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 انجشَئُخ يمسيــخ فٍ ػهى انجُىنىجُب

Introduction of the biology molecular  
 

 :يمـسيــــخ

َاأةػٜة تٝ جااةُؼ٤ٖ بُٔػااىلخ تٝ ؾساا٠  لا ٣ٌٔااٖ وت٣سٜااة" بُكلا٣ااة ٝ بُح٘اا٠ بُمبقِااد كاا٢ زى٤ًحٜااة طااـ٤ىخ غاامب

ٛةئِد ٖٓ بُٔواةلاذ بُؼ٤ِٔاد  ، ؾ٤ص تٕ تػمبل"ت٤ٔٛسٜة ػة٤ُد غمبٌُٖٝ جةُىؿْ ٖٓ طـى ؾػٜٔة كإٕ . ُُٜٔة

 .ًااااااااااااااَ ػااااااااااااااةّ جظاااااااااااااامل ٛااااااااااااااهٙ بٌُةئ٘ااااااااااااااةذ بُوًٓااااااااااااااد بُلةئوااااااااااااااد ب ٤ٔٛااااااااااااااد ز٘شااااااااااااااى

 .كةُكلا٣ة ٢ٛ بُح٠٘ ب َة٤َد ُس٣ٌٖٞ بٌُةئٖ بُؿ٢ ٝػلاهسٚ ٓغ ٓؿ٤طٚ 

 :  تَة٤َدبُ٘ظى٣د بُك٣ِٞد زىزًٌ ػ٠ِ ضلاضد ٗوةؽ 

 خ تٝ بُؼم٣م ٖٓ بُكلا٣ةًَ بُٔسؼؼ٤ةذ زسٌٕٞ ٖٓ ق٤ِد ٝبؾم. 

 بُك٤ِد ٢ٛ بُٞؾمخ بُح٣ٞ٤٘د ب َة٤َد ُِؿ٤ةخ. 

 بُكلا٣ة ز٘سع ٖٓ قلا٣ة ٓٞغٞلخ جشٌَ ُٓحن ًَ . 

ٝغاام ػِٔااةو بُٞوبضااد طااؼٞجةذ ًح٤ااىخ اغااىبو ب جؿااةش ػِاا٠ بُؿٔااغ بُى٣حاا٢ بُ٘اا١ٝٞ , 1970هحااَ ػااةّ 

ى١ ػِا٠ بُؿٔاٞع ب٣ُٝٞ٘اد ، ٝ كا٢ نُاي بُٞهار ًةٗار ٓؼظاْ ب جؿاةش زػاDNAبُٔ٘وٞص ب ًُػ٤ٖ بُا  

ٌُٝاٖ قالاٍ بُواىٕ بُؼشاى٣ٖ زٞغٜار ب جؿاةش ٗؿاٞ بُموبَاد . ٝػ٠ِ بُحىٝز٤٘ةذ RNAsبُى٣حٞي٤ٓٝد بُ  

ػ٠ِ ُٓسٟٞ بُكلا٣اة ٝبُػ٣ًااةذ، ُٝوام زاْ  ٜاٞو ػِاْ تًطاى زطاٞوب تؽِان ػ٤ِاٚ ػِاْ بُح٤ُٞٞغ٤اة بُػ٣ًا٤اد 

ػ٘م ٓؼظْ بٌُةئ٘ةذ بُؿ٤اد،  DNAبُ   ٝبُس٢ زسٔؿٞو ٓؼظْ تجؿةضٚ ؾٍٞ لوبَد زى٤ًث ٝ ٝ ةئق غ٣ًاةذ

ٝ ٓاامٟ بٗؼٌةَااةزٜة ػِاا٠  ٣ٝDNAس٘ااةٍٝ ت٣ؼااة لوبَااد بُسـ٤ااىبذ بُػ٣ًا٤ااد بُساا٢ زظٜااى ػِاا٠ غ٣ًاااةذ بُاا  

 .ٝ ةئلٜة

 بُػ٣ًا٤ااد جهٗااٚ بُؼِااْ ُااه١ ٣ااموٌ بُػ٣ًاااةذ بُك٣ِٞااد ٝب٤ُ٥ااةذ بُٞ ٤ل٤ااد ة٣ٌٔااٖ زؼى٣ااق ػِااْ بُح٤ُٞٞغ٤اا

جةُسى٤ًث ٝبُسلةػلاذ ٝبُ٘شةؽةذ ب٤ٔ٤ٌُةئ٤د   بُؿ٣ٞ٤د بُٔكسِلد ك٢ قلا٣ة ، ٝػلاهد نُي ٝبُسـ٤ىبذ بُػ٣ًا٤د

 .بٌُةئٖ بُؿ٢

بٌُٔسشالد بُسوةٗاةذ بُؿم٣طاد  ٝلاجم ٖٓ باشةوخ إ٠ُ ُٓةٛٔد بُؼِّٞ ب قىٟ ٝزطٞوٛاة ٝبَاسكمبّ ب غٜاًخ ٝ

و ّٞ بُؿ٣ٞ٤د، ػِْ بُك٤ِد، ػِْ ب٤ٔ٤ٌُةو : ؼشى٣ٖ ٓطَبُػ٣ًا٤د، بُس٢ جىيذ ك٢ بُوىٕ بُ ةػِْ بُح٤ُٞٞغ٤ ك٢ زط

ٝٗس٤ػااد ٛااهب بُسؼااةكى ٝبُسٌةٓااَ بُٞض٤اان ُؼِااْ ... ٝؿ٤ىٛااة ، ػِااْ بُٞوبضااد بُػ٣ًا٤ااد ػِااْ بُٞوبضااد بُك٣ِٞااد



                             مقرر البيولوجيا الجزيئيةجامعة حماة                                                                
 ظلال قطان. د                                                               كلية الطب البشري

         
                                                  

 33من  2صفحة 
 

بُسوةٗاةذ بُؿم٣طاد، ٝطاَ ٛاهب بُؼِاْ  بُػ٣ًا٤د ٝبُسطٞو بُُى٣غ ٝبُٜةئَ َُٞةئَ بُحؿاص بُؼِٔا٢ ٝ ةبُح٤ُٞٞغ٤

 .ٛٞ ػ٤ِٚ ٖٓ ت٤ٔٛد جةُـد ك٢ بُؼظى بُؿة٢ُ إ٠ُ ٓة

ٖٝٓ تْٛ بلاًسشةكةذ بُس٢ هةلذ إ٠ُ بزُةع ٝزطٞو ػِاْ بُح٤ُٞٞغ٤اة بُػ٣ًا٤اد ٛاٞ بًسشاةف ت٣ًٗٔاةذ ٗٞػ٤اد 

ٝٓاٖ بُسوةٗاةذ (. ت٣ًٗٔاةذ بلاهسطاةع، ت٣ًٗٔاةذ بُاىجؾ، ت٣ًٗٔاةذ بُُ٘اف)ُٜة زاهض٤ى ػِا٠ بُؿٔاٞع ب٣ُٝٞ٘اد 

 (.PCR.……بُطىل بُٔى١ًً بُٔسموظ بٌُطةكد، بُىؾلإ بٌُٜىجةئ٢، بُ  ) بُؿم٣طد 

٣اىزحؾ ػِاْ بُح٤ُٞٞغ٤اة بُػ٣ًا٤ااد بوزحاةؽ ٝض٤ان ٓاغ ًط٤ااى ٓاٖ بُؼِاّٞ ب قاىٟ ٝٓااٖ ج٤ٜ٘اة ج٤ُٞٞغ٤اة بُك٤ِااد، 

 DNAٝجةُسة٢ُ تطحؽ ٓاٖ بُُاَٜ زػا١ًو بُا  . باؾظةو بُؿ١ٞ٤، ب٤ٔ٤ٌُةو بُؿ٣ٞ٤د، ػِْ بُٞوبضد بُػ٣ًا٢

ٖٓ ػِاْ بُح٤ُٞٞغ٤اة بُػ٣ًا٤اد ُٝوم بٗحطن . ٝلوبَد ًَ ٓٞوضد ػ٠ِ ؾمخ( ٓٞوضةذ)بٌُةَٓ إ٠ُ هطغ طـ٤ىخ 

، بُاه١ ٣ؼسٔام ػِا٠ ٓػٔٞػاد ٓاٖ Genetic Engineeringػِْ غم٣م تؽِن ػ٤ِٚ ػِاْ بُٜ٘مَاد بُٞوبض٤اد  

هطااغ ٓااٖ بُٔااةلخ  Repairتٝ إطاالاؼ  Deletionتٝ ؾااهف  Additionبُسوةٗااةذ بُساا٢ زااىل١ إُاا٠ إػااةكد 

 .بُٞوبض٤د

ُحمب٣د ٓؼىكد ج٤ُطد ػٖ زطاٞو بُسوةٗاةذ بُسا٢ َاةٛٔر ٖٓ تغَ لوبَد ػِْ بُح٤ُٞٞغ٤ة بُػ٣ًا٤د ٣ًِٓ٘ة ك٢ ب

 .ك٢ زل٤ُى بٌُط٤ى ٖٓ بُظٞبٛى ٝ ب٤ُ٥ةذ بُػ٣ًا٤د ُلي ًط٤ى ٖٓ ب ُـةي بُؿ٤ةز٤د

 . ٍٝ ٓىخبُػ٣ًا٤د  ةح٤ُٞٞغ٤ُِ ٢بُؼِٔ ٔظطِؽبُتؽِن  1938ك٢ ػةّ  -

ؼِاْ جب٤ٔ٤ٌُاةو بُؿ٣ٞ٤اد  وجطار بُسا٢، ٝ"ٌُاَ إٗا٣ًْ ٓٞوضاد"ٗظى٣اد كؼاَ بُػا٤ٖ ىذ  ٜا 1943ك٢ ػةّ  - 

  . بُٞوبضد

 تٕ ,Oswald Avery  ٝ Colin MacLeod ٝ Maclyn McCarty تضحر ًَ ٖٓ 1944 ك٢ ػةّ  - 

ٓاٖ  ٣لى١ ُٝٓةػم٣ٚإ، ًٔة زٌٖٔ DNAٓ٘وٞص ب ًُٝػ٤ٖ  بُى٣ح٢ ١بُػ٤٘ةذ زسىًث ٖٓ بُؿٔغ بُ٘ٞٝ

 . زشك٤ض بُػ٣ًاةذ بٌُح٤ىخ بُؿةِٓد ُِٔؼِٞٓةذ بُٞوبض٤د ك٢ بُحٌسى٣ة

ُٝاا٤ٍ  DNA بُٞوبض٤ااد ٛاا٢ بُاا   تٕ بُٔااةلخ Hershey and Chaseبُؼةُٔااةٕ جااىٖٛ  1952 ػااةّكاا٢  -

 .ًهَةٌ ُِٔةلخ بُٞوبض٤د بُحىٝز٤ٖ

 ٝ  Watson, Crick, Franklin, and Wilkinsهحَ  ٖٓ  DNA زى٤ًث بُ  شقبًس 1953ك٢ ػةّ  -

 .ٝػؼة تٍٝ ٗٔٞنظ ُٚ

 .DNA ُ تٍٝ ٖٓ ػًٍ ب ٣ًْٗ بُُٔىٍٝ ػٖ ُٗف ب  Arthur Kornbergبُؼةُْ  1957ك٢ ػةّ  -

ُس٘ظا٤ْ بُسؼح٤اى ( operon) بلاٝجاىٕٝٗٔاٞنظ  ٝػغ ًالا  ٓاٖ بُؼاة٤ُٖٔ غاةًٞت ٝٓٞٗاٞل  1961ك٢ ػةّ  -

 .بُػ٢٘٤

 . لىخ بُٞوبض٤د٤وٓٞي بُش غ٤ٗٞم قٞوبٕ ٝٓةوشةٍ ٤ٗى٣٘حىظ كي 1966ك٢ ػةّ  -
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 Somatostatin زاْ ػاًٍ  ٍٝ ٓاىخ بُٔٞوضاد بُُٔاىُٝد ػاٖ زى٤ٓاً ٛىٓإٞ بُٔاف بُا  1977ك٢ ػاةّ  -

ؾٔاغ ت٤ٓ٘ا٢، ؾ٤اص تلقِار ٛاهٙ بُٔٞوضاد كا٢ ٗةهاَ جلاَا٤ٔم١ هاةلو  14بُحشى١ ٝٛٞ ٛىٕٓٞ ٌٕٓٞ ٓاٖ 

بَاسطةع بُؼِٔاةو ٝجٜهٙ بُطى٣ود Escherichia Coli (   (E. Coliػ٠ِ بُسؼةػق ك٢ بُك٤ِد بُػىض٤ٓٞد 

 .ط٘غ تٍٝ ق٤ِد غىض٤ٓٞد ٓؼمُد ٝوبض٤ة هةلوخ ػ٠ِ زظ٤٘غ ٛىٕٓٞ جشى١

ي بجسلةػاَ بُحا٤ٔ٤ُٞىكحاى بُٔ كا٢طأْ ًاةوٟ ٤ِٓا٤ٍ غٜاةيب  ُٔؼاةػلد بُٔاةلخ بُٞوبض٤اد  1983ك٢ ػةّ   - 

 . PCR  بُس٢ُُِِ

 . ٣ِٝٔٞذإ٣ةٕ ٖٓ هحَ " ٢لُٝ"بَسُ٘ةـ بُ٘ؼػد زْ  1997ك٢ بُؼةّ  -

ُٝوم شٜمذ بُُ٘ٞبذ ب ق٤ىخ ٖٓ بُواىٕ بُؼشاى٣ٖ زوامٓة ٝبَاؼة كا٢ تجؿاةش بُٜ٘مَاد بُٞوبض٤اد ٝ بُح٤ُٞٞغ٤اة 

 DNA)زوةٗاد زهشا٤ث بُا  ) DNAبُػ٣ًا٤د ٝقةطد جؼم بًسشةف ٝزط٣ٞى زوةٗد إػةلخ بُسش٤ٌَ بُاٞوبض٢ ُِا  

(Recmbinant DNA technology ) ٖػ٠ِ ٣م بُؼاة٤ُٔBoyer   ٝCohen  ٝزؼسٔام ٛاهٙ بُسو٤٘اد ػِا٠

بُٔىشاث ٝ بُٔػٜاً جٜاهٙ   ٣DNAمقَ بُا  . ٓىشث DNAوجؾ ٓٞوضةذ زةجؼد ٌُةئ٤ٖ٘ ٓكسِل٤ٖ ٝ زظ٤٘غ 

 .بُطى٣ود لبقَ ق٤ِد ٓؼ٤لد ٖٓ تغَ إٗسةظ ٓ٘سػةذ ٓل٤مخ ُِحشى٣د ٝج٤ٌٔةذ ٛةئِد

. غ بُحىٝز٤٘اةذ بُحشاى٣دٝزطٞوذ بُسوةٗةذ جؼمٛة إ٠ُ بَسكمبّ بُكلا٣اة ؾو٤واد بُ٘اٞبخ ًٔظاةٗغ ؾ٣ٞ٤اد ُسظا٤٘

ٛىٕٓٞ بُ٘ٔٞ، ػٞبَٓ زكطى بُمّ، بُِوةؾاةذ ٝؿ٤ىٛاة ٓاٖ بُحىٝز٤٘اةذ بُحشاى٣د بُسا٢ , ٖٝٓ تٜٛٔة ب ٤ُُٖٞٗ

ٝزىبكان نُاي جظٜاٞو ػِاْ غم٣ام تًطاى زطاٞوب تؽِان ػ٤ِاٚ ػِاْ . ز٘سع جشٌَ ؽح٤ؼ٢ ٌُٖٝ ج٤ٌٔةذ ه٤ِِد غمب

ص ػم٣اامخ ٝ ٓااٖ تٜٛٔااة بلاَسُ٘ااةـ بُٔااٞوض٢، بُسوةٗااد بُؿ٤اا١ٞ بُػ٣ًااا٢ ٝ ٛااٞ جاامٝوٙ ٣س٘ااةٍٝ ٓػااةلاذ جؿاا

 (.ت١ ز٣ًٝم بُٔىػ٠ بُه٣ٖ ٣ؿِٕٔٞ ٓٞوضةذ ؽةكىخ جٔٞوضةذ ٤َِٔد) بُٔؼةُػد بُٔٞوض٤د 

ًَ ٛاهٙ بُؼِاّٞ ٝبُسوةٗاةذ بُؿم٣طاد َاِٜر زطا٣ٞى ٝ إٗساةظ ػامل ًح٤اى ٓاٖ ب ل٣ٝاد ٝ بُػ٣ًااةذ بُؼاىٝو٣د 

 .ُلاَسكمبّ بُٔكحى١ ٝ بُحؿط٢

 :ػهى انرهُخ

ُْ بُحشى١ ٖٓ ٓلا٤٣ٖ بُكلا٣ة، ٝ بُك٤ِد ٢ٛ تطـى شٌَ ٖٓ تشٌةٍ بُس٘ظ٤ْ ٤ٜٓه ُِو٤ةّ جة ػٔةٍ ٣سهُق بُػ

تلقاَ بُؼاةُْ  1665ٝ كا٢ ػاةّ . بُؼىٝو٣د ُِؿلة  ػ٠ِ بُؿةُد بُؿ٤د ٝتٜٛٔة بلاَسولات ٝ بُ٘ٔاٞ ٝ بُسٌاةضى

Robert Hooke بُشاأغ ػ٘اام   ٍٝ ٓااىخ ٓلٜااّٞ بُك٤ِااد ٤ُظااق كىبؿااةذ بُلِاا٤ٖ بُساا٢ زااهًى جح٤٘ااد هااىص

. بُ٘ؿَ، ٝنُي ٓاٖ قالاٍ ٓلاؾظاد ٓواةؽغ ٓاٖ ُٗا٤ع بُلِا٤ٖ جٞبَاطد بُٔػٜاى بُؼاٞئ٢ بُاه١ طا٘ؼٚ ج٘لُاٚ

ػِاا٠ ًااَ كااىبؽ ٓااٖ بُلىبؿااةذ  cellulaبُااه١ بشااسن ٓااٖ بُلاز٤٘٤ااد  cellٝتؽِاان ٛااٞى ٓظااطِؽ بُك٤ِااد 

 .ٔؼةجمبُٔٞغٞلخ ك٢ هطؼد بُل٤ِٖ ٌُٕٞ زِي بُلىبؿةذ زشحٚ بُؿػ٤ىبذ بُس٢ ٣وطٜ٘ة وٛحةٕ بُ

ٖٝٓ قلاٍ كؿض بُح٤٘اد بُمبق٤ِاد  ٗاٞبع ًط٤اىخ ٓاٖ بُكلا٣اة زٌٔاٖ بُح٤ُٞاٞغ٤٤ٖ ٓاٖ زوُا٤ْ بٌُةئ٘اةذ بُؿ٤اد 

تٓاة بُٔػٔٞػاد بُطة٤ٗاد  Prokaryotic cellػٖٔ ٓػٔٞػس٤ٖ زؼْ بُٔػٔٞػد ب ٠ُٝ بُكلا٣ة جمبئ٤د بُ٘اٞبخ 
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ػسةٕ ػٖ جؼؼٜٔة بُحؼغ ٖٓ ؾ٤اص ٝزس٤ًٔ ٛةزةٕ بُٔػٔٞ Eukaryotic cellكسؼْ بُكلا٣ة ؾو٤و٤د بُ٘ٞبخ 

 .بُس٢ زؿ٣ٜٞة( بُؼؼ٤ةذ) بُؿػْ ٝ ٖٓ ؾ٤ص بُح٠٘ بُمبق٤ِد 

  

و ػهً انًٍُُ ذلاَب انفهٍُ حظت يشبهسح انؼبنى  Robert Hookeَظهز ػهً انُظبر انًجهز انذٌ صُؼه : 1انشكم 

Robert 

 

 :ٛ٘ةى ػمخ كىٝهةذ ج٤ٜ٘ة ٓطَ

بُ٘اٟٞ ٓؿةؽاد جـشاةو ٗا١ٝٞ تٓاة كا٢ ؽلائؼ٤اةذ بُ٘اٟٞ بُٔاةلخ بُٞوبض٤اد زسٞبغام كا٢  بُ٘ٞبخ كا٢ ؾو٤و٤اةذ -1

 .٤َNucleoid regionسٞجلاَْ بُك٤ِد ك٢ ٓ٘طود 

زسْ ػ٤ِٔد بلاٗسُةـ ٝ بُسىغٔاد كا٢ ؽلائؼ٤اةذ بُ٘اٟٞ كا٢ حٕ ٝبؾام جُاحث ػامّ ٝغاٞل ٗاٞبخ ؾو٤و٤اد كةُا   -2

DNA   ُٟٞ٘زٌٕٞ بُؼ٤ِٔساةٕ ٓ٘لظاِسةٕ ، ٣ؿامش بلاٗسُاةـ كا٢ ٣سٞبغم ك٢ ب٤ُُسٞجلاَْ، تٓة ك٢ ؾو٤و٤ةذ ب

 .بُ٘ٞبخ ٝ زؿمش بُسىغٔد ك٢ ب٤ُُسٞجلاَْ

،  Bacteria، بُحٌسى٣اة  Mycoplasma، ب٤ٌُٔٞجلايٓاة Virusesزسٔطَ جامبئ٤ةذ بُ٘اٟٞ جةُل٤ىَٝاةذ  -3

 Protozoa)ب ٝبُا٢ ) تٓة ٓػٔٞػد ؾو٤و٤ةذ بُٟ٘ٞ زٔطِٜة بُكٔةئى، بُطؿةُث، بُلطى٣ةذ، ٝؾ٤مبذ بُك٤ِد 

 .ًٝط٤ىبذ بُكلا٣ة بُؿ٤ٞب٤ٗد ٝ بُ٘حةز٤د

زٔسةي ؾو٤و٤ةذ بُٟ٘ٞ جٌحى ؾػٜٔة ٝ زؼو٤م زى٤ًحٜة بُمبق٢ِ ٝزؼو٤م ٓةلزٜاة بُٞوبض٤اد، ٝزكسِاق ؾو٤و٤اةذ  -4

 .بُٟ٘ٞ ك٤ٔة ج٤ٜ٘ة ٖٓ ؾ٤ص بُؿػْ، بُشٌَ، بُسى٤ًث، بُٞ ٤لد
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ِوا٢ بُشاٌَ ٣امػ٠ بُظاحـ٢ بُػ٤٘ا٢ٓٞ بُٔةلخ بُٞوبض٤د ك٢ ؽلائؼ٤ةذ بُٟ٘ٞ ػحاةوخ ػاٖ غا١ًو ٝبؾام ؾ -5

جةاػااةكد إُاا٠ بُحلاَاا٤ٔمبذ بُظااـ٤ىخ بُٔ٘سشااىخ كاا٢ ب٤ُُسٞجلاَااْ ج٤٘ٔااة كاا٢ ؾو٤و٤ااةذ بُ٘ااٟٞ زٌاإٞ بُٔااةلخ 

 .بُٞوبض٤د ٓسٞػؼد ك٢ طحـ٤ةذ ق٤ط٤د نبذ ٜٗة٣ةذ َةئحد بُٔسٞبغمخ لبقَ بُ٘ٞبخ

بؾاد ٌُاٖ ػ٘امٓة زامقَ بُك٤ِاد ؽاٞو ٌُ٘٘ة لا ُٗاسط٤غ وت٣اد بُظاحـ٤ةذ بُٔ٘لاىلخ لبقاَ بُ٘اٞبخ كا٢ ؽاٞو بُى

 .بلاٗوُةّ زسٌطق بُظحـ٤ةذ ٣ٌٖٝٔ وت٣سٜة ؾ٤٘اه

 

 

 

 وذهُخ ثسائُخ انُىاحو ػهً انُظبر ذهُخ حمُمُخ انُىاح  َظهز ػهً انًٍُُ:  2انشكم 

 

 :َ٘هًى ٖٓ بُكلا٣ة جمبئ٤د بُٟ٘ٞ

 :Virusesانفُزوطبد  -1

 200ٝ  20بُؿ٤د ٖٓ ؾ٤اص بُؿػاْ ؾ٤اص ٣ساىبٝؼ ؾػٜٔاة ٓاة جا٤ٖ  ذزؼسحى بُل٤ىَٝةذ ٖٓ تطـى بُٔكِٞهة

ٗحااةذ، : قلا٣ااة) ٌُاا٢ زسٌااةضى زؿسااةظ إُاا٠ ٓ٘ةجاار ؾ٤ااد . ٗااةٗٞٓسى، لا زااىٟ إلا جٞبَااطد بُٔػٜااى بلاٌُسىٝٗاا٢

 .بطط٘ةػ٤د( ًٓبوع)، ك٢ٜ لا زُسط٤غ بُسٌةضى ػ٠ِ ٓ٘ةجر (إُٗةٕ، ؾ٤ٞبٕ، غىبض٤ْ

لايٓة ٝ بُػىبض٤ْ ٝ ؽحؼة ٖٓ ؾو٤و٤اةذ بُ٘اٟٞ، ٓةلزٜاة بُٞوبض٤اد زسظق ج٘ظةّ ق١ِٞ تهَ زؼو٤مب ٖٓ بُٔة٣ٌٞج

 .ٝجىٝز٤٘ةذ بُـلاف بُل٤ى٢َٝ RNAتٝ بُ   DNAزسهُق ٖٓ بُ  



                             مقرر البيولوجيا الجزيئيةجامعة حماة                                                                
 ظلال قطان. د                                                               كلية الطب البشري

         
                                                  

 33من  6صفحة 
 

ػ٘اامٓة ًااةٕ ٣حؿااص ػااٖ تَااحةت .Ivanowskyإ٣لةٗٞكُاا٢ٌ ٣ؼااٞل بًسشااةف بُل٤ىَٝااةذ إُاا٠ بُؼااةُْ بُىَٝاا٢

 ...غمب  زٔى ػحاى بُٔىشاؿةذ بُحٌس٤ى٣ادجد ٣ؼٞل إ٠ُ ًةئ٘ةذ له٤ود ةٓىع زحىهش بُسحؾ كسح٤ٖ تٕ َحث باط

 .1892ّٝبُس٢ زؼ٢٘ بُُْ ًٝةٕ نُي ػةّ  Virus ٝٛٞ تٍٝ ٖٓ تؽِن ػ٤ِٜة بَْ ك٤ىٌٝ 

 

  Tobacco mosaic virus (TMV)فُزوص فظُفظبء انتجغ : 3انشكم  

 

  Mycoplasma:انًبَكىثلاسيب -2

ؾ٤اص  1972ػاةّ  Doiبًسشاةكٜة ٓاٖ هحاَ بُؼاةُْ  زاْ. ٢ٛ ًةئ٘ةذ ؾ٤د زظا٘ق جا٤ٖ بُل٤ىَٝاةذ ٝ بُػاىبض٤ْ

زس٤ًٔ جلومبٜٗة ُِػمبو بُك١ِٞ ٝ زؿةؽ كوؾ جـلاف جلا٢َٔ بُاه١ ٣سٌإٞ . ػًُر ٖٓ ُؿةو بُ٘حةزةذ بُٔظةجد

٤ُح٤مبذ ، ٝزؿ١ٞ ب٤ُُسٞجلاَْ ػ٠ِ بُى٣حٞيٝٓةذ ٝٓ٘طود زؿ١ٞ ػ٠ِ ٓاةلخ  %30جىٝز٤٘ةذ ٝ  70%ٖٓ 

 .بُؿِو٢ DNAٝوبض٤د ػ٠ِ شٌَ َُِِس٤ٖ ٖٓ بُ  

٢ٛٝ ٖٓ تطـى بُٔسؼؼ٤ةذ بُواةلوخ (. ٤ٌٓىٝٓسى 0.3ٝ  0.2ٓة ج٤ٖ ) زس٤ًٔ بُٔة٣ٌٞجلايٓة جظـى ؾػٜٔة 

ػ٠ِ بُسؼةػق بُهبز٢، ؾ٤ص زسؼةػق جطى٣ود بلاٗوُةّ بُح٤ُؾ تٝ بُسحىػْ، ٝ زُسط٤غ بُؼ٤ش كا٢ ٓاًبوع 

ٌااةضى كاا٢ قلا٣ااة بُ٘حااةذ، طاا٘ةػ٤د جوااموزٜة ػِاا٠ بُسؼااةػق ك٤ٜااة، ٝكاا٢ ٗوااٍ بُٞهاار زُااسط٤غ تٕ ز٘ٔااٞ ٝ زس

 .بُؿ٤ٞبٕ، بُؿشىبذ ُٓححد ُٜة زهض٤ىبذ ٓىػ٤د
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 Mycoplasma Pneumoniaانًبَكىثلاسيب انزئىَخ : 4انشكم

 Bacteria(: انجكتزَب)انجزاثُى  -3

ًةئ٘ةذ ؾ٤د ٓس٘ة٤ٛد ك٢ بُظـى ٝ هطى ٓؼظٜٔة ك٢ ؾمٝل ب٤ٌُٔىٝٓسى، لا زىٟ جةُؼ٤ٖ بُٔػاىلخ جاَ زؿساةظ 

زسااهُق بُػااىبض٤ْ ٓااٖ ق٤ِااد ٝبؾاامخ ٝوؿااْ نُااي زُااسط٤غ بُو٤ااةّ جػ٤ٔااغ . هااٞخ زٌح٤ى٣ااد ػة٤ُاادػِاا٠ ٓػٜااى ن١ 

 (.زسـهٟ، زس٘لٍ، ز٘سع ؽةهد ٝ ٝزُسٌِٜٜة ُس٘ٔٞ ٝ زسٌةضى)بُؼ٤ِٔةذ بُؿ٣ٞ٤د ب َة٤َد ُِؿ٤ةخ 

 بُس٢ زٌُٖ جشٌَ ؽح٤ؼ٢ ك٢ ب ٓؼةو بُـ٤ِظد ُلإُٗةٕ، ٝت٣ؼاة Escherichia coliانـ ٗهقه ٓطةٍ غىبض٤ْ 

ك٢ ػِث بًُوع بُٔٞغٞلخ ك٢ بُٔكةجى، ؾ٤ص تٕ َٝؾ بًُوع ٛٞ َٝؾ ؿهبئ٢ ج٤ُؾ ٓىُق ٖٓ بٌُىجٕٞ ٝ 

 . ب٤ُٜموٝغ٤ٖ ٝ جؼغ بُشٞبول ؿ٤ى بُؼؼ٣ٞد

بُُااحث كاا٢ نُااي ٛااٞ هااموخ ٛااهٙ بُػااىبض٤ْ ػِاا٠ زؿ٣ٞااَ بُٔىًحااةذ بُؼؼاا٣ٞد بُحُاا٤طد إُاا٠ ٓىًحااةذ ٓؼواامخ 

 .لاؾسٞبئٜة ػ٠ِ غ٤ٔغ ب ٣ًٗٔةذ بُلايٓد ُهُي

 

 Escherichia coli ((E.Col ًَثم جزثىيخ انؼصُخ انمىنىَُخ : 5انشكم
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 ، انجُُبد و انصجغُبدDNAثُُخ انـ 

بُػاىبض٤ْ، ٓٔاة ٣واغ  DNAتػاكْ جٌط٤اى ٓاٖ  DNAبُ٘حةزةذ ٝبُؿ٤ٞبٗةذ ٤ًٔد ػكٔد غامب ٓاٖ بُا  زٔسِي 

 .ٖٓ تغَ تٕ ٣سُغ ك٢ ؾػىزٚ بُٔكظظد ُٚ ٢ٛٝ بُ٘ٞبخ DNAػ٠ِ ػةزوٜة تٕ زؿُٖ ؽ٢ ٛهب بُ  

جةُىؿْ ٖٓ بًسشةف بُٔػٜى بلاٌُسى٢ٗٝ ك٢ جمب٣د ب وجؼ٤٘ةذ، ُُٞو بُؿظ ُْ ٣ظٜاى تشاٌةٍ بُػ٤٘اةذ جشاٌَ 

ٝجلؼَ ؽى٣ود ػًٍ بُظحـ٤ةذ ػٖ جؼؼٜة بُاحؼغ، زحا٤ٖ تٕ بُظاحـ٤ةذ زساهُق جشاٌَ تَةَا٢ ٓاٖ  .له٤ن

ٝٓااٖ  Desoxyribonucleique Acid ((DNA بُ٘اا١ٝٞ بُٔ٘وااٞص ب ًُٝااػ٤ٖ  بُؿٔااغ بُى٣حاا٢

ٖٓ هحَ بُؼةُْ   1869ػةّ DNA ٓ٘ه بًسشةف بُ  ٝ .بُس٢ زمػ٠ ب٤ُُٜسٞٗةذ" بُحىٝز٤٘ةذ بُٔشؿٞٗد إ٣ػةج٤ة

ٓاٖ هحاَ بُؼاةُْ ب٤ٔ٤ٌُاةئ٢ ب ُٔاة٢ٗ  1920كا٢ ػاةّ  DNAكىلو٣ي ٤ٓشى، ٝ جةَاسكمبّ بُِٔإٞ بُكاةص ُِا 

 .لبقَ بُظحـ٢ DNAَٔؽ ُ٘ة جىت٣د بُ   وٝجى كُٞػٖ

  :Nucleic Acids  انحًىض انُىوَخ

بُؿٔااغ بُ٘اا١ٝٞ ٓ٘وااٞص ) DNAة بًسشاالر  ٍٝ ٓااىخ كاا٢ بُ٘ااٞبخ، ٝٛاا٢ ٗٞػااةٕ بُاا َاا٤ٔر جة٣ُٝٞ٘ااد  ٜٗاا

بُؿةَٓ ( RNAبُؿٔغ ب١ُٝٞ٘ بُى٣ح٢ )  RNA بُه١ ٣ؿَٔ بُٔؼِٞٓةذ بُٞوبض٤د ٝبُ( DNAب ًُٝػ٤ٖ 

زساهُق بُؿٔاٞع ب٣ُٝٞ٘اد ٓاٖ . بُحىٝز٤٘اةذ ُُِٔةٛٔد ك٢ ػ٤ِٔد بطط٘ةع DNAبُٞوبض٤د ٖٓ بُ   ُِش٤لىبذ

. ذٓػٔٞػااد كَٞاالةٝؾاامبذ ٣طِاان ػ٤ِٜااة ب٤ٌُِ٘ٞز٤اامبذ، بُساا٢ زسااهُق ٓااٖ َااٌى قٔةَاا٢ ٝتَااةٌ حيٝزاا٢ ٝ 

 . DNAٝبُى٣حٞي ٓ٘وٞص ب ًُٝػ٤ٖ ك٢ بُ  RNAبٌُُى بُكٔة٢َ ٛٞ بُى٣حٞي ك٢ بُ 

 : DNA DNA Structureثُُخ انـ 

٢ٛ ب٤ٌُِ٘ٞز٤ام بُاه١ ٣ساهُق  DNAٛٞ بُٔةلخ بُٞوبض٤د ُِكلا٣ة بُؿ٤د، ٝبُٞؾمخ ب َة٤َد ُح٘ةو بُ    DNAبُ  

 :ٖٓ ضلاضد تغًبو تَة٤َد

٣س٤ٔااً جؼاامّ بؾسٞبئااٚ ػِاا٠ غااهو  Deoxyriboseَااٌى قٔةَاا٢ ٛااٞ بُى٣حااٞي بُٔ٘وااٞص ب ًُااػ٤ٖ  -1

بُاه١ ٣ؿا١ٞ َاٌى بُى٣حاٞي  RNAبُ٘ا١ٝٞ بُى٣حا٢ بُا ٝٛ٘ةى بُؿٔغ . ´٤ٛ2مو٤ًَُٝ ػ٠ِ نوخ بٌُىجٕٞ 

Ribose  ٕٞ2بُه١ ٣ِٔي غهو ٤ٛمو٤ًَُٝ ػ٠ِ نوخ بٌُىج´. 

 . ٓػٔٞػد بُلَٞلةذ، بُس٢ زٌٕٞ إٓة تؾةل٣د بُلَٞلةذ، تٝ ض٘ةئ٤د بُلَٞلةذ، تٝ ضلاض٤د بُلَٞلةذ -2

 :ٞػس٤ٖ ٝٛٔةٝزٌٕٞ ػٖٔ ٓػٔ DNAتَةٌ حيٝز٢، ٝٛ٘ي توجغ تٍَ حيٝز٤د زمقَ ك٢ ج٤٘د بُ   -3
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      a-  ٓػٔٞػااد بُح٤ٞو٣٘ااةذPurines  : ْبُساا٢ زسٌاإٞ ٓااٖ ؾِوساا٤ٖ ٓااىزحطس٤ٖ َمبَاا٤د ٝ قٔةَاا٤د ٝزؼاا

، ٝ ب َاااةٌ ب٥يٝزااا٢  بُـاااٞب٤ٖٗ  Aٝ ٣ىٓاااً ُاااٚ بقسظاااةوب جااا   Adenineب َاااةٌ ب٥يٝزااا٢ ب لٗااا٤ٖ 

Guanine   ٣ىًٓ ُٚ بقسظةوب ج ٝG. 

     b-  ٓػٔٞػااد بُح٤ى٤ٓاام٣٘ةذPyrimidines :  ٌبُساا٢ زسٌاإٞ ٓااٖ ؾِوااد ٝبؾاامخ َمبَاا٤د ٝ زؼااْ ب َااة

ٝ  Thymine بُطاة٤ٔ٣ٖ، ٝ ب َاةٌ ب٥يٝزا٢  Cٝ ٣ىًٓ ُٚ بقسظاةوب جا   Cytosineب٥يٝز٢ ب٤ُُسٞي٣ٖ 

 .٣Tىًٓ ُٚ بقسظةوب ج  

Nucleotide = ribose ( or deoxyribose) + phosphate group(s) + one of the bases 

ج٤ااٞو٣ٖ تٝ ) يٝزاا٢ ب٤ٌُِ٘ٞي٣اام ٝ ٛااٞ ػحااةوخ ػااٖ َااٌى قٔةَاا٢ ٓااغ تَااةٌ حٛ٘ااةى ٓظااطِؽ حقااى ٣اامػ٠ 

 .٣ؿ١ٞ غهو بُلَٞلةذٝ لا ( ج٤ى٤ٓم٣ٖ

Nucleoside = ribose ( or deoxyribose) + one of the bases 

 

  طكز انجُتىس -B. يجًىػخ انفىطفبد -A: 6انشكم 
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 انجُىرٍَ -Dانجُزيُسٍَ،  -C  7:انشكم 

 

 

 .انُكهُىسَس و انُكهُىتُس -E: 8انشكم

جهٗٚ ج٤ُٞٔى ؽ٣َٞ غمب ٌٕٓٞ ٖٓ زٞبزى ٓسٌىو ٖٓ ب٤ٌُِ٘ٞز٤امبذ ب وجؼاد بُُاةجود بُاهًى،  DNAىف بُ  ٣ؼ

 .تٗـُسىّٝ 3.3بٗـُسىّٝ، ٝ ؽٍٞ ب٤ٌُِ٘ٞز٤مخ بُٞبؾمخ  26إ٠ُ  DNA  ٖٓ22ؾ٤ص ٣حِؾ ػىع َُِِد بُ 

= بٗـُسىّٝ  1: ٓلاؾظد ) 
10- 

10= ٓسى  1ٓسى، ٝجسؼح٤ى حقى 10
10

 (.بٗـُسىّٝ 
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 :  DNAثُُخ طهظهخ انـ 

ٖٓ َُِِد ٓسسةجؼد ٖٓ ب٤ٌُِ٘ٞز٤مبذ، زىزحؾ ٛهٙ ب ق٤ىخ ٓغ جؼؼٜة  DNAًٔة نًى َةجوة زسهُق غ٣ًاد بُ  

ٝبُه١ ٣شٌَ وبجطد كَٞلٞ ل١  DNA Polymeraseجٞبَطد ت٣ًْٗ  DNAبُحؼغ ُسشٌَ َُِِد ٖٓ بُ  

كاا٢ َااٌى   ´3ٝٛاا٢ وبجطااد جاا٤ٖ ب٤ُٜموًُٝاا٤َ بُٔااىزحؾ جااهوخ بٌُىجاإٞ  Phosphodiester Linkبَااسى 

deoxyribose  ب٤ٌُِ٘ٞز٤م ب ٍٝ ٓغ ٓػٔٞػد بُلَٞلةذ ٖٓα  ٕٞٓاٖ ب٤ٌُِ٘ٞز٤ام  ´5بُٔىزحطد جاهوخ بٌُىجا

 .بُسة٢ُ

ٝ زشااٌَ ٛااهٙ بُىبجطااد . ´Phosphodiester bond 3´-5ٝجااهُي زااىزحؾ ب٤ٌُِ٘ٞز٤اامبذ بُٔسسة٤ُااد جىبجطااد 

 . DNAكَٞلةذ ُػًئ بُ   -ى٤ٌَٛ بٌُُ

ٝ ٣ؼاٞل نُاي تٕ ب٤ٌُِ٘ٞز٤ام  Polorityٓكسِلسا٤ٖ ك٤ٌإٞ ُٜاة هطح٤اد  DNAٝٗظىب ٌُإٞ ٜٗاة٣س٢ َُِاِد بُا  

 deoxyriboseٖٓ بُُُِِد ٝ ٣ؿا١ٞ بُطاىف ب٥قاى َاٌى  ´٣5ٌٕٞ بٌُىجٕٞ  DNAب ٍٝ ٖٓ َُِِد بُ 

 .DNAُُُِِد بُ  ´3ُٜ٘ة٣د ٣ٝمػ٠ ٛهب بُطىف جة ´3نٝ ٓػٔٞػد ٤ٛمو٤ًَُٝ ؾىخ ك٢ بٌُىجٕٞ 

 

 DNA انحًط انُىوٌطهظهخ : 9انشكم 

 :هى حهشوٌ يعبػف  DNAانـ 
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ػ٘م جؼغ بُل٤ىَٝةذ َُِِد ٓلىلخ ٝبؾمخ، تٓة ػ٘م بٌُةئ٘ةذ ب قىٟ ٣سٌٕٞ ٓاٖ َُِاِس٤ٖ  ٣DNAٌٕٞ بُ 

 ّ 1953ٖٓ ب٤ٌُِ٘ٞز٤مبذ ؾ٤ص ٣هقه شٌَ ؾًِٕٝ ٓؼةػق ٝنُي ٝكوة ٓة نًىٙ  بُؼةُٔةٕ ٝبؽُٖ ٝ ًى٣ي 

 James Watson and Francis Crick 1953)) 

 : "Watson-Crick mode 1953" ُ٣سٌٕٞ بDNA  َُِاِس٤ٖ ٓسؼاملز٢ بُحا٤ُٞٔىبذ ز٘سظٔاةٕ ػِا٠ ٖٓ

٣ساهُق غاةٗح٢ بُُاِْ بُِاُٞح٢ ٓاٖ زساة٢ُ َاٌةًى ٝ غاهٝو كَٞالةز٤د . ٤ٛtwisted ladderااد بُُاِْ بُِٔساق 

ل١ بَسى بُس٢ زْ نًىٛة ُٓحوة ٝزؼسحى وٝبجؾ زشةو٤ًٚ جؿةغد ٓىزحطد ٓغ جؼؼٜة بُحؼغ جىٝبجؾ بُلَٞلٞ 

٣ٝىزحؾ ػٔٞلب بُُِْ ٓاٖ بُامبقَ ٓاغ جؼؼأٜة بُاحؼغ جٞبَاطد ب َاٍ ب٥يٝز٤اد ػحاى . ُطةهد ًح٤ىخ ُلٌٜة

 .Hydrogen bondsوٝبجؾ ٤ٛموٝغ٤٘٤د 

 :ؾ٤ص زىزحؾ ب ٍَ ب٥يٝز٤د ٓغ جؼؼٜة بُحؼغ جشٌَ ٓ٘ظْ ًةُسة٢ُ

A  ٣ىزحؾ ٓغT ٤ٖ ٤ٛموٝغ٤٘٤س٤ٖجىبجطس. 

G  ٣ىزحؾ ٓغC جطلاش وٝبجؾ ٤ٛموٝغ٤٘٤د. 

 .٣ؿسةظ إ٠ُ ؽةهد تًحى ٖٓ تغَ كٌٚ G  ٝCٝػ٠ِ ٛهب ب َةٌ بُك٤ؾ بُـ٢٘ ج  

  :ؾ٤ص ٣ٌٕٞ anti-parallelجهٜٗٔة ٓسٞبي٣سةٕ جةُسؼةًٍ  DNAزٞطق َُِِس٢ بُ 

 ٓػٔٞػد كَٞلةذ ´5 ----------------------- ´3ٓػٔٞػد ب٤ُٜمو٤ًَُٝ  : بزػةٙ تؾم بُُُِِس٤ٖ  -

 ٓػٔٞػد ب٤ُٜمو٤ًَُٝ   ´3 ----------------------- ´5ٓػٔٞػد كَٞلةذ       : بزػةٙ بُُُِِد بُٔوةجِد  -

زٌٔ٘٘اة جشاٌَ زِوااةئ٢ ٓاٖ ٓؼىكاد زُُِاَ بُُُِاِد بُٔوةجِااد  DNAُاهب كاإٕ هاىبوخ زُُِاَ إؾاامٟ َُِاِس٢ بُا 

 . ٜٗٔة ٓسسةٓسةٕ

 

 انهُسروجُُُخ ثٍُ الأطضًَثم انزواثػ : 10انشكم 

 :Gene(  انًىرثخ) انجٍُ 
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بُػ٤ٖ ٛٞ زَُُِ ٤ٌِٗٞز٤مبذ زؼط٢ بُك٤ِد ٓؼِٞٓةذ ٓؿملخ لاطط٘ةع جىٝز٤ٖ ٓؼ٤ٖ تٝ لاطاط٘ةع غا١ًو 

RNA ٤ٌِٗٞز٤اام، ٓااغ بُؼِااْ تٕ بُؼِٔااةو بَااسطةػٞب إ٣ػااةل  4000 -٣1000حِااؾ ؽااٍٞ بُػ٤٘ااةذ ػااةلخ . ٓؿاامل

زؿٌْ بُػ٤٘ةذ جةطط٘ةع بُحىٝز٤٘ةذ ك٢ٜ جةُسة٢ُ زىضى ػ٠ِ بُاسؿٌْ  ٝٗس٤ػد. غ٤٘ةذ تطـى تٝ تًحى ٖٓ نُي

 .ج٘شةؽ بُك٤ِد كسىضى ػ٠ِ ٓظٜى بُكلا٣ة ٝ بُُ٘ع ٝ ب ػؼةو ٝ ت٣ؼة ػ٠ِ ًَِٞ٘ة ٝ شٌِ٘ة

 : Genomeانجُُىو 

غا٤ٖ  000 20بُٔٞغٞل ك٢ بُك٤ِد جةُػ٤ّ٘ٞ، ٣ٝؿ١ٞ بُػ٤٘اّٞ بُحشاى١ ؾاٞب٢ُ  ٣DNAمػ٠ ًَ غ١ًو بُ 

 .DNAج٤ِٕٞ يٝظ ٖٓ تٍَ بُ  3ٞب٢ُ ٓٞيػد ػ٠ِ ؾ

 

 

 DNAانحهشوٌ انًعبػف نجشٌء انـ:  11انشكم 

 :Chromosomesزاذم انصجغُبد  DNAتىظغ جشَئبد انـ

كا٢ زىب٤ًاث قةطاد ( compact)تٝػؿر بُموبَةذ بُٞوبض٤د تٕ بُٔةلخ بُٞوبض٤د زسٞبغام جشاٌَ ٓؼاـٞؽ 

ك٢ ػملٛة ٖٓ ٗٞع إ٠ُ حقاى ٓاٖ بُٔسؼؼا٤ةذ، كؼ٘ام بُػاىبض٤ْ زٌإٞ  ز٠ُٔ بُظحـ٤ةذ، ٝزكسِق بُظحـ٤ةذ

 .طحـ٢ 46طحـ٤ةذ ك٢ نجةجد بُكَ، تٓة ػ٘م باُٗةٕ  8ػ٠ِ شٌَ طحـ٢ ٝبؾم، ٝ 

ٖٓ بُ٘ةؾ٤د بُػ٣ًا٤اد زسىًاث بُظاحـ٤ةذ ٓاٖ ٗاٞػ٤ٖ ٓاٖ بُػ٣ًااةذ بُؼٔلاهاد ٝٛا٢ بُحىٝز٤٘اةذ ٝ بُؿٔاغ 

 .DNAًَ طحـ٢ ٖٓ غ٣ًاٚ كوؾ ٖٓ بُ ، ٖٝٓ بُ٘ةؾ٤د بُٞوبض٤د ٣سهُق  DNAب١ُٝٞ٘ 
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ػِا٠ ( Deoxyribonucleic acid) ػ٘م بُكلا٣ة بُحشى٣د زساٞيع بُٔاةلخ بُٞوبض٤اد  :فؼُس حمُمُبد انُىي 

ضلاضد ٝ ػشى٣ٖ يٝغة ٖٓ بُظحـ٤ةذ، ٣ٝحِؾ ؽٍٞ بُؿٔغ ب١ُٝٞ٘ ب٢ٌُِ ٓسى٣ٖ زوى٣حة ٣ٝسٌمٌ ك٢ ٗٞبخ لا 

 . ٤ٌٓىٝٓسى ٣6سػةٝي هطىٛة 

له٤وااد ٓسشااةجٌد ٓااغ ( تٝ ت٤ُااةف)جهٜٗااة تغُااةّ قط٤ااد  ؿ٤ااى ؾِو٤ااد  Chromosomes ٝزؼااىف بُظااحـ٤ةذ

قط٤اد ٝبؾامخ كواؾ ِٓسلاد ػِا٠  DNAجؼؼٜة بُاحؼغ ٝ ٓسٞبغامخ كا٢ بُ٘اٞبخ، ٣ٝؿا١ٞ ًاَ طاحـ٢ غ٣ًااد 

ٗلُااٜة ػاامخ ٓااىبذ، ٝ زسااهُق ٛااهٙ بُػ٣ًاااد ٓااٖ َُِااِس٢ ٓااٖ ٓسؼااملبذ ب٤ٌُِ٘ٞز٤اامبذ بُى٣ح٤ااد بُٔ٘وٞطااد 

 . ب ًُػ٤ٖ

تٕ بٌُىٝٓٞيٝٓةذ تٝ بُظحـ٤ةذ زٌٕٞ ؿ٤ى ٓىئ٤د ؾس٠ جؼم ز٣ِٖٞ ب ُٗػد تٝ بُكلا٣ة حر بُحةؾطٕٞ ضُٝوم ت

ٌُاااٖ تض٘اااةو بلاٗوُاااةّ بُك٤طااا٢ تٝ بُٔ٘ظاااق زسؼاااىع بُظاااحـ٤ةذ إُااا٠ .  Gieamsaتٝ  Feulgenجِٔاإٞ 

 ػ٤ِٔةذ زٌط٤ق كسظاحؽ ٓىئ٤اد ؾسا٠ جاةُٔػٜى بُؼاٞئ٢، ٝ جةُساة٢ُ ٣ٌٔاٖ بُسؼاىف ػِا٠ ػاملٛة ٝ شاٌِٜة ٝ

 . ؾػٜٔة

لبقااَ بُك٤ِااد بُـ٤ااى ٓ٘وُاأد جشااٌَ ق٤ااٞؽ ٓىزحطااد ٓااغ جىٝز٤٘ااةذ زُاا٠ٔ ب٤ُُٜااسٞٗةذ  ٣DNAسٞبغاام بُاا 

Histones  جؼ٤ِٔااد زُاا٠ٔ بُسلااةف بُااDNA (DNA Coiling ) ٖٓشااٌِد ج٤٘ااد ق٤ط٤ااد زاامػ٠ ًىٝٓااةز٤

Chromatin  ٌُااٖ ػ٘اام لقااٍٞ بُك٤ِااد ؽااٞو بلاٗوُااةّ زِسااق ق٤ااٞؽ بُاا ،DNA  جشااٌَ ًح٤ااى ػِاا٠ جؼؼااٜة

 ٢ٛٝDNA زٌٕٞ ك٤ٜة ب٤ُُٜاسٞٗةذ ٝ بُا ( Chromosomesبٌُىٝٓٞيٝٓةذ )بُحؼغ ُسشٌَ بُظحـ٤ةذ 

 .DNA Super Coilingِٓسلد ٝ ٓسٌمَد جشٌَ ًح٤ى جؼ٤ِٔد زمػ٠ بلاُسلةف بُلةئن 

 ؟الانتفبفوانشكم فبئك  DNAنهـ لانتفبف ونكٍ يب انفزق ثٍُ انشكم انطجُؼٍ

ٌٓطق ٝٓؼـٞؽ جشٌَ تًحى ج٤٘ٔة ٣ٌٕٞ بُطح٤ؼ٢ ٓىزةؼ ٓسٔمل  DNA بُلةئن ٣ٌٕٞ بُك٢ بلاُسٞبو  .1

 .٣ٝهقه ؾػْ تًحى

كةئن بلاُسلاةف كا٢ بُاىؾلإ بٌُٜىجاةئ٢ تًحاى جُاحث ًطةكساٚ بُؼة٤ُاد، ًٔاة ٣سىَاث  DNA َىػد بُ .2

 .جُىػد تًحى ػ٘م بُسطل٤َ

ٟ ُاهُي ٣سُاغ كا٢ قلا٣اة ؾو٤و٤اةذ بُ٘اٞ بُشٌَ بُطح٤ؼ٢ ٣سٞبغام كا٢ بُحٌسى٣اة جشاٌَ ؾِوا٢، ج٤٘ٔاة لا .3

 .٣سٌطق ٣ِٝس١ٞ ك٤ٜة

 : يب ػُس ثسائُبد انُىي أ

زكسِااق بُل٤ىَٝااةذ ٝ ب٥ًاالاذ ك٤ٔااة ج٤ٜ٘ااة ٓااٖ ؾ٤ااص ػاامل بُػ٤٘ااةذ : انفُزوطاابد و لاتاالاد انجاازاثُى  -1

ٝجٌاااَ بُؿاااةلاذ ٣ٌااإٞ ٓظٜاااى  بُٔاااةلخ بُٞوبض٤اااد (. DNAتٝ  RNA)بُٔٞغاااٞلخ كااا٢ ؾٔٞػاااٜة ب٣ُٝٞ٘اااد 

ٝؾ٤ام تٝ ٓؼاةػق بُُُِاِد ٝ  DNAُِل٤ىَٝةذ ج٤ُؾ ٝ قة٢ُ ٖٓ بُسؼو٤ام، ٣ٌٝإٞ غ٤ٜ٘ٞٓاة ػحاةوخ ػاٖ 
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ز٠ُٔ بُل٤ىَٝاةذ . ، ٝزؼسٔم بُل٤ىَٝةذ ػ٠ِ بُك٤ِد بُٔؼ٤لد ُسظ٤٘غ بُؼم٣م ٖٓ بُل٤ىَٝةذ RNAتؾ٤ةٗة 

   .Bacteriophageبُس٢ زكٔع بُحٌسى٣ة ج  

٣ؿسا١ٞ ػِا٠ طاحـ٢ ٓلاىل  E.Coliبُاه١ ٣ـاًٝ غاىبض٤ْ  Lamdaحًَ بُػىبض٤ْ لآامب : ػ٠ِ َح٤َ بُٔطةٍ 

، ٝ ٣ٌٕٞ ٛهب بُظحـ٢ ػةو ٖٓ بُحىٝز٤٘اةذ ٝ ٣ؿا١ٞ ػِا٠ (ت١ ًةئٖ تؾةل١ بُظ٤ـد بُظحـ٤د)ٝبؾم ؾِو٢ 

٤ٌٓىٕٝ  17بٗـُسىّٝ ٝ ؽُٞٚ  20ٝ تًمذ بُموبَةذ تٕ هطى ٛهب بُظحـ٢ ٣حِؾ . DNAبُؿٔغ ب١ُٝٞ٘ 

يٝغاة ٓاٖ ب٤ٌُِ٘ٞز٤امبذ  000 ٤ِٓ50ٕٞ لبُسٕٞ ٣ٝساهُق ٓاٖ ؾاٞب٢ُ   30ٝ ٝيٗٚ بُػ٣ًا٢ تػ٠ِ جو٤َِ ٖٓ 

 .ٓٞوضد 65ٝ  ٣ٝ50ؿس١ٞ ٓة ج٤ٖ 

 DNAزلُى بُح٤٘د بُؿِو٤د ُِظحـ٢ لآمب ًٕٞ بؾسٞبو إؾمٟ ٜٗة٣س٢ طحـ٢ لآمب ػ٠ِ َُِِد ٓلىلخ ٖٓ بُ 

٤َٗ، ٝ ب٤ُُسم٣َ، تٓة بُٜ٘ة٣د ب قىٟ ُٜهب بُظحـ٢ زٌٕٞ جشٌَ َُِاِد زسهُق ٖٓ ٤ٌِٗٞز٤مبذ بُس٤ٔ٤م٣َ، ب ل

ٓىُلد ٓاٖ ٤ٌِٗٞز٤امبذ ب ل٤ٗاَ، بُس٤ٔ٤ام٣َ، ٝ بُـٞب٤ٗاَ ؾ٤اص تٕ بُٜ٘ة٣اد ب ُٝا٠ ٌِٓٔاد  DNAٓلىلخ ٖٓ بُ 

 .ُِٜ٘ة٣د بُطة٤ٗد

ًةئ٘اةذ تؾةل٣اد بُظا٤ـد ) زؿا١ٞ تؿِح٤اد بُػاىبض٤ْ ػِا٠ طاحـ٢ ؾِوا٢ ٝبؾام كواؾ  :انرلاَب انجزثىيُاخ  -2

ٓوةوٗااد  DNA، ٝ ٣ٌاإٞ ٛااهب بُظااحـ٢ ػِاا٠ شااٌَ َُِااِس٤ٖ ِٓسلساا٤ٖ ٓااٖ بُؿٔااغ بُ٘اا١ٝٞ بُاا (بُظااحـ٤د

 .جةُل٤ىَٝةذ ٝ حًلاذ بُػىبض٤ْ

٤ٌِٗٞز٤م  ٝ  ٤ِٕٓٞ 9غ١ًو ٝؾ٤م لبئى١ ٣ؿ١ٞ ؾٞب٢ُ  E.Coliبُظحـ٢ ك٢ غىضٞٓد : كؼ٠ِ َح٤َ بُٔطةٍ 

، ًٝٔة ٛٞ بُؿةٍ ػ٘م ؾو٤و٤ةذ بُٟ٘ٞ ٣ٌإٞ 1Mmٝ ٓٞغٞل ك٢ ق٤ِد تجؼةلٛة  1mmؽٍٞ ٓؿ٤طٚ ؾٞب٢ُ 

ًَٝ ٝبؾمخ ٖٓ ٛهٙ بُؼاىٟ  Nucleoidك٢ ٓ٘طود  loopsٛهب بُظحـ٢ ِٓسق ٝ ٌٓمٌ جشمخ ػٖٔ ػىٟ 

 . و٤ةذ بُِٟ٘ٞٓسلد ُلة كةئوة ٓطَ شى٣ؾ بُٜةزق ٝ بُحىٝز٤٘ةذ زٌٕٞ ٓشةجٜد ٤ُُِٜسٞٗةذ ك٢ ؾو٤

 

 انرىاص انفُشَبئُخ وانكًُُبئُخ نهحًىض انُىوَخ

 RNAانحًط انُىوٌ + 

Physical and chemical properties of Nucleic acids 

 

 :Chemical propertiesانرىاص انكًُُبئُخ : أولاا 

 : انحهًهخ ثىاططخ انحًىض. 1

لقاٍٞ )، ؾ٤ص ٣ؿظَ ك٢ بُٔىؾِد ب ٠ُٝ جىز٘د PH=4جةُؿٔٞع بُؼؼ٤لد ٝنُي ػ٘م  ٣DNAسؿِٔٚ بُ  

جسؿطا٤ْ بُىبجطاد بُـًِٞٞي٣م٣اد ( لقٍٞ غ٣ًاد ٓاةو)ُلأٍَ ب٥يٝز٤د بُح٤ٞو٤٘٣د ٖٝٓ ضْ ؾِٜٔسٜة ( جىٝزٕٞ
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ج٤ٖ ب َةٌ ٌَٝى بُى٣حٞي ٓ٘وٞص ب ًُٝػ٤ٖ ٝهم زُسٔى بُؿِٜٔد جمقٍٞ غ٣ًاد ٓةو ضة٤ٗد ُسؿى٣ى غهو 

 .بُلَٞلةذ

 :مهىَبدانحهًهخ ثىاططخ ان. 2

بُه١ ٣ِٔاي يٓاىخ ٤ٛموًُٝا٤َ  RNAك٢ بُٔؿة٤َُ بُو٣ِٞد ًٞٗٚ ضةجر ك٤ٜة، ػ٠ِ ػٌٍ  DNAلا ٣سؿِٔٚ  

ل١ بَاسى  بُس٢ زػؼِٚ تًطى هةج٤ِد ُِؿِٜٔد ك٢ ٓطَ زِي بُٔؿة٤َُ جُحث ؾِٜٔد وبجطد بُلَٞلٞ ´2ك٢ بُٔٞهغ 

 .بُس٢ زىجؾ بُلَٞلةذ جٌُى بُى٣حٞي

 :انحهًهخ ثىاططخ الأَشًَبد. 3

ت٣ًٗٔةذ ) Ribonuclease Enzymesٝز٠ُٔ جٔػٔٞػد  RNA٘ةى بُؼم٣م ٖٓ ب ٣ًٗٔةذ بُس٢ زؿِٔٚ ٛ

 Deoxyribonulease Enzymesكسُا٠ٔ  DNA، تٓاة ٓػٔٞػاد ب ٣ًٗٔاةذ بُسا٢ زؿِٔاٚ (بُى٣ح٤ٌِٗٞاةي

  (.ت٣ًٗٔةذ بُم٣ٞو٣ح٤ٌِٗٞةي)

 :إيكبَُخ حسوث غفزاد ػهً الأطض. 4

 : ًٕٞ ب ٍَ ٓؼًُٝد لبقَ بُؿًِٕٝ بُط٘ةئ٢ زؼسحى ضةجسد، ٌُٖٝ ٖٓ بٌُٖٔٔ تٕ ٣ؿمش ػ٤ِٜة زلةػ٤ِٖ

ٝك٤اٚ ٣اسْ ٗاًع ب ٓا٤ٖ بُسهًُام١ ٓاٖ ٓػٔٞػاةذ ب ٓا٤ٖ ( ًٗع ب ٓا٤ٖ) Deaminationزلةػَ بُ   :الأول

 .ك٤سؿٍٞ ب٤ُُسٞي٣ٖ إ٠ُ ٣ٞوب٤ََ

 

 Deaminationتفبػم : 12انشكم 

ٝك٤ٚ ٣سؿٍٞ ب ٤ٖٓ إ٠ُ إ٣ٔا٤ٖ كا٢ بُُا٤سٞي٣ٖ ٝب لٗا٤ٖ تٝ ٣سؿاٍٞ  Tautomerization زلةػَ بُ : انثبٍَ

 .ب٤ٌُسٕٞ إ٠ُ إ٣ٍ٘ٞ ك٢ بُـٞب٤ٖٗ ٝبُس٤ٔ٤ٖ
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 Tautomerizationتفبػم : 13انشكم 

 

 :Physical Propertiesانرىاص انفُشَبئُخ : ثبَُبا 

ٝٛٞ ػ٤ِٔد كظَ بُؿًِٕٝ بُط٘اةئ٢ ُشاى٣ط٢  :Denaturationانتًظد ٖٓ تْٛ بُكٞبص بُل٣ً٤ةئ٤د ٛٞ  

DNA ٖتًطى بُؼٞبَٓ بُس٢ زُةػم ػ٠ِ زُٔف . إ٠ُ شى٣ط٤ٖ تؾةل٤٣DNA  ٛاٞ بُؿاىبوخ بُسا٢ زؼٔاَ ػِا٠

 . كي بُىٝبجؾ ب٤ُٜموٝغ٤٘٤د بُٔسشٌِد ج٤ٖ ب ٍَ

 :انثُبئٍ ػهً ػسح ػىايم DNAتؼتًس ثجبتُخ حهشوٌ 

ٓسٌاىو كا٢  َجشاٌ T-Aبُسا٢ زؿا١ٞ ػِا٠ بُاًٝظ  DNA كةُ :يٍ الأطض اِسوتُخ DNAـتزتُت ان 

َ  تًحاا ،  ٕ ٛااهب بُااًٝظ ٓااٖ ب َااٍ تهااَ ضحةز٤ااد  زػااةٙ بُؿااىبوخ ٣ٝ٘لظااَ جُااىػد ىج٤٘سااٚ ٣٘لظااَ جشااٌ

كا٢  ٤ٖٛموٝغ٤٘٤س٤ٝنُي ًٕٞ بًُٝظ ب ٍٝ ٣ىزحؾ جىبجطس٤ٖ . G-Cػ٠ِ ػٌٍ بًُٝظ  ،َُٜٝٞد تًطى

 .ؾ٤ٖ ٣ىزحؾ بُطة٢ٗ جطلاش وٝبجؾ ٤ٛموٝغ٤٘٤د

زؿَٔ يٓى بُلَٞلةذ شؿ٘د َةُحد ٝزوةوجٜة ٖٓ جؼؼاٜة ٣اىل١ إُا٠ ؾامٝش ز٘اةكى ك٤ٔاة  :الأيلاحتزتُش  

 . ج٤ٜ٘ة، ٌُٖٝ زؼمٍ ٛهٙ بُشؿ٘د ٖٓ هحَ شٞبول ب ٓلاؼ ٝجةُسة٢ُ ي٣ةلخ بُطحةز٤د

جةُو٣ِٞةذ ٝإٗٔة جةُؿٔٞع كوؾ، ج٤٘ٔة ك٣ً٤ةئ٤ة  ٣سهضى  DNA ٤ٔ٤ًةئ٤ة  لا ٣سهضى بُ :تأثُز زرجخ انحًىظخ 

كاا٢  DNAجشاٌَ ًح٤اى جةُو٣ِٞااةذ ُاهُي زُاسؼَٔ ٛااهٙ بُكةطا٤د ُلظاَ بُؿِاإًٝ بُط٘اةئ٢ ُِا  DNA بُا

 . بُٔكةجى
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 ( RNA)انحًط انُىوٌ انزَجٍ 

 : RNAانجُُخ انكًُُبئُخ نهـ 

 DNAٖٓ زسة٢ُ ٤ٌِ٤ٗٞز٤امبذ ٓىزحطاد بُٞبؾامخ جاة قىٟ جا٘لٍ بُطى٣واد ًٔاة ٛا٢ كا٢ بُا  ٣RNAسهُق بُ    

جطلاضاد  DNAػٖ بُ   RNA، ٣كسِق ٓغ نُي بُ  Polynucleotidesب٤ٌُِ٘ٞز٤مبذ ُسش٤ٌَ َُِِد ٓسؼملخ 

 :ٓظةٛى

 .٤ٍُٝ بُى٣حٞي ٓ٘وٞص ب ًُٝػ٤ٖ Ribose  بٌُُى بُكٔة٢َ ك٢ بُح٤٘د ٛٞ بُى٣حٞي  1

َّ  (U)  ٣كسِق ك٢ تؾم ب ٍَ ب٥يٝز٤د ب وجؼد ٝٛٞ ب٤ُٞوب٤ََ  2 ، DNAكا٢ بُا   بُس٤ٔا٤ٖبُه١ ٣ؿَ ٓؿ

ل٤ٖٗ جىٝبجؾ ، تٕ ٣سؿم جة بُس٤ٔ٤ٖ، ُهب ٣ُسط٤غ ب٤ُٞوب٤ََ زٔةٓة  ٓطَ ُِس٤ٔ٤ٖب٤ُٞوب٤ََ هى٣حد ٖٓ زِي ٝج٤٘د 

 .RNAٝبُ  ٤ٛDNAموٝغ٤٘٤د، ٝب ٍَُ بُطلاضد بُحةه٤د زسشةجٚ ج٤ٖ بُ  

 RNA، ٝٗس٤ػاد نُاي ٣ُاسط٤غ بُا  ُِاِد ٓ٘لاىلخ ٓسؼاملخ ب٤ٌُِ٘ٞز٤امبذؽح٤ؼ٤اة  جشاٌَ َ RNA  ٣ٞغام بُا   3

 ل ج٤٘د بػسٔة

ٝك٢ ؾةٍ ٝغٞل َلاََ ٓسٔٔد ػ٠ِ ٗلٍ بُهوبع، ز٘ط٘ا٢ بُُُِاِد ػِا٠ ٗلُاٜة جَٞاةؽد . Tertiaireضلاض٤د 

ً   RNAبُىٝبجؾ ب٤ُٜموٝغ٤٘٤د، ؾ٤ص ٣ِؼث ٛهب بُٔظٜى ك٢ جؼغ تٗٞبع بُ    .لٝوب  ٛةٓة 

 

 

 ًٍُُُثُُخ انُىراطُم وثُُخ انت: 14انشكم
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 RNAـطهظهخ ان: 15انشكم 

 

 :٢ٛ   RNAب٤ٌُِ٘ٞز٤مبذ بُمبقِد ك٢ زى٤ًث بُ  ٝ 

adenosine -5´- triphosphate ATP 

cytosine -5´- triphosphate CTP 

guanine -5´- triphosphate GTP 

uracil -5´- triphosphate UTP 

بزػااةٙ ًٔااة كاا٢  RNA، ٝت٣ؼااة ُُُِااِد بُاا phosphodiester linkٝ بُىبجطااد جاا٤ٖ ب٤ٌُِ٘ٞز٤اامبذ ٛاا٢  

ػِاا٠ بُى٣حااٞي كاا٢ ب٤ٌُِ٘ٞز٤اام ب ٍٝ ٣ٌاإٞ ٓلُاالىب ٝ ؾااىب ٝزاامػ٠ ٛااهٙ بُٜ٘ة٣ااد  ´5، كااةٌُىجٕٞ  DNAبُاا 

، ٝ كاا٢ بُٜ٘ة٣ااد ب قااىٟ ٓااٖ بُُُِااِد ٣ٌاإٞ ب٤ُٜموًُٝاا٤َ ػِاا٠ نوخ  RNAٓااٖ َُِااِد بُاا  ´5جااةُطىف 

 .RNAُُُِِد بُ  ´3ٖٓ بُى٣حٞي ؾىب ٝ زمػ٠ جةُطىف  ´3بٌُىجٕٞ 

 :٢ٛ RNAُ  ٤ًّٔٗ ضلاش تٗٞبع وئ٤ُ٤د ٖٓ ب

mRNA  ٍٞبُىَااااMessager ،rRNA  بُى٣حااااٞي٢ٓٝRibosomique ،tRNA  َبُ٘ةهااااTransfer .

 .ؾ٤ص ٣ِؼث ًَ ٗٞع ٜٓ٘ة لٝوب  قةطة  ك٢ زى٤ًث بُحىٝز٤٘ةذ



                             مقرر البيولوجيا الجزيئيةجامعة حماة                                                                
 ظلال قطان. د                                                               كلية الطب البشري

         
                                                  

 33من  23صفحة 
 

 :فٍ انُىاح RNAيىالغ تزتُت أَىاع انـ

، ٣ح٤ُّٖ بُسى٤ًث ب٤ٔ٤ٌُةئ٢ ٣ُِٞ٘اد تّٜٗاة ؿ٤٘اّد ٤ًّٔ زؿم٣مب  ب٣ُٞ٘د، بٌُىٝٓةز٤ُٖٗ : زظُٜى بُ٘ٞبخ ج٤٘د ؿ٤ى ٓسػةُٗد

 rRNAتٕ ٣سلٌي ٓٞػاؼ٤ة  جامٕٝ إزالاف بُظاحـ٤ةذ، ٣اسٜػّٖ بُا    DNA، ؾ٤ص ٣ٌٖٔ ُِ  rRNAغمب  جةُ  

بُٔطااةجن كاا٢ ٓ٘طوااد ٛاا٢ بُٔ٘طوااد بُٔ٘ظٔااد ٣ُِٞ٘ااد، ٣ااسْ زظاا٤٘غ بٌُٔٞٗااةذ بُحىٝز٤٘٤ااد  DNAٗٞػ٤ااة  ٓااغ بُاا 

ُِى٣حٞيّٝ كا٢ ب٣ُٞ٘اّد، ضاْ ز٘سواَ بُى٣حٞيٝٓاةذ ػحاى بُـشاةو بُ٘ا١ٝٞ إُا٠ ُِسؿر ٝؾمز٤ٖ   ٝبُى٣ح٤د ب٣ُٝٞ٘د

ٓااةز٤ٖ ٌُِىٝ: ُِسااهًىخ)ٓااٖ بٌُىٝٓااةز٤ٖ بُؿو٤واا٢  tRNAٝبُاا  mRNAج٤٘ٔااة ٣ااسْ زى٤ًااث بُاا  . ب٤ُُسٞجلاَااْ

ةزٜااة ؿ٤ااى كؼةُااد، نبذ زظااحؾ شاام٣م ٝغ٤٘" ـااة٣ى ٝك٤ااٚ ٓ٘ااةؽن ٓسىبطااد غاامبٗااٞػ٤ٖ ٝٛٔااة بٌُىٝٓااةز٤ٖ بُٔ

 (.٤و٢ ٝك٤ٚ ٓ٘ةؽن زُٔؽ جةلاٗسُةـ ٝبُػ٤٘ةذ بُس٢ ػ٤ِٜة كؼةُد ك٢ بُـةُثؿوٝبٌُىٝٓةز٤ٖ بُ

ٛااٞ شااى٣ؾ ٓلااىل ٣ؼااْ َااٌى بُى٣حااٞي ٝب َااٍ ب٥يٝز٤ااد بُُاا٤سٞي٣ٖ ٝب لٗاا٤ٖ ٝبُـااٞب٤ٖٗ  RNA  بُاا "بنب

( rRNA)بُى٣حاٞي٢ٓٝ  RNA بُا: ٝب٤ُٞوب٤ََ، ُٝٚ ضلاضاد تٗاٞبع زساٞيع جا٤ٖ بُ٘اٞبخ ٝب٤ُُسٞجلاَأة ٝٛا٢

 (.tRNA)بُ٘ةهَ  RNA ٝبُ( mRNA)بُىٍَٞ  RNA ٝبُ

 RNA ٓااٖ ٤ًٔااد بُاا% ٣5سٞبغاام كاا٢ بُ٘ااٞبخ ٣ٝشااٌَ  َُِااِد ٓلااىلخ :mRNA)) لانزطااى RNAـاناا .1

إُا٠ بُػُا٤ٔةذ بُى٣ح٤اد  DNA بُٔٞغٞلخ ك٢ بُك٤ِد، ٝٛٞ بُؿةَٓ ُِٔؼِٞٓاةذ بُٞوبض٤اد ٓاٖ غا١ًو بُا

ُسظاا٤٘غ  Polysomesُسشاا٤ٌَ ٓااة ٣ُاا٠ٔ جةُػُاا٤ٔةذ بُٔسؼااملخ  كاا٢ ب٤ُُسٞجلاَاأة( بُى٣حٞيٝٓااةذ)

بُىٍَٞ تٗٚ ٣ؿَٔ  RNA ٖٓ ًٓب٣ة بُ. ´3 إ٠ُ ´5بُىٍَٞ جةلازػةٙ ٖٓ  ٣RNAُسُ٘ف بُ  .بُحىٝز٤٘ةذ

 .AAAك٤ٌٕٞ ٓسؼمل ب ل٣٘ٞي٣ٖ  ´3 هحؼد ٖٓ ب٤ُٔطة٣َ ؿٞبٗٞي٤٣ٖ، تٓة بُطىف ´5ػ٠ِ بُٜ٘ة٣د  

كاا٢  RNA ٓااٖ ٤ًٔااد بُاا% ٣ٝ15شااٌَ ؾااٞب٢ُ  ب٤ُُسٞجلاَاا٣ْٞغاام كاا٢  :tRNA)) انُبلاام RNAـاناا .2

ٝٝ ٤لسااٚ ٗوااَ بُؿٔااٞع ب ٤٘٤ٓااد ٝ كاان بُسُُِااَ بُٔؿاامل ؾُااث زُُِااَ بٌُٞلٝٗااةذ كاا٢ بُاا   بُك٤ِااد،

mRNA . 

٤ٌِ٤ٗٞز٤امخ زاىزحؾ ٓاغ  90-٣75سهُق ٖٓ َُِاِد هظا٤ىخ ٓ٘ط٣ٞاد ؾاٍٞ ٗلُاٜة ٓشاٌِد  ػاىٟ، زؿا١ٞ  

ٝبُاه١  ٓشٌِد  زى٤ًث ٣شحٚ ٝوهاد بُحىَا٤ْ ٗس٤ػد ُسشٌَ وٝبجؾ ٤ٛموٝغ٤٘٤د جؼؼٜة بوزحةؽةذ ضة٣ٞٗد 

 :٣س٤ًٔ جةُكظةئض بُسة٤ُد

  ك٢ ٜٗة٣سٜة بُسسة٢ُ 3زؿَٔ بُٜ٘ة٣د  ًC-C-A ُ٢ٛٝ ٤ًٔٓخ ٌَُ تٗٞبع ب RNA َبُ٘ةه . 

  بُؼىٝخI  َٝزؼىف جؼىٝخ  ض٘ةئ٢ ٤ٛمو٣ٝٞوب٤َDHU . 

  بُؼىٝخII  ٢ٛٝ ػىٝخ بُش٤لىخ بُٔوةجِدAnticodon  (ٕٝٓوةجِد بُش٤لىخ تٝ ٓوةجِد بٌُٞل ) ٢ٛٝ

ُظ٘غ ٓسؼملبذ  mRNA ضلاض٤د زكسِق ؾُث بُؿٔغ ب ٢٘٤ٓ ٝزوةجَ بُش٤لىخ بُٔ٘ةَحد ػ٠ِ بُ
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جُحث زشٌَ وٝبجؾ ٤ٛموٝغ٤٘٤د ج٤ٖ بٌُٞلٕٝ ٝ  tRNAٓغ  mRNAٝجهُي ٣ىزحؾ . بُححس٤م

 ِؿٔغ ب ٢٘٤ٓ ٤ٓط٤ٗٞ٤ٖ ٢ٛ بٌُٞلٕٝ بُٔشلى ُ: ٓوةجِد بٌُٞلٕٝ، كؼ٠ِ َح٤َ بُٔطةٍ 

5´- AUG-3´  َُُِ3ٝ ٢ٛ زىزحؾ ٓغ ٓوةجِد بٌُٞلٕٝ نبذ بُس´- UAC- 5´ 

  بُهوبع باػةك٢III ؿ٤ى ٓٞغٞل لبئٔة  ٣ٝسـ٤ى ٖٓ ؾٔغ ت٢٘٤ٓ ٥قى ٞٛٝ . 

  بُؼىٝخIV ٖب٤ُُسٞي٣ٖ ٝبُس٢ زىجؾ بُ-٣ٞول٣ٖ بٌُةنت–ٝبُس٢ زؿ١ٞ ػ٠ِ بُس٤ٔ٤م٣ RNA 

 (.بُػ٤ُْ بُى٣ح٢)بُى٣حٞيّٝ بُ٘ةهَ ػ٠ِ غ٤ُٔد 

 انُبلم RNAـانجُُخ ثُبئُخ وثلاثُخ الأثؼبز نه: 16انشكم 

 

٣ٌٝٔاٖ تٕ ٤ٔٗاً كا٢ بُك٤ِاد  RNA ٖٓ ٤ًٔاد بُا% 80-٣75شٌَ  :rRNA)) انزَجىسويٍ RNAـان .3

% 40-35جىٝز٤ٖ زى٤ًح٢ ٣ٝشٌَ ؾاٞب٢ُ   rRNA  ٣ىبكن بُ. ٓ٘ٚ ضلاضد تٗٔةؽ قل٤ق ٝٓسَٞؾ ٝضو٤َ

 %.65-60ٓ٘ٚ ج٤٘ٔة زشٌَ بُٞؾمبذ بُححس٤م٣د 

 30S)  (َلمجىؽ) ٣70Sسٌٕٞ بُى٣حٞيّٝ ك٢ جمبئ٤ةذ بُٟ٘ٞ ٖٓ ٝؾمز٤ٖ ضة٣ٞٗس٤ٖ ُٜٔة ٓؼةَٓ زى٤َث 

& 50S .) 50كةُٞؾاامخ بٌُح٤ااىخS  ٖ23زسٌاإٞ ٓااS ٝ5S ٝ30  30ٝؾاامخ جحس٤م٣ااد، ج٤٘ٔااة بُظااـ٤ىخS 

 . ٝؾمخ جحس٤م٣د 16S ٝ20كسسٌٕٞ ٖٓ 

 80S (40Sبُى٣حٞيٝٓةذ ك٢ ؾو٤و٤ةذ بُٟ٘ٞ كسسٌٕٞ ٖٓ ٝؾمز٤ٖ ضاة٣ٞٗس٤ٖ ُٜٔاة ٓؼةٓاَ زىَا٤ث تٓة 

& 60S )( ٌَ9بُش) . 60كةُٞؾمخ بٌُح٤ىخS  ٖٓ ٌٕٞ28زسS ٝ5S  ٖٓ ٝؾمخ جحس٤م٣د، ج٤٘ٔة  50ٝتًطى

 . ٝؾمخ جحس٤م٣د 20ٝتًطى ٖٓ  18Sكسسٌٕٞ ٖٓ  40Sبُظـ٤ىخ 
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 َجٍانجظُى انز: 17انشكم 

 

 

 (اصطُبع انجزوتٍُ) RNAوتزجًخ انـ  DNAاَتظبخ انـ 

 :يمسيخ 

٣ٔسِااي بُاا  . RNAإُاا٠ بُاا   DNAبلاٗسُااةـ ٛااٞ بُؼ٤ِٔااد بُساا٢ ٣ااسْ ك٤ٜااة ٗوااَ بُٔؼِٞٓااةذ بُٔٞغااٞلخ كاا٢ بُاا   

RNA   ُزٔةٓة  ٓطَ بDNA  هةجِد ُلاهسىبٕ جاىٝبجؾ ٤ٛموٝغ٤٘٤اد ٓاغ  غةٗح٤ة ، زُُِلا  ٖٓ ب ٍَ ب٥يٝز٤د

ٍ  ٓسْٔ، ٝجٔة تٕ ب٤ُٞوب٤ََ ٣ظُٜى ًٔة بُط ٗا٤ٖ، ُاهب ٣ظاحؽ ٌٓٔ٘اة  لة٤ٔ٣ٖ ٗلٍ قظةئض بلاهساىبٕ ٓاغ ب زسة

جةُػ٤٘اةذ بُٔشالىخ ُِحاىٝز٤ٖ  mRNAزُا٠ٔ بُػ٤٘اةذ بُٔشالىخ ُِا  . RNAٝ بُا    DNAبُسٜػ٤ٖ ج٤ٖ بُ  

protein-coding genes  َبُٔؼِٞٓةذ بُٞوبض٤د ُػ٤ٖ ٓؿمل إ٠ُ بُ  ٝ ػ٘مٓة ز٘سوmRNA  ٝٓاٖ ضاْ إُا٠

 .  جىٝز٤ٖ ٗوٍٞ تٕ بُسؼح٤ى بُػ٢٘٤ هم زْ

 :Ribosomesانزَجىسويبد 

 .بُى٣حٞي٢ٓٝ  ٝػمل ًح٤ى ٖٓ بُحىٝز٤٘ةذ RNAزسهُق بُى٣حٞيٝٓةذ ٖٓ بُ   

 & ٣70S  =(30Sسٌٕٞ بُى٣حٞيّٝ ك٢ جمبئ٤ةذ بُٟ٘ٞ ٖٓ زؿار ٝؾامز٤ٖ ضاة٣ٞٗس٤ٖ ُٜٔاة ٓؼةٓاَ زىَا٤ث 

50S .) 50كةبُسؿر بُٞؾمخ بٌُح٤ىخS  30ج٤٘ٔة بُظـ٤ىخS . 

= 80Sتٓااة بُى٣حٞيٝٓااةذ كاا٢ ؾو٤و٤ااةذ بُ٘ااٟٞ كسسٌاإٞ ٓااٖ زؿاار ٝؾاامز٤ٖ ضااة٣ٞٗس٤ٖ ُٜٔااة ٓؼةٓااَ زىَاا٤ث 

(40S & 60S ) 60كةُسؿر بُٞؾمخ بٌُح٤ىخS  40ج٤٘ٔة بُظـ٤ىخS . 
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ٝ ٛاٞ ( َال٤مجىؽ) Svedberg unitبػسٔم كا٢ زُا٤ٔد زؿار بُٞؾامبذ بػسٔاةلب ػِا٠ ٓؼ٤اةو ٓؿامل ٣ُا٠ٔ 

لا زسىًث بُسؿر ٝؾامز٤ٖ بٌُح٤اىخ ٝ . ػحةوخ ػٖ َىػد زىَث ٛهٙ بُٞؾمبذ ك٢ ؾوَ ٓؼسٔم ػ٠ِ بُػةنج٤د

 .بُظـ٤ىخ إلا تض٘ةو زظ٤٘غ بُحىٝز٤ٖ

ؾ بُححس٤ام١، ؾ٤اص ٣ٔسِاي بُػُا٤ْ بُى٣حا٢ بُاٞ ٤ل٢ ٣ٔطَ بُػ٤ُْ بُى٣ح٢ بُاٞ ٤ل٢ ٌٓاةٕ كاي بُشا٤لىخ ٝبُاىج

ٝبُٔٞػاغ ازٔاةّ بُىبجطاد بُححس٤م٣اد  Pٝبُٔٞػغ بُؿةَٓ ُلأؾٔةع ب ٤٘٤ٓد  tRNA  بُ ُىجؾ Aبُٔٞػغ 

E  ٚ٘بُه١ ٣٘لظَ ػtRNA . 

 

 انىظُفٍ انجظُى انزَجٍ :18انشكم 

 : انشُفزح انىراثُخ 

٢ٛ ٓػٔٞػد بُسؼ٤ِٔةذ بُس٢ زؿمل ُِك٤ِد بُؿٔاٞع ب ٤٘٤ٓاد بُسا٢ َاسىزحؾ ٓاغ جؼؼاٜة : بُٞوبض٤د  بُش٤لىخ

 .بُحؼغ ُسٌٕٞ بُحىٝز٤ٖ

  ًٞلٝٗاة   ، ٝزؼم ًَ ضلاضد تٍَ ٓسسة٤ُادmRNAزسهُق بُش٤لىخ ٖٓ زسة٢ُ ب ٍَ ب٥يٝز٤د ػ٠ِ َُِِد بُ 

codon (ش٤لىخ ) بُؿٔٞع ب ٤٘٤ٓد تًطىٖٓ ًٞل٣ٕٝٝىًٓ إ٠ُ إؾمٟ بُؿٔٞع ب ٤٘٤ٓد، ُٝحؼغ. 

= تَاٍ 3ًاَ (. A ،T ،C ،G) ٝٛا٢  DNAؾٔغ ت٢٘٤ٓ، ٝ ٣ٞغم كوؾ توجؼد تَاٍ كا٢ بُا   20ٛ٘ةى 

 (. ًٞلٕٝ)ش٤لىخ  64( = 4*4*4. )ًٞلٕٝ

زٞهااق بطااط٘ةع  stop signalشاا٤لىخ، ٛ٘ااةى ضاالاش شاا٤لىبذ زاامػ٠ شاا٤لىبذ بُسٞهااق  64ٓااٖ جاا٤ٖ بُاا 

 . زوّٞ جسشل٤ى بُؿٔٞع ب ٤٘٤ٓد بُؼشى٣ٖ ش٤لىخ 61بُحىٝز٤ٖ، ٝ 

. ُٜٔاة شا٤لىخ ٝبؾامخ كواؾ tryptophanٝ بُسى٣حسٞكاةٕ   methionineبُؿٔغ ب ٢٘٤ٓ بُٔط٤ٗٞ٤ٖ : كٔطلا 

 .codons 6تٝ  4تٝ  3تٝ   2بُحةه٤د زشلى إٓة ج   18تٓة بُؿٔٞع ب ٤٘٤ٓد بُ  

بؾامخ كواؾ ٌُاَ ؾٔاغ، كا٢ ٛاهٙ بُؿةُاد ؾٔاغ ت٤ٓ٘ا٢، ت١ شا٤لىخ ٝ 20ش٤لىخ ُا    20جةكسىبع تٕ ٛ٘ةى 

كا٢ بطاط٘ةع بُحاىٝز٤ٖ ٝ ٣اىل١ " ش٤لىخ جمٕٝ ػَٔ، ك٢ ٛهٙ بُؿةُد َٞف زُحث بُطلىبذ قِالا ٣44حو٠ 

 . إ٠ُ زٞهق بلاطط٘ةع
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ٝٛااٞ ٣ؿاامل تٍٝ ؾٔااغ ت٤ٓ٘اا٢ ٣ؼااةف ُُُِِااِد  start codonًااٞلٕٝ بُحاامو :  ٣AUGُاا٠ٔ ًااٞلٕٝ  -

، ٝ ب٤ُٔط٤اا٤ٖٗٞ بُٔؼاامٍ ٝ بُُٔاا٠ٔ كٞو٤ٓااَ (و٤و٤ااةذ بُ٘ااٟٞكاا٢ ؾ) Metبُححس٤م٣ااد ٝٛااٞ ؾٔااغ ب٤ُٔط٤اا٤ٖٗٞ 

 (.ك٢ جمبئ٤ةذ بُٟ٘ٞ)ب٤ُٔط٤ٗٞ٤ٖ 

، UAA)٢ٛٝ زؿمل ٜٗة٣د بطط٘ةع بُحاىٝز٤ٖ ٝٛا٢ ضلاضاد ًٞلٝٗاةذ  stop codon: ًٞلٝٗةذ بُسٞهق  -

UGA،   UAG.) 

 :يزاحم تزتُت انجزوتٍُ

 

 DNA transcription           الاَتظبخ  - -1

 DNA، ٝ زؼٔاَ َُِاِد ٝبؾامخ كواؾ ٓاٖ َُِاِس٢ بُا  mRNAٝ ٛٞ ٓىؾِد ٣سْ ك٤ٚ بطط٘ةع بُ   بلاٗسُةـ

ٛٞ بُاه١ ٣واّٞ  DNAٖٓ بُ   ´5        ´3، كةُهوبع RNAلاٗسُةـ بُ   template strandًُُِِد هةُث 

 ´3        ´5بُىٍَٞ بُه١ ٣ظط٘غ جةلازػةٙ  RNAجةطط٘ةع بُ 

 

 

 mRNAإنً  DNAػًهُخ اَتظبخ انـ : 11انشكم 

بُه١ ٣ػاث تٕ ٣سؼاىف ػِا٠ ٓ٘طواد جامو  RNA polymeraseب ٣ًْٗ بُُٔىٍٝ ػٖ ػ٤ِٔد بلاٗسُةـ ٛٞ 

، (ٓ٘طواد بُحامو: جىٝٓٞزاٞو) Promoterٝبُسا٢ زواغ هحاَ بُٔ٘طواد بُٔشالىخ ٝزُا٠ٔ  DNAك٢ بُ    بُُ٘ف

٣شا٤ى إُا٠ ٗوطاد بُحامو كا٢ زى٤ًاث  زؼاْ زُُِاَ ٓؼا٤ٖ ٓاٖ ب٤ٌُِ٘ٞز٤امبذ DNAٝٛٞ ٓ٘طود ٓؼ٤٘د ٓاٖ بُا 

. بُىٍَٞ ك٢ ٛهٙ بُٔ٘طود  RNAٖٝٓ ضْ ٣حمت ُٗف بُ Promoter ، ٣ىزحؾ ٛهب ب ٣ًْٗ جةُ RNAَُِِد بُ 

جؼام كاي بُؿِإًٝ بُط٘اةئ٢ لٕٝ  DNAػِا٠ ؽاٍٞ َُِاِد بُا  RNA Polymeraseؾ٤ص ٣ًُ٘ن تٗا٣ًْ بُا 

ج٤ٖ بُى٣ح٤ٌِٗٞٞز٤مبذ بُٔسسة٤ُاد   phosphodiester linksبُؿةغد إ٠ُ ؽةهد، ٝ ٣ؿلً ػ٠ِ زش٤ٌَ وٝبجؾ 

ؾسا٠ ٝطاُٞٚ إُا٠  ٣DNAُسٔى ب ٣ًْٗ جةلاًٗلام ػَ َُِِد بُا  . بُػم٣مخ RNAبُس٢ َسشٌَ َُِِد بُ  

ٝبُس٢ زؼ٢٘ ٝهاق ػٔاَ ب ٗا٣ًْ ٝبٗسٜاةو بلاٗسُاةـ، ٝنُاي إٓاة جسامقَ تٝ ػامّ  terminatorٓ٘طود بُٜ٘ة٣د 
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 RNAضاااْ ٣٘لظاااَ تٗااا٣ًْ . ٣ρااامػ٠ بُؼةٓاااَ بُحىٝز٤٘ااا٢  زااامقَ ػةٓاااَ جىٝز٤٘ااا٢ قاااةص ُٜاااهٙ بُٔ٘طواااد

Polymerase   ُػٖ بُوةُث ًٝهُي َُِِد بRNA بُُٔ٘ٞقد. 

 RNA  (RNA processing )يؼبنجخ انـ  -2

هحَ جمو شىؼ ػ٤ِٔد بُٔؼةُػد، ٣ػث ٓؼىكد تٕ غ٤٘ةذ قلا٣ة ؾو٤و٤ةذ بُ٘اٟٞ زؿسا١ٞ ػِا٠ ٓ٘اةؽن ٓشالىخ 

كاا٢ بُٔىؾِااد ب ُٝاا٠ ٓااٖ .  intronsٝٓ٘ااةؽن ؿ٤ااى ٓشاالىخ زاامػ٠ إٗسىٝٗااةذ  exonsزاامػ٠ إًُااٞٗةذ 

زؿس١ٞ ػِا٠ زُُِالاذ باًُاٞٗةذ ٝ باٗسىٝٗاةذ ٝ زامػ٠ جط٤ِؼاد بُا   RNAبلاٗسُةـ ٣سْ بٗسُةـ َُِِد 

RNA  بُىٍَٞ ٝزس٤ًٔ جؼمّ ٗؼػٜة(pre-mRNA or precursor mRNA .)  ٌُاٖ هحاَ تٕ ٣ـاةلو بُا

RNA خ جةزػةٙ ب٤ُُسٞجلاَْ ٤ُكؼغ ُؼ٤ِٔد بُسىغٔد بُحىٝز٤٘٤د، زطاىت ػ٤ِاٚ َُِاِد بُىٍَٞ بُُٔ٘ٞـ بُ٘ٞب

ٝطَ باًُٞٗةذ جؼ٤ِٔد زؼاىف جا   ؾ٤ص ٣سْ إيبُد باٗسىٝٗةذ ٝ. ٖٓ بُسـ٤ىبذ جـ٤د إػطةئٚ شٌِٚ بُٜ٘ةئ٢

RNA splicing  نُي جُٔةػمخ ٓؼومبذ زُا٠ٔ ٝspliceosomes  بُسا٢ زواّٞ جاةُسؼىف ػِا٠ زُُِالاذ

 .ٝزوطؼٜة ٝ زظَ باًُٞٗةذ بُٔسػةٝوخ باٗسىٝٗةذ

بُاه١ ٣ٔاى ٓاٖ ( بُؿةٓاَ كواؾ ُلإًُاٞٗةذ)بُىَاٍٞ بُ٘ةػاع  RNAك٢ ٜٗة٣د ٓىؾِد بُٔؼةُػد، ٣سشاٌَ بُا  

 .ضوٞت بُ٘ٞبخ ٝ ٣سٞغٚ إ٠ُ ب٤ُُسٞجلاَْ ٤ُسىغْ لبقَ بُػ٤ُٔةذ بُى٣ح٤د إ٠ُ جىٝز٤ٖ

 Translationانتزجًخ  -3

 :بُؿٔٞع ب ٤٘٤ٓد ٝ زسؼٖٔ ػمخ ٓىبؾ٢َٛٝ زىغٔد بُش٤لىبذ بُٞوبض٤د إ٠ُ 

٣ااااسْ قلاُٜااااة ز٘شاااا٤ؾ بُؿٔااااٞع ب ٤٘٤ٓااااد ٝزشااااٌَ ٓىًحااااةذ  :يزحهااااخ تُشااااُػ انحًااااىض الأيُُُااااخ -أ 

 ATPهةلٓد ٓاٖ زلٌاي غ٣ًااد  AMPك٢ ٣َٞد بُحلأَة بُشل٤لد جإػةكد غ٣ًاد  Aminoacyl-AMPبُ 

-Aminoacyl، جٞبَااطد تٗاا٣ًْ  إُاا٠ بُطااىف بُؿااة١ٝ ػِاا٠ بًُٓااىخ بٌُىجًُٞاا٤ِ٤د ٓااٖ بُؿٔااغ ب ٤ٓ٘اا٢

RNAt Synthetase  ٣ااىزحؾ بُٔؼواام بُُااةجن((Aminoacyl-AMP  إُاا٠ يٓااىخ ب٤ُٜىًُٝاا٤َ ُػ٣ًاااد

ؾةٓاَ ُؿٔاغ  tRNAبُا  Aminoacyl-tRNA(  ُسشا٤ٌَ بُا  tRNAُػ٣ًااد بُا     بُُاٌى كا٢ بُٔٞهاغ 

 (ت٢٘٤ٓ

 ك٢ ؾو٤و٤ةذ بُٟ٘ٞ : يزحهخ ثسء إَشبء طهظهخ ػسَس انججتُس -ة

بُؿةٓاَ ُِؿٔاغ ب ٤ٓ٘ا٢ ب٤ُٔط٤ا٤ٖٗٞ ٓاغ زؿار بُٞؾامخ  initiator RNAtبُ٘ةهاَ بُحاةلئ  RNAبُ ٣ىزحؾ 

َ  ٓااٞبي  ٣ااىزحؾ 40s))بُظااـ٤ىخ   40s)) ٓااغ زؿاار بُٞؾاامخ بُظااـ٤ىخ mRNAبُىَااٍٞ  RNA، ٝجشااٌ

ٝبُسا٢  AUGبُىَاٍٞ ؾسا٠ زظاَ إُا٠ ًاٞلٕٝ بُحامو  RNAُِػ٤ُْ بُى٣ح٢، ٝبُس٢ زًُ٘ن ػ٠ِ َُِِد بُا 

بُؿةَٓ ُِؿٔغ ب ٢٘٤ٓ ب٤ُٔط٤ا٤ٖٗٞ ضاْ زاىزحؾ زؿار  initiator RNAtبُ٘ةهَ بُحةلئ  RNAبُ ٣ىزحؾ جٜة 
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 33من  26صفحة 
 

بُٞؾمخ بُظـ٤ىخ إ٠ُ زؿر بُٞؾمخ بٌُح٤ىخ ٝبُه١ ٣ىل١ جةُسة٢ُ زشٌَ غُا٤ْ و٣حا٢ ٝ ٤لا٢ ٝنُاي جُٔاةػمخ 

Mgشٞبول بُٔـ٣ً٤ّ٘ٞ 
++

 .GTP" ٝػٞبَٓ بُحمو بُحىٝز٤٘٤د ٝت٣ؼة  

 

 

 ثسء ػًهُخ تكىٍَ انظلاطم انججتُسَخ ػهً انجظًُبد انزَجُخ: 22انشكم 

 

زاسْ إؽةُاد بُُُِاِد  :Elongation of Polypeptide Chainيزحهاخ إغبناخ انظهظاهخ انججتُسَاخ   -ج

بُححس٤م٣د جإػةكد ٝػ٠ِ بُسٞب٢ُ ؾٔغ ت٢٘٤ٓ إ٠ُ بُٜ٘ة٣د بٌُىج٤ِ٤ًُٞد ُُُِِِد ؾس٠ ٗؿظَ ػ٠ِ بُحىٝز٤ٖ 

لةػَ ب َة٢َ ٛٞ زش٤ٌَ بُىبجطد بُححس٤م٣د ج٤ٖ بًُٓىخ بٌُىج٤ِ٤ًُٞد ُِؿٔغ ب ٢٘٤ٓ ت١ تٕ بُس. بٌُٕٔٞ ُٚ

 . بُُةجن ٝبًُٓىخ ب ٤٘٤ٓد ُِؿٔغ ب ٢٘٤ٓ بُوةلّ
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 Codonبُىبًٓ  ٣سْ بقس٤ةو ًَ ؾٔغ ت٢٘٤ٓ ٣٘ؼْ إ٠ُ َُِِد ٓسؼمل بُححس٤م ٝكن هةػمخ زًبٝظ ب ٍَ ج٤ٖ

-Aminoacylبُٔاسْٔ ُاٚ ػِا٠ ٓؼوام بُا  Anticodon بُىَاٍٞ ٝبُىبٓاًخ بُٔوةجِاد  RNAكا٢ غ٣ًااد بُا 

RNAt . ٝزسؼٖٔ ح٤ُد بُسىغٔدTranslation بُكطٞبذ بُسة٤ُد: 

  ُبRNA  بُ٘ةهَ بُؿةَٓ ُؿٔغ ب٤ُٔط٤ٗٞ٤ٖ ٣ىزحؾ جٔٞهغ بلاوزحةؽP ػ٠ِ بُػ٤ُْ بُى٣ح٢ بُٞ ٤ل٢. 

  ّٝىى ػ٠ِ ؽٍٞ َُِِد بُا  ٓٞغٜة جؿ٤ص ٣سؿ( بُػ٤ُْ بُى٣ح٢)٣ٌٕٞ بُى٣حٞيRNA  ٙبُىَاٍٞ كا٢ بلازػاة

 .´3 إ٠ُ ´5

  بوزحااةؽRNA  ٗةهااَ ؾةٓااَ ُؿٔااغ ت٤ٓ٘اا٢ ضااة٢ٗ إُاا٠ بُٔٞهااغA  كاا٢ بُى٣حااٞيّٝ، زسٞبكاان شاا٤لىزٚ بُٔوةجِااد

(Anticodon ) ُٓغ بٌُٞلٕٝ تٝ بُىبًٓ بُػم٣م ػ٠ِ بRNA ٍَٞبُى. 

 ٖك٢ بُٞهغ  زش٤ٌَ بُىبجطد بُححس٤م٣د ج٤ٖ بُؿٔؼ٤ٖ ب ٤٤٘٤ٖٓ بُٔسٞػؼ٤٤A ٝ  بُٔٞهغP  بُا  )٠ُٔ٣ٝ بُٔؼوم

Peptidyl-RNAt)  ت١ ج٤ٖ ب٤ُٔط٤ٗٞ٤ٖ ٝ بُؿٔاغ ب ٤ٓ٘ا٢ بُطاة٢ٗ ٝنُاي جٞبَاطد تٗا٣ًْ بُا ،peptidyl 

transferase ك٤ظحؽ ٛهبٕ بُؿٔؼةٕ ض٘ةئ٢ بُححس٤م ٓىزحط٤ٖ جةُٔٞهغ ،A  ُٝزسؿىو غ٣ًاد بRNA  َبُ٘ةه

كةَؿد  بُٔػةٍ ُػ٣ًااد  Eٝزكىظ ٖٓ بُٔٞهغ ( بُه١ ًةٕ ؾةٓلا ٤ُِٔط٤ٗٞ٤ٖ) Pبُُٔسٌِٜد بٌُةئ٘د ك٢ بُٔٞهغ 

Aminoacyl-RNAt ٍٞبُػم٣مخ جةُمق. 

   ُب٣ًٗةؼ َُِِد بmRNA  ( ضالاش ٤ٌِ٤ٗٞز٤امبذ)ػٖٔ بُٞؾمخ بُظـ٤ىخ ُِى٣حٞيّٝ جُٔاةكد وبٓاًخ ٝبؾامخ

 Aجؿ٤ص ٣ظحؽ بُٔٞهغ  Pهغ إ٠ُ بُٔٞ Aٖٓ بُٔٞهغ  Peptidyl-RNAtإ٠ُ ب ٓةّ َةؾحد  ٓؼٜة غ٣ًاد بُ  

 .غم٣مخ Aminoacyl-RNAtشةؿىب  ُػ٣ًاد 

 ٝزسٌىو ك٢ ٛهٙ بُٔىؾِد بُكطٞبذ بُُةجود ػملب  ٖٓ بُٔىبذ ٣سٞبكن ٝؽٍٞ بُٔٞوضد. 

  

  تكزار إظبفخ الأحًبض الأيُُُخ نتطىَم انظهظهخ انججتُسَخ: 21انشكم 
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 33من  28صفحة 
 

٣ٝاسْ ك٤ٜاة هطاغ بُُُِاِد بُححس٤م٣اد بُٔسشاٌِد ٓاغ بُٞطاٍٞ  :Termination Phaseيزحهخ الاَتهبء   -ز

ٝجةُساة٢ُ لا زٞغام ؾٔاٞع ت٤٘٤ٓاد  tRNAإ٠ُ ًٞلٕٝ بلاٗسٜةو، ٛهٙ بُىٝبًٓ لا زسؼىف ػ٤ِٜة غ٣ًاةذ بُ  

زااىزحؾ ٓؼٜااة  Aٓااغ تؾاام ٛااهٙ بٌُٞلٝٗااةذ ػ٘ٔااة زظااَ ػِاا٠ بُٔٞهااغ  tRNAجاامٍ تٕ ٣ااىزحؾ . قةطااد جٜااْ

ٝ  eRF1ُُُِِااِد، ٝ زِٔااي ؾو٤و٤ااةذ بُ٘ااٟٞ ػااة٤ِٖٓ ٓؿااىو٣ٖ ٛٔااة جىٝز٤٘ااةذ زُاا٠ٔ بُؼٞبٓااَ بُٔؿااىوخ 

eRF3 . ٖٓاٖ بُُُِاِد ( ب ٍٝ كا٢ بُُُِاِد)ٝك٢ قطٞخ لاؾود ٣سؿىو بُؿٔاغ ب ٤ٓ٘ا٢ بُحاةلئ ب٤ُٔط٤ا٤٤ٗٞ

جٞبَطد ت٣ًٗٔةذ قةطد، ٝز٘لظَ بُُُِِد ػٖ بُى٣حاٞيّٝ ٝزسؿاىو إُا٠ ب٤ُُسٞجلاَاْ ٝزحامت جاةُسؿٍٞ إُا٠ 

ُط٤ااد ٝهاام زااىزحؾ ٓااغ َلاَااَ جحس٤م٣ااد تٝ يٓااى ٝ ٤ل٤ااد تٝ ٓىًحااةذ تقااىٟ ُسشاا٤ٌَ ج٤٘سٜااة بُطة٣ٞٗااد ٝبُطة

 بُىٍَٞ ٝز٘لظَ بُٞؾمز٤ٖ ػٖ جؼؼٜٔة ٣RNAؿىو بُى٣حٞيّٝ جؼم نُي غ٣ًاد بُ . بُحىٝز٤٘ةذ بُٞ ٤ل٤د

   .بطط٘ةع جىٝز٤ٖ غم٣م ٌٝٛهب وٍَٞ غم٣مخ ٤ُحةشى RNAُسؼٞل ٝزػسٔغ ٖٓ غم٣م ٓغ غ٣ًاد  بُحؼغ

 

 انًزحهخ الاَتهبئُخ فٍ َشىء انظلاطم انججتُسَخ: 22انشكم 
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 33من  29صفحة 
 

 

 انًجزَبد انًتلاحمخ نتشكم و ًَى انظلاطم انججتُسَخ ػهً انجظًُبد انزَجُخ: 23انشكم 
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 شكم ػبو نجًُغ انًجزَبد تشكم انجزوتٍُ زاخ انرهُخ اَتساء يٍ الاَتظبخ و حتً َهبَخ تشكم انجزوتٍُ: 24انشكم 

 

 

 

 

 

 

 

 


