطٜ ٝ٘ظخ خط٘اث بْبء اىبشٗحِٞ.23شنو 

 

 :Protein Synthesisبشوتٍه بىاء ال
أُ ٍؼظٌ اىجْٞبث حبذٛ حأرٞشٕب ٍِ خلاه اّخبجٖب ىيبشٗحْٞبث س٘اء مبّج جْٞبث ٍْظَت 

Regulatory genes أٗ جْٞبث فؼبىت  Operator genes ٗجٍىاث تشكٍبٍتأStructural genes 

ٕٜٗ اىبشٗحْٞبث اىخٜ حذخو فٜ حشمٞب ٍنّ٘بث اىخيٞت أٗ  بشوتٍىاث تشكٍبٍتٕٗزٓ الأخٞشة حْخج 

ٕٜٗ اىخٜ حقً٘  البشوتٍىاث وظٍفٍتأٗ قذ حنُ٘ ٕزٓ  ٍنّ٘بث الأّسجت ٗالأػعبء اىَخخيفت ىينبئِ اىذٜ

 ب٘ظٞفت ٍؼْٞٔ داخو اىخيٞت ٍزو الاّضَٝبث.

 

ظٖش بؼعٖب دسجٔ ػبىٞت ٍِ اىخخصص ىخشمٞب دٞذ ٝ  ٗحؼخبش الاّضَٝبث جضٝئبث مبٞشة ٍؼقذة ا

لمارا ٌكىن للجٍه ػادة تأثٍش ٕٗزا ٝبِٞ  اى٘ظٞفٜ ٍزو الاّضَٝبث اىخٜ ح ذفض ىخفبػو مَٞٞبئٜ ٍؼِٞ,

ٗحخشحب اىبشٗحْٞبث ػٍَ٘ب اٍب ٍِ ّ٘ع ٗادذ ٍِ اىسلاسو  ؟متخصص ػلى الشكل المظهشي للكائه

ِ ٟخش أٗ قذ ٝخنُ٘ اىبشٗحِٞ ٞٗقذ ٝخخيف ٕزا اىؼذد ٍِ بشٗح Polypeptide chain اىببخبٝذػذٝذة 

مَب فٜ دبىت َٕ٘مَي٘بِٞ اىذً فٜ الاّسبُ دٞذ ٝخشمب ٍِ  اىببخبٝذٍِ امزش ٍِ ّ٘ع ٍِ اىسلاسو ػذٝذة 

ٗاُ اىجضٛء اىنبٍو ٍِ اىَٖٞ٘مَي٘بِٞ ٝخشمب  (α , β)ٕٜ اىفب ٗبٞخب  اىببخبٝذّ٘ػِٞ ٍِ اىسلاسو ػذٝذة 

( دٞذ حذخ٘ٛ β( ٗارِْٞ ٍِ اىْ٘ع بٞخب )α, ارِْٞ ٌٍْٖ ٍِ ّ٘ع اىفب )اىببخبٝذسو ػذٝذة ٍِ اسبؼت سلا

ػبً  ونشدبٍط اٍْٜٞ ٗب 433دبٍط اٍْٜٞ بَْٞب حذخ٘ٛ اىسيسيت بٞخب ػيٚ  431اىسيسيت اىفب ػيٚ 

حخببغ ٍؼِٞ غ٘ٝو ٍِ الادَبض الاٍْٞٞت ٗاىخٜ حشحبػ بؼعٖب  مه الببتاٌذتتشكب السلسلت ػذٌذة 

( فٜ اٗه COOHبِٞ ٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو ) Peptide bondٝت اىببخبٝذببؼط ػِ غشٝق اىشابطت 

( اىَ٘ج٘دة فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ فٜ 2NHدبٍط أٍْٜٞ فٜ اىسيسيت ٍغ ٍجَ٘ػت الاٍِٞ )

ت بِٞ ٍجَ٘ػٔ اىنشب٘مسٞو فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ ٍغ ٝاىببخبٝذٗٝسخَش حنِ٘ٝ اىشابطت  اىسيسيت.

بطٔ ببخٞذٝت اخشٙ بِٞ ٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو فٜ اٍجَ٘ػت الاٍِٞ فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبىذ رٌ س

اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبىذ ٍغ ٍجَ٘ػٔ الاٍِٞ فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىشابغ ٕٗنزا ػيٚ غ٘ه اىسيسيت 

 .41و شن مَب ٕ٘ ٍبِٞ فٜ اىببخبٝذػذٝذة 
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 الببتاٌذتتشكب السلسلت ػذٌذة . 24شنو 

ٍِ ػْذٓ  بذأٗادذة فٜ اىطشف اىزٛ  ٍتمجمىػت امٍىػيٚ  اىببخبٝذٗبزىل س٘ف حذخ٘ٛ اىسيسيت ػذٝذة 

دشٓ ٗادذة فٜ اىطشف الاخش ٍِ اىسيسيت ٕٗ٘ اىطشف اىزٛ  كشبىسٍلحنِ٘ٝ اىسيسيت ٍٗجَ٘ػت 

لادخ٘ائٖب ػيٚ اىؼذٝذ ٍِ  اىببخبٝذ.ٗحسَٚ ببىسيسيت ػذٝذة اىببخبٝذػْذٓ حنِ٘ٝ اىسيسيت ػذٝذة  ٌىتهً

الادَبض الاٍْٞٞت اىخٜ حذخو فٜ بْبئٖب ٗػٍَ٘ب ْٕبك ػششُٗ دبٍط اٍْٜٞ ٍخخيفت حذخو اسبسب فٜ 

ْٞت الادَبض الاٍٞ ػذدحشمٞب مو اىبشٗحْٞبث اىطبٞؼٞت ٗىنِ حخخيف اىبشٗحْٞبث ػِ بؼعٖب فٜ 

 اىببخبٝذ.ٗحخخيف ػذد الادَبض الاٍْٞٞت فٜ اىسيسيت ػذٝذة اىببخبٝذفٜ اىسيسيت ػذٝذة  وتشتٍبها ووىػها

امزش ٍِ  إىٚ الاوسىلٍهدبٍط اٍْٜٞ مَب فٜ بشٗحِٞ  15ببخخلاف اىبشٗحْٞبث دٞذ ٝخشاٗح ٍببِٞ 

. ٗػٍَ٘ب ٍؼًالحشٌش الطبٕٗ٘ بشٗحِٞ  Fibroin الفٍبشوٌهدبٍط اٍْٜٞ مَب فٜ بشٗحِٞ  5111

 primary) الأولًبالتشكٍب ٝؼشف  اىببخبٝذفبُ حشحٞب الادَبض الاٍْٞٞت فٜ سيسيت ػذٝذة 

structure) اىْنيٞ٘حبٝذاثٕٗزا اىخشحٞب اىزٛ ٝذذدٓ َٗٝيٞٔ حخببغ  للبشوتٍه ( الاسبؼتC, G, T, A )

, ٗٝخذنٌ اىجِٞ فٜ اىشفشة اى٘سارٞت ىنو دبٍط اٍْٜٞ فٜ جِٞ ٍب, َٗٝزو ٕزا اىخخببغ اىْٞ٘ميٞ٘حٞذٛ

ٗحخَزو ٕزٓ  اىخشمٞب الاٗىٜ ىيبشٗحِٞ )حخببغ الادَبض الاٍْٞٞت فٜ اىبشٗحِٞ( ػبش ٍٞنبّٞنٞت خبصت,

 -ٗاىخٜ ٕٜ ػببسة ػِ ػَيٞخِٞ سئٞسٞخِٞ َٕب: (Gene expression) بالتؼبٍش الجٍىًاىَٞنبّٞنٞت 
 

ٕٜٗ اىؼَيٞت اىخٜ ٝخٌ ب٘اسطخٖب اّخقبه ( gene transcription) الجٍه استىساخػملٍت  ,اولاا 

اىسبٝخ٘بلاصً ػِ غشٝق  إىٚ)اىخخببغ اىْٞ٘مي٘حٞذٛ فٜ اىجِٞ( اىَ٘ج٘دة فٜ جِٞ ٍب  اىَؼيٍ٘بث اى٘سارٞت

 (.mRNA) ٗسٞػ ٝؼشف ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىشس٘ه
 

 حذ٘ٝوػببسة ػِ ( ٗحؼشف ػَيٞت اىخشجَت ببّٖب Translation)بشوتٍه إلىػملٍت التشجمت , وثاوٍاا 

ٝخٌ حغٞٞش ىغت اىخؼبٞش ٍِ اىخشحٞب  دٞذ, إىٚ بشٗحِٞ mRNAاىَؼيٍ٘بث اى٘سارٞت ٍِ جضٝئت 

مَب سبق الاشبسة  حشحٞب الادَبض الاٍْٞٞت فٜ اىبشٗحِٞ إىٚ mRNAاىْٞ٘مي٘حٞذٛ فٜ جضٛء 

 اىَٖٞب.
 

 -خطىتٍه هما: البشوتٍه بىاءتشمل ػملٍت بشكل ػام و
 

 .المىاسب tRNAاستباط الحامط الامٍىً بالحامط الىىوي الىاقل : أولاا 

 .الشاٌبىسىم إلىتجمٍغ الاحماض الامٍىٍت المىشطت والمشتبطت بالاحماض الىىوٌت الىاقلت ثاوٍاا:
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ٗحخٌ ٕزٓ اىخط٘ة ػيٚ  المىاسب, tRNAاستباط الحامط الامٍىً بالحامط الىىوي الىاقل : أولاا 

 ٍشديخِٞ َٕب:ـ
 

 : Amino Acids Activationتىشٍظ الاحماض الامٍىٍت  -5

ٗفٜ ٕزٓ اىَشديت ٝخٌ حْشٞػ مو دبٍط اٍْٜٞ ٍِ الادَبض الاٍْٞٞت اىؼششِٝ قبو اسحببغٖب 

بخذفٞض  Amino Acyl-tRNA synthetaseدٞذ ٝقً٘ اّضٌٝ  ,tRNAببلادَبض اىْ٘ٗٝت اىْبقيت 

 ٍشمب ىخنِ٘ٝ (ATP) الادٌىىسٍه ثلاثً الفىسفاثاسحببغ مو دبٍط اٍْٜٞ بَشمب 

Adenylate Amino acyl(aa–AMP ) فٜ اىَؼبدىت اىخبىٞت:مَب 

 

Amino Acid + ATP 
                          
→                        aa–AMP + PPi 

 

( ٝؼشف AMPادبدٛ اىف٘سفبث ) اىَشمب اىْبحج ٍِ اسحببغ اىذبٍط الاٍْٜٞ بَشمب الادّ٘سِٞأُ 

دٞذ ٝذخ٘ٛ ػيٚ ٍسخ٘ٙ ٍِ اىطبقت حَنْٔ ٍِ الاسحببغ ببىذبٍط  الحامط الامٍىً المىشظببسٌ 

 .42شنو مَب فٜ tRNA اىْ٘ٗٛ اىْبقو 

 

 
 حْشٞػ الادَبض الاٍْٞٞت  25 شنو

 

 الاوزٌماثالخلٍت الحٍت تحتىي ػلى الاقل ػلى ػششٌه وىع مه هزي ٍَٗب ٝجذس الاشبسة اىٞٔ اُ 

 ػيٚ اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزٛٗمزىل  اىذبٍط الاٍْٜٞ اىَؼِٞدٞذ ٝخؼشف مو ّ٘ع ٍْٖب ػيٚ 

http://biochem.co/wp-content/uploads/2008/08/aminoacid-activates-aminoacyladenylate.png
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ٗبزىل فبُ مو ّ٘ع ٍِ ٕزٓ الاّضَٝبث ٝذخ٘ٛ ػيٚ ٍ٘قؼِٞ ادذَٕب  ْٝقو ّفس اىذبٍط الاٍْٜٞ اىَؼِٞ

 (.43)شنو  (tRNAالحامط الىىوي الىاقل)ىيخؼشف ػيٚ  ٗاٟخش الحامط الامٍىًىيخؼشف ػيٚ 
 

 :الحامط الىىوي الىاقل إلىوقل الحامط الامٍىً المىشظ  -2

ٗفٜ ٕزٓ اىخط٘ة ٝقً٘ ّفس الاّضٌٝ ببىخؼشف ػيٚ اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو ْٗٝخقو اىذبٍط الاٍْٜٞ 

اىَْشػ اىٞٔ دٞذ ٝشحبػ اىذبٍط الاٍْٜٞ بٔ ػْذ اىطشف اىزٛ ٝذخ٘ٛ ػيٚ ّٞ٘ميٞخٞذة الادِّٞ اىطشفٞت 

 .42الادّ٘سِٞ ادبدٛ اىف٘سفبث مَب شنو ٗٝخذشس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٗمزىل الاسحببغ AMP: اسحببغ اىذبٍط الاٍْٜٞ بَشمب الادّ٘سِٞ ادبدٛ اىف٘سفبث ) 42شنو 

 .tRNA ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو 

 

اىَ٘ج٘د فٜ  ( فٜ سنش اىشاٝب٘صOH-3ٗٝنُ٘ احصبه اىذبٍط الاٍْٜٞ بَجَ٘ػت اىٖبٝذسٗمسٞو)

ٍغ  Acyl bondاسٞو  ٍِ ّ٘ع ػِ غشٝق سابطت tRNAّٞ٘مي٘حٞذة الادِّٞ اىطشفٞت فٜ جضئِٞ 

 فٜ اىَؼبدىت اىخبىٞت:مَب  ٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو اىَ٘ج٘دة فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ

 

aa–AMP + tRNA 
                          
→                       aa–tRNA + AMP   
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 :الشاٌبىسىم فًتجمٍغ الاحماض الامٍىٍت المىشطت والمشتبطت بالاحماض الىىوٌت الىاقلت  ثاوٍاا:
الاٍْٞٞت ٗٝذخ٘ٛ اىشاٝب٘سً٘ فٜ مو اىنبئْبث س٘اء  الأدَبضبِٞ  ٌتالببتاٌذالشوابظ ٝبذأ حنِ٘ٝ 

ٝؼشف  ٗاٟخش Amino acyl site (A)بنخشٝب اٗ مبئْبث ساقٞت ػيٚ ٍ٘قؼِٞ ادذَٕب ٝؼشف ببسٌ  

 .Peptidyl site (P)سٌ بب

ببسحببغ  mRNAَشسبه اىَخَزيت ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىاىشسبىت اى٘سارٞت  ٗحبذا ػَيٞت حشجَت

ٕٜٗ اىشفشة اىخبصت ببىذبٍط  AUG شفشة بذاٌت التشجمتػْذ  mRNAاىشاٝب٘سً٘ بخٞػ 

 اىببخبٝذ( َٗٝنِ حيخٞص خط٘اث اىسيسيت ػذٝذة )فٜ اىبنخشٝب ٝنُ٘ ف٘سٍبٝو ٍزِّٞ٘ٞ مثٍىوٍهالاٍْٜٞ 

 :رلاد ٍشادو ػيٚ اىْذ٘ اىخبىٜ إىٚ

a)  بذأ تكىٌه السلسلتInitiation:  حبذأ ٕزٓ اىخط٘ة ببسحببغ اىشاٝب٘سً٘ بخٞػmRNA  ػْذ شفشة

 إىٚمثٍىوٍه دبٍط ّ٘ٗٛ ّبقو اىزٛ ٝذَو اىذبٍط الاٍْٜٞ  أٗهبذاٝت اىخشجَت دٞذ ٝخٌ دخ٘ه 

 ( ٍِ اىشاٝب٘سً٘.Pاىَ٘قغ )
 

b)  إطالت السلسلتElongation:  فٜ اىط٘ه ػيٚ اىْذ٘ اىخبىٜ اىببخبٝذٗحخٌ إغبىت اىسيسيت ػذٝذة: 
 

ٍِ اىشاٝب٘سً٘ ٗبزىل  (A)اىَ٘قغ  فٜ ٍِ دبٍط اٍْٜٞ ٜٔ دبٍط ّ٘ٗٛ ّبقو ٍٗب ٝذَيٝذخو ربّ .4

اىْ٘ٗٝت اىْبقيت ٍٗب ٝذَئ مو ٍْٖب  الأدَبضٝنُ٘ ملا اىَ٘قؼِٞ ٍِ اىشاٝب٘سً٘ ٍذخيِٞ بْ٘ػِٞ ٍِ 

ٝت بِٞ اىببخبٝذبخنِ٘ٝ اىشابطت  Peptidyl transferaseرٌ ٝقً٘ اّضٌٝ  ,ٍِ دبٍط اٍْٜٞ

 ٍغ ٍجَ٘ػت الاٍِٞ فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ. الأٗهٍجَ٘ػت اىنشب٘مسٞو فٜ اىذبٍط الاٍْٜٞ 

ىزبّٜ ٝخذشس اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو ٗا الأٗهٝت بِٞ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىببخبٝذبؼذ حنِ٘ٝ اىشابطت  .4

الاٗه ٗٝخشك اىشاٝب٘سً٘ ٗٝصبخ اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبّٜ ٍذَلا ببرِْٞ ٍِ الادَبض 

 الاٍْٞٞت.

دشمت ٍقذاسٕب شفشة رلارٞت ٗادذة ٗبزىل ْٝخقو  mRNAٝخذشك اىشاٝب٘سً٘ ػيٚ غ٘ه خٞػ  .3

 Aٍِ اىشاٝب٘سً٘ ٗبزىل ٝصبخ اىَ٘قغ  Pاىَ٘قغ  إىٚ Aاىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبّٜ ٍِ اىَ٘قغ 

 خبىٜ.

ٍِ اىشاٝب٘سً٘  Aاىَ٘قغ  إىٚٝذخو اىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبىذ ٍٗب ٝذَئ ٍِ دبٍط اٍْٜٞ  .1

ٗحخنُ٘ سابطت ببخٞذٝت بِٞ اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبىذ ٗاىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبّٜ ٗبزىل ٝخذشس 

ٍذخو  Aاٝب٘سً٘ بَْٞب ٝصبخ اىَ٘قغ ٍِ اىش Pاىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبّٜ ٗٝخشك اىَ٘قغ 

 ببىذبٍط اىْ٘ٗٛ اىْبقو اىزبىذ ٗاىزٛ ٝذَو اىذبٍط الاٍْٜٞ اىزبد.

حخنشس ٕزٓ اىخط٘ة ميَب حذشك اىشاٝب٘سً٘ دشمٔ ٍقذاسٕب شفشة ٗادذة ىٞخٌ ٗظغ دبٍط اٍْٜٞ  .2

بىت دخٚ ٝخٌ اىخؼبٞش ػِ مو اىشفشاث اى٘سارٞت اىَ٘ج٘دة فٜ اىشس mRNAـاخش ػيٚ غ٘ه خٞػ اى

 .'3 إىٚ '5ٗحنُ٘ دشمت اىشاٝب٘سً٘ فٜ الاحجبٓ  mRNAاى٘سارٞت 
 

c)  اوهاء تشجمت الشسالتTermination:-  ػْذ ٗص٘ه  اىببخبٝذحْخٖٜ ػَيٞت حخيٞق اىسيسيت ػذٝذة

دٞذ لا ٝخٌ ٗظغ  (,UAA UGA,UAG) اىزلاد شفشاث اوهاء التشجمتادذٙ  إىٚاىشاٝب٘سً٘ 

بمساػذة بؼط الؼىامل ٍِ ػيٚ سطخ اىشاٝب٘سً٘  اىببخبٝذاٛ دبٍط اٍْٜٞ ٗحذشس اىسيسيت ػذٝذة 

بؼذ رىل ٝخشك اىشاٝب٘سً٘ خٞػ ,ػىامل التحشساىَ٘ج٘دة ببىخيٞت ٗاىخٜ حؼشف ببسٌ  البشوتٍىٍت
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mRNA  بْفس اىشسبىت اى٘سارٞت  أخشٙاىسبٝخ٘بلاصً ىلاسحببغ ٍشة  إىٚٗٝزٕبmRNA  ٗأ

 .أخشٙالاسحببغ بشسبىت 
 

 ,UGA, UAA) اىزلاد التشجمت إوهاءشفشاث  AUGٗشفشة بذاٌت التشجمت إىٚ ببلإظبفت

UAG) 42فبّٔ ٝ٘جذ ػذة شفشاث حشخشك ىذبٍط اٍْٜٞ ٍؼِٞ مَب ٕ٘ ٍبِٞ فٜ شنو  . 

 
 ٍِ الادَبض الاٍْٞٞت جذٗه اىن٘دّٗبث ٍٗب ٝقببيٖب:42شنو 

 -:DNA (DNA replication)( تكشاستضاػف )
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ىَشادو حؼشف ٕزٓ اىَشادو اُ اىخيٞت اىخٜ حنُ٘ فٜ دبىت اّقسبً حَش ٗبشنو ّشػ بسيسيت ٍِ ا

ػببسة ػِ الأغ٘اس اىَخخببؼت ٍِ اىَْ٘ ٗالاّقسبً ٕٜ The cell cycleٗدوسة الخلٍت  ببسٌ ت  ٍجخَؼ

اىخٜ حذذد ىيخيٞت فٜ اىفخشة اىضٍْٞت اى٘اقؼت بِٞ اّقسبٍِٞ ٍخخبىِٞٞ ٗحخخيف ٍذة ٕزة اىفخشة ٍِ خيٞت 

دخٚ حجٖض آخش  إىٚغ٘س سبػت, ٗلا حْخقو اىخيٞت ٍِ  44. حسخَش دٗسة اىخيٞت ىَذة أقيٖب أخشٙ إىٚ

 ذخبجٖب ىلاّقسبً ٍِ أدَبض أٍْٞٞت ٗىٞبٞذاث ٗسنشٝبث ٗىزىل ٝؼخَذ ٗقج اىَشمببث اىنَٞٞبئٞت اىخٜ ح

 
 
References 

1. Kary B. Mullis. 1990. The Unusual Origin of the Polymerase Chain Reaction. 262(4): 56-65. 

2. Kenshi Hayashi, Kary B. Mullis, François Ferré, Richard A. Gibbs. 1994. The Polymerase Chain 

Reaction Birkhäuser Basel. P, 464. 

3. Zahra M Alkhafaji and Hassan M Abu-Almaali. 2013. PCRing and Primer Design. University of 

Baghdad, Baghdad. P, 304. 

4. Mahmood M. Refaat and Saad B. Aloutabi. 2008. Introduction to Biotechnology. The General 

Egyptian Association of International Books and Documents, Cairo. P, 312 

5. Elsahookie, M.M., and Ayoob O. Alfalahi. 2008. Polyploidy and its relationship with plant 

breeding and adaptation. The Iraqi J. Agric. Sci. 39(6):49-71. 

6. Elsahookie, M.M., and Ayoob O. Alfalahi. 2008. TILLING: Modern technique combines 

traditional mutagenesis and functional genomics. The Iraqi J. Agric. Sci. 40(1):1-25. 

 

 
 

 



 

42 
 

ٚسشػت أمسبَ اٌخ١ٍت ػٍٝ و١ّت اٌّٛاد اٌغزائ١ت اٌخٟ ٠خٍمب٘ب اٌضسُ. ٚحخىْٛ دٚسة اٌخ١ٍت ِٓ طٛس٠ٓ 

 .(99شىً ) ِخببد١ٌٓ ّ٘ب اٌطٛس اٌب١ٕٟ ٚطٛس الأمسبَ اٌخٍٛٞ
 

 % ِٓ صِٓ اٌذٚسة، ٠ٚخضّٓ رلاد فخشاث ٟ٘:٠ٚ99سخغشق  -: (Interphaseالطُر الثٕىٓ )-1
 

a.  طٛس إٌّٛ الأٚيGrowth phase (G1) :-  ف١ٗ ٠خضبػف ػذد ػض١بث اٌخ١ٍت

 ٚببٌخبٌٟ ٠ضداد عضُ اٌخ١ٍت.

b. اٌبٕبء  طٛسSynthesis phase (S) : ًٕالحامغ الىَُْ الزأثُسْ  ٔتىاسخ ف

 .(DNA) مىقُص الأَكسجٕه

c.  ٟٔطٛس إٌّٛ اٌزبGrowth phase (G2) :- َف١ٗ حّٕٛ اٌخ١ٍت سش٠ؼب حأ٘ببً ٌلأمسب. 
 

حٕمسُ ف١ٙب ٔٛاة اٌخ١ٍت ِٚبدحٙب ا٠ٌٕٚٛت ٚحمُسُ  -:Mitosis phase (M phase)متساَْال الاوقسام-2

 أسبؼت ِشاعً فشػ١ت إٌٝ

ٔبً  ٟ٘ طش٠مت ٠ٕمسُ بٛسبطخٙب س١خٛبلاصَ -:(cytokinesisالاوقسام السأتُتلاسم )-3 ِّٛ اٌخ١ٍت ِى

٠ٕخٟٙ بخى٠ٛٓ خ١ٍخ١ٓ، حذخً وً خ١ٍت ِّٕٙب طٛسا  ٛاٌزٞفخبذأ لبً ٔٙب٠ت الأمسبَ اٌّخسب٠ٚ –خ١ٍت صذ٠ذة

 .(99)شىً  ب١ٕ١ب صذ٠ذا

 
 دٚسة اٌخ١ٍت.: 99شىً  

 

 ت ا   ك 

 46 ال زَمُسُماخ  

تُاسطح ال  ٕح 

 تحق  ال  ٕح مزج ا زِ لأْ

 ط  فٓ  م ٕح   ا   

ال زَمُسُماخ َ جزْ 

التظحٕحاخ  ى  الحا ح 

ا وقسام ال ٕطٓ  َ المتساَْ

 ت ا   ك  م ُواخ ال  ٕح 

ما  ا ال زَمُسُماخ

 ُ    َرج ال  ٕح
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حٕمسُ اٌخلا٠ب وٍٙب ببٌّؼذي ٔفسٗ،  إْ خلا٠ب أصسبِٕب حٕمسُ بّؼذي ِلا١٠ٓ اٌخلا٠ب فٟ اٌزب١ٔت، ٌٚىٓ لا

ب ٟ٘ اٌخٟ حبطٓ الأِؼبء اٌذل١مت، فٟٙ  ًِ ٚبؼضٙب لا ٠ٕمسُ إلا أرٕبء إٌّٛ رُ ٠خٛلف، أسشع اٌخلا٠ب أمسب

 حٕمسُ وً بضؼت أ٠بَ. أِب خلا٠ب اٌضٍذ فخٕمسُ وً بضؼت أسبب١غ. 
 

ٌغٍضْٚ اٌّضدٚس. إر لابذ ٔخ١ضت ِببششة ٌطب١ؼت حشو١ب ا DNAصضٞء  حٕبسخ٠ّىٓ اػخببس ١ِىب١ٔى١ت 

أْ حٕفصً اٌسٍسٍخ١ٓ اٌّىٛٔخ١ٓ ٌٍغٍضْٚ اٌّضدٚس عخٝ ٠خسٕٝ اسخخذاَ وً ِٕٙب ومبٌب ٌبٕبء صضٞء 

َل ٓ ٔح ث ٌذا ا وفظال ٔجة ان  ىفك  َلاً ح شوح ال ُلة َذلك . (09)شىً   DNAصذ٠ذ ِٓ 

وّب اْ اٌشٚابظ ا١ٌٙذسٚص١ٕ١ت اٌخٟ حشبظ ب١ٓ أصٚاس اٌمٛاػذ  ت َران ا شاء الح شَن حُل محُرٌا

 بزي طبلت أٚ حفبػً أض٠ّٟ. إٌٝاٌّخمببٍت فٟ اٌضضٞء الأصٍٟ حىْٛ سٍٙت اٌىسش ػبدة بذْٚ اٌغبصت 
 

( فٟ ِمذٚس٘ب أخشٜٚصذ أْ اٌّضب١ِغ اٌضبٔب١ت فٟ أصٚاس اٌمٛاػذ اٌّخمببٍت )بؼىس ِشوببث ػض٠ٛت 

ا١ٌٙذسٚص١ٕ١ت اٌّخخصصت صذاً، ٚبزٌه ٠خٛفش ٌذ٠ٕب لبٌب ّٔٛرصٟ ٌبٕبء صضٞء  حى٠ٛٓ ػذد ِٓ اٌشٚابظ

ٔتم التجاذب تٕه القُا   المُ ُ ج اطلاً فٓ القالة َالقُا   الم م ح فٓ الس س ح صذ٠ذ ػ١ٍٗ ع١ذ 

 الجارْ تىاؤٌا  ى ما   اف القُا   َاح ج   ُ الاُ زِ طثقاً لقا  ج شارا اف َالتٓ  ىض   ّ ان

T = A)  َ(G = C، (ُفبرا وبٔج اٌمبػذة ا١ٌٕخشٚص١ٕ١ت ػٍٝ اٌشش٠ظ اٌمذ٠A ِزلا، صبءث أِبِٙب )

( ػٍٝ اٌشش٠ظ اٌمذ٠ُ، Gوبٔج اٌمبػذة ) إرا( ػٍٝ اٌشش٠ظ اٌضذ٠ذ، ٚاٌؼىس ببٌؼىس، وزٌه Tاٌمبػذة )

 ىع م َٔتم ذلك تظُرج   ٕقح تحٕج ( ػٍٝ اٌشش٠ظ اٌضذ٠ذ، ٚاٌؼىس صغ١ظ. Cاٌمبػذة ) أِبِٙبصبءث 

10 قزٔثاً فزطح ح َث  ط  )
-8

صض٠ئبث صذ٠ذة ػببسة ػٓ صٛسة طبك الأصً  إٔخبس إٌِّٝب ٠ؤدٞ  (

 ٚدل١مت ٌٍضضٞء الأصٍٟ.
 

فك إر ثاط شزٔطٓ   ٔ  الىٕ  ُ ٕ اخ حشًّ ػٍٝ  DNAصضٞء عبِض  حٕبسخٚػ١ٍٗ فبْ آ١ٌت 

ٚرٌه بفه اٌشٚابظ ا١ٌٙذسٚص١ٕ١ت اٌضؼ١فت اٌخٟ حشبظ ب١ّٕٙب.  الم ُوان ل جشْء تع ٍا  ه تعغ

َار ثاط تع ٍا تثعغ تمسا  ج اوشٔم الث مزج ٠ٚخبغ ٘زا حشاصف ١ٔٛوٍٛح١ذاث صذ٠ذٖ اِبَ وً شش٠ظ، 

DNA polymerase فٓ  التىاسخَٔتم ، ٚبزٌه ٠خُ حخ١ٍك شش٠ط١ٓ صذ٠ذ٠ٓ ِٓ ػذ٠ذ ا١ٌٕٛوٍٛح١ذاث

. ٚبّؼٕٝ آخش فبْ وً شش٠ظ لذ٠ُ ٠ؼًّ ومبٌب ٌخى٠ٛٓ شش٠ظ صذ٠ذ (09 )شىً فقط '3 إلّ '5الا جاي 

ِٚٓ اٌُّٙ اْ ٔزوش اْ . صض٠ئ١ٓ إٌٝ حٕبسخ٠ىْٛ لذ  DNAٚفمبً ٌٗ، ٚبزٌه فبْ وً صضٞء ِٓ عبِض 

حخببغ اٌمٛاػذ ا١ٌٕخشٚص١ٕ١ت فٟ اٌشش٠ظ اٌمذ٠ُ ٘ٛ اٌزٞ ٠غذد حخببؼٙب ػٍٝ اٌشش٠ظ اٌضذ٠ذ، ِٚٓ ٕ٘ب صبء 

 .ُ ٠ؼًّ ومبٌب ٌٍشش٠ظ اٌضذ٠ذاٌشش٠ظ اٌمذ٠اٌمٛي ببْ 
 

ٌّشفك ِغ ِغبضشاث اٌٛسارت اٌضض٠ئ١ت، ا CDبّشب٘ذة اٌفٍُ فٟ  DNAحٕبسخ٠ّىٓ ِخببؼت ػ١ٍّت 

 -حشخشن اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔض٠ّبث ٚاٌبشٚح١ٕبث ِٕٙب: DNA حٕبسخع١ذ فٟ ػ١ٍّت 
 

)اٌّى١ٍّٓ  ٠DNAغفض ػ١ٍّت فصً خ١طٟ اٌزٞ  Helicase enzyme الٍٕ ٕ ٕش إوشٔم -1

مَٛ بفه اٌخ١ط١ٓ ٠ٕخمً ػٍٝ طٛي اٌغٍضْٚ ٚوٍّب إٔخمً ٌّىبْ ػٍٝ اٌغٍضْٚ ٠ اٌزٌٞبؼضّٙب( ٚ

 ػٓ بؼضّٙب.

بشٚح١ٕبث ٟٚ٘   Single-strand binding proteinsالمز ثطح تالشزٔط المفز  تزَ ٕىاخ -9

ًّ عخٝ حخُ اٌّفشد ٚرٌه ٌخضٕب إسحببطٗ ِشٖ أخشٜ ببٌخ١ظ اٌّى DNAحمَٛ ببلإسحببط ػٍٝ خ١ظ 

 ( ِٓ ولا اٌخ١ط١ٓ.Copyت )اسخٕسبخػ١ٍّت أخز 
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ٌٍسٍسٍت  (اٌّسخغذرت) ٠ؼًّ ػٍٝ بٕبء اٌسٍسٍت اٌّىٍّت( DNA polymerase I) 1  وشٔم ت مزج -0

 .Leading strandاٌمبئذ

ٟٚ٘ ِضّٛػت ِٓ الإٔض٠ّبث اٌّخخصصت حمَٛ بخٕظ١ُ دسصت  Topoisomerasesإوشٔماخ  -4

 .DNAاٌخفبف 

 ١ٌDNA polymerase IIIمَٛ اٌسٍسٍت اٌّخٍىئتػٍٝ  RNA primerٌٛضغ  primaseاوشٔم  -5

 .Okazaki fragments لطغ اٚوبصاوٟبشىً ِخمطغ ِىٛٔبً ٚ اٌسٍسٍت اٌّىٍّت ػ١ٍٙب بٕبءب

ٌٍسٍسٍت  (اٌّسخغذرت) ٠ؼًّ ػٍٝ بٕبء اٌسٍسٍت اٌّىٍّت(DNA polymerase II) 2  وشٔم ت مزج -6

 . Lagging strand اٌّخٍىئت

 DNAبشش٠ظ  ٠RNA primerؼًّ ػٍٝ حبذ٠ً   (DNA polymeraseIII) 3 ت مزج  وشٔم -7

 ٌشبظ لطغ اٚوبصاوٟ.

فٟ اٌسٍسٍت  ِغ بؼضٙب DNAٌشبظ لطغ اٚوبصاوٟ ٚاششطت (DNA ligase) ال حام إوشٔم -8

 اٌّسخغذرت ػٍٝ اٌسٍسٍت اٌّخٍىئت.
 

 

اوشٔم الٍ ٕ ٕش ٔفك التفاف 

الح شَن المش َد الأتُْ

الثزَ ٕىاخ المز ثطح تالشزٔط 

المىفز   عم    ّ استقزار 

DNA  الأتُْ  َن التفاف

فٓ ا  جاج  ٔثُىّ الشزٔط القا  

تُاسطح اوشٔم ت مزج  ’3←  ’5

DNA   تش

       مثاشز  

  ٔثُىّ الشزٔط المت    تش   متقط 

َٔقُم اوشٔم

الثزأمزٔش تثىاء

  ظٕز RNAتا    

الذْ ٔمت  تُاسطح اوشٔم ت مزج  

DNA ٓلٕش    ط  اَكاساك

DNAاوشٔم لحام 

DNAاوشٔم ت مزج 

تال  RNAتع  ان ٔسُتث ل الثا   

DNA   مه  ث  اوشٔم ت مزج ال

DNA لم ٔعزع فٓ ٌذا     ز

 DNAٔقُم اوشٔم لحام ال    الش  

تزتط  ط  اَكاساكٓ م  شزٔط ال 

DNA  ُالج ٔ  َالمستمز فٓ الىم

شُكح الت ا  

RNAتا   ال 

 طعح اَكاساكٓ فٓ طُر الىمُ

اوشٔم الثزأمزٔش لثىاء الثا  
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. ٠خُ اٌخٕبسخ بفه عٍضٔت اٌسٍسٍخ١ٓ  DNA ١طٟ ٠ب١ٓ ١ِىب١ٔى١ت حٕبسخ صضٞء: شىً حخط01شىً 

اٌّىٛٔخ١ٓ ٌٍغٍضْٚ اٌّضدٚس رُ إسخؼّبي وً سٍسٍت ومبٌب ٌبٕبءسٍسٍت صذ٠ذة عسب لبْٔٛ حضاٚس 

 .فمظ '3 إٌٝ '5(. ٠لاعظ أْ اٌخٕبسخ ٠خُ فٟ الاحضبٖ Gحمببً  T  ٚCحمببً  Aاٌمٛاػذ )
 

 إٌٝإلا أْ ػ١ٍّت اٌّضبػفت ٘زٖ حغخبس  DNA ببٌشغُ ِٓ بسبطت آ١ٌت ِضبػفت اٌغبِض إٌٛٚٞ

 زكٕة مت ظض ٔحتُْ   ّ     كثٕز مه الثزَ ٕىاخ َالأوشٔماخ, َالتٓ  عم  م  تع ٍا الثعغ 

 Replication ماكىح الم ا فحٌٚزا ٠طٍك اٌؼٍّبء ػٍٝ ٘زا اٌخشو١ب اٌّخخصص  تىظام مت ام .

machineٓاٌخلا٠ب اٌغم١م١ت إٌٛاة  . ٠ٚضب ِلاعظت أْ ٕ٘بن بؼض اٌفشٚق اٌخٟ حٛصذ ب١

eukaryotic cell  ٚاٌخلا٠ب اٌغ١ش عم١م١ت إٌٛاةprokaryotic cell ففٟ اٌخلا٠ب اٌغ١ش عم١م١ت إٌٛاة  .

ػٍٝ شىً خ١ظ دائشٞ ِفشد ٚغ١ش ِغٍف بغشبء ٔٛٚٞ. أِب فٟ اٌخلا٠ب  ٠DNAٛصذ اٌغبِض إٌٛٚٞ 

٠غٍف اٌىشِٚٛسِٛبث ٚوً وشِٚٛسَٛ ٠غخٛٞ ػٍٝ صضٞء ِٓ  غشاء وَُْاٌغم١م١ت إٌٛاة ف١ٛصذ 

ِىْٛ ِٓ خ١ط١ٓ ٍِخف١ٓ عٛي بؼضّٙب ٠ٚٛصذ ِؼُٙ و١ّت وب١شة ِٓ اٌبشٚح١ٓ  ح شَن مش َد

 .RNAٚاٌغبِض إٌٛٚٞ 
 

٠ىٛٔبْ ٍِخف١ٓ عٛي بؼضّٙب ػٍٝ شىً  DNA أْ اٌخ١ط١ٓ اٌّى١ٔٛٓ ٌضضٞء إٌٝٚحضذس الإشبسة 

(. ٚوّب ٠31ضب أْ ٠بخؼذ اٌخ١ط١ٓ ػٓ بؼضّٙب )شىً  DNA ػفتعٍضْٚ، ففٟ أرٕبء ػ١ٍّت ِضب

عٛي  DNAروشٔب سببمبً ػٓ ّٔٛرس ٚاطسٓ ٚوش٠ه ٌٍغٍضْٚ اٌّضدٚس اٌّخىْٛ ِٓ اٌخفبف خ١ط١ٓ 

)إبؼبد( ٘ز٠ٓ اٌخ١ط١ٓ ػٓ بؼضّٙب فلابذ أْ ٠ٍف  حفش٠ك. ٌٚٛ أسدٔب الحث  المج َلبؼضّٙب ِزً 

)اٌّى١ٍّٓ ٌبؼضّٙب( أض٠ّبث  DNA ض ػ١ٍّت فصً خ١طٟأعذّ٘ب ػىس١بً عٛي اٌخ١ظ ا٢خش.٠ٚغف

ٚاٌخٟ حٕخمً ػٍٝ طٛي اٌغٍضْٚ ٚوٍّب إٔخمٍج ٌّىبْ ػٍٝ اٌغٍضْٚ حمَٛ  helicase enzymes حسّٝ

بفه اٌخ١ط١ٓ ػٓ بؼضّٙب، ٚفٟ ٔفس اٌٍغظت اٌخٟ ٠ٕفصً ف١ٙب اٌخ١طبْ ػٓ بؼضّٙب حمَٛ بشٚح١ٕبث 

اٌّفشد ٚرٌه  DNA ببلإسحببط ػٍٝ خ١ظ  ٠Single-strand binding proteinsطٍك ػ١ٍٙب اسُ

( ِٓ ولا اٌخ١ط١ٓ. Copyت )اسخٕسبخِشٖ أخشٜ ببٌخ١ظ اٌّىًّ عخٝ حخُ ػ١ٍّت أخز  ٌٗخضٕب إسحببط

ط٠ٍٛت صذاً ٚسف١ؼت ٌزا ٠ضب أْ حخُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّت بغ١ذ حبمٝ  DNA ٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف أْ صض٠ئبث

 دْٚ حغ١١ش. ٌٚزٌه فٕٙبن إٔض٠ّبث ِخخصصت ٠طٍك ػ١ٍٙب DNAصضٞء اٌصفبث اٌّغٌّٛت ػٍٝ 

Topoisomerases ٌَذي المجمُ ح مه ا وشٔماخ  قُم تتىظٕم  ر ح التفاف DNA . ْع١ذ ا

 فٟ حشو١بٗ اٌغٍضٟٚٔ اٌّضدٚس. ٚلاصً DNAحظٙش ٔخ١ضت ٌطب١ؼت اٌخفبف  DNAِشىٍت اٌخفبف 

( topoisomerasesاٌخغٍب ػٍٝ ٘زٖ اٌّشىٍت اٌّخسببت ٔخ١ضت اٌغٍضْٚ اٌّضدٚس حمَٛ ٘زٖ الإٔض٠ّبث )

اْ  DNA. ٚاْ ٘زا اٌمطغ اٌب١ٕٟ ٠سّظ ٌشش٠ظ DNAشش٠ظ  َتقط  DNAبىلا شش٠طٟ  تا ر ثاط

 .أخشِٜشة  سبط٠ٗؼبد  DNAٚفٟ ٔٙب٠ت ٘زٖ اٌؼ١ٍّبث، فئْ شش٠ظ  ،غٕز مشتثك  َ مفتُل٠ىْٛ 

حّخذ ٌخطٛي ٌّسخغذرت ا ٠ٚPolynucleotide chainضذس الإشبسة أٗ لأْ سٍسٍت ػذ٠ذ ا١ٌٕٛو١ٍٛح١ذ 

 ’5اٌّشحبطت بزسة اٌىشبْٛ اٌخبِست ٌٍسىش اٌخّبسٟ ) مجمُ ح الفُسفاخ بٛاسطت سبظ

Phosphate group of the sugar) اٌّشحبطت  مجمُ ح الٍٕ رَكسٕ  ١ٌٕٛو١ٍٛح١ذ اٌمبدَ ِغِٓ ا

ػٕذ ٔٙب٠ت اٌخ١ظ. ٌزا  (Hydroxyl group of the sugar’3بْٛ اٌزبٌزت ٌٍسىش اٌخّبسٟ )بزسة اٌىش

 .'3←'5ػبدة ِب ٠ّٕٛ فٟ إحضبٖ  DNAفبٌخ١ظ اٌضذ٠ذ اٌّخٍك ِٓ 
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إضبفت ّٚٔٛ ٚإسخطبٌت اٌسٍسٍت فٟ الإحضبٖ ٚ DNAاٌغبِض إٌٛٚٞ  حٕبسخ: ١ِىب١ٔى١ت 09شىً 

5'←3'. 
 

 -:Mechanism of DNA Replication( DNAالُراحٕح )الما ج   ىاسخ لٕح 

، ٚرٌه لاْ  Semi-conservativeببٔٗ شبٗ ِغبفظ  DNAصضٞء اٌغبِض إٌٛٚٞ حٕبسخ٠ٛصف 

شش٠طٟ اٌضضٞء الأصٍٟ، ب١ّٕب ٠ىْٛ  ٠ىْٛ ِغخفظبً ببعذ اٌخٕبسخٔبحش ػٓ DNAوً صضٞء ِٓ 

اٌشش٠ظ ا٢خش ٌٙزا اٌضضٞء إٌبحش ِسخغذد اٌخى٠ٛٓ. ٠ٚخغىُ اٌغبِض إٌٛٚٞ فٟ اٌؼ١ٍّبث 

 Geneticاٌبب٠ٌٛٛص١ت فٟ أٞ وبئٓ عٟ ٚرٌه لأٗ ٠ؼخبش اٌّشوض اٌٛع١ذ ٌٍّؼٍِٛبث اٌٛسار١ت 

information  اٌغبِض إٌٛٚٞ  حٕبسخُ إٌسً ٠ٚخ إٌٝاٌخٟ حٕخمً بطش٠مت دل١مت ِٓ ا٢ببءDNA 

 -ٟ٘: بزلارت طشق
 

 ( A 33)شىً -: Semi-conservative replicationاٌطش٠مت شبٗ اٌّغبفظت  .1

 ( B 33)شىً -: Conservative replicationاٌطش٠مت اٌّغبفظت  .9

 ( C 33)شىً -:  Dispersive replicationاٌطش٠مت اٌخشخخ١ت .0

DNAمٕ اوٕ ٕح   ا   ال 

شزٔط

DNA 

الق ٔم

شزٔط

DNA 

الج ٔ 

 شْء 

DNA 

 ٔ  
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 Semi-conservative replication of) الما ج الُراحٕح لتىاسخالطزٔقح شثً المحافظح  .1

DNA):- 

-٠Semiمخشط ّٔٛرس ٚاحسْٛ ٚوش٠ه اْ اٌخٕبسخ ٠خُ عسب ١ِىب١ٔى١ت حؼُشف ببٌطش٠مت شبٗ اٌّغبفظت 

conservative  بّؼٕٝ أْ ٔصف صضٞءDNA  الأصٍٟ )أٞ اعذٜ اٌسٍسٍخ١ٓ ٌضضٞءDNA 

 . (33A)شىً الأصٍٟ( ٠غبفظ ػ١ٍٗ فٟ ع١ٓ ٠خُ بٕبء سٍسٍت صذ٠ذة ػ١ٍٙب
 

فٟ ٘زٖ -:Conservative replication of DNAالما ج الُراحٕح  لتىاسخالطزٔقح المحافظح  .9

اٌطش٠مت ٠مَٛ اٌغٍضْٚ اٌّضدٚس بخى٠ٛٓ عٍضْٚ ِضدٚس آخش صذ٠ذ ِىْٛ ِٓ خ١ط١ٓ ِخٍم١ٓ 

اٌخٟ حخّزً بأْ اٌغٍضْٚ DNA ا١ٌ٢ت اٌّغبفظت ٌّضبػفت٠ٚخضظ فٟ ٘زا اٌشىً  (.B 33)شىً

الأبٛٞ ٠بمٝ وّب ٘ٛ دْٚ اْ حٕفصً اٌسٍسٍخ١ٓ ٠ٚسُخؼًَّ ومبٌب ٚحطبغ ػ١ٍٗ اٌمٛاػذ اٌّمببٍت 

 .DNAاي ٌٍمٛاػذ ا١ٌٕخشٚص١ٕ١ت اٌّٛصٛدة فٟ اٌمبٌب الأبٛٞ. ٚببٌخبٌٟ ٠ٕخش لبٌب صذ٠ذ ِٓ
 

٠خُ ف١ٙب  :Dispersive replication of DNA ٕحالما ج الُراح لتىاسخالطزٔقح التشتتٕح  .0

ٌٙزٖ  َإلتحام تىاء  سز َػ١ٍّبث  أرٕبءحذاخً أصضاء ِٓ اٌخ١ٛط الأب٠ٛت ٚاٌخ١ٛط اٌضذ٠ذة فٟ 

 33C. ٚاٌشىً ٔتم تطزٔقح  شُا ٕحالأصضاء. ٚحضذس الإشبسة أْ ٘زا اٌخذاخً ب١ٓ أصضاء اٌخ١ٛط 

إػبدة إٌخغبَ( أرٕبء اٌطش٠مت اٌخشخخ١ت ٌّضبػفت  –بٕبءٚ –٠ٛضظ ٘زا اٌخذاخً اٌؼشٛائٟ )حىس١ش 

 .DNAاٌغبِض إٌٛٚٞ 

 

 
 .DNAاٌغبِض إٌٛٚٞ  حٕبسخ: طشق 00شىً 

 

A

B

C

المحافظح 

شثً المحافظح 

التشتتٕح

شزٔط مثىٓ ح ٔخاً 

شزٔط القالة الأط ٓ

DNAالطز  الخلاحح لت ا   ال 
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مٕسٕ سُن  فمذ لبَ -:تجزٔثٕحال لح لا    م ه التحق  مه طحح مٕ اوٕ ٕح الطزٔقح شثً المحافظح تاَ

 .الىٕتزَ ٕه ٚاسخؼّلا  القُلُنت تزٔا بخضشبت ػٍٝ  1551ػبَ  Meselson and Stahlتال سَ
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N)اىْظٞش اىَشغ(  انضمٛم
15

فٜ رَْٞخ اىَضسػخ اىجنزٞشٝخ ىؼذح اعٞبه حزٚ ٝزأمذ ٍِ أُ مو رساد  

 ئىٚثبىْٞزشٗعِٞ اىضقٞو, ٗثؼذ رىل رٌ ّقو اىخلاٝب اىجنزٞشٝخ  خٍؼيَ DNAاىْٞزشٗعِٞ فٜ عضٛء 

Nٍضسػخ رحز٘ٛ ػيٚ اىْٞزشٗعِٞ اىؼبدٛ )اىخفٞف( 
14

ذَدْ ٍِ اىخلاٝب  DNA اعزخيضصٌ .  ٍُ ػيٚ 

 Cesiumكهٕسٚذ انسٛضٕٚو) ٍِ مو ٍذح صٍْٞخ فٜ ٍحي٘ه DNAاراثخ  ٗرٌصٍْٞخ ٍخزيفخ 

chloride) ىغشػخ افبئق اىرقذٝش مضبفزٔ ث٘اعطخ اىطشد اىَشمضٛ حٞش ٝزٌ يهؾٙ صمٛم ٕٗ٘ ٍحي٘ه

Ultracentrifugation  ٙكضبفٙانًزذسط ْزا انف (Density gradient)  يٍ يؾهٕل كهٕسٚذ

 .(34)شنو  Cesium chlorideانسٛضٕٚو 
 

 خفٛف\رجٍٛ اَّ ثؼذ أل دٔسح )عٛم( يٍ الاَمسبو ظٓشد لًخ ٔاؽذح رًضم عض٘ء ْغٍٛ صمٛمٔلذ 

(Light/Heavy( )L/H )ّٔسهسهخ يكًهخ ؽذٚضخ  َزٛغخ نزكٍٕٚ انغض٘ء يٍ سهسهخ أصهٛخ صمٛه

ٔاؽذح رًضم  DNA انزكٍٕٚ خفٛفخ. ٔفٙ انغٛم انضبَٙ ظٓشد لًزٍٛ نغضٚئبد

( كًب فٙ انشكم L/L) (Light/Light) ٔالأخشٖ رًضم انخفٛف فمػ (Light/Heavy)انٓغٍٛ

(. ٚؼكس رنك ثٕظٕػ ؽزًٛخ اَفصبل انسهسهزٍٛ الأصهٛزٍٛ صى اسزؼًبل كم سهسهخ كمبنت نجُبء 35

 عذٚذح ػهٛٓب. خاسزُسبخ

 
 Cesium chlorideيؾهٕل كهٕسٚذ انسٛضٕٚو : َٝنِ فظو اىنضبفبد اىَخزيفخ ثبعزخذاً 43شنو 

 

DNAنم  انضمٛهخ ٔانخفٛفخ ٔانًزٕس خ (ًٚكٍ فصم انكضبفبد انًخزهفخ

ك  

انششٚ ٍٛ 

خفٛف

ك  

انششٚ ٍٛ 

صمٛم

خفٛف خفٛف

صمٛم صمٛم

صمٛم خفٛف
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فٜ ثنزشٝب اىق٘ىُ٘ ٗفٜ مشٍٗ٘عٍ٘بد اىخلاٝب حقٞقٞخ  DNA: اىطشٝقخ شجخ اىَحبفظخ ىزْبعخ 43شنو

الأث٘ٝخ ىجنزشٝب اىق٘ىُ٘ ثبىْٞزشٗعِٞ اىضقٞو ٗرٌ  DNA زبه ثزؼيٌٞ عيغيزٜشاىْ٘اح. قبً ٍٞغٞيغُ٘ ٗ

 رحيٞو اىْزبئظ ثزقْٞخ اىنضبفخ اىَزذسعخ ىَحي٘ه مي٘سٝذ اىغٞضًٝ٘. 
 

  :Replication originيُشأ انزُبسخ 

ٝنُ٘ ثذء اىزْبعخ ٍِ ّقطخ ٍحذدح رغَٚ ٍْشأ اىزْبعخ ٗرخزيف ّقطخ ثذء اىزْبعخ رجؼبً ىْ٘ع اىنبئِ, 

 ىفبطا ػيٚ فزشاد اصْبء ػَيٞخ اىزْبعخ ىفبٝشٗط DNAـػْذ ػضه اىغضٛء اىخطٜ ىفؼيٚ عجٞو اىَضبه 

T7  ٗٗفحظٔ رحذ اىَغٖش الاىنزشّٜٗ مبُ اىَز٘قغ أُ رجذأ ػَيٞخ اىزْبعخ ػْذ ئحذٙ اىْٖبٝزِٞ أ

ػْذَٕب ٍؼبً حٞش أّٔ ٍِ اىغٖو رخٞو أُ ٝجذأ اّفظبه اىغيغيزِٞ ػْذ الأطشاف ٗىٞظ فٜ اىَْبطق 

ٝجذأ فٜ اىحقٞقخ ٍِ اىذاخو ٍِٗ ّقطخ ٍؼْٞخ رغَٚ  اىزْبعخحيضُٗ اىَضدٗط.ئلا أّٔ رجِٞ أُ اىذاخيٞخ ىي

 % ٍِ ثذاٝخ71ٗقذ ٗعذ أّ ثبىْغجخ ىٖزا اىفبٝشٗط رنُ٘ ػيٚ ٍغبفخ ح٘اىٜ  َم خ يُشأ انزُبسخ

ٝغزَش اىجْبء فٜ  DNA أ.ٗثَغشد أُ ٝجذأ ثْبء عضٛء 36ىيغضٛء مَب فٜ اىشنو  اىٞغشٙ اىْٖبٝخ

)ٍِٗ (ة36شنو )Y( اىزٜ لا ريجش أُ رَْ٘ ىزأخز شنو حشف -O-الارغبِٕٞ ٍَب ٝؼطٜ شنو اىؼِٞ )

(. ٗرظو ػَيٞخ اىزْبعخ ٍغزَشح حزٚ رظو Replication fork شٕكخ انزُبسخْٕب عبءد رغَٞزٖب 

 .DNAّٖبٝخ عضٛء  ئىٚاىش٘مخ 
 

H/H

L/H

L/L

اثٕٚخ

خ
بف
كض
ان
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ىيفبط  DNA)أ( ط٘سح ثبىَغٖش الاىنزشّٜٗ ىغضٛء .  T7ىيفبط  DNA: رْبعخ عضٛء  43شنو 

T7ٛ71طغٞشح رقغ ػيٚ ٍغبفخ  َم خ يُشأ انزُبسخثذأ ىيز٘ فٜ اىزْبعخ ٗاىزٛ رظٖش ثٔ  اىز ٍِ %

اىْٖبٝخ اىٞغشٙ ىيخشٝطخ اى٘ساصٞخ. )ة( ٍشحيخ ٍزقذٍخ ٍِ رْبعخ اىغضٛء اىزٛ ٝظٖش فٞٔ شنو حشف 

Y  ّٖبٝخ اىش٘ط. ئىّٚزٞغخ ى٘ط٘ه ش٘مخ اىزْبعخ 
 

 ئىٚلا ٝزحزٌ أُ ٝزح٘ه اىغضٛء اىحيقٜ  ثكزشٚب انمٕنٌٕمَب فٜ  انؾهمٙ DNAعض٘ء أٍب فٜ حبىخ 

عضٛء خطٜ )ٍغزقٌٞ( ٗى٘ ثظ٘سح ٍإقزخ. ػيٚ اىؼنظ ٍِ رىل ٗعذ ػْذ دساعخ اىَشاحو اى٘عطٞخ 

انشكم انؾهمٙ غٕل أٌ انس سم الأثٕٚخ رؾبفظ ػهٗ  DNAاىنضٞش ٍِ اىغضٝئبد اىحيقٞخ ٍِ  ىزْبعخ

َم خ  ( ػْذٍب رجذأ فٜ رنِ٘ٝثيتا θشنو ) رْبعخَٖب. رظٖش فٜ ٍضو ٕزٓ اىغضٝئبد أصْبء فزشح انزُبسخ

.رَْ٘ اىفقبػخ )اىش٘مخ( فٜ الارغبِٕٞ 31ػْذ ّقطخ اىجذاٝخ مَب فٜ شنو  (فقبػخ اىزْبعخ) يُشأ انزُبسخ

 اىَزضبدِٝ
 

 أٌ رُفك ؽهضَزّ أصُبء انزُبسخ؟ DNAٔنكٍ كٛف ٚزسُٗ نغض٘ء ؽهمٙ يمفٕل يٍ 

 -ٗىلاعبثخ ػيٚ ٕزا اىغإاه:

رقً٘ ثؼَيٞخ فزح/غيق  Topoisomerasesأٍنِ امزشبف ٍغَ٘ػخ ٍِ الاّضَٝبد ٝطيق ػيٖٞب 

(nicking/closingىغضٛء )ً( أٗ )مغش/ ىحب DNA أٗ  ثحٞش رغبػذ ئٍب ػيٚ اصدٝبد دسعخ اىحيضّخ

 .(41)شنو  اعزشخبء اىحيضُٗ حغت طجٞؼخ اىَشحيخ اىزٜ َٝش ثٖب اىغضٛء
 

 ة أ
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 اىحيقٜ. DNA: شنو ٍجغظ ىيزْبعخ صْبئٜ الإرغبٓ ىغضٛء 41شنو 

 

  :رغبِ انزُبسخئ

عجق ٗاُ رمشّب اُ اىغيغيزِٞ اىَشبسمزِٞ فٜ  ػيٚ ملا اىغيغيزِٞ: '3←'5ٍِ  رغبٓ اىزْبعخئ ٝنُ٘ 

ٗٝؼْٜ رىل اُ ملا اىغيغيزِٞ اىغبسٛ  Antiparallelرنّ٘بُ ٍزضبدرِٞ فٜ الإرغبٓ  DNA عضٛء

, ٗػيٚ رىل فلاثذ أُ أٝضبً ثْبؤَٕب ػيٚ مو ٍِ ش٘مزٜ اىزْبعخ لاثذ أُ ٝنّ٘ب فٜ ارغبِٕٞ ٍزضبدِٝ 

٘ لإحذٙ اىغيغيزِٞ ثَْٞب اىَفشٗع أُ ٝنُ٘ اىَْ '3←'5ٝنُ٘ الارغبٓ اىؼبً ىَْ٘ اىغيغيخ فٜ الارغبٓ 

DNA (DNA polymerase )ئلا أُ عَٞغ اّضَٝبد ثيَشح  '5←'3ىيغيغيخ اىَضبدح فٜ الإرغبٓ 

َٝنْٖب ئضبفخ َّٗ٘ ٗئعزطبىخ  اىْنيٞ٘ربٝذاداىَؼشٗفٔ حزٚ اُٟ ٗاىزٜ رشبسك فٜ ئضبفخ ٗحذاد 

اىنَٞٞبئٜ اىزٛ رغبػذ فٞٔ ٕزٓ الاّضَٝبد ٝغَح فقظ ّظشاً لأُ اىزفبػو  '3←'5اىغيغيخ فٜ الإرغبٓ 

 ىيغيغيخ اىْبٍٞخ OH'3ىيْٞ٘ميٞزٞذح اىضلاصٞخ اىف٘عفبد ىيزفبػو فقظ ٍغ ٍغَ٘ػخ اىٖٞذسٗمغٞو فٜ اىْٖبٝخ 

 .43مَب فٜ اىشنو 
 

 
 '3←'5ئضبفخ َّٗ٘ ٗئعزطبىخ اىغيغيخ فٜ الإرغبٓ : 43شنو

 

ٍِ امزشبف قطغ قظٞشح ٍزقطؼخ ٍِ  7131ػبً  Okazakiٗىحو ٕزٓ اىَشنيخ, رَنِ أٗمبصامٜ 

DNA  ٓػيٚ اىخٞظ اىقبىت اىَضبد لارغبٓ اىجْبء اىطجٞؼٜ ىيغيغيخ. ٗقذ  '3←'5ٝزٌ ثْبؤٕب فٜ الإرغب

َٝٞذِٝ اىَشغ برىل ثؼذ رؼشٝضٔ ثنزشٝب اىق٘ىُ٘ ىيض ئىٚر٘طو 
3
H-Thymidine  نًذح صٕاَٙ لهٛهخ

يُشأ انزُبسخ
انذٔساٌ ؽٕل 

سٕ انًؾ
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َٕٛكهٛزٛذح يؼهًخ ثبلاشؼبع,  0111 - 0111لصٛشح ث ٕل ؽٕانٙ  DNAيٍ  ؽٛش ظٓشد نّ ل غ

يكزشفٓب )ركٌٕ  ئنَٗسجخ  Okazaki fragmentsشظبٚب أٔكبصاكٙ سًٛذ ْزِ انم غ انمصٛشح 

َٕٛكهٛزٛذح فمػ ٔلذ ٚكٌٕ نزنك  011غٕل ْزِ انشظبٚب فٙ خ ٚب انكبئُبد انؾمٛمٛخ انُٕاح ث ٕل 

ؽٕل انُٕٛكهٕٛسٕو( رٕصم ْزِ انم غ انمصٛشح ثجؼعٓب ثفؼم انًهزف ) DNAانـ  ػ لخ ث ٕل ششٚػ

 DNA (DNA ligase )اَضٚى نؾبو 
 

ػجبسح ػٍ َٕارظ أٔنٛخ لإؽذٖ انسهسهزٍٛ فمػ ْٔٙ انزٙ رأخز ٔلذ رأكذ اٌٜ أٌ شظبٚب أٔكبصاكٙ 

. أيب انسهسهخ راد الإرغبِ (lagging strandاىزٜ رغَٚ اىغيغيخ اىَزينئخ )ٗ '5←'3الإرغبِ 

فآَب رجُٙ أٔ ٚزى رُبسخٓب ػهٗ شكم  (leading strand) انمبئذٗاىزٜ رغَٚ ثبىغيغيخ  '3←'5

خٛػ يسزًش ٔغٛش يزم غ يٍ انجذاٚخ. ْٔٙ نزنك ركٌٕ ػبدح اسشع فٙ يؼذل ثُبئٓب ٔرسجك فٙ رنك 

( فٙ ؽٍٛ leading strandانمبئذ ) ىغيغيخثب اىغيغيخرسًٛخ ْزا  ئنٗيًب أدٖ  خانًزم ؼ اىغيغيخ

. ٚإد٘ انفشق فٙ سشػخ انجُبء ثٍٛ (lagging strand) خانًزهكئ بىغيغيخثسًٙ انخٛػ انًزم غ 

انسهسهخ ػُذ شٕكخ انزُبسخ  أؽبدٚخالأثٕ٘ فٙ صٕسح  DNAظٕٓس يُ مخ صغٛشح يٍ  ئنٗانخٛ ٍٛ 

فٙ انظٕٓس ٔانزٙ ٚسزًش  صى رصجؼ يضدٔعخ انسهسهخ ػُذ ثذء شظٛخ أٔكبصاكٙ (93)لاؽظ انشكم 

َٓبٚخ انشظٛخ انسبثمخ نٓب ٔانزٙ لا رهجش أٌ رهزؾى ثٓب. ٚجذأ ثُبء شظبٚب  ئنٗثُبؤْب ؽزٗ رصم 

أٔكبصاكٙ ػُذ َمػ يؾذدح ػهٗ غٕل لبنت انسهسهخ انج ٛئخ ٔرؾذد انًسبفخ ثٍٛ ْزِ انُمبغ يزٕسػ 

 .DNAغٕل شظبٚب أٔكبصاكٙ انًزكَٕخ أصُبء رُبسخ عض٘ء يؼٍٛ يٍ 
 

 
 

 ئنٗ( Lagging strand) خانًزهكئ اىغيغيخ ( leading strandٔانمبئذ ) اىغيغيخ: ٚإد٘ اخز ف سشػخ انؾشكخ ثٍٛ 93انشكم 

 الأثٕ٘ ػُذ شٕكخ انزُبسخ. DNA ظٕٓس يُ مخ صغٛشح ٔؽٛذح انسهسهخ فٙ عض٘ء
 

 :Gene Mechanismآلية عمل الجين 

 DNA 

ٔؽٛذ انسهسهخ
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ػَو اىغْٞبد؟ ىزا ئعزخذً  ىؼيَبء اىجٞ٘ى٘عٞب اىغضٝئٞخ فٌٖ مٞفٞخاُٟ ٝأرٜ اىغإاه اىٖبً ٕٗ٘ مٞف َٝنِ 

ٗفٞٔ  Gene targeting ئسزجذال انغٍٛ انًسزٓذف أٔ اسزٓذاف انغٍٛاى٘ساصخ رقْٞخ عَٞذ  ٍْٖذع٘

غٍٛ انسٕ٘ داخم اؽذٖ انخ ٚب انغزػٛخ انًشزمخ بنٔاسزجذانّ ثفٙ عٍٛ يؼٍٛ ٚزى اسزؾذاس غفشح 

ٍِ اعْٔ اىفئشاُ صٌ ادخبىٖب فٜ خلاٝب عِْٞ اىفأس ( Embryo-derived stem cells) يٍ انغٍُٛ

ئحذاس رش٘ٓ  ئىٚفارا ادٙ رىل  (Knockedout gene) انًسزٓذفيؼ هخ انغٍٛ فزنُ٘ ىزىل اعْخ 

ٔنمذ اصجؾذ رمُٛخ الاسزٓذاف فٜ ٍخ اىفأس مبُ رىل دىٞو ػيٚ ٍغإىٞخ ٕزا اىغِٞ ػِ رنِ٘ٝ اىَخ. 

خ يضٛشح ْٔبيّ ػُذيب ئسزخذو فٙ يششٔع انغُٕٛو انجشش٘ نكشف أسشاس انغُٛبد انغُٛٙ رمُٛ

ىيغِٞ لا ٝفغش ٗظٞفزٔ فٜ  اىْنيٞ٘ربٝذادحٞش أُ دساعخ رغيغو  انًسإٔنخ ػٍ الايشاض انٕساصٛخ

 حٞبح اىنبئِ اىحٜ.
 

-Embryo اىغِْٞغِٞ اىَشاد دساعخ ٗظٞفزٔ ٍِ اىخلاٝب اىَشزقخ ٍِ اى ثؼضلػيٚ أٝٔ حبه رجذأ اىزقْٞخ 

derived stem cells (ES) ٌثبىغِٞ اىغ٘ٛ  اسزجذانّٝزٌ  صٌ عِٞ طبفشرىل اىغِٞ لاّزبط  ٚؾٕس. ص

ٗٝنُ٘ رىل ثبىغِٞ اىغ٘ٛ ىضَبُ ػَيٞخ الاعزجذاه  ثؼذ اعشاء ثؼط انخ ٕاد انًًٓخٗٝزٌ الاعزجذاه 

ٗرنُ٘  ,neomycin resistant (neo r) ٍقبًٗ ىيٍْٞ٘بٝغِٞعضء )عِٞ( آخش ٍؼٔ  ئٚ طػِ طشٝق 

ٗرىل ىزغٖٞو اٍش اىؼض٘س ػِ اىخلاٝب اىزٜ رٌ الإٝلاط فٖٞب ٗٝغَٚ ٕزا اىغضء  فٜ ٗعظ اىغِٞ الإضبفخ

( Tk) ْٝٞضبثغِٞ اىضبَٝٞذِٝ م, مَب ٝضبف ىيغِٞ عضء آخش ٝغَٚ ثبنٕاسى انًٕعتٍِ اىغِٞ 

(Thymidine kinase ٌٗٝؼزجش ٗاع ) حٞش اُ ٕزا اىغِٞ ٝغجت  ثبنٕاسى انسهجٙصبّٜ ٗٝؼشف

ٗثؼذ رظٌَٞ اىغِٞ  (.Ganciclovirبّغٞني٘فٞش )اىنَ حغبعٞخ ىيخلاٝب اىحبضْخ ىٔ ضذ اىَضبد اىحٞ٘ٛ 

خلاٝب عِْٞ  ئىٚحٞش ٝزٌ ادخبه اىْبقو  ث صيٛذ انمٕنٌٍٕضو  رؾًٛهّ ػهٗ َبلم يُبستاىطبفش ٕزا ٝزٌ 

 اىْبقو ئٍب:اىجلاصٍٞذ ( فٞقً٘ ESاىفأس اىغزػٞخ )
 

ٍبد ػيٚ مشٍٗ٘عً٘ ٍِ مشٍٗ٘ع٘ ثُمم انغٍٛ ان بفش ثذلا يٍ انغٍٛ انسٕ٘ )انًسزٓذف( -7

خلاٝب اىفأس اىغْْٞٞخ ٗفٜ ٕزٓ اىحبىخ ع٘ف ٝزٌ اعزجذاه اىغِٞ اىغ٘ٛ ثغِٞ ٍشبثٔ ٍغ احز٘ئٔ ػيٚ 

ٗرىل لاُ اّضٌٝ اىقطغ  Tkفٜ ٍْزظفٔ دُٗ اىغضء اىخبص ثبه  neo rاىغضء اىخبص ثغِٞ 

 فقظ. اىَحذد ع٘ف ٝزؼشف ػيٚ اىغِٞ اىَغزٖذف فقظ ثَؼْٚ ٍؼشفخ رغيغو اىجذاٝخ ٗاىْٖبٝخ ىٔ

 

ٗٝزٌ ّقو اىغِٞ اىطبفش مئ أٛ ثبى٘اعَخ اىضبّٞخ  ثُمم انغٍٛ انًسزٓذف ث شٚمخ ػشٕائٛخأٗ  -2

 .Tkـٗاىخبطخ ثبى
 

 .لا ٚزى الاٚ ط أص  فٙ انخ ٚب أٗ -4
 

ٗىؼضه اىخلاٝب اىزٜ رحَو اىطفشح اىَغزٖذفخ ٝزٌ ٗضغ اىخلاٝب ميٖب فٜ ٗعظ ٝحز٘ٛ ػيٚ ػقبسِٝ 

فٞقً٘ اىَضبد الاٗه  اىنبّغٞني٘فٞشٗاىضبّٜ ٍضبد  G418اىَؼشٗف ثبعٌ  يعبد انُٕٛيٛسٍٛأحذَٕب 

به ىيغِٞ ثقزو اىخلاٝب اىزٜ لا رحز٘ٛ ػيٚ اىغِٞ اىطبفش فٞقضٜ ػيٚ اىخلاٝب اىزٜ ىٌ ٝحذس ىٖب اّزق

أٍب اىؼقبس اىضبّٜ فٖ٘ ٍَٞذ ىيخلاٝب اىزٜ أّزقو ئىٖٞب اىغِٞ اىطبفش ػش٘ائٞب  )اىحبىخ اىضبىضخ( اىَغزٖذف

)اىحبىخ  ٗاىَغججخ ىيحغبعٞخ ىيَضبد اىحٞ٘ٛ اىضبّٜ Tkٗاىحبٗٛ ػيٚ اىقطؼخ اىضبّٞخ اىخبطٔ ثبىغِٞ 

  .ٗاىزٜ ْٕذعذ ٗساصٞب (ٗىٚالأ)اىحبىخ  .ٗػيٞٔ ٝزٌ اىحظ٘ه ػيٚ اىخلاٝب اىَطي٘ثخاىضبّٞخ(
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ط٘س اىنٞغٞخ ٝزٌ ئٝلاط ريل اىخلاٝب داخو خلاٝب عْْٞٞخ ٕٜٗ فٜ  ,ثُٙ انهٌٕفارا مبّذ ٍأخ٘رح ٍِ فأس 

حٞش رَْ٘  سحٌ أً ثذٝيخ ئىٚصٌ ّْقو اىخلاٝب اىغْْٞٞخ  أسٕد انهٌٕفأس  ( لأّضblastocystٚ) الأسَٝٞخ

ظلاه ثْٞخ ٍَضٗعٔ ٗرفحض اىفئشاُ ىيحظ٘ه ػيٚ اىفأس اىَحز٘ٛ ػيٚ  (.34ٗرنُ٘ اىْغو )شنو 

اىَْٖذعخ ٗرؼشف  ESىزشٞش ريل اىظفخ ػيٚ أّٔ اىفأس اىَطي٘ة ٗاىحبٗٛ ػيٚ خلاٝب  ثبىيُ٘ الاع٘د

 اىزم٘س اىنَٞٞشٝخ, ٗثؼذ رىل ٝزٌ رضاٗط Chimerasريل اىفئشاُ ثبىفئشاُ اىنَٞٞشٝخ )اىخيٞطخ( 
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ثؾضب ػٓ اٌطفوح اٌَّزٙلفخ ٠َٚزجؼل اٌفأه  ٠ٚProgenyقزجو إًٌَ  إٔبس ٍٛكاء)اٌق١ٍطخ( ِغ  

٠َٚزّو فٟ رياٚط اٌنوٛه ٚا٤ٔبس اٌجبل١خ ٌزٍل فئواْ رؾًّ اٌطفوح ثظٛهح ٔم١خ أٞ  ا٨ٍٛكٚاٌجٕٟ

ٌٍزؼوف ػٍٝ ٚظ١فخ اٌغ١ٓ  اٌشنٚم اٌغَلٞ أٚ اٌّوعز١ٓ ِٓ اٌغ١ٓ اٌطبفو فزظٙو ػٕلئن اٍزَٕبف

 اٌَّزٙلف.
 

 
 : كيفية الحصول على فئران محورة وراثيا.04شكل 

 فىائذ انهُذطت انىراثُت :بؼغ 

 ٌٟمل اطجؼ ٌٍٕٙلٍخ اٌٛهاص١خ ا٘لاف ػظ١ّخ رؾمك ثؼؼٙب ٚاٌؼًّ عبهٜ ػٍٝ للَ ٍٚبق ٌزؾم١ك اٌجبل

وبفخ اٌّغب٨د ِٕٚٙب ِب ٠قض ِغبي  فٌٟٚٓ رٕزٟٙ اٌطّٛؽبد اٌزٝ فزؾٙب ٘نا اٌؼٍُ ٌقلِخ اٌجشو٠خ 

 -رط٠ٛو اٌّؾبط١ً اٌيهاػ١خ:
 

 :إَتبج َببتبث يقبويت نلأيزاع انفُزوطُت  .1

ٛعل رأُ٘ اٌظفبد اٌٛاػلح اٌزٝ رملِٙب إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ ٌزؾ١َٓ ا٦ٔزبط إٌجبرٟ ؽ١ش ٨  ِٓ ٟ٘ٚ

بثخ ثٙب ػٓ ؽو٠ك ١ٍٍٚخ ِجبشوح ٌؼ٩ط اٌّؾبط١ً اٌّظبثخ ثبٌف١وٍٚبد ٍٜٛ اٌٛلب٠خ ِٓ ا٦ط

 : اٌّّبهٍبد اٌيهاػ١خ اٌغ١لح ِضً

 . اطتخذاو دورة سراػُت يُبطبت-1

اٌزٝ رىْٛ ػبئ٩ صب١ٔب ٌٍف١وًٚ فٟ فزوح ػلَ  َب انًحظىل انظببقبانتخهض يٍ انحشبئش وبق -2

 . ٚعٛك اٌؼبئً ا٤ٍبٍٟ

 .اطتؼًبل يبُذاث انحشزاث انقبتهت نهحشزاث انُبقهت نهفُزوص -3
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انىقبَت ٚرؼزّل فىوح ٕ٘لٍخ إٌجبربد اٌّمبِٚخ ٥ٌِواع اٌف١و١ٍٚخ ػٍٝ اٌلهاٍبد اٌَبثمخ فٟ ِغبي 

أٌ ػذوي انُببتبث بفُزوطبث ػؼُفت تحظٍ انُببتبث ٚاٌزٟ ٚعلد  Cross protectionانًؼبدة 

فٟ عبِؼخ ٚاشٕطٓ ِٓ ٔمً  1991بُتش وسيلاءِ طُت ٚػٕلِب رّىٓ انظلالاث الأكثز ػزاوة  ػذ

Tobacco mosaic virus  (TMV  ) اٌّٛاى٠ىٝ زجغٌغ١ٓ اٌَّئٛي ػٓ إٔزبط اٌغ٩ف اٌجوٚر١ٕٟ ٌف١وًٚ اٌا

فٟ ٔجبد اٌطّبؽُ ؽ١ش ػجو ٘نا اٌغ١ٓ ػٓ ٔفَٗ ٚأزظ ثوٚر١ٓ اٌغ٩ف اٌف١وٍٟٚ ٚعل أْ إٌجبربد 

لبِٚذ ا٦طبثخ اٌف١و١ٍٚخ ثشلح ٚثنٌه اصجذ ث١زش طؾخ ٔظو٠زٗ ا٨فزواػ١خ اٌمبئٍخ أْ ثوٚر١ٓ غ٩ف 

 (TMV ٠ؼفٟ اٌّمبِٚخ ػٍٝ ٨٩ٍد ٘نا اٌف١وًٚ ٚغ١وح ِٓ اٌف١وٍٚبد اٌمو٠جخ اٌظٍخ ث ) ,ٗ

 .ٚثزٍه اٌزم١ٕخ أِىٓ ٕ٘لٍخ اوضو ِٓ أصٕٝ ػشو ٔجبرب ِمبَٚ ٌٍف١وٍٚبد
 

 َببتبث يقبويت نهحشزاث: .2

رٕزغٗ ثىزو٠ب  إَتبج بزوتٍُاػزّلد فىوح ِمبِٚخ اٌؾشواد ف٩ي اٌض٩صْٛ ػبِب اٌّبػ١خ ػٍٝ  

Bacillus thuringiensis قٍظبد ٌزمَٛ رٍه اٌجوٚر١ٕ١بد ػٍٝ لزً اٌؾشواد. اٍزقلِذ رٍه اٌَّز

) اٌفواشبد ٚأثٝ كل١ك( ٚاٌزٟ  ِمبِٚخ اٌؾشواد ؽوشف١خ ا٤عٕؾخػٍٝ ٔطبق ٚاٍغ فٟ  Btاٌجوٚر١ٕ١خ 

اٌؾشواد اٌَّزٙلفخ ثأْ ٠زُ  ثب٨هرجبؽ ثأغش١خ أِؼبءرؼزجو آفبد هئ١َ١خ ؽ١ش رمَٛ رٍه اٌجوٚر١ٕبد 

اٌق٠٩ب اٌط٩ئ١خ ثب٤ِؼبء فززؼطً للهح اٌؾشواد ػٍٝ اٌزغن٠خ  إٌٝ Btأزمبي ا٠٤ٛٔبد ِٓ اٌجوٚر١ٕبد 

. رٍه اٌّج١لاد اٌؾشو٠خ ١ٌٌ ٌٙب رأص١و ٍبَ ػٍٝ اٌضل١٠بد ثً ٨ٚ ػٍٝ ا٤ٔٛاع اٌؾشو٠خ ا٤فوٜ فزّٛد

كافً ٔجبد  Btٚفبػ١ٍزٙب ٨ رلَٚ إ٨ ٚلزب لظ١وا ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ إِٓخ ث١ئ١ب. ٌٚمل صجذ اْ ٚعٛك ع١ٕبد 

ٚػ١ٍخ ٠ّىٓ اْ ٠ؤكٜ  انقطٍ ةىسخدودة ثّب ف١ٙب  اِفبث انُزقُت انزئُظتؼٍٙب ِمبِٚخ ٌىً لل ع اٌمطٓ

%. ٌٚمل رُ اٌجؾش  64-44ففغ و١ّبد اٌّج١لاد اٌؾشو٠خ ثَٕجخ  إٌٝاٍزقلاَ رٍه إٌجبربد إٌّٙلٍخ 

خُفظبء ٚلل اِىٓ رظ١ُّ ع١ٓ فؼبي ػل ٌزؤصو ػٍٝ ؽشواد غ١و ٠ول١خ  أفوٜ Btػٓ ع١ٕبد 

شووخ ١ِىٛع١ٓ ثَبْ ك١٠غٛ  فٟافو  Bt. وّب اِىٓ رظ١ُّ ع١ٓ انبطبؽضاٌزٝ رظ١ت  وكهىراد

. ٚلل اولد انبؼىع انُبقم نهًلارَبػل , وّب طُّ ع١ٓ فؼبي نًقبويت انًُُبتىداثىب١ٌفٛه١ٔب 

إٌجبربد إٌّٙلٍخ ٚهاص١ب  فٟأٙب إِٓخ ث١ئ١ب فؼ٩ ػٍٝ اْ َٔجخ ٚعٛك٘ب  Btا٨فزجبهاد اْ ثوٚر١ٕبد 

 فٟثوٚر١ٓ  ٞإٌجبد اٌّؾٛه ٚ٘نا اٌجوٚر١ٓ ٠زؾًٍ رّبِب وأ فٟ% ِٓ اٌجوٚر١ٓ اٌىٍٝ  ٨4.1 رزؼلٜ 

 اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ .
 

 وتقبوو انتهف: أفؼم َىػُتثًبر  .3

 ؽٛه اٌجبؽض١ٓ ؽو٠مز١ٓ ٨ؽبٌخ ػّو اٌضّوح
 

 ا٨ص١ٍ١ٓاٌَّئٌٛخ ػٓ أزبط ٘نٖ اٌغ١ٕبد ٟ٘ ٚ خُُبث انُؼح ؤثز ػهًت اَلاج خُُبثا٨ٌٚٝ: ٘ٝ 

اٌقبص ثبٌٕؼظ ف١ّٕؼٗ ِٓ  RNA ثأْ رٕزظ ثوٚر١ٕبد رمَٛ ثب٨هرجبؽ ِغٚمٌه  ٚا٤ٔي٠ّبد ا٨فوٜ

 .اٌجوٚر١ٕبد اٌقبطخ ثبٌٕؼظ فزؤفو إٌؼظ ٚرمبَٚ اٌوفبٚح اٍزَٕبؿ
 

 Precursorيزكببث انطهُؼت  َقىو بتحهُم إَشَىاَلاج خٍُ َقىو بتظُُغ ٘ٛ  ا٢فوصب١ٔب: اِب ا٨رغبٖ 

 . ٚثنٌه ٠زأفو اٌزٍف ا٨ص١ٍ١ٓرىْٛ  اٌزٟ

 

ٚ٘ٛ اٌَّئٛي ػٓ أزبط  High pigment geneا٩٠ط ع١ٓ ػوف وّب رّىٓ ثؼغ اٌجبؽضْٛ ِٓ 

صّبه اٌطّبؽُ  فٟثى١ّخ وج١وح ١ٌوفغ روو١ي اٌظجغخ  ا٨ٔض١ٍٛب١ٔٓاٌطّبؽُ ِضً  فٟاٌظجغبد اٌٍّٛٔخ 

 هثخ إٌّيي ِٓ اٍزقلاَ ػلك الً ِٓ اٌضّبه. ٌىٝ رزّىٓ
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 : Extranuclear DNAانًبدة انىراثُت خبرج انُىاة 

اٌّبكح اٌٛهاص١خ اٌّٛعٛكح فٟ ٔٛاح اٌق٠٩ب ١ِّيح إٌٛاح, ٕ٘بن و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبكح  إٌٝثب٦ػبفخ 

ِٓ  رٍٍََٗػٓ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ا٠ٌٕٚٛخ فٟ  اٌٛهاص١خ ِٛعٛكح فٟ ا١ٌَزٛث٩ىَ ٠ٚقزٍف فٟ رى٠ٕٛخ

 رٛعل ٘نٖ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ اٌؼؼ١بد اٌزب١ٌخ:ٚاٌمٛاػل.

 (.41شكل ) ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب -1

 (.42شكل )اٌج٩ٍز١لاد اٌقؼواء  -2
 

 (: mDNA) (Mitochondrial DNA)انًُتىكىَذرَب فٍ انًبدة انىراثُت 

٠زٛث٩ى١ِخ طغ١وح رٛعل فٟ ف٠٩ب اٌىبئٕبد بٍ (ع١َّبدػؼ١بد ) ػجبهح ػٓا١ٌّزٛوٛٔله٠ب رؼزجو 

إٌٛاح, ٚرّل اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ثبٌطبلخ اٌؼوٚه٠خ ٌٍؾ١بح ػٓ ؽو٠ك أوَلح اٌّٛاك اٌغنائ١خ  (١ِّيحؽم١م١خ )

, ؽ١ش رٕمً اٌطبلخ ٚلٛك اٌزفبػ٩د اٌؾ٠ٛ١خ, اٌنٞ ٠ؼزجو (ATP) ٤ٔزبط ا٤ك١ٕ٠ٓ ص٩صٟ اٌفٍٛفبد

 ١خؼ١ٍّبد ا٠٤ؼاٌكٚه٘ب فٟ رٕظ١ُ  إٌٝ, ثب٤ػبفخ ص٩صٟ اٌفٍٛفبد اك١ٕ٠ٓء عيٞاٌّطٍٛثخ ػٍٝ 

 خٍُ 33رز١ّي ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب ثأؽزٛائٙب ػٍٝ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ٚثبٌق١ٍخ.

 خ. ٠ب ثٛظبئفٙب اٌؾ٠ٛ١هَِئٌٛٗ ػٓ ل١بَ ا١ٌّزٛوٛٔل
 

 -١ٍّزٛوٛٔله٠ب ثّب ٠ٍٟ:ٌرز١ّي اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٚ

 .اٌّبكح اٌٛهاص١خ ػجبهح ػٓ عي٠ئبد طغ١وح ِمبهٔخ ثب٠ٌٕٚٛخ  -1

 إنتىاءاث يفزؽتمٞ  يشدوج دائزٌ DNAرٛعل ثظٛهح ػبِخ ثشىً  -2

 .٠٨ٚورجؾ ثبٌَٙزٛٔبد -3

 .ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب ا١ٌٌٛلح إٌٝاٌّٛعٛك ف١ٙب ٠ٚؼجو  DNAرٕمَُ اصٕبء أمَبَ اٌق١ٍخ, ف١زؼبػف -4

ٚاٌوا٠ج١ٍِٛٛخ اٌّٛعٛكح فٟ ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب,  انزاَبىسَت انُبقهتنلأحًبع انُىوَت  ٠mDNAشفو  -5

 .إٌٛاح DNA% ِٓ ثوٚر١ٕبد ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب رشفو ثٛاٍطخ 55ٌٚجؼغ اٌجوٚر١ٕبد, ثبٌوغُ ِٓ أْ 
 

 
 اٌشىً اٌقبهعٟ ١ٌٍّزٛوٛٔله٠ب            ووٍَِٚٛٛ ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب اٌؾٍمٟ 41شكل 

 

انتزكُ  انذاخهٍ نهًبَتىكىَذرَب

ان شبء انذاخهٍ

ان شبء انخبرخٍ
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اِب ثبٌَٕجخ ٥ٌِواع فٍمل ٚعل اْ وض١وا ِٓ ا٤ِواع إٌبرغخ ِٓ ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب ٌُ ٠زٛفو ٌٙب ػ٩ط 

ِؤول, ؽ١ش ٚعل اْ ٔظف ا٤فواك اٌن٠ٓ ٠ظبثْٛ ثَجت فًٍ فٟ ٚظبئف ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب رظٙو ػ١ٍُٙ 

, % ٠ّٛرْٛ لجً ثٍٛغُٙ ٍٓ اٌؼشو04ٓ٠أػواع ا٤طبثٗ ُٚ٘ كْٚ اٌقبَِخ ِٓ اٌؼّو, وّب اْ 

 .اٌٚئه اٌن٠ٓ ٠ٕزظ ػٓ ا٤طبثخ اِواع ٍوؽب١ٔخ ػٕل فبطخ
 

ٌنا فأْ وض١و ِٓ اٌلاه١ٍٓ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ ٠ؼٍّْٛ ػٍٝ كهاٍخ رأص١و اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ 

ا١ٌّزٛوٛٔله٠ب ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌَّججٗ فٟ ظٙٛه ِضً ٘نٖ ا٤ِواع, ِٚٓ ا٤ِواع اٌزٟ رظٙو ػٍٝ 

انؼؼلاث , ٚاِواع شُخىخّ يبكزة٠زٛوٛٔله٠ب ببكح اٌٛهاص١خ ٌٍّا٤َٔبْ ثَجت افز٨٩د فٟ اٌّ

وّب ٚعل اْ َٔجخ . فٟ إٌجبد َتىبلاسيٍبوانؼقى انذكزٌ انظ رٛهس ًٌٍَٕ. ايزاع اَؼُتٚ انؼظبٍ

 رٍه اٌزٟ رؾظً فٟ ِوٖ ِٓ 24 – 14أػٍٝ ثـ  رىْٛ ٠زٛوٛٔله٠ببفٟ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ اٌّ اداٌطفو

أوضو ػوػٗ ٌؼ١ٍّبد ا٤وَلح رىْٛ  ا١ٌّزٛوٛٔله٠بفٟ اٌٛهاص١خ ح ّبكاٌاٌّبكح اٌٛهاص١خ ا٠ٌٕٚٛخ, ؽ١ش اْ 

 .ِٓ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ا٠ٌٕٚٛخ
 

 :  Chloroplast DNA(cpDNA)انبلاطتُذاث انخؼزاء فٍ انًبدة انىراثُت 

اٌطبلخ اٌؼوٚه٠خ ٌٍم١بَ ثبٌٛظبئف رز١ّي إٌجبربد ػٓ غ١و٘ب ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ثملهرٙب ػٍٝ أزبط 

اٌّووي اٌوئ١َٟ ٌٍم١بَ  Chloroplastؽ١ش رؼزجو اٌّبكح اٌقؼواء  اٌق٠ٍٛخ ػٓ ؽو٠ك اٌجٕبء اٌؼٛئٟ,

رُ اٌزؼوف ػٍٝ ٚعٛك ِبكح ٚهاص١ٗ فبطخ ثبٌج٩ٍز١لاد اٌقؼواء ػٕلِب رُ . ثؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ

ػٍٝ ٔفٌ إٌجبد, ؽ١ش وبٔذ اعياء ِٓ إٌجبد ٩ِؽظخ ر١ّي اؽل إٌجبربد ثٛعٛك افز٩ف ٣ٌٌٛاْ 

 .ث١ؼبء اٌٍْٛ ِّزيعخ ِغ اٌٍْٛ ا٤فؼو ٚاعياء افوٜ ث١ؼبء أفوٜ ٚأعياءماد ٌْٛ أفؼو 
 

 لإثببث وخىد يبدة وراثُت خبطت ببنبلاطتُذاث بخلاف انًىخىدة ببنُىاةٚرُ اٌم١بَ ثبٌزغوثخ اٌزب١ٌخ 

ٚعل اْ  خؼزاءثؾجٛة ٌمبػ ِٓ أى٘به رّٕٛ ػٍٝ أفوع  بُؼبءفؼٕل رٍم١ؼ أى٘به رّٕٛ ػٍٝ أفوع 

ثؾجٛة ٌمبػ ِٓ  خؼزاءٚػٕل رٍم١ؼ أى٘به رّٕٛ ػٍٝ أفوع  بُؼبءإًٌَ إٌبرظ وبْ ٠ز١ّي ثأٚهاق 

اْ  إٌٝؽ١ش رُ اٌزٛطً . خؼزاءوبْ إًٌَ إٌبرظ ٠ز١ّي ثأٚهاق  بُؼبءأى٘به رّٕٛ ػٍٝ أفوع 

ٚرُ . ِطبثك ٌظفخ أٌٛاْ أٚهاق اٌفوع اٌنٞ رُ رٍم١ؼ اى٘بهٖأٚهاق إًٌَ إٌبرظ كائّب ِب٠ىْٛ ٌٛٔٙب 

ٚاٌزٟ ٠٨ّىٓ اْ رفَو  ا٤َاٌظفبد اٌٛهاص١خ اٌزٟ رٛهس ػٓ ؽو٠ك  إٌٝا٤ٍزٕزبط ثأْ اٌَجت ٠ؼٛك 

ثٛاٍطخ لٛا١ٔٓ ِٕلي, ؽ١ش اْ ِضً ٘نٖ اٌغ١ٕبد رىْٛ ِٛعٛكح فٟ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ اٌج٩ٍز١لاد 

 .اٌٛهاص١خ اٌّٛعٛكح فٟ إٌٛاح١ٌٌٚ ٌٙب ػ٩لخ ثبٌّبكح 
 

ٚاٌجوٚر١ٕبد اٌزٟ رلفً  rRNAرز١ّي أغٍت اٌغ١ٕبد اٌّٛعٛكح فٟ اٌج٩ٍز١لاد ثزقظظٙب فٟ أزبط 

ثطو٠ك ِجبشو أٚ غ١و ِجبشو فٟ ػ١ٍّبد اٌجٕبء اٌؼٛئٟ, ٚػٕل ؽلٚس إٞ فًٍ فٟ ػ١ٍّبد رى٠ٛٓ 

 . اٌّبكح اٌقؼواء ٠ٕزظ ػٕٙب أٚهاق طفواء ثشىً عيئٟ اٚ وبًِ

ثؾ١ش  ع١ٓ 144وّب ٠ز١ّي اٌغ١َٕٛ فٟ اٌج٩ٍز١لاد ثظغو ؽغّٗ ٠ٚؾزٛٞ ثبٌزمو٠ت ػٍٝ أوضو ِٓ 

ٚرز١ّي اٌّبكح . فٟ رى٠ٛٓ اٌجوٚر١ٕبد اٌّّٙخ  RNAعي٠ئبد  إٔزبطرؼًّ ٔظف ٘نٖ اٌغ١ٕبد ػٍٝ 

 -اٌٛهاص١خ فٟ اٌج٩ٍز١لاد ثبٌزبٌٟ:
 

 .٠خاٌّبكح اٌٛهاص١خ ػجبهح ػٓ عي٠ئبد طغ١وح ِمبهٔخ ثبٌٕٛٚ -1

 .يفزؽ ببلأنتىاءٚ دائز٠ٌز١ّي ثأٔٗ  -2

 .٠ورجؾ ِغ اٌَٙزٛٔبد ٨ -3
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 .أمَبَ اٌق١ٍخ أصٕبء٠ٕمَُ  -4

 اٌج٩ٍز١لاد اٌّؼٍِٛبد اٌّشفوح ٌّىٛٔبد غشبء اٌق١ٍخ  ٠DNAؾًّ  -5

 .(mDNA) ٌٍّب٠زٛوٛٔله٠ب DNAاوجو ِٓ -6
 

 

 فٟ اٌق٠٩ب إٌجبر١خ اٌشىً اٌقبهعٟ ٌٍج٩ٍز١لاد اٌشىً اٌؾٍمٟ ٌىوٍَِٚٛٛ اٌج٩ٍز١لاد 42شىً 
 

 :Mutationانىراثُت  انطفزاث

٠ؤكٞ  DNAفٟ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ  إٌى١ٍٛرب٠لادثبٔٙب رغ١و فٟ رًٍََ أٚ ػلك ٠ّىٓ رؼو٠ف اٌطفوح 

اْ اٌطفوح ٠ّىٓ  ا٤ثٕبء. إٌٝف١ٕزمً آصبه٘ب ثظفبد ِؼ١ٕخ  إٌى١ٍٛرب٠لادرى٠ٛٓ ر٩ٍََد عل٠لح ِٓ  إٌٝ

أٚ رغ١١و فٟ  ػلك اٌىوٍِِٚٛٛبدأْ رىْٛ ػٍٝ َِزٜٛ اٌىوٍَِٚٛٛ ف١ّىٓ اْ ٠ىْٛ رغ١١و فٟ 

 رغ١و ١ٔٛو١ٍٛر١لح ٚاؽلح.أٚ ؽزٝ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اٌزغ١١و ِٓ اٌظغو ٌؾل  روو١ت اٌىوٍَِٚٛٛ اٌٛاؽل

ك ِٕٙب أؽ١بٔب كْٚ ِؼوفخ شب٘ل ا٨َٔبْ ؽلٚس اٌطفواد اٌٛهاص١خ فٟ اٌىض١و ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ, ٚاٍزفب

َ وبْ لظو 1951ِياهع أِو٠ىٟ ػبَ  ٨ؽظٗؽم١مزٙب أٚ أٍجبثٙب, ٔنوو ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ِب 

ا١ٍ٨غخ أٚ اٌووغ ثَوػخ ِّب  ػجو يٚػلَ اٍزطبػخ مٌه اٌؾًّ اٌمف ٚاػٛعبط أهعً أؽل اٌؾ٩ّْ

ػٕلِب أطجؼ ) اٍزقلاَ مٌه اٌؾًّ إٌٝى٠بكح ٚاػؾخ فٟ ٚىْ ٚطٛف مٌه اٌؾًّ, كفؼٗ مٌه  إٌٝأكٜ 

وجشب( ٌز١ٌٛل ٩ٌٍخ ِٓ ا٤غٕبَ اٌمظ١وح ا٤هعً رّزبى ثىضوح ٌؾِٛٙب ٚغياهح طٛفٙب. ٌىٓ ١ٌَذ 

ع١ّغ اٌطفواد اٌّىزشفخ ِف١لح ٧ٌَٔبْ ثً أْ ثؼؼٙب ٠َجت إٔزبط ؽ١ٛأبد أٚ ٔجبربد ماد أِواع 

ا٤ع١بي  إٌٝاٌمؼبء ػ١ٍٙب ٌّٕغ أزمبٌٙب ٚهاص١خ َِزؼظ١خ رَجت فَبئو الزظبك٠خ ٘بِخ ِّب ٠َزٛعت 

" أؽل ٠فو٠يك عٌٛٚىٓ اٌزمظٟ اٌؼٍّٟ اٌؾم١مٟ ثبٌطفواد ثلأ ػٕلِب أػٍٓ اٌؼبٌُ إٌٌٙٛلٞ " اٌزب١ٌخ.

َ أْ ٩ِؽظبرٗ ٚرغبهثٗ ػٍٝ إٌجبد أصجزذ ؽم١مخ اٌزطٛه 1541ِىزشفٟ ٔظو٠خ ِٕلي ٍٕخ 

(Evolutionف٩ي رغ١واد ِفبعئخ فٟ ٚهاصخ اٌىب ِٓ ) ئٓ اٌؾٟ, أؽٍك ػ١ٍٙب اٍُ اٌطفوح

Mutation. 

, ٚثؼل مٌه أعو٠ذ أثؾبس 1541ػبَ  Devriesاٌؼبٌُ  إٌٝ َظزَت انطفزاث٠ٚؼٛك اٌفؼً فٟ ٚػغ 

 Drosophila)ػل٠لح ؽٛي اٌطفواد اٌزٍمبئ١خ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ, ٍبّ٘ذ مثبثخ اٌقً 

melanogater)  ِٓ ثىٛٔٙب ِبكح ػ١ٍّخ ِّزبىح ٌٙنٖ اٌلهاٍبد إم رُ اٌزؼوف ف١ٙب ػٍٝ اٌّئبد

 ا٩١ٌ٢د اٌطج١ؼ١خ ٚاٌطبفوح )أ٩١ٌد ٌْٛ اٌؼ١ٓ, ٔٛع ا٤عٕؾخ, ٌْٛ اٌغَُ(. 
 

 : The Molecular Basis Of Mutationةالأطبص اندشَئٍ نهطفز
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أٞ وبئٓ ؽٟ ثّب ٠ؾز٠ٛٗ ع١ِٕٛٗ ِٓ  (Growth and differentiation) ٠يببد ّٔٛ ٚر١ّرزؾلك إِىبٔ

( فٟ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٠ظٙو رأص١وٖ ػٍٝ اٌىبئٓ اٌؾٟ, Mutation) حؽفوأٚ  اٌغ١ٕبد, ٌنٌه فأْ أٞ رغ١و

٨ف ِٓ اٌجوٚر١ٕبد اٌّقزٍفخ ٚاٌزٟ لل ٠ؤكٞ أٞ رغ١١و آ إٌٝػبكح  ُ  وع  ز  مٌه إْ اٌّؾزٜٛ اٌغ١ٕٟ ٌٍق١ٍخ ٠  

ونهذا انظب  تتًُش انًبدة انىراثُت ببنثببث والاطتقزار اٌىبئٓ اٌؾٟ, آصبه ػبهح ػٍٝ اٌق١ٍخ ٚ إٌٝف١ٙب 

٘نا اٌضجبد ٠ؼّٓ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ثمبء اٌىبئٕبد ّٚٔٛ٘ب. ٌٚٙنا ٚ ,الأخُبل فٍ انخهُت انحُت ػهً يذي

 صجبد ٚا٨ٍزمواه اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ اٌق١ٍخ اٌؾ١خ ػٍٝ ِلٌٜؼّبْ عبٔج١ٓ ١ِّٙٓ  فبٌق١ٍخ رؼًّ ػٍٝ

  :ّ٘ب ا٤ع١بي
 

 .دقُقت خذا  اٌقبطخ ثزٕبٍـ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ف١ٙب  انُظى الأَشًَُتاْ رىْٛ  -1

اٌّبكح  ٞءاٌزٟ رؾلس فٟ عي ظى دقُقت لإطلاذ الأخطبء انؼبرػتاطتُببؽ َاْ ٠ىْٛ ثّملٚه اٌق١ٍخ -2

 . أٚ رٕبٍقٗ ٗؽفظاٌٛهاص١خ اصٕبء 
 

ف ثطوق ِقزٍفخ ِّب ٠ؤكٞ ٌٍزٍ لل ٠زؼوع ِووت ػؼٛٞ ِؼملػجبهح ػٓ ؽ١ش اْ اٌّبكح اٌٛهاص١خ 

ت ُُز فٍ ,أٚ لل ٠ؾلس نهًبدة انىراثُت تحطى انهُكهت الأطبطُت إٌٝ, ٚقىاػذ فقذاٌ أو إػبفت إٌٝ

ؾًّ أٚ ِمبِٚخ اٌّؼلي اٌطج١ؼٟ ٌٍزٍف فٟ ر٤ْ للهح اٌىبئٓ ػٍٝ  ا  , ٚٔظونهقىاػذ انخىاص انكًُُبئُت

ا٤ِبوٓ اٌزبٌفخ فٟ  يُكبَُكُبث اَشًَُت تخظظُت لإطلاذ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِؾلٚكح, ف٩ثل ِٓ ٚعٛك

 .ٚ٘نٖ ا١ٌّىب١ٔى١بد ا٨ٔي١ّ٠خ ٍٕزطوق ٌٙب فٟ ِؾبػواد ٨ؽمخ اٌّبكح اٌٛهاص١خ
 

 ؽبُؼت انطفزاث:
٠ّىٓ أْ رؾظً  اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٞءاٌزٟ رؾلس فٟ عي فٟ رزبثؼبد اٌمٛاػلاْ اٌطفواد أٚ اٌزغ١واد 

 انًىادٚ الإشؼبع( ِضً Mutagensثٛاٍطخ اٌّطفواد ) يظتحذثتأٚ ثظٛهح  تهقبئُتثظٛهح 

ؽبٌخ  إٌٝرؾٌٛٗ  أٞرغ١١و طٛهرٗ  إٌٝوبْ اٌزغ١١و ػٍٝ َِزٜٛ اٌغ١ٓ فبٔٗ لل ٠ؤكٞ  إما. انكًُُبئُت

أٚ  إٔي٠ُاٌغ١ٓ ِٓ إكاء ػ١ٍّخ ِؼ١ٕخ وئٔزبط  وقف ػًم إٌٝ, ٚلل ٠ىْٛ ٘نا اٌزغ١١و فطوا  ٠ؤكٞ أفوٜ

 إٔزبطرم١ًٍ أٚ ى٠بكح  إٌٝ٘وِْٛ ِؼ١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ اٌغ١ٓ ِٛلٛف إٌشبؽ أٚ لل ٠ؤكٞ ٘نا اٌزغ١١و 

 .َشبؽ اندٍُاٌغ١ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤصو ػٍٝ 
 

 تأثُزاتهب انًظهزَت: أطبصاث ػهً ًَكٍ تقظُى انطفز

 رغ١١و اٌٍْٛ أٚ اٌشىً أٚ اٌؾغُ. إٌٝؽفواد رؤكٞ  :انطفزاث انشكهُت .1

أٚ  يؼذل انًُى نهفزدرغ١واد فٟ اٌٛظ١فخ وبٌزغ١واد فٟ  إٌٝرؤكٞ  :انفظُىنىخُتانطفزاث  .2

 وبٌؾواهح ٚإٌّجٙبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚغ١و٘ب. غ١و ا٩ٌّئّخ بُئتّيقذرتّ ػهً يقبويت ظزوف فٟ 

أٚ  طكزػٍٝ لبث١ٍخ اٌىبئٓ اٌؾٟ ػٍٝ إٔزبط ِبكح أ٠ؼ١خ ِضً  رؤصو :انطفزاث انكًُُبئُت .3

 .حبيغ أيٍُُ

ٟٚ٘ اٌطفواد اٌزٟ ٠ظٙو رأص١و٘ب ػٍٝ اٌىبئٓ اٌؾٟ فٟ ؽبٌخ ٚػغ  :انشزؽُتانطفزاث  .4

انطفزاث انشزؽُت انحظبطت , وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌىبئٓ رؾذ ظوٚف ّٔٛ ِؼ١ٕخ ١ٌٌٚ غ١و٘ب

 اٌزٟ رؤصو ػٍٝ ّٔٛ اٌىبئٓ فٟ كهعخ ؽواهح ِؼ١ٕخ ١ٌٌٚ غ١و٘ب. نهحزارة

 .٠ٛٙب فٟ أٞ ِوؽٍخ ِٓ ِواؽً إٌّٛرَجت ِٛد اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌنٞ ٠ؾز :انطفزاث انًًُتت .5
 

 :إنًوًَكٍ تقظُى انطفزاث ػهً اطبص طب  حذوثهب 
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ٟٚ٘  .انذاتُتثبٌطفواد  أ٠ؼب  رَّٝ  :(Spontaneous mutation) أولا : انطفزاث انتهقبئُت

رزؼّٓ اٌطفواد اٌزٍمبئ١خ ِؼظُ  ,اٌطفواد اٌزٟ رؾلس ػٕل ػلَ رؼوع اٌىبئٓ ٌّبكح ِطفوح ِؼوٚفخ

م ٔغل اْ ثؼغ اٌطفواد ٌٙب إاٌّبكح اٌٛهاص١خ, ٞء اٌزغ١واد اٌزٟ لل رؾلس فٟ رزبثؼبد اٌمٛاػل فٟ عي

 أٍجبة, ِٚٓ تقؼٍ ػهً وظُفت اندٍُ, ٚاٌجؼغ ا٢فو لل انُبتح انُهبئٍ نهدٍُرأص١و ؽف١ف ػٍٝ 

 ٟ٘: DNAاٌطفواد اٌزٍمبئ١خ اٌزٟ رؾلس ػٍٝ َِزٜٛ 

 اٌّٛعٛكح فٟ اٌطج١ؼخ. ٧ٌشؼبػبدرؼوع اٌىبئٓ اٌؾٟ  -1

 رفبػ٩د ثب٠ٌٛٛع١خ رغوٞ كافً اٌق١ٍخ. -2

 ؽظٛي رجل٨د ؽج١ؼ١خ فٟ كهعخ اٌؾواهح. -3
 

ثؼغ  إٌٝرؾلس ٘نٖ اٌطفواد ٔز١غخ اٌزؼوع  -:(Induced mutation) ثبَُب : انطفزاث انًظتحذثت

 اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌف١ي٠بئ١خ.

 

 َىػٍُ: إنًكًب وًَكٍ تقظى انطفزاث ػهً اطبص حدًهب 

 -: Chromosome mutations انطفزاث انكزويىطىيُت .1

 أٚ اٌزغ١واد فٟ ػلك اٌىوٍِِٚٛٛبد. Macrolesions ببنت ُزاث انكبُزة٠طٍك ػ١ٍٙب 
 

 : Gene mutations انطفزاث اندُُُت .2

ٚاٌزٟ  Point mutations انُقطُتأٚ اٌطفواد  Microlesions انظ ُزة ببنت ُزاث٠ٚطٍك ػ١ٍٙب 

رغ١و فٟ ػلك ٚروو١ت اٌغ١ٕبد ػّٓ  إ٠ٌّٚٝىٓ اْ رؤكٞ  سوج َُىكهُىتُذٌ واحذرشًّ رغ١و فٟ 

 اٌىوٍَِٚٛٛ اٌٛاؽل )رغ١واد فٟ روو١ت اٌىوٍَِٚٛٛ(.
 

 :اندُُُتانطفزاث أَىاع 

 .ؽفزة اطتبذال قبػذة -:اولا  
 .(Frame shift mutationsؽفزة ت ُز الإؽبر ) شفزة كبيهت اوإػبفت أو فقذ قبػذة واحذة ؽفزة  -ثبَُب:
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 ؽفزة اطتبذال قبػذ -:اولا  

بطفزاث ت ُز انقبػذة اٌطفواد إٌبرغخ ِٓ ا٤ٍزجلاي أٚ ا٤ؽ٩ي ٠ٕزظ ػٕٙب ثشىً ػبَ ِب ٠ؼوف اْ 

 -اٌزبٌٟ: 45وّب فٟ شىً اٌطفواد أٔٛاعٟٚ٘ ِٓ اثَؾ  انىاحذة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 tautomeric shiftsٚعٛك اٌمٛاػل  ثظٛهح إٌظبَ اٌّشبثٗ ؽلٚس ؽفوْ ٔز١غخ  : ٠ٛػؼ45شىً
 

ثَجت رؾون مهاد  تزكُ  انقىاػذ نُض ثببتب  وبْ ا٦فزواع اٌنٞ ٚػؼٗ ٚارَْٛ ٚو و٠ه ثأْ 

  انثبًٍَُ وانكَىاٍَُآفو فٟ اٌج١ٛه٠ٕبد أٚ اٌجو١ِل٠ٕبد, فٕغل اْ  إٌٝا١ٌٙلهٚع١ٓ ِٓ ٚػغ أٚ ِىبْ 
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 Epigenetics (الوراثة اللاجٌنٌة)علم ما فوق الوراثة 

بعداً جدٌداً لفهمنا لطبٌعة العوامل المتحكمة فً انتقال  فوق الوراثةمفهوم  أضافلقد 

فسٌولوجٌاً، وربما ستعٌد هذه الاكتشافات الجدل  أوصفات الكائن الحً والتعبٌر عنها مظهرٌا 

العوامل البٌئٌة فً إحداث تلعبه  أنحول فرضٌات جرى تحٌٌدها فً تفسٌر الدور الذي ٌمكن 

. Ecotypesالبٌئٌة  بالأنواعومثال ذلك تطور ما ٌسمى ، الأجٌالتنتقل عبر  تغٌرات وراثٌة

تشكل  وإعادةتحورات الهستون تندرج العدٌد من الآلٌات ضمن التغٌرات فوق الوراثٌة، ومنها 

شٌوعاً والتً حظٌت باهتمام  الأكثر الآلٌة أن إلا ،RNAiالكروماتٌن والاٌسلة وحتى تغاٌرات 

 .Methylationلمٌثلة اهً  كبٌر وتمت دراستها باستفاضة اكبر

( Traits) الصفات اختلاف بدراسة ٌهتم   الذي العلم بأنه الوراثة فوق ما علمٌعرف 

ٌ ة أوة المظهرٌ ٌ ةفسال أو الخلو ٌ رات بسبب تحدث لا التً ٌولوج  حامضال سلسلة فً تغ

 هو الجٌنات فوق ما علم أبسط، وبعبارة  . (الأكسجٌن منقوص رٌبوزي نووي حامض) النووي  

ًّ  بشكل   ٌدرس الذي ٌّة العوامل رئٌس ٌّة الخارج  وتؤثّر الجٌنات، عمل تثبّط أو تنشّط التً والبٌئ

ٌّة على ٌّة قراءة كٌف ٌ ة التعدٌلات لوصف ٌسعى العلم هذا فإنّ  هنا، ومن. للجٌنات الخل  الدٌنامٌك

ٌ ة الكامنة القدرة فً  مع ،بالوراثة تنتقل لا أو تنتقل قد التعدٌلات وهذه الاستنساخ على ما لخل

ٌّات لوصف" الوراثة فوق ما علم" مصطلح استخدام أنّ   مثٌر   أمر   هو بالوراثة تنتقل لا التً العمل

ٌّرات دراسة على القائم الجٌنات علم خلاف وعلى للجدل،  النوويّ  حامضال سلسلة فً التغ

(DNA( )التركٌب الوراثً أي Genotype)،  ٌّّرات فإن ًّ  التعبٌر فً التغ  والنمط الجٌن

 مقطع استُخدم ولهذا ،الوراثة فوق ما علم فً أخرى لأسباب تحدث( Phenotype) المظهري

(Epi) حولأو  خارج أو فوق: بمعنى. 

ٌ رات إلى أٌضًا المصطلح ٌشٌر ٌ ة التغ ً   للمجموع تحدث التً الوظٌف  الجٌنوم) الجٌن

Genome )أخرى آلٌات عن تنتج التً المظهري النمط أو الجٌنً التعبٌر فً تحدث التً أو 

 الجٌن وظٌفة فً تحدث تعدٌلات إلىالاسم  ٌشٌر لذاو .DNA تسلسلتلك التً تتعلق بتغٌر  غٌر

 النوع هذا على الأمثلة ومن النووي، حامضال تشكل التً اتنكلٌوتاٌدال سلسلة فً تغٌٌر أي دون

ٌّرات من  هستونالتحورات و (DNA methylation) النووي   حامضال مٌثلة: التغ

(Histone modification)، ٌّة ٌعدّل فكلاهما  Gene)عن نفسها  الجٌناتتعبٌر كٌف

expression )عن بالتعبٌر الجٌنً ٌُتَحكّم وقد لها، التابعة النوويّ  حامضال سلسلة تعدٌل دون 

 Silencer) الكاتمة بالمواقع ترتبط التً( Repressor genes) الكابحة البروتٌنات طرٌق

regions )النوويّ  حامضال سلسلة على المتواجدة (DNA .)ٌّرات هذه  تستمرّ  قد التخلٌقٌة التغ

ٌّة انقسامات خلال  تتضمّن لم أنّها لو حتى أجٌال لعدّة أٌضًا تستمرّ  وقد حٌاتها، فترة طوال الخل

ٌّرات ًّ  للكائن( DNA) النوويّ  حامضال سلسلة تركٌب فً تغ  .الح

ٌّة غٌر عوامل ثمّة ذلك، من فبدلًا  ٌّرًا تسبّب جٌن . نفسها الجٌنات تعبٌر طرٌقة أو سلوك فً تغ

 التأثٌرات بتورٌث تسمح قد الآلٌات هذه أن   تُظهر اللاجٌنٌة الوراثة تدعم التً القاطعة والدلائل

 أن فكرة مع تتعارض اللاجٌنٌة فالوراثة. !اللاحقة الأجٌال إلى الوالدٌن تجارب على المترتبة

 .النسل إلى الأبوٌن من ٌورث الذي الجٌنً الكود عبر فقط تتم الوراثة
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ٌّر على الأمثلة أحد ٌّة الكائنات فً الوراثً فوق ما التغ ٌّة هً( Eukaryotes) النواة حقٌق  عمل

ٌّة فخلال الخلويّ، التماٌز  من انقسام الناتجة الخلاٌا فإنّ ( Morphogenesis) التشكّل عمل

، الكائن هذا فً الموجودة الخلاٌا أنواع جمٌع إلى ستتحولالمخصّبة  البوٌضة ًّ  كالخلاٌا الح

ٌّة ٌّة العصب ٌّة وبطانة والعضل ٌّة الأوع  وتثبٌط الجٌنات بعض تنشٌط طرٌق عن إلخ،..  الدمو

 .أخرى

ً   الأساس  Molecular background of Epigenetics لما فوق الوراثة الجزٌئ

ل قد  النوويّ  حامضال سلسلة تغٌٌر دون ،الجٌنات بعض فعالٌةمن  الوراثٌة فوق التغٌرات تعد 

DNA، النوويّ  حامضبال المرتبطة الكروماتٌن بروتٌنات تثبٌط أو تنشٌط ٌمكن كما DNA؛ 

ة الكائنات فً المتماٌزة الخلاٌا أن   فً السبب هو وهذا  ٌ  الجٌنات فقط تفعل الخلاٌا متعددة الح

ٌ رات وتُحفَظ لنشاطها اللازمة  حٌاة خلال معظمها وٌحدث ،الخلاٌا انقسام لدى الجٌنٌة فوق التغ

ًّ  تثبٌط حدث إذا لكن ،النبات  هذه فإنّ  مخصّبة، بوٌضة عنهما ونتج بوٌضة أو حبة لقاح فً جٌن

 .اللاحق الجٌل إلى تنتقل قد التغٌرات

ٌّرًا DNA النوويّ  حامضبال الذي ٌلحق الضرر ٌنجم عن قد  الأضرار وهذه أٌضًا وراثٌاً  فوق تغ

ة 0111 تحدث فهً) جدًا شائعة ٌ ة فً الواحد الٌوم فً مر  غالبٌتها  أنومع  ،(الواحدة الخل

 وجه على. الضرر إصلاح مكان فً وٌبقى ٌحدث التغٌر فوق الوراثً انه قد إلا تُصحّح،

 غٌر سلسلة فستحدث ،DNA النوويّ  حامضال سلسلة فً مزدوج كسر حدث إذا التحدٌد،

ٌّات من مبرمجة  النوويّ، حامضال مٌثلة عبر معٌنة جٌنات كبت تتضمن التً فوق الوراثٌة العمل

 إنزٌم ٌتجمّعقد  ذلك، إلى بالإضافة .والكروماتٌن الهستون فً معٌنة وتعدٌلات

Parp1(poly(ADP)-ribose polymerase عنه الناتج المركّب مع              

poly(ADP)-ribose(PAR) )ٌّة فوق تغٌٌرات وٌحدث الكروماتٌن ٌنشّط ممّا ٌّنة جٌن  .مع

ٌّات على ٌحتوي الجٌنات فوق ما علم فً البحث  ومنها فوق الوراثٌة ما الظاهرة لفهم مختلفة تقن

ًّ  الترسّب ًّ  المناع     ،(Chromatin immunoprecipitation) الكروماتٌن

ٌّة المعلومات تقنٌات تلعب كما. وغٌرها Flourescent in situ hybridizationو  دورًا الحٌو

 .المجال هذا فً متزاٌدًا

 Mechanisms of Epigenetic Modificationsالتعدٌل فوق الوراثً  آلٌات

 والهستون النووي   حامضلبٌن ا "التساهمٌة" التعدٌلات 

 به، المرتبطة الهستون بروتٌنات إلى بالإضافة DNA النوويّ  حامضال من الكروماتٌن ٌتألف

 التعبٌر الجٌنً ٌختلف قد البروتٌنات، هذه مع حامضال بها ٌرتبط التً الطرٌقة اختلفت فإذا

 طرٌقتٌن خلال من Chromatin remodeling الكروماتٌن على التعدٌلات وتحدث أٌضًا،

ٌّتٌن  :أساس

 الترجمة بعد ما تعدٌلات Posttranslational modifications ة للأحماض ٌ  الأمٌن

ا ،الهستون لبروتٌنات  .بها النووي   حامضال ارتباط على ٌؤث ر مم 
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 ة المثٌل مجموعات إضافة ٌ ا DNA النووي   حامضلل الوظٌف  مٌثلةالم المواقع ٌجعل مم 

رة للمناطق عادةً  وٌحدث عن نفسها جٌناتهامقدرة على تعبٌر  أقل    .حامضال فً المكر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وعلاقتهب ببىتعبٍر اىجًٍْ DNAٍٍثيت اىتحىراث فىق اىىراثٍت و

 ثبىْنيٞ٘رٞذاد اىَسَبحسيسيخ ؽ٘ٝيخ ٍِ اى٘حذاد اىجْبئٞخ  اىزٛ ٝزأىف ٍِ DNAٝزؼشع 

(Nucleotides ٚثبلإػبفخ إى ،) ٍشرجؾ ثَجَ٘ػخ  الأٗمسجِٞسنش خَبسٜ ساٝج٘صٛ ٍْق٘ص

ٍخزيفخ رغٞش ٍِ رشمٞجٔ اىنَٞٞبئٜ ٗثبىزبىٜ أداءٓ ى٘ظبئفٔ، ٗٝؼذ اسرجبؽ  ، إىٚ رح٘سادف٘سفبد

ٍجبٍٞغ اىَضٞو ثٔ اىزٜ ٗطفذ فٜ ٍْزظف اىقشُ اىَْظشً احذ إٌٔ ٕزٓ اىزح٘ساد. مَٞٞبئٞبً، 

( إىٚ ّنيٞ٘ربٝذ اىسبٝز٘سِٞ ػيٚ ٍ٘قغ اىزسح اىخبٍسخ CH3رحذس اىَٞضيخ ثإػبفخ ٍجَ٘ػخ اىَضٞو )

-5ٍضٞو سبٝز٘سِٞ" ) -5( ٗرذػٚ حِٞ إر "Pyrimidine ringاىجبٝشٍٞذِٝ ) ىينبسثُ٘ فٜ حيقخ

Mc )5-methylcytosine  ٗ5أ-methyl deoxycytosine  ىيذلاىخ ػيٚ أُ ٕزٓ اىؼَيٞخ

 ثشنو خبص فٜ اىحبٍغ اىْ٘ٗٛ.رحذس 

اح امزشفذ اىَٞضيخ فٜ ثبدئ الأٍش مجضء ٍِ أّظَخ اىذفبع ىذٙ اىؼبئو فٜ اىنبئْبد ثذائٞخ اىْ٘

ىيزظذٛ ىٖجَبد اىفبٝشٗسبد ٍِ خلاه ٕؼٌ ٗرقطٞغ دّب اىنبئِ اىَزطفو ٗثبىزبىٜ إثطبه ٍفؼ٘ىٔ، 

ىنْٖب ٍ٘ج٘دح أٝؼب فٜ اىنبئْبد حقٞقٞخ اىْ٘اح ٗرخزيف إَٔٞزٖب ثبخزلاف اىنبئِ ٍٗ٘قؼٖب فٜ 

DNA اىؼْبطش اىَْزقيخ  ػيٚ، مَب أّٖب ريؼت دٗساً ٍَٖب فٜ اىسٞطشحTE (Transposable 

Elements ًْ٘ٞفٜ اىجًْٞ٘. ىزا ٝسبٌٕ رفبػو اىَٞضيخ اىنَٞ٘حٞ٘ٛ فٜ اىزْظٌٞ اىطجٞؼٜ ىؼَو اىج )

ٗرط٘سٓ، مَب اسزخذً فٜ اىنشف ػِ اىزجبِٝ فٜ اىْظبً الإّضَٜٝ فٜ اىنبئْبد ثذائٞخ اىْ٘اح، 

 .فٜ ٍؼظٌ اىنبئْبد حقٞقٞخ اىْ٘احٗاىزْظٌٞ ف٘ق اى٘ساصٜ ىيزؼجٞش اىجْٜٞ ٗرشمٞت اىجًْٞ٘ 

ثبخزلاف أّ٘اع اىنبئْبد اىحٞخ، ٗقذ رظو ّسجخ ٍٞضيخ اىسبٝز٘سِٞ إىٚ  DNAرخزيف ّسجخ ٍٞضيخ 

ٗرشمٞت  DNA. إُ اىْسجخ اىؼبىٞخ ىزجبِٝ َّؾ اىَٞضيخ % فٜ ثؼغ الأّ٘اع اىْجبرٞخ03ٍِ أمضش 

اىنشٍٗبرِٞ ريؼت دٗساً ٍح٘سٝبً فٜ اىزْظٌٞ ف٘ق اى٘ساصٜ ىؼَو اىجْٞبد، ٕٗ٘ أٍش ػشٗسٛ 
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 امضوحال شاركت أن ٌمكن كما. ش اىَؼيٍ٘بد اى٘ساصٞخ ٗرحذٝذ اىشنو اىَظٖشٛ ىينبئِ اىحٜىزغٞٞ

ٌّة فً( Small RNAs) ةالصغٌر ةالراٌبوزٌ ةالنووٌّ   طرٌق عن بالتعبٌر الجٌنً التحكّم عمل

 سلسلة فً (Promoter) المحفز أوالحفّاز  لمواقع استهدافه خلال من الكروماتٌن، تعدٌل

 .DNA النوويّ  حامضال

 Restriction Enzymesأّسٌَبث اىقطع 

اىْٖذسخ فٜ ٍجبه ٗخظ٘طبُ أّضَٝبد اىقطغ ٗدساسخ  حشص اىؼذٝذ ٍِ اىجبحضِٞ ػيٚ ػضه

 اى٘ساصٞخ، ، ٗرٌ رقسَٖٞب إىٚ صلاصخ أّ٘اع سئٞسخ:

 ( إّضَٝبد اىقطغ ٍِ اىْ٘ع الأٗهType I restriction enzymes ٓرزظف ٕز :)

ٗىنْٖب لا  DNAالأّضَٝبد ثظفبد ٍَٞضح جذاً، إر رزؼشف ػيٚ رزبثغ ٍؼِٞ فٜ حيضُٗ 

ىَطبفت  DNAوإَّب تتحرك عيى طىه جسٌئت رقطغ اىحيضُٗ خلاه رىل اىززبثغ، 

ّنيٍىتبٌذ ٍِ ٍىقع اىتتببع اىحطبش ثٌ تقطع خٍطب واحذا  5111-0111تتراوح بٍِ 

 ّنيٍىتبٌذ. 55رىل اىخٍط ٌبيغ طىىهب حىاىً  وبصىرة عشىائٍت ٍنىّت فجىة فً

 ( ّٜإّضَٝبد اىقطغ ٍِ اىْ٘ع اىضبType II restriction enzymes َٓٝنِ ىٖز :)

، صٌ رقطغ DNAالأّضَٝبد اىزؼشف ػيٚ رزبثغ ٍؼِٞ ٍِ اىْنيٞ٘ربٝذاد فٜ حيضُٗ 

َٞخ فٜ اىحيضُٗ خلاه أٗ قشة رىل اىززبثغ لإّزبط قطغ دّب ٍحذدح الأؽ٘اه، ٕٜٗ راد إٔ

 رقْٞبد اىْٖذسخ اى٘ساصٞخ.

 ( إّضَٝبد اىقطغ ٍِ اىْ٘ع اىضبىشType III restriction enzymes ٓرزَٞض ٕز :)

فٜ ٍ٘اقغ ٍحذدح ٍٗؼشٗفخ، ٗثٖزا رنُ٘  DNAالأّضَٝبد ثقبثيٞزٖب ػيٚ قطغ حيضُٗ 

 ثِٞ طفبد إّضَٝبد اىْ٘ػِٞ الأٗه ٗاىضبّٜ. خظبئض ٕزٓ الأّضَٝبد ٗسطب̋

اىزٜ  (Palindromic sequence)اىتتببعبث اىَتْبظرة رخزيف إّضَٝبد اىقطغ ثؼذد َٝنِ أُ 

ٗأخشٙ خَس أٗ سذ..ٕٗنزا. ٗثزا  ّنيٞ٘ربٝذادرَٞضٕب، فجؼؼٖب َٝٞض رزبثؼبد رزأىف ٍِ أسثؼخ 

ٝزجبِٝ رنشاس ٍ٘اقغ اىقطغ فٜ اىجًْٞ٘ لإّضٌٝ ٍؼِٞ ثحست ػذد اىززبثؼبد اىزٜ ٝزؼشف ػيٖٞب، 

تنرار عنطٍبً ٍع عذد اىتتببعبث بطبب زٌبدة ّذرة ٍىاقع اىقطع بسٌبدة عذد ٌرتبط اىٗػيٞٔ 

 ٗفقبً ىيَؼبدىخ اىزبىٞخ: اىتتببعبث

 .اىْنيٍىتبٌذتمثل عدد تتابعات  N، و N4\0عدد مواقع القطع=

، ٕٗزا ٝشرجؾ ثشنو ٍجبشش DNAاىقطغ اىزٛ رْزجٔ فٜ ششٝؾ  شنورخزيف الإّضَٝبد أٝؼبً فٜ 

ثشنو ٍزقبثو ٍْزجبً ّٖبٝبد ٍيسبء  DNAفإٍب أُ ٝقطغ الإّضٌٝ ملا ششٝطٜ ثززبثغ اىقطغ، 

(Blunt ends) ُٝقطغ اىششٝطِٞ ثشنو ٍزؼشط ٍْزجبً ّٖبٝبد رؼشف ثبىْٖبٝبد اىيضجخ ، أٗ أ

(Sticky ends) ىطهىىت ربط اىقطع اىْبتجت ، ٗالأخٞشح ٕٜ اىَفؼيخ فٜ اىذساسبد اىجضٝئٞخ

  .اىتً ضترتبط فً خطىة لاحقت ببىببدئبث (Adaptors)ببىَنٍفبث 

ػْذ اىززبثغ  ٝقطغاىزٛ  إىٚ اىْ٘ع اىضبىش EcoRI ٗHpaII  ٗMspIرْزَٜ الإّضَٝبد اىضلاس 

اىَزْبظش  ('GAATTC-3-'5)ػيٚ اىززبثغ اىسذاسٜ اىْنيٞ٘ربٝذ  EcoRIاىٖذف. إر ٝزؼشف إّضٌٝ 

 .(AATT-'5)اىْنيٞ٘ربٝذ رٗ ّٖبٝخ ىضجخ ٗٝقطغ ثِٞ اىن٘اِّٞ ٗالادِّٞ ٍْزجبً رزبثغ سثبػٜ 
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5'GAATTC 

3'CTTAAG 

5'G↓AATTC 

3'CTTAA↑G 

5'---G     AATTC---3' 

3'---CTTAA     G---5' 

 

اٟخشِٝ ثشنو ّٖبٝبد اىقطغ اىزٜ ْٝزجٖب، إلا إُ إّضَٜٝ  الإّضَِٕٝٞٗ٘ ثزىل ٝشزشك ٍغ 

ٗHpaII ٗMspI َُٝٞضا ( ٜ5راد اىززبثغ اىشثبػ'-CCGG-3' َٜٝٗىزا ٝ٘طفبُ ثأَّٖب إّض ،)

 (. Isoschizomersقطغ ٍزْبظشِٝ )

5'CCGG 

3'GGCC 

5'C↓CGG 

3'GGC↑C 

5'---C    CGG---3' 

3'---GGC   CG---5' 

 

ٝنَِ الاخزلاف فَٞب ثَْٖٞب فٜ حسبسٞزٖب ىزَٞضو ّنيٞ٘ربٝذ اىسبٝز٘سِٞ، ٗثبىزبىٜ سٞز٘قف قطؼَٖب ٗ

 ٝيٜ:ىيزبثغ اىَزم٘س ٍِ ػذٍٔ رجؼبً ىَب 

ٌقطع الإّسٌَبُ اىتتببع فً اىحبىت الاعتٍبدٌت، وهً عذً تٍَثو أي ٍِ ّنيٍىتبٌذي  .0

 .DNAاىطبٌتىضٍِ فً اىتتببع اىرببعً وفً ملا شرٌطً 

 تٍَثو ملا ّنيٍىتبٌذي اىطبٌتىضٍِ اىخبرجً واىذاخيً. حبىتلا ٌقطع أي ٍْهَب فً  .2

اىخبرجً فقط لأحذ  فً حبىت تٍَثو ّنيٍىتبٌذ اىطبٌتىضٍِ HpaII إّسٌٌٌقطع  .3

 ( وىٍص ملاهَب.   Hemi-Methylatedشرٌطً دّب )

فً حبىت تٍَثو ّنيٍىتبٌذ اىطبٌتىضٍِ اىذاخيً فقط لأحذ شرٌطً  MspIٌقطع إّسٌٌ  .4

 (.Fully-Methylated( أو ملاهَب )Hemi-Methylatedدّب )

 

 والبروتٌنات المشف رة المستنسخ RNAالنووي  الراٌبوزي   حامضال 

 فإنّ  المثال سبٌل على ،فعالة باستمرار هاإبقاء على تساعد معٌنة مركبات الجٌنات بعض تنتج

Hnf4 و MyoD ًة الجٌنات من تنظٌم تعبٌر العدٌد على تساعد مركبات ه  الكبد بنشاط الخاص 

 لمجموعة محددًا استدعاءً  تتضمن إشارات الراٌبوزي   النووي   حامضال وٌعطً والعضلات،

 النووي   حامضلل المثٌل لمجموعة ناقلة وإنزٌمات أٌضًا، الكروماتٌن لتعدٌل البروتٌنات من

DNA دة مواقع إلى ٌ رات الراٌبوزي النووي   حامضال من مقتطعة سلاسل تقوم كما ،محد   بتغ

 .RNA الراٌبوزي   النووي   حامضال من مزدوجة سلاسل تشكٌل طرٌق عن جٌنٌة فوق أخرى

ٌّرات وهذه  لتنشٌطها الأصلً المحف ز ٌعد لم لو حتى التالً الجٌل قبل من وراثتها سٌتمّ  التغ

 ،Signal Transduction الإشارات انتقال طرٌق عن عادة الجٌنات هذه وتثبّط تنشّط .موجودًا

 بٌن Gap junctions الفواصلوصلات  خلال من البسٌط الانتشار عبر أٌضًا تنتقل قد لكنّها

 المخصّبة، للبوٌضة والبروتٌن الراٌبوزيّ  النوويّ  حامضال من كبٌرًا جزءًا الأمّ  تورّث .الخلاٌا

 من صغٌر جزء ٌنتقل بٌنما ،المظهرٌة الأنماط على)ساٌتوبلازمٌاً(  ًٌّاأم تأثٌرًا ٌنتج ممّا

 لكن ،)عن طرٌق حبة اللقاح( المخصّبة البوٌضة إلى الأب من الراٌبوزيّ  النوويّ  حامضال
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ٌّرات رؤٌة نستطٌع بأنّنا تظهر جدٌدة أدلةّ هناك  مدى على الانتقال هذا من ناتجة واضحة تغ

ٌّة من المختلفة الأجٌال  .الذرّ

ٌ ة الدقٌقة   ٌ ة الراٌبوز  Micro RNAsالأحماض النوو

)قاعدة  نكلٌوتاٌد 52 إلى 01 بٌن أطوالها تتراوح المشفِّرة، غٌر الأحماض من مجموعة وهً

م ،ناٌتروجٌنٌة( ٌ ات وتتحك  ٌ ة بعمل  ٕٓٓٓ اكتشاف تمّ  وقد والحٌوانات النباتات فً كثٌرة حٌو

 ٕٓٓ-ٓٓٔ ٌستهدف قد الأحماض هذه من واحد وكل ،الإنسان فً ٖٕٔٓ عام إلى منها نوع

 ٌحصل التثبٌط هذا ومعظم تثبٌطه عن مسؤولا ٌكون حٌث ،mRNA مراسل راٌبوزيّ  حامض

 مرحلة فً ٌحدث الآخر البعض لكنّ  ،المُستهدَف مراسلال الراٌبوزيّ  حامضال تحللّ خلال من

 .بروتٌنات إلى حامضال ترجمة

ٌّة فوق بطرٌقة بها التحكّم ٌتم التً) الدقٌقة الأحماض هذه أنّ  لنا وٌبدو  من أكثر تنظم عمل( جٌن

ٌّة المقترحة الطرق ومن بروتٌنات، إلى تترجم التً المشفّرة الجٌنات من% 0ٓ  هذه تثبٌط لكٌف

 ،الأحماض بهذه المرتبطة CpG islands )الجزر المتمٌثلة( مٌثلةال هً وراثٌاً  فوق الأحماض

 حامضال مٌثلة أو الهستون تعدٌلات طرٌق عن تثبٌطها ٌتمّ  أخرى أحماض   وجود إلى بالإضافة

 .المركبة DNA النوويّ 

 mRNA مراسلال الراٌبوزي   النووي   حامضال 

ا دورًا تلعب حامضال هذا مٌثلة أنّ  على البرهنة تمّتِ  ،ٕٔٔٓ عام فً  التوازن فً جدًا مهمًّ

منة المرتبط الجٌن أنّ  كما البشريّ، الجسم فً الحراريّ   على تغٌٌرات ٌُحدث( FTO gene) بالسُّ

 .حامضال هذا مستوى

ٌ ة الأحماض  ٌ ة النوو  RNAs الصغٌرة الراٌبوز

 وظٌفتها مشفّرة، غٌر وهً ٌد،اكلٌوتن 0ٕٓ-0ٓ بٌن طولها ٌترواح صغٌرة، أحماض وهً

ٌُنظر ،بالتعبٌر الجٌنً التحكّم هً الرئٌسٌة  المقاومة البكتٌرٌا مع الصراع فً فاعلة كأداة لها و

ا دورًا وتلعب للأدوٌة ٌّات من الكثٌر فً مهمًّ ٌّة العمل  النوويّ  حامضبال الارتباط مثل الحٌو

 (.Prokaryotes) النواة ةحقٌقٌ غٌر فً والبروتٌنات مراسلال الراٌبوزيّ 

 Prions البرٌونات 

ٌّة بوظائف تقوم التً للبروتٌنات الأساسٌة الوظٌفة عن تخرج مُعدٌِة، بروتٌنات وهً  خلو

ٌّة الأشكال تحوٌل تستطٌع حٌث محدّدة،  بهذه وتُعتَبر ،ومُؤذ   مُعْد   آخر شكل إلى للبروتٌنات الأصل

 .الجٌنوم فً تغٌٌر دون المظهري للنمط تغٌٌر إحداث ٌستطٌع وراثٌاً  فوق عاملًا  الصورة

ٌَعتبرِ ٌّة البرٌونات أنّ  البعض و ٌّة فوق عوامل   الفطر  قد منها المعدي المظهري النمط لأن   جٌن

ٌُعتَبر ،الجٌنوم فً تعدٌل دون وراثته ٌتم    فً اكتُشِفا اللذان( URE3)و+( PSI) البروتٌنان و

 هذه تعمل .البرٌونات من النوع هذا على مثالٌن أفضل 69ٔٔ و 600ٔ عامً الخمٌرة

 تحتوي التً الخلاٌا وفً. نشاطها من مقللّة المتجمّعة، البروتٌنات تحطٌم خلال من البرٌونات
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با Sup35 البروتٌن فً خلل ٌحدث+ PSI البروتٌن على  لدى القراءة من أعلى معدلًا  مسب 

 .التوق ف لشٌفرة الراٌبوسومات

ٌ ة الأجسام تموقع  Nuclear bodies packaging النوو

ٌّة، الأجسام بمساعدة( packaging) الجٌنوم تعلٌب ٌتمّ   لٌس الأجسام هذه وتموقع النوو

ا، ًٌ د بل عشوائ مة، المنظمة للبروتٌنات DNA النووي   حامضال وصول إمكانٌة ٌحد   والمتحك 

د وهذا  بعض استبقاء وٌتم   الخلاٌا، وتماٌزعن نفسها  الجٌنات تعبٌر فً الاختلافات ٌحد 

ة الأجسام  ٌ ا، للوراثة قابل الأجسام هذه تموقع فإنّ  وهكذا،. الخلاٌا التكاثرٌة فً هذه النوو ًٌ  نسب

 الأخرى، فوق الوراثٌة العوامل وبعض التموقع هذا بٌن علاقة هناك أنّ  حدٌثة دراسات وأفادت

 .النوويّ  حامضال مٌثلةك
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 DNA Markers      مؤشرات الدنا

من الدنا ٌمكن الاستدلال بها على موقع معٌن على  تتابعات مؤشرات الدنا بأنها تعرف

العلاقات الوراثٌة بٌن الأفراد وإٌجاد البصمة الوراثٌة لدراسة  وتستخدم الجٌن، الكروموسوم او

الاختلافات تكون ناتجة  وهذه لكونها تعكس الاختلافات فً المعلومات الوراثٌة المخزونة فٌهم

او اعادة  Insertion الإدخال او Deletion من الحذف أما

كان  سبب يلأ الأفراد المدروسة جٌنوم فً للنٌوكلٌوتٌدات  Rearrangement الترتٌب

 Molecular عتمدت فً دراسات التصنٌف الجزٌئًكالطفرات الوراثٌة لذلك ا

taxonomy والدراسات التطورٌة  Evolutionary studies    وفً بناء الخرائط

أصبحت من الأدوات المهمة لدراسة التنوع  كما ، Genetic Mapping  الوراثٌة

الاختٌار الذي لا بدٌل له فً تطوٌر الخطط الملائمة اذ تعد  ،Genetic Diversity  الوراثً

ان هذه المؤشرات تعكس الاختلافات مباشرة على مستوى القواعد المكونة  وبما الأنواع، لحفظ

الكائنات الحٌة الراقٌة ٌحتوي على الملاٌٌن من هذه القواعد لذلك فان  جٌنوم للدنا ونظرا لان

على الكشف عن مئات  المقدرةتالً فان لها اعداد هذه المؤشرات كبٌرة جداً .وبال

 الواحد. ولعدة ألٌلات للموقع  Loci المواقع

 :موزاتكا

تمتاز هذه المؤشرات مقارنة بالمؤشرات السابقة بمزاٌا عدٌدة ومن ابرز هذه الممٌزات إنها 

تظهر التغاٌر الذي ٌحدث على مستوى الدنا مباشرة و كما هو معروف فان الدنا هو المادة 

الوراثٌة المستقرة التً لا تتأثر بالبٌئة لذا امتازت هذه المؤشرات 

س المؤشرات الوراثٌة المعتمدة على الصفات المظهرٌة التً بعك  Stability بالاستقرارٌة

تتأثر بشكل كبٌر بالظروف البٌئٌة، وكذلك تمتاز هذه المؤشرات بكونها تعتمد على مادة الدنا 

متساوٍ لذا فان تحلٌل أي جزء من ذلك الكائن وفً أي   الموجودة فً جمٌع خلاٌا الكائن وبشكل

حالة الكائن الوراثٌة وعلى نحو دقٌق مما ٌمنح هذا النوع مرحلة عمرٌة سوف ٌعكس بالنتٌجة 

من المؤشرات الشمولٌة وٌجعلها تتفوق على المؤشرات المعتمدة على تحلٌل المحتوى البروتٌنً 

 لذلك الكائن او حتى على ما تمثله هذه البروتٌنات من متناظرات إنزٌمٌة.

 Numerous على كشف أعداد كبٌرة من التباٌنات مقدرتهاباٌضاً لمؤشرات الدنا تمتاز 

Polymorphic    مما جعلها قادرة على إٌجاد أي اختلاف مهما كان طفٌفاً وبٌن أقرب الأفراد

على تتبع التغٌرات الوراثٌة عبر الأجٌال كونها تستند إلى قوانٌن مندل فً  مقدرتهافضلاً عن 

ل تطبٌقاتها الواسعة وفً شتى المجالات ومن التوارث، كما تبرز أهمٌة مؤشرات الدنا من خلا

( والتمٌٌز والتشخٌص المبكر DNA Fingerprintingأهمها فً اٌجاد البصمة الوراثٌة )

لأصناف السلالات وتحدٌد القرابة بٌنها والتمٌٌز المبكر للجنس فً النباتات ومساعدة مربً 

جدٌدة من خلال تحدٌد مستوى النبات فً تسهٌل مهمة التضرٌب والتهجٌن او تطوٌر أصناف 

التغاٌرات وكذلك فحص نقاوة البذور وحفظ حقوق مربً النبات لتمٌٌز الأصناف المقاومة 

 للأمراض والكشف المبكر عن الإصابات المرضٌة .

من الجوانب العلمٌة والتطبٌقٌة فً مجال إٌجاد البصمة الوراثٌة هو تطوٌر العدٌد من ان 

ً التحقق والتأكد من الثبات الوراثً للنباتات الناتجة من الزراعة مؤشرات الدنا لاستخدامها ف
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النسٌجٌة وخاصة النباتات المعمرة كالنخٌل وأشجار الفاكهة وغٌرها وإصدار شهادة التطابق 

الوراثً مع الأصل لضمان جودة المنتج ومنع الغش التجاري لحماٌة حقوق كل من المستثمر 

 والمستهلك.

ى :الدناى أنواعىمؤذرات
لمٌزات هذه المؤشرات و مجالات تطبٌقاتها الواسعة وبسبب التطور السرٌع فً مجالات  نتٌجة

علم الأحٌاء الجزٌئً فقد تم استحداث وإٌجاد العدٌد من أنواع مؤشرات ألدنا فقد تم حدٌثاً 

تصنٌف هذه المؤشرات الى نوعٌن أساسٌٌن اعتماداً على نوع التقانة المستخدمة فً إٌجادها 

 : وهً لكشف عنهاوا

 الدناىالمعتمدةىرلىىالتكجونىالجزوئيى: مؤذرات  أولًاى:

إنزٌمات  اكتشاف أولى مؤشرات الدنا المعتمدة على التهجٌن الجزٌئً بعد ظهرت

و  1=86عام   Restriction enzymes التقٌٌد

أطلق علٌها تباٌن أطوال  تقانه أول ببناء >869 عام Southren  سوذرن وصمة

الذي  الإنزٌمً فً مواقع القطع  على أنها توارث الاختلافات وتعرف (RFLP) التقٌٌد قطع

 الأغاروز. ٌتسبب فً ظهور أطوال مختلفة من قطع الدنا على

تعتمد على الاختلافات فً طرز التقطٌع الذي ٌحدث بسبب   RFLP ان منهجٌة

المضافة او المحذوفة او المستبدلة واحدة عن موقع القطع او بوساطة القطع  نٌوكلٌوتٌدٌة طفرة

المعلم اما   probe عن تلك المواقع مما ٌؤدي الى تباٌن اطوال القطع الناتجة وبوجود المجس

بمواد مشعة او مواد كٌمٌائٌة ٌمكن التعرف على القطع المتباٌنة بارتباط المجس مع التسلل 

وفً مجال تحسٌن  للإنسان ثٌةالمكمل ولقد استخدمت هذه المؤشرات فً بناء الخارطة الورا

 النبات.
ىPCR ثانواًى:ىمؤذراتىالدناىالمعتمدةىرلىىتفارل

فً  Kary Mullis ( لأول مرة من قبل الباحثPCRوصف التفاعل التضاعفً لسلسلة الدنا )

على أساس أن عمل هذه التقانة هو مضاعفة قطعة معٌنة من الدنا المنتجة من >861عام 

والتً تربط  Primers بوجود البادئات  in vitro أنزٌمٌاً وخارج الجسم الحًالكلً  جٌنومال

 Template DNA بالتتابع المكمل لها على شرٌط الدنا القالب

تعد هذه العملٌة محاكاة لما ٌحدث فً الطبٌعة فً جمٌع الكائنات الحٌة والتً تتضاعف مادتها 

ته موجودة منذ قدم الحٌاة قبل ان الوراثٌة أثناء الانقسام فالتفاعل بسٌط ومحتوٌا

خارج الجسم الحً وقد توصل الى ذلك بالـصدفة عنـدما كان ٌبحث عن طرٌقة  Mullis ٌنفذها

( Sickle cell anemiaلتشخٌص الطفرة الوراثٌة التً تسبب مرض فقر الدم المنجلً )

ء الدراسات بكمٌات قلٌلة جداً لإجرا  فتوصل الى طرٌقة لتضاعف قطعة من الدنا موجودة

 اللازمة علٌها.

ى
ى
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ى:PCR التيىتعتمدىرلى المؤذرات أهموة
بتفردها بعدة ممٌزات كالدقة والخصوصٌة والحساسٌة العالٌة فً   PCRأهمٌة تفاعل  تكمن

الكشف عن قطعة دنا معٌنة ضمن الآلاف من القطع لذلك أصبحت لا ٌمكن الاستغناء عنها فً 

عن أنها طرٌقة عمل سهلة نسبٌاً وسرٌعة وخاصة عند دراسات الوراثة الجزٌئٌة ، فضلاً 

الاحتٌاج لتحلٌل عٌنات عدٌدة. لذلك فقد أصبح لهذا التفاعل تطبٌقات واسعة منها دراسة التنوع 

الوراثً وإٌجاد البصمة الوراثٌة وكذلك فً مجال التربٌة والتحسٌن للحٌوانات والنباتات 

ل نتائج التضرٌب والتهجٌن عند محاولة استنباط الاقتصادٌة إذ استخدمت هذه التقانة لتسهٌ

استخدمت فً مجال تشخٌص الأمراض المختلفة كالأمراض الوراثٌة  وكذلك  أصناف جدٌدة

 والوبائٌة وذلك بالاستناد إلى المبادئ الأساسٌة لهذه التفاعلات .

التهاب  تشخٌص الإصابات الفٌروسٌة للإنسان ، كفٌروس PCR وتجري حالٌاً باستخدام تقانة

(، وفٌروسات HIVالكبد والأنفلونزا والحصبة وفٌروسات نقص المناعة المكتسبة الإٌدز )

كذلك أصبحت  (، والأمراض السرطانٌة،H5N1أنفلونزا الطٌور مثل الفاٌروس )

التً ٌعتمد علٌها فً تحدٌد الأبوة الشرعٌة ومجال التحقٌق الجنائً والطب  التقانات من

 .Forensic medicine العدلً

تقدم تظهر الأهمٌة الكبٌرة لهذه التقانة واستخداماتها الواسعة مما دعا الباحثٌن الى  مما

والمستمر لإٌجاد أنواع جدٌدة من مؤشرات الدنا المعتمدة على هذه التقانة فضلاً  الدوؤب العمل

 عن العدد الكبٌر الذي تحقق منها.

 : جونومال المؤذراتىالتيىتدتكدفىمواقعىمتعددةىمن  : أولًا

كمؤشزاث نسق اننٌاتج انمتضاعفت انمتعذدة  انمؤشزاث انتي تستخذو بادئاث عشٌائيت تماما   -أ

تشمم بذًرىا  ًىذه (MAAP Multiple Arbitrary Amplicon Profiling) انعشٌائيت

انعشٌائي  ًانتفاعم   RAPD RCRمؤشزاث انتفاعم انعشٌائي متعذدة الاشكال نسهسهت انذنا اً 

انذنا  ًبصمت   AP – RCR، Arbitrary Primed PCRنتسهسم انذنا اً 

   DAF ،DNA Amplification Fingerprinting  انمتضاعفت
كمؤشزاث  Semiarbitrary Primers انمؤشزاث انتي تستخذو فييا بادئاث شبو عشٌائيت - ب

 .AFLPتباين أطٌال قطع انذنا انمتضاعفت أً 

كمٌاقع محذدة متٌسعت  انمؤشزاث انتي تستخذو فييا بادئاث متخصصت - جـ

 .SSR انقصيزة انمتكزرة انتتابعاث ًمؤشزاث Alu – PCR مثم جينٌوان داخم

ى:ىالمؤذراتىالتيىتدتكدفىموقعىمحددىمعروفىالتدلدلى: ثانواً
بالضرورة ان ٌكون ان تطبٌق هذا النوع ٌحتاج الى معرفة تسلسل موقع الدنا الهدف الذي لٌس 

فً الخلاٌا النباتٌة والحٌوانٌة  الكلوروبلاست او الماٌتوكوندرٌا فً النواة بل قد ٌكون فً

 على هذا النوع من المؤشرات: الامثله ومن

 Alpha – Amylase Gene Analysis 
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 Ribosomal Gene Analysis 

جمٌع أنحاء العالم والأساس  التقنٌة الأكثر رواجاً فً مختبرات الوراثة الجزٌئٌة فً PCRٌعد 

جائزة  Mullis وبهذا استحق علٌها  الذي تعتمد علٌه الكثٌر من الدراسات على مستوى الدنا

اذ جعلت امكانٌة استخدام قطرة دم او شعرة او حتى خلٌة واحدة لإجراء  :866نوبل عام 

 علٌها. PCR عملٌات

( ، والبادئات  Taq DNA Polymeraseإنزٌم بلمرة الدنا ) PCR تتطلب تقانة

(Primers( والنٌوكلٌوزٌدات منقوصة الاوكسجٌن الثلاثٌة الفسفور )deoxynucleosid 

triphosphates( والمحلول الدارئ )PCR buffer المحتوي على اٌونات المغنٌسٌوم )

(Mg( وقالب الدنا )++DNA Template فضلاً عن جهاز المبلمر الحراري ،)

(Thermocycler.) 

ى :  DNA Polymerase     أنزومىالبلمرة - أ
اذ تعتمد هذه  ،PCRإنزٌم بلمرة الدنا واحداً من المكونات الأساسٌة و الرئٌسة فً تفاعلات  ٌعد

محدده من الدنا القالب  تتابعات التفاعلات على قابلٌة هذا الإنزٌم على البناء وبالتالً مضاعفة

ام فً تطوٌر نوعٌة وكفاءة هذا الإنزٌم حظً باهتمام لذا فان الاهتم ، البادئ لتتابعات المكملة

الكثٌر من الباحثٌن و المختصٌن بهذا المجال ، وقد استهل العمل بهذه التقانة مع إنزٌم 

 DNA وهو من نوع  E.coli القولون بكترٌا  المستخلص من klenow fragment البلمرة

Polymerase I  على البناء عند تعرضه الى الحرارة العالٌة  المقدرةأن هذا الإنزٌم ٌفقد  إلا

المطلوبة لمسخ خٌوط الدنا القالب مما ٌجعل عمله ٌتوقف إلا بإضافة كمٌات أخرى منه فً كل 

الثابت   Taq Polymerase دورة مما جعل الباحثٌن ٌتجهون إلى استنباط نوع جدٌد هو

حرارٌا والمعزول من البكترٌا المحبة 

أن له  إذ Thermus aqueticus وتدعى  Thermophallic Eubacterium  للحرارة

مْ وبناء قطع اطول من الانزٌم السابق ، إذ تتراوح  >6على الاستمرار بنشاطه وبدرجة  المقدرة

 – >:وله نشاط خاص فً البناء ٌتراوح بـ ) مْ(17 – 97)  ضل درجات فعالٌته فً البناء بٌناف

  :-  OH  ٌئه إنزٌم إذ ٌضٌف القواعد عند النهاٌةفً الثانٌة لكل جز نٌوكلٌوتٌدة (877

المتعدد وذي  الببتٌد من سلسلة مفردة من Taq DNA Polymerase جزٌئة الإنزٌم تتألف

على إنها كمٌة  one unit ، ولذا عرفت الوحدة الانزٌمٌة كٌلودالتون >6وزن جزئً ٌقارب 

فً خلٌط  dNTPs نٌوكلٌوتٌداتلل من التركٌب الكلً نانومول 87الإنزٌم اللازمة لسحب 

مْ وتحت >9ثانٌة وبدرجة  7:التفاعل وتحوٌلها إلى حامض الدنا القالب القابل للترسٌب خلال 

 ظروف التفاعل المثلى.

ى:  The Primer    البادئ -ب
الدنا المفرد   ( ترتبط بقالب شرٌطRNA) الرنا البادئ بكونه قطعة قصٌرة من الدنا او ٌعرف

لبدأ عمل إنزٌم  الضرورٌةOH الهٌدروكسٌل المحتوٌة على مجموعة :- النهاٌةالشرٌط عند 

 الدنا. بلمرة
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عدة أنوع من البادئات تختلف فً طبٌعتها باختلاف نوع المؤشرات فقد تكون  وهناك

كل الكائنات، وقد تكون تلك  جٌنوم وٌمكن استخدامها مع Universal  عامة تتابعات ذات

خاص لٌتعرف على موقع متخصص متوزع بشكل عشوائً البادئات مصممة بشكل 

، وقد ٌصمم البادئ بوجود تسلسل معٌن فً تركٌبه كتلك المستعملة فً  جٌنومال داخل

   سٌاتً شرحه لاحقاً. كما  DAF و  AFLP تحلٌلات

ىPCR buffer:  المحلولىالمنظمى-جـى
الهٌدروجٌنً من التغٌرات عند إضافة المنظم هو المحلول الذي ٌحافظ على قٌمة رقمه  المحلول

وٌقوم هذا المحلول بعملٌة تنظٌم عمل إنزٌم  المحلول، حامض أو قاعدة إلٌه أو عند تخفٌف

البلمرة والمحافظة على نشاطه لذا أصبح هناك العدٌد منها وفقاً لنوع الإنزٌم المستخدم . 

إلا أن  ، الهٌدروجٌنً لها وتختلف هذه المحالٌل المنظمة من حٌث تركٌز مكوناتها والرقم

مللً  7>بتركٌز  9MgCl القٌاسٌة منها تحتوي على المكونات الرئٌسة مثل كلورٌد المغنٌسٌوم

بتركٌز  Tri-HCl مللً مولر والترس الحامضً >.8وبتركٌز  KCL مولر وكلورٌد البوتاسٌوم

لجٌلاتٌن % حجم/وزن من ا7.8فضلاً عن  :.1مللً مولر ذي رقم هٌدروجٌنً قدره  877

 .X 1 وٌتم تخفٌفه اثناء تحضٌر التفاعل لٌصبح  87Xلٌصبح المحلول بقوة 

ى( dNTPs :)  الفودفات ثلاثوة النووكلوودودات -د
الاربع مع سكر منقوص الاوكسجٌن وثلاث مجامٌع من  النتروجٌنٌة عبارة عن القواعد وهً

الى  باضافته انزٌم بلمرة الدناالفوسفات والتً تشكل مادة بناء شرٌط الدنا و الذي ٌقوم 

بدأً من نقطة ارتباط البادئ بالقالب وبطول ٌختلف حسب نوع المؤشرات   OH النهاٌة

 المستخدمة وهً :

 (Deoxy Adenosine  Triphosphate   (dATP      

 ( Deoxy   Thymosine    Triphosphate   (dTTP  

 (Deoxy    Guanosine    Triphosphate    (dGTP 

 (Deoxy    Cytosine     Triphosphate     ( dCTP     

هذه المكونات الأربعة بتراكٌز متساوٌة ومناسبة لأجراء التفاعل وٌعتمد ذلك التركٌز  وتضاف 

الجاهز   ++Mg  ٌؤدي الى قله  dNTPsوذلك لأن زٌادة تركٌز  ++Mg  على تركٌز

بتركٌز البادئات المستعملة وطول   dNTPs تركٌز ٌتاثر ،وكذلك لفعالٌة إنزٌم بلمرة الدنا

 . وٌمكن الوصول الى التركٌز المناسب تجرٌبٌاً    PCR القطع المتضاعفة وعدد دورات

ى:ى DNA Template   الدنا قالبى-هـى
للكشف عن وجود او غٌاب تتابع  وكفوءة وفرت طرٌقة سرٌعة PCR التطور فً تقنٌات لـ إن

ما مما جعل بالإمكان تحلٌل مئات النماذج مرة واحدة وخاصة  معٌن من قواعد الدنا فً نموذج

عند توفٌر قالب الدنا الملائم الذي ٌمكن الحصول علٌه من مصادر عدٌدة 

كما وٌمكن الحصول على دنا الحٌوانات  Genomic libraries ٌةجٌنومال كالمكتبات

 والنباتات المختلفة وبشكل تجاري ومن مختلف الأنسجة والخلاٌا.
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جد عدة طرق لاستخلاص وتحضٌر الدنا وهناك بعض المشاكل تبرز عند استخلاص تو

لوجود السكرٌات المتعددة  DNA degradation تحلل الدنا وهً الدنا

عمل الإنزٌمات  أوتثبٌط تعمل على تحطٌم الدنا والتً وغٌرها من المركبات الفٌنولٌة والمواد

للاحقة كما تكون مستحضرات الدنا فً هذه الحالة القاطعة وإنزٌمات بلمرة الدنا فً المراحل ا

تعد هذه المواد عوامل  إذ Quinone الى مركبات الفٌنولٌة بلون بنً بسبب اكسدة المواد

مؤكسدة قوٌة تعمل على تحطٌم الدنا والبروتٌن لذلك لا ٌمكن الحصول فً هذه الحالة على الدنا 

سبة لتجنب المشاكل ٌجب اختٌار طرٌقة استخلاص منا لذلك بوزن جزٌئً

السرٌعة والتً تتطلب خطوات اقل  PCR خطوات العمل لتتوافق مع تقنٌات واختصار أعلاه

 التلوث. لتجنب

ى:  Thermocycler         الحراري المبلمر جكاز -و
الحراري ادى الى تجاوز الكثٌر من المحددات المهمة  المبلمر اكتشاف جهاز إن

اكتشافها إذ كانت تستعمل طرٌقة النقل الٌدوي للنماذج بٌن الحمامات عند بداٌة  PCR لتقنٌة

وٌعد هذا  ، PCR المائٌة للحصول على الدرجات الحرارٌة المطلوبة لكل دورة من دورات

ولقد تم تطوٌر هذه الأجهزة من ناحٌة استٌعابها لعدد  PCR الجهاز من اهم متطلبات تفاعل

حفرة بدلاً من الأنابٌب وهذا ٌسرع فً عملٌة تحضٌر  =6اكبر من العٌنات تصل الى حوالً 

النماذج وكذلك الكشف عن النواتج وعلى العموم ٌؤثر الجهاز المستعمل فً نتائج التفاعل والمدة 

( Ramp timeالمستغرقة فً كل دورة وعدد الدورات والوقت المستغرق بٌن دورة واخرى )

 الخطأ. استطالة البادئات المرتبطة بالمواقع والذي ٌفضل ان ٌكون اقصر ما ٌمكن وذلك لٌمنع

 

 

 

 :   PCR Stages ى الدنا لدلدلة التضارفي مراحلىالتفارل

( بثلاث مراحل او خطوات أساسٌة تتكرر فً كل دورة من دورات  PCRلقد تم تحدٌد تفاعل )

 وهذه المراحل هً : محددة، التضاعف ولمدة زمنٌة

 المدخ Denaturation  :ى
 Double المرحلة الأولى و الأساسٌة فً تحضٌر دنا القالب مزدوج السلسلةهذه  تعد

strand للعملٌات اللاحقة ومن المعروف إن تلك العملٌة تحدث فً الخلٌة  In vivo   أثناء

http://3.bp.blogspot.com/-u6BtO3ufShI/U0VSaX1su9I/AAAAAAAAAE4/71eHFuq0b9s/s1600/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A92.jpg
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الطور البٌنً من الانقسام الخلوي وبواسطة 

ون وإذ ان ارتباط الشرٌطٌن ٌك  Topoisomerase و    DNA   Helicase إنزٌمً

الهٌدروجٌنٌة فقد وجد بان الحرارة العالٌة اٌضاً تؤدي الى فتح الشرٌطٌن  الأواصر طرٌق عن

وذلك برفع درجة الحرارة  PCR وقد استثمرت هذه الظاهرة فً تحقٌق المرحلة الاولى من

( > – :مْ( ولوقت ٌتراوح بٌن ) >6 – 69لمحلول التفاعل والذي ٌحتوي على قالب الدنا من )

لحصول على شرٌط مفرد لٌعمل كقالب لبناء القطعة المكملة لها وتعتمد عملٌة المسخ دقائق ل

 المستخدم. على عدد من العوامل كنوعٌة ومصدر دنا القالب ونوع الإنزٌم

 مرحلةىارتباطىالبادئ Primer annealing     

التتابعات من  معوهً المرحلة التً تأتً بعد مرحلة المسخ مباشرة إذ ٌتم فٌها ارتباط البادئات 

وذلك ببناء الأواصر  القواعد النتروجٌنٌة المكملة لها فً الشرٌط المفرد من ألدنا القالب

الزمنٌة اللازمة لهذه المرحلة على  الهٌدروجٌنٌة بٌنهما وتعتمد درجة الحرارة وطول الفترة

وائه على تركٌز وطول البادئ ونسبة احت العدٌد من العوامل التً تحدد كفاءتها ، ومنها

المعادلات  إحدىالحرارة اللازمة للارتباط من خلال تطبٌق  وٌتم احتساب درجة G+C  قواعد

% 7>لطول البادئ وذلك لاستخراج الدرجة الحرارٌة الحقٌقٌة لتفكك  الحسابٌة الملائمة

 والتً ٌمكن حسابها على وفق المعادلة الأتٌة :  (  Melting Temperature (TM) منه

 

(9X عدد قواعد A+T + ) ( عدد قواعد G+C*4 = )  الالتحام حرارةAnnealing T. 

اما  نٌوكلٌوتٌدة 97الا ان هذه المعادلة تكون ملائمة للبادئات ذات التتابعات القصٌرة دون • 

 :  الأتٌة تكون مناسبة لها نٌوكلٌوتٌدة فان المعادلة 7: – 97البادئات التً ٌتراوح طولها من 

 

  ( G  +  C   ( + ) T  +  A ) 9]  =;.8+  99=  للالتحام الحرارة المثلىدرجة   

      

وهناك معادلات أخرى لأنواع أخرى من البادئات إلا أن نتائج اغلب البحوث أشارت الى أن • 

درجة حرارٌة إلى الناتج لتعطً درجة الحرارة  89 – :المعادلة الأولى هً الاشمل مع إضافة 

 ط .المثلى للارتبا

 الادتطالة مرحلة   Stage  Extension :ى
الى  dNTPsوتتضمن عملٌة إضافة    PCR وهً المرحلة الاخٌرة من تفاعل 

للبادئ عند منطقة ارتباطه بقالب الدنا لتكوٌن شرٌط دنا مكمل لذلك القالب من قبل  OH النهاٌة

وهً الدرجة  إنزٌم البلمرة ، و ان افضل درجة حرارٌة تتم فٌها عملٌة الاستطالة

مْ أما المدة اللازمة لذلك فتختلف حسب نوع  99أعلى فعالٌة للإنزٌم وهً  لاعطاء الملائمة

المؤشرات المستخدمة والمؤشرات التً تعطً نواتج تضاعف كبٌرة الحجم تحتاج الى وقت 

 Taq اطول من تلك التً تعطً نواتج تضاعف قصٌرة وذلك لقدرة انزٌم البلمرة المستخدم

DNA polymerase  فً الثانٌة وعلى العموم تكون الفترة  نٌوكلٌوتٌدة 877 – >:على بناء

وذلك لضمان   PCR دقائق( فً الدورة الأخٌرة لتفاعلات 87اللازمة للاستطالة أطول )
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الاشارة الى ان عدد الدورات المستخدمة فً  وتجدر استطالة جمٌع نواتج التفاعل

للدنا الهدف بحٌث ٌمكن   لحصول على عدد نسخ ملائمةدورة كافٌة ل 7;وهً  PCR تفاعلات

كما ان فعالٌة الانزٌم تقل بعد ذلك العدد  الاكاروز رؤٌتها عند الكشف عنها باستخدام هلام

 الدورات. من

ىPCR دوناموكوةىتفارل

  

 

 RAPD  المكوثرةىرذوائواً DNAلتعددوةىالذكلوةىلقِطَعىا

وتعرف  PCR لسلسلة الدنا التضاعفً لفعالٌة التفاعلواحدة من مؤشرات الدنا المستثمرة  هً

ها هذه الطرٌقة التحلٌلٌة أهمٌت تأخذ عشوائٌة. اتبادئ باستخدام إنزٌمٌا على أنها تضاعف ألدنا

مؤلف من عشرة  الوحٌدة غٌر مزدوجة القصٌرة اتبادئعدد كبٌر من ال من استخدام

عشوائٌة لكن غالباً ما تحتوي  تتابعات )ذات الاكثرعلى  )نكلٌوتاٌدات( ناٌتروجٌنٌة قواعد

معٌنة منتشرة  التضخٌم لمواقع % على الأقل( لإنتاج طٌف من منتجات 7>بنسبة  GC على

من الطرائق الهامة والفعالة عند وجود مادة مرجعٌة للمقارنة مع المادة المراد  المجٌن. على

حول سلسلة الدنا الهدف؛ فإن  معلومات فرتوا فحصها ولكن عند وجود معلومات قلٌلة أو عدم

ٌعتمد هذا النوع  ضعٌفة. هذه الطرٌقة لٌست بذات الأهمٌة إضافة إلى أن تكرارٌة هذه الطرٌقة

من جانب، وتعتمد كذلك  مع الدنا Binding البادئ  من مؤشرات الدنا على عدد مواقع ارتباط

 نب اخر.من جا  Primer Distances على البعد بٌن تلك المواقع

ان التباٌن فً أعداد المواقع وأبعادها بٌن الأفراد ٌنتج اما طبٌعٌاً من خلال الاتحادات 

، واما عن طرٌق  Meiosisاثناء الانقسام الأختزالً  Recombinationالجدٌدة

 ،Insertion او الاضافة ،Deletion وكلاهما ٌسبب حالات الحذف  Mutations الطفرات

، وخصوصاً تلك التً تحدث فً مواقع الارتباط المشار الٌها مما Substitution او الاستبدال

ٌؤدي الى تغٌر فً ترتٌب القواعد المكملة لنتائج البادئ مما ٌفقده فرصة الارتباط به لاسٌما انه 

ٌتأثر بتغٌرات قاعدة واحدة فقط ، وتشٌر المصادر الا انه تمت الافادة من الطاقة الكامنة 

فً مجالات متعددة منها الكشف عن التباٌنات الوراثٌة بٌن الأفراد،    RAPD ـلمؤشرات ال

http://3.bp.blogspot.com/-SiV45J1yA5Q/U0VTAiGrh9I/AAAAAAAAAFA/qWP2lvbjTmo/s1600/%D8%B5%D9%88%D8%B1%D8%A93.jpg
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وتحدٌد العلاقة الوراثٌة والتمٌٌز والتشخٌص بٌن الأنواع والأصناف الزراعٌة فضلاً عن تمٌٌز 

 المبكر للجنس ودراسة الثبات الوراثً للنباتات الناتجة من زراعة الأنسجة النباتً.

 : مموزاتكا

 

 وغٌرها(.ى مختلف الأنواع )إنسان ، حٌوان ، نبات ، بكتٌرٌا....تطبق عل -8

 .هً تقنٌة سرٌعة وبسٌطة لا تحتاج لخبرة -9

 . تكالٌفها زهٌدة -:

 مداوئكا:

 . تقنٌة عشوائٌة -8

 تكشف عن وجود السٌادة أو عدم وجودها فقط أي أنها تمٌز بٌن النمطٌن الوراثٌٌن -9

(AA & aa) وتعجز عن التمٌز بٌن النمطٌن(AA & Aa). 

لعٌنة ما  (RAPD) نتائجها غٌر قابلة للتكرار...أي لا ٌمكن مقارنة نتائج اختبار الـ -:

 . وبنفس الشروط فً مختبرٌن اثنٌن وطبعاً هذا ناتج عن كون هذه التقنٌة عشوائٌة
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ىNucleic acid quantificationالنوووةىىىىالأحماضتقدورى
فً   RNAو   DNAتعد تقدٌر الحامض النووي فً العٌنة عملٌة مهمة لتحدٌد مقدار تركٌز  الـ 

 العٌنة ودرجة نقاوته حٌث تعتمد على هذه العملٌة الكثٌر من الفحوصات والتفاعلات الخاصة

 . أخرى مختبرٌة جزٌئٌة وأجهزة  PCRمثل جهاز   DNA باختبارات

 فً العٌنة منها:  DNAهناك العدٌد من الطرق المستعملة لقٌاس 

  spectrophotometerجهاز المطٌاف الضوئً  .8

 Nanodropجهاز  .9

 

ى Nanodropجكازىىىى
( فً هذا الجهاز عملٌة سهلة وسرٌعة RNAاو   DNAٌعتبر قٌاس الحامض النووي )

فً العٌنة حٌث ان اضافة الى انها تكشف لنا عن نسبة الخطأ المحتمل وجودها 

 القراءات القٌاسٌة للحامض النووي هً كالاتً:

DNA= 1.8 ~ 

RNA= 2.0 ~ 

اما القراءات التً تختلف عن هذه النسب فهً دلالة على وجود تلوث فً العٌنة، اي ان العٌنة 

 917- 7=9  موجًلازالت حاوٌة على  البروتٌن او بعض المواد الاخرى .تتم القراءة عند طول 

nm . 

 

 طرٌقة عمل الجهاز:

 (  الموجودة على سطح المكتب.Nanodropeاختر الاٌقونة الخاصة بالجهاز) -8

 من القائمة .  Nucleic acidاختر  -9

 . DNAاختر نوع الحامض النووي  -:

 . ng/µLاختر الوحدة القٌاسٌة الخاصة بالحامض النووي وهً  -;

هو  7=9-917الموجً  ان الطول اختر الطول الموجً الملائم للمحلول المراد فحصه، ->

 .DNA الملائم لقٌاس وتقدٌر الحامض النووي
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( لاضافة جمٌع القٌاسات الخاصة بجمٌع عٌناتك add to the report) اختر الاٌقونة -=

 وحفظها لحٌن الرجوع الٌها عند الحاجة.

ٌجب ان ٌكون هذا  المحلول المذٌب للحامض النووي(. Blankصفر الجهاز بواسطة ) -9

المستعمل لتصفٌر الجهاز ٌجب  Blankجٌد للحامض النووي اضافة الى ان الـالمحلول مذٌب 

ونفس الدرجة الاٌونٌة للمحلول المستعمل للمذٌب للحامض النووي  pHان ٌكون بنفس درجة 

(DNA.) 

من محلول البلانك على عدسة الجهاز ثم انزل ذراع الجهاز.ثم اضغط على  µl 9-8ضع  -1

 ( blankكلمة)

 لٌبدأ( Measureق التنظٌف الخاص ثم ضع العٌنة واضغط على كلمة )نظف العدسة بور -6

 الجهاز بالقٌاس.

 

   

 

 

 

 

Micropippetes )الماصات الدقٌقة( 

 ،برات الاحٌاء المجهرٌة، الوراثةهً من التقنٌات الحدٌثة المستعملة بشكل واسع فً الكثٌر من مخت

دقٌق وهً تقنٌة ٌوصى باستعمالها عند تخفٌف الوراثة الجزٌئٌة . تستعمل لنقل احجام محددة بشكل 

 المحالٌل مثل المنظمات والحوامض والقواعد وعند نقل المحالٌل الحاوٌة على الاحٌاء المجهرٌة .
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Micropippete نواع ا  

 Fixed volume الماصات ذات الحجوم الثابتة     

 تستخدم مع الحجم المحدد علٌها فقط .

 Adjestable volume     الماصات ذات الحجوم المتغٌرة

ٌتم التحكم بالحجم المطلوب من خلال تحرٌك العتلة الخاصة بتغٌٌر الارقام الموجودة على جانب 

 الماصة للحصول على الحجم المطلوب .

 

 

 

 

 

 

 

Tips )رؤوس الماصات الدقٌقة( 

التً تختلف من حٌث الحجم واللون وبعضها  "بالتبات"صغٌرة تعرف  أنابٌبتستعمل مع هذه الماصة 

 .  وخصوصا الاحجام الصغٌرة ٌكون مزود بفلتر لمنع وصول السائل المنقول الى الماصة

 وٌستعمل مع الماصة الكبٌرة الحجم . lμ  8777ـ الحجم الكبٌر ٌكون ازرق اللون وٌتسع الحجم 

 ٌكون لونه اصفر وٌستعمل للحجوم المتوسطة . الاوسطـ الحجم 

 ـ الحجم الصغٌر الذي ٌكون لونه ابٌض وٌستعمل للحجوم الصغٌرة جدا. 

 

 

 

 

 

Pipette type    Volumes (μL)  Tip color 

P10                 0.5 – 1                  white 

P20                 2 – 20                   yellow 
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P200                 20 – 200               yellow 

P1000              200 – 1000             blue 

 

 ـ عند اختٌار التٌبات ٌجب ملاحظة ملائمة نهاٌة التبات لنهاٌة الماصة .

  الجزٌئً انابٌب اخرى مستعملة فً مختبر الوراثة

PCR Tube  

(977μ l( 0.2ml      ٌستعمل مع الاحجام الصغٌرة مثل 

 Eppendorf Tube 

مل. >.8مثل ٌستعمل للاحجام الكبٌرة   

Storage tube 

 تستخدم للخزن الطوٌل مزودة بغطاء محكم الغلق لتجنب تلف العٌنة .

 (.Autoclave: ٌتم تعقٌم الادوات المذكورة سابقا بالحرارة الرطبة    ) التعقٌم

 طرٌقة استخدام الماصة :

ٌتم اختٌار الماصة بالاعتماد على الحجم المطلوب نقله بحٌث ٌكون مقارب او ضمن المدى المثبت  ـ

 على الماصة .

 ـ ٌتم تحدٌد الحجم المطلوب 

 ـ عدم وضع الماصة على اي سطح وعند الانتهاء من العمل توضع على الحامل الخاص بها .

لمخصص للعمل المجهز بالاشعة فوق البنفسجٌة ـ قبل البدء بالعمل توضع الماصة المعقمة فً الهود ا

 امدة تتراوح بٌن الربع والنصف ساعة .

ـ بعد تحدٌد الحجم المطلوب ٌؤخذ التب المناسب ثم تضغط الضغطة الاولى بعدها ٌوضع فً السائل 

فٌتم سحب الحجم المطلوب ثم ٌنقل الى الانبوب الجدٌد بهدوء المطلوب بشكل مستقٌم ثم ٌترك الضغط 

سائل على التب من الخارج ٌتم ازالته بالمسح بواسطة ورق ترشٌح من الجوانب ولٌس  هناكاذا كان و

 من الحافة المدببة  حتى لاٌتأثر الحجم المسحوب بفعل الخاصٌة الشعرٌة . 
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ٌنقل الحجم المسحوب الى انبوبة جدٌدة وٌوضع التب على جدار الانبوبة ثم تضغط الضغطة الاولى 

 والثانٌة لانزال السائل المنقول .
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  Extraction الستخلاص :أولا 

 البروتوكولات من العدٌد تطوٌر إلى أدى نقاوة أكثر نووي حامض على للحصول دقة أكثر طرق عن البحث استمرار

 المواد عن عزله ٌتم حٌث تغٌٌر بدون ووينال الحامض فصل لعملٌة الأساسٌة الخطوات لازالت ذلك من بالرغم

  .تكسر دون الطبٌعً الشكل ىلإ أقرب صورة فً علٌه الحفاظ تضمن بطرٌقة الأخرى الخلوٌة

 استخدامات لعدة تكفً بكمٌات منتج على للحصول البسٌطة التعدٌلات مع الرئٌسٌة الطرق تعدٌل ٌمكن حٌث

 :وهً

 تحلٌل الخطوة وتسمى ه،عن الكشف أو دراسته المراد النووي الحامض على المحتوٌة الأنسجة طحن 

 مع الطحن مثل مٌكانٌكٌه طرق باستخدام. ٌمكن ان تتم هذه الخطوة أما  Cell lysis الخلاٌا

 المحلل نزٌملاا استخدام مقل حٌوٌة طرق وا ...الخلوٌة والأغشٌة الجدر لتكسٌر السائل النٌتروجٌن

Lysozyme  .الكٌمٌائٌة والمواد الإنزٌمات طٌبتثب تقوم ظروف له وسط فً الفصل ٌتم أن ٌجب 

  CTAB مثل ملائم منظم محلول فً مباشرة التام الطحن بعد الخلاٌا توضع حٌث.  الضاره

 منظفه ماده باستخدام البلازمٌه الأغشٌه فً الدهون تحلٌل Detergent مثل Sodium dodycle 

sulphate SDS. 

  CTAB /EDTA :خلب عامل هو Chelating agent الموجبه الأٌونات وحجز بتجمٌع ٌقوم 

والتً تلعب دورا محورٌا فً نشاط الانزٌمات  الكالسٌوم واٌونات المغنٌسٌوم اٌونات مثل التكافؤ ثنائٌة

 النووي للحامض المحلل انزٌم عمل تثبٌط فً دورا تلعب وبالتالًمن خلال دورها كمرافقات انزٌمٌة 

Dnase . 

 Purification  ةالتنقٌ :ثانٌاا 

 للذوبان قابلة الغٌر والمواد ةوالخلوٌ ةالهستونٌ البروتٌنات فصل ٌتم حٌث للتحلل قابلة الغٌر الجسٌمات إزالة ٌتم

 للبروتٌنات محلل انزٌم استخدام ٌتم ،البروتٌنات لإزالة .كالكلوروفورم ومواد المركزي الطرد باستخدام

protease ًالنووي الحامض عٌنة تلوث قلٌلتاو / عدم من للتأكد عادة إجراءها ٌتم احتٌاطٌة خطوه وه 

 Sodium or  الأمونٌوم أو الصودٌوم خلات مادة باستخدام البروتٌنات ترسٌب كما ٌمكن .بالبروتٌنات

ammonium acetate.خطوة قبل والفٌنول، الكلوروفورم من مخلوط باستخدام البروتٌنات فصل وقد ٌتم 

 .النووي الحامض ترسٌب

 كحول أو الاٌثٌلً المثلج الكحول باستخدام الذائبة الصوره من وتحوٌله النووي الحامض ترسٌب ٌجب

 فً للذوبان القابلة(له الملوثة الأملاح فصل ٌتم حٌث مابه النووي الحامض ذوبانٌة لعدم الاٌوزبروبانول

 .خٌطً راسب صورة فً الحامض وٌظهر )الكحول

 والحفظ الإذابة :ثالثاا 

 باستخدام، .TE buffer مثل منظم محلول فً أو معقم مقطر ماء فً بإذابته النقً النووي الحامض تعلٌق ٌتم

 .النباتٌة الأنسجة من وسلٌم نقً نووي حامض على الحصول ٌمكن الطرٌقة هذه

 النووي الحامض جودة من التحقق :رابعاا 
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 ٌتم ثم. Ethedium bromide  الإثٌدٌوم ببرومٌد المصبوغ الاكاروز جل على العٌنة فصل طرٌق عن ٌتم

 .UV البنفسجٌه فوق الأشعه ضوء تحت الناتجه النووي الحامض قطع تصوٌر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النووي الحامض وجود من التحقق :خامساا 

 مئوٌة درجة >6 من أعلى لدرجة النووي الحامض تسخٌن عندو ،الأمٌن فٌنٌل ثنائً صبغه باستخدامٌتم ذلك 

 كثافة بتحدٌد النووي الحامض تركٌز لتحدٌد.  اللون أزرق مركب وٌعطً لونً تفاعل ٌنتج حامضً وسط فً

 النووي الحامض تركٌز من قٌاسً منحنى مع ومقارنته نانومتر 77= عند للأشعة المحلول امتصاص

 .المعروف

 النووي الحامض نقاوة درجة :سادساا 

 عند البنفسجٌه فوق الأشعه النووي الحامض ٌمتص حٌث، نانومتر 917و 7=9 عند الضوئٌة الكثافة قٌاس ٌتم  

 ٌعطً النقً النووي الحامض .فقط نانومتر 917 عند الموجات الحلقٌة البروتٌنات تمتص بٌنما 917و 7=9

 كانت إذا بالبروتٌنات ملوثة العٌنة وتعتبر .البروتٌنات من نسبٌا ةٌخال تكون وقد 8.1 تساوي 7/917=9 نسبة

  . 8.1 من أقل النسبة

 النووي الحامض كمٌة قٌاس :سابعاا 

 المصبوغ الاكاروز جل على القطع لصف ثم القطع، إنزٌمات باستخدام النووي الحامض كمٌة قٌاس ٌمكن

 DNA marker or .الجزٌئً الوزن معلوم نووي حامض كثافة مع اكثافته ومقارنة الإثٌدٌوم ببرومٌد

ladder  

 

 

 

 



 

 - 97 - 

 

 

 

 

 

 المادة الكٌمٌاوٌة الجهاز

 CTAB buffer  منظم محلول  دقٌقة مركزي طرد أنابٌب

 ٪٠٧  و المطلق الثلجً الثٌلً الكحول  ومدقة هاون

  السائل النٌتروجٌن  دقٌق مركزي طرد جهاز

  الأمونٌوم خلات من مولر ٠.٥  مئوٌة درجة ٥٥ مائً حمام

 )١::٤( الٌزوامٌل كحول : الكلوروفورم TBE 1X منظم محلول

 6X التحمٌل محلول  الكهربائً الفصل وجهاز الكاروز جل

 

ىالعمل خطوات

 CTAB  منظم محلول من µl 77> فً الغضة النبات أوراق من ملغم 977 ٌطحن 

  دقٌقة >8 لمدة رجاج مئوٌة درجة >> مائً حمام فً ٌحضن ثم صغٌرة لأنبوبة الخلٌط ٌنقل 

 .دقائق > لمدة دقٌقة\لفة 89777 المركزي الطرد جهاز فً الخلٌط ٌطرد 

 الكلوروفورم خلٌط من µl 7>9 ٌضاف أنبوبة ولكل دقٌقة مركزي طرد أنابٌب إلى الرائق ٌنقل 

  والفٌنول

  دقٌقة لمدة دقٌقة\لفة 8:777 المركزي الطرد ثم بالتقلٌب ٌخلط 

 ومباشرة الصودٌوم خلات من µl 7> لها وٌضاف نظٌفه أنبوبة الى فقط العلٌا المائٌة الطبقة تنقل 

<77 µl الثلجً المطلق الاثٌلً الكحول من  

 الراسب رؤٌة ٌمكن وعندها تكسٌره دون النووي الحامض لترسٌب بخفه مرات عدة الأنابٌب تقلب 

 لمده مؤٌة درجة 97- فً المحلول وضع ٌمكن الكامل الترسٌب ولضمان النووي للحامض الخٌطً

 .ساعه

 المحلول فً دائربا بتحرٌكها دقٌقةال الماصة نهاٌة على النووي الحامض سحب ٌمكن الترسٌب بعد 

 .الثلجً
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 وتقلب ٪97 الثلجً الاثٌلً الكحول من µl 77> بها أنبوبة الى الراسب ٌنقل النووي الحامض لغسل 

 حتى دقٌقة لمدة دقٌقة\لفة 8:777 المركزي بالطرد استبدالها ٌمكن أو الخطوه هذه وتعاد بخفه الانبوبه

 .الانبوبة قاع فً النووي الحامض من الراسب ٌتكون

 .متتالٌتٌن مرتٌن السابقه الخطوه وتطبٌق الرائق من التخلص ٌتم 

  المركزي بالطرد التووي الحامض ٌرسب الغسل، بعد 

 )تقرٌبا دقٌقة >8(بالهواء لٌجف النووي الحامض راسب وٌترك الرائق من التخلص ٌتم 

 الماء من  Dnase )<7-;77 µl  من الخالً المعقم المقطر الماء فً النووي الحامض إذابة ٌعاد 

 .)المستخلص النووي الحامض كمٌة حسب

 الحامض محلول إذابة قبل الماء الى ٌضاف )مل/مٌكروجرام Rnase )87 إنزٌم توفر حال فً 

  )الماء من مل/ µl 87( الماء فً  DNA النووي

 DNase  إنزٌم من التخلص 

 للتخلص دقٌقة 97 لمدة مئوٌة درجه >= مائً حمام  فً المحلول ٌحضن النووي الحامض إذابة بعد 

 .DNA DNasesووي الن للحامض محللة أنزٌمات أي من

  .ةمئوٌ درجة ; حرارة درجة فً النووي الحامض ٌحفظ 
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(, 44شىً )Enolالإٌُٕل ٚفٟ اٌؾبلاد إٌبكهح ثٕظبَ  Ketoنكٍتٕ فٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ رزٛاعل ثٕظبَ ا

 ,Iminoالإ١ِٕٛ ٚفٟ اٌؾبلاد إٌبكهح فٟ ؽبٌخ  Aminoالأ١ِٕٛ فٟ ؽبٌخ  ث١ّٕب اٌسب٠زٛس١ٓ ٚالاك١ٕ٠ٓ

انُظبو انًشببّ اٌّزٛلغ اْ رجمٝ اٌؾبلاد إٌبكهح لألً فزوح ى١ِٕخ ِّىٕخ فٟ صٛهح  ؽ١ش ِٓ

Tautomeric shifts .ظٙٛه  إٌٝٚعٛك اٌشىً إٌبكه اصٕبء فزوح اٌزٕبسـ س١ؤكٞ  ٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ

ِٚب ٠زجؼٗ ِٓ أؼياي   Gِّىٓ اْ ٠زؾل ِغC  ٚ T ِّىٓ اْ ٠زؾل ِغ A,الافزلاف فٟ رياٚط اٌمٛاػل

  Aثلي T اٌمٛاػل ماد الاىكٚاط اٌقبغئ, ٚلل ٠ىْٛ الإسزجلاي ػٍٝ ِسزٜٛ ٔٛع اٌمٛاػل ثأْ ٠ىْٛ

ٚC  ثليG  .وٕز١غخ ٌلإؽلاي اٌقطأ 
 

 

 
 

 الإ٠ٕٛيٚاٌى١زٛ : شكل يوضح A44 شكل 
 

 
 ٍسب٠زٛس١ٓ ٚالاك١ٕ٠ٌٓ الإ١ِٕٛٚالأ١ِٕٛ: شكل يوضح B44شكل 

 

 

 تأثٍزْب ػهى انُحٕ انتبنً: أطبصُْبك ػسة تأثٍزاث تُتح يٍ ؽفزة الاطتبسال ًٌٔكٍ تقظًٍٓب ػهى 

 انطفزة انظبكُت -1

Keto–enol tautomerism.
Keto form (left); enol form (right).
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 ذبؽئت انقزاءة ؽفزاث -2
 اٌقبف انتزخًت ةؽفز -3
 

ببنطفزة ِط الأ١ِٕٟ ٚرؼوف بٌٕفس اٌؾ حغفوح اسزجلاي لبػلح ١ٌٕزظ شفو: انطفزة انظبكُت .1

رؾلس ػٍٝ ِسزٜٛ اٌمبػلح اٌضبٌضخ ٌٍشفوح كْٚ أٞ رأص١و . ؽ١ش silent mutationانظبكُت 

 ػٍٝ روعّخ اٌؾبِط الأ١ِٕٟ :

…GGG…               …GGT… 

…CCC…                …CCA… 

Pro                            pro   
 

 إٌِٝط أ١ِٕٟ بشفوح ؽ اسزٕسبؿغفوح اسزجلاي لبػلح ١ٌٕزظ  :ربؽئتان انقزاءة ؽفزاث .2

ٚرىْٛ  .missense (Faux sens)ببنقزاءة انربؽئت ٚرؼوف  ِط أ١ِٕٟ آفوبشفوح ؽ

 .يزازفت أٔ غٍز يزازفت
 

a) ؽفزاث ذبؽئت غٍز يزازفت (non synonyme missense) : 

الأ١ِٕٟ.  اٌؾبِطرغ١و فٟ  إٌٟٝ٘ اٌزغ١و فٟ لبػلح ٚاؽلح فٟ ِسزٜٛ اٌشفوح )اٌضلاص١خ( ثؾ١ش ٠ؤكٞ 

 :ِط الأ١ِٕٟ الأصٍٟ بػٓ اٌؾِع١خ, لبػل٠خ, ِزؼبكٌخ(ب)ؽ كًٍٍبئٍب يرتهف٠ىْٛ ٘نا الأف١و ٚ

…CTC…             …TTC… 

  …GAG…                 AAG  

 Glu                       Lys   

اٌضلاص١خ , ٚاؽزّبي  ِٓ اٌشفوح انثبٍَت انقبػستٍٍ الأٔنى أٔرؾلس ٘نٖ اٌطفوح ثصفخ ػبِخ فٟ إؽلٜ 

اٌضبٌضخ ظؼ١ف علا لأْ أغٍت الأؽّبض الأ١ِٕخ ٌٙب أوضو ِٓ شفوح صلاص١خ رقزٍف  ؽلٚصٙب فٟ اٌمبػلح

 فمػ فٟ اٌمبػلح اٌضبٌضخ.

b) ؽفزاث ذبؽئت يزازفت (synonyme missense) : 

َفض انًدًٕػت ِط أ١ِٕٟ آفو ِٓ بِط أ١ِٕٟ ثشفوح أفوٜ ٌؾب٠ؾلس اسزجلاي شفوح صلاص١خ ٌؾ

 ِع١خ, لبػل٠خ, ِزؼبكٌخ(:ب)ؽ انكًٍٍبئٍت

…TTT…          …TCT… 

 AAA                  AGA  

     Lys                     Arg 
 

 ( ِٓ ِغّٛػخ الأؽّبض الأ١ِٕخ اٌمبػل٠خ.Lys, Argٓ )١ِع١ٓ الأ١ٕ١ِباٌؾ 
 

ا٠مبف اٌزوعّخ  حغفوح اسزجلاي لبػلح ١ٌٕزظ ظٙٛه غفو: اٌقبف انتزخًت ةؽفز .3

translation stop codon  ٟٕالاطتُظبخاٌقبف شفوح  إٌٝثزؾ٠ًٛ شفوح اٌؾبِط الأ١ِ 

 .nonsense انطفزة ػسًٌت انًؼُى٠ٚطٍك ػ١ٍٙب 

…ACG…               …ACT… 

…UGC…  UGA  

Cys                          stop  

 



66 
 

  :إنىكًب ًٌٔكٍ تقظٍى ؽفزاث الاطتبسال ػهى اطبص ؽبٍؼت انطفزة 

 .Transitionsاٌّزىبفئ  الإسزجلاي -1

 .Transversionsالإسزجلاي غ١و اٌّزىبفئ  -2
 

 الاسزجلاي اٌّزىبفئ:  .1

ِىبفئخ ٌٙب و١ّبئ١ب ِٓ ٔفس إٌٛع إم ٠زُ اسزجلاي لبػلح ١ٔزوٚع١ٕ١خ ث١ٛه١ٕ٠خ أٚ ث١و١ّ٠ل٠خ ثمبػلح أفوٜ 

 . DNAؽ١ش رجمٝ ٔسجخ أّٔبغ اٌمٛاػل )ث١ٛه١ٕ٠خ ٚث١و١ّ٠ل٠خ( صبثزخ كافً ف١ػ 
 

 اٌّزىبفئ:  غ١والاسزجلاي  .2

إذتلال فً  إٌٝ, ِّب ٠ؤكٞ 43وّب فٟ اٌشىً  ٚف١ٗ رسزجلي  لبػلح ث١ٛه١ٕ٠خ ثمبػلح ث١و١ّ٠ل٠خ أٚ اٌؼىس

مٌه رؾلس ِؼظُ الاسزجلالاد غ١و اٌّزىبفئخ  إٌٝ, ثبلإظبفخ DNAَظبت أًَبؽ انقٕاػس زاذم 

. ٚػٍٝ وً ؽبي ٠ٛعل ػلك  DNAترم كثٍزا بتزكٍب ٔتدبَض انحهشٌٔ انًشزٔج نـ  تشأخبث ذبؽئت

 ل١ًٍ ِٓ اٌّٛاك اٌّطفوح رسجت ٘نٖ الاسزجلالاد.

 
 .DNA: الاسزجلاي اٌّزىبفئ ٚغ١و ِزىبفئ ث١ٓ لٛاػل 43اٌشىً

 

 شفزة كبيهت أإػبفت أٔ فقس قبػسة ٔاحسة ؽفزة  -ثبٍَب:

 (Frame shift mutationsؽفزة تغٍز الإؽبر )

إػبفت , ؽ١ش ٠ٕزظ ػٓ ٘نا إٌٛع علاً ِٓ اٌطفواد اٌزٍمبئ١خ ٔسجخ وج١وح٠ّضً ٘نا إٌٛع ِٓ اٌطفواد 

و فٟ اٌززبثغ اٌؼبَ ١رغ١ إٌٝثؾ١ش ٠ؤكٞ مٌه  insertion or deletion one baseقبػسة ٔاحسة أٔ فقس

رأص١و أٔٛاع  رمس١ُ, ٠ّٚىٓ (2, 44شكل ) إٌبرظ اٌجوٚر١ٓ ٌلأغبه اٌغ١ٕٟ ِّب ٠زورت ػ١ٍٗ افزلاف

 -و٠ك :غفود رغ١و الإغبه ػٓ غ
 

a) ِط أ١ِٕٟ آفو ٚرؼوف بشفوح ؽ إٌِٝط أ١ِٕٟ بشفوح ؽ اسزٕسبؿ٠ٕزظ  ؽفزة فقس قبػسة

 .missenseثبٌمواءح اٌقبغئخ 

b) ؽفزاث اٌقبف انتزخًت translation stop codon شفوح  إٌِٝط الأ١ِٕٟ بثزؾ٠ًٛ شفوح اٌؾ

 .nonsense الاسزٕسبؿا٠مبف 

c) اٌجوٚر١ٓ(٠ٗ )اٌججزب٠لِط ا١ِٕٟ وبًِ فٟ اٌسٍسٍخ بِّب ٠ٕزظ ػٕخ فمل ٌؾ ؽفزة فقس شفزة كبيهت. 

 

اطتبسال يتكبف 

Aاطتبسال يتكبف 
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 (2( ٚرأص١و إٌمص أٚ الإظبفخ )شفوح رغ١١و الإغبه( )٠1ٛظؼ رأص١و الأسزجلاي أٚ الأؽلاي ) 46شىً

 

 -انؼٕايم انًطفزة:

٠ّىٓ رمس١ُ عيء ِٓ اٌط١ف اٌىٙوِٚغٕبغ١سٟ اٌّزعّٓ غٛي ِٛعبد -أٔلاً: انؼٕايم انفٍشٌبئٍت:

 : ٚرشًّألصو ٚماد غبلخ أوجو ِٓ اٌعٛء اٌّوئٟ 
 

a) إشؼبػبد ِؤ٠ٕخ  -:شؼت انكٍَٕتلأبيب ٔأأشؼت ك   أشؼت إكض ٟ٘ٚIonizing radiations ْٛٚرى

 DNAثؼط عي٠ئبد فزؤصو ػٍٝ  ماد غبلخ ػب١ٌخ علا, ثؾ١ش رّىٕٙب ِٓ إفزواق الأٔسغخ اٌؾ١خ

وح فٟ س أٔٛاػبً ِقزٍفخ ِٓ اٌزغ١واد اٌىج١ؾل  ٠ّٚىٓ اْ ر   بُبءْب انكًٍٍبئًرغ١و فٟ  إٌٝٚرؤكٞ 

. ( ٚاٌزٟ رٕزظ ِٓ ؽلٚس وسٛه فٟ اٌىوِٚٛسِٛبدخاٌىوِٚٛس١ِٛ روو١ت اٌىوِٚٛسَٛ )اٌشنٚم

٘ٛ اٌعوه اٌنٞ بشزببنتأثٍز انًباْ ٌلأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ رأص١و ثب٠ٌٛٛعٟ ِجبشو أٚ غ١و ِجبشو, ٠ٚمصل 

٠ٍؾك ثبٌغي٠ئبد اٌّّٙخ ثب٠ٌٛٛع١بً فٟ اٌق١ٍخ اٌؾ١خ ٚاٌزٟ رزأ٠ٓ ِجبشوح أٚ رصجؼ ثؾبٌخ ِز١ٙغخ ٚلل 

انتأثٍز غٍز , أِب رٍف عي٠ئبد اٌؾبِط إٌٛٚٞ ٚاٌغي٠ئبد اٌىج١وح فٟ اٌسب٠زٛثلاىَ إٌٝرؤكٞ 

 Freeظوه ٌغي٠ئبد اٌق١ٍخ ثفؼً اٌغنٚه اٌؾوح )اٌغنٚه اٌط١ٍمخ  إ٠ٌٝؤكٞ  انًببشز نلإشؼبع

radicals ٞٔشٛء أ٠ٛٔبد  إٌٝ( ٚاٌزٟ رٕشأ ِٓ رأ٠ٓ اٌغي٠ئبد ٚلاس١ّب عي٠ئبد اٌّبء فٙنا ٠ؤك

                                         

               

                   

                 

                

                  

انربؽئت انقزاءة 

اٌقبف انُظد 

لا تأثٍز ػهى تتببغ 

الأحًبع الأيٍٍُت

اطتبسال قبػسة

 2
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ٚاٌزٟ رزفبػً ِغ ٔٛاح اٌق١ٍخ ٚاٌسب٠زٛثلاىَ  2O2O, H3*, H2O, H*, OH*, H2Hِقزٍفخ ِضً 

فغوػخ صغ١وح ِٓ الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ  رفىه اٌواثطخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌنهاد اٌىوثْٛ ثسٌٙٛخ إٌٝٚرؤكٞ 

أٚ ؽصٛي رغ١واد أٚ ظوه ثبٌغ  DNAرٍف  إٌٝٚلل رؤكٞ  DNAؽلٚس رغ١واد فٟ  إٌٝرؤكٞ 

 فٟ ث١ٕخ اٌىوِٚٛسَٛ.

 

 

2H2O → H2 + H2O2 

H2O → H* + OH*   عنٚه ؽوح 

OH* + OH* → H2O2 Free radicals 

OH* + H2 → H2O + H* 

 

b) هي موجة كهرومغناطيسية ذات طول موجي أقصر من الضوء المرئي : الأشؼخ فٛق اٌجٕفسغ١خ

لكنها أطول من الأشعة السينية سميت بفوق البنفسجية لأن طول موجة اللون البنفسجي هو 
نانومتر.  4  إلىنانومتر  444. وطول موجتها يبدأ من (44شكل ) الأقصر بين ألوان الطيف

اٌزأ٠ٓ, إلا  إٌٝػٍٝ غبلخ رّىٕٙب ِٓ إفزواق الأٔسغخ اٌؾ١خ ثؾ١ش رؤكٞ ٘نٖ الاشؼخ لا رؾزٛٞ و

)ػل٠لح  تًُتض بٕاططت انقٕاػس انًٕخٕزة فً الأَظدت انظطحٍت ندظى انكبئٍ انحًإٔٙب 

)اهرجبغ ث١ٓ  Dimersتكٌٕ  إنىإيتظبص الإشؼت َشبؽ انقٕاػس يؤزٌب  ٌُتح ػٍٚ،اٌقلا٠ب(

ٚثبٌزبٌٟ لا رسزط١غ لٛاػل اٌضب١ّ٠ٓ رى٠ٛٓ أٚاصو  ,اٌضب١ّ٠ٓ اٌّزغبٚهح ػٍٝ ٔفس اٌشو٠ػ(عي٠ئبد 

ٚأوضو٘ب ش١ٛػبً صٕبئ١بد  ١٘لهٚع١ٕ١خ ِغ الأك١ٔٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠قزً رور١ت أٚ رٕظ١ُ اٌق١ػ اٌؾٍيٟٚٔ,

 (.44شىً) ٠زٛس١ٓب١ّ٠ٓ اٌسبٚصٕبئ١بد اٌض (44شىً) ١ّ٠ٓباٌض

 

 
الأشؼخ فٛق  شؼخ اٌى١ٔٛخلأبِب ٚاو   ٚأشؼخ أشؼخ إوس ِٓ اٌىٙوِٚغٕبغ١سٟاٌط١ف اعياء  44شىً

 .اٌجٕفسغ١خ
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 ١ّ٠ٓب٠ٛظؼ و١ف١خ رىْٛ صٕبئ١بد اٌض 44شىً

 

 
 ٠زٛس١ٓب١ّ٠ٓ ٚاٌسب٠ٛظؼ و١ف١خ رىْٛ  صٕبئ١بد اٌض 44شىً

 

 

  -انؼٕايم انكًٍٍبئٍت:-ثبٍَبً:

ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ إؽلاس غفواد ٚهاص١خ, ففٟ اٌسٕٛاد الأف١وح رُ 

ِٓ رٍه اٌّٛاك اٌزٟ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ إؽلاس رغ١واد ٚهاص١خ اما ِب رؼوظذ ٌٙب اٌق١ٍخ  انؼشزاثإوزشبف 

 إنىزاث انكًٍٍبٌئت تؤزي انًطف.ٔبتزاكٍش يحسزة ٔنفتزة يؼٍُت يٍ انشيٍأٚ إٌس١ظ أٚ اٌىبئٓ اٌؾٟ 

يًب ٌؼًُ إَٓب تتسذم بطزٌقت يببشزة فً يظبراث تُبطد , سٌبزة ْبئهت فً يؼسل حسٔث انطفزاث

ظٙٛه غفوح رغ١و  إٌٝ, ٚلل رؼًّ ثطو٠مخ ِجبشوح ػٍٝ عيئ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِّب ٠ؤكٞ انًبزة انٕراثٍت

 انرززلغبس اٌّطفواد اٌى١ّ١بئ١خ ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٝ ٘نٖ الإغبه أٚ غفواد الاسزجلاي )الإؽلاي(.

 Alkylating agentsانؼٕايم الانكٍهٍتٚ NH2OHٍْسرٔكظٍم الأيٍٍٚ HNO2انُتزٔسحبيغ ٚ

ظّٓ اٌىوِٚٛسَٛ ِسججخ رغ١واً فٟ  تتفبػم ْذِ انًٕاز يغ يقبؽغ يؼٍُت يٍ انًبزة انٕراثٍتؽ١ش 

ِٓ الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ٚمٌه ٌملهرٙب  أذطزثٕبئٗ اٌٛهاصٟ, ٚلل ٠ىْٛ رأص١و ٘نٖ اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ اٌّطفوح 

كافً إٌٛاح ٚاٌزفبػً ِغ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ف١ٙب. وّب اْ ٕ٘بن ِٛاك و١ّ١بئ١خ ٌٙب ص١غخ  إٌٝػٍٝ إٌفبم 

. أْ ٘نٖ اٌّٛاك Base analogsيشببٓبث انقٕاػس روو١ج١خ رشجخ ثؼط اٌمٛاػل إٌب٠زوٚع١ٕ١خ رلػٝ 

الاػز١بك٠خ وٛٔٙب رسزط١غ أْ ري٠ل ِٓ اؽزّبي ؽصٛي أفطبء  رقزٍف ػٓ اٌمٛاػل إٌب٠زوٚع١ٕ١خ

ؽصٛي  إٌٝٚلل رؤكٞ  DNA( رعبػف)اسزٕسبؿ  رياٚع١خ فٟ ؽبٌخ رٛفو٘ب فٟ اٌق١ٍخ أصٕبء ِوؽٍخ

 -رغ١واد ووِٚٛس١ِٛخ ِٚٓ أُ٘ ِشبثٙبد اٌمٛاػل:
 

 5- ًثوِٚٛك٠ٛوسٟ ٠ٛهاس١ (5-bromodeoxyuracil)  ٓاٌنٞ ٠شجٗ اٌضب١ّ٠Thymine. 
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 2- ٓأ١ِٕٛث١ٛه٠ (2-aminopurine )ٗالأك١ٔٓ. اٌنٞ ٠شج 
 

 -قظًٍٍ: إنىتقظى انًطفزاث انكًٍٍبئٍت ًٌٔكٍ 

ػٍٝ اٌّبكح اٌٛهاص١خ سٛاء وبْ ِزٕبسقبً أٚ غ١و ِزٕبسـ ِٕٚٙب  حطفوبكح ِاٌّٛاك اٌزٟ رؼًّ وّ -1

 .تزٔسانُ حبيغٚ انًٕاز الانكٍهٍّ
 

طبغبث فمػ ِٕٚٙب  (اٌّزعبػفخٕبسقخ )فٟ ؽبٌزٗ اٌّز اٌّٛاك اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اٌّبكح اٌٛهاص١خ -2

ؽلٚس أفطبء اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزٕبسـ,  إٌٝاٌزٟ رورجػ ثبٌّبكح اٌٛهاص١خ اصٕبء اٌزٕبسـ ِؤك٠خ  الأكزٌسٌٍ

اٌّشبثٙخ ٌٍمٛاػل اٌؼبك٠خ ؽ١ش رؾً ِؾً اٌمٛاػل اٌؼبك٠خ اصٕبء  (Base analogs) ٔيشببٓبث انقٕاػس

 ثبؽلاس غفوح ِؼ١ٕخ.اٌزٕبسـ ف١ظٙو رأص١و٘ب 
 

 -ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ أُ٘ اٌّطفواد اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼوٚفخ:
 

 اٌّطفواد                             

 

 

 اٌّطفواد اٌف١ي٠بئ١خ                     اٌّطفواد اٌى١ّ١بئ١خ       

MethanesulfonateX ray, Beta ray 

Ethyleneimine      Gamma ray 

DiepoxybutaneUltra violet lightالأشؼخ فٛق اٌجٕفسغ١خ 

           Nitrous acid (HNO2)                 Deuteronsاٌل٠زوٚٔبد 
 

 : DNA Repair Mechanismsيٍكبٍَكٍبث إطلاذ انًبزة انٕراثٍت 

٠ؼزجو رؼلك ١ِىب١ٔى١بد الإصلاػ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٓ اٌف١وٚسبد ٚؽزٝ الإٔسبْ ِؤشواً لأ١ّ٘خ ؽفع 

اٌطفواد فٟ وً ِٓ اٌقلا٠ب اٌغس١ّخ ٚاٌغٕس١خ ػٍٝ ِسزٜٛ ِؼزلي, ِٚٓ غوق إصلاػ أظواه اٌّبكح 

 ١ّ٠ٓ اٌزٟ رُ كهاسزٙب  فٟ ثىز١و٠ب اٌمٌْٛٛ ٟ٘ :باٌٛهاص١خ اٌّؾزٛٞ ػٍٝ صٕبئ١بد اٌض
 

 Repair photo reactivation بنتفبػم انتُشٍطً انؼٕئًبالإطلاذ  -1

 إٌى١ٍٛرب٠لاد١ّ٠ٓ ِجبشوح كْٚ اسزجؼبك أٞ ِٓ ب٠مَٛ ثىسو أٚ ثشك صٕبئ١بد اٌض إَشٌى٠زعّٓ ٚعٛك 

ٚاٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ٚصً صٕبئ١بد  Photolyse انفٕتٕنٍشاٌّغبٚهح, ٘نا الإٔي٠ُ  ٠ؼوف ثأسُ أي٠ُ 

١ّ٠ٓ ثلْٚ ٚعٛك غبلخ بفٟ اٌظلاَ ٌٚىٕٗ لا ٠سزط١غ أْ ٠ؾلس وسو ٌٍوٚاثػ فٟ صٕبئ١بد اٌض ١ّ٠ٓباٌض

حسٔث تفبػم , ؽ١ش ٠ٕشػ الأٔي٠ُ ٠ٚسبػل ػٍٝ انطٍف الأسرقظٛئ١خ فبصخ اٌعٛء اٌّؾزٛٞ ػٍٝ 

 ٍٍطٌتٕبًٌٍٍ ، تُبئٍبث انظبثُبئٍبث انثوسو اٌواثطخ ث١ٓ اٌضٕبئ١بد )  إٌِٝؤك٠بً  ػٕئً كًٍبئً

 أ(. 55شىً) (ًٌٍٍبانث –ٍٍ طٌتٕبٔثُبئٍبث انظ
 

  Excision repairبلإسانتبالإطلاذ الاطتئظبنً أٔ  -2

ٚرزُ ١ّ٠ٓ ِٓ عيئ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٚإٔزبط لطؼخ عل٠لح, بثبسزجؼبك صٕبئ١بد اٌض الاسزئصبي٠زعّٓ ػًّ 

 -ٟ٘: إٔي٠ّبدٚثٛعٛك  ػ١ٍّخ الاصلاػ
 

 Endonuclease إٔل١ٔٚٛو١ٍي (1

 Exonucleaseٚإوس١ٔٛٛو١ٍي  (2

3) DNA polymerasnuclease II  
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4) Ligase 
 

ثؼل اٌزٛصً ٌّٛلغ صٕبئ١بد  endonucleaseثٛاسطخ أي٠ُ  فظمطٛح الأٌٚٝ ثؾلٚس قؽ١ش رزُ اٌ

فٟ اٌؼّٛك اٌفموٞ ٌق١ػ اٌّبكح اٌٛهاص١خ, صُ       ن           انفٕرابطت اٌضب١ّ٠ٓ ف١ىسو الأٔي٠ُ 

ػٍٝ عبٔجٟ اٌضٕبئ١بد ثؼل  حلطؼخ ِغبٚه اطتبؼبزؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ  ٠exonucleaseأرٟ كٚه أي٠ُ 

ثأسزقلاَ اٌق١ػ اٌّىًّ  بظس انفدِٕ انًتكَّٕ DNA polymerasnuclease IIمٌه ٠ؼًّ أي٠ُ 

ػٍٝ ٌؾُ اٌق١ػ ثزى٠ٛٓ هاثطخ  ligase.ثؼل الأٔزٙبء ِٓ سل اٌفغٛح ٠ؼًّ أي٠ُ ة( 55شىً) ومبٌت

 سفٛكاٞ اسزو.ٛاٌف
 

رُ  ٘ٛ ِب حٌسل اٌفغٛ (DNA polymerasnuclease II) ٔشبغ ٘نا الأٔي٠ُٚلل رُ اٌزأول ِٓ وْٛ  

ؽ١ش ٚعل اْ  DNA polymerase IIٌٍغ١ٓ اٌّسئٛي ػٓ رى٠ٛٓ  حِلاؽظزٗ فٟ اٌقلا٠ب اٌطبفو

وفبءرٙب فٟ الأصلاػ ثبلأسزئصبي رىْٛ ِٕقفعخ علا ِّب ٠ؤول كٚه ٘نا الأٔي٠ُ فٟ ػ١ٍّخ الإصلاػ 

كٚه ٔظوا ٌىجو ؽغّٗ  DNA polymerase  IIIئ اٌفغٛاد اٌصغ١وح, ٌُٚ ٠ىٓ لأٔي٠ُ ثٍّوح ٌٍّ

 .ٌٚعوٚهح اْ ٠ظً ِورجطب ثشٛوخ اٌزٕبسـ إٌب١ِخ ٌفزوح غ٠ٍٛٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ة( ٚالإصلاػ الإسزئصبٌٟ ) أ٠ٛظؼ الأصلاػ ثبٌزٕش١ػ اٌعٛئٟ ) : 55شىً
 

 Recombinational repairاندسٌسة  إطلاذ الإتحبزاث -3

٠شًّ اٌسٍسٍز١ٓ ِٚب ٠صبؽت اٌىسوِٓ فمل عيء  كظز يظتؼزع١ّ٠ٓ, أٚ بلل ٠ؾلس رىْٛ ٌضٕبئ١بد اٌض

ِٓ اٌؾٍيْٚ اٌّيكٚط ٔٙبئ١بً, فٕغل اْ ع١ّغ اٌّؼٍِٛبد الأص١ٍخ ٚاٌّىٍّخ لل فملد فٟ ِىبْ اٌزٍف, 
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اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِٕفصً ٞء فٟ عي آذز يُبظزخشء ٚلا ٠ّىٓ إسزوعبػٙب إلا ػٓ غو٠ك اٌجؾش ػٓ 

ببلإطلاذ الانً نؼًهٍت الإتحبزاث فٟ اٌق١ٍخ ٔفسٙب ٌٚىٓ ِزطبثك ِغ اٌغيء اٌزبٌف, ٠سّٝ ٘نا إٌٛع  

, ٚلل ٠ؾلس اٌزٍف فٟ سٍسٍخ ِفوكح, ف١زُ الإصلاػ ِٓ اٌسٍسٍخ اٌّىٍّخ ػٕل ِوٚه شٛوخ اندسٌسة

 ف١ٍغأ ٌٍىوِٚٛسَٛ إٌظ١و ١ٓ فٟ ِٕطمخ غ١و ِزٕبسقخٚلل ٠ؾلس اٌزٍف ٌىلا  اٌسٍسٍز, اٌزٕبسـ
 

ِضبي : فٟ ثىزو٠ب اٌمٌْٛٛ ٚعل اْ اٌؼٕصو الأسبسٟ فٟ ػ١ٍّخ اٌزصؾ١ؼ ثبلارؾبكاد اٌغل٠لح ػجبهح ػٓ 

ث١ٓ رزبثؼبد وً ِٓ عبٔجٟ إٌّطمخ اٌزبٌفخ ٚإٌّطمخ اٌّىٍّخ ٌٙب  annealingأي٠ُ ٠مَٛ ثأػبكح الإرؾبك 

 ٠Rec A proteinزُ إٌشبغ الإٔي٠ّٟ ػٓ غو٠ك ثوٚر١ٓ , ؽ١ش  فٟ اٌغيئ اٌس١ٍُ

٠ٛظؼ و١ف ٠زُ رٕبسـ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ ؽبٌخ رىْٛ صٕبئٟ اٌضب١ّ٠ٓ اصٕبء فزوح اٌزٕبسـ  :51شىً

 ٚاسزقلاَ اٌىوِٚبر١لح اٌشم١مخ ومبٌت لإصلاػ اٌقًٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٠ٛظؼ و١ف ٠زُ ِؼبٌغخ اٌىسو فٟ اٌق١ػ اٌّيكٚط ٌٍّبكح اٌٛهاص١خ ٚاسزقلاَ اٌىوِٚٛسَٛ  :52شىً

إٌظ١و ومبٌت لإصلاػ اٌقًٍ ثسل اٌفغٛاد إٌبرغخ ػٓ اٌىسو اٌّسزؼوض, ٚاٌنٞ ٠ٕزظ ػٕٗ ٚثؾست 

ؽ١ش ٠زُ اسزقلاَ اٌق١ػ اٌس١ٍُ فٟ Non-crossing overٔٛع ِٚٛلغ الإهرجبغ إِب اهرجبغ ثلْٚ ػجٛه

اٌىوِٚٛسَٛ إٌظ١و ومبٌت ِٚٓ صُ أسؾبة وً ف١ػ ٌٍىوِٚٛسَٛ الأصٍٟ, أٚ اهرجبغ ٚػجٛه 

crossing over  ٚثؼل الإٔزٙبء ِٓ سل اٌفغٛاد ٠زُ وسو ٌغيء اٌق١ػ اٌس١ٍُ ٚإػبكح اهرجبغٗ ثق١ػ

 .ا٢فو ثبٌٕسجخ ٌٍق١ػ ٌهٌىوِٚٛسَٛ إٌظ١و ٚونااٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ 
 


