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 اٌغي٠ئ١خ ِملِــخ فٟ ػٍُ اٌج١ٌٛٛع١ب

Introduction of the biology molecular  
 

 :ِمـلِــــخ

. خةثُؼ٤ٖ تُٔؽةًنذ  ٝ ـصة٠ ِةٔثػٜث  ٝ ُّٔةٜث لا ٣ٌٔةٖ يي٣صٜةث" تُملا٣ث ٝ تُد٠٘ تُهتلِةر كة٢ ش٤ًًدٜةث ٘ةـ٤ًذ ؼةهت 

ًةَ ػةثّ  ، ـ٤ط  ٕ  ػهتن ٛثبِر ٖٓ تُٔوثلاز تُؼ٤ِٔةر شٕ٘ةً"ٌُٖٝ خثًُؿْ ٖٓ ٘ـً ـؽٜٔث كإٕ  ٤ٔٛصٜث ػث٤ُر ؼهت

 .خٙةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةهن ٛةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةىٙ تٌُثب٘ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةثز تُوٍٓةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر تُلثبوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر ت ٤ٔٛةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر

 .كثُملا٣ث ٢ٛ تُد٠٘ ت ِث٤ِر ُص٣ٌٖٞ تٌُثبٖ تُف٢ ٝػلاهصٚ ٓغ ٓف٤طٚ 

 :   ِث٤ِرُم٣ِٞر شًشٌٍ ػ٠ِ ظلاظر ٗوثٞ تُ٘ظ٣ًر ت

 تُٔصؼ٤ٝثز شصٌٕٞ ٖٓ ل٤ِر ٝتـهذ  ٝ تُؼه٣ه ٖٓ تُملا٣ث ًَ. 

 تُم٤ِر ٢ٛ تُٞـهذ تُد٣ٞ٤٘ر ت ِث٤ِر ُِف٤ثذ. 

 تُملا٣ث ش٘صػ ٖٓ للا٣ث ٓٞؼٞنذ خٌَٕ ّٓدن ًَ . 

ٝؼه ػِٔثء تُٞيتظةر ٘ةؼٞخثز ًد٤ةًذ اؼةًتء ت خفةثض ػِة٠ تُفٔةٛ ت٣ًُدة٢ تُ٘ة١ٝٞ تُٔ٘وةٖٞ ، 1970هدَ ػثّ 

، ٝ كةة٢ وُةةي تُٞهةةس ًثٗةةس ٓؼظةةْ ت خفةةثض شؽةة١ً ػِةة٠ تُفٔةةٞٚ ت٣ُٝٞ٘ةةر ت٣ًُد٤ٌٓٝٞةةر تُةة  DNAت ًّةةؽ٤ٖ تُةة  

RNAs ٣ةةث تُملاٌُٝةةٖ لةةلاٍ تُوةةًٕ تُؼٕةة٣ًٖ شٞؼٜةةس ت خفةةثض ٗفةةٞ تُهيتِةةر ػِةة٠ ّٓةةصٟٞ . ٝػِةة٠ تُدًٝش٤٘ةةثز

ٝتُص٢ شصٔفٞي ٓؼظْ  خفثظٚ ـةٍٞ ِن ػ٤ِٚ ػِْ تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر  ًعً شطٞيت  ٞٝتُؽ٣ٍةثز، ُٝوه شْ ظٜٞي ػِْ 

ػ٘ه ٓؼظْ تٌُثب٘ثز تُف٤ر، ٣ٝص٘ثٍٝ  ٣ٝةث نيتِةر تُصـ٤ةًتز تُؽ٣ٍة٤ةر  DNAنيتِر ش٤ًًح ٝ ٝظثبق ؼ٣ٍةثز تُ  

 .لٜثٝ ٓهٟ تٗؼٌثِثشٜث ػ٠ِ ٝظثب DNAتُص٢ شظًٜ ػ٠ِ ؼ٣ٍةثز تُ  

ٝتُصـ٤ةةًتز  تُؽ٣ٍة٤ةةر خهٗةةٚ تُؼِةةْ ُةةى١ ٣ةةهيَ تُؽ٣ٍةةةثز تُم٣ِٞةةر ٝت٤ُ٥ةةثز تُٞظ٤ل٤ةةر ث٣ٌٔةةٖ شؼ٣ًةةق ػِةةْ تُد٤ُٞٞؼ٤ةة

 .، ٝػلاهر وُي خثُص٤ًًح ٝتُصلثػلاز ٝتُٕ٘ثٞثز ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر   تُف٣ٞ٤ر تُٔمصِلر ك٢ للا٣ث تٌُثبٖ تُف٢تُؽ٣ٍة٤ر

يتُصوثٗثز تُفه٣عر  ث ٝتِصمهتّ ت ؼٍٜذ ٝٝلاخه ٖٓ تأثيذ إ٠ُ ّٓثٛٔر تُؼِّٞ ت لًٟ ٝشطٞيٛ ّٞ  تٌُٔصٕلر ك٢ شط

ػِةْ ت٤ٔ٤ٌُةثء تُف٣ٞ٤ةر، ػِةْ تُم٤ِةر، ػِةْ تُٞيتظةر : ؼٕة٣ًٖ ٓعةَتُؽ٣ٍة٤ر، تُصة٢ خةًٌز كة٢ تُوةًٕ تُ ثػِْ تُد٤ُٞٞؼ٤

 تُؽ٣ٍة٤ر ٝتُصطٞي  ثتُد٤ُٞٞؼ٤ٝٗص٤ؽر ٛىت تُصٝثكً ٝتُصٌثَٓ تُٞظ٤ن ُؼِْ ... ٝؿ٤ًٛث ، ػِْ تُٞيتظر تُؽ٣ٍة٤ر تُم٣ِٞر
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ٛةٞ ػ٤ِةٚ ٓةٖ  ٤ٔٛةر خثُـةر كة٢  تُصوثٗثز تُفه٣عر، ٝ٘ةَ ٛةىت تُؼِةْ إُة٠ ٓةث ت٣ًُّغ ٝتُٜثبَ ُِٞثبَ تُدفط تُؼ٢ِٔ ٝ

 .تُؼًٙ تُفث٢ُ

ٖٝٓ  ْٛ تلاًصٕثكثز تُص٢ هثنز إ٠ُ تشّثع ٝشطٞي ػِْ تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر ٛٞ تًصٕثف  ٣ٍٗٔثز ٗٞػ٤ةر ُٜةث شةهظ٤ً 

تُطةةًن ) ٝٓةٖ تُصوثٗةةثز تُفه٣عةةر (.  ٣ٍٗٔةثز تلاهصطةةثع،  ٣ٍٗٔةةثز تُةًخٟ،  ٣ٍٗٔةةثز تُّ٘ةةك)ر ػِة٠ تُفٔةةٞٚ ت٣ُٝٞ٘ةة

 (.PCR.……ت١ًًٍُٔ تُٔصهيغ تٌُعثكر، تًُـلإ تًٌُٜخثب٢، تُ  

٣ًشدٟ ػِْ تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر تيشدثٞ ٝظ٤ن ٓةغ ًع٤ةً ٓةٖ تُؼِةّٞ ت لةًٟ ٝٓةٖ خ٤ٜ٘ةث خ٤ُٞٞؼ٤ةث تُم٤ِةر، تاـٙةثء 

تٌُثٓةَ إُة٠ هطةغ  DNAٝخثُصث٢ُ  ٘دؿ ٓةٖ تُّةَٜ شؽة١ٍء تُة  . تُف٣ٞ٤ر، ػِْ تُٞيتظر تُؽ٣ٍة٢ تُف١ٞ٤، ت٤ٔ٤ٌُثء

ُٝوه تٗدعن ٖٓ ػِْ تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر ػِْ ؼه٣ه  ِٞن ػ٤ِٚ ػِْ . ٝنيتِر ًَ ٓٞيظر ػ٠ِ ـهذ( ٓٞيظثز)٘ـ٤ًذ 

تُصةة٢ شةةإن١ إُةة٠ إٜةةثكر  ، تُةى١ ٣ؼصٔةةه ػِةة٠ ٓؽٔٞػةةر ٓةةٖ تُصوثٗةثزGenetic Engineeringتُٜ٘هِةر تُٞيتظ٤ةةر  

Addition  ـىف ٝ Deletion  إ٘لاؾ ٝ Repair هطغ ٖٓ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر. 

ٝ شةةثي٣ك خؼةةٛ تُؼِةةّٞ ٝ ٓةةٖ  ؼةةَ نيتِةةر ػِةةْ تُد٤ُٞٞؼ٤ةةث تُؽ٣ٍة٤ةةر ٣ٍِٓ٘ةةث كةة٢ تُدهت٣ةةر ٓؼًكةةر خّةة٤طر ػةةٖ شطةةٞي 

 .ٖٓ ت ُـثٌ تُف٤ثش٤ر تُصوثٗثز تُص٢ ِثٛٔس ك٢ شل٤ًّ تٌُع٤ً ٖٓ تُظٞتًٛ ٝ ت٤ُ٥ثز تُؽ٣ٍة٤ر ُلي ًع٤ً

 . ٍٝ ًٓذتُؽ٣ٍة٤ر  ثد٤ُٞٞؼ٤ُِ ٢تُؼِٔ ٔٙطِؿتُ ِٞن  1938ك٢ ػثّ  -

  . ؼِْ تُٞيتظرخت٤ٔ٤ٌُثء تُف٣ٞ٤ر  يخطس تُص٢، ٝ"ٌَُ إ٣ٍْٗ ٓٞيظر"ٗظ٣ًر كؼَ تُؽ٤ٖ ًز ظٜ 1943ك٢ ػثّ  - 

  ٕ ,Oswald Avery  ٝ Colin MacLeod ٝ Maclyn McCarty  ظدةس ًةَ ٓةٖ 1944 كة٢ ػةثّ  - 

ٓةةٖ  ٣لةة١ً ّٝٓةةثػه٣ٚإ، ًٔةةث شٌٔةةٖ DNAٓ٘وةةٖٞ ت ًّٝةةؽ٤ٖ  ت٣ًُدةة٢ ١تُؽ٤٘ةةثز شصًًةةح ٓةةٖ تُفٔةةٛ تُ٘ةةٞٝ

 . ذ تُفثِٓر ُِٔؼِٞٓثز تُٞيتظ٤ر ك٢ تُدٌص٣ًث٤ًشٕم٤ٗ تُؽ٣ٍةثز تٌُد

 تُدةًٝش٤ُٖٝة٤ُ  DNA تُٞيتظ٤ةر ٛة٢ تُة    ٕ تُٔةثنذ Hershey and Chaseتُؼثُٔثٕ خًٖٛ  1952 ػثّك٢  -

 .ًهِثَ ُِٔثنذ تُٞيتظ٤ر

ٜٝةؼث  ٝ  Watson, Crick, Franklin, and Wilkinsهدةَ  ٖٓ  DNA ش٤ًًح تُ  تًصٕق 1953ك٢ ػثّ  -

 . ٍٝ ٗٔٞوغ ُٚ

 .DNA ُ  ٍٝ ٖٓ ػٍٍ ت ٣ٍْٗ تُّٔإٍٝ ػٖ ّٗك ت  Arthur Kornbergتُؼثُْ  1957ك٢ ػثّ  -

 .ُص٘ظ٤ْ تُصؼد٤ً تُؽ٢٘٤( operon) تلاٝخًٕٝٗٔٞوغ  عبوٛة ِٚٛٔٛكٜٝغ ًلاً ٖٓ تُؼث٤ُٖٔ   1961ك٢ ػثّ  -

 . لًذ تُٞيتظ٤ر٤يٌٓٞ تُٕ ع١ٔٛل فٛهاْ ِٚبهشبي ١ٔو٠ٕجوط كي 1966ك٢ ػثّ  -

تُد١ًٕ ٝٛٞ  Somatostatin شْ ػٍٍ  ٍٝ ًٓذ تُٔٞيظر تُّٔإُٝر ػٖ ش٤ًٍٓ ًٕٛٓٞ تُٔك تُ  1977ك٢ ػثّ  -

ـٔٛ  ٢٘٤ٓ، ـ٤ط  نلِس ٛىٙ تُٔٞيظر ك٢ ٗثهَ خلا٤ِٔه١ هثني ػ٠ِ تُصٝثػق ك٢ تُم٤ِر  14ًٕٛٓٞ ٌٕٓٞ ٖٓ 

تِةصطثع تُؼِٔةثء ٘ة٘غ  ٍٝ ل٤ِةر ؼًظ٤ٓٞةر ٓؼهُةر ٝخٜىٙ تُط٣ًوةر Escherichia Coli (   (E. Coliتُؽًظ٤ٓٞر 

 .ٝيتظ٤ث هثنيذ ػ٠ِ ش٤٘ٙغ ًٕٛٓٞ خ١ًٕ
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  ٌ تُصِّّة٢ِتخصلثػَ تُدة٤ٔ٤ًُٞمدً تُٔ ك٢ؼٜثٌتً ُٔٝثػلر تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر  وبهٜ ١ٍ١ٌِْ٘ٔ  1983ك٢ ػثّ   - 

PCR . 

 . إ٠بْ ٠ٍّٚٛدٖٓ هدَ " ٢نُٝ"تِصّ٘ثق تُ٘ؼؽر شْ  1997ك٢ تُؼثّ  -

ُٝوه ٜٔهز تُّ٘ٞتز ت ل٤ًذ ٖٓ تُوًٕ تُؼ٣ًٕٖ شوهٓث ٝتِؼث كة٢  خفةثض تُٜ٘هِةر تُٞيتظ٤ةر ٝ تُد٤ُٞٞؼ٤ةث تُؽ٣ٍة٤ةر 

 DNA (Recombinant)شوثٗر شه٤ٔح تُ  ) DNAٝلث٘ر خؼه تًصٕثف ٝشط٣ًٞ شوثٗر إػثنذ تُص٤ٌَٕ تُٞيتظ٢ ُِ  

DNA technology ) ٖػِةة٠ ٣ةةه تُؼةةث٤ُٔBoyer  ٝ Cohen  ٙتُصو٤٘ةةر ػِةة٠ يخةةٟ ٓٞيظةةثز شثخؼةةر ٝشؼصٔةةه ٛةةى

تُٔإٔح ٝ تُٔؽٍٜ خٜىٙ تُط٣ًوةر نتلةَ ل٤ِةر ٓٝة٤لر   ٣DNAهلَ تُ  . ٓإٔح DNAٌُثب٤ٖ٘ ٓمصِل٤ٖ ٝ ش٤٘ٙغ 

 .ٖٓ  ؼَ إٗصثغ ٓ٘صؽثز ٓل٤هذ ُِد٣ًٕر ٝخ٤ٌٔثز ٛثبِر

ٖٝٓ  ٜٛٔث . تُد٣ًٕر ٝشطٞيز تُصوثٗثز خؼهٛث إ٠ُ تِصمهتّ تُملا٣ث ـو٤ور تُ٘ٞتذ ًٔٙثٗغ ـ٣ٞ٤ر ُص٤٘ٙغ تُدًٝش٤٘ثز

ًٕٛٓٞ تُ٘ٔٞ، ػٞتَٓ شمعً تُهّ، تُِوثـثز ٝؿ٤ًٛث ٓةٖ تُدًٝش٤٘ةثز تُدٕة٣ًر تُصة٢ ش٘ةصػ خٕةٌَ ٞد٤ؼة٢ , ت ٤ُّٖٞٗ

ٝشًتكن وُي خظٜٞي ػِْ ؼه٣ه  ًعً شطٞيت  ِٞن ػ٤ِٚ ػِْ تُصوثٗر تُف٤ة١ٞ تُؽ٣ٍةة٢ ٝ ٛةٞ . ٌُٖٝ خ٤ٌٔثز ه٤ِِر ؼهت

 ١ ش٣ٍٝةه تًُٜٔة٠ )  ٜٛٔةث تلاِصّ٘ةثق تُٔةٞيظ٢، تُٔؼثُؽةر تُٔٞيظ٤ةر  خهٝيٙ ٣ص٘ةثٍٝ ٓؽةثلاز خفةط ػه٣ةهذ ٝ ٓةٖ

 (.تُى٣ٖ ٣فِٕٔٞ ٓٞيظثز ٞثكًذ خٔٞيظثز ٤ِِٔر

ًَ ٛىٙ تُؼِّٞ ٝتُصوثٗثز تُفه٣عر ِِٜس شط٣ًٞ ٝ إٗصثغ ػهن ًد٤ةً ٓةٖ ت ن٣ٝةر ٝ تُؽ٣ٍةةثز تُٝةًٝي٣ر ُلاِةصمهتّ 

 .تُٔمد١ً ٝ تُدفع٢

 :ػٍُ اٌق١ٍخ

٣صةةهُق تُؽّةةْ تُدٕةة١ً ٓةةٖ ٓلا٣ةة٤ٖ تُملا٣ةةث، ٝ تُم٤ِةةر ٛةة٢  ٘ةةـً ٔةةٌَ ٓةةٖ  ٔةةٌثٍ تُص٘ظةة٤ْ ٤ٜٓةةه ُِو٤ةةثّ خث ػٔةةثٍ 

 . تًُٝٝي٣ر ُِفلثظ ػ٠ِ تُفثُر تُف٤ر ٝ ٜٛٔث تلاِصولاج ٝ تُ٘ٔٞ ٝ تُصٌثظً

خد٤٘ةر   ٍٝ ًٓذ ٓلّٜٞ تُم٤ِر ٤ُٙق كًتؿثز تُل٤ِٖ تُصة٢ شةىًً Robert Hooke نلَ تُؼثُْ  1665ٝ ك٢ ػثّ 

هًٖ تُٕٔغ ػ٘ه تُ٘فَ، ٝوُي ٖٓ للاٍ ٓلاـظر ٓوثٞغ ٖٓ ٤ّٗػ تُل٤ِٖ خٞتِةطر تُٔؽٜةً تُٝةٞب٢ تُةى١ ٘ة٘ؼٚ 

ػِةة٠ ًةةَ كةةًتؽ ٓةةٖ تُلًتؿةةثز  Cellulaتُةةى١ تٔةةصن ٓةةٖ تُلاش٤٘٤ةةر  Cellٝ ِٞةةن ٛةةٞى ٓٙةةطِؿ تُم٤ِةةر . خ٘لّةةٚ

 .ث يٛدثٕ تُٔؼثخهتُٔٞؼٞنذ ك٢ هطؼر تُل٤ِٖ ٌُٕٞ شِي تُلًتؿثز شٕدٚ تُفؽ٤ًتز تُص٢ ٣وطٜ٘

ٖٓ شوّة٤ْ تٌُثب٘ةثز تُف٤ةر ٜةٖٔ  ع٤ًذ ٖٓ تُملا٣ث شٌٖٔ ػِٔثء تُد٤ُٞٞؼ٤ثٖٝٓ للاٍ كفٗ تُد٤٘ر تُهتل٤ِر  ٗٞتع ً

ٔٞػر تُعث٤ٗر كصْٝ تُملا٣ث  ٓث تُٔؽ Prokaryotic cell ٠ُٝ تُملا٣ث خهتب٤ثز تُٟ٘ٞٓؽٔٞػص٤ٖ شْٝ تُٔؽٔٞػر ت 

ٝشص٤ٍٔ ٛثشثٕ تُٔؽٔٞػصثٕ ػٖ خؼٜٝٔث تُدؼٛ ٖٓ ـ٤ط تُفؽةْ ٝ ٓةٖ ـ٤ةط  Eukaryotic cell ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ

 .تُص٢ شف٣ٜٞث( تُؼ٤ٝثز) تُد٠٘ تُهتل٤ِر 
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 Robertٚ ػٍٝ ا١ّ١ٌٓ فلا٠ب اٌف١ٍٓ ؽَت ِشب٘لح اٌؼبٌُ  ٠Robert Hookeظٙو ػٍٝ ا١ٌَبه اٌّغٙو اٌنٞ طٕؼٗ : 1اٌشىً 

 

 :إٌٜٛ ٚ فلا٠ب ثلائ١بد إٌٜٛأٍب١ٍخ ث١ٓ فلا٠ب ؽم١م١بد ٕ٘بن ػلح فوٚلبد 

 ٓةث كة٢ ٞلابؼ٤ةثز تُ٘ةٟٞ تُٔةثنذ تُٞيتظ٤ةر شصٞتؼةه كة٢ ٓٝةثػق تُ٘ٞتذ ك٢ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ ٓفثٞر خـٕثء ١ٝٞٗ  -1

 .٤ِNucleoid regionصٞخلاِْ تُم٤ِر ك٢ ٓ٘طور 

  DNAكثُة   شصْ ػ٤ِٔر تلاٗصّثق ٝ تُصًؼٔر ك٢ ٞلابؼ٤ةثز تُ٘ةٟٞ كة٢ وٕ ٝتـةه خّةدح ػةهّ ٝؼةٞن ٗةٞتذ ـو٤و٤ةر -2

، ٣فةهض تلاٗصّةثق كة٢ تُ٘ةٞتذ ٝ شفةهض ز تُ٘ةٟٞ شٌةٕٞ تُؼ٤ِٔصةثٕ ٓ٘لٙةِصث٣ٕصٞتؼه ك٢ ت٤ُّصٞخلاِْ،  ٓث كة٢ ـو٤و٤ةث

 .تُصًؼٔر ك٢ ت٤ُّصٞخلاِْ

،  ٓةةث  Bacteria، تُدٌص٣ًةةث  Mycoplasma، ت٤ٌُٔٞخلآٌةةث Virusesشصٔعةةَ خةةهتب٤ثز تُ٘ةةٟٞ خثُل٤ًِٝةةثز  -3

ًٝع٤ةًتز  Protozoa)ت ٝتُة٢ ) تُمٔثبً، تُطفثُح، تُلط٣ًةثز، ٝـ٤ةهتز تُم٤ِةر ٓؽٔٞػر ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ شٔعِٜث 

 .تُملا٣ث تُف٤ٞت٤ٗر ٝ تُ٘دثش٤ر

شٔصثٌ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ خٌدً ـؽٜٔث ٝ شؼو٤ه ش٤ًًدٜث تُةهتل٢ِ ٝشؼو٤ةه ٓثنشٜةث تُٞيتظ٤ةر، ٝشمصِةق ـو٤و٤ةثز تُ٘ةٟٞ  -4

 .ك٤ٔث خ٤ٜ٘ث ٖٓ ـ٤ط تُفؽْ، تٌَُٕ، تُص٤ًًح، تُٞظ٤لر

تُٔثنذ تُٞيتظ٤ةر كة٢ ٞلابؼ٤ةثز تُ٘ةٟٞ ػدةثيذ ػةٖ ؼة١ٍء ٝتـةه ـِوة٢ تُٕةٌَ ٣ةهػ٠ تُٙةدـ٢ تُؽ٤٘ة٢ٓٞ  ٓؼظْ -5

خ٤٘ٔةث كة٢ ـو٤و٤ةثز تُ٘ةٟٞ شٌةٕٞ تُٔةثنذ تُٞيتظ٤ةر  ،خثاٜثكر إُة٠ تُدلاِة٤ٔهتز تُٙةـ٤ًذ تُٔ٘صٕةًذ كة٢ ت٤ُّصٞخلاِةْ

 .ٓصٞتؼهذ نتلَ تُ٘ٞتذثز ل٤ط٤ر وتز ٜٗث٣ثز ِثبدر ٓصٜٞؼر ك٢ ٘دـ٤

ٌُ٘٘ث لا ّٗصط٤غ يي٣ر تُٙدـ٤ثز تُٔ٘لةًنذ نتلةَ تُ٘ةٞتذ كة٢ ٞةٞي تًُتـةر ٌُةٖ ػ٘ةهٓث شةهلَ تُم٤ِةر ٞةٞي تلاٗوّةثّ 

 .شصٌعق تُٙدـ٤ثز ٣ٌٖٝٔ يي٣صٜث ـ٤٘ةى
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 ٚف١ٍخ ثلائ١خ إٌٛاحٚ ػٍٝ ا١ٌَبه ف١ٍخ ؽم١م١خ إٌٛاح  ٠ظٙو ػٍٝ ا١ّ١ٌٓ:  2اٌشىً 

 

 :ِ٘ىًً ٖٓ تُملا٣ث خهتب٤ر تُٟ٘ٞ

 :Virusesوٍٚبد اٌف١ -1

، ٔابِٔٛزو 200ٚ  20تُف٤ر ٖٓ ـ٤ط تُفؽْ ـ٤ط ٣صًتٝؾ ـؽٜٔث ٓةث خة٤ٖ  زشؼصدً تُل٤ًِٝثز ٖٓ  ٘ـً تُٔمِٞهث

ٗدةةثز، إّٗةةثٕ، ـ٤ةةٞتٕ، : للا٣ةةث) ٌُةة٢ شصٌةةثظً شفصةةثغ إُةة٠ ٓ٘ثخةةس ـ٤ةةر . لا شةةًٟ إلا خٞتِةةطر تُٔؽٜةةً تلاٌُصًٝٗةة٢

 .ت٘ط٘ثػ٤ر( ٍٓتيع)، ك٢ٜ لا شّصط٤غ تُصٌثظً ػ٠ِ ٓ٘ثخس (ؼًتظ٤ْ

شصهُق ٖٓ ٤ٌٞخلآٌث ٝ تُؽًتظ٤ْ ٝ ٞدؼث ٖٓ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ، ٓثنشٜث تُٞيتظ٤ر ٙق خ٘ظثّ ل١ِٞ  هَ شؼو٤هت ٖٓ تُٔشص

 .ٝخًٝش٤٘ثز تُـلاف تُل٢ًِٝ٤ RNA ٝ تُ   DNAتُ  

ٗدةثز ػ٘ةهٓث ًةثٕ ٣دفةط ػةٖ  ِةدثج ٓةًٚ شدةًهٓ  Ivanowsky ٣ؼٞن تًصٕثف تُل٤ًِٝثز إ٠ُ تُؼثُْ ت٢ًُِٝ

ٝٛةٞ  ٍٝ ٓةٖ  ِٞةن  ...ؼةهتً شٔةً ػدةً تًُٔٔةفثز تُدٌص٣ً٤ةرخر ٣ؼةٞن إُة٠ ًثب٘ةثز نه٤وةر ثكصد٤ٖ  ٕ ِدح تا٘تُصدؾ 

 .1892َٝتُص٢ شؼ٢٘ تُّْ ًٝثٕ وُي ػثّ  Virus ػ٤ِٜث تِْ ك٤ًَٝ 

٣هلى ٛىت تُل٤ًَٝ ٌَٔ  ِطٞتٗر ٘ـ٤ًذ ؼٞكثء، ٓإُلر ٖٓ ؿلاف خًٝش٢٘٤ لثيؼ٢ ٝ ٖٓ ٓثنذ ٝيتظ٤ر شٌٕٞ ػ٠ِ 

تُـلاف تُدًٝش٤٘ة٢،  .٣ٌٕٞ ٛىت ت ل٤ً ػ٠ِ ٌَٔ ٣ًٟٔ ـِو٢  ٝ ـ٢ٍِٗٝ ِٓصق. RNAٌَٔ ـٔٛ ١ٝٞٗ ي٣د٢ 

ٞ ٣صةهُق ٓةٖ ٗةٞع ٝتـةه كوةٟ ٓةٖ ًٔةثنذ ٝيتظ٤ةر، كٜة DNAلا ٣ٕدٚ تُـةلاف تُدًٝش٤٘ة٢ ُِل٤ًِٝةثز تُصة٢ شِٔةي تُة  

 .تُٞـهتز تُدًٝش٤٘٤ر، تُص٢ شصفه ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ ُصٌَٕ تُـلاف تُدًٝش٢٘٤ تُمثيؼ٢ ُِل٤ًَٝ
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  Tobacco mosaic virus (TMV)ف١وًٚ ف١َفَبء اٌزجغ : 3اٌشىً  

  Mycoplasma:١ىٛثلاىِباٌّ -2

ـ٤ةط ػٍُةس ٓةٖ  1972ػةثّ  Doiشْ تًصٕثكٜث ٖٓ هدَ تُؼثُْ . ٢ٛ ًثب٘ثز ـ٤ر شٙ٘ق خ٤ٖ تُل٤ًِٝثز ٝ تُؽًتظ٤ْ

 %70شص٤ٔةةٍ خلوةةهتٜٗث ُِؽةةهتي تُمِةة١ٞ ٝ شفةةثٞ كوةةٟ خـةةلاف خلاِةة٢ٔ تُةةى١ ٣صٌةةٕٞ ٓةةٖ . ُفةةثء تُ٘دثشةةثز تُٔٙةةثخر

٤ُد٤هتز ، ٝشف١ٞ ت٤ُّصٞخلاِْ ػ٠ِ ت٣ًُدٌٞٝٓثز ٝٓ٘طور شف١ٞ ػ٠ِ ٓثنذ ٝيتظ٤ر ػِة٠ ٔةٌَ  %30خًٝش٤٘ثز ٝ 

 .تُفِو٢ DNAِِِّص٤ٖ ٖٓ تُ  

ٝٛة٢ ٓةٖ  ٘ةـً تُٔصؼٝة٤ثز تُوةثنيذ ػِة٠ (. ١ِىوِٚزاو 0.3ٚ  0.2ٓةث خة٤ٖ ) ٤ٌٞخلآٌث خٙـً ـؽٜٔث شص٤ٍٔ تُٔ

ُصدةًػْ، ٝ شّةصط٤غ تُؼة٤ٓ كة٢ ٓةٍتيع ٘ة٘ثػ٤ر تُصٝثػق تُةىتش٢، ـ٤ةط شصٝةثػق خط٣ًوةر تلاٗوّةثّ تُدّة٤ٟ  ٝ ت

خوهيشٜث ػ٠ِ تُصٝثػق ك٤ٜث، ٝك٢ ٗوُ تُٞهةس شّةصط٤غ  ٕ ش٘ٔةٞ ٝ شصٌةثظً كة٢ للا٣ةث تُ٘دةثز، تُف٤ةٞتٕ، تُفٕةًتز 

 .ّٓددر ُٜث شهظ٤ًتز ٤ًٜٓر

 

 Mycoplasma Pneumoniaاٌّب٠ىٛثلاىِب اٌوئ٠ٛخ : 4اٌشىً
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 Bacteria(: اٌجىزو٠ب)اٌغواص١ُ  -3

إُة٠ ، لا شةًٟ خةثُؼ٤ٖ تُٔؽةًنذ خةَ شفصةثغ ؽالٚك ا١ٌّىوِٚزاوًثب٘ثز ـ٤ر ٓص٘ث٤ٛر ك٢ تُٙةـً ٝ هطةً ٓؼظٜٔةث كة٢ 

شصهُق تُؽًتظ٤ْ ٖٓ ل٤ِر ٝتـهذ ٝيؿةْ وُةي شّةصط٤غ تُو٤ةثّ خؽ٤ٔةغ تُؼ٤ِٔةثز تُف٣ٞ٤ةر . ٓؽًٜ و١ هٞذ شٌد٣ً٤ر ػث٤ُر

 (.ٝشّصٌِٜٜث ُص٘ٔٞ ٝ شصٌثظً شصـىٟ، شص٘لُ، ش٘صػ ٞثهر )ِف٤ثذ ت ِث٤ِر ُ

تُصة٢ شّةٌٖ خٕةٌَ ٞد٤ؼة٢ كة٢ ت ٓؼةثء تُـ٤ِظةر ُوّٗةثٕ، ٝ ٣ٝةث كة٢  Escherichia coliاٌاـ ٗهلى ٓعثٍ ؼًتظ٤ْ 

ػِةةح تُةةٍيع تُٔٞؼةةٞنذ كةة٢ تُٔمةةثخً، ـ٤ةةط  ٕ ِٝةةٟ تُةةٍيع ٛةةٞ ِٝةةٟ ؿةةىتب٢ خّةة٤ٟ ٓإُةةق ٓةةٖ تًٌُخةةٕٞ ٝ 

 . ت٤ُٜهيٝؼ٤ٖ ٝ خؼٛ تُٕٞتين ؿ٤ً تُؼ٣ٞٝر

وُي ٛٞ ههيذ ٛىٙ تُؽًتظ٤ْ ػ٠ِ شف٣َٞ تًًُٔدثز تُؼ٣ٞٝر تُد٤ّطر إ٠ُ ًًٓدثز ٓؼوهذ لاـصٞتبٜةث ػِة٠ تُّدح ك٢ 

 .ؼ٤ٔغ ت ٣ٍٗٔثز تُلآٌر ُىُي

 

 

 Escherichia coli ((E.Coli ٠ّضً عوصِٛخ اٌؼظ١خ اٌم١ٌٔٛٛخ :  5اٌشىً
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 ، اٌغ١ٕبد ٚ اٌظجغ١بدDNAث١ٕخ اٌـ 

Structure of DNA – Genes - Chromosomes 

 

تُؽةةًتظ٤ْ، ٓٔةث ٣وةةغ ػِةة٠  DNA ٜةةمْ خٌع٤ةً ٓةةٖ  DNAتُ٘دثشةةثز ٝتُف٤ٞتٗةةثز ٤ًٔةر ٜةةمٔر ؼةةهت ٓةٖ تُةة  شٔصِةي 

 .ٖٓ  ؼَ  ٕ ٣صّغ ك٢ ـؽًشٚ تُٔمٙٙر ُٚ ٢ٛٝ تُ٘ٞتذ DNAػثشوٜث  ٕ شفّٖ ٢ٞ ٛىت تُ  

 . ٔةٌثٍ تُؽ٤٘ةثز خٕةٌَ نه٤ةنخثًُؿْ ٖٓ تًصٕثف تُٔؽًٜ تلاٌُص٢ًٗٝ ك٢ خهت٣ر ت يخؼ٤٘ثز، ُّٞء تُفةع ُةْ ٣ظٜةً 

شصةهُق خٕةٌَ  ِثِة٢ ٓةٖ ػ٘ةه تاّٗةثٕ تُةدؼٛ، شدة٤ٖ  ٕ تُٙةدـ٤ثز  ػةٖ ٝخلَٝ ٣ًٞور ػٍٍ تُٙدـ٤ثز خؼٜٝث

ٝٓةٖ تُدًٝش٤٘ةثز  Desoxyribonucleique Acid ((DNA تُفٔةٛ ت٣ًُدة٢ تُ٘ة١ٝٞ تُٔ٘وةٖٞ ت ًّٝةؽ٤ٖ 

  .تُص٢ شهػ٠ ت٤ُّٜصٞٗثز" تُٕٔفٞٗر إ٣ؽثخ٤ث

كة٢ ػةثّ  DNA، ٝ خثِصمهتّ تُِٕٔٞ تُمثٖ ُِ فوكه٠ه ١ِشوٖٓ هدَ تُؼثُْ   1869ػثّ DNA تُ ٓ٘ى تًصٕثف  ٝ

 .نتلَ تُٙدـ٢ DNAِٔؿ ُ٘ث خًي٣ر تُ   هٚثو فٌٛغٖٓٓ هدَ تُؼثُْ ت٤ٔ٤ٌُثب٢ ت ُٔث٢ٗ  1920

 

  :Nucleic Acids  اٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ

ٔ٘وةٖٞ ت٣ًُدة٢ تُتُفٔةٛ تُ٘ة١ٝٞ ) DNAتُة ث تًصٕةلس  ٍٝ ٓةًذ كة٢ تُ٘ةٞتذ، ٝٛة٢ ٗٞػةثٕ ٤ِٔس خث٣ُٝٞ٘ر  ٜٗة

تُفثٓةةَ ( RNAتُفٔةةٛ تُ٘ةة١ٝٞ ت٣ًُدةة٢ )  RNA تُةةى١ ٣فٔةةَ تُٔؼِٞٓةةثز تُٞيتظ٤ةةر ٝتُةة( DNAت ًّٝةةؽ٤ٖ 

شصهُق تُفٔةٞٚ ت٣ُٝٞ٘ةر ٓةٖ ٝـةهتز . تُدًٝش٤٘ثز ُِّٔثٛٔر ك٢ ػ٤ِٔر ت٘ط٘ثع ٤ُِٕDNAلًتز تُٞيتظ٤ر ٖٓ تُ  

تُّةًٌ تُمٔثِة٢ ٛةٞ . زٓؽٔٞػر كِٞةلثًٌِ لٔث٢ِ ٝ ِثَ وٌٝش٢ ٝ  ٣طِن ػ٤ِٜث ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز، تُص٢ شصهُق ٖٓ

 . DNAٝت٣ًُدٌٞ ٓ٘وٖٞ ت ًّٝؽ٤ٖ ك٢ تُ  RNAت٣ًُدٌٞ ك٢ تُ 

 :  DNA (DNA Structure)ث١ٕخ اٌـ 

 

ٛة٢ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةه تُةى١ ٣صةهُق ٓةٖ  DNAٛٞ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ةر ُِملا٣ةث تُف٤ةر، ٝتُٞـةهذ ت ِثِة٤ر ُد٘ةثء تُة    DNAتُ  

 :ظلاظر  ؼٍتء  ِث٤ِر

٣ص٤ٍٔ خؼةهّ تـصٞتبةٚ ػِة٠ ؼةىي ٤ٛهيًّٝة٤َ  Deoxyriboseًّؽ٤ٖ ًٌِٝ لٔث٢ِ ٛٞ ت٣ًُدٌٞ تُٔ٘وٖٞ ت  -1

تُةى١ ٣ِٔةي  Riboseتُةى١ ٣فة١ٞ ِةًٌ ت٣ًُدةٌٞ  RNAٝٛ٘ثى تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ ت٣ًُد٢ تُ . ´2ػ٠ِ ويذ تًٌُخٕٞ 

 .´2ًٌخٕٞ ؼىي ٤ٛهي٤ًَّٝ ػ٠ِ ويذ تُ

 . ٓؽٔٞػر تُلِٞلثز، تُص٢ شٌٕٞ إٓث  ـثن٣ر تُلِٞلثز،  ٝ ظ٘ثب٤ر تُلِٞلثز،  ٝ ظلاظ٤ر تُلِٞلثز -2

 :ٝشٌٕٞ ٜٖٔ ٓؽٔٞػص٤ٖ ٝٛٔث DNA ِثَ وٌٝش٢، ٝٛ٘ي  يخغ  ُِ وٌٝش٤ر شهلَ ك٢ خ٤٘ر تُ   -3
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      a-  ِغّٛػخ اٌج١ٛه٠ٕبدPurines :  َتُص٢ شصٌٕٞ ٖٓ ـِوصة٤ٖ ٓةًشدطص٤ٖ ِهتِة٤ر ٝ لٔثِة٤ر ٝشٝةْ ت ِةث

ٝ ٣ًٓةٍ ُةٚ  Guanine، ٝ ت ِةثَ ت٥ٌٝشة٢  تُـةٞت٤ٖٗ  Aٝ ٣ًٓةٍ ُةٚ تلصٙةثيت خة   Adenineت٥ٌٝش٢ ت نٗة٤ٖ 

 .Gتلصٙثيت خ  

     b-  ِغّٛػخ اٌج١و١ِل٠ٕبدPyrimidines :ٌٝشة٢ تُص٢ شصٌةٕٞ ٓةٖ ـِوةر ٝتـةهذ ِهتِة٤ر ٝ شٝةْ ت ِةثَ ت٥

ٝ ٣ًٍٓ ُٚ تلصٙةثيت  Thymine تُعث٤ٔ٣ٖ، ٝ ت ِثَ ت٥ٌٝش٢  Cٝ ٣ًٍٓ ُٚ تلصٙثيت خ   Cytosineت٤ُّص٣ٌٖٞ 

 .Tخ  

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

ٝ لا ( خ٤ٞي٣ٖ  ٝ خ٤ًٓ٤ه٣ٖ) ٌٝش٢ ٛ٘ثى ٓٙطِؿ ولً ٣هػ٠ ت٣ٌٞ٤ٌُِ٘ه ٝ ٛٞ ػدثيذ ػٖ ًٌِ لٔث٢ِ ٓغ  ِثَ و

 .٣ف١ٞ ؼىي تُلِٞلثز

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

  ٍىو اٌجٕزٛى -B. ِغّٛػخ اٌفٍٛفبد -A: 6اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌج١ٛه٠ٓ -Dاٌج١و١ِل٠ٓ،  -C  7:اٌشىً 
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 .إٌى١ٍٛى٠ل ٚ إٌى١ٍٛر١ل -E: 8اٌشىً

 

خهٗٚ خ٤ًُٞٔ ٣َٞٞ ؼهت ٌٕٓٞ ٓةٖ شةٞتشً ٓصٌةًي ٓةٖ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةهتز ت يخؼةر تُّةثخور تُةىًً، ـ٤ةط  DNAًف تُ  ٣ؼ

 . ٗـّصًّٝ 3.3تٗـّصًّٝ، ٝ ٍٞٞ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هذ تُٞتـهذ  26إ٠ُ  ٣DNA  ٖٓ22دِؾ ػًٚ ِِِّر تُ 

= تٗـّصًّٝ  1: ٓلاـظر ) 
10- 

10= ٓصً  1ٓصً، ٝخصؼد٤ً ولً 10
10

 (.تٗـّصًّٝ 

ػٖ  DNAٝ ًٌِ ت٣ًُدٌٞ تُٔ٘وٖٞ ت ًّٝؽ٤ٖ ك٢ تُ   RNAٝ ُص٤٤ٍٔ ويتز تًٌُخٕٞ ك٢ ًٌِ ت٣ًُدٌٞ  ك٢ تُ  

 .ػ٠ِ ويتز ًًخٕٞ تًٌُّ(  ´ )ويتز تًٌُخٕٞ ك٢ ت ُِ ت٥ٌٝش٤ر تًُٔشدطر خثًٌُّ، شٜٞغ 

 :  DNAث١ٕخ ٍٍٍَخ اٌـ 

ٖٓ ِِِّر ٓصصثخؼر ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز، شًشدٟ ٛىٙ ت ل٤ًذ ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ  DNAًٔث وًً ِثخوث شصهُق ؼ٣ٍةر تُ  

ٝتُةةى١ ٣ٕةةٌَ يتخطةةر كِٞةةلٞ ن١ تِةةصً  DNA Polymeraseخٞتِةةطر  ٗةة٣ٍْ  DNAُصٕةةٌَ ِِّةةِر ٓةةٖ تُةة  

Phosphodiester Link  ٕٞكة٢ ِةًٌ   ´٢ٛٝ3 يتخطر خ٤ٖ ت٤ُٜهي٤ًَّٝ تًُٔشدٟ خةىيذ تًٌُخةdeoxyribose 

 .ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ه تُصث٢ُ ´5تًُٔشدطر خىيذ تًٌُخٕٞ  αٍٝ ٓغ ٓؽٔٞػر تُلِٞلثز ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ه ت 

ٝ شٕةةٌَ ٛةةىٙ تًُتخطةةر ٤ٌٛةةَ . ´Phosphodiester bond 3´-5ٝخةةىُي شةةًشدٟ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةةهتز تُٔصصث٤ُةةر خًتخطةةر 

 . DNAكِٞلثز ُؽٍئ تُ   -تًٌُّ

ٝ ٣ؼةٞن وُةي  ٕ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةه ت ٍٝ ٓةٖ  Polorityٓمصِلص٤ٖ ك٤ٌٕٞ ُٜث هطد٤ةر  DNAٝٗظًت ٌُٕٞ ٜٗث٣ص٢ ِِِّر تُ  

وٝ ٓؽٔٞػةةر  deoxyriboseٓةةٖ تُِّّةةِر ٝ ٣فةة١ٞ تُطةةًف ت٥لةةً ِةةًٌ  ´٣5ٌةةٕٞ تًٌُخةةٕٞ  DNAِِّةةِر تُةة 

 .DNAُِِّّر تُ  ´٣ٝ3هػ٠ ٛىت تُطًف خثُٜ٘ث٣ر  ´٤ٛ3هي٤ًَّٝ ـًذ ك٢ تًٌُخٕٞ 
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 اٌلوزٛهح ظلاي لطبْ  -اٌمَُ إٌظوٞ غي٠ئ١خ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌِموه 
 

11 
 

 

 DNA اٌؾّغ إٌٍٍٍَٛٚٞخ : 9اٌشىً 

 :٘ٛ ؽٍيْٚ ِؼبػف  DNAاٌـ 

ػ٘ه خؼٛ تُل٤ًِٝثز ِِّةِر ٓلةًنذ ٝتـةهذ،  ٓةث ػ٘ةه تٌُثب٘ةثز ت لةًٟ ٣صٌةٕٞ ٓةٖ ِِّةِص٤ٖ ٓةٖ  ٣DNAٌٕٞ تُ 

 َ 1953اٌؼبٌّبْ ٚاؽَٓ ٚ وو٠ه ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز ـ٤ط ٣هلى ٌَٔ ـٍِٕٝ ٓٝثػق ٝوُي ٝكوث ٓث وًًٙ  

 James Watson and Francis Crick 1953)) 

 : "Watson-Crick mode 1953" ُ٣صٌٕٞ تDNA  ِِِّص٤ٖ ٓصؼةهنش٢ تُدة٤ًُٞٔتز ش٘صظٔةثٕ ػِة٠ ٤ٛةةر ٖٓ

٣صةهُق ؼةثٗد٢ تُّةِْ تُِةُٞد٢ ٓةٖ شصةث٢ُ ِةٌثًً ٝ ؼةىٝي كِٞةلثش٤ر ًٓشدطةر ٓةغ . Twisted ladderتُِّْ تُِٔصةق 

. خؼٜٝث تُدؼٛ خًٝتخٟ تُلِٞلٞ ن١ تِصً تُص٢ شْ وًًٛث ّٓدوث ٝشؼصدً يٝتخٟ شٕثي٤ًٚ خفثؼر ُطثهر ًد٤ةًذ ُلٌٜةث

٣ًٝشدٟ ػٔٞنت تُِّْ ٖٓ تُهتلَ ٓغ خؼٝةٜٔث تُةدؼٛ . ٟ  تًٌُّ ٓغ ت ِثَ ت٥ٌٝش٢ خًتخطر ؿ٣ٌٌٞ٤ِه٣رٝ ٣ًشد .

  .Hydrogen bondsخٞتِطر ت ُِ ت٥ٌٝش٤ر ػدً يٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ر 

 :ـ٤ط شًشدٟ ت ُِ ت٥ٌٝش٤ر ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ خٌَٕ ٓ٘ظْ ًثُصث٢ُ

A  ٣ًشدٟ ٓغT ٖخًتخطص٤ٖ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ص٤. 

G  ٣ًشدٟ ٓغC خعلاض يٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ر. 

 

 .٣فصثغ إ٠ُ ٞثهر  ًدً ٖٓ  ؼَ كٌٚ G  ٝCٝػ٠ِ ٛىت ت ِثَ تُم٤ٟ تُـ٢٘ خ  
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  :ـ٤ط ٣ٌٕٞ anti-parallelخهٜٗٔث ٓصٞت٣ٌصثٕ خثُصؼثًُ  DNAشٞ٘ق ِِِّص٢ تُ 

 ٓؽٔٞػر كِٞلثز ´5 ----------------------- ´3ٓؽٔٞػر ت٤ُٜهي٤ًَّٝ  : تشؽثٙ  ـه تُِِّّص٤ٖ  -

 ٓؽٔٞػر ت٤ُٜهي٤ًَّٝ   ´3 ----------------------- ´5ٓؽٔٞػر كِٞلثز       : تشؽثٙ تُِِّّر تُٔوثخِر  -

ُِّّةةِر تُٔوثخِةةر  ٜٗٔةةث شٌٔ٘٘ةةث خٕةةٌَ شِوةةثب٢ ٓةةٖ ٓؼًكةةر شِّّةةَ ت DNAُةةىت كةةإٕ هةةًتءذ شِّّةةَ إـةةهٟ ِِّةةِص٢ تُةة 

 DNA ٝ ٓةةةث ٣ؼةةةًف خةةةهٕ  ِِّةةةِص٢ تُةةة  ) C ٣وثخةةةَ  Gٝت ِةةةثَ  ٣Tوثخةةةَ  Aخثػصدةةةثي  ٕ ت ِةةةُ ، ٓصصثٓصةةةثٕ

 (. complementaryٓصٌثِٓص٤ٖ

 ـةةهٛٔث  DNAػِةة٠ ٞةٍٞ ِةةطؿ ؼة١ٍء تُةة    groovesٝشٌةٕٞ ت ِةةُ كة٢ ٛةةىٙ تُد٤٘ةر ٓمل٤ةةر ٓةغ ٝؼةةٞن ظِٔة٤ٖ 

ٝػةٖ ٣ًٞةن  minor grooveٝت٥لةً ٜة٤ن ٝه٤ِةَ تُؼٔةن ٣ّٝة٠ٔ  major groove ػة٣ًٛ ٝػ٤ٔةن ٣ّٝة٠ٔ

 .DNAُدًٝش٤٘ثز ٖٓ تٍُٞ٘ٞ إ٠ُ  ت ُِ ك٢ خ٤٘ر تُ  ٛى٣ٖ تُع٤ِٖٔ شصٌٖٔ ت

 

 

 اٌض١ٍّٓ ٠ّضً اٌوٚاثؾ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ ث١ٓ الأٌٍ: 10اٌشىً 

 :Gene(  اٌّٛهصخ) اٌغ١ٓ 

 RNAتُؽ٤ٖ ٛٞ شَِّّ ٤ٌِٗٞش٤هتز شؼط٢ تُم٤ِر ٓؼِٞٓثز ٓفهنذ لا٘ط٘ثع خًٝش٤ٖ ٓؼ٤ٖ  ٝ لا٘ةط٘ثع ؼة١ٍء 

٤ٌِٗٞش٤ةه، ٓةغ تُؼِةْ  ٕ تُؼِٔةثء تِةصطثػٞت إ٣ؽةثن ؼ٤٘ةثز  ٘ةـً  ٝ  4000 -٣1000دِؾ ٍٞٞ تُؽ٤٘ثز ػةثنذ . ٓفهن

ٝٗص٤ؽر شفٌْ تُؽ٤٘ثز خث٘ط٘ثع تُدًٝش٤٘ثز ك٢ٜ خثُصث٢ُ شإظً ػ٠ِ تُصفٌْ خٕ٘ثٞ تُم٤ِر كصإظً ػِة٠ .  ًدً ٖٓ وُي

 .ٓظًٜ تُملا٣ث ٝ تُّ٘ػ ٝ ت ػٝثء ٝ  ٣ٝث ػ٠ِ ًِِٞ٘ث ٝ ٌِٔ٘ث

 : Genomeاٌغ١َٕٛ 

ؼة٤ٖ ٌٓٞػةر  000 20تُٔٞؼٞن ك٢ تُم٤ِر خثُؽ٤ّ٘ٞ، ٣ٝف١ٞ تُؽ٤ّ٘ٞ تُدٕة١ً ـةٞت٢ُ  DNAُ ٣هػ٠ ًَ ؼ١ٍء ت

 .DNAخ٤ِٕٞ ٌٝغ ٖٓ  ُِ تُ  3ػ٠ِ ـٞت٢ُ 
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 DNAاٌؾٍيْٚ اٌّؼبػف ٌغيٞء اٌـ:  11اٌشىً 

 :Chromosomesكافً اٌظجغ١بد  DNAرٛػغ عي٠ئبد اٌـ

كة٢ شًت٤ًةح لث٘ةر شّة٠ٔ ( compact)خٕةٌَ ٓٝةـٞٞ  ٜٝفس تُهيتِثز تُٞيتظ٤ر  ٕ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ةر شصٞتؼةه 

تُٙدـ٤ثز، ٝشمصِق تُٙةدـ٤ثز كة٢ ػةهنٛث ٓةٖ ٗةٞع إُة٠ ولةً ٓةٖ تُٔصؼٝة٤ثز، كؼ٘ةه تُؽةًتظ٤ْ شٌةٕٞ ػِة٠ ٔةٌَ 

 .٘دـ٢ 46٘دـ٤ثز ك٢ وخثخر تُمَ،  ٓث ػ٘ه تاّٗثٕ  8٘دـ٢ ٝتـه، ٝ 

ٖٓ تُ٘ثـ٤ر تُؽ٣ٍة٤ر شصًًح تُٙةدـ٤ثز ٓةٖ ٗةٞػ٤ٖ ٓةٖ تُؽ٣ٍةةثز تُؼٔلاهةر ٝٛة٢ تُدًٝش٤٘ةثز ٝ تُفٔةٛ تُ٘ة١ٝٞ 

DNA  ُتُ٘ثـ٤ر تُٞيتظ٤ر ٣صهُق ًَ ٘دـ٢ ٖٓ ؼ٣ٍةٚ كوٟ ٖٓ ت ٖٓٝ ،DNA. 

ر ٝ ػِة٠ ظلاظة( Deoxyribonucleic acid) ػ٘ه تُملا٣ث تُد٣ًٕر شصٌٞع تُٔةثنذ تُٞيتظ٤ةر  :فؼٕل ؽم١م١بد إٌٜٛ 

ػ٣ًٕٖ ٌٝؼث ٖٓ تُٙدـ٤ثز، ٣ٝدِؾ ٍٞٞ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ ت٢ٌُِ ٓص٣ًٖ شو٣ًدث ٣ٝصٌهَ ك٢ ٗٞتذ لا ٣صؽثٌٝ هطًٛث 

 . ٤ًٌٓٝٓصً 6

نه٤ور ٓصٕثخٌر ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ (  ٝ  ٤ُثف)ؿ٤ً ـِو٤ر خهٜٗث  ؼّثّ لط٤ر  Chromosomesٝشؼًف تُٙدـ٤ثز 

ر ٝتـهذ كوٟ ِٓصلر ػ٠ِ ٗلّةٜث ػةهذ ٓةًتز، ٝ شصةهُق لط٤ DNAٝ ٓصٞتؼهذ ك٢ تُ٘ٞتذ، ٣ٝف١ٞ ًَ ٘دـ٢ ؼ٣ٍةر 

 . ٛىٙ تُؽ٣ٍةر ٖٓ ِِِّص٢ ٖٓ ٓصؼهنتز ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز ت٣ًُد٤ر تُٔ٘وٞ٘ر ت ًّؽ٤ٖ

 ٕ تًٌٌُٝٓٞٝٓثز  ٝ تُٙدـ٤ثز شٌٕٞ ؿ٤ً ًٓب٤ر ـص٠ خؼه ش٣ِٖٞ ت ّٗةؽر  ٝ تُملا٣ةث خِٔةٕٞ ظدس تُدثـعٕٞ ُٝوه  

Feulgen  ٝ Gieamsa  .ٗوّةةثّ تُم٤طةة٢  ٝ تُٔ٘ٙةةق شصؼةةًٚ تُٙةةدـ٤ثز إُةة٠ ػ٤ِٔةةثز شٌع٤ةةق ٌُةةٖ  ظ٘ةةثء تلا

 . كصٙدؿ ًٓب٤ر ـص٠ خثُٔؽًٜ تُٝٞب٢، ٝ خثُصث٢ُ ٣ٌٖٔ تُصؼًف ػ٠ِ ػهنٛث ٝ ٌِٜٔث ٝ ـؽٜٔث
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 Histonesنتلَ تُم٤ِر تُـ٤ةً ٓ٘وّةٔر خٕةٌَ ل٤ةٞٞ ًٓشدطةر ٓةغ خًٝش٤٘ةثز شّة٠ٔ ت٤ُّٜةصٞٗثز  ٣DNAصٞتؼه تُ 

، ٌُةٖ ػ٘ةه  Chromatinٌِٕٓر خ٤٘ر ل٤ط٤ر شهػ٠ ًًٝٓثش٤ٖ DNA (DNA Coiling )خؼ٤ِٔر ش٠ّٔ تُصلثف تُ 

خٕةةةٌَ ًد٤ةةةً ػِةةة٠ خؼٝةةةٜث تُةةةدؼٛ ُصٕةةةٌَ تُٙةةةدـ٤ثز  DNAنلةةةٍٞ تُم٤ِةةةر ٞةةةٞي تلاٗوّةةةثّ شِصةةةق ل٤ةةةٞٞ تُةةة 

ِٓصلر ٝ ٓصٌهِر خٌَٕ ًد٤ً خؼ٤ِٔر  ٢ٛٝDNA شٌٕٞ ك٤ٜث ت٤ُّٜصٞٗثز ٝ تُ ( Chromosomesتًٌٌُٝٓٞٝٓثز )

 .DNA Super Coilingتُلثبن شهػ٠ تلاُصلثف 

 ؟الاٌزفبفٚاٌشىً فبئك  DNAٌٍـ لاٌزفبف ٌٚىٓ ِب اٌفوق ث١ٓ اٌشىً اٌطج١ؼٟ

ٌٓعق ٝٓٝـٞٞ خٌَٕ  ًدً خ٤٘ٔث ٣ٌٕٞ تُطد٤ؼ٢ ًٓشةثؾ ٓصٔةهن ٣ٝهلةى  DNA ك٢ تلاُصٞتء تُلثبن ٣ٌٕٞ تُ .1

 .ـؽْ  ًدً

كثبن تلاُصلثف كة٢ تُةًـلإ تًٌُٜخةثب٢  ًدةً خّةدح ًعثكصةٚ تُؼث٤ُةر، ًٔةث ٣صًِةح خّةًػر  DNA ًِػر تُ .2

 . ًدً ػ٘ه تُصعل٤َ

ٟ ُةىُي ٣صٌعةق ٣صّةغ كة٢ للا٣ةث ـو٤و٤ةثز تُ٘ةٞ تٌَُٕ تُطد٤ؼة٢ ٣صٞتؼةه كة٢ تُدٌص٣ًةث خٕةٌَ ـِوة٢، خ٤٘ٔةث لا .3

 .٣ِٝص١ٞ ك٤ٜث

 : ِب ػٕل ثلائ١بد إٌٜٛأ

شمصِق تُل٤ًِٝثز ٝ ت٥ًلاز ك٤ٔث خ٤ٜ٘ث ٖٓ ـ٤ط ػةهن تُؽ٤٘ةثز تُٔٞؼةٞنذ كة٢ : اٌف١وٍٚبد ٚ آولاد اٌغواص١ُ  -1

ٝ لةث٢ُ ٓةٖ ٝخٌَ تُفثلاز ٣ٌٕٞ ٓظًٜ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ُِل٤ًِٝةثز خّة٤ٟ (. RNA  ٝ DNA)ـٜٜٔٞث ت٣ُٝٞ٘ر 

، ٝشؼصٔةه تُل٤ًِٝةثز ػِة٠ RNAثٗةث ٝـ٤ه  ٝ ٓٝثػق تُِِّّر ٝ  ـ٤ DNAتُصؼو٤ه، ٣ٌٕٝٞ ؼ٤ٜ٘ٞٓث ػدثيذ ػٖ 

 .  Bacteriophageش٠ّٔ تُل٤ًِٝثز تُص٢ شمٔػ تُدٌص٣ًث خ  . تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر ُص٤٘ٙغ تُؼه٣ه ٖٓ تُل٤ًِٝثز

٣فصة١ٞ ػِة٠ ٘ةدـ٢ ٓلةًن ٝتـةه  E.Coliتُةى١ ٣ـةٍٝ ؼةًتظ٤ْ  Lamdaوًةَ تُؽةًتظ٤ْ لآةهت  :ػ٠ِ ِةد٤َ تُٔعةثٍ 

، ٝ ٣ٌةةٕٞ ٛةةىت تُٙةةدـ٢ ػةةثي ٓةةٖ تُدًٝش٤٘ةةثز ٝ ٣فةة١ٞ ػِةة٠ تُفٔةةٛ ( ١ ًةةثبٖ  ـةةثن١ تُٙةة٤ـر تُٙةةدـ٤ر)ـِوةة٢ 

٤ٌٓةةًٕٝ ٝ ٌٝٗةةٚ  17تٗـّةةصًّٝ ٝ ُٞٞةةٚ  20ٝ  ًةةهز تُهيتِةةثز  ٕ هطةةً ٛةةىت تُٙةةدـ٢ ٣دِةةؾ . DNAتُ٘ةة١ٝٞ 

ٌٝؼث ٓةٖ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةهتز ٣ٝفصة١ٞ ٓةث خة٤ٖ  000 ٢50 ٤ِٕٓٞ نتُصٕٞ ٣ٝصهُق ٖٓ ـٞتُ  30تُؽ٣ٍة٢  ػ٠ِ خو٤َِ ٖٓ 

 .ٓٞيظر 65ٝ  50

شصةهُق  DNAشلًّ تُد٤٘ر تُفِو٤ر ُِٙدـ٢ لآهت ًٕٞ تـصٞتء إـهٟ ٜٗث٣ص٢ ٘دـ٢ لآهت ػ٠ِ ِِِّر ٓلًنذ ٓةٖ تُة 

ٓةٖ  ٖٓ ٤ٌِٗٞش٤هتز تُص٤ٔ٤ه٣َ، ت ن٤َٗ، ٝ ت٤ُّصه٣َ،  ٓةث تُٜ٘ث٣ةر ت لةًٟ ُٜةىت تُٙةدـ٢ شٌةٕٞ خٕةٌَ ِِّةِر ٓلةًنذ

 .ٓإُلر ٖٓ ٤ٌِٗٞش٤هتز ت ن٤َٗ، تُص٤ٔ٤ه٣َ، ٝ تُـٞت٤َٗ ـ٤ط  ٕ تُٜ٘ث٣ر ت ٠ُٝ ٌِٓٔر ُِٜ٘ث٣ر تُعث٤ٗر DNAتُ 

، ٝ (ًثب٘ثز  ـثن٣ر ت٤ُٙـر تُٙدـ٤ر) شف١ٞ  ؿِد٤ر تُؽًتظ٤ْ ػ٠ِ ٘دـ٢ ـِو٢ ٝتـه كوٟ  :اٌقلا٠ب اٌغوص١ِٛخ  -2

ٓوثيٗةةر خثُل٤ًِٝةةثز ٝ وًةةلاز  DNAٛ تُ٘ةة١ٝٞ تُةة ٣ٌةةٕٞ ٛةةىت تُٙةةدـ٢ ػِةة٠ ٔةةٌَ ِِّةةِص٤ٖ ِٓصلصةة٤ٖ ٓةةٖ تُفٔةة

 .تُؽًتظ٤ْ
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٤ِٓةٕٞ ٤ٌِٗٞش٤ةه  ٝ ٞةٍٞ  9ؼ١ٍء ٝـ٤ه نتب١ً ٣ف١ٞ ـةٞت٢ُ  E.Coliتُٙدـ٢ ك٢ ؼًظٞٓر : كؼ٠ِ ِد٤َ تُٔعثٍ 

، ًٝٔث ٛٞ تُفثٍ ػ٘ه ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ ٣ٌٕٞ ٛةىت تُٙةدـ٢ 1Mmٝ ٓٞؼٞن ك٢ ل٤ِر  خؼثنٛث  1mmٓف٤طٚ ـٞت٢ُ 

ًَٝ ٝتـهذ ٓةٖ ٛةىٙ تُؼةًٟ ِٓصلةر ُلةث كثبوةث ٓعةَ  Nucleoidك٢ ٓ٘طور  loopsِٓصق ٝ ٌٓهَ خٕهذ ٜٖٔ ػًٟ 

 . ٣ًٟٔ تُٜثشق ٝ تُدًٝش٤٘ثز شٌٕٞ ٕٓثخٜر ٤ُِّٜصٞٗثز ك٢ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ

 

 

 

 اٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ

 RNAاٌؾّغ إٌٛٚٞ + 

Physical and chemical properties of Nucleic acids 

 

 :Chemical propertiesاٌقٛاص اٌى١ّ١بئ١خ : أٚلاا 

 : اٌؾٍّٙخ ثٛاٍطخ اٌؾّٛع. 1

نلةةٍٞ )، ـ٤ةةط ٣فٙةةَ كةة٢ تًُٔـِةةر ت ُٝةة٠ خًش٘ةةر PH=4خةةثُفٔٞٚ تُٝةةؼ٤لر ٝوُةةي ػ٘ةةه  ٣DNAصفِٔةةٚ تُةة  

خصفطة٤ْ تًُتخطةر تُـ٣ًٌِٞٞه٣ةر خة٤ٖ ( نلةٍٞ ؼ٣ٍةةر ٓةثء)تُد٤ٞي٤٘٣ةر ٝٓةٖ ظةْ ـِٜٔصٜةث ُلأُِ ت٥ٌٝش٤ةر ( خًٝشٕٞ

 .ت ِثَ ًٌِٝ ت٣ًُدٌٞ ٓ٘وٖٞ ت ًّٝؽ٤ٖ ٝهه شّصًٔ تُفِٜٔر خهلٍٞ ؼ٣ٍةر ٓثء ظث٤ٗر ُصف٣ًً ؼىي تُلِٞلثز

 :اٌؾٍّٙخ ثٛاٍطخ اٌم٠ٍٛبد. 2

تُةى١ ٣ِٔةي ٌٓةًذ ٤ٛهيًّٝة٤َ كة٢  RNAٌةُ كة٢ تُٔفث٤ُةَ تُو٣ِٞةر ًٞٗةٚ ظثخةس ك٤ٜةث، ػِة٠ ػ DNAلا ٣صفِٔٚ  

ن١ تِصً تُصة٢ شةًخٟ  تُص٢ شؽؼِٚ  ًعً هثخ٤ِر ُِفِٜٔر ك٢ ٓعَ شِي تُٔفث٤َُ خّدح ـِٜٔر يتخطر تُلِٞلٞ ´2تُٔٞهغ 

 .تُلِٞلثز خًٌّ ت٣ًُدٌٞ

 :اٌؾٍّٙخ ثٛاٍطخ الأٔي٠ّبد. 3

 ٣ٍٗٔةةثز ) Ribonuclease Enzymesٝشّةة٠ٔ خٔؽٔٞػةةر  RNAٛ٘ةةثى تُؼه٣ةةه ٓةةٖ ت ٣ٍٗٔةةثز تُصةة٢ شفِٔةةٚ 

 ٣ٍٗٔةثز ) Deoxyribonulease Enzymesكص٠ّٔ  DNA،  ٓث ٓؽٔٞػر ت ٣ٍٗٔثز تُص٢ شفِٔٚ (ت٣ًُد٤ٌِٗٞثٌ

  (.تُه٣ٞي٣د٤ٌِٗٞثٌ

 :إِىب١ٔخ ؽلٚس ؽفواد ػٍٝ الأٌٍ. 4

 : ًٕٞ ت ُِ ٓؼٍُٝر نتلَ تُفٍِٕٝ تُع٘ثب٢ شؼصدً ظثخصر، ٌُٖٝ ٖٓ تٌُٖٔٔ  ٕ ٣فهض ػ٤ِٜث شلثػ٤ِٖ
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 اٌلوزٛهح ظلاي لطبْ  -اٌمَُ إٌظوٞ غي٠ئ١خ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌِموه 
 

16 
 

ٝك٤ةٚ ٣ةصْ ٗةٍع ت ٓة٤ٖ تُصهًّةه١ ٓةٖ ٓؽٔٞػةثز ت ٓة٤ٖ ك٤صفةٍٞ ( ٍٗع ت ٤ٖٓ) Deaminationشلثػَ تُ   :الأٚي

 .ت٤ُّص٣ٌٖٞ إ٠ُ ٣ٞيت٤َِ

ٝك٤ٚ ٣صفٍٞ ت ٤ٖٓ إ٠ُ إ٤ٔ٣ٖ ك٢ تُّة٤ص٣ٌٖٞ ٝت نٗة٤ٖ  ٝ ٣صفةٍٞ ت٤ٌُصةٕٞ  Tautomerizationشلثػَ تُ  : اٌضبٟٔ

 .إ٠ُ إ٣ٍ٘ٞ ك٢ تُـٞت٤ٖٗ ٝتُص٤ٔ٤ٖ

 

 :Physical Propertiesاٌقٛاص اٌف١ي٠بئ١خ : صب١ٔبا 

 DNAٝٛٞ ػ٤ِٔر كَٙ تُفٍِٕٝ تُع٘ةثب٢ ُٕة٣ًط٢  :Denaturationاٌزَّـ ٖٓ  ْٛ تُمٞتٖ تُل٣ٍ٤ثب٤ر ٛٞ  

ٛةٞ تُفةًتيذ تُصة٢ شؼٔةَ ػِة٠ كةي تُةًٝتخٟ  DNA ًعةً تُؼٞتٓةَ تُصة٢ شّةثػه ػِة٠ شّٔةك . إ٠ُ ٣ًٔط٤ٖ  ـثن٤٣ٖ

 . ت ُِ ت٤ُٜهيٝؼ٤٘٤ر تُٔصٌِٕر خ٤ٖ

 :اٌضٕبئٟ ػٍٝ ػلح ػٛاًِ DNAرؼزّل صجبر١خ ؽٍيْٚ 

ٓصٌةًي كة٢ خ٤٘صةٚ  َخٕةٌ T-Aتُصة٢ شفة١ٞ ػِة٠ تُةٍٝغ  DNA كثُة :ِآ الأٍاٌ ا٢ىٚر١اخ DNAـروو١ت اٌا 

ٍَ  ًد ػِة٠  ،،  ٕ ٛىت تٍُٝغ ٖٓ ت ُِ  هَ ظدثش٤رً شؽثٙ تُفًتيذ ٣ٝ٘لَٙ خًّػر ُِٜٝٞر  ًعة٣ًً٘لَٙ خٌٕ

كة٢ ـة٤ٖ ٣ةًشدٟ تُعةث٢ٗ خةعلاض  ٤ٖٛةهيٝؼ٤٘٤ص٤ٝوُي ًٕٞ تٍُٝغ ت ٍٝ ٣ةًشدٟ خةًتخطص٤ٖ . G-Cػٌُ تٍُٝغ 

 .يٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ر

شفَٔ ًٌٓ تُلِٞلثز ٔف٘ر ِثُدر ٝشوثيخٜةث ٓةٖ خؼٝةٜث ٣ةإن١ إُة٠ ـةهٝض ش٘ةثكً ك٤ٔةث خ٤ٜ٘ةث،  :روو١ي الأِلاػ 

 . ٌُٖٝ شؼهٍ ٛىٙ تُٕف٘ر ٖٓ هدَ ٔٞتين ت ٓلاؾ ٝخثُصث٢ُ ٣ٌثنذ تُعدثش٤ر

خثُو٣ِٞةةثز ٝإٗٔةةث خةةثُفٔٞٚ كوةةٟ، خ٤٘ٔةةث ك٣ٍ٤ثب٤ةةثً ٣صةةهظً  DNA ٤ٔ٤ًثب٤ةةثً لا ٣صةةهظً تُةة :راايص١و كهعااخ اٌؾّٛػااخ 

 . ك٢ تُٔمثخً DNAخٌَٕ ًد٤ً خثُو٣ِٞثز ُىُي شّصؼَٔ ٛىٙ تُمث٤٘ر ُلَٙ تُفٍِٕٝ تُع٘ثب٢ ُِ  DNA تُ

 

 

 ( RNA)اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ 

 : RNAاٌج١ٕخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍـ 

ُصٕة٤ٌَ  DNAٖٓ شصث٢ُ ٤ٌِ٤ٗٞش٤هتز ًٓشدطر تُٞتـهذ خث لًٟ خ٘لُ تُط٣ًوةر ًٔةث ٛة٢ كة٢ تُة  RNAِ   ٣صهُق تُ 

 :خعلاظر ٓظثًٛ DNAػٖ تُ   RNA، ٣مصِق ٓغ وُي تُ  Polynucleotidesِِِّر ٓصؼهنذ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز 

 .٤ُُٝ ت٣ًُدٌٞ ٓ٘وٖٞ ت ًّٝؽ٤ٖ Ribose  تًٌُّ تُمٔث٢ِ ك٢ تُد٤٘ر ٛٞ ت٣ًُدٌٞ  1

2 
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َّ  (U)  ٣مصِق ك٢  ـه ت ُِ ت٥ٌٝش٤ر ت يخؼر ٝٛٞ ت٤ُٞيت٤َِ  2 ، ٝخ٤٘ةر DNAكة٢ تُة   تُص٤ٔة٤ٖتُةى١ ٣فةَ ٓفة

ن٤ٖٗ خًٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ر، ،  ٕ ٣صفه خث تُص٤ٔ٤ٖ، ُىت ٣ّصط٤غ ت٤ُٞيت٤َِ شٔثٓثً ٓعَ ُِص٤ٔ٤ٖت٤ُٞيت٤َِ ه٣ًدر ٖٓ شِي 

 .RNAٝتُ  DNAٝت ُُِ تُعلاظر تُدثه٤ر شصٕثخٚ خ٤ٖ تُ  

 تػصٔثن خ٤٘ر  RNA، ٝٗص٤ؽر وُي ٣ّصط٤غ تُ  ِِّر ٓ٘لًنذ ٓصؼهنذ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتزٞد٤ؼ٤ثً خٌَٕ ِ RNA  ٣ٞؼه تُ   3

ٝك٢ ـثٍ ٝؼٞن ِلاَِ ٓصٔٔر ػ٠ِ ٗلُ تُىيتع، ش٘ع٢٘ تُِِّّر ػِة٠ ٗلّةٜث خِٞةثٞر تُةًٝتخٟ . Tertiaireظلاظ٤ر 

ًِ  RNAت٤ُٜهيٝؼ٤٘٤ر، ـ٤ط ٣ِؼح ٛىت تُٔظًٜ ك٢ خؼٛ  ٗٞتع تُ    .نٝيتً ٛثٓثً

 

 

 ١ّ١ٓ١ث١ٕخ ا١ٌٛها١ًٍ ٚث١ٕخ اٌز: 12اٌشىً

 

 RNAـٍٍٍَخ اٌ: 13اٌشىً 
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 :٢ٛ   RNAٝ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز تُهتلِر ك٢ ش٤ًًح تُ  

adenosine -5´- triphosphate ATP 

cytosine -5´- triphosphate CTP 

guanine -5´- triphosphate GTP 

uracil -5´- triphosphate UTP 

،  DNAتشؽةثٙ ًٔةث كة٢ تُة  RNA، ٝ ٣ٝةث ُِّّةِر تُة phosphodiester linkٝ تًُتخطر خ٤ٖ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز ٛة٢  

ٓةٖ ِِّةِر  ´5ػ٠ِ ت٣ًُدٌٞ ك٢ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ه ت ٍٝ ٣ٌٕٞ ٓلّلًت ٝ ـةًت ٝشةهػ٠ ٛةىٙ تُٜ٘ث٣ةر خةثُطًف  ´5كثًٌُخٕٞ 

ٖٓ ت٣ًُدٌٞ ـًت ٝ شةهػ٠  ´3تًٌُخٕٞ  ، ٝ ك٢ تُٜ٘ث٣ر ت لًٟ ٖٓ تُِِّّر ٣ٌٕٞ ت٤ُٜهي٤ًَّٝ ػ٠ِ ويذ RNAتُ 

 .RNAُِِّّر تُ  ´3خثُطًف 

 :٢ٛ ٤ٔٗRNAٍّ ظلاض  ٗٞتع يب٤ّ٤ر ٖٓ تُ  

mRNA  ًٍُِٞتMessager ،rRNA  ت٣ًُد٢ٌٓٝٞRibosomique ،tRNA  َتُ٘ثهTransfer . ـ٤ط ٣ِؼح

 .ًَ ٗٞع ٜٓ٘ث نٝيتً لث٘ثً ك٢ ش٤ًًح تُدًٝش٤٘ثز

 :فٟ إٌٛاح RNAِٛالغ روو١ت أٔٛاع اٌـ

، ٣د٤ُّٖ تُص٤ًًح ت٤ٔ٤ٌُثب٢ ٣ُِٞ٘ر  ّٜٗث ؿ٤٘رّ ؼةهتً خثُة  ٤ٍّٔ شفه٣هتً ت٣ُٞ٘ر، تًٌُٝٓثش٤ُٖٗ : شظًُٜ تُ٘ٞتذ خ٤٘ر ؿ٤ً ٓصؽثّٗر

rRNA  ـ٤ةةط ٣ٌٔةةٖ ُِةة ،DNA    ٣صلٌةةي ٜٓٞةةؼ٤ثً خةةهٕٝ إشةةلاف تُٙةةدـ٤ثز، ٣ةةصٜؽّٖ تُةة ٕ rRNA  ٗٞػ٤ةةثً ٓةةغ

ُِصفس   ُٔ٘ظٔر ٣ُِٞ٘ر، ٣صْ ش٤٘ٙغ تٌُٔٞٗثز تُدًٝش٤٘٤ر ٝت٣ًُد٤ر ت٣ُٝٞ٘رتُٔطثخن ك٢ ٓ٘طور ٢ٛ تُٔ٘طور ت DNAتُ 

خ٤٘ٔةث ٣ةصْ ش٤ًًةح تُة  . ٝـهش٤ٖ ٣ًُِدٌّٞٝ ك٢ ت٣ُٞ٘رّ، ظْ ش٘صوَ ت٣ًُدٌٞٝٓثز ػدً تُـٕةثء تُ٘ة١ٝٞ إُة٠ ت٤ُّصٞخلاِةْ

mRNA  ٝتُةةtRNA  صـةةث٣ً ٝك٤ةةٚ ًٌُِٝٓةةثش٤ٖ ٗةةٞػ٤ٖ ٝٛٔةةث تًٌُٝٓةةثش٤ٖ تُٔ: ُِصةةىًًذ)ٓةةٖ تًٌُٝٓةةثش٤ٖ تُفو٤وةة٢

٤وة٢ ٝك٤ةٚ ٓ٘ةثٞن شّةٔؿ خثلاٗصّةثق فوثشٜث ؿ٤ً كؼثُر، ٝتًٌُٝٓةثش٤ٖ تُوتز شٙدؾ ٔه٣ه ٝؼ٤٘" ٓ٘ثٞن ٓصًت٘ر ؼهت

ٛةٞ ٔة٣ًٟ ٓلةًن ٣ٝةْ ِةًٌ ت٣ًُدةٌٞ ٝت ِةُ ت٥ٌٝش٤ةر  RNA  تُة "توت(.ٝتُؽ٤٘ثز تُصة٢ ػ٤ِٜةث كؼثُةر كة٢ تُـثُةح

 RNA تُة: ت٤ُّص٣ٌٖٞ ٝت نٗة٤ٖ ٝتُـةٞت٤ٖٗ ٝت٤ُٞيتِة٤َ، ُٝةٚ ظلاظةر  ٗةٞتع شصةٌٞع خة٤ٖ تُ٘ةٞتذ ٝت٤ُّصٞخلاِةٔث ٝٛة٢

 (.tRNA)تُ٘ثهَ  RNA ٝتُ( mRNA)تًٍُِٞ  RNA ٝتُ( rRNA)ت٣ًُد٢ٌٓٝٞ 

تُٔٞؼةٞنذ كة٢  RNA ٓةٖ ٤ًٔةر تُة% ٣5صٞتؼةه كة٢ تُ٘ةٞتذ ٣ٕٝةٌَ  ِِّةِر ٓلةًنذ :mRNA)) ياٌوٍٛ RNAـاٌ .1

كةة٢ ( ت٣ًُدٌٞٝٓةةثز)إُةة٠ تُؽّةة٤ٔثز ت٣ًُد٤ةةر  DNA تُم٤ِةةر، ٝٛةةٞ تُفثٓةةَ ُِٔؼِٞٓةةثز تُٞيتظ٤ةةر ٓةةٖ ؼةة١ٍء تُةة

تًٍُِٞ  ٣RNAّصّ٘ك تُ  .ُص٤٘ٙغ تُدًٝش٤٘ثز Polysomesت٤ُّصٞخلأِث ُص٤ٌَٕ ٓث ٠ّٔ٣ خثُؽ٤ّٔثز تُٔصؼهنذ 

 هدؼر ٖٓ ت٤ُٔعث٣َ ؿٞت٤٣ٌٖٞٗ،  ٓث  ´5تًٍُِٞ  ٗٚ ٣فَٔ ػ٠ِ تُٜ٘ث٣ر   RNA ٖٓ ٍٓت٣ث تُ. ´3 إ٠ُ ´5خثلاشؽثٙ ٖٓ 

 .AAAك٤ٌٕٞ ٓصؼهن ت ن٣ٌٞ٘٣ٖ  ´3 تُطًف
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ٝٝظ٤لصةٚ  ك٢ تُم٤ِةر، RNA ٖٓ ٤ًٔر تُ% ٣ٝ15ٌَٕ ـٞت٢ُ  ٣ٞؼه ك٢ ت٤ُّصٞخلاِْ :tRNA)) إٌبلً RNAـاٌ .2

 . mRNAٗوَ تُفٔٞٚ ت ٤٘٤ٓر ٝ كن تُصَِّّ تُٔفهن ـّح شَِّّ تٌُٞنٝٗثز ك٢ تُ  

٤ٌِ٤ٗٞش٤ةةهذ شةةًشدٟ ٓةةغ خؼٝةةٜث  90-٣75صةةهُق ٓةةٖ ِِّةةِر هٙةة٤ًذ ٓ٘ط٣ٞةةر ـةةٍٞ ٗلّةةٜث ٕٓةةٌِرً ػةةًٟ، شفةة١ٞ  

٣ص٤ٔةٍ خثُمٙةثبٗ ٝتُةى١  ٌِٕٓرً ش٤ًًح ٣ٕدٚ ٝيهةر تُدًِة٤ْ ٗص٤ؽر ُصٌَٕ يٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ر تيشدثٞثز ظث٣ٞٗر 

 :تُصث٤ُر

  ك٢ ٜٗث٣صٜث تُصصث٢ُ  `3شفَٔ تُٜ٘ث٣رC-C-A ُ٢ٛٝ ٤ٍٔٓذ ٌَُ  ٗٞتع ت RNA َتُ٘ثه . 

  تُؼًٝذI  َٝشؼًف خؼًٝذ  ظ٘ثب٢ ٤ٛهي٣ٝٞيت٤ِDHU . 

  تُؼًٝذII  ٢ٛٝ ػًٝذ ت٤ُٕلًذ تُٔوثخِرAnticodon  (ٕٝٓوثخِر ت٤ُٕلًذ  ٝ ٓوثخِر تٌُةٞن ) ٝٛة٢ ظلاظ٤ةر

ٝخةىُي . ُٙ٘غ ٓصؼهنتز تُددص٤ه mRNA ت ٢٘٤ٓ ٝشوثخَ ت٤ُٕلًذ تُٔ٘ثِدر ػ٠ِ تُ شمصِق ـّح تُفٔٛ

خّدح شٌَٕ يٝتخةٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ةر خة٤ٖ تٌُةٞنٕٝ ٝ ٓوثخِةر تٌُةٞنٕٝ، كؼِة٠  tRNAٓغ  ٣mRNAًشدٟ 

 تٌُٞنٕٝ تُٕٔلً ُِفٔٛ ت ٢٘٤ٓ ٤ٓع٤ٗٞ٤ٖ ٢ٛ : ِد٤َ تُٔعثٍ 

5´- AUG-3´ ُ3صَِّّ ٝ ٢ٛ شًشدٟ ٓغ ٓوثخِر تٌُٞنٕٝ وتز ت´- UAC- 5´ 

  تُىيتع تاٜثك٢III ًؿ٤ً ٓٞؼٞن نتبٔثً ٣ٝصـ٤ً ٖٓ ـٔٛ  ٢٘٤ٓ ٥ل ٞٛٝ . 

  تُؼًٝذIV ٖت٤ُّص٣ٌٖٞ ٝتُص٢ شةًخٟ تُة-٣ٞين٣ٖ تٌُثوج–ٝتُص٢ شف١ٞ ػ٠ِ تُص٤ٔ٤ه٣ RNA  تُ٘ثهةَ ػِة٠

 (.تُؽ٤ّْ ت٣ًُد٢)ؼ٤ّٔر ت٣ًُدٌّٞٝ 

 إٌبلً RNAـاٌج١ٕخ صٕبئ١خ ٚصلاص١خ الأثؼبك ٌٍ: 14اٌشىً 
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٣ٌٝٔةٖ  ٕ ٤ٔٗةٍ ٓ٘ةٚ ظلاظةر ك٢ تُم٤ِر  RNA ٖٓ ٤ًٔر تُ% ٣75-80ٌَٕ  :rRNA)) اٌو٠جٛىِٟٚ RNAـاٌ. 3

ٓ٘ةةٚ خ٤٘ٔةةث شٕةةٌَ % 40-35خةةًٝش٤ٖ ش٤ًًدةة٢ ٣ٕٝةةٌَ ـةةٞت٢ُ rRNA  ٣ًتكةةن تُةة.  ٗٔةةثٞ لل٤ةةق ٝٓصِٞةةٟ ٝظو٤ةةَ

 %.65-60تُٞـهتز تُددص٤ه٣ر 

(. 30S & 50S)  (ِةلهخًؽ) 70Sٝـةهش٤ٖ ُٜٔةث ٓؼثٓةَ شًِة٤ح شفةس ٣صٌٕٞ ت٣ًُدٌّٞٝ ك٢ خهتب٤ثز تُ٘ةٟٞ ٓةٖ 

كصصٌةٕٞ  30Sتُٙةـ٤ًذ شفةس تُٞـةهذ ٝـهذ خدص٤ه٣ر، خ٤٘ٔةث  23S ٝ5S ٝ30شصٌٕٞ ٖٓ  50Sتُٞـهذ تٌُد٤ًذ صفس ك

 ٖٓ16S ٝ20 ٝـهذ خدص٤ه٣ر . 

80S (40S & 60S )ٝـةةهش٤ٖ ُٜٔةةث ٓؼثٓةةَ شًِةة٤ح  شفةةس  ٓةةث ت٣ًُدٌٞٝٓةةثز كةة٢ ـو٤و٤ةةثز تُ٘ةةٟٞ كصصٌةةٕٞ ٓةةٖ

شفةس تُٞـةهذ ٝـةهذ خدص٤ه٣ةر، خ٤٘ٔةث  50ٝ ًعً ٖٓ  28S ٝ5Sشصٌٕٞ ٖٓ  60Sتُٞـهذ تٌُد٤ًذ صفس ك. (15تٌَُٕ )

 . ٝـهذ خدص٤ه٣ر 20ٝ ًعً ٖٓ  18Sكصصٌٕٞ ٖٓ  40Sتُٙـ٤ًذ 

 

 

 

 

 اٌغ١َُ اٌو٠جٟ: 15اٌشىً 
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 ث١ٕخ اٌّٛهصبد

 

 :ٔٛاع اٌّٛهصبد أ

 : ٛ٘ثى ٗٞػثٕ ٖٓ تُٔٞيظثز ك٢ خهتب٤ثز تُٟ٘ٞ ٝ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ

   تُص٢ شِٔي تُّ٘در ت ًدً ٓةٖ ٓٞيظةثز تُم٤ِةر( ٔٞيظثز تُد٤٘٤رتُ ٝ ) Cistronsشهػ٠ ت٤ُّّصًٝٗثز :  إٌٛع الأٚي

ٝ ٛةةىٙ ( mRNAs)ٓةةٖ ٓٞيظةةثز تُم٤ِةةر، ٝ وُةةي ٌُٜٞٗةةث ش٘صّةةك إُةة٠ ـٔةةٞ ٚ ي٣د٤ةةر يِةة٤ُٞر  %85ٝ شوةةهي خةة  

 .ت ل٤ًذ ٢ٛ تُٞـ٤هذ تُص٢ شصًؼْ ك٢ ت٤ُّصٞخلاِْ إ٠ُ خًٝش٤٘ثز

 

 DNAَِبه رشىً اٌجوٚر١ٓ ِٓ ِٛهصبد اٌـ  16:اٌشىً 

 

ٖٓ ٓٞيظثز تُم٤ِر، ٝ ش٘صّك ٛىٙ تُٔٞيظثز  %٣15ٔعَ ػهن ٓفهن ٖٓ تُٔٞيظثز ٝ شصًتٝؾ ّٗدصٜث :  إٌٛع اٌضبٟٔ

، rRNAs، تُفٔةٞٚ ت٣ًُد٤ةر ت٣ًُد٤ٌٓٞةر tRNAsتُفٔٞٚ ت٣ًُد٤ر تُ٘ثهِر : إ٠ُ ـٔٞ ٚ ي٣د٤ر ٝظ٤ل٤ر ٝ ٜٓ٘ث 

 .ٝٛىٙ ت ل٤ًذ شلاـع كوٟ ك٢ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ. RNAsn  ٝRNAscتُفٔٞٚ ت٣ًُد٤ر تُٙـ٤ًذ تُفؽْ 

 "(.لا شصًؼْ  خهت إ٠ُ خًٝش٤٘ثزتُفٔٞٚ ت٣ًُد٤ر تُٞظ٤ل٤ر : "ٓلاـظر ) 
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 :اٌؾّٛع اٌو٠ج١خ اٌٛظ١ف١خ اٌظغ١وح اٌؾغُ  

1- RNAsn (small nuclear RNA: )  شصٞتؼه خٌَٕ ه٤َِ ك٢ ٗٞتذ ؼ٤ٔغ للا٣ث ـو٤و٤ثز تُ٘ٞتذ، ٝ ُٜث ٝظ٤لر

، ـ٤ةةةط شؼٔةةةَ ػِةةة٠ هطةةةغ تلاٗصًٝٗةةةثز ُٝفةةةْ RNA (mRNA ،tRNA ،rRNA)إٗٝةةةثغ ؼ٤ٔةةةغ  ٗةةةٞتع تُةةة  

 .ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ تلاًّٞٗثز

2- RNAsc (small cytoplasmic RNA : ) ٣صٞتؼه ك٢ ت٤ُّصٞخلاِْ ٝ ٣ٌعً ك٢ تُملا٣ث تُٔ٘صؽةر ٝ تُٔلةًٌذ

تُٕٔلً ُِدًٝش٤٘ثز تُص٢ ِٞف شلًٌ لثيغ تُملا٣ث  mRNAشٌٖٔ ٝظ٤لصٜث ك٢ شٞؼ٤ٚ تُ . ُلأ٣ٍٗٔثز ٝ تًُٜٓٞٗثز

ٌر تُدلا٤ِٔر هدَ ت٣ًُدٌٞٝٓثز تُٔٞؼٞنذ ػ٠ِ  ؿ٤ٕر تُٕد  ٕ ٣صًؼْ ٖٓ( ٓعَ تًُٜٓٞٗثز ٝ ت ٣ٍٗٔثز تُٜثٜٔر)

خؼه تلاٗصٜثء ٖٓ ػ٤ِٔر تُصًؼٔر، شلًٌ ٛىٙ تُدًٝش٤٘ثز ٓدثٔةًذ لةثيغ تُم٤ِةر ٝ ش٘وةَ ػدةً تُةهّ  تُهتل٤ِر تُمٕ٘ر، ٝ

 .إ٠ُ تُملا٣ث تُّٔصودِر

 :١َِوح رلفك اٌّؼٍِٛبد فٟ اٌق١ٍخ

 DNA               RNA                    protein: ػ٠ِ تُ٘فٞ ت٥ش٢  ٣DNAده  ٖٓ 

 :ٌُٖ ٛ٘ثى نتبٔث تِصع٘ثءتز 

، ٝ شِٔةي ٛةىٙ تُل٤ًِٝةثز DNAخةهلا ٓةٖ  RNAٛ٘ثى خؼٛ تُل٤ًِٝةثز تُفث٣ٝةر ػِة٠ تُٔةثنذ تُٞيتظ٤ةر  

 RNAٓةٖ cDNA (complementary -DNA )تُٔةصْٔ  DNA ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼٌّة٢ تُةى١ ٣ٙة٘غ ؼة١ٍء تُة 

 .تُل٢ًِٝ٤

 : ٝ ٖٓ ٛىٙ تُل٤ًِٝثز ٗىًً

، ك٤ًِٝةةثز (TMV)ك٤ًِٝةةثز ٔةةَِ ت ٞلةةثٍ، ك٤ةةًَٝ تٌُ٘ةةثف، ك٤ًِٝةةثز ت ٗلِةةٍٞٗت، ك٤ةةًَٝ ك٤ّلّةةثء تُصدةةؾ 

 .AIDSت٤ٔ٤ًُِٞث، ك٤ًَٝ ًٓٚ تُ  

، ٝ ػةهن ٓةٖ تُّٔةصودلاز تُصة٢ ٣٘صٜة٢ ٔةلاٍ TFsٓعةثٍ ػٞتٓةَ تلاٗصّةثق : خًٝش٤٘ثز شة٘ظْ تُلؼةَ تُؽ٤٘ة٢  

كصٕ٘ةٟ  ٝ شعةدٟ تٗصّةثق ٓٞيظةثز ٓؼ٤٘ةر ٝ  DNAلَ إ٠ُ تُ٘ٞتذ ٝ شًشدٟ خٔٞتهغ ٓؼ٤٘ر ٖٓ تُ  ش٘دٜٜث خدًٝش٤٘ثز شه

 .DNAكثُّٔثي ٣ٌٕٞ ػ٢ٌّ ٖٓ خًٝش٤ٖ إ٠ُ . خثُصث٢ُ ش٘ظْ تُؼَٔ تُؽ٢٘٤
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 ػًّ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ: 17اٌشىً 

 

 ( :اٌّٛهصخ)Gene اٌج١ٕخ اٌؼبِخ ٌٍغ١ٓ 

٢ٛ شَِّّ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز ٣إن١ ٝظ٤لر ٓؼ٤٘ر  ٝ  ًعً، ٝ ٣ٌٔةٖ ُِٔٞيظةر ( تُؽ٤ٖ)ًٔث وًً ّٓدوث تُٔٞيظر 

  alternative splicing ٕ شٕلً  ًعً ٖٓ خًٝش٤ٖ ٝ وُي ػٖ ٣ًٞن ػ٤ِٔر تُصٝل٤ً تُده٣َ 

٣مصِق ٍٞٞ ٝ ش٤ًًح تُٔٞيظر ٖٓ خهتب٤ثز تُٟ٘ٞ إ٠ُ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ، ٝ شصةهُق تُٔٞيظةر خٕةٌَ ػةثّ ٓةٖ هطؼصة٤ٖ 

 : DNAٓص٤ٍٔش٤ٖ ٖٓ 

 

 اٌج١ٕخ اٌؼبِخ ٌٍغ١ٓ: 18اٌشىً 

 



 2018-2017اٌفظً اٌلهاٍٟ اٌضبٟٔ  -طت اٌج١طوٞ إٌَخ الأٌٚٝ و١ٍخ اٌ -جامعة حماة   
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 : اٌمطؼخ الأٌٚٝ

 :ٝ شصٌٕٞ ٖٓ ؼٍ ٣ٖ ´5تُص٢ شوغ خثُوًج ٖٓ تُٜ٘ث٣ر  تُٞـهذ تُٔ٘ظٔر 

تُى١ ٣ٌٕٞ ٓص٘ٞع ٖٓ ؼ٤ٖ  لً، ُٜٝث نٝي ش٘ظ٤ٔة٢ ػِة٠ تُٔٞيظةر ( تُٔٝمْ)  Amplificatoryتُؽٍء ت ٍٝ 

 ١ ٛٞ تُؽٍء تُٔ٘ظْ تُى١ ٣ظًٜ شِّّلاز ٤ٌِٗٞش٤ه٣ر ٓص٘ٞػر لث٘ر ُدًٝش٤٘ثز تُص٢ ش٘ظْ ػ٤ِٔةر  .ٝ ؿثُدث إ٣ؽثخ٤ث

   .تُّ٘ك ٝ تُص٢ شٕٟ٘ خٌَٕ ٓدثًٔ  ٝ ؿ٤ً ٓدثًٔ ٖٓ هدَ تًُٜٓٞٗثز

ٝ هدةةَ خهت٣ةةر تُٔ٘طوةةر  ´5ٝ تُصةة٢ شوةغ خةة٤ٖ تُٔٝةةمْ خةةثُوًج ٓةٖ تُٜ٘ث٣ةةر ( ٛٝةةتُٔف)  Promoter تُؽةٍء تُعةةث٢ٗ

تُٕٔلًذ، ٝ ٣صٌٕٞ ٖٓ شِّّلاز ٤ٌِٗٞش٤ه٣ر لث٘ر ٜةًٝي٣ر ُِةصفٌْ خؼ٤ِٔةر تٗصّةثق ٛةىٙ تُٔٞيظةثز إُة٠ ـٔةٞٚ 

ِةن ٖٓ ٓ٘طوةر ٓؽةثٝيذ ٣ط mRNAٝ شفلٍ تٗصّثق تُ   RNA Polymeraseي٣د٤ر، ـ٤ط شًشدٟ خٚ  ٣ٍٗٔثز تُ  

خثُدهت٣ر خط٣ًور ٓؼوةهذ خٞتِةطر خًٝش٤٘ةثز  RNA Polymerase ٝ ٗوطر خهت٣ر تلاٗصّثق، ـ٤ط ٣ًشدٟ  +1ػ٤ِٜث 

 .TATA box  ٝCAATشهػ٠ ػٞتَٓ تلاٗصّثق ػ٠ِ شِّّلاز شهػ٠ 

 :اٌمطؼخ اٌضب١ٔخ 

تُٔ٘طور تُؽ٤٘٤ر تُفث٣ٝر ػ٠ِ ت ؼٍتء تُٕٔلًذ ك٢ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ شٌٕٞ ٓؼوهذ ٝ ٓص٘ٞػر، ٝ شصهُق هذ تلاٗصّثق ٝـ

شؼصدً تلاًّٞٗثز تُصِّّلاز تُٞـ٤هذ كة٢ تُؽة٤ٖ . Intronsٝ تلاٗصًٝٗثز  Exonsٖٓ شصثخغ ٓؼ٤ٖ ٖٓ تلاًّٞٗثز 

 .ٝتُص٢ شوغ خ٤ٖ تلاًّٞٗثز تُٕٔلًذ ُِدًٝش٤ٖ، خ٤٘ٔث تلاٗصًٝٗثز ٢ٛ تُصِّّلاز تُـ٤ً ٕٓلًذ ُِدًٝش٤ٖ

 :٣صْ  RNAإ٠ُ تُ   DNAللاٍ ػ٤ِٔر تٗصّثق تُ  

 فٟ اٌّوؽٍخ الأٌٚٝ

تلاًّةٞٗثز ٝ )،  ١ ٣ةصْ تٗصّةثق ًثٓةَ تُٔٞيظةر mRNAإُة٠ ( تلاٗصًٝٗةثز-تلاًّةٞٗثز)تٗصّثق ٛةىٙ تُصِّّةلاز  

 Primary RNA)تُـ٤ةةً ٗثٜةةؽر  mRNAتُ٘ثشؽةةر خط٤ِؼةةر تُةة  mRNA، ٝ شةةهػ٠ ِِّةةِر (تلاٗصًٝٗةةثز ٓؼةةث

transcript  ٝ pre-mRNA.) 

 فٟ اٌّوؽٍخ اٌضب١ٔخ

شوط٤ةغ ٝ ) RNA Splicingٝ ٣ةصْ ٝ٘ةَ تلاًّةٞٗثز خؼ٤ِٔةر شؼةًف  ٣mRNAصْ إٌتُر تلاٗصًٝٗثز ٖٓ ٤ِٞؼةر  

٣ٝصْ وُي نتلَ تُ٘ٞتذ، ٝ ػ٘ةهٓث  Spliceosomes، ٣ّٝثػه ك٢ إٌتُر تلاٗصًٝٗثز ٓؼوهتز شهػ٠ (RNAَٝ٘ تُ 

 .ٝؼثٍٛذ ُِمًٝغ إ٠ُ ت٤ُّصٞخلاِْ matureٗثٜؽر  ٤mRNAر شٙدؿ ؼ٣ٍةر ش٘ص٢ٜ ٛىٙ تُؼِٔ

 .خهٝي ش٘ظ٢ٔ٤ ًد٤ً( تلاٗصًٝٗثز) intronsشصٔصغ تُ   :ِلاؽظخ 

 ٓث ػ٘ه خهتب٤ثز تُٟ٘ٞ ٓعَ تُدٌص٣ًث، ٓؼظٜٔث ٣ِٔي تلاًّٞٗثز كوٟ، ٝ ٛ٘ةثى خؼةٛ ؼ٤٘ةثز ـو٤و٤ةثز تُ٘ةٟٞ شِٔةي 

ٝٛةىت ٓةث ؼؼةَ . ٠ تلاًّةٞٗثز ٓعةَ تُؽة٤ٖ تُٕٔةلً ُّٔةصودلاز ت نيٗةث٤ُٖ٘لثز ؼ٤٘ثز تُدٌص٣ًث خثـصٞتبٜث كوٟ ػِ

تُدثـعٕٞ ٣ؼصوهٕٝ خٞؼٞن ِِق ٕٓصًى ُدٌص٣ًث  ٝ ك٤ًِٝثز تٗةهٓؽس نتلةَ ؼ٤٘ةّٞ ـو٤و٤ةثز تُ٘ةٟٞ لةلاٍ ػ٤ِٔةر 

 .تُصطٞي
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ٝ تُصة٢ شوةً  ٓةٖ      ORF (OPEN READING FRAME )ٌٖٓٔ  ٕ ٗوٍٞ  ٕ تُٔٞيظر شصٌٕٞ ٓةٖ  :خٌَٕ ػثّ

تُٔ٘طوةر . DNAكة٢ تُة  Promoter  ٝterminaterٝ شؼًف خهٜٗث تُٔ٘طور تُٔفٙٞيذ خ٤ٖ  (  ´5            ´3) 

 .down stream شهػ٠ ´3 ٝ تُٔ٘طور تُٞتهؼر خثشؽثٙ  up streamٖٓ تُٔٞيظر شهػ٠  ´5تُٞتهؼر خثشؽثٙ 

 RNAٝ ػ٘ةةهٛث ٣ةةصْ كةةي ٓؼوةةه تُةة   terminatorخةة   down streamشةةهػ٠ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةةهتز تُٔصٞتؼةةهذ كةة٢  ِةةلَ 

Polymerase   ُخؼه تٗصٜثء ػ٤ِٔر ّٗك ًٞنٝٗثز تORF. 

ٔة٤لًذ ) ٓةث ًةٞنٕٝ تُصٞهةق   DNAٛٞ تُى١ ٣ؼِةٖ تٗصٜةثء ػ٤ِٔةر تُّ٘ةك ٓةٖ تُة   terminaterتُ  : ِلاؽظخ ٘بِخ

 .تًٍُِٞ RNAٖٓ تُ ( ت٘ط٘ثع تُدًٝش٤٘ثز)ٛٞ تُى١ ٣ؼِٖ تٗصٜثء ػ٤ِٔر تُصًؼٔر ( تُصٞهق

،  ٓث ًٞنٕٝ تُدهء ٛٞ تُى١ ٓ٘ةٚ شدةه  ػ٤ِٔةر شًؼٔةر DNAٖٓ تُ   RNAخهء ػ٤ِٔر ّٗك تُ و٣ٔعَ  promoterتُ  

 .تًٍُِٞ إ٠ُ خًٝش٤٘ثز RNAتُ  

ٓةغ )ك٢ ـو٤و٤ثز تُ٘ٞتذ شف١ٞ تلاًّةٞٗثز ٝ تلاٗصًٝٗةثز  ٓةث كة٢ خةهتب٤ثز تُ٘ةٞتذ شفة١ٞ تلاًّةٞٗثز كوةٟ  ORFتُ 

 (.شٞتؼه تِصع٘ثءتز نتبٔث

ػِة٠ ًةٞنٕٝ تُدةهء ٝٛةىت  promoterػ٠ِ ًٞنٕٝ تُصٞهةق، ٝ لا ٣٘طدةن تُة   terminaterخٌَٕ ػثّ لا ٣٘طدن تُ  

لا شصةًؼْ، ٝ شٌةٕٞ لةثيغ ٗطةثم ٔةلًتز تُصٞهةق ٝ  RNAٝ تُة  DNA ٣إن١ إ٠ُ ٝؼٞن ٓ٘ةثٞن ٛثٕٓة٤ر ٓةٖ تُة 

 .mRNAتُدهء ٖٓ تُ 

ىت تُصٕةل٤ً ٣صٝةٖٔ  ٣ٝةث ػلآةثز شةًه٤ْ ٓعةَ ٝ ٛة  codonًَ ظلاض ٤ٌِٗٞش٤هتز شٕةلً ـٔةٛ  ٤ٓ٘ة٢ ٝ شّة٠ٔ  -

 :ٝ ٢ٛ ٗلّٜث شٕلً ت٤ُٔع٤ٖٗٞ، ٤ٔٝلًتز شٞهق تُٔصٔعِر خثٌُٞنٝٗثز تُصث٤ُر  ٤ٔAUGلًذ تُدهء 

UAG-UGA-UAA. 

  

 Genes Structure: 19اٌشىً 
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 روو١ت اٌغ١ٓ فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ ٚ َٔقٗ: 22اٌشىً 

 

 (اططٕبع اٌجوٚر١ٓ) RNAٚروعّخ اٌـ  DNAأزَبؿ اٌـ 

 :ِملِخ 

شٔثٓةثً  ٣RNAٔصِةي تُة  . RNAإ٠ُ تُ   DNAتلاٗصّثق ٛٞ تُؼ٤ِٔر تُص٢ ٣صْ ك٤ٜث ٗوَ تُٔؼِٞٓثز تُٔٞؼٞنذ ك٢ تُ   

ٍٍ ٓةصْٔ، ٝخٔةث  ٕ   DNAٓعَ تُ   ؼثٗد٤ثً، شِّّلاً ٖٓ ت ُِ ت٥ٌٝش٤ر هثخِر ُلاهصةًتٕ خةًٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ةر ٓةغ شصةث

ٝ تُ    DNAت٤ُٞيت٤َِ ٣ظًُٜ ًٔث تُعث٤ٔ٣ٖ ٗلُ لٙثبٗ تلاهصًتٕ ٓغ ت ن٤٘٣ٖ، ُىت ٣ٙدؿ ٌٓٔ٘ثً تُصٜؽ٤ٖ خ٤ٖ تُ  

RNA .  ش٠ّٔ تُؽ٤٘ةثز تُٕٔةلًذ ُِةmRNA خثُؽ٤٘ةثز تُٕٔةلًذ ُِدةًٝش٤ ٖprotein-coding genes  ػ٘ةهٓث ٝ

 .  ٖٝٓ ظْ إ٠ُ خًٝش٤ٖ ٗوٍٞ  ٕ تُصؼد٤ً تُؽ٢٘٤ هه شْ mRNAش٘صوَ تُٔؼِٞٓثز تُٞيتظ٤ر ُؽ٤ٖ ٓفهن إ٠ُ تُ  



 2018-2017اٌفظً اٌلهاٍٟ اٌضبٟٔ  -طت اٌج١طوٞ إٌَخ الأٌٚٝ و١ٍخ اٌ -جامعة حماة   
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 :Ribosomesاٌو٠جٛىِٚبد 

 .ت٣ًُد٢ٌٓٝٞ  ٝػهن ًد٤ً ٖٓ تُدًٝش٤٘ثز RNAشصهُق ت٣ًُدٌٞٝٓثز ٖٓ تُ   

٣70S  =(30S & 50S .)صٌٕٞ ت٣ًُدٌّٞٝ ك٢ خهتب٤ثز تُ٘ةٟٞ ٓةٖ شفةس ٝـةهش٤ٖ ظةث٣ٞٗص٤ٖ ُٜٔةث ٓؼثٓةَ شًِة٤ح 

 . 30Sخ٤٘ٔث تُٙـ٤ًذ  50Sكثتُصفس تُٞـهذ تٌُد٤ًذ 

 & 80S( =40S ٓث ت٣ًُدٌٞٝٓثز ك٢ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ كصصٌٕٞ ٓةٖ شفةس ٝـةهش٤ٖ ظةث٣ٞٗص٤ٖ ُٜٔةث ٓؼثٓةَ شًِة٤ح 

60S )ً60ذ كثُصفس تُٞـهذ تٌُد٤S  40خ٤٘ٔث تُٙـ٤ًذS . 

ٝ ٛةٞ ػدةثيذ ػةٖ ( ِل٤هخًؽ) Svedberg unitتػصٔه ك٢ ش٤ّٔر شفس تُٞـهتز تػصٔثنت ػ٠ِ ٓؼ٤ثي ٓفهن ٠ّٔ٣ 

لا شصًًح تُصفس ٝـةهش٤ٖ تٌُد٤ةًذ ٝ تُٙةـ٤ًذ إلا  ظ٘ةثء . ًِػر شًِح ٛىٙ تُٞـهتز ك٢ ـوَ ٓؼصٔه ػ٠ِ تُؽثوخ٤ر

 .ش٤٘ٙغ تُدًٝش٤ٖ

 Aظ٤ل٢ ٌٓثٕ كي ت٤ُٕلًذ ٝتًُخٟ تُددص٤ه١، ـ٤ط ٣ٔصِي تُؽ٤ّْ ت٣ًُد٢ تُٞظ٤ل٢ تُٜٔٞةغ ٣ٔعَ تُؽ٤ّْ ت٣ًُد٢ تُٞ

تُةى١ ٣٘لٙةَ ػ٘ةٚ  Eٝتُٜٔٞغ اشٔثّ تًُتخطر تُددص٤ه٣ر  Pٝتُٜٔٞغ تُفثَٓ ُلأـٔثٚ ت ٤٘٤ٓر  tRNA  تُ ًُخٟ

tRNA . 

 

 اٌٛظ١فٟ اٌغ١َُ اٌو٠جٟ: 21اٌشىً 

 

 : اٌش١فوح اٌٛهاص١خ 

٢ٛ ٓؽٔٞػر تُصؼ٤ِٔثز تُص٢ شفهن ُِم٤ِر تُفٔٞٚ ت ٤٘٤ٓةر تُصة٢ ِةصًشدٟ ٓةغ خؼٝةٜث تُةدؼٛ : ت٤ُٕلًذ تُٞيتظ٤ر 

 .ُصٌٕٞ تُدًٝش٤ٖ

 codon  ًٞنٝٗةثً  ، ٝشؼه ًَ ظلاظر  ُِ ٓصصث٤ُةرmRNAشصهُق ت٤ُٕلًذ ٖٓ شصث٢ُ ت ُِ ت٥ٌٝش٤ر ػ٠ِ ِِِّر تُ 

 .٤ر  ًعًٖٓ ًٞن٣ًٍٕٝٝٓ إ٠ُ إـهٟ تُفٔٞٚ ت ٤٘٤ٓر، ُٝدؼٛ تُفٔٞٚ ت ٤ٓ٘( ٤ٔلًذ)

. ًةٞنٕٝ=  ِةُ 3ًةَ (. A ،T ،C ،G) ٝٛة٢  DNAـٔٛ  ٢٘٤ٓ، ٝ ٣ٞؼه كوٟ  يخؼر  ُِ ك٢ تُ   20ٛ٘ثى 

 (. ًٞنٕٝ)٤ٔلًذ  64( = 4*4*4)
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 61شٞهق ت٘ط٘ثع تُدًٝش٤ٖ، ٝ  ٤ٔstop signalلًذ، ٛ٘ثى ظلاض ٤ٔلًتز شهػ٠ ٤ٔلًتز تُصٞهق  64ٖٓ خ٤ٖ تُ 

 . ٤ٔلًذ شوّٞ خصٕل٤ً تُفٔٞٚ ت ٤٘٤ٓر تُؼ٣ًٕٖ

 ٓةةث . ُٜٔةةث ٔةة٤لًذ ٝتـةةهذ كوةةٟ tryptophanٝ تُص٣ًدصٞكةةثٕ   methionineتُفٔةةٛ ت ٤ٓ٘ةة٢ تُٔع٤ةة٤ٖٗٞ : كٔةةعلا 

 .codons 6 ٝ  4 ٝ  3 ٝ   2تُدثه٤ر شٕلً إٓث خ   18تُفٔٞٚ ت ٤٘٤ٓر تُ  

 ٤44لًذ ٝتـةهذ كوةٟ ٌُةَ ـٔةٛ، كة٢ ٛةىٙ تُفثُةر ٣دوة٠ ـٔٛ  ٢٘٤ٓ،  ١ ٔ ٤ٔ20لًذ ُ    20خثكصًتٚ  ٕ ٛ٘ثى 

كةة٢ ت٘ةةط٘ثع تُدةةًٝش٤ٖ ٝ ٣ةةإن١ إُةة٠ شٞهةةق " ٔةة٤لًذ خةةهٕٝ ػٔةةَ، كةة٢ ٛةةىٙ تُفثُةةر ِةةٞف شّةةدح تُطلةةًتز لِةةلا

 . تلا٘ط٘ثع

ٝٛٞ ٣فهن  ٍٝ ـٔٛ  ٢٘٤ٓ ٣ٝثف ُِِِّّر تُددص٤ه٣ر ٝٛٞ  start codonًٞنٕٝ تُدهء :  ٠ّٔ٣AUG ًٞنٕٝ  -

كة٢ خةهتب٤ثز )، ٝ ت٤ُٔع٤ة٤ٖٗٞ تُٔؼةهٍ ٝ تُّٔة٠ٔ كٞي٤ٓةَ ت٤ُٔع٤ة٤ٖٗٞ (ك٢ ـو٤و٤ةثز تُ٘ةٟٞ) Metـٔٛ ت٤ُٔع٤ٗٞ٤ٖ 

 (.تُٟ٘ٞ

 ،UAA ،UGA)٢ٛٝ شفهن ٜٗث٣ر ت٘ط٘ثع تُدًٝش٤ٖ ٢ٛٝ ظلاظر ًٞنٝٗثز  stop codon: ًٞنٝٗثز تُصٞهق  -

  UAG.) 

 :ِواؽً روو١ت اٌجوٚر١ٓ

 

 DNA transcription           الأزَبؿ  - -1

ًِّّةِر  DNA، ٝ شؼَٔ ِِِّر ٝتـةهذ كوةٟ ٓةٖ ِِّةِص٢ تُة  mRNAتلاٗصّثق ٝ ٛٞ ًٓـِر ٣صْ ك٤ٚ ت٘ط٘ثع تُ  

ٛةٞ تُةى١ ٣وةّٞ خث٘ةط٘ثع  DNAٓةٖ تُة   ´5        ´3، كثُةىيتع RNAلاٗصّةثق تُة   template strandهثُةح 

 ´3        ´5تًٍُِٞ تُى١ ٣ٙط٘غ خثلاشؽثٙ  RNAتُ 

 

 

 mRNAإٌٝ  DNAػ١ٍّخ أزَبؿ اٌـ  :22اٌشىً 
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  تُةى١ ٣ؽةح  ٕ ٣صؼةًف ػِة٠ ٓ٘طوةر خةهء تُّ٘ةك RNA polymeraseت ٣ٍْٗ تُّٔإٍٝ ػٖ ػ٤ِٔر تلاٗصّةثق ٛةٞ 

، ٝٛٞ ٓ٘طور ٓؼ٤٘ةر (ٓ٘طور تُدهء: خًٝٓٞشٞي) Promoterٝتُص٢ شوغ هدَ تُٔ٘طور تُٕٔلًذ ٝش٠ّٔ  DNAك٢ تُ  

، ٣ةًشدٟ ٛةىت RNAش٤هتز ٤ٕ٣ً إ٠ُ ٗوطةر تُدةهء كة٢ ش٤ًًةح ِِّةِر تُة شْٝ شَِّّ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞ DNAٖٓ تُ 

 RNAـ٤ةط ٣ٍُ٘ةن  ٗة٣ٍْ تُة . تًُِةٍٞ كة٢ ٛةىٙ تُٔ٘طوةر  RNAٝٓةٖ ظةْ ٣دةه  ّٗةك تُة Promoter ت ٗة٣ٍْ خثُة 

Polymerase  ُػ٠ِ ٍٞٞ ِِِّر تDNA  َخؼه كي تُفٍِٕٝ تُع٘ثب٢ نٕٝ تُفثؼر إ٠ُ ٞثهر، ٝ ٣فلةٍ ػِة٠ شٕة٤ٌ

٣ّةصًٔ  تُؽه٣ةهذ RNAخ٤ٖ ت٣ًُد٤ٌِٗٞٞش٤هتز تُٔصصث٤ُر تُص٢ ِصٌَٕ ِِّةِر تُة    phosphodiester linksيٝتخٟ 

ٝتُصة٢ شؼ٘ة٢ ٝهةق ػٔةَ  terminaterـصة٠ ٝ٘ةُٞٚ إُة٠ ٓ٘طوةر تُٜ٘ث٣ةر  DNAت ٣ٍْٗ خثلاٍٗلام ػَ ِِِّر تُة  

ٜةةىٙ تُٔ٘طوةةر ٣ةةهػ٠ تُؼثٓةةَ ت ٗةة٣ٍْ ٝتٗصٜةةثء تلاٗصّةةثق، ٝوُةةي إٓةةث خصةةهلَ  ٝ ػةةهّ شةةهلَ ػثٓةةَ خًٝش٤٘ةة٢ لةةثٖ ُ

 .تُّٔ٘ٞلر RNAػٖ تُوثُح ًٝىُي ِِِّر تُ   RNA Polymeraseظْ ٣٘لَٙ  ٣ٍْٗ . ρتُدًٝش٢٘٤ 

 RNA  (RNA processing )ِؼبٌغخ اٌـ  -2

٘ةٟٞ شفصة١ٞ ػِة٠ ٓ٘ةثٞن ٕٓةلًذ شةهػ٠ هدَ خهء ًٔؾ ػ٤ِٔر تُٔؼثُؽر، ٣ؽح ٓؼًكر  ٕ ؼ٤٘ثز للا٣ةث ـو٤و٤ةثز تُ

ك٢ تًُٔـِر ت ُٝة٠ ٓةٖ تلاٗصّةثق ٣ةصْ تٗصّةثق .  intronsٝٓ٘ثٞن ؿ٤ً ٕٓلًذ شهػ٠ إٗصًٝٗثز  exonsًّٞٗثز ت

تًُِةٍٞ ٝشص٤ٔةٍ خؼةهّ  RNAشفص١ٞ ػ٠ِ شِّّلاز تاًّٞٗثز ٝ تاٗصًٝٗثز ٝ شهػ٠ خط٤ِؼةر تُة   RNAِِِّر 

ٞق تًُِةٍٞ تُّٔ٘ة RNAٌُةٖ هدةَ  ٕ ٣ـةثني تُة   (.Primary RNA transcript  ٝ pre-mRNA) ٗٝةؽٜث

تُ٘ٞتذ خثشؽثٙ ت٤ُّصٞخلاِْ ٤ُمٝغ ُؼ٤ِٔر تُصًؼٔر تُدًٝش٤٘٤ر، شطً  ػ٤ِٚ ِِّةِر ٓةٖ تُصـ٤ةًتز خـ٤ةر إػطثبةٚ ٔةٌِٚ 

ٝ وُةةي خّٔةةثػهذ  RNA splicingٝ٘ةةَ تاًّةةٞٗثز خؼ٤ِٔةةر شؼةةًف خةة   ـ٤ةةط ٣ةةصْ إٌتُةةر تاٗصًٝٗةةثز ٝ. تُٜ٘ةةثب٢

ٗصًٝٗةثز ٝشوطؼٜةث ٝ شٙةَ تاًّةةٞٗثز تُصة٢ شوةّٞ خةثُصؼًف ػِةة٠ شِّّةلاز تا spliceosomesٓؼوةهتز شّة٠ٔ 

 .19، تٗظً تٌَُٕ Tail  :poly A ٝتُى٣َ 5`ػ٘ه تُٜ٘ث٣ر   Capإٜثكر تُودؼر ٝ  .تُٔصؽثٝيذ

تُى١ ٣ًٔ ٖٓ ظوٞج تُ٘ٞتذ ( تُفثَٓ كوٟ ُوًّٞٗثز)تًٍُِٞ تُ٘ثٜػ  RNAك٢ ٜٗث٣ر ًٓـِر تُٔؼثُؽر، ٣صٌَٕ تُ  

 .ٝ ٣صٞؼٚ إ٠ُ ت٤ُّصٞخلاِْ ٤ُصًؼْ نتلَ تُؽ٤ّٔثز ت٣ًُد٤ر إ٠ُ خًٝش٤ٖ

 Translationاٌزوعّخ  -3

 :٢ٛٝ شًؼٔر ت٤ُٕلًتز تُٞيتظ٤ر إ٠ُ تُفٔٞٚ ت ٤٘٤ٓر ٝ شصٖٝٔ ػهذ ًٓتـَ

-٣Aminoacylةصْ للاُٜةث شٕ٘ة٤ٟ تُفٔةٞٚ ت ٤٘٤ٓةر ٝشٕةٌَ ًًٓدةثز تُة  :ِوؽٍخ رٕش١ؾ اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِاخ -أ 

AMP  ك٢ ٣ِٞر تُدلأِث تُٕل٤لر خإٜثكر ؼ٣ٍةرAMP  هثنٓر ٖٓ شلٌي ؼ٣ٍةرATP  إ٠ُ تُطًف تُفةث١ٝ ػِة٠

٣ةًشدٟ تُٔؼوةه  Aminoacyl-RNAt Synthetaseتًٍُٓذ تًٌُخ٤ِ٤ًّٞر ٖٓ تُفٔٛ ت ٤ٓ٘ة٢، خٞتِةطر  ٗة٣ٍْ  

ُصٕة٤ٌَ  tRNAُؽ٣ٍةةر تُة     إ٠ُ ًٌٓذ ت٤ًًّٝ٤َُٜ ُؽ٣ٍةر تًٌُّ كة٢ تُٔٞهةغ  Aminoacyl-AMP))تُّثخن 

 .(ـثَٓ ُفٔٛ  ٢٘٤ٓ tRNAتُ  Aminoacyl-tRNA(  تُ 
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 ك٢ ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ : ِوؽٍخ ثلء إٔشبء ٍٍٍَخ ػل٠ل اٌججز١ل -ة

تُفثَٓ ُِفٔٛ ت ٢٘٤ٓ ت٤ُٔع٤ة٤ٖٗٞ ٓةغ شفةس تُٞـةهذ تُٙةـ٤ًذ  initiator RNAtتُ٘ثهَ تُدثنئ  ٣RNAًشدٟ تُ 

((40s ٟ٣ًشد ٌٍ ٍَ ٓٞت ُِؽّة٤ْ ت٣ًُدة٢، ٝتُصة٢  40s)) ٓغ شفس تُٞـهذ تُٙةـ٤ًذ mRNAتًٍُِٞ  RNA، ٝخٌٕ

تُ٘ثهَ تُدثنئ  RNAٝتُص٢ ٣ًشدٟ خٜث تُ  AUGتًٍُِٞ ـص٠ شَٙ إ٠ُ ًٞنٕٝ تُدهء  RNAشٍُ٘ن ػ٠ِ ِِِّر تُ 

initiator RNAt  تُفثَٓ ُِفٔٛ ت ٢٘٤ٓ ت٤ُٔع٤ٗٞ٤ٖ ظْ شًشدٟ شفس تُٞـهذ تُٙـ٤ًذ إ٠ُ شفةس تُٞـةهذ تٌُد٤ةًذ

Mgٝتُى١ ٣إن١ خثُصث٢ُ شٌَٕ ؼ٤ّْ ي٣د٢ ٝظ٤ل٢ ٝوُي خّٔثػهذ ٔٞتين تُٔـ٣ٍ٤ّ٘ٞ 
++

ٝػٞتَٓ تُدهء تُدًٝش٤٘٤ر   

 .GTP" ٝ ٣ٝث

 

 

 اٌو٠ج١خثلء ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌَلاًٍ اٌججز١ل٠خ ػٍٝ اٌغ١َّبد : 23اٌشىً 
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شةصْ إٞثُةر تُِّّةِر تُددص٤ه٣ةر  :Elongation of Polypeptide Chainِوؽٍخ إؽبٌخ اٌٍََاٍخ اٌججز١ل٠اخ   -ط

 ١ . خإٜثكر ٝػ٠ِ تُصٞت٢ُ ـٔٛ  ٢٘٤ٓ إ٠ُ تُٜ٘ث٣ر تًٌُخ٤ِ٤ًّٞر ُِِِّّر ـص٠ ٗفَٙ ػ٠ِ تُدةًٝش٤ٖ تٌُٔةٕٞ ُةٚ

 ٕ تُصلثػةةَ ت ِثِةة٢ ٛةةٞ شٕةة٤ٌَ تًُتخطةةر تُددص٤ه٣ةةر خةة٤ٖ تٍُٓةةًذ تًٌُخًّٞةة٤ِ٤ر ُِفٔةةٛ ت ٤ٓ٘ةة٢ تُّةةثخن ٝتٍُٓةةًذ 

 . ت ٤٘٤ٓر ُِفٔٛ ت ٢٘٤ٓ تُوثنّ

ك٢  Codonتًُتٍٓ  ٣صْ تلص٤ثي ًَ ـٔٛ  ٢٘٤ٓ ٣ْ٘ٝ إ٠ُ ِِِّر ٓصؼهن تُددص٤ه ٝكن هثػهذ شٍتٝغ ت ُِ خ٤ٖ

 . Aminoacyl-RNAtتُٔصْٔ ُٚ ػ٠ِ ٓؼوه تُ  Anticodon تًٍُِٞ ٝتًُتٍٓذ تُٔوثخِر  RNAؼ٣ٍةر تُ 

 

 :اٌقطٛاد اٌزب١ٌخ Translationٚرزؼّٓ آ١ٌخ اٌزوعّخ 

 

  ُتRNA  ٞتُ٘ثهَ تُفثَٓ ُفٔٛ ت٤ُٔع٤ٗٞ٤ٖ ٣ًشدٟ خٔٞهغ تلايشدثP ػ٠ِ تُؽ٤ّْ ت٣ًُد٢ تُٞظ٤ل٢. 

  ٌّٝٞٓٞؼٜث خف٤ط ٣صفًى ػ٠ِ ٍٞٞ ِِِّر تُ  ( تُؽ٤ّْ ت٣ًُد٢)٣ٌٕٞ ت٣ًُدRNA  ٙإُة٠ ´5تًُِةٍٞ كة٢ تلاشؽةث 

3´. 

  ٞتيشدةةةثRNA  ٗثهةةةَ ـثٓةةةَ ُفٔةةةٛ  ٤ٓ٘ةةة٢ ظةةةث٢ٗ إُةةة٠ تُٔٞهةةةغA  كةةة٢ ت٣ًُدةةةٌّٞٝ، شصٞتكةةةن ٔةةة٤لًشٚ تُٔوثخِةةةر

(Anticodon ) ُٓغ تٌُٞنٕٝ  ٝ تًُتٍٓ تُؽه٣ه ػ٠ِ تRNA ًٍُِٞت. 

  شٕةة٤ٌَ تًُتخطةةر تُددص٤ه٣ةةر خةة٤ٖ تُفٔٝةة٤ٖ ت ٤٘٤ٓةة٤ٖ تُٔصٜٞةةؼ٤٤ٖ كةة٢ تُٞهةةغA ٝ  تُٔٞهةةغP  تُةة  )٣ّٝةة٠ٔ تُٔؼوةةه

Peptidyl-RNAt) خٞتِةةةطر  ٗةةة٣ٍْ تُةةة  ،  ١ خةةة٤ٖ ت٤ُٔع٤ةةة٤ٖٗٞ ٝ تُفٔةةةٛ ت ٤ٓ٘ةةة٢ تُعةةةث٢ٗ ٝوُةةةيpeptidyl 

transferase ك٤ٙةةدؿ ٛةةىتٕ تُفٔٝةةثٕ ظ٘ةةثب٢ تُددص٤ةةه ٓةةًشدط٤ٖ خةةثُٔٞهغ ،A  ٝشصفةةًي ؼ٣ٍةةةر تُةةRNA  َتُ٘ثهةة

كثِةةفرً تُٔؽةةثٍ ُؽ٣ٍةةةر  Eٝشمةةًغ ٓةةٖ تُٔٞهةةغ ( تُةةى١ ًةةثٕ ـةةثٓلا ٤ُِٔع٤ةة٤ٖٗٞ) Pتُّٔةةصٌِٜر تٌُثب٘ةةر كةة٢ تُٔٞهةةغ 

Aminoacyl-RNAt ٍٞتُؽه٣هذ خثُهل. 

 ِر تُةة  ت٣ٍٗةةثؾ ِِّةةmRNA  إُةة٠ ( ظةةلاض ٤ٌِ٤ٗٞش٤ةةهتز)ٜةةٖٔ تُٞـةةهذ تُٙةةـ٤ًذ ٣ًُِدةةٌّٞٝ خّٔةةثكر يتٓةةٍذ ٝتـةةهذ

ٔةثؿًتً  Aخف٤ةط ٣ٙةدؿ تُٔٞهةغ  Pإُة٠ تُٔٞهةغ  Aٓةٖ تُٔٞهةغ  Peptidyl-RNAtت ٓثّ ِثـدرً ٓؼٜث ؼ٣ٍةةر تُة  

  .ؼه٣هذ Aminoacyl-RNAtُؽ٣ٍةر 

  تًُٔتز ٣صٞتكن ٍٝٞٞ تُٔٞيظرك٢ ٛىٙ تًُٔـِر تُمطٞتز تُّثخور ػهنتً ٖٓ شصًٌي. 
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 رىواه إػبفخ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ٌزط٠ًٛ اٌٍٍََخ اٌججز١ل٠خ: 24اٌشىً 

 

٣ٝةةصْ ك٤ٜةةث هطةةغ تُِّّةةِر تُددص٤ه٣ةةر تُٔصٕةةٌِر ٓةةغ تُٞ٘ةةٍٞ إُةة٠  :Termination Phaseِوؽٍااخ الأزٙاابء   -ك

. ٝخثُصث٢ُ لا شٞؼه ـٔٞٚ  ٤٘٤ٓةر لث٘ةر خٜةْ tRNAًٞنٕٝ تلاٗصٜثء، ٛىٙ تًُٝتٍٓ لا شصؼًف ػ٤ِٜث ؼ٣ٍةثز تُ  

شةًشدٟ ٓؼٜةث خًٝش٤٘ةثز شّة٠ٔ تُؼٞتٓةَ  Aٓغ  ـه ٛىٙ تٌُٞنٝٗثز ػ٘ٔث شَٙ ػ٠ِ تُٔٞهغ  tRNAخهٍ  ٕ ٣ًشدٟ 

ٝكة٢ لطةةٞذ لاـوةر ٣صفةةًي . eRF1  ٝeRF3تُٔفةًيذ ُِِّّةِر، ٝ شِٔةةي ـو٤و٤ةثز تُ٘ةةٟٞ ػةث٤ِٖٓ ٓفةًي٣ٖ ٛٔةةث 

ٖٓ تُِِّّر خٞتِةطر  ٣ٍٗٔةثز لث٘ةر، ٝش٘لٙةَ تُِّّةِر ( ت ٍٝ ك٢ تُِِّّر) تُفٔٛ ت ٢٘٤ٓ تُدثنئ ت٤ُٔع٤٤ٗٞ٤ٖ

ػٖ ت٣ًُدٌّٞٝ ٝشصفًي إ٠ُ ت٤ُّصٞخلاِْ ٝشده  خثُصفٍٞ إ٠ُ خ٤٘صٜث تُعث٣ٞٗر ٝتُعثُع٤ر ٝهه شةًشدٟ ٓةغ ِلاِةَ خدص٤ه٣ةر 

 ٣RNAةةةر تُةة ٣فةةًي ت٣ًُدةةٌّٞٝ خؼةةه وُةةي ؼٍ.  ٝ ٌٓةةً ٝظ٤ل٤ةةر  ٝ ًًٓدةةثز  لةةًٟ ُصٕةة٤ٌَ تُدًٝش٤٘ةةثز تُٞظ٤ل٤ةةر

 يِةٍٞ ؼه٣ةهذ ٤ُدثٔةً RNAُصؼٞن ٝشؽصٔغ ٖٓ ؼه٣ه ٓغ ؼ٣ٍةر  تُدؼٛ تًٍُِٞ ٝش٘لَٙ تُٞـهش٤ٖ ػٖ خؼٜٝٔث

   .ت٘ط٘ثع خًٝش٤ٖ ؼه٣ه ٌٝٛىت
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 DNAالأٔي٠ّبد اٌّؤصوح ػٍٝ اٌـ 

 

 :إٌٝ أهثؼخ طفٛف أٍب١ٍخ ٚ ٟ٘  DNAرظٕف الأٔي٠ّبد اٌّؤصوح ػٍٝ عي٠ئبد اٌـ 

 .شوّٞ خثُوطغ ٝ تُصو٤ًٙ ٝ  ٣ٝث شفَِ ؼ٣ٍةثز ت ـٔثٚ ت٣ُٝٞ٘ر: Nucleases ٣ٍٗٔثز ت٤ًُِٞ٘ثٌ  -1

ٝ ٛةة٢ ت ٣ٍٗٔةةثز تُصةة٢ شٙةة٘غ ّٗةةمث ٓةةٖ تُفٔةةٞٚ :  Polymerase(  ٣ٍٗٔةةثز تُدةة٤ٔ٤ًُٞتٌ( ٣ٍٗٔةةثز تُدِٔةةًذ  -2

 .ت٣ُٝٞ٘ر

 .ًت ٤ٔ٤ًثب٤ر٢ٛ ت ٣ٍٗٔثز تُص٢ شِـ٢  ٝ ش٤ٝق ٌٓ:  Modifying Enzymes ٣ٍٗٔثز تُصؼه٣َ  -3

ت ٣ٍٗٔةةثز تُصةة٢ شةةهلَ  ٝ شِـةة٢ تُصلثكةةثز ٓةةٖ ؼ٣ٍةةةر تُةة  : Topoisomerasesت ٣ٍٗٔةةثز تُٔٔثًدةةر تُٜٔٞةةؼ٤ر  -4

DNA تُهتب٣ًر تُٔـِور. 

 : أٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى –أٚلا 

ِصً تًُتخطر ًّ تًُٝتخٟ تُلِٞلثش٤ر ظ٘ثب٤ر تاػٖ ٣ًٞن ً DNAو٤ُر ػَٔ شِي ت ٣ٍٗٔثز شوّٞ خصف٤َِ ؼ٣ٍةثز تُ 

ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةه ٛةٞ تُٞـةهذ تُد٘ثب٤ةر ت ِثِة٤ر ُؽة١ٍء تُةة  ) DNAخة٤ٖ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةهتز ٓةغ خؼٝةٜث تُةدؼٛ كة٢ ِِّةِر تُة  

DNA .) 

 :شصٌٕٞ  ٣ٍٗٔثز ت٤ًُِٞ٘ثٌ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ 

 ٣ٍٗٔةةثز ت٤ًُِٞ٘ةةثٌ تُمةةثيؼ٢ تُصةة٢ شِـةة٢  ٝ ش٣ٍةةَ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةةهتز ٝتـةةهت خؼةةه ت٥لةةً تٗطلاهةةث ٓةةٖ ٜٗث٣ةةر ؼ٣ٍةةةر . 1

 DNA.تُ 

٣ؼٔةَ  Escherichia coliتُّٔةصمًغ ٓةٖ ؼًظٞٓةر تُة    Exonuclease III ٗة٣ٍْ ت٤ًُِٞ٘ةثٌ تُمةثيؼ٢  :ٓعةثٍ 

ٝ ٗفٙةَ كة٢ ٜٗث٣ةر ػ٤ِٔةر تُٜٝةْ ػِة٠ . ٓٝةثػلر تُِّّةِر DNAػ٠ِ ْٛٝ ِِِّر ٝتـهذ كوٟ ٖٓ ؼ٣ٍةثز تُة  

 .DNAِِِّر ٝتـهذ كوٟ ٖٓ تُ  

 .DNA ٣ٍٗٔثز ت٤ًُِٞ٘ثٌ تُهتل٢ِ تُص٢ شًٌّ تًُٝتخٟ تُلِٞلثش٤ر ظ٘ثب٤ر تلاِصً تُٔٞؼٞنذ نتلَ ؼ٣ٍةر تُ  . 2

. تُٔؼةةٍٍٝ ٓةةٖ خ٣ًٌ٘ةةثَ ت خوةةثي DNAase I( (deoxyribonuclease I  ٗةة٣ٍْ ت٤ًُِٞ٘ةةثٌ تُةةهتل٢ِ  :ٓعةةثٍ 

ٝ . ٓٝةثػلر تُِّّةِر ٣ٍDNAةةثز ٝ ٣ّصط٤غ ًىُي هطغ ؼ ٣DNAّصط٤غ ٛىت ت ٣ٍْٗ هطغ ِلاَِ ٓلًنذ ٖٓ تُ 

ك٢ تُؼه٣ه ٖٓ تُٔٞتهغ تُهتل٤ِر خْٜٝ تًُٝتخٟ تُلِٞلثش٤ر ظ٘ثب٤ر  ٣DNAؼصدً ٛىت ت ٣ٍْٗ ؿ٤ً ٗٞػ٢  ٗٚ ٣ٜثؼْ تُ  

ُلصةًتز ـٝةٖ ٣ِٞٞةر، ٣ظٜةً كة٢ ٓة٣ٍػ تُصلثػةَ  DNAase Iكة٢ تُٔمدةً ػ٘ةه تِةصمهتّ  ٗة٣ٍْ . تلاِةصً تُهتل٤ِةر

 .٣ٍٓؽث ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز ت ـثن٣ر ٝ ِلاَِ ه٤ًٙذ ؼهت ٖٓ ٓصؼهنتز ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز
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 :أٔي٠ّبد اٌجٍّوح -صب١ٔب

ؼه٣هذ ٝ شصٙق ك٢ ٗلةُ تُٞهةس خثـصٞتبٜةث   DNAإٕ تٌُع٤ً ٖٓ  ٣ٍٗٔثز تُدًِٔذ ُٜث تُوهيذ ػ٠ِ ش٤٘ٙغ ؼ٣ٍةثز 

 .ٓفِِر ٓعَ  ٣ٍٗٔثز ت٤ًُِٞ٘ثٌػ٠ِ كؼث٤ُر  ٤ٔ٣ٍٗر 

تُّٔةصمهٓر خٕةٌَ يٝش٤٘ة٢ كة٢  خفةثض تُٞيتظةر  DNA Polymeraseٛ٘ثى  يخةغ  ٗةٞتع ٓمصِلةر ٓةٖ  ٣ٍٗٔةثز تُة  

 :تُؽ٣ٍة٤ر ٝ تُٜ٘هِر تُٞيتظ٤ر ٝ ٢ٛ 

  DNA Polymerase 1 ٣ٍْٗ تُ   -1

 Klenewهطؼر  -2

  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ -3

4-  ْ٣ٍٗ Taq polymerase 

 

  أٔي٠ُ اٌـDNA Polymerase 1  : 

كة٢ تُملا٣ةث  DNAّٓةإُٝر ػةٖ شٝةثػق تُة   DNA Polymeraseشْ تُصؼًف ظلاظر  ٗٔثٞ ٓمصِلر ٖٓ  ٣ٍْٗ تُة  

 . E.coliٖٓ ؼًظٞٓر تُ  ٣DNA Polymerase 1ّصمِٗ  ٣ٍْٗ تُ  .  I  ٝII  ٝIIIـو٤و٤ر تُ٘ٞتذ ٢ٛٝ 

 :ٖٓ  ْٛ شطد٤وثز ٛىت ت ٣ٍْٗ

  .DNAت٤ٌُِ٘ٞش٤ه١ ُِ  شفه٣ه تُصَِّّ  -1

 .إٗصثغ ّٓثخ٤ً ِٓٞٞٓر إٔؼثػ٤ث -2

 .خ٘ثء ٗٞتهَ تِصّ٘ثق تٗطلاهث ٖٓ ـٔٛ ١ٝٞٗ ٓلًن تُِِّّر -3

 .cDNAت٘ط٘ثع تُِِّّر تُعث٤ٗر ٖٓ تُ   -4

خٞتِةطر  ٗة٣ٍْ تُّ٘ةك  mRNAتُةى١ ٣ٙة٘غ تػصدةثيت ٓةٖ  cDNA  ٞٛ ٝcomplementary DNA: )ٓلاـظر 

 (.تُؼ٢ٌّ

  لطؼخKlenew: 

ـٔةةٛ  ٤ٓ٘ةة٢، ٝ ٣فصةة١ٞ ػِةة٠ كؼةةث٤ُص٤ٖ  ٗةة٤ٔ٣ٍص٤ٖ ٓفِِصةة٤ٖ،  928ٓةةٖ  ٣I DNA Polymeraseصةةهُق  ٗةة٣ٍْ تُةة 

 ٕ تُِّّةِر تُددص٤ه٣ةر ُٜةىت  Klenew ٜٝةؿ تُؼةثُْ . ´5إُة٠  ´3ٝ تُعث٤ٗةر كة٢ تلاشؽةثٙ  ´3إُة٠  ´5ٝتـهذ ك٢ تلاشؽثٙ 

 ٝ   Trypsinوُي ػ٘ه تِصمهتّ  ٣ٍْٗ تُة   ت ٣ٍْٗ ٣ٌٖٔ  ٕ شٕطً إ٠ُ هطؼص٤ٖ، ٝتـهذ ًد٤ًذ ٝ ت لًٟ ٘ـ٤ًذ، ٝ

subtilisen . إُة٠  ´5ـٔٛ  ٢٘٤ٓ ُٜٝث كؼث٤ُر ٓفِِر لثيؼ٤ر شؼَٔ ك٢ تلاشؽثٙ  323تُوطؼر تُٙـ٤ًذ ٣دِؾ ُٜٞٞث

 ´3ٝ كؼث٤ُةر ٓفِِةر كة٢ تلاشؽةثٙ ´3إ٠ُ  ´5ُٜث كؼث٤ُر ٓدًِٔذ ك٢ تلاشؽثٙ  Klenewخ٤٘ٔث تُوطؼر تٌُد٤ًذ تُّٔٔثذ . ´3

 .´5إ٠ُ 
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  َٟأٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىTranscriptase Ensyme : 

شؼصدةةً  ٣ٍٗٔةةثز تُّ٘ةةك تُؼٌّةة٢ ٝ  ٣ٍٗٔةةثز تُصوط٤ةةغ ٓةةٖ  ٛةةْ ت ٣ٍٗٔةةثز تُصةة٢ ٞةةٞيز ػِةةّٞ تُد٤ُٞٞؼ٤ةةث تُؽ٣ٍة٤ةةر، 

 .تُٞيتظر تُؽ٣ٍة٤ر، ٝ تُٜ٘هِر تُٞيتظ٤ر

ٝ ٣ّةصمهّ  cDNAصْٔ ُةٚ ٣ّٝة٠ٔ خة  ُٔةت DNAُص٤٘ٙغ تُ   RNAـ٤ط ٣ّصمهّ  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ هثُدث ٖٓ تُ  

خةهلا  RNA، ٝ ٣لاـع ك٢ تُل٤ًِٝةثز تُفث٣ٝةر ػِة٠ تُة  دًك٢ تُٔم  cDNAخٌَٕ لثٖ  ظ٘ثء ش٤ٌَٕ ٌٓصدثز تُ  

 .ًٔثنذ ٝيتظ٤ر، ٓعَ ك٤ًَٝ تا٣هٌ DNAٖٓ تُ  

  ُأٔي٠Taq DNA polymerase: 

 ٢ٛDNA شو٤٘ةر شّةصمهّ ُصٝةم٤ْ هطؼةر تُة   ، ٝ(PCR)٣ّصمهّ ٛىت ت ٣ٍْٗ ك٢ شو٤٘ر شلثػَ تُد٤ًُٞٔتٌ تُص٢ِِّّ 

 .تًُٔتن نيتِصٜث ٓلا٤٣ٖ تًُٔتز ك٢ ؼٜثٌ ٓوثّٝ ُهيؼثز تُفًتيذ تُٔمصِلر

٣ٝص٤ٔةٍ ٛةىت ت ٗة٣ٍْ خهٗةٚ . تُص٢ شؼ٤ٓ ك٢ ت٤ُٔثٙ تُفثيذ ٣Thermus aquaticusصْ ػٍٍ ٛىت ت ٣ٍْٗ ٖٓ ؼًظٞٓر 

ك٢ تُؽٜثٌ ػ٘ةه يكةغ نيؼةر تُفةًتيذ  DNAكَٙ ِِِّص٢ تُ  )ظثخس شؽثٙ تُفًتيذ ٝخثُصث٢ُ ٤ٌِٕٞ ٓوثٝٓث ُِصّٔك 

 (. 94ºCإ٠ُ 

 :أٔي٠ّبد اٌزؼل٠ً أٚ اٌزغ١١و  -صبٌضب

إٜةثكر  ٝ إٌتُةر ٌٓةًت ٤ٔ٤ًثب٤ةر لث٘ةر ٝ ٓةٖ  ٓةٖ لةلاٍ DNAٛ٘ثى تُؼه٣ه ٖٓ ت ٣ٍٗٔثز تُص٢ شـ٤ً ؼ٣ٍةثز تُة  

 : ٜٛٔث 

 Alkaline phosphatase ٣ٍْٗ تُلِٞلثشثٌ تُو١ِٞ  -1

ٓةٍنٝغ تُمة٤ٟ  ٝ ِلاِةَ  DNAُؽ٣ٍةثز تُ  ´5 ٣فلٍ ٛىت ت ٣ٍْٗ إٌتُر تًٍُٓذ تُلِٞلثش٤ر تُٔٞؼٞنذ ػ٠ِ تُٜ٘ث٣ر 

  ثض تُد٤ُٞٞؼ٤ةث تُؽ٣ٍة٤ةر ٝ تُٜ٘هِةر تُٞيتظ٤ةرشّصمِٗ  ٣ٍٗٔةثز تُلِٞةلثشثٌ تُوِة١ٞ تُّٔةصمهٓر كة٢  خفة. RNAتُ  

 .ٖٓ تُؽًتظ٤ْ  ٝ تُملا٣ث تُظٜثي٣ر تُٔدط٘ر  ٓؼثء تُف٤ٞتٗثز تُٔؽصًذ

  Polynucleotide kinase ٣ٍْٗ ت٤ٌُ٘ثٌ  -2

 T4 Polynucleotide kinaseُٝةةىُي ٣ّةة٠ٔ . T4تُٔٙةةثخر خلًةةَ تُؽةةًتظ٤ْ  ٣E.coliّةةصمِٗ ٓةةٖ تُؽةةًتظ٤ْ 

 .ُٝٚ تِصمهتٓثز ػه٣هذ ٣ٝATPّصمهّ ُ٘وَ تُلِٞلثز تُٔٞؼٞنذ ك٢ ؼ٣ٍةر تُ  

 Terminal transferase ٣ٍْٗ تُ٘وَ تُطًك٢  -3

٣ّصمِٗ  ٣ٍْٗ تُ٘وَ تُطًك٢ ٖٓ تُـهذ تُص٤ِٔٞة٤ر ُِؼؽةٍٞ، ٣فلةٍ ٛةىت ت ٗة٣ٍْ إٜةثكر ٤ٌِٗٞش٤ةهتز ي٣د٤ةر ٓ٘وٞ٘ةر 

 . DNA تُفًذ ُؽ٣ٍةر تُ  OH´3ت ًّٝؽ٤ٖ ػ٠ِ تُٜ٘ث٣ر 

 :Topoisomerasesالأٔي٠ّبد اٌّّبوجخ اٌٛػؼ١خ  -هاثؼب

ػِةة٠ ِةةد٤َ تُٔعةةثٍ ؼ٣ٍةةةثز تُةة  )تُٔـِةةن تُةةهتب١ً  DNAشّةةصط٤غ ت ٣ٍٗٔةةثز تُٔٔثًدةةر تُٜٔٞةةؼ٤ر شـ٤٤ةةً ٤ٛةةةر تُةة  

DNA للاٍ إٜثكر  ٝ إٌتُر تلاُصلثكثز( تُدلا٤ِٔه١ ٖٓ . 
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 RNAػٍٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  خاٌف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚ

 

، ٝ DNAنيتِثز هه٣ٔر  ًهز  ٕ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر  تُّٔإُٝر ػٖ ٗوَ تُٔؼِٞٓثز تُٞيتظ٤ر ػدً ت ؼ٤ثٍ ٢ٛ تُ  

، DNAًٔثنذ ٝيتظ٤ر ػٜٞث ػٖ تُ   RNAٌُٖ خؼه تًصٕثف تُل٤ًِٝثز تُص٢ شفص١ٞ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ ت٣ًُد٢ تُ  

 . ػثن تُؽهٍ خ٤ٖ ػِٔثء تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر ٝ ػِٔثء تُٞيتظر تُؽ٣ٍة٤ر ـٍٞ تُطد٤ؼر ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر ُِٔثنذ تُٞيتظ٤ر

ُدًٛثٕ . ُٝر ػٖ ـَٔ ٝ ٗوَ تُٔؼِٞٓثز تُٞيتظ٤ر ػدً ت ؼ٤ثٍإ ٕ تُدًٝش٤٘ثز ٢ٛ تُّٔ: تُوثبِر ػثنز تُ٘ظ٣ًر 

 .ٛىٙ تُ٘ظ٣ًر  ٝ يكٜٝثتُؼٌُ،  ؼًٟ تُدثـعٕٞ شؽثيج ػه٣هذ ُِصهًه ٖٓ ٘فر 

 :RNAتُص٢ شِٔي تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر تُ   تُل٤ًِٝثزٖٓ ت ٓعِر ػ٠ِ 

 (TMV)ك٤ًَٝ ك٤ّلّثء تُصدؾ   -

 ك٤ًَٝ ت ٗلٍِٞٗت  -

 ك٤ًَٝ تٌُ٘ثف  -

 ِٝثز َِٔ ت ٞلثًٍك٤  -

 F2 /R17 /Qك٤ًِٝثز ؼًظ٤ٓٞر ٓعَ ك٤ًِٝثز   -

 ك٤ًِٝثز ت٤ٔ٤ًُِٞث  -

 AIDSك٤ًَٝ تا٣هٌ   -

 

 Tobacco Mosaic Virus : (TMV)كهاٍخ ف١وًٚ ف١َفَبء اٌزجغ 

 . ٣٘ص٢ٔ إ٠ُ ٓؽٔٞػر ك٤ًِٝثز شدًهٓ تُهلثٕ، ٣صطلَ ػ٠ِ  ٝيتم ٗدثز تُصدؾ

٣هلى ٛىت تُل٤ًَٝ ٌَٔ  ِطٞتٗر ٘ـ٤ًذ ؼٞكثء، ٓإُلر ٖٓ ؿلاف خًٝش٢٘٤ لثيؼ٢ ٝ ٖٓ ٓثنذ ٝيتظ٤ر شٌٕٞ 

 .ت ل٤ً ػ٠ِ ٌَٔ ٣ًٟٔ ـِو٢  ٝ ـ٢ٍِٗٝ ِٓصق٣ٌٕٞ ٛىت . RNAػ٠ِ ٌَٔ ـٔٛ ١ٝٞٗ ي٣د٢ 

ًٔثنذ ٝيتظ٤ر، كٜٞ ٣صهُق ٖٓ ٗٞع  DNAتُـلاف تُدًٝش٢٘٤، لا ٣ٕدٚ تُـلاف تُدًٝش٢٘٤ ُِل٤ًِٝثز تُص٢ شِٔي تُ  

 .ٝتـه كوٟ ٖٓ تُٞـهتز تُدًٝش٤٘٤ر، تُص٢ شصفه ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ ُصٌَٕ تُـلاف تُدًٝش٢٘٤ تُمثيؼ٢ ُِل٤ًَٝ
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 Tobacco Mosaic Virus (TMV)ف١َفَبء اٌزجغ : 28اٌشىً 

 

، ٖٓ  ٜٛٔث  خفثض RNA ؼ٣ًس تٌُع٤ً ٖٓ ت خفثض ُِصهًه ٖٓ ٞد٤ؼر تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ُِل٤ًِٝثز تُفث٣ٝر ػ٠ِ تُ  

 .TMVكًتٌَٗ ًٞيٗثز تُص٢  ؼ٣ًس ػ٠ِ ك٤ًَٝ ك٤ّلّثء تُصدؾ 

   ُلاـع تُؼِٔثء  ٗٚ ٣ٌٖٔ كَٙ خًٝش٤٘ثز تُـلاف ػٖ تRNA  خ٘وغ تُل٤ًِٝثز ك٢ ٣ٍٓػ ٖٓ تُٔثء ٝ تُل٤ٍ٘ٞٝوُي. 

ٝ ٛىت تُصلٌي ػٌَٞ . ٣ؼَٔ تُل٤ٍ٘ٞ ػ٠ِ شل٤ٌي تلايشدثٞ ٓث خ٤ٖ تُٞـهتز تُدًٝش٤٘٤ر  ٝ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ُِل٤ًَٝ

ك٢  ٗدٞج تلصدثي لا ٣فص١ٞ ػ٠ِ ٣ٍٓػ  RNA ٗٚ ٣ؼثن خ٘ثء ٛىٙ تُل٤ًِٝثز، خْٝ تُٞـهتز تُدًٝش٤٘٤ر ٝ تُ  

 .تُل٤ٍ٘ٞ ٝ تُٔثء

 ًًَٝهز تُهيتِثز تُص٢  ؼ٣ًس ػ٠ِ ك٤ًِٝثز ك٤ّلّثء تُصدؾ،  ٗٚ ٣ٞؼه ػهذ ِلالاز ٖٓ ٛىت تُل٤  . 

 :شمصِق ػٖ خؼٜٝث تُدؼٛ

 .ك٢ ٗٞع ٝ لٙثبٗ تُدًٝش٤٘ثز تٌُٔٞٗر ُِـلاف تُدًٝش٢٘٤ ُِل٤ًَٝ -1

ـلاف تُدًٝش٢٘٤ ُٜىٙ تُل٤ًِٝثز، ٝ ػٖ ٣ًٞن ٛىت تُدًٝش٤ٖ ٗٞع تُدًٝش٤ٖ ت٤ٍُٔٔ تُٔٞؼٞن ك٢ تُ -2

 .ت٤ٍُٔٔ ٣صْ تُصؼثيف ٓث خ٤ٖ تُل٤ًَٝ ٝ ػثبِٚ ت٤ُٝٔق
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 : Frankel corant et al. (1955)رغوثخ فوأىً وٛهٔبد 

 .B ُرٝ ِلا Aتِصمهّ تُدثـعٕٞ ِلاُص٤ٖ ٖٓ ك٤ًَٝ ك٤ّلّثء تُصدؾ  ِلاُر   -

 .٣ٍٓػ ٖٓ تُٔثء ٝ تُل٤ٍ٘ٞٗوؼٞت ًَ ِلاُر ػ٠ِ ـهت ك٢  -

 .Ultra-Centrifugationكِٙٞت تُدًٝش٤٘ثز ػٖ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر، ػٖ ٣ًٞن تُصعل٤َ ت٣ًُّغ ؼهت  -

شدو٠  RNAخؼه ًٓـِر تُصعل٤َ شصًِح تُؽ٣ٍةثز تُدًٝش٤٘٤ر تُعو٤ِر ك٢ هثع  ٗدٞج تُصعل٤َ  ٓث تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر تُ   -

 .ك٢ تُٔفٍِٞ تُطثك٢

 .شؽًخر تُصٙثُح تُؼ٢ٌّ، كصْ تُفٍٙٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ تُل٤ًِٝثز تُٜؽ٤٘ر ؼًٟ تُدثـعٕٞ  -

ٓغ خًٝش٤٘ثز تُّلاُر تُعث٤ٗر ٖٓ  Aُِّلاُر ت ٠ُٝ ٖٓ تُل٤ًِٝثز  RNAْٜ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  -1          

 .Bتُل٤ًِٝثز 

 ٠ُٝ ٖٓ ٓغ خًٝش٤٘ثز تُّلاُر ت Bُِّلاُر تُعث٤ٗر ٖٓ تُل٤ًِٝثز  RNAْٜ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  -2         

 .Aتُل٤ًِٝثز 

ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ ٖٓ ؼه٣ه، ٝ شٌَٕ ؿلاف خًٝش٢٘٤ ـٍٞ تُٔثنذ  Bٝ ٖٓ ظْ، شًشدٟ تُٞـهتز تُدًٝش٤٘٤ر  -

ٓغ خؼٜٝث تُدؼٛ ٖٓ ؼه٣ه، ٝ شٌَٕ ؿلاف خًٝش٢٘٤  A، ٝ شًشدٟ تُٞـهتز تُدًٝش٤٘٤ر Aتُٞيتظ٤ر ُِل٤ًَٝ 

 .Bـٍٞ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ُِل٤ًَٝ 

 .ش٤ٌَٕ تُل٤ًِٝثز تُٜؽ٤٘ر تُؽه٣هذ، شفٖٝ ٛىٙ ت ل٤ًذ ٓغ  ٝيتم ٗدثز تُ٘دؾ خؼه تلاٗصٜثء ٖٓ -

٣وّٞ تُدثـعٕٞ . شوّٞ تُل٤ًِٝثز تُٜؽ٤٘ر خهٝيذ ـ٤ثشٜث نتلَ للا٣ث  ٝيتم تُصدؾ، ٝ خؼه  ٕ شٌَٔ نٝيذ ـ٤ثشٜث -

٤ؼر ًُٝش٤٘ثشٜث ٝ خهلى ػ٤٘ثز ٖٓ شِي تُل٤ًِٝثز تُٜؽ٤٘ر تُؽه٣هذ ٝ تُو٤ثّ خثُصفث٤َُ تُٔطِٞخر ُٔؼًكر ٞد

 .ـٜٔٝث ت١ُٝٞ٘

 :إٌز١غخ

شد٤ٖ ُِدثـع٤ٖ  ٕ ٞد٤ؼر تُـلاف تُدًٝش٢٘٤ تُى١ ٣ف٤ٟ خث كًتن تُل٤ًِٝ٤ر تُؽه٣هذ تُ٘ثشؽر ٖٓ شؽًخر تُصٙثُح 

 ١ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر . ك٢ خهت٣ر تُصؽًخر RNAتُؼ٢ٌّ، ٣صدغ ٟٗٔ تُل٤ًَٝ تُى١ تِصمِٗ ٓ٘ٚ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ 

٣ف٤ٟ خٜث تُدًٝش٤٘ثز ٖٓ تُٟ٘ٔ  B، ٝ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ٖٓ تُٟ٘ٔ ٣Aف٤ٟ خٜث تُدًٝش٤٘ثز ٖٓ تُٟ٘ٔ  Aٖٓ تُٟ٘ٔ 

B. 

ٝ ٤ُُ  RNAٝ خىُي  ظدصس ٛىٙ تُصؽًخر  ٕ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ك٢ ٛىٙ تُل٤ًِٝثز ٛٞ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ 

 .تُدًٝش٤٘ثز
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 اٌلوزٛهح ظلاي لطبْ  -اٌمَُ إٌظوٞ غي٠ئ١خ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌِموه 
 

42 
 

 

 

 رغوثخ فوأىً وٛهٔبد: 29اٌشىً 

 

 

 

  RNAكٚهح ؽ١بح اٌف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

 

I-  كٚهح ؽ١بح اٌف١وٍٚبد ماد اٌٍٍََخ اٌّفوكح ِٓ اٌـRNA: 

شِٔي ػه  هَ ٝ ٓفهن ٖٓ تُٔٞيظثز  RNAشإًه تُهيتِثز تًُٔؼؼ٤ر  ٕ تُل٤ًِٝثز تُفث٣ٝر ػ٠ِ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر 

 RNAلا ٣صؽثٌٝ ػهن تُٔٞيظثز ك٢ تُل٤ًِٝثز . DNAٓوثيٗر ٓغ تُل٤ًِٝثز تُفث٣ٝر ػ٠ِ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر 

 .لُٔ ٓٞيظثز

، ٣ٔصِي ٛىت تُل٤ًَٝ E.Coliتُى١ ٣صطلَ ػ٠ِ تُدٌص٣ًث تُٔؼ٣ٞر  R17ٓعثٍ ُِهيتِر، تُل٤ًَٝ وًَ تُؽًتظ٤ْ 

 :ظلاض ٓٞيظثز ٢ٛ

ت٤ٍُٔٔ ٝ ٛٞ ، ٝ ٛىت ت ل٤ً  ٣هػ٠ تُدًٝش٤ٖ Aٛىٙ تُٔٞيظر ّٓإُٝر ػٖ شٕل٤ً تُدًٝش٤ٖ  :Aاٌّٛهصخ الأٌٚٝ  -1

 .خًٝش٤ٖ ٝظ٤ل٢ ٝ ػٖ ٣ًٞن ٛىت تُدًٝش٤ٖ ٣صؼًف تُل٤ًَٝ ػ٠ِ ٤ٝٓلٚ
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ٝ ٢ٛ تُٔٞيظر تُّٔإُٝر ػٖ شٕل٤ً تُدًٝش٤ٖ تُى١ ٣هلَ ك٢ ش٤ًًح تُـلاف تُدًٝش٢٘٤  :CPاٌّٛهصخ اٌضب١ٔخ  -2

 .ُِل٤ًَٝ

تُل٢ًِٝ٤ تُى١ ٣هػ٠  ٣ٝث  ٣ٍْٗ  RNAتُص٢ ش٤ّطً ػ٠ِ شم٤ِن  ٣ٍْٗ خًِٔذ تُ   :SYNاٌّٛهصخ اٌضبٌضخ  -3

 .RNA- Synthetaseتُل٢ًِٝ٤  RNAّٗك تُ  

 

  :R17كٚهح ؽ١بح اٌف١وًٚ آوً اٌغواص١ُ 

  ْ٣فَٔ تُل٤ًَٝ وًَ تُؽًتظ٤R17   ُِِِّر ٓلًنذ ٖٓ تRNA  ٣وّٞ خـٍٝ ل٤ِرE.Coli  ٚ٣فوٖ ٓثنش ٝ

 .تُٞيتظ٤ر خهتلِٜث

  ػ٘ه نلُٞٚ ٤ِصٞخلأِث تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر، ٣ِصٙن خؽ٤ّٔثشٜث ت٣ًُد٤ر ٝ ٣ّصمهّ  ٣ٍٗٔثشٜث ٝ ـٜٜٔٞث

 .RNA-Synthetaseٝ  ٣ٍْٗ  CPٝ تُدًٝش٤ٖ  Aت ٤٘٤ٓر ُص٤ًًح خًٝش٤٘ثشٚ تُمث٘ر خٚ، تُدًٝش٤ٖ 

  ٌَٕـثُٔث ٣صRNA-Synthetase  تُل٢ًِٝ٤، ٣صؽٚ ٝ ٣ًشدٟ ٓغRNA تُل٢ًِٝ٤ ت٠ُّٔٔ تُِِّّر.(+) 

ٛىٙ ت ل٤ًذ ش٘لَٙ ٓدثًٔذ ػٖ تيشدثٜٞث خثُؽ٤ّٔثز ت٣ًُد٤ر تُصثخؼر  تُِِّّر تُوثُح  ١ تُِِّّر ت ٤ِ٘ر ٝ ٝ ٢ٛ 

 .ُِم٤ِر تُؽًظ٤ٓٞر

   ْٓدثًٔذ ٣وّٞ  ٣ٍٗRNA-Synthetase  شهػ٠ )تُوثُح تُؼ٢ٌّ(خؼِٔٚ ٝ وُي خّ٘ك تُِِّّر تُٔصٔٔر ٝ ،

 .)-(تُِِّّر تُّثُدر 

 ُشٙدؿ ٛىٙ ت ل٤ًذ تُّثُدر ًوثُح ُّ٘ك ٝ )-( ػٖ تُِِّّر تُّثُدر (+)ِِّّر تُٔٞؼدر خؼه وُي ش٘لَٙ ت 

 .(+)تُؼه٣ه ٖٓ تُّلاَِ تُٔٞؼدر 

  ت ؿِلر تُدًٝش٤٘٤ر ُِل٤ًِٝثز  ك٢ ػ٤ِٔر ش٤ٌَٕ ٣هلَ (+)هّْ ٖٓ تُّلاَِ تُٔٞؼدر تُّٔ٘ٞلر تُؽه٣هذ

 .يتظ٤رتُؽه٣هذ،  ٓث تُوّْ تُعث٢ٗ ُصِي تُّلاَِ شّصمهّ ًٔثنذ ٝ

  ك٢ ٜٗث٣ر ًٓـِر تُؼهٟٝ، شصؽٔغ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر تُل٤ًِٝ٤ر نتلَ ت ؿِلر تُدًٝش٤٘٤ر، ٛىت ت ًٓ ٣صًتكن ٓغ

 ش٤ٌَٕ تُؼه٣ه ٖٓ ت كًتن تُل٤ًِٝ٤ر تُؽه٣هذ تُلثنيذ ػ٠ِ إـهتض تُؼهٟٝ ٝ تا٘ثخر

  ٖٓ ٣صهُق ًَ كًن ك٢ًِٝ٤ ؼه٣ه ٖٓ ِِِّر ٓلًنذRNA  ؿلاف  (+)ٝشهػ٠ تُِِّّر تُٔٞؼدر ٖٓ ٝ

 .خًٝش٢٘٤ ٓٔثظَ ُلأَ٘

  ػ٘ه ٍٝ٘ٞ تُم٤ِر تُؽًظ٤ٓٞر تُٔٙثخر ُلاٗفلاٍ خّدح شٌثظً تُل٤ًَٝ ك٤ٜث، شٜثؼْ ت كًتن تُل٤ًِٝ٤ر

 .تُؽه٣هذ للا٣ث ٤ٝٓلر  لًٟ ٝ شؼ٤ه نٝيذ ـ٤ثشٜث ٖٓ ؼه٣ه
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  R17كٚهح ؽ١بح آوً اٌغواص١ُ : 32اٌشىً 

 

II-  كٚهح ؽ١بح اٌف١وٍٚبد ماد اٌٍٍََخ اٌّيكٚعخ ِٓ اٌـRNA: 

ٝ تُعث٤ٗر ِِِّر  (+)ػ٠ِ ٌَٔ ِِِّر ٍٓنٝؼر، ٝتـهذ ٜٓ٘ٔث ِِِّر ٓٞؼدر  RNAتُل٤ًِٝثز تُفث٣ٝر ػ٠ِ 

نٝيذ ـ٤ثشٜث شده  خثُصٝثػق كٞيت خؼه ؿٍٝ تُملا٣ث ت٤ُٝٔلر، . ُٜىت تُّدح لا ٣صْ شٌَٕ تُوثُح تُؼ٢ٌّ. )-(ِثُدر 

 .٣إن١ إ٠ُ شفَِ ٛىٙ تُملا٣ث ٝ شفًي  كًتن ك٤ًِٝ٤ر ؼه٣هذ هثنيذ ػ٠ِ إ٘ثخر للا٣ث ٤ٝٓلر ؼه٣هذٓٔث 

III-  كٚهح ؽ١بح اٌف١وٍٚبد الإهرغبػ١خ أٚ اٌمٙمو٠خRetroviruses: 

 .ك٢ تُّدؼ٤٘ثز ٖٓ تُوًٕ تُؼ٣ًٕٖ تًصٕلس و٤ُر شٝثػق ؼه٣هذ، ٝ ٛىٙ ت٤ُ٥ر لث٘ر خثُل٤ًِٝثز تايشؽثػ٤ر

 : وٍٚبد الاهرغبػ١خ١ِياد اٌف١

 .ثز ت٤ُٟٞ٘تُص٢ شصطلَ كوٟ ػ٠ِ للا٣ث ـو٤و -1

 .٘ـ٤ًذ تُفؽْ -2

 .RNAتُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ٌٓٞٗر ٖٓ ِِِّص٤ٖ ٓلًنش٤ٖ ٓ٘لِٙص٤ٖ ٝ ٓصٕثخٜص٤ٖ ٖٓ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  -3
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تُص٢ تًصٕلس  ٍٝ  Reverse Transcriptionشف١ٞ ػ٠ِ  ٣ٍٗٔثز خًِٔذ ش٠ّٔ  ٣ٍٗٔثز تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ  -4

  .Temin  ٝBaltimoreػ٠ِ ٣ه تُؼث٤ُٖٔ  1972ًٓذ ػثّ 

 

، ٝ ٣ّدح ٛىت تُل٤ًَٝ ظٜٞي  ٝيتّ ًِٞث٤ٗر ػ٘ه Rousٖٓ هدَ تُؼثُْ  1910شْ ػٍٍ  ٍٝ ك٤ًَٝ هٜو١ً ػثّ 

 .تُط٤ٞي

 تُى١ ٣ّدح AIDAٝ ٣هػ٠ ك٤ًَٝ ًٓٚ تا٣هٌ  1978شْ ػٍٍ  ٍٝ ك٤ًَٝ هٜو١ً ٣صطلَ ػ٠ِ تُدًٕ ػثّ 

 .ػ٘ه تُٔٙثخ٤ٖ ٗوٗ تُٔ٘ثػر تٌُٔصّدر

 

  :AIDSِضبي ٌٍلهاٍخ ف١وًٚ ِوع الإ٠لى 

 : طفبرٗ

 .٤ًٌٓٝٓصً ٣2.1دِؾ هطً تُل٤ًَٝ   -

ٓثنشٚ تُٞيتظ٤ر ٌٓٞٗر ٖٓ ِِِّص٤ٖ ٓلًنش٤ٖ ٓصٕثخٜص٤ٖ ٝ شٞؼه ك٢ ٓ٘طور تًًٍُٔ تُص٢ شهػ٠ ت٤ًُِٞ٘ٞب٤ه  - 

Nucleod . 

ٌٜٝٗث  p17نتُصٕٞ ٝ   24222ٌٜٝٗث تُؽ٣ٍة٢  ٣p24صٌٕٞ ت٤ًُِٞ٘ٞب٤ه ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ تُدًٝش٤٘ثز شهػ٠  -

 .نتُصٕٞ 17222تُؽ٣ٍة٢ 

ٝ   p120ت٤ًُِٞ٘ٞب٤ه خـلاف ٔف٢ٔ ٣ْٝ خًٝش٤ٖ ١ًٌِ ٌٕٓٞ ٖٓ شفس ٝـهش٤ٖ ٝ ٛٔث ػ٠ِ تُصٞت٢ُ ٣فثٞ   -

p41. 

 .٣Reverse Transcriptionفص١ٞ ػ٠ِ  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ  -
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 اٌشىً اٌؼبَ ٌف١وًٚ الإ٠لى: 31اٌشىً 

 

 :٤ٌِٗٞش٤ه، ٝ شْٝ ظلاض ٓٞيظثز  RNA  ٖٓ9749شصٌٕٞ ِِِّر تُ   -

تُٔٞيظر تُّٔإُٝر ػٖ شٕل٤ً خًٝش٤ٖ  ٢ُٝ ٣َٞٞ تُفؽْ، ٛىت ت ل٤ً ٣٘وّْ إ٠ُ خًٝش٤٘٤ٖ : gagاٌّٛهصخ . 1

 .p24  ٝp17ٝ ٛٔث . ٘ـ٣ً٤ٖ خصفل٤ٍ ٖٓ  ٣ٍْٗ تُدًٝش٤ثٌ

 .ٓلاـظر، ٣ٕلً تُدًٝش٤ثٌ ٖٓ هدَ إـهٟ ٓٞيظثز تُل٤ًَٝ

 .Reverse Transcriptionتُٔٞيظر تُّٔإُٝر ػٖ شٕل٤ً  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ  :polاٌّٛهصخ . 2

ٝ  p41تُٔٞيظر  تُّٔإُٝر ػٖ شٕل٤ً تُدًٝش٤٘ثز ت٣ًٌُّر ك٢ تُـلاف تُٕف٢ٔ ُِل٤ًَٝ  :envاٌّٛهصخ . 3

P120. 

ٝ  TRE5تُل٢ًِٝ٤، ٖٓ شِّّلاز ٤ٌِٗٞش٤ه٣ر ًٌٓيذ ٣طِن ػ٤ِٜث  RNAُِ   5`ٝ  3`٣صهُق تُطًك٤ٖ تُٜ٘ثب٤٤ٖ 

TRE3  5`ٝ  3` ١ ًٌٓي ٜٗثب٢. 
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 اٌنف١وح اٌٛهاص١خ ٌف١وًٚ الإ٠لى: 32اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AIDSاٌؼلٜٚ ثف١وًٚ اٌـ )الإفّبط (ِوؽٍخ 

 

I- اٌلفٛيؽٛه : 

نلٍٞ تُل٤ًِٝثز نتلَ تٌُثبٖ تُف٢ خإـهٟ ًٞم تُؼهٟٝ  ٓث ػٖ ٣ًٞن تُهّ  ٝ شده  ًٓـِر تُؼهٟٝ ػ٘ه  

 .تاكًتٌتز تُٜٔد٤ِر  ٝ تُّثبَ ت١ُٞ٘ٔ  ٝ ـ٤ِح ت ّ

ٖٓ تُملا٣ث وتز ت ٤ٔٛر (تُصثخؼر ُِؽٜثٌ تُٔ٘ثػ٢ T4ػ٘هٛث ٣ًشدٟ تُل٤ًَٝ خثُم٤ِر تُٜهف ٝ ٢ٛ تُم٤ِر تُِٔلث٣ٝر  

ٝ تُص٢ شفَٔ ػ٠ِ ؿٕثبٜث ) تُّٔإُٝر ػٖ إٗصثغ ت ؼّثّ تُٔٝثنذتُف٣ٞ٤ر ك٢ تُؽٜثٌ تُٔ٘ثػ٢ ًٜٞٗث 

 .CD4  ٝCCR5ت٤ُّصٞخلا٢ِٔ ّٓصودلاز لث٘ر ٝ ٢ٛ تُدًٝش٤٘ثز 

ٝ  CD4تُٔٞؼٞن ػ٠ِ تُـلاف تُٕف٢ٔ ُِل٤ًَٝ ٝ تُّٔصودلاز   P120خؼه تُصؼثيف ٓث خ٤ٖ تُدًٝش٤ٖ ت١ًٌُّ  

CCR5  تُٔٞؼٞنذ ػ٠ِ ؿٕثء تُم٤ِر تُِٔلث٣ٝرT4 َٙتٗهٓثغ ٓثخ٤ٖ تُـلاف تُٕف٢ٔ تُل٢ًِٝ٤ ٝ تُـلاف ، ٣ف

 . T4تُٕف٢ٔ ُِم٤ِر تُِٔلث٣ٝر 
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، ٝ شده  ًٓـِر تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ ُؽ٣ٍةثز تُ  T4ٝ ٖٓ ظْ ٣هلَ ت٤ٌُِ٘ٞب٤ه تُل٢ًِٝ٤ ٤ِصٞخلأِث تُم٤ِر تُٜهف  

RNA ِّص٤ٖ ٓلًنش٤ٖ ٖٓ ٝ وُي خصف٣َٞ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر تٌُٔٞٗر ٖٓ ِِ. تُل٤ًِٝ٤ر خِٞثٞر  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ

 .RNAتُى١ ٣فَٔ تُٔؼِٞٓثز تُٞيتظ٤ر تُص٢ ًثٗس ٓفُٔٞر ػ٠ِ  DNAإ٠ُ ِِِّر ٍٓنٝؼر تُ   RNAتُ  

 

II-  آ١ٌخ إٌَـ اٌؼىَٟ فٟ ف١وًٚ اٌـAIDS : 

ُلأٔمثٖ تُٔٙثخر  T4، تُّٔصمِٗ ٖٓ تُملا٣ث تُصثب٤ر ٣Reverse Transcriptionصٌٕٞ  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ 

ٖٓ ٝـهش٤ٖ خًٝش٤٘٤ص٤ٖ، ٝ ٣ص٤ٍٔ خثـصٞتبٚ ػ٠ِ ظلاض كؼث٤ُثز  ٤ٔ٣ٍٗر ٓمصِلر،  AIDSخ٘وٗ تُٔ٘ثػر تٌُٔصّدر تُ  

 : ٝ ٢ٛ ػ٠ِ تُصٞت٢ُ

 : فؼب١ٌخ َٔـ ػىَٟ. 1

ُ  ، خلَٝ كؼث٤ُر تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ ٣صْ ّٗك تT4خؼه نلٍٞ ك٤ًَٝ تا٣هٌ تُملا٣ث ت٤ُٝٔلر 

DNA  ْٔتُٔصcDNA  تُ تٗطلاهث ٖٓRNA   ُـ٤ط ٣وّٞ ٛىت ت ٣ٍْٗ  ٝلا خّ٘ك تُِِّّر ت ٠ُٝ ٖٓ ت ،cDNA 

 .٣DNA- RNAٕ٘ه ػٖ ػ٤ِٔر تُّ٘ك ٛؽ٤ٖ . تُل٢ًِٝ٤ RNAخثُّ٘در ُِ   5`إ٠ُ  3`ك٢ تلاشؽثٙ 

 RNase Hفؼب١ٌخ ِؾٍٍخ . 2

تُٔٞؼٞن ك٢ ؼ٣ٍةر  RNAخلَٝ تُلؼث٤ُر تُٔفِِر  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ تُل٢ًِٝ٤، شْٜٝ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ 

 .3`إ٠ُ  5`ٝ  5`إ٠ُ  3`شصْ ػ٤ِٔر تُْٜٝ ك٢ تلاشؽث٤ٖٛ . DNA- RNAتُٜؽ٤ٖ 

 

 

 

 :DNAفؼب١ٌخ ِجٍّوح ٌٍـ . 3

ػ٘هٛث شصٌَٕ ؼ٣ٍةر . 3` إ٠ُ 5` ك٢ تلاشؽثٙ DNAخلَٝ كؼث٤ُر تُدًِٔذ  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ، ٣صْ ّٗك ل٤ٟ تُ  

 .ك٢ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر AIDSٝ تُص٢ شٔعَ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ُل٤ًَٝ تُ   ٍٓنٝؼر ٖٓ تُم٤ٟ

 :و٤ُر تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ ٓؼوهذ ٝ ٖٓ للاُٜث ٣صْ -

 .DNAإ٠ُ ًِٟٔ ٍٓنٝغ ٖٓ تُ    RNAشف٣َٞ تُٔؼِٞٓثز تُٞيتظ٤ر تُٔٞؼٞنذ ػ٠ِ ت٣ًُٕٟ تُٔلًن ُِ  -

ػ٠ِ ًٞك٢ ؼ٣ٍةر تُ  LTR(Long Terminal Repeats) إـهتض شِّّلاز ٤ٌِٗٞش٤ه٣ر لث٘ر ٣طِن ػ٤ِٜث    -

DNA .  ُُٜىٙ تُصِّّلاز ٝظ٤لص٤ٖ  ِث٤ِص٤ٖ، ٖٓ ؼٜر شّثْٛ ك٢ ػ٤ِٔر تٗهٓثغ تcDNA  ٖٜٔ تُل٢ًِٝ٤

ٖٓ هدَ  ٣ٍٗٔثز  cDNA، ٝ ٖٓ ؼٜر  لًٟ ُٜث نٝي ٛثّ  ظ٘ثء ًٓـِر ّٗك T4تُىل٤ًذ تُٞيتظ٤ر ُِم٤ِر ت٤ُٝٔلر 

 .خ٤ًُٞٔتٌ تُمث٘ر خثُؼثبَ ت٤ُٝٔق RNAتُ  

 : ٌٍزنووح
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شفص١ٞ تُل٤ًِٝثز تًُؼؼ٤ر ػ٘هٓث شٌٕٞ لثيغ للا٣ث ت٤ُٝٔق ػ٠ِ ٓثنذ ٝيتظ٤ر ٓإُلر ٖٓ ِِِّص٤ٖ ٓلًنش٤ٖ ٖٓ 

 DNA، ٌُٖ خؼه نلٍٞ شِي تُل٤ًِٝثز للا٣ث ت٤ُٝٔق شصؽٍٞ ٓدثًٔذ إ٠ُ ِِِّر ٍٓنٝؼر ٖٓ تُ  RNAتُ  

 .لَٝ تُلؼث٤ُثز تُعلاض تُٔمصِلر  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّخ

III-ّْٛؽٛه اٌى: 

ٍٓنٝؼر تُم٤ٟ، شٙدؿ ٛىٙ ت ل٤ًذ ؼثٍٛذ ُِهلٍٞ إ٠ُ ٗٞتذ  cDNAخؼه ًٓـِر تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ ٝ شٌَٕ تُ  

نتلَ  ـه  cDNA، لا ٣مصًٙ كوٟ ٝؼٞنٙ ك٢ ٗٞتذ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر خَ ش٘هٓػ ؼ٣ٍةر تُ  T4تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر 

تُل٢ًِٝ٤ ٓغ  cDNA٘دـ٤ثز تُم٤ِر تُصثب٤ر ت٤ُٝٔلر، ػ٘هٙ ٣ٙدؿ ٞل٤ِ٤ث ٗثؼفث ٝ تُى١ ٣فلٍ ػ٤ِٔر تلاٗهٓثغ 

تُل٢ًِٝ٤، ٝ خثُصث٢ُ ٣صٌَٕ ٤ِٞؼر تُل٤ًَٝ تُى١ ٣ٙؼح  Integrase ـه ٘دـ٤ثز تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر ٛٞ  ٣ٍْٗ 

 .تٌُٕق ػ٘ٚ ٝ تُوٝثء ػ٤ِٚ

ُٕمٗ تُٔٙثج  ػًتٜث ٤ًٜٓر، ٌُ٘ٚ ٣ّصط٤غ  ٕ ٣٘وَ للا٣ث ٓٙثخر خط٤ِؼر ك٢ ٛىٙ تًُٔـِر لا شظًٜ ػ٠ِ ت

 .تُل٤ًَٝ إ٠ُ  ٔمثٖ  ٘فثء

 .٣ٌٖٔ ُط٤ِؼر تُل٤ًَٝ تُدوثء خٌَٕ لثَٓ ُلصًتز ٤ٌ٘ٓر ٣ِٞٞر

IV- ؽٛه إٌشبؽ : 

 RNA ِدثج ؿ٤ً ٓؼًٝكر خؼه، شصٕٟ٘ تُٔثنذ تُٞيتظ٤ر ُط٤ِؼر تُل٤ًَٝ، ٝ ٛىت ٓث ٣فلٍ  ٣ٍٗٔثز تُ   

Polymerase  تُمث٘ر خثُم٤ِر تُِٔلث٣ٝرT4  خّ٘ك ؼ٣ٍةرcDNA   ُٓٔث ٣صًتكن ٓغ ظٜٞي ٤ًٔثز ًد٤ًذ ٖٓ ت

RNA تًٍُِٞ تُل٢ًِٝ٤ ك٢ ٤ِصٞخلآٌث ٛىٙ تُملا٣ث. 

 ٓث . تًٍُِٞ تُل٢ًِٝ٤ ٣صًؼْ إ٠ُ خًٝش٤٘ثز ك٤ًِٝ٤ر ٝظ٤ل٤ر ك٢ ٤ِصٞخلآٌث تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر RNAهّْ ٖٓ تُ   

 .ّ ًٔثنذ ٝيتظ٤رتُوّْ ت٥لً ٣ّصمه

 .T4نتلَ تُم٤ِر تُٔٙثخر  RNAشصؽٔغ ت كًتن تُل٤ًِٝ٤ر تُؽه٣هذ تُفثِٓر ُِ   

خؼه  ٕ شهلى ٓؼٜث هّٔث ٖٓ ٌٓٞٗثز  T4شـثني  ػهتن ًد٤ًذ ٖٓ ك٤ًِٝثز تا٣هٌ تُؽه٣هذ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر  

ثشؽر ػٖ كوهتٜٗث هّْ ٖٓ ٗص٤ؽر تا٘ثخثز تُٔصًٌيذ تُ٘ T4تُـٕثء تُم١ِٞ ُِم٤ِر تُِٔلث٣ٝر، شٔٞز تُم٤ِر 

 .ٌٓٞٗثز ؿٕثبٜث تُدلا٢ٌٓ

ٝ ٣ٌَٔ ك٤ًَٝ تا٣هٌ . شصفًي تُل٤ًِٝثز تُؽه٣هذ ٝ ش٘صًٕ ك٢ ًَ تُؼ٣ٞٝر، ٝ شٜثؼْ للا٣ث شثب٤ر ؼه٣هذ 

 .نٝيذ ـ٤ثشٚ نتلَ ٛىٙ تُملا٣ث، ٓٔث ٣إن١ إ٠ُ إخثنشٜث

ق ٓثغ تُمثيؼ٤ر، خّدح تٗملثٚ ٣صفطْ تُؽٜثٌ تُٔ٘ثػ٢ ٝ ٣ٙدؿ ؿ٤ً هثني ػ٠ِ ـٔث٣ر تٌُثبٖ تُف٢ ٖٓ ت  

 .ك٢ تُهT4ّ ٤ًٔر تُملا٣ث 

تُى١  Kaposiخؼٛ ت ٔمثٖ تُٔٙثخ٤ٖ خًٔٚ تا٣هٌ شصطٞي ػ٘هْٛ  ـه  ٗٞتع تًُّٞثٗثز ٓعَ ًِٞثٕ  

 .٤ٙ٣ح ت ّٗؽر تُٝثٓر
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 AIDSكٚهح ؽ١بح ف١وًٚ الإ٠لى : 33اٌشىً 

 

 

 

 ؟AIDS ٌّبما ٠غل اٌغٙبى إٌّبػٟ طؼٛثخ ثبٌغخ ٌٍزغٍت ػٍٝ ف١وًٚ : اٌَؤاي اٌٙبَ

 .، ٓٔث ٣ٙؼح تُصؼًف ػ٤ِٜث ٝ تُوٝثء ػ٤ِٚ ٕ ك٤ًَٝ تا٣هٌ ٣ٔصِي و٤ُثز ش٣ٕٞٓ ُِؽٜثٌ تُٔ٘ثػ٢ :اٌغٛاة

 :أُ٘ ٘نٖ ا١ٌ٢بد 

تُصثب٤ر تُٔٙثخر، ٣فثٞ خـٕثء ، كؼ٘ه لًٝغ تُل٤ًَٝ ٖٓ تُم٤ِر شـ٤٤ً ش٤ًًح تُـٕثء تُدًٝش٢٘٤ ُِل٤ًَٝ -

ٝ ٛىت ٓث ٣ؽؼَ ؼٜثٌ تُٔ٘ثػر ؿ٤ً هثني ػ٠ِ تُصؼًف ػ٠ِ تُل٤ًَٝ . خًٝش٢٘٤ ٕٓثخٚ ُِـٕثء تُٕف٢ٔ ُٜىٙ تُم٤ِر

 .ٝ تُٙؼٞخر ك٢ تُوٝثء ػ٤ِٚ

ـهٝض ٞلًتز ّٓصًٔذ ػ٠ِ ؼ٤٘ثز تُل٤ًَٝ، ٛىت ٓث ٣ؽؼَ تُصـ٤٤ً تُّٔصًٔ ك٢ خًٝش٤٘ثز تُـدِق تُمثيؼ٢  -

 .ك٤مهع تُل٤ًَٝ ؼٜثٌ تُٔ٘ثػر خثِصًٔتي ُِل٤ًَٝ،
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ٖٓ تُهيتِثز ك٢ ٓمثخً ت خفثض تُؼ٤ِٔر ُٔفثيخر ك٤ًَٝ تا٣هٌ، خإؼًتء نيتِثز نه٤ور ػٖ تُؽ٤٘ثز  :أف١وا

 :تُّٔإُٝر ػٖ شٕل٤ً  ٣ٍٗٔثز تُل٤ًَٝ تُص٢ شِؼح نٝي ـ١ٞ٤ إ٘ثخر تُملا٣ث تُصثب٤ر ٝ شه٤ًٓٛث ٝ ٜٓ٘ث

 .Integrase ٣ٍْٗ تُدًٝش٤ثٌ، ٝ  ٣ٍْٗ تُّ٘ك تُؼ٢ٌّ، ٝ  ٣ٍْٗ 

 

 PCRرم١ٕخ اٌـ 

 رفبػً اٌزًٍََ اٌج١ّ١ٌٛوٞ       

 

ك٢  DNA  ٝRNA ْٛ ت ِدثج تُص٢ شؼ٤ن شطد٤ن شوثٗثز تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر ٛٞ ٗهيذ تُفٔٞٚ ت٣ُٝٞ٘ر 

ٌٓ٘س تُدثـع٤ٖ ٖٓ تُفٍٙٞ ػ٠ِ ٤ًٔثز ٜمٔر ٖٓ تُفٔٞٚ ت٣ُٝٞ٘ر  PCRٝ شوثٗر تُ  . تُؼ٤٘ثز تًُٔتن نيتِصٜث

 .ٓوهيذ خؼًٕتز إ٠ُ ٓةثز تُ٘ثٗٞؿًتٓثز

 :PCRِب ٘ٛ اٌـ  .1

لثيغ تُ٘ظثّ  (  DNA)شو٣ًدث،ً شوّٞ ػ٠ِ إًعثي ّٗك تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  َ 1983ٛٞ شو٤٘ر ٓمد٣ًٚ شْ تًصٕثكٜث ػثّ 

لاِصّ٘ثق هطؼر ٓفهنذ ٖٓ  ٝ ُىُي ك٢ٜ شو٤٘ر ـ٣ٞ٤ر .  ١  ٜٗث ٣ًٞور ُّ٘ك تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ ك٢ تُٔمصدً. تُف١ٞ٤

ٜٝؼس ٛىٙ تُصو٤٘ر  .ػ٤ِٜث ٢ٌُ ٣ص٠ّ٘ إؼًتء تلصدثيتز ٝ كفٞ٘ثز إٜثك٤ر تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ ٝ ٓٝثػلر إٗصثؼٜث 

 .1993ٝتُى١ ـثٌ ػ٠ِ ؼثبٍذ ٗٞخَ ػثّ   1983َك٢ ػثّ   Kary Mullisٖٓ هدَ تُؼثُْ ًثي١ ٤ُُٞٓ 

ٝتُٜهف ٛٞ ـٍٙٞ ِِِّر ٖٓ شلثػلاز  ،إٕ تُٔده  ٝتًُٕٝٞ تُصؽ٣ًد٤ر تُص٢ شؽ١ً ك٤ٜث ٛىٙ تُصلثػلاز خ٤ّطر

ٝك٢ ًَ شلثػَ ٣صْ تِصمهتّ ِلاَِ  ٤ُٝر ه٤ِِر تُصؼهن ٓإُلر ٖٓ ػهن ٓفهٝن ٖٓ  ظ٘ثب٢ تُِِّّرDNA شٝثػق تُ 

تُـث٣ر ٖٓ ٛىٙ تُؼ٤ِٔر ٛٞ تِصمهتّ تُّلاَِ تُٜؽ٤٘ر تُ٘ثشؽر ك٢ ًَ لطٞذ ٖٓ لطٞتز تلا٘ط٘ثع . ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز

 .ًوثُح ٖٓ  ؼَ تُمطٞذ تُلاـور خهلا ٖٓ إػثنذ تُّلاَِ ت ِث٤ِر ك٢ ًَ ًٓذ

   

 :   PCRِزطٍجبد .2

 : ٣صطِح شٞك٤ً  PCRخٞتِطر  (  DNA)اٗصثغ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ 

٣ٝوّٞ  (: Thermocycleتُهٝيذ تُفًتي٣ر )  ُِصفٌْ خهيؼثز ـًتيذ تُصلثػَ خٌَٕ نه٤ن ٝ ٓصصث٢ُ  ؼٜثٌ - 1

تُى١ شوّٞ ػ٤ِٚ كًٌذ ٛىٙ ٛىت تُؽٜثٌ خصـ٤ً نيؼر تُفًتيذ خٌَٕ ٣ًِغ،  ٕ شـ٤ً نيؼر تُفًتيذ ٛٞ ت ِثَ 

 .تُصو٤٘ر

 .ّ٘ٞ ًِٚ  ٝ ؼٍء ٓ٘ٚٓٝثػق تُِِّّر هه ٣ٌٕٞ تُؽ٤ ٣ًٔDNAٟ ٖٓ تُ  : templateتُوثُح  -2

3-  ْ٣ٍٗ Taq polymerase  
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ء خه ٤ُصٌٖٔ تا٣ٍْٗ ٖٓ  (  DNA)ٝٛٞ هطؼر ٘ـ٤ًذ ٖٓ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  :primersتُّلاَِ تُدثنبر  -4

 . ´3ػ٤ِٜث ػ٘ه تُٜ٘ث٣ر   ٝ تُّ٘ك تُد٘ثء 

 . ٤ٌِٗdNTPsٞش٤هتز ـًذ  -5

 .ٝهثء ٤ُصْ ك٤ٚ تُصلثػَ ٣ٝف١ٞ ٔٞتين تُٔـ٣ٍ٤ّ٘ٞ -6

 

 DNAاٌجوا٠ّو ٚ لطؼخ اٌـ : 34اٌشىً 

 

 :كٚهح رمو٠جب، ٚرزيٌف اٌلٚهح اٌٛاؽلح ِٓ صلاس ِواؽً 30-24) )ػٍٝ ػلح كٚهاد  PCRرمَٛ ػ١ٍّخ اٌـ 

I.  ًاٌزَّـ أٚ اٌفظ(Denaturation ): 

شؼصٔه تُٔهذ تُلآٌر ُِلَٙ . ّ º )95-(93تُٔصصث٤ٖٓ ُِوثُح خثُفًتيذ تُص٢ شوثيج  ٣DNAصْ تُلَٙ خ٤ٖ تُ  

ػ٘ه ٞلابؼ٤ثز تُٟ٘ٞ لا شفصثغ ٍُٖٓ ٣َٞٞ  ٓث ـو٤و٤ثز تُٟ٘ٞ وتز تُؽ٤ّ٘ٞ تٌُد٤ً )ػ٠ِ ٓٙهي تُؽ٤ّ٘ٞ 

ٝٛٞ )شّصًٔ ٛىٙ تًُٔـِر ٓث ٣وثيج نه٤ور  ٝ نه٤وص٤ٖ (. شفصثغ ٍُٖٓ  ٍٞٞ Gٝتُ   Cٝتُـ٤٘ر خ٤ٌِ٘ٞش٤هتز تُ  

 (.ًٔتـَ تُصث٤ُرشو٣ًدث تٍُٖٓ تُى١ شهلىٙ ًَ ٖٓ تُ
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 ِوؽٍخ اٌزَّـ: 35اٌشىً 

 

 II. اٌزٙغ١ٓ ِوؽٍخ Hybridization: 

ّ ُصِصٙةةن تُدةةٞتنئ ٓةةغ ٓصٔٔثشٜةةث ػِةة٠  º(  65 - 50)كةة٢ ٛةةىٙ تًُٔـِةةر شةة٘ملٛ نيؼةةر تُفةةًتيذ إُةة٠ ٓةةث ٣وةةثيج 

ٝشؼصٔةةه نيؼةةر تُفةةًتيذ تُلآٌةةر ػِةة٠ شِّّةةَ ٝٞةةٍٞ تُدةةٞتنئ تُصةة٢ شٝةةثف، كٌِةةَ خةةثنئ نيؼةةر ـةةًتيذ . تُؽ٤٘ةةّٞ

كإوت تٗملٝس نيؼر تُفًتيذ كةٞم تُةلاٌّ ٤ِِصٙةن تُدةثنئ خٕةٌَ ػٕةٞتب٢ ـصة٠  ٗةٚ ٣ٌٔةٖ  ٕ )ٓ٘ثِدر لاُصٙثهٚ 

 (.ٓث إوت تيشلؼس نيؼر تُفًتيذ ًع٤ًت كِٖ ٣ِصٙن تُدثنئ ٓغ ٓص٣ِٚٔٔصٙن ٓغ ٤ٌِٗٞش٤هتز لا شصٔٔٚ،  

 

 

 ِوؽٍخ اٌزٙغ١ٓ: 36اٌشىً 
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II .ِوؽٍخ الإؽبٌخ أٚ اٌزظ١ٕغ Synthesis : 

 ٣ٝصْٔ تُصَِّّ ػ٠ِ ًَ ل٤ٟ  Taq polymeraseخؼه  ٕ ٣ًشدٟ تُدثنئ ٓغ ٓصصٔٚ ػ٠ِ تُوثُح ٣هش٢  ٣ٍْٗ تُ  

 .DNAك٤٘صػ ػٖ ًَ ل٤ٟ ك٢ تُٜ٘ث٣ر ل٤ٟ ٓٝثػق ٖٓ تُ  

 .ّ،  ٓث تٍُٖٓ ٣صلثٝز ـّح ٍٞٞ تُوطؼر تًُٔتن نيتِصٜث º (72-75)شٌٕٞ نيؼر تُفًتيذ ك٢ ٛىٙ تًُٔـِر 

 

 

 ِوؽٍخ الإؽبٌخ: 37اٌشىً 

 

 PCRِواؽً اٌـ  : 38اٌشىً
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 اٌّىٛٔخ ِٓ صلاس ِواؽً PCRاٌلٚهح اٌٛاؽلح ٌٍـ: 39اٌشىً 
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 :اٌّززبثؼخ PCRِبما ٠ؾلس فلاي كٚهاد اٌـ 

إٕ تُوطغ تُ٘ثشؽر لا شف١ٞ تُصِّّلاز تًُٔؿٞخر كوٟ، خَ شٌٕٞ تُصِّّلاز تُص٢ ٣ٙط٘ؼٜث  :ثؼل اٌلٚهح الأٌٚٝ

ت ٣ٍْٗ  ٍٞٞ ٖٓ تُِِّّر تُٔطِٞخر ٝ وُي  ٕ ت ٣ٍْٗ ٣صثخغ ػِٔٚ ػ٠ِ ًَ ل٤ٟ ٖٓ تُم٤ط٤ٖ ٝلا ٣صٞهق ػ٘ه 

 . ٜٗث٣ر تُِِّّر تُٔطِٞخر

 

 

 ثؼل اٌلٚهح الأٌٚٝ: 42 اٌشىً

 

خؼه كَٙ تُم٤ط٤ٖ تُٔصصث٤ٖٓ كإٕ تُم٤ٟ تُٔصٌَٕ ٖٓ تُهٝيذ ت ٠ُٝ ٤ِ٘صػ ػ٘ٚ تُوطؼر  :ثؼل اٌلٚهح اٌضب١ٔخ

ٌتبهذ ػٖ تُصِّّلاز تًُٔؿٞج تًُٔؿٞخر كوٟ ٝخٌَٕ ٓلًن تُِِّّر ٝ وُي  ٜٗث شوثخَ هطؼر شف١ٞ شِّّلاز 

 .  ٓث تُوطغ ت ٤ِ٘ر ٣٘صػ ػٜ٘ث ٓث ٣٘صػ ك٢ تُهٝيذ ت ٠ُٝ خٜث،

 

 اٌضب١ٔخ ثؼل اٌلٚهح: 41اٌشىً 
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٢ٛٝ تُص٢ ٜٝؼس ) ٣٘صػ  ٍٝ ِِِّص٤ٖ ٓٝثػلص٤ٖ ٝٓفهٝنش٤ٖ شٔثٓث خثٌَُٕ تُى١ ًٗؿح خٚ  :ثؼل اٌلٚهح اٌضبٌضخ

 (.42 ٜٖٔ إٞثي ك٢ تٌَُٕ

 ثؼل اٌلٚهح اٌضبٌضخ أٚي ٍٍٍَز١ٓ ِؼبػفز١ٓاٌؾظٛي ػٍٝ : 42اٌشىً 

 

خثُٔوثيٗر . نٝيذ ٗفَٙ ػ٠ِ ػهن ٛثبَ ٖٓ تُوطغ تًُٔؿٞخر ـ٤ط شٍنتن خٌَٕ  ٢ِ ك٢ ًَ نٝيذ 30ٝخؼه ـٞت٢ُ 

ٓث )ٓغ ػهن ه٤َِ ٖٓ تُوطغ تُص٢ شف١ٞ شِّّلاز ٌتبهذ تُص٢ ِٜٜٗٔث خثُٔوثيٗر ٓغ تُؼهن تُٜثبَ ُِوطغ تًُٔؿٞخر 

 (.هطؼر ؿ٤ً ًٓؿٞخر ٤ِٓ60ٕٞ هطؼر ًٓؿٞخر خثُٔوثيٗر ٓغ  ٣1000وثيج 

 

 ( sermPri )به اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ افز١. 3

، ٛىٙ تُّلاَِ شِؼح َّ تُد١ً٤ٔ٤ُٞ ٣ؽح  ٕ ٣ٌٕٞ نه٤وثك٢ شلثػلاز تُصِّ تُدثنبثزإٕ تلص٤ثي تُّلاَِ ت ٤ُٝر  ٝ 

خصفه٣ه تُؽٍء تًُٔتن ٓٝثػلصٚ ٛىت ٖٓ ( تُوثُح)ت ِث٢ِ  DNA  نٝيت ٓٝثػلث ك٢ٜ شوّٞ ػ٘ه شٜؽ٤ٖ ِِِّر تُ

خٞتِطر تُٜ٘ث٣ر تُفًذ ًٍُٓذ ت٤ُٜهي٤ًَّٝ  DNA  ٗثـ٤ر ٖٝٓ ٗثـ٤ر  لًٟ كإٜٗث شّٔؿ خدهء خًِٔذ ٝشٌع٤ق تُ

 .´3 ػ٠ِ تُٔٞهغ

ٗٚ ٖٓ تًُٝٝي١ إتُص٢ ٤ِصْ شٝم٤ٜٔث، ُىُي ك DNA  إٕ تُّلاَِ ت ٤ُٝر ٤ِصْ شٜؽ٤ٜ٘ث ػ٘ه ٜٗث٣ثز ِلاَِ تُ

 . ٓؼًكر شَِّّ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز ػ٘ه ٜٗث٣ثز ٛىٙ تُّلاَِ
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 : ِٓ أعً ر١ًَٙ افز١به اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ، ٠ٛعل ثواِظ رؾ١ًٍ اٌَلاًٍ اٌزٟ رَّؼ ثبٌزيول ِٓ إٌمبؽ اٌزب١ٌخ

ٖ ك٢ ٗلُ ٓوثيٗر نيؼثز تُفًتيذ تُّٔصمهٓر ك٢ تُصلثػلاز ـ٤ط  ٕ تُّلاَِ ت ٤ُٝر ٣ؽح  ٕ شٌٕٞ هثخِر ُِصٜؽ٤ -

 (.تُوثُح)نيؼثز تُفًتيذ خثُّ٘در ُِّلاَِ ت ِث٤ِر 

 .´٣3ؽح  ٕ لا شٌٕٞ تُّلاَِ ت ٤ُٝر ٓصٔٔر ُدؼٜٝث تُدؼٛ ٝ لث٘ر ػ٘ه تُٜ٘ث٣ر  -

 .٣فهض ٝتٗطٞتء ٜٖٔ تُِِّّر ٗلّٜث  ٕ لا شصٖٝٔ تُّلاَِ ت ٤ُٝر ِلاَِ ًٌٓيذ ٝٓصؼثًّر ـص٠ لا -

 

 رفبػلاد اٌزًٍََ اٌج١ّ١ٌٛوٞكهعبد اٌؾواهح اٌَّزقلِخ فٟ . 4

شصْ ك٢ نيؼثز ـًتيذ ٓمصِلر ٝٛىت ٣ّٔؿ  PCR  إٕ تًُٔتـَ تُعلاظر ٖٓ ٛىٙ تُصلثػلاز تُص٢ شٌَٕ ـِور تُ

 .خثُصفٌْ خثُٕ٘ثٞ ت ٢ٔ٣ٍٗ ُلأ٣ٍٗٔثز تُٕٔثيًر ك٢ ٛىٙ تُصلثػلاز

  ٓة٣ٞر ٖٓ  ؼَ كَٙ ِِِّص٢ تُ )95-(93شصْ ػثنذ ك٢ نيؼر ـًتيذ (:  DNA  شل٤ٌي تُ) تًُٔـِر ت ٠ُٝ  -

DNA. 

٣صْ شفه٣ه نيؼر تُفًتيذ ك٤ٜث ـّح ٞد٤ؼر تُِِّّر ت ٤ُٝر ٝٛىٙ تُفًتيذ شمصِق خ٤ٖ (: تُصٜؽ٤ٖ)تًُٔـِر تُعث٤ٗر  -

نيؼر ٓة٣ٞر ٝ خثُصث٢ُ شفهن ٓهٟ تِصوًتي تُؽ١ٍء تُٜؽ٤ٖ تُ٘ثشػ ػٖ تيشدثٞ تُّلاَِ ت ٤ُٝر  65)ٝ  (50

 .ٝتُّلاَِ ت ِث٤ِر

ٓة٣ٞر ٢ٛٝ تُهيؼر تُٔع٠ِ نيؼر  (72-75) شصْ ك٢ نيؼر ـًتيذ( : DNA  شٌع٤ق تُ تاٞثُر  ٝ)ـِر تُعثُعر تًُٔ -

 .DNA  ُٕ٘ثٞ   ٣ٍٗٔثز تًُخٟ ٝخثُصث٢ُ خًِٔذ تُ

إٕ نيؼر ـًتيذ تُصل٤ٌي ٝتُصٌع٤ق شدو٠ ظثخصر خ٤٘ٔث شصـ٤ً ـًتيذ تُصٜؽ٤ٖ شدؼث ُِّلاَِ ت ٤ُٝر تُّٔصمهٓر 

 .٤ٌِٞش٤هتزٌٝٓٞٗثشٜث ٖٓ تُ٘

( ٤ٌِٗٞش٤ه 30)ٖٓ  ؼَ ـّثج نيؼر تُفًتيذ تُلآٌر ك٢ ػ٤ِٔر تُصٜؽ٤ٖ ُِِّّر ه٤ِِر تُصؼهن ٖٓ ت٤ٌُِ٘ٞش٤هتز 

 :ّٗصمهّ تُؼلاهر تُصث٤ُر 

Tm = 2 (A+T) + 4 (G+C) 

 .ٛٞ ػهن ًَ ٖٓ ٛىٙ ت ُِ ك٢ تُِِّّر ت ٤ُٝر ه٤ِِر تُصؼهن A ،T ، G،C ٕ ـ٤ط 

 الأٍبٍٟ أٚ اٌمبٌت DNA ـٍٍٍَزٟ اٌ. 5

 . ت ِث٢ِ ٢ٌُ ٗفَٙ ػ٠ِ ٗص٤ؽر ؼ٤هذDNA   ، ٗفصثغ إ٠ُ ػهذ ّٗك ٖٓ تُٖٓ تُ٘ثـ٤ر تُؼ٤ِٔر

ٕ وُي هه ٣إن١ إ٠ُ شٝم٤ْ  ؼٍتء ؿ٤ً إت ِث٢ِ ؿ٤ً ؼ٤هذ ك DNA  إوت ًثٗس ٗٞػ٤ر  ٝ ٤ًٔر تُ:  ِلاؽظخ

ٛىت تُصٝم٤ْ ؿ٤ً تُ٘ٞػ٢ ٣ٌٖٔ .تُٕٔ٘ٞنٗدفط ػٜ٘ث ٤ُّٝس ٢ٛ تُٜهف   ١ ت ؼٍتء تُص٢ لا DNA  ٗٞػ٤ر ٖٓ تُ

  شل٤ًّٙ خٞؼٞن شِٞض  ٝ ػهٟٝ ٖٓ تُؼ٤٘ثز تُّٔصمهٓر  ٝ تُؼ٘ثً٘ تُصلثػ٤ِر ت لًٟ تُّٔصمهٓر ك٢ تِصملاٖ تُ

DNA. 
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 DNA      (raseemPoly-Taq  ) اٌـأٔي٠ُ رىض١ف . 6

ٛىٙ   Thermus aquaticus  ٝ شهػ٠ شهش٢ ٛىٙ ت ٣ٍٗٔثز ٖٓ تُدٌص٣ً٤ث تُٔوثٝٓر ُهيؼثز تُفًتيذ تًُٔشلؼر

ٓعَ ت٤ُ٘ثخ٤غ تُٔثب٤ر تُفثيذ  90Cº ػ٠ِ ٖٓ شَٙ إ٠ُ تُدٌص٣ً٤ث شؼ٤ٓ خٌَٕ ٞد٤ؼ٢ ك٢ نيؼثز ـًتيذ ًٓشلؼر 

لا شصفطْ ك٢ نيؼثز تُفًتيذ تُّٔصمهٓر ُصفط٤ْ  DNA  ٢ كثٕ  ٣ٍٗٔثز شٌع٤ق تُُك٢  ػٔثم تُٔف٤طثز، ٝخثُصث

 .Taq Polymeraseٝ  ًعً ت ٣ٍٗٔثز تُٔؼًٝكر ٛٞ  DNA  ٝ شم٣ًح ؼ٣ٍةثز تُ

 

 اٌّؾٍٛي اٌّٛلٝ . 7

تُٔفٍِٞ ك٢   PHتُٔفٍِٞ تُٔٞه٠ تُّٔصمهّ ٖٓ  ؼَ شلثػلاز تُصَِّّ تُد١ً٤ٔ٤ُٞ شّثػه ػ٠ِ تِصًٔتي٣ر ظدثز 

 .(Tris-Hcl, PH = 8.5– 9)فلع   ٣ٍٗٔثز تُصٌع٤ق ٖٓ تاٜثءذتُِٟٞ تُصلثػ٢ِ ٝ  ٣ٝث ش

ٛىت تُٔفٍِٞ ٣فص١ٞ ػ٠ِ ٔٞتين ٓٞؼدر ظ٘ثب٤ر تُصٌثكإ ٢ٛٝ ػٞتَٓ ّٓثػهذ لا ؿ٠٘ ػٜ٘ث ك٢ شلثػلاز تُصَِّّ 

Mg)إٕ ٝؼٞن ٔٞتين ٓٞؼدر ظ٘ثب٤ر تُصٌثكإ . تُد١ً٤ٔ٤ُٞ إ٠ُ ؼثٗح  ٣ٍٗٔثز تُصٌع٤ق
2+

ٝ  لًٟ  ـثن٣ر تُصٌثكإ   (

(NH4
+ 

; k
+

ٝ  ٣ٝث شإٖٓ تِصوًتي  ٣DNAؼهٍ ٖٓ تُٕف٘ثز تُّثُدر ُٔؽٔٞػثز تُلِٞلثز تُٔٞؼٞنذ ك٢ تُ  ( 

 .تُٜؽ٤٘ر DNAؼ٣ٍةثز تٍ 

 

 : ِٕٙب  ٚ اٌٛهاصخ ٚ (  DNA)رطج١مبد وض١وح فٟ ِغبي أثؾبس اٌؾّغ إٌٛٚٞ  PCRرم١ٕخ . 8

ُصٌع٤ً تُؽ٤ٖ تُمثٖ خٜث  ٝٓ٘ٚ ٝوُي ػٖ ٣ًٞن ٜٝغ خ٣ًًٔ لثٖ ُِطلًذ : تٌُٕق ػٖ تُطلًتز تُٞيتظ٤ر . 1

 . ( allele)  ٝ ػ٠ِ تـهٛٔث  ٌٝٓثزتًٌُٝٓٞ ٖٓ ٗوّٞ خٔؼًكر تًُٔٚ إوت ًثٕ ػ٠ِ ٌٝؼ٤ٖ

 . شؼ٤ٖ تُدٙٔر تُٞيتظ٤ر .2

 . ٝٛىٙ تُط٣ًن ٢ٛ ت نم ك٢ شفه٣ه ٗٞع ٝؼُ٘ تُل٤ًَٝ ٤ًٔٝصٚ: تٌُٕق ػٖ تُل٤ًِٝثز   .3

 . ( DNA)تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘   ك٢ ت٥ٌٝش٤ر ت ُِٛٞ تُؼ٤ِٔر ت ِثَ ك٢ شفه٣ه شصثخغ . 4

 . ( DNA)ٓؼًكر ٍٞٞ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  .5

 .تٌَُٔٔ  (  DNA)شو٤٘ر تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  .6

 . ُؽ٤ٖ تُٔطِٞج ٖٓ ل٤ِٟ ٖٓ تُؽ٤٘ثزشفه٣ه ت .7

 . (  human genome project)ك٢ ًٕٓٝع تُمثيٞر تُؽ٤٘٤ر تُد٣ًٕر  .8

 .( Protein Interaction-(  DNA)تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘ ) خًٝش٤ٖ   –(  DNA)شو٤٘ر تيشدثٞ تُفٔٛ ت١ُٝٞ٘  .9

 ( . تُك .. .ت٣ُٜٞرشفه٣ه  تلاؿصٙثج،ـثلاز  ت ٓٞٓر،تلصدثي ) ك٢ ٓؽثٍ تُطح تًُٕػ٢   .10

 .تُٔمد٣ًر ٝتُدفع٤ر   تُصطد٤وثز ٝؿ٤ًٛث ٖٓ
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 : PCRِؾلٚك٠خ ػ١ٍّخ اٌـ .9

هثخ٤ِصٜث ُِصِٞض، ٖٓ  ؼَ ٛىت  -2. ٣ؽح ٓؼًكر تُصِّّلاز تُٔؽثٝيذ ُِوطؼر تًُٔؿٞخر ُؼَٔ خٞتنئ ٓ٘ثِدر -1

  DNA ٝٛٞ  ٗدٞج ٗٝغ ك٤ٚ ًَ تٌُٔٞٗثز تُلآٌر خثِصع٘ثء تُ )  ٣PCRؽح إؼًتء ٔثٛه ِِد٢ ٌَُ ػ٤ِٔر 

 .٣ٝؽح  ٕ لا ٣ظًٜ ك٤ٚ  ٣ر هطؼر ٓصٝثػلر خؼه تٗصٜثء تُؼ٤ِٔر( تُٔهيَٝ

لا ٣ٙفؿ ت لطثء تُص٢ ٣ًشٌدٜث  ظ٘ثء تُؼَٔ، ٝوُي ٣إظً ػ٠ِ تُصؽًخر تُٔؽًتذ  Taq polymerase ٣ٍْٗ تُ   -3

شؽًٟ ُٔؼًكر شَِّّ تُوطؼر تُٔهيِٝر، ك٢ ٛىٙ تُفثُر ِٗؽه إ٠ُ تِصمهتّ  ٣ٍْٗ  PCRك٢ ـثٍ ًثٗس ػ٤ِٔر تُ  

ٖٓ  ؼَ شفه٣ه ٍٞٞ تُوطؼر كوٟ كث لطثء تُص٢  ٓث إوت ًثٗس تُصؽًخر . ولً ٣ٙفؿ ت لطثء ٝلا ٣صمًج خثُفًتيذ

 .شفهض لا شإظً شهظ٤ًت ًد٤ًت ػ٠ِ تُ٘صثبػ

 .ٓفهٝن PCRٍٞٞ تُوطؼر تُٔٝمٔر ػدً تُ   -4

 

 

 

 Cloningرم١ٕخ اٌـ 

 

ٖٓ  ؼَ نيتِر ٓٞيظر ٓؼ٤٘ر ٣صٞؼح ػٍُٜث ٝشٌع٤ًٛث خٌَٕ ٓ٘ؼٍٍ ػٖ خثه٢ شَِّّ تُؽ٤ّ٘ٞ، ُٝصفو٤ن وُي ٛ٘ةثى 

 :يب٤ّ٤ص٤ٖ شو٤٘ص٤ٖ 

  PCRشو٤٘ر تُ   -Cloning                                              2شو٤٘ر تُ   -1

 : Cloningرم١ٕخ اٌـ  -أٚلا

ٖٝٓ ظةْ (  ٣ٍٗٔثز تهصطثع)٣صْ ك٢ ٛىٙ تُصو٤٘ر هٗ تُوطؼر تُّٔصٜهكر تًُٔتن نيتِصٜث ٖٓ تُؽ٤ّ٘ٞ خٔوٙثز ؼ٣ٍة٤ر 

ٗةهلَ تُ٘ثهةَ تُٔفٔةَ خثُوطؼةر تُٜةهف (. (٣oriف١ٞ ٗوطةر خةهء شٝةثػق  Vectorإنلثُٜث ػ٠ِ تُم٤ِر ٜٖٔ ٗثهَ 

ٝشصًى تُم٤ِر ُصصٌثظً، ك٘فَٙ ػ٠ِ ّٗةك ػه٣ةهذ ٓةٖ تُوطؼةر تًُٔؿٞخةر ٓةٖ تُة  ( ل٤ِر ؼًظ٤ٓٞر)إ٠ُ ل٤ِر ٤ٝٓلر 

DNA َٓفُٔٞر ػ٠ِ تُ٘ثه   . 

ِٗ ّٗك تُ٘ثهةَ تُةى١ ٣فٔةَ شِّّةَ ٗؽٔغ تُملا٣ث تُٔصٌثظًذ ظْ ٗفَ تُـٕثء تُم١ِٞ ٝٗمًغ ٌٓٞٗثز تُم٤ِر ّٝٗصم

 .تًُٔتن نيتِصٚ ٝخىُي ٌٕٗٞ هه ـِٙ٘ث ػ٠ِ تُٔٞيظر تُٔطِٞخر خ٤ٌٔثز ًد٤ًذ  DNAتُ 

 

 



 2018-2017اٌفظً اٌلهاٍٟ اٌضبٟٔ  -طت اٌج١طوٞ إٌَخ الأٌٚٝ و١ٍخ اٌ -جامعة حماة   
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 :ٖٓ  ؼَ تٗؽثٌ ٛىٙ تُصو٤٘ر ٣ؽح إؼًتء تُصو٤٘ص٤ٖ تُصث٤ُص٤ٖ

  Recombinant DNAاٌـ  -1

 Transformationاٌـ  -2

تُٔؼةهٍ تُٔةًشدٟ  DNAتُٔهٔٞج ٝتُى١ ٤ٕ٣ً إ٠ُ تُة   ٣ٝDNAؼًف خثِْ تُ  :  Recombinant DNAاٌـ -1

 .خوطغ ٝتُى١ شْ شؽ٤ٔؼٚ ٖٓ ٓٙثني ٓمصِلر  ٝ ش٤٘ٙؼٚ

 :ُِٝفٍٙٞ ػ٤ِٚ

   ُ٣ؽح ػٍٍ هطؼر تDNA  ٟتًُٔتن نيتِصٜث ٖٓ ؼ٤ٜ٘ٞٓث ٖٝٓ  ؼَ شفو٤ن وُي لاخه ٖٓ هٜٙث ٖٓ ٔة٣ً

 (. ٣ٍٗٔثز تلاهصطثع)تُؽ٤ّ٘ٞ خٞتِطر تُٔوٙثز تُؽ٣ٍة٤ر 

 تّ ٗثهَ ٣ؽح تِصمهVector ٣٘وَ تُوطؼر تُٔطِٞخر إ٠ُ تُملا٣ث تُٔصٌثظًذ. 

ٛةٞ تُةى١ كةصؿ  Restriction Endonucleases (Res)إٕ تًصٕةثف  ٣ٍٗٔةثز تلاهصطةثع  :أٔي٠ّابد الالزطابع -أ

 .تُدثج  ٓثّ شوهّ ػِْ تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر، إو ً٘ث ػثؼ٣ٍٖ ػٖ تُصؼثَٓ ٓغ تُٔٞيظثز هدَ تًصٕثكٜث

تُصة٢ شوةّٞ خةثُصؼًف ػِة٠ تُٔٞتهةغ تُٙةـ٤ًذ   nucleases ٕ تُدٌص٣ًةث شِٔةي  ٣ٍٗٔةثز تُة  1970تًصٕةق كة٢ ػةثّ 

ٝشوطةغ ٛةىٙ تُٔٞتهةغ كة٢ ًةلا تُةىيتػ٤ٖ كة٢ تُفِةٍٕٝ تُٔٝةثػق ٝ   ٤ٌُِِ٘DNAٞش٤هتز ك٢ تُفٍِٕٝ تُٔٝثف ُِة 

  Restrictions Enzymes ٝ خٌَٕ  خّٟ نػ٤س  Restriction Endonucleases RESنػ٤س خثِْ  

ٓةةث ٣ٌةةٕٞ تُل٤ًِٝةةثز " ش٘ةةصػ تُملا٣ةةث تُؽًظ٤ٓٞةةر ٛةةىٙ ت ٣ٍٗٔةةثز ٓةةٖ  ؼةةَ تُصٙةةه١ ُؽ٤٘ةةّٞ تُٔؼصةةه١ ٝتُةةى١ ؿثُدةةث

إٜةثكر ؼةىي تُٔص٤ةَ : ٓص٤ِةر)ٝشف٢ٔ تُؽًتظ٤ْ ؼ٤ٜ٘ٞٓث تُمثٖ ٓةٖ لةلاٍ ٓص٤ِةر ٓٞتهةغ تُصؼةًف . تُِٔصٜٔر ُِؽًتظ٤ْ

(CH3) ٣ٍٗٔثز تلاهصطثع تُص٢ ش٘صؽٜث تُّلاُر . 

ز ٖٓ ػهن ًد٤ً ٖٓ تُّلالاز تُؽًظ٤ٓٞر  تُٔمصِلر، ُىُي ٣هػ٠ ت ٣ٍْٗ ـّح تُّلاُر تُ٘ثشػ ػٜ٘ث، ػٍُس ت ٣ٍٗٔث

 .كصٕصن ت ـًف تٌُٔٞٗر لأِٚ ٖٓ ؼُ٘ ٝٗٞع تُؽًظّٞ ٖٝٓ تُّلاُر تُّٔصمهٓر

ُصة٢ ٓٞهغ ٤ٌِٗٞش٤ه١ شصؼًف ػ٤ِْٜ  ٣ٍٗٔثز تُوطةغ، ٓمصِةق تُٔٞتهةغ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ه٣ةر ت 100خٌَٕ ػثّ ٛ٘ثى  ًعً ٖٓ 

 .٤ٌِٗٞش٤ه تُص٢ شصٙق خص٘ثظً نتل٢ِ لثٖ 6إ٠ُ   4شؼًف ٖٓ هدَ ٛىٙ ت ٣ٍٗٔثز ُٜٞٞث ٣دِؾ 

 :ٝشٕصًى خٙلثز ػثٓر ٓعَ( I   ٝII  ٝIIIشًهْ )ٝشٙ٘ق  ٣ٍٗٔثز تلاهصطثع ٜٖٔ ظلاض ػثبلاز يب٤ّ٤ر 

 recognition)ػ٘هٙ ٣هػ٠ ٓٞهغ تُصؼةًف   DNAٝشًشدٟ خم٤ٟ تُ  DNAشصؼًف ػ٠ِ شَِّّ ٓؼ٤ٖ ٖٓ تُ   -1

site). 

 . DNAُه٣ٜث ٓٞهغ هطغ شوّٞ ػ٘هٙ خوطغ ل٤ٟ تُ  -2
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،  ٓةث "شصؼةًف ٝشوطةغ خة٘لُ تٌُٔةثٕ نتبٔةث REsIIكه٣ٍٗٔثز تُؼثبِةر تُعث٤ٗةر . شمصِق ٣ًٞور تُوطغ خثلصلاف تُؼثبِر

ػٖ ٓٞهغ تُوطةغ ًٔةث ٣ٌٝةٕٞ ٓٞهةغ تُوطةغ " ك٤ٌٕٞ ٓٞهغ تُصؼًف ٓمصِلث REsI-REsIIIتُؼثبِصثٕ ت ٠ُٝ ٝتُعثُعر 

 .ٓٔث ٣ؽؼَ تِصمهتٜٓث ؿ٤ً ٓٞظٞم خٚ ك٢ شطد٤وثز تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر" ك٤ٜث ؿ٤ً ظثخس شٔثٓث

٣ّةة٠ٔ ٛةةىت تُ٘ةةٞع ٓةةٖ تُص٘ةةثظً ( شوةةّٞ خوطةةغ تُم٤طةة٤ٖ خٕةةٌَ ٓص٘ةةثظً)خمث٘ةة٤ر تُوطةةغ تُٔص٘ةةثظً  REsIIشص٤ٔةةٍ 

ٓةٖ تُمة٤ٟ  ´3إُة٠  ´5 ١ ٗفَٙ ػ٠ِ ٗلُ تُصِّّلاز إوت ـثُٝ٘ةث هًتءشٜةث خثلاشؽةثٙ . )palindrome خثُٔؼٌَٞ

 (.ُِم٤ٟ تُعث٢ٗ ´5إ٠ُ  ´3ت ٍٝ ٝخثلاشؽثٙ 

 :ٛٞ  EcoR1تُٔٞهغ تُمثٖ تُى١ ٣ؼًف ٖٓ هدَ  ٣ٍْٗ تُ  : ٓعثٍ 

 

 EcoR1اٌّٛلغ اٌقبص اٌنٞ ٠ؼوف ِٓ لجً أٔي٠ُ اٌـ : 43اٌشىً 

 

٣فطةْ ويتػة٢ تُوطؼةر كة٢ ٗلةُ تُٔ٘طوةر كةثُوطغ ٣فٙةَ  palindrome ٛةىت تُة  EcoR1ػ٘هٓث ٣ٜثؼْ  ٣ٍْٗ تُة  

، تُ٘وٟ تُّٞنتء تُٔؼِٔر كٞم تُوطؼر ش٤ًٕ إ٠ُ ت ُِ A  ٝGـّح ت ِْٜ تُٕٔثي إ٤ُٜٔث ػ٠ِ تُوطؼر ٣ٌٕٝٞ خ٤ٖ 

 . ت٤ُٝٔق DNAتُص٢  ؼ٣ًس ُٜث ػ٤ِٔر ٓص٤ِر ٖٓ  ؼَ ـٔث٣ر  تُوطؼر ٖٓ تُٜؽّٞ ت ٢ٔ٣ٍٗ ُ  

 :شص٤ٍٔ خمث٤٘ر تُوطغ تُٔص٘ثظً ٛ٘ث ٣ٌٕٞ ُه٣٘ث تـصٔث٤ُٖ ُِوٗ REsII ٝخٔث  ٕ تُؼثبِر 

 .Blunt endsٓٔث ٣ؼط٢ ٜٗث٣ثز ٤ًِِر ( صٙقٖٓ تُٔ٘)٣وّٞ ت ٣ٍْٗ خثُوطغ خٌَٕ ٓفٞي١  -1

 

 فٟ إٌّزظف ٠ٚؼطٟ ٔٙب٠بد و١ٍٍخ لا رٍّه اٌملهح ػٍٝ إػبكح الاهرجبؽ ٠DNAمطغ اٌـ  HindIIأٔي٠ُ اٌمطغ : 44اٌشىً 
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ٓغ ت٤ٌُِ٘ٞش٤ةهتز ( تُصصثّ)هثنيذ ػ٠ِ تلايشدثٞ  ´3 ٝ  ´5 ٝ  ٗٚ ٣وطغ ٖٓ ت ًٞتف ٣ٝ٘صػ ُه٣٘ث ٜٗث٣ثز ِثبدر إٓث  -2

 Sticky ends.تُٔوثخِر إوت ٓث ِ٘فس ُٜث تُلً٘ر، ُىت شهػ٠ خثُٜ٘ث٣ثز تلاُصٙثه٤ر 

 

اٌمطغ ٠مطغ ِٛلغ اٌزؼوف ثشىً ِزٕبظو ٠ٕٚشٝء ػٕٗ ٔٙب٠بد ٍبئجخ ٚ اٌزٟ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ إػبكح  EcoR1أٔي٠ُ : 45اٌشىً 

 أفوٜ ِٕزغخ ِٓ لجً ٔفٌ الأٔي٠ُاهرجبؽٙب ِغ أٞ ٔٙب٠خ 

 

ٓةةٖ  DNAشوةّٞ  ٣ٍٗٔةةثز تلاهصطةثع خؼِٜٔةةث خـةةٛ تُ٘ظةً ػةةٖ ٓٙةةهي تُؽ٤٘ةّٞ ُٝةةىُي خإٌٓثٗ٘ةةث  ٕ ٗوطةغ ٔةة٣ًط٢ 

 .ؼه٣ه DNAٓٙهي٣ٖ ٓمصِل٤ٖ خ٘لُ ت ٣ٍْٗ ٖٝٓ ظْ ِٜٝ٘ٔث ك٤٘صػ ُه٣٘ث ٣ًٟٔ 
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 : Vectorإٌبلً  -ة

٣ٝؽةةح  ٕ ٣صٔصةغ خثُفلةةثظ ػِة٠ ٗلّةةٚ ٝهثخ٤ِصةةٚ . تُةى١ ٣وةةّٞ ٣٘وةَ تُوطؼةةر تُٔطِٞخةر إُةة٠ تُملا٣ةث تُدٌص٣ً٤ةةر تُٔصٌةثظًذ

 . oriُِصٝثػق ك٢ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر ٖٓ للاٍ تٓصلاًٚ ٗوطر خهء تُصٝثػق 

لا ٝ ، oriشٔصِةي تُ٘ٞتهةةَ تُٕٔةصور ٓةةٖ تُدلاِةة٤ٔهتز ٛةىٙ تُٙةةلثز ـ٤ةةط شٌةٕٞ ـِو٤ةةر ٝشِٔةةي ٗوطةر خةةهء تُصٝةةثػق 

ٛةةةىٙ .شةةصٌٖٔ ٓةةةٖ  ٕ شوصطؼٜةةث endonucleaseٛٝةةةٜٔث،  ٓةةث  ٣ٍٗٔةةةثز تُةة    exonucleaseشّةةصط٤غ  ٣ٍٗٔةةثز 

تُٔؼطة٢  ٣ٝDNAٌةٕٞ ٓٙةهيٛث ٓةٖ تُة   insertsتُص٢ ش٠ّٔ   DNAتُمث٤٘ر شل٤ه ك٢ إنلثٍ هطغ ؼه٣هذ ٖٓ تُ 

 .إ٠ُ تُ٘ثهَ

٣ٍْ هطغ ٓؼ٤ٖ ك٘فَٙ ػ٠ِ شِّّةلاز ٓمصِلةر تُٔؼط٢ خهٗ DNAٗوّٞ خوطغ تُ   Cloningٖٓ  ؼَ إؼًتء ػ٤ِٔر 

خثُطٍٞ ٌُٜٝ٘ث ٓصٕثخٜر خثُٜ٘ث٣ثز تُّثبدر ٗوّٞ خوطغ تُ٘ثهَ خث ٣ٍْٗ وتشٚ، ك٤٘صػ ُةه٣٘ث ٜٗث٣ةثز ٓصٕةثخٜر ٝٓصصثٓةر ٓةغ 

خإٕٗثء يٝتخٟ تُلِٞلٞ ن١ تِةصً ك٘فٙةَ   ligaseخؼٜٝث كصًشدٟ ٓغ خؼٜٝث خًٝتخٟ ٤ٛهيٝؼ٤٘٤ر ٣ٝوّٞ  ٣ٍْٗ تُ  

 .DNA Recombinantتُٔؼط٢ ٝٛىت ٓث ٣هػ٠ خثُ   DNAٖٓ تُ٘ثهَ ٝهطؼر تُ ػ٠ِ ٛؽ٤ٖ 

تُٔؼطة٢  DNAٝلا شؽ١ً ٛىٙ تُؼ٤ِٔر ػ٠ِ ل٤ِر ٝتـهذ ٝٗثهَ ٝتـه ٝإٗٔث شفصثغ إُة٠ ػةهن ًد٤ةً ٓةٖ ؼ٣ٍةةثز تُة  

ز ػ٠ِ ػةهن ًد٤ةً ٓةٖ ؼ٣ٍةةث( Cloning)ٝٗص٤ؽر ُىُي ٗفَٙ خؼه ػ٤ِٔر تُص٤َّ٘ . ٝػهن ًد٤ً ٖٓ ؼ٣ٍةثز تُ٘ثهَ

 .insertsتُ٘ثهَ تُٜؽ٤٘ر تُص٢ شفص١ٞ تُ  

 

 

 ػ١ٍّخ لض إٌبلً ٚ إػبكح ٌؾّٗ ِغ اٌمطؼخ اٌّوغٛثخ: 46اٌشىً 
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 .ٛ٘ثى  ٗٞتع ػه٣هذ ٖٓ تُ٘ٞتهَ تُّٔصمهٓر ك٢ ػ٤ِٔثز تُد٤ُٞٞؼ٤ث تُؽ٣ٍة٤ر ِ٘هيَ ٜٓ٘ث تُدلا٤ِٔه تُؽًظ٢ٓٞ

  pUC ,pBR   : شْ ش٤٘ٙق تُ٘ٞتهَ تُدلا٤ِٔه٣ر إ٠ُ ػثبِص٤ٖ

 ori.ٌَُ ٜٓ٘ٔث ٗوطر خهء تُصٝثػق  -1

ٌَُ ٜٓ٘ٔث ٓٞتهغ شؼًف ُِؼه٣ه ٖٓ  ٣ٍٗٔثز تلاهصطثع خف٤ط ٣ٌةٕٞ ٌُةَ  ٗة٣ٍْ تهصطةثع ٓٞهةغ شؼةًف ٝتـةه كوةٟ  -2

 .ػ٠ِ ٍٞٞ تُدلا٤ِٔه

                poly linkerتُٔ٘طور تُص٢ شفَٔ ٓٞتهغ تُصؼًف  ٣ٍٗٔثز تلاهصطثع شهػ٠  -3

 ٝ Multiple Cloning Site (MCS) 

ًٔإٔةًتز كة٢ ػ٤ِٔةثز تُصّ٘ة٤َ ٓعةَ ٓٞيظةثز تُٔوثٝٓةر (  Selectable markers)شٞؼةه ٝت٘ةٔثز تٗصوثب٤ةر  -4

٣ٌٔةٖ  ٝ  ٝتُٞت٘ٔثز ػدثيذ ػٖ ٓٞيظثز ٖٓ تَُّٜ تًصٕثف ٗٔطٜةث تُظةث١ًٛ. ampR  tetRتُٙثنتز تُف٣ٞ٤ر 

 .............  ٕ ٗصصدؼٚ خثُؼ٤ثٕ ًإػطثء ُٕٞ ٓؼ٤ٖ  ٝ ش٘ٔٞ ك٢ ِٟٝ ٓؼ٤ٖ

 

 PUC18إٌبلً : 47اٌشىً 

 

 خثُ٘ثهَ ٣صْ نلٍٞ تُؽ١ٍء تُٜؽ٤ٖ إ٠ُ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر خؼ٤ِٔر شهػ٠ insertخؼه َٝ٘ تُوطؼر تُٔطِٞخر 

 Transformation.تُ   
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 : Transformationاٌـ  -2

تُٔفِٔةر ػِة٠ تُ٘ثهةَ نتلةَ تُم٤ِةر DNA ( (insertشؼصٔةه ػِة٠ نلةٍٞ هطؼةر تُة   Transformationػ٤ِٔةر تُة  

تُؽًظ٤ٓٞر ػدً ؿٕثبٜث تُم١ِٞ، لا شفهض خٌَٕ ٞد٤ؼ٢ إلا ٗثنيت  ٓث ك٢ تُٔمدً شّصمهّ ٓٞتن ٤ٔ٤ًثب٤ةر  ٝ ػٞتٓةَ 

٤ةر تُؽةثٍٛذ ٓمد٣ًةث  لةىٙ  خٜةىٙ ٝشّة٠ٔ تُملا٣ةث تُؽًظٞٓ DNAك٣ٍ٤ثب٤ر اؼدثي تُملا٣ث تُؽًظ٤ٓٞر ػ٠ِ  لةى تُة  

 competent cells).)تُط٣ًور 

    transformationٝ هطةةغ تُ٘ثهةةَ ٝ ٓفثُٝةةر ٝ٘ةةِٜٔث ٓؼةةث ٝٓةةٖ ظةةْ إؼةةًتء ػ٤ِٜٔةةث ػ٤ِٔةةر تُةة  insertإٕ هطةةغ تُةة 

 :تـصٔثلاز 3ٌٕ٘ٞ  ٓثّ ك

 .ػهّ نلٍٞ تُ٘ثهَ تُٜؽ٤ٖ إ٠ُ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر -1

 INSERT). )تًُٔؿٞخر  DNAُِم٤ِر خهٕٝ  ٕ ٣فَٔ هطؼر تُ  تيشدثٞ تُ٘ثهَ ٓغ ٗلّٚ ٝ نلُٞٚ  -2

 .   ٣ٝهلَ إ٠ُ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر  INSERTتيشدثٞ تُ٘ثهَ خثُ  -3

 ٣مصِق ت ًٓ خثلصلاف تُ٘ثهَ، ٗهلى ٓعثٍ ػ٠ِ وُي transformationُِصهًه ٖٓ ٗؽثؾ ػ٤ِٔر تُ  

   Linker.تُص٢ شٞؼه خهتلٜث تُ   ٣ori   ٝampR   ٝlacZِٔي   pUC18 ـه  ٗٔثٞ تُدلا٤ِٔه 

 .شؼصدً ٝت٘ٔثز تٗصوثب٤ر شّصمهّ ًَ ٝتـهذ ٜٓ٘ٔث لاِصدؼثن  ـه تلاـصٔثلاز تُعلاظر ampR   ٝlacZتُٔٞيظصثٕ 

لاِةةصدؼثن تلاـصٔةةثٍ ت ٍٝ ـ٤ةةط شةةٍيع تُملا٣ةةث ػِةة٠ ِٝةةٟ ٣فةة١ٞ ت ٓد٤ّةة٤ِٖ كص٘ٔةةٞ  ampRشّةةصمهّ تُٔٞيظةةر  -

 .ٝٛىت ٤ٕ٣ً إ٠ُ نلٍٞ تُ٘ثهَ إ٠ُ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر تُملا٣ث تُٔوثٝٓر ُلأٓد٤ِّ٤ٖ كوٟ

 شّصؼَٔ تُم٤ِر ت٤ُٝٔلر ًٌِ تُلاًصٌٞ ُف٤ثشٜث ٖٝٓ  ؼَ ٛىت شفصثغ إ٠ُ تُؼه٣ه ٖٓ ت ٣ٍٗٔثز ٜٓ٘ث  ٣ٍْٗ

 B-galactosidase  َتُى١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ يًةثبٍ ٞد٤ؼ٤ةر ٣ٌٝٔ٘ةٚ  ٕ ٣ؼٔةَ ػِة٠ يًةثبٍ ٘ة٘ؼ٤ر ٓعةx-gal  ك٤ؼطة٢

 . lacZذ ًًٓح ٣ِٕٞ  ٌيم ٝتُٔٞيظر تُّٔإُٝر ػٖ إٗصثغ ٛىت ت ٣ٍْٗ ٢ٛ ٓٞيظر ٗص٤ؽر شلثػِٚ ٓغ تًًُثٌ

إُة٠ تُِٞةٟ ٝإٗصةثغ تُِةٕٞ ت ٌيم ٣ٕة٤ً ٛةىت إُة٠ ٝؼةٞن  x-galػ٘ه تلصدثي تُملا٣ث خثًًُةثٌذ تُٙة٘ؼ٤ر  ١ إٜةثكر 

ِة٠ ّٓةصؼًٔتز ،  ٓةث إوت ُةْ ٣٘ةصػ تُِةٕٞ ت ٌيم ٝتُفٙةٍٞ ػinsertٝػهّ ٗؽثؾ ػ٤ِٔةر إنلةثٍ تُة   lacZتُٔٞيظر 

 .شٜٞؼس ٜٜٔ٘ث ٝلًخصٜث insert ٕ تُ   lacZخ٤ٝثء ٤ٕ٣ً ٛىت إ٠ُ ؿ٤ثج تُٔٞيظر 
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 Transformationاٌزؾمك ِٓ ػ١ٍّخ ٔغبػ اٌـ : 48اٌشىً 
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 الاٍزَٕبؿ

 

تُؽ٤٘٤ةر تُؽّْ ٝ ٗوٙه ٛ٘ةث خثُملا٣ةث   ٛٞ ػ٤ِٔر ش٣ٌٖٞ ًثبٖ ـ٢ خثِصمهتّ للا٣ث ؿ٤ً ؼ٤٘٤ر ٖٓ للا٣ث: تلاِصّ٘ثق 

ٝ ٛىت تٌُثبٖ تُٔصٌٕٞ ٣ٌٕٞ ٓطثخوث ٓةٖ ـ٤ةط تُؽ٤٘ةثز ُِف٤ةٞتٕ تُٔةهلٞوذ ٓ٘ةٚ تُم٤ِةر , تُف٤ٞتٕ ت١ُٞ٘ٔ ٝ تُد٣ٞٝر

 .تُؽ٤ّٔر

ػًف تلاِصّ٘ثق ك٢ تُف٤ٞتٗثز ٝتُ٘دثشثز ت ٤ُٝر تُه٤ٗث وتز تُم٤ِر تُٞتـهذ ـ٤ط ش٘وّْ تُم٤ِر إ٠ُ ل٤ِص٤ٖ ٓصٔثظِص٤ٖ 

ٝتُدٌص٣ًث ٝٓغ ظٜةٞي ٘ةٞي تُف٤ةثذ ت يهة٠ هٝةس ـٌٔةر تُمةثُن  ٕ ٣مصةثي ُِصٌةثظً ًٔث ٝؼه ك٢ تُم٤ًٔذ ٝتلا٤ٓدث 

ٓص٘ٞػر ٖٓ تَُّ٘ كفلِةس تُف٤ةثذ خصؼهن٣ةر يتبؼةر "  ِِٞخث  يه٠ ٝٛٞ تُصٍتٝغ خ٤ٖ تاٗثض ٝتُىًٞي ُصٕ٘ه ػٜ٘ث  ّٗثهث

ٔةةٌثٍ ٝت ُةةٞتٕ ت ٔةةٌثٍ ٝت ّٗةةثم كثلصِلةةس تالةةٞذ كةة٢ ت ٔةةٌثٍ ٝشفُٞةةس تُف٤ةةثذ إُةة٠ ٓصفةةق خةةه٣غ ظةة١ً ٓةةٖ ت 

ٝت ٗٞتع ٝت ٘٘ثف كه٘دؿ ُِؼٌ٘دٞز ٓثبر  ُق ٘٘ق ٝتُم٘ةثكُ ٓثبصةثٕ ِٝةدؼٕٞ  ُةق ٘ة٘ق ٝ ٘ةدفس تُف٤ةثذ 

 .ٝلانذ شِو٠ خثُؽه٣ه ًَ ُفظر ك٢ ؿ٠٘ ٝظًتء ٝش٘ثِن ٝشٞتٌٕ ُصهٍ ػ٠ِ ههيذ تُمثُن تُؼظ٤ْ ك٢ تُمِن

ٓةٖ ٗلةُ " ، للا٣ةث،  ٝ ػٝة٤ثز تػصدةثيتك٢ ٓؽثٍ تُصوثٗر تُف٣ٞ٤ر ًِٔر تِصّ٘ثق شؼ٢٘ إػثنذ إٗصةثغ ؼ٤٘ةثز

 .ُٜث" تُٞـهذ ت َ٘، ٕٝٓثخٚ شٔثٓث

 . ٝ ُم٤ِر  ٝ ُٔصؼ٤ٝر( تُٔٞيظر)خثاٜثكر، ٖٓ تٌُٖٔٔ إٗصثغ ّٗك ؼ٤٘٤ر ٞدن ت َ٘ ُؽ٤ٖ ٓؼ٤ٖ 

ت ٗٞتع ٝ تُص٢ شوهٓس  خفثظٚ ٝ  ٗصؽس تُؼه٣ه ٖٓ تِصمهّ تلاِصّ٘ثق خٌَٕ ًد٤ً ك٢ تُؼثُْ تُ٘دثش٢ : ك٢ تُؼثُْ تُ٘دثش٢

 (. 49تٌَُٕ )تُ٘دثش٤ر تُ٘ثنيذ خٜىٙ تُط٣ًور 

ظ٘ةةثء ػ٤ِٔةةر إًعةةثيٙ  ًعثيٛةةث ػةةهن٣ث ٝشٌةةٕٞ ّٗةةك ٜٓ٘ةةث ٝٓ٘ةةى كؽةةً تُدٕةة٣ًر ـ٤ةةط تِةةصمهّ تاّٗةةثٕ  ؼةةٍتء ٗدثش٤ةةر ا

شْ ـه٣عث ٝػ٠ِ ٗطثم ٝتِغ ؼهت ٖٓ للاٍ شو٤٘ةر ٌيتػةر تُملا٣ةث ٝت ّٗةؽر ٝت ػٝةثء تُ٘دثش٤ةر ٝتػصٔةهز  .ُِ٘دثشثز

شِي تُصو٤٘ر ػ٠ِ تُوهيذ تُىتش٤ر ُِ٘دثز ك٢ تلاِصّ٘ثق  ٝ ش٣ٌٖٞ ٤ٗةثز ًثٓةَ ٓةٖ ػٝةٞ ٓؼةٍٍٝ  ٝ ّٗة٤ػ  ٝ ل٤ِةر  ٝ 

 ّٗؽر ٝت ّٗؽر إ٠ُ  ػٝثء خَ إٕ تُملا٣ث تُدثُـر كثُ٘دثز لا ٣لوه ههيشٚ ػ٠ِ تُصٌَٕ ٝش٤ٍٔ تُملا٣ث إ٠ُ , ٣ثػهذ للا

 .ػثنذ ٓث ٣ٌٕٞ ُٜث تُوهيذ ػ٠ِ تًُؼٞع إ٠ُ ـثُر تُطلُٞر  ٝ ش٣ٌٖٞ للا٣ث إٕٗثب٤ر ٣ٌٖٔ خه  تُصم٤ِن ٖٓ ؼه٣ه

اٍزئظبي ف١ٍخ ( 2. )ػبَ اٍزطبع الإَٔبْ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔجبربد رشجٗ إٌجبد الأطٍٟ ِضً اٌغيه 70ِٕن : 49اٌشىً 

اٌغيهح ( 4. )اٌق١ٍخ رؼطٟ عيهح عل٠لح اٌزٟ ىهػذ فٟ اٌزوثخ( 3. )ِٓ اٌغيهح الأَ ٚىهػٙب فٟ ٍٚؾ اٌيهعع١َّخ 

 .ٌٍغيهح الأَ" اٌغل٠لح ِطبثمخ ٚهاص١ب



 2018-2017اٌفظً اٌلهاٍٟ اٌضبٟٔ  -طت اٌج١طوٞ إٌَخ الأٌٚٝ و١ٍخ اٌ -جامعة حماة   
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إٕ تلاِصّ٘ثق تاّٗث٢ٗ  ٝ تُف٤ٞت٢ٗ تُطد٤ؼ٢ ٝؼه ٓ٘ى  ٕ لِوس تُد٣ًٕر ػ٠ِ ٝؼةٚ ت يٚ، ٓعةَ تُصةٞتبْ تُفو٤و٤ةر 

، ٝٓةٖ ظةْ "خ٤ٝر ِٓوفر ٝتـهذ، ٝتُص٢ خؼه تلاٗوّثّ إُة٠ ل٤ِصة٤ٖ خ٘ةثز شٌٞٗةثٕ ٓصطثخوصةثٕ ٝيتظ٤ةثتُ٘ثشؽر ٖٓ تٗوّثّ 

 .ش٘لٙلإ ػٖ خؼٜٝٔث تُدؼٛ خٌَٕ ًثَٓ، ٣ٝصطٞيتٕ خٌَٕ ّٓصوَ

ٞدةن تلاِصّ٘ةةثق كةة٢ ٓؽةةثٍ تُصوثٗةر تُف٣ٞ٤ةةر ٝ تُد٤ُٞٞؼ٤ةةث تُؽ٣ٍة٤ةةر ٓةٖ إٗصةةثغ  ن٣ٝةةر ُٝوثـةةثز " ٓ٘ةى ػٕةة٣ًٖ ػثٓةةث

ُٔةًٚ تٌُدةةه تُل٤ًِٝةة٢،  خثاٜةةثكرتُوِد٤ةر، ٝ ٓةةًتٚ تٌُِةة٠، ٝ ٗةٞتع ٓمصِلةةر ٓةٖ تُّةةًٞثٗثز،  ُٔؼثُؽةر تُ٘ٞخةةثز

 .ٝت ٤ًثَ ت٤ُِل٤ر، ٝ  ًٓتٚ  لًٟ

 :ّٗصط٤غ تُىًً ك٢ ٛىت تُٔؽثٍ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ًٞم تلاِصّ٘ثق

 ، ٝٓٝةثػلصٚ(تُٔٞيظةثز)تُةى١ ٣فة١ٞ تُؽ٤٘ةثز  DNAٛٞ تِصّ٘ثق  ـه  ؼةٍتء ٓةٖ تُة : الاٍزَٕبؿ اٌغي٠ئٟ -1

 .نتلَ ِٟٝ خٌص١ً٤

 .شّصمهّ ٛىٙ تُصو٤٘ر ك٢ ٓؽثٍ تُٞيتظر تُؼلاؼ٤ر، ُٙ٘ثػر تُِوثـثز، ت ن٣ٝر، ٝتلالصدثيتز تُٞيتظ٤ر

 . ٛٞ إٗصثغ ٓؽٔٞػر ّٗك ٖٓ ٗلُ تُم٤ِر ٓطثخور ُٜث، لاِصمهتٜٓث ك٢ ت خفثض تُهٝتب٤ر: الاٍزَٕبؿ اٌقٍٛٞ -2

خٕةٌَ لةثٖ كة٢ ٜٓٞةٞػ٘ث، ٝٛةى٣ٖ تُ٘ٔطة٤ٖ ٣ةهػ٠ تِصّ٘ةثق ٣ٞؼه ٗٔط٤ٖ ول٣ًٖ ٓةٖ تلاِصّ٘ةثق ٝتُصة٢ شٜٔ٘ةث 

 ".شٌثظ١ً ٝتُى١ ٣ؼ٢٘ تُفٍٙٞ ػ٠ِ كًن  ٝ ٓصؼ٤ٝر ٓصطثخور ؼ٤٘٤ث

 :ٛى٣ٖ تُ٘ٞػ٤ٖ ٛٔث

 (. للا٣ث 8   ٝ  2ؼ٤ٖ٘ ك٢ ٞٞي )تِصّ٘ثق خٞتِطر كَٙ تُدلاِصًٞٓ " ٣ٝهػ٠  ٣ٝث: اٌزٛائُ اٌغ١ٕ١ٕخ -1

ٍٗع تُؽ٘ة٤ٖ ظةْ هّةٔٚ إُة٠ هّة٤ٖٔ : تُؽ٤٘٤٘ر ٝوُي ػٖ ٣ًٞن تُمطٞتز تُصث٤ُرػ٠ِ ٛىٙ تُصٞتبْ " ُِفٍٙٞ ٓمد٣ًث

 (.ٝٛىت ٓث ٣فَٙ ك٢ ـثُر تُصٞتبْ تُفو٤و٤ر خٌَٕ ٞد٤ؼ٢)ٝتُفٍٙٞ ػ٠ِ شٞتبْ ٓصٕثخٚ خٌَٕ شثّ 

. ، ٝشمهّ ٣ٍُثنذ ـع ٗؽثؾ تاُوثؾ خإٗصثغ  ًدً ػهن ٖٓ ت ؼ٘ر(In Vitro)شطدن ٛىٙ تُط٣ًور ك٢ تُؼَٔ تُٔمد١ً 

 (.50تٌَُٕ ( )تِصمهٓس ٛىٙ تُط٣ًور ك٢ تُٞلا٣ثز تُٔصفهذ ت ٤ٌ٣ًٓر)



 2018-2017اٌفظً اٌلهاٍٟ اٌضبٟٔ  -طت اٌج١طوٞ إٌَخ الأٌٚٝ و١ٍخ اٌ -جامعة حماة   
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فٟ ٔٙب٠خ ا١ٌَٛ اٌضبٟٔ أٚ اٌضبٌش ثؼل  -2ٔجلأ ِٓ ػ١ٍّخ إٌمبػ طٕبػٟ فٟ اٌّقجو ِٓ ٔطفخ ٚث٠ٛؼخ،  -1:  50اٌشىً 

، ِٚٓ صُ ٔيع إٌٛاح (ِزّب٠يح١ٌَذ )الاٌمبػ، رٕمَُ اٌج١ؼخ اٌٍّمؾخ إٌٝ صّب١ٔخ فلا٠ب ِزشبثٙخ، ٌٚىٓ ١ٌَذ ِزقظظخ 

فبطخ ٌٙنا اٌغوع ٚىهع وً ٔٛاح فٟ ١ٍزٛثلاٍّب ث٠ٛؼخ أفوٜ ِٕيٚػخ إٌٛاح  pipette))ِٓ وً ف١ٍخ ثٛاٍطخ ث١جذ 

فلا٠ب  8رجلأ ِٓ عل٠ل كٚهح ف٠ٍٛخ عل٠لح ػٍٝ اٌج٠ٛؼبد اٌضّب١ٔخ ٠ٚطوأ ػ١ٍُٙ الأمَبَ ٚرؼطٟ ِٓ عل٠ل  – 3". َِجمب

الإهس اٌغ١ٕٟ ٌٍّٛا١ٌل اٌضّب١ٔخ ٘ٛ . ١خ إٔبس أٚ أهثؼخ  أٚ أصٕٝ ػشو ؽَت ؽبعخ اٌجبؽش اٌؼٍّٟعل٠لح، فزيهع فٟ صّبٔ

 ".ٔفَٗ لأْ اٌضّب١ٔخ ِٓ أة ٚاؽل ٚ أَ ٚاؽلح، ٚرَّٝ اٌزٛائُ اٌَّزَٕقخ ِقجو٠ب

 

ر ُةْ ٝ ػطس ٝلانذ هًن ٝتـةه ٓةٖ خة٤ٖ  يخؼةر  ؼ٘ة 1999 ؼ٣ًس شؽًخر ٕٓثخٚ ُصِي تُصؽًخر ك٢ ًثٕٗٞ تُعث٢ٗ ػثّ 

ّٗةصط٤غ تُوةٍٞ ػةٖ تُوةًن شصةًت  ٗةٚ ّٓصّ٘ةك  ٗةٚ تُٞـ٤ةه  ، لا(51تُٕةٌَ( )Tetra)شٌصَٔ، ٢ِٔٝ ٛىت تُوًن شصةًت 

ٓةٖ % 50ٓةٖ ت ج ٝ% 50)تُى١ خو٢ ػ٠ِ ه٤ه تُف٤ثذ ٖٓ خة٤ٖ  لٞشةٚ، كٜةٞ ٣فة١ٞ ػِة٠ ـو٤دةر ٝيتظ٤ةر ٔمٙة٤ر 

شّة٠ٔ " ، إوتDNAكة٢ ٛةىٙ تُفثُةر ٣ِٔةي ٗلةُ تُة ، ٌُٖٝ إوت تكصًٜ٘ث  ٕ  ـه ٖٓ  لٞشٚ خو٢ ػ٠ِ ه٤ه تُف٤ثذ، (ت ّ

 .ك٢ ٛىٙ تُفثُر تِصّ٘ثق
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تِصمهٓس ٛىٙ تُصو٤٘ةر ُِفٙةٍٞ ػِة٠ ػةهن ًد٤ةً ٓةٖ ت كةًتن ًٝهٗةٚ إٗصةثغ خٕةٌَ ٞد٤ؼة٢ كة٢ ـثُةر تُصةٞتبْ 

 .تُفو٤و٤ر ػ٘هٓث شِه خٌَٕ ٞد٤ؼ٢

 

 (Tetra)اٌموك رزوا :  51اٌشىً 

 

ٝٛةٞ ػةٍٍ ٗةٞتذ ل٤ِةر  .TSN: SCNT (Somatic Cell Nucleus Transfer)))تُ٘وةَ تُؽّة٢ٔ تُ٘ة١ٝٞ -2

، ٛةىٙ تُ٘ةٞتذ ٌٓٔةٖ  ٕ شصطةٞي إُة٠ "ؼ٤ّٔر ٖٓ ًثبٖ ـ٢ ٝـوٜ٘ث ك٢ خ٣ٞٝر ًثبٖ ـ٢  لً ٍٓ٘ٝػةر تُ٘ةٞتذ ّٓةدوث

 .ؼ٤ٖ٘ ٖٝٓ ظْ إ٠ُ كًن

تُؼثَٓ كة٢ ٓمدةً تُصوثٗةر تُف٣ٞ٤ةر كة٢ تٌِٗصةًت، ًةثٕ  ٍٝ ك٣ًةن ػٔةَ ػِٔة٢  Ian Wilmuttك٣ًن تُدفط تُؼ٢ِٔ 

 .تُص٢  ـهظس ظٞيذ ك٢ ػثُْ تلاِصّ٘ثق 1997ٗؽؿ خثِصمهتّ ٛىٙ تُصو٤٘ر ٝشٞؼس خٞلانذ تُ٘ؼؽر ت٤ًُٜٕذ ن٢ُٝ ػثّ 

 :Dolly))إٌؼغخ كٌٟٚ  

ٝلانذ تُ٘ؼؽةةر تُٕةة٤ًٜذ نُٝةة٢ تُصةة٢ شِٔةةي ٗلةةُ تٌُةةٞن  Ian Wilmutt ػِةةٖ ك٣ًةةن تُدفةةط تُؼِٔةة٢  1997شااجبؽ 

ُٞتُهشٜث، خلًٚ  ٕ ن٢ُٝ ُٝةهز ٓةٖ ػ٤ِٔةر ؼّ٘ة٤ر ٞد٤ؼ٤ةر ٣ٌةٕٞ ٗٙةق تٌُةٞن تُؽ٤٘ة٢ ُٜةث ٓةٖ  DNA))تُؽ٢٘٤ 

 .ت ج ٝتُ٘ٙق ت٥لً ٖٓ ت ّ

ٌٓٔةٖ  ٌُٖ ن٢ُٝ شف١ٞ ٗلُ تُٔفصٟٞ تُٞيتظ٢ تُى١ شٌِٔٚ ٝتُهشٜث، ُىُي شهػ٠ ّٗةمر ٞدةن ت ٘ةَ ػةٖ ٝتُةهشٜث،

 . ٜٗث شٞ ّ ـو٤و٢ ػٖ  ٜٓث ٌُٖٝ ُٝهز خؼهٛث خّ٘ٞتز ػه٣هذ " تُوٍٞ  ٣ٝث

 ِب ٘ٛ اٌّقزٍف ػٕل إٌؼغخ كٌٟٚ ػٓ غ١و٘ب؟

ٗؽؿ تُؼِٔثء ٓ٘ى ٌٖٓ خؼ٤ه تِصّ٘ثق تٌُع٤ً ٖٓ تُٔصؼ٤ٝثز ٌُٖٝ َٛ ٛ٘ةثى تلةصلاف ػةٖ تِصّ٘ةثق تُ٘ؼؽةر نُٝة٢  

 .خثِصمهتّ ل٤ِر ـ٤ٞت٤ٗر ٓصٔث٣ٍذ تُملاف ٛٞ  ٕ تُ٘ؼؽر ن٢ُٝ ٛٞ  ٍٝ ًثبٖ ـ٢ تِصّ٘ك

 اٌق١ٍخ اٌّزّب٠يح 

تُملا٣ث تُؼٙد٤ر ٖٓ ـ٤ط تُٕٔ٘ةه ٌُٜٝ٘ةث " تُص٢ شٌَٕ ؼٍء ٖٓ ٗظثٓ٘ث تُٔ٘ثػ٢ شٕدٚ ه٤ِلاT ٓعثٍ تُملا٣ث تُِٔلث٣ٝر 

ٓصٔث٣ٍذ ػٜ٘ث ُٜٝث ٝظثبق ٓصمٙٙر خوهيشٜث ػ٠ِ ٓوثٝٓةر تُؼةهٟٝ، خ٤٘ٔةث تُملا٣ةث تُؼٙةد٤ر ُٜةث تُوةهيذ ػِة٠ ٗوةَ 

 (.52تٌَُٕ )تِصودثٍ ت٤ُّثلاز تُؼٙد٤ر تًٌُٜخثب٤ر ٝ
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ٖٓ للا٣ث تُوِح، تًُبص٤ٖ، تُؼٝلاز ـص٠ تٍُٞ٘ٞ إ٠ُ تُملا٣ةث تُؼٙةد٤ر، " ٣ؽح  ٕ لا ٠ّ٘ٗ  ٕ ًَ للا٣ثٗث تخصهتء

شِٔي تُٔفصٟٞ تُةٞيتظ٢ تُٞتـةه، ٌُٝةٖ شصٔةث٣ٍ ( ٤ُّس ٓصٔث٣ٍذ) شٕ٘ه ك٢ ت َ٘ ٖٓ ل٤ِر ٝتـهذ ٤ُّس ٓصمٙٙر 

 .صِٔي تُوهيذ ػ٠ِ  نتء ٝظثبلٜث ػ٠ِ  شْ ٝؼٚتُملا٣ث ُ

هدَ ٝلانذ تُ٘ؼؽر ن٢ُٝ تُو٤َِ ٖٓ تُؼِٔثء كًٌٝت  ٕ ػ٤ِٔر شٔث٣ٍ تُملا٣ث ٢ٛ ػ٤ِٔةر تٗؼٌثِة٤ر ػ٘ةه تُعةه٤٣ثز، ٝ ٛةىت 

ٖٓ ل٤ِر ٓصٔث٣ٍذ ٖٓ كًن خثُؾ ٝتُص٢ شوٞن ُٞلانذ ًثبٖ ـ٢ " ٣ؼ٢٘ تُفٍٙٞ ػ٠ِ للا٣ث ؼ٤٘٤٘ر ؿ٤ً ٓصٔث٣ٍذ تػصدثيت

 . ه ٣ٕدٚ ت َ٘ؼه٣

 

 اٌق١ٍخ اٌؼظج١خ" ، ٠َبهاTاٌق١ٍخ اٌٍّفب٠ٚخ " ١ّ٠ٕب: 52اٌشىً 

 

تُ٘ؽةثؾ خثِصّ٘ةثق تُ٘ؼؽةر نُٝة٢ تُ٘ثشؽةر  Ian Wilmuttتُّإتٍ تُى١ ٣طًؾ ٗلّٚ ٤ًق تِةصطثع تُل٣ًةن تُؼِٔة٢ 

 ٖٓ ل٤ِر ٓصٔث٣ٍذ ٖٓ ًٜع ٗؼؽر خثُـر 

 .تُم٣ِٞر تُهٝيذ" ُوؼثخر ػٖ ٛىت تُّإتٍ ٣ؽح  ٕ ٗصىًً ه٤ِلا

 :اٌلٚهح اٌق٠ٍٛخ

تُؼه٣ه ٖٓ تُملا٣ث شمٝغ ُِهٝيذ تُم٣ِٞر ٝتُص٢ للاُٜث ٛىٙ تُملا٣ةث ش٘ٔةٞ ٣ٝصٝةثػق تُٔفصةٟٞ تُةٞيتظ٢ ُٜةث، ًٝةَ 

ل٤ِر ش٘وّْ إ٠ُ ل٤ِص٤ٖ خ٘ثز  ٘ـً ٖٓ تُم٤ِر ت ّ، ٛىٙ تُملا٣ث تُد٘ثز ش٘ٔٞ خهٝيٛث ٖٓ ؼه٣ه ٣ٝصٝثػق ٓفصٞتٛةث 

 .............ؼه٣ه ُصؼ٤ه تُهٝيذ تُم٣ِٞر ٖٓ ؼه٣ه ٌٝٛىتتُٞيتظ٢ ٝشمٝغ ُلاٗوّثّ ٖٓ 

 ٌٕٞشصٞهةق خٕةٌَ ٜٗةثب٢ ًٓتـةَ شطةٞي .خؼٛ تُملا٣ث شًٔ ك٢ ٛىٙ تُهٝيذ ػهذ ًٓتز ٖٝٓ ظْ شٙةَ ًُٔـِةر تُّة

 .تُم٤ِر تُّثً٘ر، ٝٛىت ٣ؼ٢٘ شٞهلٜث ػٖ تلاٗوّثّ ٤ُُٝ ٓٞشٜث  ٝ شفُٜٞث ٌَُٕ ؿ٤ً كؼثٍ
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تُملا٣ةةث تُّةةثً٘ر، ٌُٝةةٖ كةة٢ ٗلةةُ تُٞهةةس ٛةة٢ للا٣ةةث ـ٤ةةر، كؼثُةةر، ٕٗةةطر شٕ٘ةةـَ ًةةَ للا٣ةةث تُةةهٓثؽ شةةهػ٠  :ٓعةةثٍ

خثٓصٙثٖ  ٝ ْٛٝ تُٔٞتن تُـىتب٤ر تًُٝٝي٣ر ُصدوة٠ ػِة٠ ه٤ةه تُف٤ةثذ ُِو٤ةثّ خٞظثبلٜةث خإيِةثٍ تُّة٤ثلاز تُؼٙةد٤ر 

٢ تُٞهةس ٗلّةٚ ٛةىٙ تًٌُٜخثب٤ر ك٢ ًَ للا٣ث تُؽّْ، ُصّٔؿ ُ٘ث ػ٠ِ ِد٤َ تُٔعثٍ خثُفًًر، تٌُلاّ، تُصل٤ًٌ، ٌُٖٝ كة

 .تُملا٣ث ٢ٛ ِثً٘ر شٞهلس ػٖ تلاٗوّثّ ك٢ ٝهس ٓدًٌ

  ٝؼٞن خؼٛ تُؽ٣ٍةثز شهػ٠ ػٞتَٓ تُ٘ٔٞ ٝتُص٢ شفلٍ تُم٤ِر ػ٠ِ تلاٗوّثّ ٝشّٔؿ ُٜث خثُؼدٞي خثًُٔتـَ تُٔمصِلر

ف٣ٞةَ خـ٤ثج ٛىٙ تُؼٞتَٓ للاٍ  ِدٞع ٝتـه كوٟ ك٢ ٞدن تُةٍيع تُٔمدة١ً، ٣فةًٚ ػِة٠ ش. ٖٓ تُهٝيذ تُم٣ِٞر

 .تُملا٣ث إ٠ُ للا٣ث ِثً٘ر

ٛةٞ ههيشةٚ ػِة٠ إػةثنذ تُّةٌٕٞ ُِملا٣ةث تُٔصٔةث٣ٍذ تُٔةهلٞوذ  Ian Wilmuttِدح ٗؽثؾ ك٣ًن تُؼَٔ تُؼ٢ِٔ " إوت

ٖٓ ًٜع تُ٘ؼؽر هدَ ٍٗع ٗٞتشٜث ٖٝٓ ظْ ٌيتػصٜةث كة٢ خ٣ٞٝةر ٍٓ٘ٝػةر تُ٘ةٞتذ، ٝتُةى١  نٟ ٛةىت خّةدح   ٝ خةهلً 

 .ء ّٗمر ؼه٣هذ ٓطثخور ُِ٘ؼؽر ت َ٘اػثنذ خًٓؽر تُد٤ٝر ٖٓ ؼه٣ه ٝإػطث

ٝ ( 53تُٕةةٌَ )تُٕةة٤ٌِٖ ت٥ش٤ةة٤ٖ ٣ٜٞةةفثٕ تُطةة٣ًوص٤ٖ تُّٔةةصمهٓص٤ٖ ٓةةٖ هدةةَ ك٣ًةةن تُدفةةط ُمِةةن تُ٘ؼؽةةر نُٝةة٢ 

 (.54تٌَُٕ)
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 اٌلوزٛهح ظلاي لطبْ  -اٌمَُ إٌظوٞ غي٠ئ١خ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌِموه 
 

74 
 

 

 

طٙو اٌق١ٍخ اٌّبٌىخ  -B .3ٔيع ٔٛاح ِٓ ث٠ٛؼخ إٌؼغخ  -A .2ىهع ف١ٍخ ِٕيٚػخ ِٓ ػوع إٌؼغخ  -53:1اٌشىً 

اٌؾظٛي ػٍٝ ف١ٍخ ٚاؽلح ِبٌىخ  -4. ٌّقيٚٔٙب اٌٛهاصٟ ِغ اٌج٠ٛؼخ إٌّيٚػخ إٌٛاح ػٓ ؽو٠ك اٌظلِخ اٌىٙوثبئ١خ

 .Cىهع اٌغ١ٕٓ فٟ هؽُ إٌؼغخ  -ً. اٌؾظٛي ػٍٝ ع١ٕٓ ثبلأمَبَ -5. ٌٍّؾزٜٛ اٌٛهاصٟ ٌٍق١ٍخ اٌّزّب٠يح
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 .اٍزقلاص إٌٛاح ِٓ اٌق١ٍخ اٌغ١َّخ اٌضل١٠خ – A .2إٌؼغخ ٔيع ف١ٍخ ع١َّخ ِٓ ػوع  -1: 54اٌشىً 

إػبكح رجو٠ل اٌج٠ٛؼخ إٌّيٚػخ  – 5. ٔيع إٌٛاح ِٓ اٌج٠ٛؼخ – B .4اٍزقلاص ث٠ٛؼخ ِغ ٔٛارٙب ِٓ إٌؼغخ  – 3

 .ؽمٓ ٔٛاح اٌق١ٍخ اٌغ١َّخ كافً اٌج٠ٛؼخ إٌّيٚػخ إٌٛاح ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ع١ٕٓ – 6. إٌٛاح

 .ٚلاكح إٌؼغخ كٌٟٚ – C .8افً هؽُ إٌؼغخ ىهع اٌغ١ٕٓ ك – 7

 

 :ثؼل كٌٟٚ

خؼه ظلاظر ِ٘ٞتز ٖٓ ٝلانذ تُ٘ؼؽر ن٢ُٝ، شطٞيز خٌَٕ ًد٤ً شو٤٘ثز تلاِصّ٘ثق ٓغ ت لى خؼ٤ٖ تلاػصدثي  ٕ ك٣ًن 

 .خثِصّ٘ثق ن٢ُٝ" شؽًخر ـص٠ ٗؽؿ  ل٤ًت 276 ؼًٟ  M. Wilmutتُدفط 

ػةةٖ "  ػِةةٖ ػِٔةةثء ٛةةثٝت١ كةة٢ تُٞلا٣ةةثز تُٔصفةةهذ ت ٤ٌ٣ًٓةةر ػةةٖ شطد٤ةةن شو٤٘ةةر تِصّ٘ةةثق ٓؼهُةةر هِةة٤لا 1998شٔةةٌٞ 

 .تُّثخور، ٝتُص٢ تِصمهٓس ٖٓ  ؼَ تِصّ٘ثق كةًتٕ

 . ك٢ ٗلُ تُٞهس ك٢ ت٤ُٖٙ ـثُٝٞت إٗوثو تُدثٗهت تُؼٔلام ػٖ ٣ًٞن شو٤٘ر تلاِصّ٘ثق
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 :فٛائل الاٍزَٕبؿ

٣ل٤ه تلاِصّ٘ثق ك٢ تُٔفثكظر ػ٠ِ تُّلالاز تُ٘ثنيذ ِٞتء ًثٗس ٗدثش٤ر  ٝ ـ٤ٞت٤ٗر ٝٓؼًٜةر ُلاٗوةًتٚ خّةدح  -1

تُةةى١ هةةه  Biodiversityتُصِةةٞض تُٙةة٘ثػ٢ ٝلٞكةةث ٓةةٖ  ٕ شصفٔةةَ تُدٕةة٣ًر  ظةةثي تلاكصوةةثي إُةة٠ تُص٘ةةٞع تُد٤ُٞةةٞؼ٢ 

 .٣ؼًٚ تُد٣ًٕر ُِٔمثًٞ ك٤وّٞ تلاِصّ٘ثق ٛ٘ث خٜٔٔر لا ٗؽه خه٣َ ػٜ٘ث

ٝٛٞ ٓث شوّٞ خٚ تُهٍٝ تُٔصوهٓر ٝٛٞ ٓث ٣ؼةًف خةثُد٘ٞى تُٞيتظ٤ةر ٝتُصة٢ ٣ةصْ ك٤ٜةث ؼٔةغ تُّةلالاز ٝت ٗةٞتع تُ٘ةثنيذ 

هي ًُٔخةة٠ تُ٘دةةثز ٝـلظٜةةث ٝإًعثيٛةةث ٝتِصّ٘ةةثلٜث ٓةةٖ تؼةةَ تُفلةةثظ ػِةة٠ ٓؼِٞٓثشٜةةث تُٞيتظ٤ةةر ٝتُصةة٢ شؼصدةةً ٓٙةة

ٝتُف٤ٞتٕ ُلاِصلثنذ ٜٓ٘ث ٝت٥لى ٜٓ٘ث ك٢ تِصفهتض ٝشط٣ًٞ ٗدثشثشٚ ٝـ٤ٞتٗثشٚ ٖٓ للاٍ تُصو٤٘ثز تُفه٣عر ك٢ تُصًخ٤ر 

 .ًثُٜ٘هِةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر تُٞيتظ٤ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر ٝٗوةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةَ تُؽ٤٘ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةثز

 ٣ل٤ه تلاِصّ٘ثق ك٢ ٓؽثٍ تُدفط تُؼ٢ِٔ كٔعلا إٗصثغ كهي ٤ٌُٕٞ ٓٞن٣لا ُلهي ولً ٣ؼث٠ٗ ٖٓ ًٓٚ ٝيتظ٢ ٓفةهن -2

اؼًتء شؽثيج ػلاؼ٤ر ٝيتظ٤ر ُصفه٣ه  كَٝ ِدَ تُؼلاغ ٝتُص٢ ٣ٌٖٔ شطد٤وٜث ػ٠ِ تاّٗثٕ ٣ٌٕٞ، ٛ٘ث ُلاِصّ٘ثق 

 .كثبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةهذ ػظ٤ٔةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر لالص٤ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةثي  كٝةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةَ تُطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةًم تُٙةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةثُفر ُِدٕةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة٣ًر

إًعةةثي تُف٤ٞتٗةةثز تُٜٔ٘هِةةر ٝيتظ٤ةةث اٗصةةثغ تُؼوةةثه٤ً، خٔؼ٘ةة٠ ٓٝةةثػلر تُٔٙةةثٗغ تُف٣ٞ٤ةةر ػةةهن٣ث ٣ٍُةةثنذ إٗصةةثغ  -3

  .٤ًتُؼوثه

 .إًعثي تُصًت٤ًح تُٞيتظ٤ر تُص٢  ظدصس ًلثءشٜث ك٢ إٗصثغ تُـىتء ُِدًٕ - 4

ػ٘هٓث خه  ػِْ تُٜ٘هِر تُٞيتظ٤ر ٣مطٞ لطٞتشٚ ت ٠ُٝ ك٢ تُصٕم٤ٗ تُٞيتظ٢ هٞخِس ت خفثض خثًُكٛ ٌُٖٝ خؼه 

ُر ػٖ ت ًٓتٚ ٖٓ تُؽ٤٘ثز خؽ٤ّ٘ٞ تاّٗثٕ ّٓةٞ% 3تلاٗصٜثء ٖٓ ًٕٓٝع تُؽ٤ّ٘ٞ تُد١ًٕ ٝٓؼًكر  ٕ ـٞت٢ُ 

ُةةىُي ظٔةةر  ِةةدثج ه٣ٞةةر شةةهػٞٗث إُةة٠ تلاػصوةةثن ٝتُصٞهةةغ كةة٢ إٔةةًتى . تُٞيتظ٤ةةر كوةةه كصفةةس ت٥كةةثم ُِؼةةلاغ تُةةٞيتظ٢ 

٣صطِؼةٕٞ إُة٠ تاٗؽةثج ٝولة٣ًٖ ٣صطِؼةٕٞ إُة٠ تُمِةٞن ٝٛ٘ةثى ٓةٖ " تاّٗثٕ ك٢ شؽثيج تلاِصّ٘ثق كٜ٘ةثى  ٗثِةث

ٛصِةً تُةى١ تللةن ك٤ةٚ ٝهةه ٣وةٍٞ تُةدؼٛ ُٔةثوت تُصٝةف٤ر  تُؼِٔثء ٣طٔفٕٞ ك٢ إ٣ؽثن  ؼ٘ثَ يته٤ر  ١ شفو٤ن ـِْ

خؼدثهًذ ٓعةَ ت٣ٕ٘ةصث٣ٖ إوت ٓةث ُٝةهٝت ٝتظٜةًٝت ٗدٞؿةث لثيهةث ُٔةثوت لا ٗؼٔةَ ػِة٠ تِصّ٘ةثلْٜ ُلاِةصلثنذ خؼدوة٣ًصْٜ 

 ٞةةٍٞ ٝهةةس ٌٓٔةةٖ ٝيؿةةْ ٓؼثيٜةةر ٝهِةةن تٌُع٤ةة٣ًٖ كةةإٕ تٌُع٤ةةً لا ٣ٕةةٌٕٞ كةة٢ تِةةصًٔتي شِةةي تُصؽةةثيج يؿةةْ 

 .ٓث ٣ؽهٕٝ  ٕ ٓؼثيٜر اٗؽثج  ٞلثٍ ت ٗثخ٤ح ُْ ش٘ؽؿ ك٢ تُفه ٖٓ إؼًتء شِي تُدفٞضتُٔؼثيٜر لث٘ر ػ٘ه

 ِبما ػٓ الاٍزَٕبؿ اٌجشوٞ؟

تُو٤ٞن تُص٢ شلًٜةٜث تُفٌٞٓةثز ػِة٠ ٛةىٙ ت خفةثض ُٔةث  لا ٌتُس ٛىٙ تُؼ٤ِٔثز ك٢ تُٞهس تًُتٖٛ ٓفهنذ ؼهت خّدح

ُٜث ٖٓ ٕٓثًَ شٜهن تُؽ٤َ تُد١ًٕ ـ٤ط  ٕ ٓؼظْ تُصؽثيج ك٢ تُٔؽثٍ كثِٔر ٝ ٢ٛ خفثؼر إ٠ُ ش٣َٞٔ ٓةثن١ ًد٤ةً 

ػ٤ِٔةر ٗوةَ ٗةٞتذ  100ٖٓ تُصؽةثيج شلٕةَ كة٢ شٌة٣ٖٞ ؼ٘ة٤ٖ ٝ  ًعةً ٓةٖ % 90ٝ لدًتز ػث٤ُر تُّٔصٟٞ ـ٤ط  ٕ 

 .٣ٖ ؼ٤ٖ٘ ٝتـه ٗثؼؿل٤ِر هه شفصثغ ُصٌٞ
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 ٣ٝث ٛ٘ثى ػٞتبةن  لةًٟ  ٓةثّ ٛةىٙ ت خفةثض ٜٓ٘ةث  ٕ تُف٤ٞتٗةثز تُصة٢ شٌٞٗةس ػةٖ ٣ًٞةن تلاِصّ٘ةثق شؼةث٢ٗ ٓةٖ 

ٜؼق ٔه٣ه ك٢ ؼٜثٌ تُٔ٘ثػر ٝ ًىُي ًِػر تا٘ثخر خث ٝيتّ ٝ لث٘ةر تُمد٤عةر ٜٓ٘ةث ٝ  ٓةًتٚ  لةًٟ شٙة٤ح 

٤ِر ٝ تُص٢ ٣ٙؼح إظدثشٜث خثُّ٘در ُِف٤ٞتٗثز تُّٔصّ٘مر ُؼةهّ تُؽٜثٌ تُؼٙد٢ ٣ٝؼصوه خٞؼٞن ٕٓثًَ ك٢ تُوثخ٤ِر تُؼو

ـثؼصٜث ُِوهيتز تُؼو٤ِر ٓعةَ تاّٗةثٕ ًةىُي ٝؼةه خؼةٛ تُدةثـعٕٞ كة٢ ت٤ُثخةثٕ  ٕ تُف٤ةٞتٕ تُّٔصّ٘ةك ٣ؼة٤ٓ خفثُةر 

 ٝ ٖٓ تُؽه٣ً خثُىًً ٛ٘ث  ٕ تُ٘ؼؽةر نُٝة٢ شةْ هصِٜةث كة٢ ٔةدثٞ. ٘ف٤ر ين٣ةر ٝ تٌُع٤ً ٜٓ٘ث ٣ٙثج خثُٔٞز تُٔلثؼا

ِة٘ٞتز يؿةْ  7خإخًذ لث٘ر خؼه إ٘ثخصٜث خًّٞثٕ تًُبر ٝ ػٞم ٔه٣ه ٝ تُصٜثخثز ك٢ تُٔلث٘ةَ خؼٔةً  2003ػثّ 

تًُبةر ٝتُصٜةثج ػثٓث ٝ خؼه شٕة٣ًفٜث شدة٤ٖ لِٞٛةث ٓةٖ  ١ ٕٓةثًَ ػةهت ِةًٞثٕ   12-11 ٕ  هًتٜٗث هه شَٙ ُؼًٔ 

 .تُٔلثَ٘

ذ ُٔ٘غ إؼًتء ٛىٙ تُصؽثيج ػ٠ِ تُدًٕ ٝ شةْ إ٘ةهتي ٗص٤ؽر ٌَُ ٓث شوهّ وًًٙ ًثٕ ٖٓ تًُٝٝي١ تشمثو شهتخ٤ً ٔه٣ه

 .هٞت٤ٖٗ ٘ثيٓر ك٢ ٓؼظْ نٍٝ تُؼثُْ ٜٓ٘ث  ٤ًًٓث ٝ  ٝيٝخث ٝ ت٤ُثخثٕ ُفظً ٛىٙ تُصؽثيج

 "ٝػث٤ُٔث" ،  للاه٤ث"ٓ٘غ تلاِصّ٘ثق تُد١ًٕ ن٤٘٣ث" إوت

 

 

 

 ٍوؽبْ اٌضلٞ ػٕل أٔضٝ الإَٔبْ ٚ ػٕل أٔضٝ اٌىٍت

 

تًُّٞثٕ ٛٞ ش٤ٜػ تُملا٣ث خٙٞيذ ٓلثؼةر ٝ تٗوّةثٜٓث خٕةٌَ ػٕةٞتب٢ ٝؿ٤ةً ٓة٘ظْ ٝ تُصة٢ شهلةى ك٤ٔةث خؼةه تُٙةلر 

تُؼهتب٤ر، ٝ شٌٕٞ هثنيذ ػ٠ِ ؿٍٝ  ّٗؽر ٓؽثٝيذ ٝشه٤ًٓٛث،  ٝ تلاٗصوثٍ إ٠ُ  ّٗؽر خؼ٤هذ ك٢ ػ٤ِٔر شطِن خثِْ تُة  

metastases .ط ك٢ خؼٛ ت ـ٤ثًَٕٔ ٣ٌٖٔ  ٕ ٣صطٞي تُٞيّ تُف٤ٔه إ٠ُ ٝيّ لد٤. 

 :ٛ٘ثى ظلاظر ًٓتـَ ُصفٍٞ تُم٤ِر تُطد٤ؼ٤ر تُف٤ر إ٠ُ ل٤ِر ًِٞث٤ٗر

 .ٝشٞتكن  خهت٣ر تُصـ٤٤ً ك٢ ٕٗثٞ تُم٤ِر: ًٓـِر تُدهت٣ر 1

 . ًٓـِر  إٕٗثء ٝشطٞي تُملا٣ث تًُّٞث٤ٗر: ًٓـِر تُصطٞي 2

 .تُٔ٘ظْٛؽًذ تُملا٣ث تًُّٞث٤ٗر، ٝػهّ لٝٞػٜث ُؼ٤ِٔر تُٔٞز : ًٓـِر تُٜؽًذ 3

 : ٓعِر ػ٠ِ خؼٛ  ٗٞتع تًُّٞثٗثز

ٝشٌَٕ تًدً ٓؽٔٞػةر ٓةٖ . ٢ٛٝ ًِٞثٗثز ش٘دغ ٖٓ تُملا٣ث تُظٜثي٣ر: Carcinomaًِٞثٗر ظٜثي٣ر  -

 .تًُّٞثٗثز ػثٓر، ٝلٙٞ٘ث ك٢ ًِٞثٕ تُعه١ ٝتُدًِٝصثز ٝتًُبر ٝتُد٣ًٌ٘ثَ

 .٢ٛٝ ًِٞثٗثز ش٘دغ ٖٓ ت٤ُّ٘ػ تُٝثّ Sarcoma:ِثيًٞٓر  -

 .ٝٛٔث ًِٞثٗثٕ ٣٘دؼثٕ ٖٓ تُملا٣ث تٌُٔٞٗر ُِهّ: Leukemiaٝ ت٤ٔ٤ًٞ٤ُِث  Lymphoma ٤ُٔلٞٓث  -
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 .ٖٝٓ خ٤ٖ تًُّٞثٗثز ِِ٘و٢ تُٝٞء ػ٠ِ ًِٞثٕ تُعه١

كة٢ تُف٤ةثذ تُطد٤ةر، خّةدح تٗصٕةثيٙ " ٝتِةؼث" ٣ؼصدً ًِٞثٕ تُعه١ ك٢ ٝهص٘ث تُفث٢ُ ٖٓ ت ًٓتٚ تُصة٢ شفصةَ ٌٓثٗةث

 .ًَ ػثّ" ٤ِٕٓٞ ـثُر ٝكثذ شو٣ًدثتٌُد٤ً ك٢ تُؼثُْ، ٓغ شّؽ٤َ 

شٕ٘ةه  ٝيتّ تُعةه١ ٓةٖ تُـةهن تُهتل٤ِةر ٝتُو٘ةٞتز ًِٞثٕ تُعه١ ٛٞ  ـه  ًعً  ٗٞتع تًُّٞثٗثز ٤ٔٞػثً خة٤ٖ تُّ٘ةثء، 

 .تُهتل٤ِر خثُعه١ تُّٔإُٝر ػٖ إكًتٌ تُف٤ِح  ٝلا شٕ٘ه ٖٓ تُـهن ٝتُملا٣ث تُه٤٘ٛر ٝتُص٢ شٔعَ  ؿِح ـؽْ تُعه١

 

 

 

 ِواؽً رؾٛي اٌق١ٍخ اٌطج١ؼ١خ إٌٝ ف١ٍخ ٍوؽب١ٔخ: 55اٌشىً 
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 اٌشىً اٌّٛهفٌٛٛعٟ ٌٍضلٞ: 56اٌشىً 

 

٤ُُ ًَ شـ٤ً ك٢ تُعه١ ٛٞ ٝيّ ٤ُُٝ ًَ ٝيّ ٛةٞ لد٤ةط، ٌُةٖ ٣ؽةح ػةهّ إٛٔةثٍ  ١ ٝيّ  ٝ  ١ شـ٤ةً كة٢ ٔةٌَ 

 :تُعه٤٣ٖ ٖٝٓ تُْٜٔ ًٓتؼؼر تُطد٤ح ك٢ تُفثلاز تُصث٤ُر

 .ظٜٞي ًصِر ك٢ تُعه١ -

 .ِٔثًر تُعه١  ٝ تاخ٣ٌٟثنذ ك٢  -

 .إكًتٌتز ٖٓ تُفِٔر -

 .تٌٗٔثْ تُفِٔر -

 . ُْ ٜٓٞؼ٢ ك٢ تُعه١ -

 .تُـهن ٝتُملا٣ث تُه٤٘ٛر ٝتُص٢ شٔعَ  ؿِح ـؽْ تُعه١. شـ٤ً ك٢ ـؽْ  ٝ ٌَٔ تُعه١ -

 . ػ٘ه تُفَٔ  ٝ تًُٜثػر  ٝ هدَ تُف٤ٛ ٝخؼهٙ ػ٘ه خؼٛ تُّ٘ثء" خهٕ خؼٛ ٛىٙ تُصـ٤ًتز شفهض ٞد٤ؼ٤ث" ػِٔث

ٓةغ تُّةًٞثٗثز ت لًٟ،٣ظٜةً " ٓوثيٗةر" ٝشٕم٤ٙةث" ك٢ تُؼثُْ، ًِٞثٕ تُعةه١ ٓةٖ تُّةًٞثٗثز ت ًعةً تٗصٕةثيت

 ٣ًٌٓةث ) ٓصٞتؼةهذ  كة٢ تُةهٍٝ تُٔصطةٞيذ  580000، ٜٓ٘ةث "ـثُر إ٘ةثخر خٜةىت تُٔةًٚ ػث٤ُٔةث 1050000" ٣ِٞ٘ث

 .ـثُر ٝكثذ ًَ ػثّ 400000ٓغ ( ٝ ٝيخث

 

 : ٗٞتع ًِٞثٗثز تُعه١

تُصة٢ ش٤ٔةَ ( شةهػ٠ تُّةًٞثٕ) تّ تُف٤ٔهذ تُص٢ ٣ٌٕٞ شٌثظًٛث ٓفةهٝن ٝ ٜٓٞةؼ٤ر،  ٓةث ت ٝيتّ تُمد٤عةر ٛ٘ثى ت ٝي

  .ُلاٗصٕثي ٝشفط٤ْ تُّ٘ػ تُٔؽثٝيذ
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خٌَٕ ػثّ تُٞيّ تُف٤ٔه ٌٖٓٔ تُٕلثء ٓ٘ٚ خُّٜٞر، ٌُٖ تُٞيّ تُمد٤ط ٌٖٓٔ  ٕ ٣صطٞي خًّػر ٛثبِر ٣ّٝدح تُٞكثذ 

 .ت ػٝثء تُف٤ر ت لًٟ ٣ًُِٔٛ خثٗصٕثيٙ ت٣ًُّغ ٝشفط٤ْ

 :ٛ٘ثى ٗٞػ٤ٖ  ِث٤ِٖ ُلأٝيتّ تًُّٞث٤ٗر تُعه٤٣ر تُمد٤عر

 Breast Cancers in-situاٌَوؽبٔبد اٌضل١٠خ اٌّٛػؼ١خ  -1

٢ٛٝ  ٝيتّ ظه٤٣ر شصٌٕٞ ٖٓ للا٣ث ٓص٤ٜؽر لد٤عر  تُص٢ شص٤ٍٔ خؼهّ ههيشٜث ػ٠ِ تُٜؽًذ إ٠ُ تُّ٘ػ تُٔؽثٝيذ، ٝػةهّ 

 .تُصفص٤ر ُِملا٣ث  ١ شدو٠ ٜٓٞؼ٤ر نتلَ تُعه١ تلصًتهٜث ُِطدن ت ِث٤ِر

 :ٝٛ٘ثى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ٛىٙ تًُّٞثٗثز ـّح ٜٓٞغ تا٘ثخر

-  Ductal Carcinoma In Situ : 

 ـ٤ط ٤ٙ٣ح ٛىت تُ٘ٞع ه٘ٞتز تُـهن تُعه٤٣ر، ٝتُ٘ٞع ت٥لً ٣هػ٠

-  Lobular Carcinoma In Situ :تُى١ ٤ٙ٣ح كٖٙٞ تُـهن تُعه٤٣ر. 

ٖٓ  ؼَ ٓؼثُؽصٚ خٌَٕ ٓدًٌ ٢ٌُ لا ٣صطٞي إ٠ُ تُ٘ٞع تُؼهتب٢، " ُٜىت تًُٔٚ ًٜٝي١ ؼهت إٕ تُصٕم٤ٗ تُٔدًٌ

 .ٝٓؼثُؽصٚ هدَ شفُٞٚ إ٠ُ ٛىت تُ٘ٞع ٣ّٔؿ ٖٓ تُٕلثء ٓ٘ٚ خٌَٕ ـص٢ٔ

 Breast Cancer    Invasive(:الاعز١بؽ١خ)اٌَوؽبٔبد اٌضل١٠خ اٌؼلائ١خ  -2

ح ه٘ٞتز ٝكٖٙٞ تُـهن تُعه٤٣ر، ٌُٖٝ ّٗةدر تُّةًٞثٕ تُؼةهتب٢ ٝٛىت تُ٘ٞع ٖٓ تًُّٞثٗثز هثخِر ُلاٗصٕثي، ٤ٙ٣ٝ

 .ٖٓ تًُّٞثٗثز تُعه٤٣ر تُٜٔثؼًذ ٣ٝ٘صًٕ خؼهٛث ُدثه٢ تُعه١ خًّػر ٛثبِر %80تُى١ ٤ٙ٣ح تُو٘ٞتز تُعه٤٣ر شٔعَ 

يّ ـ٤ط ٣مصًم تُةٞ ....ٝ ٣صْ ش٤٘ٙق تُٞيّ إ٠ُ  يخغ ًٓتـَ  لطًٛث تًُٔـِر تًُتخؼر ٝ كِٜٝث تًُٔـِر ت ٠ُٝ  

إ٠ُ تُةهّ ٝٛةٞ ٌٓٔةٖ (..تُ٘ثٔا ٖٓ شًٌّ تُٞيّ)تُطدور تُص٢ ٕٗه ٜٓ٘ث إ٠ُ ٞدوٚ نتل٤ِر  ػٔن ٣ٝوّٞ خإيِثٍ تُلصثز 

 .لطٞيذ تًُّٞثٕ

ٓةٖ  ٗةٞتع تُّةًٞثٗثز تُعه٤٣ةر  %4 ٓث تًُِّٖٞ تُؼهتب٢ تُى١ ٤ٙ٣ح كٖٙٞ تُـةهن تُعه٤٣ةر لا شصؽةثٌٝ ّٗةدصٚ تُة  

 .ت لًٟ تُٜٔثؼًذ

 64.640ـثُةةر تٓةةً ذ ٓٙةةثخر خةةثُ٘ٞع تُؼةةهتب٢ ٝ  232.340،  ظٜةةًز 2013نيتِةةر  ٤ٌ٣ًٓةةر ـه٣عةةر ٕٗةةًز ػةةثّ 

ٓةٖ تًُؼةثٍ   2.240ٝ  ظًٜز تُهيتِةر وتشٜةث ٝؼةٞن . ـثُر 39.620خثُ٘ٞع تُٜٔٞؼ٢، ِٝؽِس ـثلاز تُٞكثذ ُ  

 . ـثُر ٝكثذ 410تُٔٙثخ٤ٖ خًّٞثٕ تُعه١، ْٜٓ٘ 

" ٓوثيٗر“ ٘ه إٗثض تٌُِح ٓعَ ػ٘ه تاّٗثٕ، ٝٛٞ ٖٓ تًُّٞثٗثز ت ًعً شٕم٤ٙثٛىت تًُٔٚ ٓ٘صًٕ خٌَٕ ًد٤ً ػ

 ٜٗةث ٓةٖ تُّةًٞثٗثز تُمثيؼ٤ةر ػٌةُ تُّةًٞثٗثز تُهتل٤ِةر تُٕٔ٘ةه تُصة٢ شٌةٕٞ ٘ةؼدر , ٓغ تُّةًٞثٗثز ت لةًٟ

٣ً ُصطةةٞي تُّةةًٞثٗثز ًٝعًشٜةةث كةة٢  ٗفةةثء تُؼةةثُْ تُدٕةة١ً، تٛةةصْ ت ٞدةةثء تُدٕةة٤٣ًٖ خصطةةٞ" ٝٗظةةًت  .تُصٕةةم٤ٗ

 .ت ِث٤ُح تُفه٣عر ٝتُصو٤٘ثز ُٔؼثُؽر تًُّٞثٗثز، ت ًٓ تُى١ لهّ ت ٞدثء تُد٤ط٤٣ًٖ خٌَٕ ًد٤ً  ٝٓل٤ه
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 اٌّمبهٔخ ث١ٓ ٍوؽبْ اٌضلٞ ػٕل اٌّوأح ٚػٕل أٔضٝ اٌىٍت

 

ٖٓ تُٙؼح تُٔوثيٗر خ٤ٜ٘ٔث، ـ٤ط  ٕ تُهيتِثز ت٤ًُٜٔر تُد٤ط٣ًر شَٕٔ نيتِر ت ٝيتّ تُعه٤٣ر تُف٤ٔهذ ٝتُمد٤عةر 

 (. تُٞيّ تُمد٤ط)ك٢ وٕ ٝتـه، خ٤٘ٔث تُهيتِثز ت٤ًُٜٔر ػ٘ه تاّٗثٕ شَٕٔ نيتِر ًِٞثٕ تُعه١ 

ٜٓ٘ث  ٝيتّ   %50 إ٠ُ  %20  ٗع٠، ٝتُص٢ شٌٕٞ 000 100 ٗع٠ ًِح ٖٓ  260 إ٠ُ ٣200ٙثج خٔؼهٍ " ٣ِٞ٘ث

 .000 100 ـثُر ٖٓ 37,4خ٤٘ٔث ػ٘ه تًُٔ ذ . ظه٤٣ر لد٤عر

ػ٘ةه  ٗعة٠ تٌُِةح، خ٤٘ٔةث ػ٘ةه تُٔةً ذ  %25 إ٠ُ 2,5% خثاٜثكر إ٠ُ  ٕ لطً تا٘ثخر خٜىت تًُٔٚ ٣ٍنتن خّ٘در

 .%٣10ٍنتن خّ٘در 

٘ةثخر ٝتُصة٢ شؼصدةً ػٞتٓةَ ش٘د٤ةٚ إٕ  ِدثج ًِٞثٕ تُعه١ ؿ٤ً ٓؼًٝكر ٌُٖٝ ٛ٘ةثى ػٞتٓةَ ش٣ٍةه ٓةٖ لطةٞيذ تا

 .ُفهٝض ًِٞثٕ تُعه١

 :اٌؼّو -1

شٍنتن تـصٔث٤ُر إ٘ثخر تًُٔ ذ خًّٞثٕ تُعه١ ٓغ تُصوةهّ كة٢ تُّةٖ ، ـ٤ةط  ٕ ّٗةدر تا٘ةثخر ٗةثنيذ هدةَ  :ػ٘ه تًُٔ ذ

 .ٖٓ ػًٔٛث 74ٖٓ ػًٔ تًُٔ ذ ٝـص٠ تُ  64ٝ تُ   60ِٖ تُعلاظ٤ٖ، خثُٔوثخَ ٛٞ ًع٤ً ت٤ُٕٞع ك٢ تُ  

 .ِ٘ٞتز، ٝٛٞ ٗثني هدَ ػًٔ تُّ٘ص10ٖ٤إ٠ُ 8 تُؼًٔ تُِٞط٢ ُِصٕم٤ٗ ٣وغ خ٤ٖ  : ٗع٠ تٌُِح ػ٘ه

 : الأطً – 2

تُهيتِةثز تُصة٢  ؼ٣ًةس كة٢ تُٞلا٣ةثز تُٔصفةهذ ت ٤ٌ٣ًٓةر  ظدصةٞت  ٕ تُّ٘ةثء وتز تُؼةًم ت خة٤ٛ شِٔةي : ػ٘ه تًُٔ ذ

ت ك٣ًوةة٢، ٝٛةةىت ٌٓٔةةٖ يخطةةٚ خثُفثُةةر  لث٘ةة٤ر تا٘ةةثخر خٜةةىت تُٔةةًٚ  ًعةةً ٓةةٖ تُّ٘ةةثء ت ٤ٌ٣ًٓةةثز وتز تُؼةةًم

 . تلاؼصٔثػ٤ر ٝ تُعوثك٤ر

تُد٤ًؼةٚ  ت ُٔةث٢ٗ  ٓةٖ “ ت ٘ةَ تُ٘وة٢ ٓؼةًٚ ُو٘ةثخر خٜةىت تُٔةًٚ  ًعةً ٓةٖ تُٜؽة٤ٖ، ٓةعلا :ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِةح

 .ت ٗٞتع تُٔؼًٜر خٌَٕ ًد٤ً

 :ربه٠ـ اٌؼبئٍخ -3

٣ٖ ٖٓ  كةًتن تُؼثبِةر  ػِة٠ ت هةَ وتز تُوًتخةر ٛىت ٣ؼ٢٘ شثي٣ك ٢ًٜٓ ػثب٢ِ ِثخن ُٜىت تًُٔٚ، ػ٘هٓث شٌٕٞ كًن

 .هه  ٤٘دصث خٜىت تًُٔٚ هدَ ِٖ تُم٤ّٖٔ.....( ت ّ، تُؽهذ، تُمثُر)ٖٓ تُهيؼر ت ٠ُٝ 

 :اٌؼبًِ اٌؼبئٍٟ ٚ اٌٛهاصٟ – 4

  :ػ٘ه تًُٔ ذ

ٖٓ ًِٞثٕ تُعه١ تُٕٔةمٗ ٣فٔةَ ػلاهةر ٓٞيظ٤ةر، ٤ٔ٣ةٍ ٗةٞػ٤ٖ ٓةٖ تُؽ٤٘ةثز تٌُثخفةر ُّةًٞثٕ  %10إ٠ُ  5%

 (.    (BRCA1  ٝBRCA2 BReast CAncer 1 and 2تُعه١ ٝٛٔث 
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ٛ٘ثى ٞلًتز  ٝ شـ٤ًتز شطً  ػ٠ِ ٛىٙ تُٔٞيظص٤ٖ كصإن١ إ٠ُ شؼط٤َ ػِٜٔٔةث ٝخثُصةث٢ُ ػةهّ هةهيشٜٔث ػِة٠ إ٣وةثف 

 .تُصـ٤ًتز تُؼٕٞتب٤ر ك٢ للا٣ث تُعه١ ٝخثُصث٢ُ شفُْٜٞ إ٠ُ للا٣ث ًِٞث٤ٗر

 BRCA1 ًهز تُهيتِثز تًُٔؼؼ٤ر  ٕ تـصٔث٤ُر شطٞي ًِٞثٕ تُعه١ ػ٘ه تًُٔ ذ تُصة٢ شفٔةَ ٞلةًذ ػِة٠ تُؽة٤ٖ 

ٝوُةي هدةَ ِةٖ تُّةدؼ٤ٖ ٓةٖ  BRCA2تُصة٢ شفٔةَ ٞلةًذ ػِة٠ تُٔٞيظةر  %45خ٤٘ٔث تُّ٘در ٢ٛ  %65شَٙ إ٠ُ 

 .تُؼًٔ

. ٤ر ُٜث ػلاهر خفهٝض ًِٞثٕ تُعه١خثاٜثكر ُِلؼَ ت ِث٢ِ ُٜثش٤ٖ تُٔٞيظص٤ٖ، ٛ٘ثى ٓٞيظثز  لًٟ ٤ُّس  ِثِ

 :ٖٓ ٛىٙ تُؼثبلاز شِٔي ٞلًتز ػ٠ِ %5ـ٤ط  ٗٚ  هَ ٖٓ 

 .(CHEK2 : checkpoint homolog 2)تُؽ٤ٖ تُّٔثْٛ ك٢ ش٘ظ٤ْ تُهتيذ تُم٣ِٞر  -

 :DNA (ATM: Ataxia-Telangiectasia- Mutated   ٝTP53تُؽ٤٘ةةثز تُؼثِٓةةر ػِةة٠ شٙةة٤ِؿ تُةة   -

Tumor Protein 53). 

 تُؽ٤٘ثز تُهتلِر  ك٢ تِصولاج تًُٜٓٞٗثز ت٤ُّصًٝب٤ه٣ر   -

(CYP17, CYP19: cytochrome P450 17 et 19) 

 تُؽ٤٘ثز تُّٔثٛٔر ك٢ ٗظثّ إٌتُر تُصّْٔ خثًُّٔٞ٘ثز  -

(GSTM1 ou glutathion S-transférase M1), 

( GSTP1 glutathion S-transférase p1) 

(NAT2 ou N-acétyltransférase 2) 

 

 .تُّ٘ثء تُفثِٓر ُٜىت تُٟ٘ٔ ٖٓ تُطلًتز شٍنتن ػ٘هٙ تـصٔثٍ تا٘ثخر خًّٞثٕ تُعه١ خٌَٕ ٓٝثػق

 .تُهيتِثز  ًهز  ٕ ًِٞثٕ تُعه١ تُٔٞيظ٢ ٣ظًٜ خٌَٕ ػثّ خٞهس ٓدًٌ هدَ ِٖ ت يخؼ٤ٖ

ػثبِر ػثبِر  28ُْ ٣هيَ خٌَٕ ًد٤ً ٛىت تُؼثَٓ ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح، كوٟ نيتِر ٝتـهذ  ؼ٣ًس ػ٠ِ : ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح

) ، ٝخؼةه تُصف٤ِةَ تاـٙةثب٢ ُو٘ةثخر، ُةٞـع  ظٜةٞي ػثبِةر ـّثِةر ُٜةىت تُٔةًٚ (لٔةُ  ؼ٤ةثٍ)ُ٘لُ تُل٤ِٙر 

خةةثُٞيّ  %50ّٗةةدر تا٘ةةثخر )، ٝظٜةةٞي ػثبِةةر ٓوثٝٓةةر (13,5خةةثُٞيّ تُمد٤ةةط ػ٘ةةه تُؼٔةةً  %50ّٗةةدر تا٘ةةثخر 

 (. 17تُمد٤ط ػ٘ه تُؼًٔ 

، ُْٝ شظًٜ شـ٤ً ػِة٠ (تُٔٞيظر تٌُثخفر ُِٞيP53ّ (شظًٜ ٞلًذ ػ٠ِ تُٔٞيظر   ٓث تُصفث٤َُ ت٤ُّ٘ؽ٤ر ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر ُْ

تـصٔثٍ تا٘ثخر خٜىت تًُٔٚ ُٜىٙ تُلٙة٤ِر ٛةٞ ٞلةًذ  ٘ةثخس " ، إوت(تُٔٞيظر تُٔفلٍذ ُِصٌثظً) erbB-2تُٔٞيظر 

 .BRCA1  ٝBRCA2تُٔٞيظثز 

 .تٌُِحخٌَٕ ٓمصًٙ تُؼثَٓ تُؼثب٢ِ تُٞيتظ٢ ُْ ٣فهن خٌَٕ ـص٢ٔ ػ٘ه  ٗع٠ 
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 ٜٝٓ٘ث : اٌؼٛاًِ اٌٙو١ِٔٛخ – 5

 :ػ٘ه تًُٔ ذ :ػٛاًِ ٘و١ِٔٛخ كاف١ٍخ -  

٣ٍ٣ةهتٕ ٓةٖ لطةً تا٘ةثخر خّةًٞثٕ ( 50ػةثّ ٝ خؼةه ِةٖ تُة   12هدَ )ِٖ تُدِٞؽ تُٔدًٌ ِٖٝ ت٤ُهَ تُٔصهلً  - 

 .تُعه١ ُه٣ٜث

كثًُٔ ذ تُص٢ ش٘ؽح  ٍٝ ًٓذ  تُصهلً خثاٗؽثج  ٍٝ ًٓذ خؼه ِٖ تُعلاظ٤ٖ ٣ٍ٣ه ٖٓ لطً تا٘ثخر خٜىت تًُٔٚ، -

 .خؼه ِٖ تُعلاظ٤ٖ لطً تا٘ثخر ػ٘هٛث ٣ٍنتن لّٔر  ٜؼثف ػٖ تًٓ ذ  لًٟ ش٘ؽح  ٍٝ ًٓذ ك٢ ِٖ ٓدًٌذ

كصةًذ تايٜةةثع تُطد٤ؼةة٢ ٛةةٞ ػثٓةَ ـٔث٣ةةر ٓةةٖ ٛةةىت تُٔةًٚ، تُمطةةً ٣ةة٘وٗ إُةة٠ تُ٘ٙةق خثُّ٘ةةدر ُِّ٘ةةثء تُصةة٢  -

 .ً ٜٔ 6ًٜٔ ٓوثيٗر ٓغ تُّ٘ثء تُص٢ شًٜغ 24 شًٜغ 

 ٗعة٠ تٌُِةح ٛةٞ ػثٓةَ ـٔث٣ةر ُٜةث ٓةٖ تا٘ةثخر خٜةىت " إٕ تِصةٙثٍ تُٔدةث٣ٛ ٝ تُةًـْ ؼًتـ٤ةث :ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح

 .تًُٔٚ

شؼوْ إٗثض تٌُلاج ُصؽ٘ح ت٥ظثي تُؽثٗد٤ر ُهٝيذ تُٕدن، تُفَٔ، تُفَٔ تٌُثوج، تاٗؽةثج تُـ٤ةً ًٓؿةٞج خةٚ، ٝٗٔةٞ 

 .ًِٞثٗثز تُؽٜثٌ تُص٘ث٢ِِ ُلأٗع٠ ًِٝٞثٕ تُعه١

ًٜٔ ٖٓ تُؼًٔ، ٣ٝهش٢ تُٕدن ًٓش٤ٖ ك٢ تُؼثّ، ًٝةَ نٝيذ ٔةدن 12إ٠ُ  6شده   ٗع٠ تٌُِح  ٍٝ نٝيذ ٔدن ُٜث ػ٘ه 

 .٣ّٞ 30إ٠ُ  21شّصًٔ 

ٌُٝةٖ تُصؼوة٤ْ ٣ؽةح  ٕ ٣ٌةٕٞ كة٢ ِةٖ . إٕ إٗثض تٌُلاج تُص٢ ُْ شؼوْ شٌٕٞ ٓؼًٜةر ُّةًٞثٗثز تُٔدة٤ٛ ٝ تُعةه١

 .تُعه١ ٓدًٌذ ٖٓ  ؼَ شمل٤ق تـصٔثٍ تا٘ثخر خًّٞثٕ

ٓوثيٗر ٓغ  %99,5كإٗثض تٌُِح تُؼو٤ٔر هدَ  ٍٝ نٝيذ ٔدن ُٜث، ٣٘وٗ لطً تا٘ثخر ػ٘هٛث خًّٞثٕ تُعه١ إ٠ُ 

 ٓث إوت شْ تُصؼو٤ْ خ٤ٖ تُّ٘ر ت ٠ُٝ ٝ تُّ٘ر تُعث٤ٗر ٖٓ تُؼًٔ كمطً تا٘ثخر ٣ة٘وٗ إُة٠ . إٗثض تٌُلاج تُـ٤ً ػو٤ٔر

،  ٓةث خؼةه ٛةىت تُؼٔةً كؼ٤ِٔةر %74كمطً تا٘ةثخر ٣ة٘وٗ إُة٠ ، ٝإوت ـهض خ٤ٖ تُّ٘ص٤ٖ ٝ ت٤ُّٖ٘ ٝتُ٘ٙق 92%

 .تُؼو٤ْ لا شٌٕٞ ٓؽه٣ر  ١ ٤ُّس ػثَٓ ـٔث٣ر ٖٓ ٛىت تًُٔٚ

    :ػ٘ه تًُٔ ذ -: ػٛاًِ ٘و١ِٔٛخفبهع١خ - ج

ٌُٝةٖ ٛ٘ةثى نيتِةثز ٓ٘ثهٝةر . تاؼٜثٚ تُٔفًٚ  ٝ تُطد٤ؼ٢ ٤ُُ ُٚ شهظ٤ً ًد٤ً ػ٠ِ ـهٝض ِةًٞثٕ تُعةه١ -

تُهيتِةثز شوةٍٞ  ٕ تاؼٜةثٚ ٣ملةٛ ٓةٖ ّٗةدر تا٘ةثخر إوت ـةهض كة٢ ت ِةثخ٤غ تُّةدؼر ك٢ ٛةىت تُٔؽةثٍ، إـةهٟ 

 . ِدٞع ٖٓ تُف18َٔت ٠ُٝ ٖٓ تُفَٔ، ٣ٍ٣ٝه لطً تا٘ثخر إوت ـهض خؼه 

ٌُٖٝ نيتِةثز ـه٣عةر  ظٜةًز  ٕ , نيتِثز شوٍٞ  ٜٗث لا شإظً ػ٠ِ تا٘ثخر خًّٞثٕ تُعه١: ـدٞج ٓ٘غ تُفَٔ -

، ٝ تُصةهظ٤ً ٓةًشدٟ  %30إُة٠  %٣ٍ٣10ةه ٓةٖ لطةً تا٘ةثخر خّةًٞثٕ تُعةه١ خّ٘ةدر  تِصمهتّ ـدٞج ٓ٘غ تُفٔةَ

تُ٘ص٤ؽر لا شٞؼه ٓؼط٤ثز ٝتٜفر كة٢ ..............خ٘ٞع تُفح، ٤ًٔر ؼًػر تًُٜٕٓٞ نتلِٚ، ٓهذ تلاِصؼٔثٍ، تُؼًٔ

 .ٛىت تُٔؽثٍ
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ِ٘ٞتز ٓصصث٤ُةر، ّٗةدر تا٘ةثخر ػ٘ةهْٛ ٓٔثظِةر  10ٌُٖ نيتِر ـه٣عر  ًهز  ٕ تُصٞهق ػٖ ـدٞج ٓ٘غ تُفَٔ ُٔهذ 

 .ُِٞتش٢ ُْ شصؼث٠ٞ ـدٞج ٓ٘غ تُفَٔ هٟ ك٢ ـ٤ثشٜث

تُٔؼثُؽر ت٤ًُٜٗٞٓةر ش٣ٍةه ٓةٖ لطةً تا٘ةثخر خٜةىت تُٔةًٚ ٌُٝةٖ ـّةح كصةًذ تُؼةلاغ ٤ًٔٝةر تُؽًػةر تُٔؼطةثذ  -

" ثُؽةةر خةةث٤٤ًُٜٖٗٞٓ ٓؼةةثٓةةٖ تُٔؼ" تُٔؼثُؽةةر خًٜٓةةٕٞ تلاِةةصًٝؼ٤ٖ ُٞـةةهٙ كوةةٟ  هةةَ لطةةًت" ٓةةعلا........ٝتُؼٔةةً

 .تلاِصًٝؼ٤ٖ ٝ تُدًٝؼّصًٕٝ

 

 .تُهيتِثز ٓص٘ثهٝر: ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح

نيتِثز شوٍٞ  ٕ ـوٖ تُدًٝؼّصًٕٝ ٣ٍ٣ةه كوةٟ خمطةً تا٘ةثخر خثُّةًٞثٕ تُف٤ٔةه، ٝنيتِةثز  لةًٟ شإًةه  ٕ  -

 .خثُٔؼثُؽر  يخغ ًٓتز ٓصصث٤ُر خثُدًٝؼّصًٕٝ( ًِٞثٕ ـ٤ٔه ٝ لد٤ط)تُمطً ٣ٍنتن 

 .ـدٞج ٓ٘غ تُفَٔ لا ٣ٞؼه نيتِثز ٓإًهذ ـص٠ ٣ٞٓ٘ث -

ُٝلصةًذ ٣ِٞٞةر ٣ٍ٣ةه " كوٟ تُفوٖ خثلاِٝصًٝؼ٤ٖ ٝتُدًٝؼّصًٕٝ ٓؼث. تُفوٖ خثلاِٝصًٝؼ٤ٖ  ٝـهٙ ٤ُُ ُٚ لطً -

 .تُمطً

 .تُفوٖ خثُدًٝؼّصًٕٝ ُٞـهٙ ٝخؽًػر شلٞم تُؼثن٣ر ٣ٍ٣ه تُمطً“ ٝ  ٣ٝث -

 : إٌّؾ اٌغنائٟ – 6

ٔ٘ر ش٣ٍةةه ٓةةٖ تـصٔةةثٍ تا٘ةةثخر خّةةًٞثٕ تُعةةه١ ػ٘ةةه تُٔةةً ذ،  ٜٗةةث شفةةًٚ ػِةة٠ شؼةةه٣َ ّٗةةدر تُّةة -: ػ٘ةةه تُٔةةًتذ

 .تُطؼثّ تُـ٢٘ خثُهِْ ٣ٍ٣ه ٖٓ تـصٔثٍ تا٘ثخر" ت ِٝصًٝؼ٤ٖ ك٢ تُهّ، ٝ ٣ٝث

 .تُلٞتًٚ ٝتُمٝثي لا شف٢ٔ ٖٓ  ًِٞثٕ تُعه١ ـّح تُهيتِثز تُفه٣عر ػٌُ تُهيتِثز تُوه٣ٔر -

 .تُفًٔتء خٌعًذ ش٣ٍه تُمطًتِصٜلاى تُِفّٞ     -

 . تُهيتِثز ٓص٘ثهٝر ـٍٞ تِصٜلاى تُد٤ٛ ٝ ت ِٔثى -

 .شف٢ٔ ٖٓ تا٘ثخر...........٣ٌس ت٣ٍُصٕٞ ٣ٌٝس ػدثن تُُٕٔ ٝت٣ُٞٙث ٝتُىيذ -

 .تِصٜلاى ت ٤ُثف ٛٞ ػثَٓ ـٔث٣ر -

 10دصس  ٕ تِصٜلاى تلاِصٜلاى تُٔلًٞ ٝ تُٔ٘ظْ ٌُِفٍٞ ٣ٍ٣ه ٖٓ لطً تا٘ثخر خًّٞثٕ تُعه١، كهيتِر ـه٣عر  ظ -

 .%12إ٠ُ  %7ؿًتّ  ٝ  ًعً ٤ٓٞ٣ث ٖٓ تٌُفٍٞ ٣ٍ٣ه تُمطً تُّ٘د٢ ُو٘ثخر خٔؼهٍ 

 .%12شإًه  ٕ تُصدؾ ٣ٍ٣ه ٖٓ لطً تا٘ثخر خًّٞثٕ تُعه١ خؼهٍ  2009نيتِر ػثّ  -

 .تُهيتِثز ٤ُّس ٝتٜفر خصهظ٤ً تًُؼ٤ْ تُـىتب٢ ػ٠ِ لطً تا٘ثخر خًّٞثٕ تُعه١: ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح

خٕةةٌَ ػةةثّ تُهيتِةةثز شإًةةه تُؼلاهةةر إ٣ؽثخ٤ةةر خةة٤ٖ تُّةةٔ٘ر اٗةةثض تٌُةةلاج ٘ةةـ٤ًذ تُّةةٖ ٓةةغ لطةةً تا٘ةةثخر ٌُٝةةٖ 

 .خًّٞثٕ تُعه١
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 : إٌشبؽ اٌف١ي٠بئٟ  -7

تُهيتِةر شإًةه  ٕ تُٔةً ذ تُصة٢ شٔةثيَ تُٕٔة٢ تُّة٣ًغ ػِة٠ ت هةَ ِةثػر ٝيخةغ إُة٠ ِةثػص٤ٖ ٝٗٙةق  :ػ٘ه تُٔةً ذ

  .خثُّ٘در ًُِٔ ذ تُص٢ لا شٔثيَ ٛىٙ تُفًًر %٣18٘وٗ تُمطً خّ٘در "  ِدٞػ٤ث

نيتِةةثز  لةةًٟ شإًةةه  ٕ تُٕ٘ةةثٞ تُل٣ٍ٤ةةثب٢ ٓٔثيِةةر ت٣ًُثٜةةر ٝٓةةهشٜث ٝتُؼٔةةً ًِٜةةث ػٞتٓةةَ ـٔث٣ةةر ٓةةٖ تا٘ةةثخر 

 .خًّٞثٕ تُعه١

 .ُْ شهيَ ٛىٙ تُ٘ثـ٤ر: ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح

 :اٌؼبًِ اٌج١ئٟ -8

 :ػ٘ه تًُٔ ذ 

 .ًِٜث ػٞتَٓ ش٣ٍه ٖٓ لطٞيذ تا٘ثخر خٜىت تًُٔٚ............. ز ت ٤ٓثٗستُِٔٞظث‘ تلأؼثػثز، تُٔٞتن ت٤ٔ٤ٌُثب٤ر

 . خهٝهثز ٓفهنذ ٝٓؼ٤٘ر ٛٞ ػثَٓ ـٔث٣ر ٖٓ ٛىت تًُٔٚ( ك٤صث٤ٖٓ ن)تُصؼًٚ  ٔؼر تُُٕٔ 

 .لاشٞؼه نيتِر ٓؼصٔهذ ٝ ٌُٖٝ  خؼٛ تُصؽثيج  ظدصس شهظ٤ً تُّّٔٞ ػ٠ِ ٣ٌثنذ تُمطً: ػ٘ه  ٗع٠ تٌُِح

 

 ............................................................ًٟٝٛ٘ثى ػٞتَٓ  ل
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