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 علم الباٌولوجً الجزٌئً إلى: مدخل  الأولىالمحاضرة 

 والمادة الوراثٌة للأحٌاء بدائٌة النواة

الذي ٌهتم  مزٌج من علوم الحٌاة والكٌمٌاءهو :  Molecular Biologyالباٌولوجً الجزٌئً تعرٌف علم .1
كلاحماض  Macromoleculesالجزٌئات الخلوٌة الكبٌرة بدراسة بدراسة تكوٌن وتركٌب ووظٌفة 

النووٌة والبروتٌنات ودورها فً الفعالٌات الباٌولوجٌة المهمه كلتضاعف الخلوي وتناقل المعلومات 
مدٌر قسم  Warren Weaverلعالم ااممرٌكً من قبلا صٌغMolecular Biologyان مصطلح  الوراثٌة.

 والكٌمٌاوٌة للحٌاة. ث صٌغ كفكرة للتفسٌرات الفٌزٌاوٌةحRockefellerٌ العلوم الطبٌعٌة فً مؤسسة 
 نبذة تارٌخٌة عن علم الباٌولوجً الجزٌئً: .2

حٌث على الرغم من مكانته البارزة بٌن العلوم الحٌوٌة اام ان علم الباٌولوجً الجزٌئً هو علم حدٌث النشأة 
ان بداٌات نشوئه كانت فً ثلاثٌنٌات القرن التاسع عشر لكنه دخل حٌز التطبٌق الموؤسساتً وبدأ العمل به فً 
اواسط خمسٌنٌات وبداٌة ستٌنٌات القرن التاسع عشر. ان نشوء هذا العلم نتج من تقارب وتداخل واندماج علم 

انٌن مندل الوراثٌة اام انه الٌة تضاعف المادة الوراثٌة وعلى الرغم من قو الوراثة والفٌزٌاء والكٌمٌاء التركٌبٌة
 . وٌمكن اٌجازها بماٌلً:[1]وحدوث الطفرات والتعبٌر الجٌنً بقٌت غٌر معروفه

 واهم الاحداث فٌها هً: 9100-9100مابٌن  المرحلة الاولى: 

x  عالم الوراثه  قبل منودراسة تاثٌر اامشعة السٌنٌة كعامل مطفرالجٌن كأساس للحٌاة(  فرضٌة)وضعت
استنتج هذا العالم من دراساته  كذلكالجٌن وعمد لدراسة تركٌب  Hermann J. Mullerااممرٌكً  

المتعددة ان عالم الوراثه ٌكون عدٌم الفائدة مالم ٌعمل كفرٌق مشترك مع عالم الفٌزٌاء والكٌمٌاء 
 1446عام  فٌالطبوالفسلجةوبل))حصل هذا العالم على جائزة ن لدراسة الجزٌئات الخلوٌة الكبٌرة

 [.2] لدراسته تاثٌر اامشعة السٌنٌة كعامل مطفر((
 

x (من قبل " والتً تنص على ان الجٌن هو وحدة التوارثالجٌنفرضٌةتحدٌث )  ًعالم اامجنة ااممرٌك
Thomas Hunt Morgan  استخدام ذبابة الفاكهه وكذلكDrosophila  كمودٌل لدراسة العلاقة بٌن

 1433))حصل على جائزة نوبل فً الطب والفسلجة عام  الجٌن والكرموسوم فً عملٌة التوارث
 [.3] امكتشافه دور الكرموسومات فً التوارث((

 
x  اكتشاف عاثٌات البكترٌاPhage   علم الفٌزٌاء الحٌوٌة ااملمانً من قبلMax Delbrueck وعالم

 1445عام  Alfred Hersheyوااممرٌكً   Salvador Luria امٌطالًا الماٌكروباٌولوجً
 . Phage [4]ا البكترٌ عاثٌات امكتشافهم1464 والفسلجةعام الطب فً جائزةنوبل حصلوعلى))
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Rockefeller_Foundation
https://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
https://en.wikipedia.org/wiki/Alfred_Hershey
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x جٌن واحد( انزٌم واحد -وضعت فرضٌةone gene-one enzyme hypothesis من قبل )
 واللذٌن حصلا فٌما بعد على 1441فً عام  Edward Tatum و  George Beadle ااممرٌكٌٌن

 . [5]نتٌجة لهذه الفرضٌة(  1455 والفسلجةعام الطب فً نوبل جائزة

 واهم الاحداث فٌها هً: 2000-9100مابٌن  : المرحلة الثانٌة

x  ًاكتشاف تركٌب الجٌن من قبل الماٌكروباٌولوجً ااممرٌكAlfred Day Hershey  وعالم الوراثة
حٌث اجرو تجارب مهمه على عاثٌات البكترٌا اثبتو  فٌها ان  Martha Cowles Chaseااممرٌكً 

وعرف  1452بدام من البروتٌن  عام  deoxyribonucleic acid (DNA)الجٌنات تتكون من 
 . Hershey-Chase experiment[6] ـشهٌره فٌما بعد بتجربتهم ال

 
x  ًللـ المزدوج اكتشاف التركٌب الحلزونDNA من قبل عالم الباٌولوجٌا اامنكلٌزيFrancis Crick  و

 1462 والفسلجةعام الطب فً )) حصلو على جائزةنوبل 1453عام  James Watsonااممرٌكً 
 Geneticوكذلك اكتشاف الشفرة الوراثٌة (( DNAالمزدوج للـ وذلك امكتشافهم التركٌب الحلزونً 

code ن الجدٌر بالذكر ان الكٌمٌاوي السوٌسريومFriedrich Meischer  هو اول من اكتشفت الـ
DNA  واسماه بـNuclein[7]. 

 
x  اكتشاف طرٌقة تحدٌد تتابع اامحماض ااممٌنٌة فً البروتٌنات من قبل الكٌمٌاوي اامنكلٌزي

Frederick Sanger  ًلتحدٌد تتابع القواعد  انهاء السلسلة والذي اكتشف فٌما بعد طرٌقة 1452ف
))ومن  Sangersequencingـوالتً عرفت فٌما بعد ب 1411النتروجٌنٌة فً اامحماض النووٌة فً 

 .[8](( 1451وعام  1455 الطبوالفسلجةعامالجدٌر بالذكر انه حصل مرتٌن على جائزة نوبل فً 
 

x  بل ااممرٌكٌٌن من ق1411فً عام  لتحدٌدتتابعالقواعدالنتروجٌنٌةاكتشاف الطرٌقة الكٌمٌاوٌةWalter 
Gilbert   و Allan Maxam وسمٌت الطرٌقة فٌما بعد بـMaxam-Gilbert sequencing[9]. 

 
x  اكتشاف تقنٌة الPCR  ًمن قب الكٌمٌاوي ااممرٌكKary Banks Mullis  والذي حصل  1453عام

 .[10]1443فٌما بعد على جائزة نوبل فً الكٌمٌاء عام 
 

x  تم وضع مشروع الجٌنوم البشري  1441فً عامHuman Genome Project (HGP)  والذي
المكون للجٌنوم البشري حٌث اكتمل هذا   DNAٌهدف الى معرفة تتابع القواعد النتروجٌنٌة لكل ال 

 .[11] 2113المشروع فً عام 
 

 واهم الاحداث فٌها هً: 2000مابعد عام  : ثالثهالمرحلة ال

x  استخدام الـSTR [12]للتحري عن الضحاٌا والجرائم الجنائٌة واختبار اامبوة. 

https://en.wikipedia.org/wiki/George_Beadle
https://en.wikipedia.org/wiki/Edward_Tatum
https://en.wikipedia.org/wiki/Hershey-Chase_experiment
https://en.wikipedia.org/wiki/Sanger_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Allan_Maxam


البايولوجي الجزيئيعلم                                                                                       الاولى المحاضرة 
 

3 
 

 

 

  Genetic Material of Prokaryoteالمادة الوراثٌة للأحٌاء بدائٌة النواة 

التً تشفر   (Genotype)الوراثٌة والصفات للمعلوماتتعرف المادة الوراثٌة على أنها الجزٌئات الحاملة 
تكون المادة الوراثٌة إما  (prokaryote). بالنسبة للإحٌاء بدائٌة النواة   (Phenotype)للصفات المظهرٌة  

او حامض نووي  Deoxyribonucleic acid (DNA)حامض نووي راٌبوزي منقوص الأوكسجٌن 
. بصوره عامه تتكون هاتٌن الجرٌئتٌن من مجموعه  Ribonucleic acid (RNA)راٌبوزي الأوكسجٌن 

 فوسفات + سكر + قاعدة ناٌتروجٌنٌة  وفٌما ٌلً شرح مفصل لهاتٌن الجرٌئتٌن:

 ( RNA( والراٌبوز اامعتٌادي )فً DNAفً منقوص الأوكسجٌن )سكر الراٌبوز كلاهما ٌحتوي على -1

 

 

 

 

 

 

 )ثلاثً الفوسفات( تً تكون بشكل مجموعة الفوسفات والكلاهما ٌحتوي  -2

 

 

 

 

 القاعد الناٌتروجٌنٌة : هنالك مجموعتٌن من القواعد الناٌتروجٌنٌة وهً:كلاهما ٌحتوي على  -3
 Adenine andوتشمل:  وهً مركبات ثنائٌة الحلقة Purinesالبٌورٌنات  -1

Guanine  رنُ٘ ٍ٘ع٘دٓ فٜ  حٌث ان كلتا القاعدتٌنDNA  ٗRNA  
  

 

 



البايولوجي الجزيئيعلم                                                                                       الاولى المحاضرة 
 

4 
 

 

 

 : وهً احادٌة الحلقة وتشمل ثلاث قواعد هً  Pyrimidineالبرمٌدٌنات  -2
x  الثاٌمٌنThymine  ًموجود فقط ف(DNA  ًوامتوجد فRNA ) 
x  الٌوراسٌلUracil ًموجود فقط ف(RNA  ًوامتوجد فDNA ) 
x  الساٌتوسٌنCytosin ( ًموجود فRNA  ًو فDNA) 

 
 

 
 

 

               Cytosine               Thymine            Uracil 

 

 Nucleotideرسَٚ اى٘حذح اىجْبئٞخ ىيحبٍض اىْ٘ٗٛ ثبىْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ  
ٍغَ٘عخ ف٘سفبد  +]اىزاٝج٘س الاعزٞبدٛ اٍْٗق٘ص الاٗمسغِٞ[سنز (رزنُ٘ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ ٍِ  

 +قبعذٓ ّبٝززٗعْٞٞٔ
 اىْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ اىحزٓ رنُ٘ صلاصٞخ اىف٘سفبد  
 ثَبٝيٜ: DNAرسَٚ ّٞ٘ميٞ٘رٞذاد اه  

Deoxyadenosin triphosphate (dATP) 
Deoxythymidine triphosphate (dTTP) 
Deoxyguanidine triphosphate (dGTP) 
Deoxycytosine triphosphate (dCTP) 

 ثَبٝيٜ: RNAرسَٚ ّٞ٘ميٞ٘رٞذاد اه  
Adenosin triphosphate (ATP) 
Guanidine triphosphate (GTP) 
Cytosine triphosphate (CTP) 
Uracil  triphosphate (UTP) 

 
 Nucleosideعْذٍب رسحت ٍغَ٘عخ اىف٘سفبد ٍِ اىْٞ٘ميٞ٘ربٝذ رسَٚ ّٞ٘ميٞ٘سبٝذ  
رنُ٘ احبدٝخ اىف٘سفبد )اىَغَ٘عزِٞ الاخزٙ  RNAاٗ  DNAاىْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ اىَزرجطٔ داخو شزٝط  

 .اىشزٝط اىغذٝذ( ىيْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ اىحزٓ رسزٖيل عْذ اضبفخ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذٓ اىٚ
اق٘ٙ اررجبطب  G+Cرزرجط اىن٘اِّٞ ثبىسبٝز٘سِٞ ثضلاس اٗاصز ٕٞذرٗعْٞٞخ . ٗىذىل ٝنُ٘ اىشٗط  

 ٗامضز اسزقزارا ٗاصقو ٗسّب.
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 A+Uاٗ     A+Tرزرجط الادِّٞ ثبىضبَِٝٞ اٗ اىٞ٘راسٞو ثبصزرِٞ ٕبٝذرٗعْٞٞخ. ٗىذىل ٝنُ٘ اىشٗط  
 اضعف اررجبطب ٗاقو اسزقزارا ٗاخف ٗسّب.
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 DNAتركٌب الحامض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن 

لاٗه ٍزٓ ٍِ قجو اىطجٞت  WBCsٍِ اىخلاٝب اىقٞحٞخ  DNAرٌ عشه اه 
Nuclein ٗاىذٛ اسَبٓ ة 9681عبً  Friedrich Meischerاىس٘ٝسزٛ 

 ىٌ ٝعزف عيٚ أّ اىَبدٓ اى٘راصٞخ .ىنْٔ  
 

 Doubleاىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٗٝنُ٘ صْبئٜ اىشزٝط ٍِ  DNAٝززمت اه
Strand  َٚٗٝسdsDNA  ٍبعذا ثعض اىفٞزٗسبد ٝنُ٘ فٜ ثعض الاحٞبُ ثشنو شزٝط ٍْفزد(

Single strand   َٚٗٝسssDNAٗ ) ٍَٞشاد عشٝئخ ٍِDNA : 
 
9- Double helix  إُ أٗه ٍِ امزشف رزمٞت :

َٕب اىعبىَِٞ  Double helixثشنو  DNAاه
 James Watson and) 9191عبً ٗارسِ ٗمزك 

Francis Crick)   ٚٗاىيذِٝ حصلا فَٞب ثعذ عي
لاعو ٕذا  9182 عبئشح ّ٘ثو فٜ اىطت ٗاىفسيغخعبً

. رٌ اىحص٘ه عيٚ ٕذٓ اىْزبئظ ٍِ خلاه الامزشبف 
ثبسزخذاً الاشعٔ  DNAاىزغبرة اىزٜ أعزٝذ عيٚ 

اىسْٞٞٔ حٞش رٌ الاسزذلاه عيٚ ٕذا اىززمٞت ٍِ 
 اّحزاف الاشعخ اىسْٞٞخ  خلاه قزاءح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تجربة انحراف الأشعة السٌنٌة التً أجرٌت من قبل  روزامند فرانكلٌن
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2- 5'-3' direction   وٌقصد ب هان شرٌط :DNA  موقع ذرة  '5حٌث تمثل  '3-'5ٌنى باامتجاه
موقع  '3التً ترتبط بها مجموعة الفوسفات بٌنما  الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص ااموكسجٌن

ذرة الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص ااموكسجٌن التً تضاف عندها نٌوكلٌوتٌده جدٌده وهذا 
 ؟'3-'5ٌبنى باامتجاه  DNAٌعنً ان 

 

 

 
3-  Anti parallel   :  وٌقصد بها إن التضاد

ٌلتفان حول بعضهما   DNAشرٌطً جزٌئٌة 
 البعض باتجاهٌن متعاكسٌن .

 
انكستروم فً حٌن ان  21هو  DNAقطر جزٌئة  -4

 انكستروم  34اللفه الواحده طولها 
 

زوج  10.5من   DNAتتكون اللفه الواحده من  -5
قاعدي  وبذلك ٌكون طول القاعده الواحده او 

 انكستروم . 3.3الزوج القاعدي حوالً 
 

 دالتون  661وزن الزوج القاعدي هو  -6
 

 rightٌكون اتجاه اللفه اما للٌمٌن وتسمى  -1
handed   او للٌسار وتسمىleft handed  
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5- Inter and intra strand bonds  هنالك نوعٌن من اامواصر فً جزٌئة :DNA  المزدوجه
ثنائٌة الفوسفات  واامصره DNAوهً اامصره الهاٌدروجٌنٌة مابٌن نٌوكلٌوتٌدات شرٌطً 

 التساهمٌه التً تربط بٌن نٌوكلٌوتٌدات الشرٌط الواحد وكما موضح ادناه:
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 أنواع الأحماض النووية

عظيم الاهتمام في الدراساات و الححاوث فاي الحقحاة الحالياة   لماا  حد تار ماي  اورة فاي تمقى الأحماض النووية 
العماااوم الحيولو ياااة   فرحااادت لأححا ااااا متيااايي الااادولارات و  ندااا ت ماااي   مااااا العدياااد ماااي المعامااا  الحح ياااة و المااان  

إلاى تقنياات فريادة  ماض حع ااا الدراسية و حدرت لدراساتاا الم تت  العممية المتخححة   و قد  دت الأححاث فيااا 
 Molecular   كمااا  دت إلاى  ي  حاححت الحيولو ياة ال زي يااة  Genetic Engineering تحات اسام الاندساة الورا يااة

Biology  عمما قا ما حذاتر تنااو  ففاقاا ريار مساحوقة فاي  سااليب الححاث و تقنياتار و هدافار  وارتاح  ذلاب حاحعض  واناب
وكااااي لاااذلب ف اااارا ت حيقياااة ذات ماااردود اقتحااااد  فاااي م اااالات   . Biotechnology الحيوياااة ماااا يسااامى التكنولو ياااا 

مختمفة مناا الانتاج الزراعي و الحيواني سواء مي ناحية الكم  و الناو    كماا دفعات هاذد الدراساات حاالفكر الحدار  إلاى 
راسات الأحماض النووية سايكوي لااا  حما  منحنى  ديد . و لا دب  ي هذد ال ورة العممية التي نعيداا الآي في م ا  د

 الأ ر عمى حياة الانساي في القري الحاد  و العدريي . 

 وىناك نوعان من الأحماض النووية: 
   Deoxyribonucleic) acid: (DNA)حامض الديوكسى رايبونيوكمييك 

 .RNA Ribonucleic acid) :)  حامض الرايبرنيوكمييك
و  tRNAوالناقااااا   mRNA( وهاااااي المرساااااا  RNAالفيروساااااات. ويو اااااد  اااااتث  ناااااوا  ماااااي  الماااااادة الورا ياااااة لاااااحعض 

   ( في القيام حوظيفتر.DNA.  ميعاا تساعد  rRNAالرايحوزومي 
 

 :RNA  و  DNA دو  يو    هم الفروقات حيي 

. ولااذلب يساامى إلااى  وكساا يي. 2الفاارب حاايي سااكر الديوكسااى رايحااوز والرايحااوز هااو  ي الأو  تفتقاار فياار ذرة الكرحااوي رقاام 
 حمنزو  الأكس يي حيث  ي ديوكسي تعني نز  الأكس يي.

 DNA RNA موضوع المقارنة

 النواة و السيتوبلازم النواة وجوده
 الوظيفة في DNA يساعد المادة الوراثية و مكون لمكروموزومات الوظيفة

 ليس لو أنواع أنواعو
 و (tRNA) الناقل ، (mRNA) المرسال

 (rRNA) الرايبوزومي
 سكر الرايبوز سكر الديوكسى رايبوز السكر الخماسي

 القواعد النيتروجينية
 الثايمين –الأدينين 
 السايتوسين -الجوانين 

 وراسيلالي –الأدينين 
 السايتوسين -الجوانين 

 الشكل
 (Double helix)   حمزون ثنائي

 سمسمتين من متعدد النيوكميوتيدات
 النيوكميوتيدات خيط واحد من متعدد
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( هااو مااي المكونااات الأساسااية لمكروموزومااات وهااو يم اا  المااادة الورا يااة لمعظاام DNAوحمااا اي الحااامض النااوو  الاادنا  
 الكا نات الحية فسيتم تسمي  المزيد مي ال وء عمير.

 
 Deoxyribonucleic Acid (DNA)حمض الدنا 

وهااي المااادة  مااي المكونااات الأساسااية لمكروموزومااات وهااو يم اا  المااادة الورا يااة لمعظاام الكا نااات الحيااة.وهااو 
  فاااي  امعاااة كمحاااردج حاااان مترا   قااادم  4591فاااي عاااام  المو اااة لعممياااات انتقاااا  الحااافات الورا ياااة ماااي الآحااااء لمذرياااة.

حالتعااوي ماض عاالم الفيزيااء   Francis Crickو كرياب  الحري ااني (  James Watson(وا سوي  الأمريكي الحيولو ياي
. وماي ا ا  هاذا (DNA) نيوزلناد ( نموذ اا يو ا  التركياب ال زي اي لحماض دناا   Maurice Wilkinsالحيوية ولكنز 

 .  4592الن ار العممي الكحير منحت لام  ا زة نوح  في ال ب و عمم وظا ف الأع اء عام 

يمتفاا  Complementaryمتكاامميي  Two Strandsالنيوكميوتيادات عماى حاورة داري يي و حساب هاذا النماوذج تترتاب 
مناار   gyreنااانومتر  و  ااو  المفااة الكاممااة  2 ااويت ساامكر  Helix Doubleحااو  حع اااما فيكوناااي حمزونااا مزدو ااا 

حيااث يتكااوي  ناانومتر و يتكااوي  اازئ الحماض مااي عاادة فلاف ماي هااذد المفااات . و يمكاي تدااحير ال ااز ء حالسامم   4.1
  Rungs orماي سمسامة ماي  زي اات الساكر و الفوسافات المتحادلاة حينماا تتكاوي الادر ات Banisters كا  ماي  انحياة 

Steps   فياار  والتااي تاارح  حااايي ال ااانحيي( مااي القواعاااد النيترو ينيااة   و المسااافة حاايي ال اااانحيي  احتااة و تساام  حال اااح
 ة ماض قاعادة  خار   نا ياة الحمقاة   و القواعاد النيترو ينياة كماا ساحب القاو  حو ود قاعدة نيترو ينية  حادية الحمقة مرتح

و  Adenine  هااى مركحااات ع ااوية  نا يااة الحمقااات و هااى الأدناايي  Purinesعمااى  اارازيي :  حاادهما هااو الحيورينااات 
ة الحمقااة وهااى وهااى مركحااات ع ااوية  حادياا Pyrimidines   مااا ال ااراز ال ااانى فاااو الحيريمياادينات  Guanineال ااوانيي
و يناتظم ال از ء ححياث يارتح  ال اوانيي ماض السيتوسايي و يارتح  الأدنايي   Cytosine و السيتوسيي Thymine ال ايميي

مض ال ايميي . و يتحظ  ي الأدنيي و ال ايميي يرتح اي حاراح تيي هيادرو ينيتيي حينماا ال اوانيي و   السيتوسايي يرتح ااي 
لااب فال اقااة التزمااة لكساار ال ااوانيي عااي السيتوساايي  ك اار مااي تمااب التزمااة لكساار حاا تث مااي هااذد الاارواح  . وعمااى ذ

الأدنااايي عاااي ال اااايميي . و يتحاااظ  ي هاااذا الداااك  الساااممي يتحمااازي عماااى نفسااار ليكاااوي ماااا يسااامى حاااالحمزوي المااازدوج 
Double Helix  . 

دة التركيحيااة فاي الأحماااض النوويااة الوحاالوحادات الحنا يااة ل ازئ الحمااض النااوو    Nucleotidesو تم ا  النيوكميوتياادات
حم موعاة (. و تتركب ك  نيوكميوتيدة مي  زئ سكر خماساي يارتح  ماي ناحياة ذرة الكرحاوي رقام النيوكميوتيدة هي:

(  ماي فلاف ماي هاذد DNAحقاعادة نيترو ينياة و يتكاوي  ازئ حماض دناا  الفوسفات . ومي ناحية ذرة الكرحاوي رقام 
 النيوكميوتيدات . 

و يتحاظ  ي   و مي المعروف  ي ذرات الكرحوي فى  ز ء السكر الخماسى يع ى لك  مناا رقما معينا يحدد موقعاا 
فااى السااكر الخماسااى و  ي الاارواح  . الكميا يااة حاايي السااكر و القواعااد القواعااد النيترو ينيااة تتحاا  حااذرة الكرحااوي رقاام 

كمااا يتحااظ  ي م موعااة  Covalent Bondsاحاا  تساااهمية النيترو ينيااة و حاايي السااكر و م موعااات الفوساافات هااى رو 
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فاى ل ز ء السكر مي  رف حينما تتح  مي ال رف الاخر حذرة الكرحاوي رقام الفوسفات تتح  حذرة الكرحوي رقم 
فااى السااكر الخماسااى فااى كاا    كمااا  ي م مااوعتى الفوساافات المتحاامة حااذرة الكرحااوي رقاام   ااز ء السااكر التااالي  

 تكونا متعاكستيي في الات اد .   (DNA)احمتيي فى دري     دنا نيوكميوتيديي متق

  فاا ي ق عااة  وممااا تقاادم ناادرب اناار اذا كاااي تتاااحض القواعااد النيترو ينيااة فااى  ااز ء مااي احااد الدااري يي
. و يت ا  ماي ذلاب  ي دااري ي الداري  الآخار التاى تتكاما  معاااا يكاوي ترتياب قواعادها النيترو ينيااة 

لمداري  الاخار يكونااي لأحاد الداري يي وال ارف حيث  ي ال رف   antibarallelعكسيا متوازياي   DNA ز ء 
 فى الناحية نفساا . 

   nucleosideو يتحظ انر اذا نزعت م موعة الفوسفات مي النيوكميوتيد   ماب عماى المركاب الحااقى اسام نيوكميوسايد 
   cytidine  ساااايتيديي  guanosine   وانااااوزيي  adenosineوعمااااى ذلااااب فالنيوكميوساااايدات المعرفااااة هااااي  دينااااوزيي 

لمدلالااااة عمااااى الااااد   Deoxy-  وي اااااف المق ااااض الأولااااي  د   وكسااااي(  thymidine   ايميااااديي  uridineيوريااااديي 
  deoxyribonucleosides وكسي نيوكميوسيدات 

 The Structure of DNAممخص تركيب الحامض النووى الدنا 
ذو  حيعة تسم  لر ححم  المعمومات الورا ية   حالإ افة إلى  ي  حيعاة هاذا التركياب  DNAتركيب الحامض النوو  

والنيوكميوتياااااااااادات تساااااااااام  لاااااااااار  ي ااااااااااا حم اااااااااااعفة نفساااااااااار . 
Nucleotides  يمكنااااا  ي تااارتح  حااارواح  تسااااهمية حااا   نظاااام

. كمااا ذكرنااا  Long polymerلتكااويي عديااد الوحاادات  وياا  
عحاااااارة عاااااي  DNAفكااااا  حنااااااء ماااااي قوالاااااب الحاااااامض الناااااوو  

يتكااااااوي مااااااي سااااااكر خماسااااااى وهااااااو  Nucleotideنيوكميوتيااااااد 
 phosphateوفوسااااااافات  Deoxyriboseالديزوكساااااااى ريحاااااااوز 
 Nitrogen baseوقاعدة نيترو ينية 

 Purinesوالقواعاااد النيترو ينياااة تت ااامي م موعتااااي الحياااوريي 
 Guanine ( Gوال وانيي  Adenine ( A )وتت مي الأدينياااي 

 Pyrimidinesوعااااااااة ال انيااااااااة فاااااااااى الحيرميااااااااديي  مااااااااا الم م (
. والنيوكميوتيادات تارتح  ححع ااا حواسا ة رواحا  Cytosine ( C ) والسايتوزيي  Thymine ( T )وتت امي ال يمايي 

 .   Sugar-Phosphate backboneتساهمية لتكويي عمود فقر  مي تعاقب السكر والفوسفات 

رتح  ححع اااا عااي  ريااب الاارواح  التساااهمية التااى تاارح  ذرة الكرحااوي وكمااا هااو وا اا  فااى الدااك  فالنيوكميوتياادات تاا
 3,5ال ال اااة فاااى  ااازئ ساااكر حالفوسااافات المرتح اااة حاااذرة الكرحاااوي الخامساااة فاااى  ااازئ الساااكر الم ااااور لااار ليكاااوي 

phosphodiester linkage  ولذا فمي الممكاي تكاويي عدياد النيوكميوتيادات حا    او  كااي . فانحي نعمام  ي  زي اات
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DNA    داخاا  الختيااا تتكااوي مااي متياايي القواعااد فااى ال ااو    و ي النيوكميوتياادات يمكناااا  ي تاارتح  مااض حع اااا حاا
 ااراز . والدااك  يو اا   ي سمساامة عديااد النيوكميوتياادات لاااا إت اااد . فمامااا كاااي  ااو  هااذد السمساامة      حاا    ااو  

 كانت ( فاى لاا ناايتيي . 

والتاااى لااااا ذرة الكرحاااوي  The3`endذرة الكرحاااوي الخامساااة والنااياااة ال ال اااة والتاااى لااااا  The5`endالنااياااة الخامساااة 
 ال ال ة والتى لا ترتح  حنيوكميوتيد  خر .

 الفوساااافاتية  نا يااااة الإسااااتر الدااااك  يو اااا   ي الاااارواح 

phosphodiester linkage   تااارح   ااازي يي ماااي الساااكر
 Backbone فااى العماود الفقاار  Deoxyribose الخماساى

 . DNA النوو لمحام ى 

 DNA حدراساة الحاامض الناوو  وعندما  هتم هاذاي العالمااي

 كمااادة الورا ااة  و ااحوا لنااا ك ياارا مااي خحا حاار ال حيعيااة

والكيميا يااة   كمااا  نااام اهتمااوا حت ميااض المعمومااات المتكاممااة 
افة إلاى قدرتار فى نموذج يو   كيف يقوم هذا ال زئ ححم  المعمومات الورا ية حالإ ا عي هذا الحامض مض حع اا

   . حنفس تركيحر الساحب Self-duplication م اعفة نفسر عمى
 DNA الحامض النووى معمومات عن   
 X-ray عااي  ريااب حيااود  دااعة  كااس  DNA  معمومااات هامااة عااي تركيااب الحااامض النااوو  ى تاام التعاارف عماا 

diffraction   اا يت عنااد مرورهااا ححااواف ( قااام حاااا العااالم روزالاايي    معنااى حيااود هااو إنحااراف  دااعة  كااس إنحرافااا 
. فحيااود  دااعة  كااس هااى حم احااة  ريقااة فعالااة لتقاادير  M.H.F. Wilkinsفااى معماا    Rosalin Franklinفاارانكميي 

المسافات حيي الذرات المو ودة فى  زي ات متراحة حانتظاام  تركياب متعاقاب ماي الحماورات (. و داعة  كاس لااا  او  
 ااادا لدر اااة  نااااا تتحع ااار حواسااا ة الإلكتروناااات الم مفاااة لماااذرة فاااى ال ااازئ . والاااذرات التاااى لااااا ساااحاحة مو اااة حااا ير 

( ت ع  الإلكترونات تنحرف حقوة  كحر ماي تماب Oxygen والأكس يي  Phosphorusإلكترونية ك يفة   م   الفسفور 
 الذرات التى لاا عدد ذر   ق  . 

لأدااعة  كااس المك فااة يحاادث  ي يسااحب الترتيااب المنااتظم لمااذرات فااى الحمااورة إلااى حيااود  وعنااد تعااريض التركيااب الحمااور 
 دعة  كس  و إلتوا اا فى إت اهات معينة . ونظام حيود  دعة  كس هذا يمكي رؤيتر فاى فايمم  او ى   فايمم تحاوير 

المعتماااة والمساااافة لترتياااب النقاااا   Mathematical analysis( كنقاااا  معتماااة . وعاااي  رياااب التحمااايتت الريا اااية 
 حيناما يمكي  ي يستخدم لتقدير المسافة حيي الذرات وات اد هذد الذرات داخ  ال زئ حالدقة الكاممة . 

. كاي فرانكميي قد حور حالفع  عاي  DNAوعندما سعى العالماي واتسي وكريب لح  مدكمة تركيب الحامض النوو  
. والحاااورة  ظاااارت حو ااوح  ي الحاااامض الناااوو   DNA  فيممااال لنماااوذج الحاااامض النااوو  X-ray ريااب  داااعة  كاااس 

DNA  عحارة عي تركيب حمزونى الدك    و ي هناب  ت ة  نوا  هامة مي نمااذج منتظماة ومتعاقحاة فاى ال ازئ والتاى
نااااانومتر . ومااااي هااااذا النمااااوذج الساااااحب اسااااتد  فاااارانكميي  ي القواعااااد  2نااااانومتر    4.1نااااانومتر  4.41لاااااا  حعاااااد 
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  والتاى هاى عحاارة عاي  زي اات مسا حة ( هاى عحاارة عاي رفاوف متراحاة م ا    Nucleotide bases النيكموتيدياة 
در ات السمم المتراحة فى السمم . وحاستخدام هذد المعموماة حاد  العالمااي واتساي وكرياب حو اض عادة نمااذج لمكوناات 

مي ت ارب العاالم فارانكميي . وحعاد  مض محاولة توفيقام مض حعض ليتفقوا مض الحيانات الم خوذة DNAالحامض النوو  
يتكاااوي ماااي سمسااامتيي ماااي عدياااد  DNAعااادة ت اااارب قاااام العالمااااي واتساااي وكرياااب حو اااض نماااوذج لمحاااامض الناااوو  

ممتفاايي حااو  حع اااما فااى حااورة حماازوي ماازدوج . ون ااد  ي ااا  ي السااكر  Two nucleotide chainsالنيوكميوتيااد 
يي يكونوا ال دار الخار ى لمحمزوي .  ماا القواعاد المتحامة حكات السمسامتيي والفوسفات المكونيي لمعمود الفقر  لمسمسمت

 فتو د فى الوس  .
 النوو  DNAالرواح  الايدرو ينية المتكونة فى الخي  المزدوج لحامض 

قام العالم إدوي تدار اف ومساعدود ح امعة كولومحيا حدراسة نسب القواعاد النترو ينياة فاى الحاامض  4594فى عام 
       DNAحالنسحة لحع اا الحعض وو دوا الآتى :  نر ححارف النظار عاي محادر الحاامض الناوو  DNA وو  الن

 نو  الخمية التى  خذ مناا  و نو  الكا ي الحى الم خوذ منر ( و د  ي نسحة الأدنيي 
  A إلى ال يميي ) ( T )  و ي ا نسحة ال وانيي( G )  إلى الساتيوزيي( c )  عاي الواحاد الحاحي  كماا  ميعااا لا تحتعاد

يساااو   Aو ااد  ي ااا  ي نسااحة الحيااوريي إلااى الحيرميااديي  ي ااا تساااو  واحااد حااحي .  و حمعنااى  خاار و ااد  ي الأدناايي 
 (A=T  ( و (G     G=C يساو  ال وانييC و ي الستيوزيي T ال يميي 

( لار اتساا  مناتظم ودقياب DNAدونات  ي الحمازوي المازدوج   X=ray diffractionوالدراسات عماى حياود  داعة  كاس 
والااذ  إسااتد  عمياار مااي حيااود مقاادارد   ناايي نااانومتر وهااذد النتي ااة تتفااب مااض النتااا ر الساااحقة مااي  ي قواعااد الحيرميااديي 

تحتو  فق  عمى حمقة واحدة مي الذرات وهما  ح ر ماي قواعاد الحياوريي وهماا  ( T )  وال يميي ( C )وهما السيتوزيي 
فالدراسااات التاى   راهااا واتسااي   والمااذاي يحتويااي عمااى حمقتايي فااى تركيحامااا . ولاذا ( A )ي والأدناي ( G )ال اوانيي 

 كاادت  ناار لااو كاااي عنااد نقاا  إتحااا  خي ااى ال اازئ تاارتح  قاعاادة مااي   DNA وكريااب عمااى نماااذج الحااامض النااوو  
.  Nanometers 2نومتر الحيوريي مض قاعدة ماي الحيرمياديي فيكاوي اتساا  الحمازوي عناد هاذد النق اة يسااو    نايي ناا

فسااوف يكااوي نقاا  الاتحااا   متاار نااانومتر (  4.2 مااا لااو اتحاادت قاعاادتيي مااي الحيااوريي   كاا  واحاادة مناااا إتساااعاا 
اتسا   وسض مي ا نيي نانومتر    ما لو اتحدت قاعدتيي مي الحيرميديي فساوف يكاوي إتسااعاا  قا  ماي ا نايي ناانومتر 

. 
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ما حيي قاعادة ماي الحياوريي ماض قاعادة ماي الحيرمياديي .  ام   حتات الدراساات حعاد ذلاب  وحالتالى فتحد  ي يكوي الإرتحا 
 T )والساحب فاى  ي ال يمايي  ( G )يارتح  حاال وانيي  ( C )و ي السايتوزيي  ( T )يارتح  حاال يميي   ( A ) ي الأدينايي 

 Two Hydrogenاح  الايدرو ينياة هاو  ناام يرتح اوا حاحعض حازوج     نايي ( ماي الارو   ( A )يرتح  فق  حاالأدتيي   (

Bonds  ما السيتوزيي (C)  والذ  لا يرتح  إلا حال وانيي  ( G )  فام يرتح اوا حاحعض حعادد  اتث رواحا  هيدرو ينياة
فااى الخاي  المقاحا  و ي اا كاا    ( T )فاى  حاد خي اى السمسامة لاحااد  ي يقاحا   يمايي  ( A ). و حالتاالى فكا   دنايي 

فى الخاي  المقاحا  . ولاذلب فتعاقاب القواعاد فاى  ( G )د خي ى السمسمة لاحد  ي يقاحمر  وانيي فى  ح  ( C )سيتوزيي 
لحع اما وحدياي  ي ا  ناا لا يمكاي  ي تكاوي مت احقاة ماض حع ااا .  و  Complementaryالسمستيي تكوي متممة 

اعد فاى السمسامة الأخار  وم االا لاذلب لاو حمعنى فخر  ننا لو عممنا تتاحض القواعد فى  حد السمسمتيي فيمكننا معرفة القو 
 .  الخي يي هوكاي ترتيب القواعد فى  حد 

3\_____AGTC ACTG_____5\ 
 فيكوي ترتيب القواعد فى الخي  المقاح  هو 

5\_____TCAGTGAC_____3\ 
يؤكاااد الاعتقااااد الساااا د حااا ي DNA ونماااوذج الحمااازوي المااازدوج لمحاااامض الناااوو  

يمكااي  ي يساام  حتخاازيي المعمومااات  DNAالنااوو  تعاقااب القواعااد فااى الحمااض 
داخاا  الخميااة يمكااي  ي يتكااوي مااي متياايي القواعااد  DNAالورا يااة . ولأي  اازئ 

 فى ال و    لذا فاو يسم  حتخزيي كمية كحيرة  دا مي المعمومات الورا ية .

 المكااونيي لمحماازوي الماازدوج فااى الحااامض النااوو  الدااك  يو اا   ي الخي اايي

DNA حعض حواس ة رواح  هيدرو ينياة والتاى تارح  القواعاد النترو ينياة يرتح وا ح
يارتح   Cytosine ( C ) والسايتوزيي Thymine ( C ) ويرتح  مض ال يمييAdenine  ( A )   ي الأدينيي مض حع اا فن د

 . Guanine ( G )مض ال وانيي

   DNA رسم تخطيطي يوضح شكل المولب المزدوج لجزئ 

 . 4.1nmويحمااااااا   اااااااو  المفاااااااة الكامماااااااة لمولاااااااب  2nmعر ااااااار  لاحاااااااظ  ي ال ااااااازئ** 
لاحظ كذلب  ي تركيب ال زئ يدحر السمم الذ  يتكوي  انحيار ماي سمسامتيي ماي الساكر ** 

 Sوالفوسااافات )   P)    حينماااا الساااتلم نفسااااا تتكاااوي ماااي القواعاااد النيترو ينياااة وفيااااا تااارتح
( حا تث رواحا  هيدرو ينياة   حينماا تارتح  القاعادة Cعمى  اناب ماض القاعاد   ( Gالقاعدة  

 A )  انب مض القاعدة  T ) حراح تييي هيدرو ينيتيي . عمى ال انب الآخر 

 ر ( المادة الوراثيةاتضاعف أو تناسخ ) تكر 
DNA Replication 

حع اااما عااي تدااتم  فليااة ت اااعف  اازئ حمااض دنااا عمااى فااب ارتحااا  دااري ي عديااد النيوكميوتياادات المكااونيي لم اازئ 
حعااض وذلااب حفااب الاارواح  الايدرو ينيااة ال ااعيفة النااي تاارح  حينامااا . ويتحااض هااذا تاارام نيوكميوتياادات  دياادد  مااام كاا  
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وحااذلب يااتم تخميااب دااري يي    DNA polymeraseدااري    وارتحا اااا حع اااا حااحعض حمساااعدة إناازيم حمماارة الاادنا  
 زئ دنا الم ماوب م ااعفتر . وحمعناى فخار فا ي كا  داري  قاديم  النيوكميوتيدات   حيث يحني دري   ديديي مي عديد

يكوي قد ت ااعف الاي  ازي يي.   DNA يعم  كقالب يتكوي وفقا لر دري   ديد   وحذلب ف ي ك   زئ مي حمض دنا 
 9ماي الادورة الخموياة .وماي المااام  ي ناذكر  ي تتااحض القواعاد النيترو ينياة  (S) ويحادث هاذا الت ااعف فاي المرحماة 

AGGTT 3  فاي الداري  القاديم هاو الاذ  يحادد تتاحعااا عماى الداري  ال دياد   وماي هناا  ااء القاو  حا ي الداري  القاديم
ما ت    ااءت  مامااا القاعادة    (Aيعم  كقالب لمداري  ال دياد   فا ذا كانات القاعادة النيترو ينياة عماى الداري  القاديم  

 T)    إذا كاناات القاعاادة  عمااى الدااري  ال ديااد   والعكااس حااالعكس   كااذلبG )  عمااى الدااري  القااديم    اااءت  ماماااا
  عمى الدري  ال ديد   والعكس حالعكس .  (Cالقاعدة  

  : DNA  تضاعف جزئآلية 

  ذلاب  ي كاا   ازئ نااتر عااي  semiconservativeح نار ننحااف محاافظن  DNAويوحاف ت ااعف  ازئ حمااض دناا 
مساتحدث  –لااذا ال ازئ النااتر  –الأحمي   حيناما يكوي الدري  الآخر  الت اعف يكوي محتفظا ح حد دري ي ال زئ

  التكويي .

الحامض النوو  الادنا ياتحكم فاي العممياات الحيولو ياة فاى    كاا ي حاى 
 Geneticوذلاااااب لأنااااار يعتحااااار المركاااااز الوحياااااد لممعموماااااات الورا ياااااة 

Informations   التااااااى تنتقاااااا  ح ريقااااااة دقيقااااااة مااااااي الآحاااااااء إلااااااى النساااااا

يااتم ح ت ااة  DNAالناتر.وت ااعف الحااامض الناوو  الااديزوكس ريحاوز  
 ا  رب هى :

 ال ريقة الدحر محافظة -4

 ال ريقة المحافظة  -2
 ال ريقة التدتتية -4

 Semiconservative    ل ريقاة الدااحة محافظااة لتكارر المااادة الورا يااةا
Replication  of DNA  

يتكاوي ماي حمازوي  DNA حح  مي الوا   الآي  ي الحامض الناوو  
فالقاعااادة   مااازدوج تتااازاوج فيااار القواعاااد النترو ينياااة حنظاااام محااادد ومعااايي

 C )لا ترتح  إلا حالسيتورزيي ( G ) و ي ا القاعدة الأزوتية  وانيي  ( T )لا ترتح  إلا حال يميي ( A ) النترو ينية  دنيي 

. فماااااو تكسااااارت الااااارواح  DNA فتااااازاوج القواعاااااد هاااااذا يمااااادنا حالآلياااااة الحساااااي ة لتكااااارر الحاااااامض الناااااوو   . وحالتاااااالى (
الايدرو ينية حيي الخ يي وانفحمت السمسمتيي عي حع اما . فك  نحف حمزوي فى هذد الحالاة يمكاي  ي يتكاما  ماض 

خااي  القااديم . وحعحااارة  خاار   ناار يمكااي نيوكميوتياادات  دياادة لتحاا  محاا  النيوكميوتياادات التااى كاناات متزاو ااة معاار فااى ال

  تضاعف د ن أ
 يتضاعف د ن أ قبل أن تنقسم الخمية. ثم -1

 .ينشطر السمم طوليًا، فاصلًا قواعد كل درجة

 
الآن تممممممم بنمممممما   -3

سمممممين، كمممل متضممماعف 
عمممممن الأصمممممل. وعنمممممدما 
تنقسمممم الخميمممة، تحصمممل 

عممى د  جديمدة كمل خميمة
  .ن أ مماثل

 
تتصمممممل القواعمممممد  -2

الحممممممممرة، ممممممممم  السممممممممكر 
والفوسممممممممفات، بقواعممممممممد 
النصممف السممممي الآخممر. 

القواعمد المكمممة  وتمزدوج
  .فقط
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لكااا  خاااي   حاااو  فاااى هاااذد الحالاااة  ي يااادير عممياااة تكاااويي خماااي  مكمااا   دياااد عماااى  سااااس دااارو  نظاااام تااازاوج القواعاااد 
ذكاارد. وحالتااالى فكاا  خااي   حااو  يعماا  كقالااب لخااي   ديااد . النترو ينيااة الساااحب 

 ( C )سايتوزيي فاى الخاي  الأحاو  يعما  كقالاب لو اض ال ( G )فما ت ال اوانيي 
. ( A ) فااى الخااي  الأحااو  يعماا  كقالااب لو ااض الأدناايي  ( T )و ي ااا ال يماايي 

حال ريقاة الداحر محافظاة لمتكارر نظارا لأي  DNAوسميت هاذد ال ريقاة فاى تكارر 
الحماااااااازوي الأحااااااااو  الماااااااازدوج يحااااااااافظ عمياااااااار  ز يااااااااا   ناااااااااء تكاااااااارر الحااااااااامض 

 Semiconservative Replication وفلية التكرر داحر المحافظاة   DNAالنوو 

Mechanism  هذد قد تم اقتراحاا حواس ة العالمااي واتساي وكرياب . وهاى  ريقاة
   DNAحسي ة وتو   كيفية م اعفة الحامض النوو  

 ى   عماا ويو اا  الدااك   ي ال اازئ الأحاامى DNAالدااك  يو اا  ال ريقااة الدااحر محافظااة فااى تكاارر الحااامض النااوو  
لدك  ( ك  مناما يكم  نفسر حخي   ديد م احب لنفس الخاي  الأحاو   ام تتكارر الدك  ( ينفح  إلى خي يي   وس  ا

 نفس العممية  سف  الدك  .
 Conservative Replication of DNA   ال ريقة المحافظة لتكرر المادة الورا ية

هنا تعنى حقاء الحمزونات الأحوية المزدو ة  Conservative Replication Mechanismفلية ال ريقة المحافظة 
كما هى حدوي  ي تنفح     حدوي تكسر الرواح  الايدرو ينية المو ودة حيي القواعد الآزوتية ومي هنا  اءت 

مزدوج  ديد مكوي التسمية  ناا محافظ عمياا تماما . وفى هذد ال ريقة ف ي الحمزوي المزدوج يقوم حتكويي حمزوي 
قيي   لاحظ  ي الحمزوي الاحو  المزدوج استخدام كقالب لتكويي مي خي يي مخم

 هذاي الخي اي ( . 

ويت اا  فااى الدااك   ي  DNAالدااك  يو اا  الآليااة المحافظااة لتكاارر   م اااعفة ( 
يحقااى كمااا هااو دوي  ي تنفحاا  السمساامتيي ويسااتخدم كقالااب وت حااض  الحماازوي الأحااو 

  وهاو  DNAعمير القواعد المقاحمة لمقواعد النيترو ينية المو ودة فاى القالاب الأحاو  . و حالتاالى يناتر قالاب  دياد ماي 
 المرسوم حالنق  وليس حخ و  متحمة ( . 

  
 Dispersive Replication of DNA  ال ريقة التدتتية لتكرر المادة الورا ية

  

يااتم فياااا تااداخ   Dispersive Replication mechanismالآليااة التدااتتية لمتكاارر 
مااي خاات  عمميااات تكسااير وتخميااب   والخيااو  ال دياادة  اازاء مااي الخيااو  الأحويااة 

والتحااام هااذد الأ اازاء وي اادر الإدااارة  ي هااذا التااداخ  حاايي   اازاء الخيااو  ح ريقااة 
لتااداخ  العدااوا ى   تكسااير ا تخميااب ا إعااادة التحااام ( الدااك  يو اا  ا عدااوا ية .

 . DNA  ناء ال ريقة التدتتية لتكرر الحامض النوو  الديزوكس ريحوز  
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 : ىو عممية متخصصة جدا وليا آليات فريدة خاصة بيا DNAتكرر الحامض النووى 
هااى عمميااة  Replication mechanism of DNAحالرراام مااي  ي فليااة تكاارر الحامااض النااوو  الدياازوكس ريحاوز  

حسي اة   را اض الآلياات المدروحاة ساحقااا (   إلا  ي عمميااة التكاارر هااذد تحااتاج إلااى تركاايب متخحام يحتاو  عماى 
عادد كاحير مي الحروتيناات والإنزيماات والتاى تعما  مااض حع اااا الاحعض م ا  ال اااز المتكاما  ماض حع ار ولاذا ي ماب 

. وي ب متحظة  ي هناب حعض الفروب التى تو د حيي الختيا مميازة الناواة  Replication machineاا العمماء عمي
Eukaryotic Cells  والختياا رياار مميازة الناواةProkaryotic Cells   حياث  ي در اة تعقياد الحاامض النااووDNA 

عمى دك  خي  دا ار  مفارد وريار م ماف ح دااء  DNAتختمف فى كت مناما. ففى الختيا رير مميزة النواة يو د الا 
نااوو  .  مااا فااى الختيااا ممياازة النااواة فيو ااد حااداخ  نواتاااا الكروموسااومات وكاا  كروموسااوم مفاارد   فااى الوقاات الااذ  
يكااوي فياار لا يتكاارر( يحتااو  عمااى  اازئ مااي حماازوي ماازدوج مكااوي مااي خي اايي ممتفاايي حااو  حع اااما عمااى دااك  

 . RNAالحروتيي والحامض النوو  الريحوز  حمزوي ومعام كمية كحيرة مي 

والممتفايي حااو  حع ااما عماى دااك  حمازوي ي ااب  ي يعاودوا فااى  DNAوي ادر الإداارة  ي الخي اايي المكاونيي ل اازئ 
. فكمااا ذكرنااا مااي قحاا  عااي  DNAهااذا الإلتفاااف ليحتعااد الخي اايي المكااونيي لمحماازوي عااي حع اااما   ناااء عمميااة تكاارر 

حو  حع اما م   الححا  . ولاو  ردناا ناز   DNAالمزدوج المتكوي مي التفاف خ يي   نموذج واتسي وكريب لمحمزوي
  إحعااد ( هااذيي الخي ايي عاي حع ااما فتحاد  ي يماف  حادهما عكسايا حاو  الخاي  الآخار . ويحفاز عممياة الإلتفاااف 

والتااى تنتقاا  عمااى  ااو   DNA Helicase Enzymesإنزيمااات تساامى   المكمماايي لحع اااا (  DNAلفحاا  خي ااى 
الحمازوي وكممااا إنتقماات لمكااي عمااى حماازوي تقاوم حفااب الخي اايي عااي حع ااما   وفااى نفااس المحظاة التااى ينفحاا  فياااا 

حالارتحااا  عمااى خااي   Helix -Destabilzing Proteinsالخي اااي عااي حع اااما تقااوم حروتينااات ي مااب عمياااا  ساام 
DNA  وذلااب لتتفااي ارتحا اار ماارد  خاار  حااالخي  المكماا   لتكااويي الحماازوي ماارة  خاار  ( حتااى تااتم عمميااة  خااذ المفاارد

 ويمااة  اادا ورفيعااة لااذا في ااب  ي تااتم هااذد العمميااة  DNA( مااي كاات الخي اايي . ولأي  ز يااات  Copyنسااخة  حااورة 
حااااة ي مااااب عمياااااا دوي ت ياااار. ولااااذلب فاناااااب إنزيمااااات متخحDNA ححيااااث تحقااااى الحاااافات المحمولااااة عمااااى  اااازئ 

Topoisomerases  وهذد الم موعة مي الإنزيمات تقوم حق ض ال زء ميDNA   م إعاادة وحامر  لحمار ( مارة  خار 
 حعد إ راء عممية التكرر .

 :  /3_______ /5دائما تتم فى إتجاه  DNAعممية تخميق 
وهذد انزيمات لاا عدة  DNA Polymerasesالإنزيمات التى تحفز عممية رح  النيوكميوتيدات ححع اا ي مب عمياا 

خحا م ت عماا موا مة لتخححية عممية التكرر حمواحفات وحدود معينة   فاى قادرة عمى إ افة نيوكميوتيد 
Nucleotide   3    /4فق  إلى النااية\ end  مي الخي  عديد النيوكميوتيد )Ploynucleotide Strand  والذ  يتم

مى   لاحظ  ي النسخة التى يتم تخميقاا تكوي حاا القواعد المكتممة لمقواعد المو ودة تخميقة كنسخة مي الخي  الأح
 حالخي  الأحمى ( 
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وهاااذد تساااتخدم كماااادة لازماااة  Nucleoside Triphosphates تعااارف حاسااام   Nucleotidesوهنااااب نيوكميوتيااادات 
مااي ناحيااة  ي كاات  ATP  وهااذد ال ز يااات مداااحاة لحاماا  ال اقااة  Ploymerization Reactionsلتفااعتت الحمماارة 

ال اازي يي يحتااو  عمااى  ت ااة م اااميض فوساافات مرتح ااة حااذرة الكرحااوي الخامسااة حم موعااة السااكر والقاعاادة . ومااض كاا  
 Nucleoside Triphosphatesإرتحا  عدد إ نيي نيوكميوتياد ماض حع ااما ياتم ناز  م ماوعتيي فوسافات ماي  ازئ الاا 

  . 

 \5المخمقااة تمتااد لت ااو  حواساا ة رحاا   Ploynucleotide Chainوي اادر الإدااارة  ناار لأي سمساامة عديااد النيوكميوتيااد 

Phosphate group  3لمنيوكميوتياد القاادم حالاا`Hydroxyl Group of the Sugar   عناد نااياة الخاي  . لاذا فاالخي
 . /4 _______  /9عادة ما ينمو فى ات اد  DNAال ديد المخمب مي 

 ( :  RNA Primer  ) بادئRNA تحتاج إلى DNA عممية تخميق 
 Termination /4 نام يست يعوا إ افة النيوكميوتيد فق  لمنااية  DNA Polymerasesالمحدد ال انى لتنزيمات ا 

Signals إردارات خاحة حنااية تخميب الحروتيي . ويعقب ذلب تعاقحات رير مدفرة  ي ا   Noncoding 3\ 

trailing Sequences  .  والتى يمكي  ي تختمف فى ال و 
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تركٌب وخصائص الأحماض النووٌة:  الثالثةالمحاضرة   
 DNAتركٌب الحامض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن اولا: 

ٍزٓ ٍِ قجو اىطجٍت  لأٗه WBCsٍِ اىخلاٌب اىقٍحٍخ  DNA ىـرٌ عشه ا
Nuclein ٗاىذي اسَبٓ ة 9681عبً  Friedrich Meischerاىسٌ٘سزي 

 اى٘راثٍخ . اىَبدحىٌ ٌعزف عيى أّ ىنْٔ  
 

 Doubleٍِ اىٍْ٘ميٍ٘رٍذاد ٌٗنُ٘ ثْبئً اىشزٌط  DNAىـٌززمت ا
Strand  ٌٗسَىdsDNA  ٍبعذا ثعض اىفٍزٗسبد ٌنُ٘ فً ثعض(
 : DNAٍِ ٍٍَشاد خشٌئخ ( ssDNAٌٗٗسَى   Single strandثشنو شزٌط ٍْفزد  الأحٍبُ

 
1- Double helix  إُ أٗه ٍِ امزشف رزمٍت :

َٕب اىعبىٍَِ  Double helixثشنو  DNAاه
 James Watson and) 9191ٗمزك عبً  ٗارسِ

Francis Crick)   ٗاىيذٌِ حصلا فٍَب ثعذ عيى
لاخو ٕذا  9182 خبئشح ّ٘ثو فً اىطت ٗاىفسيدخعبً

. رٌ اىحص٘ه عيى ٕذٓ اىْزبئح ٍِ خلاه الامزشبف 
ثبسزخذاً الاشعٔ  DNAاىزدبرة اىزً أخزٌذ عيى 

اىسٍٍْٔ حٍث رٌ الاسزذلاه عيى ٕذا اىززمٍت ٍِ 
 قزاءح اّحزاف الاشعخ اىسٍٍْخ  خلاه
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 تجربة انحراف الأشعة السٌنٌة التً أجرٌت من قبل  روزلاند فرانكلٌن

 

2- 5'-3' direction   وٌقصد ب هان شرٌط :DNA  موقع ذرة  '5حٌث تمثل  '3-'5ٌنى بالاتجاه
موقع  '3الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً ترتبط بها مجموعة الفوسفات بٌنما 

ذرة الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً تضاف عندها نٌوكلٌوتٌده جدٌده وهذا 
 ؟'3-'5ٌبنى بالاتجاه  DNAٌعنً ان 

 

 

 
3-  Anti parallel   :  وٌقصد بها إن التضاد

ٌلتفان حول بعضهما   DNAشرٌطً جزٌئٌة 
 البعض باتجاهٌن متعاكسٌن .

 
انكستروم فً حٌن ان  02هو  DNAقطر جزٌئة  -4

 انكستروم  43اللفه الواحده طولها 
 

زوج  10.5من   DNAتتكون اللفه الواحده من  -5
قاعدي  وبذلك ٌكون طول القاعده الواحده او 

 انكستروم . 3.3الزوج القاعدي حوالً 
 

 دالتون  662وزن الزوج القاعدي هو  -6
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  A-form DNAكما فً جزٌئة الدنا نوع   right handedٌكون اتجاه اللفه اما للٌمٌن وتسمى  -7

 Z-formكما فً جزٌئة الدنا نوع   left handedاو للٌسار وتسمى  B-form DNA و
DNA. 

 

 

 

 

 

 

8- Inter and intra strand bonds  فً جزٌئة  الأواصر: هنالك نوعٌن منDNA المزدوجة 
ثنائٌة الفوسفات  الاصره DNAوهً الاصره الهاٌدروجٌنٌة مابٌن نٌوكلٌوتٌدات شرٌطً 

 التساهمٌه التً تربط بٌن نٌوكلٌوتٌدات الشرٌط الواحد وكما موضح ادناه:
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تتكون هذه  :  Minor groove الثانوي والأخدود Major grooveالأخدود الأساسً  -9

وللتركٌب  لجزئٌة الدنا Anti parallel double helixالأخادٌد نتٌجة للشكل المزدوج المتضاد  
كل زوج قاعدي  أن وتكون هذه الأخادٌد غٌر متساوٌة بالحجم. الفراغً للقواعد النتروجٌنٌة.

ٌصبح من درجه وبالتالً  46ٌسبقه بحوالً  الذيٌلتوي او ٌنحرف عن مسار الزوج القاعدي 
القاعدٌه فً اللفه الواحده من خلال معرفة ان اللفه الواحده تعنً  الأزواجالسهل علٌنا معرفة عدد 
 درجه وبلتالً هنالك تقرٌبا عشرة ازواج قاعدٌه فً اللفه الواحده. 462التواء او استداره بمقدار 
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ٌتكون التركٌب الأولً من الشرٌط المنفرد الذي ٌتألف من :  DNAوالثانوي للـ الأولىالتركٌب  -01
وتمتاز بوجود أصره تساهمٌة فقط  '3-'5 سلسلة من النٌوكلٌوتٌدات التً تبنى بالاتجاه 

(Phosphodiester bond)  اما التركٌب الثانوي  فٌتألف من شرٌطً الدنا التً تمتاز بأنها
Anti parallel double helix صره الهاٌدروجٌنٌة التساهمٌه فً تركٌبها. وتحتوي على الا 

 

 ٌكمن إٌجازها بالجدول التالً: DNAبصوره أساسٌه هنالك ثلاثة أشكال للـ : DNAأشكال الـ  -00
 

Z-form B-form A-form Characteristics  

Left handed Right handed Right handed Helix sense(ُٗاردبٓ اىحيش) 
60/2° 35.9° 33.6° Rotation degree 

 ياىز٘اء اىحيشُٗ ىنو سٗج قبعذ



الثالثةالمحاضرة  علم البايولوجي الجزيئي  
 

6   
 

12 10.0 10.7 Mean bp/turn 
 ٍعذه اسٗاج اىق٘اعذ ىنو ىفٔ

18 A 20 26A Diameter(اىقطز) 
Found in 

dehydrated 

medium 

Found in 

hydrated 

medium 

Found in 

dehydrated 

medium 

Medium 
 طجٍعخ اى٘سط اىذي ٌز٘اخذ فٍٔ

Rarely found in 

cell 

More 

commonly 

found in cell 

that A and z 

form 

Less common 

than B and Z 

form 

Commonalty 
 اىعٍٍَ٘خ

 
كما فً  Double strand  (dsDNA)تكون جزٌئة الدنا مزدوجة الشرٌطفً بدائٌة النواة  -02

كما فً بعض  Single strand (ssDNA)وبعض الفٌروسات وقد تكون مفردة الشرٌط  البكترٌا
 .Parvovirus B19الفٌروسات مثل 

 . anti senseفٌسمى بـ  '5-'3اما ذو الاتجاه  senseبـ  '3-'5ٌسمى الشرٌط ذو الاتجاه  -03
 بتعرٌضها لما ٌلً: DNAالشرٌط المزدوج للـ  (denaturation)ٌمكن فك ارتباط  -04

 

Â High temperature (about 95 ˚C) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Parvovirus_B19
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Â High PH solution  

Â High salt concentration 
 

 RNA ثانٌا: تركٌب الحامض النووي الراٌبوزي

 مع بعض الاستثناءات وكما ٌلً: DNAٌشابه فً تركٌبه للـ

ٍع ثعض الاسزثْبءاد حٍث ٌنُ٘ ٍشدٗج  Single strand (ssRNA) ٌنُ٘ ٍفزد اىشزٌط عبدرب -9
ٗمذىل فً  tRNAمَب فً اىحبٍض اىْ٘ٗي اىزاٌج٘سي اىْبقو  Double strand (dsRNA)اىشزٌط 

 .Rotavirusثعض اىفٍزٗسبد ٍثو 
 اىزاٌج٘س ٍْق٘ص الاٗمسدٍِ.ٌحز٘ي فً رزمٍجٔ عيى اىزاٌج٘س ثذلا ٍِ  -2
ثو ٌحز٘ي ثذلا عْٖب عيى  thymineلاٌحز٘ي فً رزمٍجٔ عيى اىقبعذح اىْبٌززٗخٍٍْٔ اىثبٌٍَِ  -1

 . Uracilاىٍ٘راسٍو 
 رخزيف فً ٗظبئفٖب اىجٍ٘ى٘خٍخ ًٕٗ: RNAْٕبىل عذح أّ٘اع ٍِ اىـ  -4

mRNA=messenger RNA(carry genetic information encoding for protein) 

tRNA=transfer RNA (transfer amino acid during translation) 

rRNA=ribosomal RNA (one component of ribosomes) 

snRNA=small nuclear RNA  (one component of spliceosomes) 

exRNA= Extracellular RNA (also known as exosomal RNA) found in boby 

fluid like blood, saliva, breast milk, urine, semen, menstrual blood, 

and vaginal fluid (syntrophy) 

piRNA= Piwi-interacting RNA (gene silencing) 

snoRNA= small nucleolar RNA  (required for rRNA maturation) 

miRNA=micro RNA (halt translation or degrade mRNA) 

siRNA=small interfering RNA (halt translation or degrade mRNA) 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Rotavirus
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 DNA النووي آلٍات تكرر الحامض :  الرابعةالمحاضرة 
 Replication mechanism ofبالرغـم مــمأم آميلرـمكمررـمرحمملضاــمـمملإـمثتجمملسذـمبتزىمحذ ـث جم

DNAبمحمعملرمكمبسرطمكم،مإلام آمعملرمكمملترمرحمبمذئمرضمتاجمإلمحمررزمربمـتخصـ مذضتـثجمعلـحمعـمس مم

بعضةماممل عـمـثـلمملهةـا مملمتراــلمــعمبعضـامتلـذممزم ررمـأممل رتررإماتمتملإؤبذمماتمتملتمحمرعمملمـمعم

.متذهـبمـحظةـكم آمبإـاعمبعــممل ـرتىمملتـحمرث ـسمبـرأممReplication machineذطلقمعلرةـامملعلمـا م

ظرـ م آم ح ـكممProkaryotic Cellsتملخحذـامبسميرـكمملإـثم ممEukaryotic Cellsملخحذـامظيريرـكمملإـثم م

علـحمكـرلممDNAزحمـإةما.مف ـحمملخحذـامبسميرـكمملإـثم مذث ـسمملـمممرختلفمفحمDNAرعيرسمملضاــمملإثتجم

خـــرظم ميـــرجمـ ـــر متغرـــرمـولـــفمبوفـــا مؤـــثتجم.م ــــامفـــحمملخحذـــامظيريرـــكمملإـــثم مفرث ـــسمبـــسمخلمؤثمرةـــام

ملررتـثســثـاتمتزــلمزرتـثســث مـ ــر مقمفــحمملثوــفمملــذجمذرــثآمفرــاملامذترــرح مذضتــثجمعلــحم ــب مـــأم

ت رأمظثلمبعضةمامعلحمكرلمظلبتآمتـعة مزمركمز رـر مــأممل ـرتررأمظلبتآمـب تجمـرثآمـأمخرطرأمـل

م.مRNAتملضاــمملإثتجمملرذ ث جم

م RNAلل ـا خ مم3بعـسمفـامملفـرذظمباةـافكممليثمعـسمملإرترت رإرـكمملـحمملإةاذـكمم DNAرت معملرـكمرضـاعفم

ملمتعـر مللتضـاعفمذإ ـامملـحمكـرذطرأمم DNAملذخمذرثآمت ث ئمةرتحذاملعملركمملتضاعف.ممآمكرذظم

 LeadingبالفـرذظممليايـسممRNAذسمحمملفرذظمملذخمرت مـضاع تامبصثحئمزاـلكممعتما ممعلحمبا خ مـأم

strandمـامملفرذظمملاخرمفرت مـضاع تامباستخسم معس مبثم خ مـأممRNAترتـرعمفثملـلمبرإةـامذـت مـل ةـامم

ملهسذـسمتبـذئممليطـعمرسـمحموطـعمم DNAترـثآمعـس موطـعمــأمفرمامبعسمباستخسم مملاؤبذماتمملرمبطـكمبضرـ مر

بعـسممآمذـت مـضـاع كممليطـعمذـت ممLagging strandتذسمحمبذممملفرذظممOkazaki fragmentمتزا مزدم

متحبظممليطعمملإارهكمتمزمالةامب عالركمملاؤبذماتمملرمبطكممRNAم ملكمبثم خ م
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م

ت ـرأمظـثلمبعضـةمامعلـحمكـرلمظلـبتآمذهـبم آمتململمDNAتذهسحمملإكاح م آمملخرطرأمملمرـثؤرأملهـب م

.مفرمـاممDNAذعث تممفحمبذممملإلت افملر تعسمملخرطـرأمملمرـثؤرأمللضلـبتآمعـأمبعضـةمام عإـا معملرـكمررـرحم

ظــثلممDNAملمــب تجمملمترــثآمـــأمملت ــافمخطــرأمممذزرؤــامـــأمو ــلمعــأمؤمــثذجمتمرســأمتزرذــامللضلــبتآ

اذذأمملخرطـرأمعـأمبعضـةمامفحبـسم آمذلـفم ظـسبمامعرسـرامبعضةمامـثلمملض لم.متلثم ح ؤامؤـب مقمإبعـا م مبـ

قمملمرملــرأمل عضــةام مإؤبذمــاتمرســمحممDNAظــثلمملخــرظممزخــرم.متذض ــبمعملرــكمملإلت ــافمل صــلمخرطــحم

DNA Helicase Enzymesتملتحمرإتيلمعلحمطثلمملضلبتآمتزلمامإؤتيلفملمراآمعلحمظلبتآمريث مب ـامم

ملتـحمذإ صـلمفرةـامملخرطـاآمعـأمبعضـةمامريـث مبرتررإـاتمذطلـقممملخرطرأمعأمبعضةمام،متفـحمؤ ـىممللضةـك

ملم ـر متذلـاملتحفـدممحر اطـاممDNAبالاحر اطمعلـحمخـرظممHelix -Destabilzing Proteinsعلرةام س م

 مــأممCopyـرئم خرجمبالخرظمملمرملقملترثذأمملضلبتآمـر م خرجم مظتحمرت معملركم خـذمؤسـخكمقلـثح م

طثذلكم سممتحفرعكملذممفرهبم آمرـت مبـذئمملعملرـكمبضرـ مر يـحمملصـ اتممDNAمزحمملخرطرأم.متلأآم بيرات

مTopoisomerases تآمرورر.متلذلامفةإاعمإؤبذماتمـتخصصكمذطلقمعلرةامDNA ملمضمثلكمعلحم ب م

ع مإعا  متللامقلضمام مـر م خرجمبعسمإ ـرم ممDNAتبذئمملمهمثعكمـأمملإؤبذماتمريث مبيطعمملهب مـأم

 عملركمملتررحم.

 Æ3-5دائما تتم فى إتجاه  DNAعملٍة تخلٍق 

تبذئممDNA Polymerasesملإؤبذماتمملتحمرض بمعملركمحبظمملإرثزلرثررسمتمب عضةامذطلقمعلرةام

مؤبذماتملةامعس مخصاي مرهعلةامـثميمكملتخصصركمعملركمملتررحمبمثمل اتمتظست مـعرإكم،مفةحموا ح م
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 Ploynucleotideـأمملخرظمـتعس مملإرثزلرثررسمم3ملإةاذكمفيظمإلحمم Nucleotideعلحمإةافكمؤرثزلرثررسم

Strandتملذجمذت مرخلريكمزإسخكمـأمملخرظمملأللحمقملاظظم آمملإسخكمملتحمذت مرخلريةامررثآمبةاممليثمعسمم

 ملمرتملكملليثمعسمملمث ث  مبالخرظمملأللحم م

تبـذئمرسـتخس مزمـا  ممNucleoside Triphosphatesمرعرفمباس مممNucleotidesتبإاعمؤرثزلرثررسمتم

مATP،متبـذئمملهبيرـاتمـفـابةكملضاــلمملطاوـكممPloymerization Reactionsلا ـكملت ـاعحتممل لمـر م

ـأمؤاظركم آمزحمملهبذ رأمذضتثجمعلـحمعحعـكمـهـاـرعمفثسـ اتمـرر طـكمبـذح مملرربـثآمملخاـسـكمبمهمثعـكم

لرثررسمـعمبعضةمامذت مؤب مـهمـثعترأمفثسـ اتمــأم ـب مملسررمتملياعس م.متـعمزلمإحر اطمعس مإعإرأمؤرثز

م.ممNucleoside Triphosphatesملمم

ملمخليكمرمتـسملتطـثلمبثمسـطكممPloynucleotide Chainتذهسحمملإكاح م ؤاملأآمسلسلكمـتعس مملإرثزلرثررسم

عإـسمؤةاذـكممHydroxyl Group of the Sugar`3للإرثزلرثررـسممليـا  مبالـمممPhosphate group \5حبـظم

م5Æ3عا  مـامذإمثمفحممرهائممDNAملخرظم.ملذممفالخرظمملهسذسمملمخلقمـأم

 DNAالانزٌمات المشاركة فً عملٍة تضاعف 

ذث ــسمملضــاــمملإــثتخمـإيــثيمملاتزســهرأمفــدمملإــثم مبفــرلمـضــوثطمتـلتــف،مرتطلــبمعملرــكمملتضضــررم

تفـامملالت ـافمم DNAبـرأمكـرذطدممللتضاعفمـفاحزكمعس مبرتررإاتقمؤبذمـات ملتسـاعسمفـدمفـامملاحر ـاط

مDNAملمضــوثطمللهــبخ مزلــا،مبــذئممل رتررإــاتمررــثآمـةمــام ــسممللتضــاعفمخصثلــامتمآممؤــبذ مبلمــر م

ملاذستطرعممآمذت معملامملاممذممزاآمملفرذظمـ ر ،متمب ممل رتررإاتمملمفاحزكمفدمملعملركمبد

1- Helicasesم& DNA topoisomerasesرسـاعسمبـذئمملاؤبذمـاتمفـدمفـامملاحر ـاطمبـرأمكـرذطدمم

DNAملاذها موالبمـ ر مترتإاسبمسرعكمبذئمملاؤبذماتمـعمسرعكمرضاعفمملضاــمملإثتخم

2- DNA single stranded binding proteins رـرر ظمبـذئممل رتررإـاتم ممDNAـ ـر مملفـرذظمم

ــرئمبث ـث مبـذئمم111رـكمملتضـاعفممسـر مزمعيسمحباعدملتمإعمعملركممعا  مملاحر اطمملتليـايدمتررـثآمعمل

 مل رتررإات

رعملمبذئمملاؤبذماتمعلـحمفـامملالت ـافملفـرذظمملضـاــمملإـثتخممل ـايقمملالت ـافمم DNA gyraseم -3

لاذهـا مخرـثطمم Helicaseملمث ث مفدمزايإاتمظيريركمملإـثم متبسميرـكمملإـثم متبـذلامرةـد مملعمـلملاؤبذمـاتم

 ملاؤربمتمبسرعامفاييكممـ ر ئمـأمملضاــمملإثتخمترعملمبذئ
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4- DNA polymerasesذمثـلممؤـبذ ممDNA polymerase Iمتلممؤـبذ مـرتفـفمذمتلـاممليـسح معلـحم

فـدمم DNAتبثممؤبذ مـثلـفمبفـرلم رـسمترث ـسمعـحاممؤـثم مــأممؤبذمـاتمبلمـر ممDNAبلمر م بخ م

 -بد:لةذئمملاؤبذماتمعحامفعالراتمحيرسركممDNA polymerase I,II,IIIبسميركمملإثم مبدم

a-    5' to 3' elongation (polymerase activity) 

b-     3' to 5' exonuclease (proof-reading activity) 

c-    5' to 3' exonuclease (repair activity) 

فدمبسميركمملإثم متذضرفمملإررثلرترسمتمم DNAذساب مملاؤبذ مملم لمرمملثال مبفرلمز ررمفدمعملركمرضاعفم

ؤررلرثررـسمفـدمملثاؤرـكمملثمظـس ممتعـا  مـارعمـلمفعالرـكمملتصـضر مم1111ملحموالـبمملضـاــمملإـثتخمبسـرعكم

علحمرصـضر مملاخطـا مملإارهـكممعإـا معملرـكمملتضـاعفمبضرـ مــأمملمضتمـلممآمرتـرعمخطـ مم5Æ3بالارهائم

لـذممفـاآممظتمالرـكمت ـث مخطـ مم116 لمرموسمذترعمخط متمظسملرلمواعس متبماممآمملاؤبذ مملمم1111تمظسملرلم

مواعس مـتضاع كمم119فدمعملركمملتضاعفمفدمبسميركمملإثم موسمذصلمملحمواعس متمظس مخاط كملرلمم

تملذخمذمتلامؤ ىمفعالراتمم DNA polymeraseم فدمظيريكمملإثم مرت معملركمملتضاعفمبث ث ممؤبذ م -

ترساب مبذئمم, Pol α, Pol εPol βملاؤبذ مملم لمرمل سميركمملإثم متلرأمملاؤثم مـختل كمفتث سمملاؤثم مملتالركم

فــدمرضــاعفمملمــا  مملثحمعرــكملاغلــبمملرايإــاتمزمــامرســاب مملاؤبذمــاتممεملاؤبذمــاتمتخصثلــامملإــث م

ذضـاعفمملمـا  مملثحمعرـكممPol γملاخرجمفدمرضاعفمم بم مـأمملما  مملثحمعرـكمزمـامذث ـسمؤـث مذسـمحم

 للماذتثزثؤسحذام

ؤررلرثررسمفدمملثاؤركمملثمظـس متلرـأمت ـث معـس مز رـرمــأمم51ذت مملتضاعفمفدمظيريركمملإثم مبسرعكمظثملدم

ـإاطقمملتضاعفمذيللمـأم ـأمملتضاعفمملرلدمللررتـثسث مزمامتذهسحمملاكاح مملحممؤـامزـلمزرتـثسـث م

رــأمذــت مموتصــايمملهــب مملاخرــرمـــأمملررتـثســث مفــدمزــلمعملرــكمذتضــاعفمعلــحمظــس متبفــرلم ورــقمتل

م Telomerرضاعفمتبذممذضس معمرمملخلركمتبذممـاذسمحم

5- Primaseمآمعملرــكمرضــاعفمملضــاــمملإــثتخمـإيــثيمملاتزســهرأمرضتــاجمملــحمبــا خ ملــوررمـــأمم

RNAملتضاعفمظر مل س معملركمم3بذممملاؤبذ ملتثفررمؤةاذكمم تذت مرصإرعمبذمممل ا خ مب عالركم 

6- DNA ligase ذت ممعا  ملض موطعممDNA ملمترثآمبعسمم ملـكمبـا خ مRNAملمسـتخس مفـدمبـس معملرـكمم

مlagging strandملمستخسـكملترـثذأموطـعممتزـا مزدمفـدمم RNAملتضاعفمتزذلامبعسمم ملكمبثم خ م

م5تملإةاذكمم3باستخسم مبذممملاؤبذ مملذخمذرثآمملرئمعإايركمملاسترمبرأمملإةاذكم

http://en.wikipedia.org/wiki/Polymerase_(DNA_directed),_alpha_1
http://en.wikipedia.org/wiki/DNA_polymerase_beta
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 RNAانواع  : الخامسةالمحاضرة 
 RNA  ٟ٘ٚMessenger RNA, Ribosomal RNA andوّب اسٍفٕب سببمب حٛصـ رلاد أٛاع كئ١س١ت ي 

Transfer RNA  ٚوً ٘قٖ الأٛاع حصٕغ ِٓ حخببؼبث ِٓ صنٞءDNA  ٚحسبُ٘ ٘قٖ الأٛاع فٟ حص١ٕغ

اٌبلٚح١ٓ ٌٚىٓ ٌىً ِٕٙب ٚظ١فت ِؾخٍفت وّب أٙب حؾخٍف فٟ حلو١بٙب ٚغلق حص١ٕؼٙب فٟ بـائ١ت إٌٛاة ػٓ 

فٟ بـائ١ت إٌٛاة  mRNAبسٟ ِخشببٗ. حّج الاشبكة سببمب اٌٝ حص١ٕغ عم١م١ت إٌٛاة, ٌىٓ ٠بمٝ اٌّبـأ الاس

اٌّؾٍمٗ ٠ىْٛ لص١ل صـا فٟ بـائ١ت إٌٛاة ٚبؼـ٘ب ٠خُ حغط١ّٙب  ٠ٚmRNAضب الاشبكة اٌٝ اْ ػّل صن٠ئت 

 ِٓ لبً اٌؾ١ٍت .

ٌٚىٓ  Codonsؿٚك ُِٙ ومبٌب ٠ملأ بشىً شفلاث حـػٝ  mRNAؽلاي ػ١ٍّت حص١ٕغ اٌبلٚح١ٓ ٠ٍؼب 

ِٓ  خبٌف٠ ribosomesفٟ اٌؼ١ٍّت . فّصٕغ اٌبلٚح١ٓ اٌلا٠بٛمِٚبث  RNAبُ٘ أٛاع اؽلٜ ِٓ حس

ٚاٌقٞ ٠ىْٛ صن٠ئٗ رببخت وّب اْ الاعّبض  ٠rRNAـػٝ  RNAِضّٛػٗ ِٓ اٌبلٚح١ٕبث ِغ رلاد أٛاع ِٓ 

بشىً ػشٛائٟ ِٚسخمً ػٍٝ ٘قا  لاحخلحب mRNAالا١ٕ١ِت اٌخٟ حشىً اٌبلٚح١ٓ اػخّبؿا ػٍٝ لبٌب ِٓ 

٠ٚىْٛ ٘قا إٌٛع رببج  ٠tRNAـػٝ ببٌٕبلً  RNAصن٠ئٗ ِغٛكٖ ِٓ  55اٌشل٠ػ ٚأّب حىْٛ ِغٌّٛت ػٍٝ 

 ا٠عب .

ٚحعغ ِمببٍٙب اٌغبِط الا١ِٕٟ  mRNAحىْٛ لبؿكٖ ػٍٝ للاءة رلاد لٛاػـ ػٍٝ  tRNAوً صن٠ئت 

 rRNAاٚ  tRNAبِط الا١ِٕٟ الاؽل , ٚلا ٠سخؾـَ إٌّبسب فٟ اٌلا٠بٛمَٚ ٚحخىْٛ اصلٖ ببخ١ـ٠ٗ ِغ اٌغ

لاعمب فٟ ػ١ٍّت حص١ٕغ اٌبلٚح١ٓ ٌٚىٓ ٕ٘ب ٕٔبلش  RNAومبٌب ابـا. ٚس١خٛظظ ؿٚك ٘بح١ٓ اٌضن٠ئخ١ٓ ِٓ 

ع١ذ ٠بـأ ببٌغفبم  mRNAبشىً ِشببٗ ٌضنٞء  tRNA , rRNAغل٠مت حص١ٕغ وً ِّٕٙب . ٠خُ حص١ٕغ 

ؼب ؿٚك ُِٙ فٟ ػـَ اسخؾـاَ ٘ق٠ٓ اٌضن٠ئ١ٓ ومبٌب ِٚٓ ٘قٖ ٠ٕٚخٟٙ ببٌّٕٟٙ ٌٚىٓ بؼط اٌخغ٠ٛلاث حٍ

 اٌخغ٠ٛلاث

ٚاٌقٞ  monophosphate-5 ػٍٝ   ٠5ىْٛ وً ِّٕٙب ِٕخٟٙ بضن٠ئٗ ِغٛكٖ حغٛٞ فٟ ٔٙب٠خٙب  -1

 mRNAفٟ صنٞء   triphosphate-5 ٠ؾخٍف ػٓ 

 اٌّسخؾـَ ومبٌب  mRNA ٠ىْٛ صغ١ل صـا ِمبكٔٗ ببٌضنٞء  tRNA, rRNA وً ِٓ   -2

ع١ذ ٠ٛصـ ف١ٗ لٛاػـ A,G,C and U ػبؿة ػٍٝ لٛاػـ حؾخٍف ػٓ اٌبم١ت  tRNA اٌضنٞء  ٠غٛٞ -3

 ٚلا حٛصـ فٟ اٌمبٌب  Unusual bases غ١ل اػخ١بؿ٠ت 
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 وً ٘قٖ اٌخغ٠ٛلاث حضلٜ بؼـ ػ١ٍّت الاسخٕسبػ بؼ١ٍّت حـػٝ حغ٠ٛلاث ِببؼـ الاسخٕسبػ 

posttranscriptional modification  اٚ حـػٝ ػ١ٍّت ِؼبٌضت RNA processing  

 ٠مطغ ِٓ ٔسؼ ا١ٌٚت وب١لة, ٚكبّب حىْٛ ٘قٖ إٌسؼ حغٛٞ ػٍٝ ػـة أٛاع ِٓ  tRNA ٚ rRNA وً ِٓ 

tRNA  ٚ rRNA  ِلة ٚاعـة . ٠ىْٛ حص١ٕغ rRNA  ٔبحش ِٓ ػ١ٍّت حمط١غ ٌضن٠ئت ٚاعـٖ . صنٞء 

tRNA  ِغٛكة ٠خُ حغ٠ٛلٖ لاعمب ٚحٍؼب ػـة أن٠ّبث ؿٚك فٟ ػ١ٍّت اٌخغ٠ٛل  اٌقٞ ٠غٛٞ لٛاػـ اظبف١ت

 ٚػ١ٍّت اػطبء اٌشىً إٌٙبئٟ ٌٙقا اٌضنٞء إٌبلً 

 
Stage of processing of tRNA in E. coli , there are five stages, in stage no. 3 genarate 

5-P end, this step catalyzed by RNase P which is ribozyme( unusual RNA enzyme) 

step 4 generate 3-OH end ( CCA end) . In step 5 six bases all in or near loops of 

tRNA are modified to form pseudouridine (ψ), 2-isopentenyladenosine(2ipA). 2-o-

methylguanosine(2mG) and 4-thiouridine(4tU)  

 

 

 ةالاستنساخ في حقيقية النوا

حّخٍه وبئٕبث عم١م١ت إٌٛاة ص١ٕبث اوزل بؼشل ِلاث حمل٠بب ِٓ وبئٕبث بـائ١ت إٌٛاة , ٚحىْٛ ػ١ٍّت اٌخٕظ١ُ ف١ٙب 

ٚحٕسؼ ٘قٖ الأٛاع  .RNA polِؼمـة ٚف١ٙب بؼط الاؽخلافبث, ٚحّخٍه اٌىبئٕبث عم١م١ت إٌٛاة رلارت أٛاع ِٓ 
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ؽبص  .RNA polخ١ـاث اٌؾعلاء ٚاٌّب٠خٛوٛٔـك٠ب وّب ٚحّخٍه اٌبلاس RNAاٌزلارت ِؾخٍف أٛاع صن٠ئبث 

 بٙب ٠ىْٛ ِشببٗ ٌقٌه اٌّٛصٛؿ فٟ اٌبىخل٠ب 

حىْٛ اٌؼ١ٍّبث الاسبس١ت لاسخٕسبػ اٌض١ٓ فٟ عم١مت إٌٛاة ٟ٘ ٔفسٙب فٟ بـائ١ت إٌٛاة ٌٚىٓ حٛصـ بؼط 

 الاؽخلافبث ِٕٙب

 ظ١فت ؽبصتٌىً ِٕٙب ٚ .RNA polحّخٍه اٌؾلا٠ب عم١مت إٌٛاة رلاد أٛاع ِٓ -1

 فٟ اٌغم١م١ت إٌٛاة غ٠ًٛ اٌؼّل ٠mRNAىْٛ ػـؿ ِٓ  -2

٠ٚعبف عٛاٌٟ    5اٌٝ إٌٙب٠ت  capع١ذ ٠عبف حلو١ب ِؼمـ ٠ـػٝ اٌمبؼت  3 ٚ  5حخغٛك وً ِٓ  إٌٙب٠ت -3

  3اٌٝ إٌٙب٠ت  A ١ٔٛو١ٍٛحب٠ـ ِٓ ٔٛع  255

اٌّسخؾـَ ومبٌب ٌبٕبء اٌبلٚح١ٓ عٛاٌٟ ػشل ِٓ غٌٛٗ الاصٍٟ ػٕـِب ٠سخٕسؼ فؾلاي  ٠mRNAىْٛ -4

ٚحلبػ بؼـ٘ب  ٠intronsخُ اماٌت حسٍسلاث ؿاؽ١ٍت فٟ إٌسؾت حـػٝ الأخلٚٔبث  RNAػ١ٍّت ِؼبٌضت اي 

 Exonsاٌمطغ اٌّشفلٖ اٌخٟ حـػٝ الاوسٛٔبث 

  monocistronicاٌّفلؿ فٟ اٌغم١م١ت إٌٛاة حىْٛ ِٓ إٌٛع  mRNAوً صن٠ئبث -5

 ٠ٚmRNAٛظظ اٌشىً اٌخبٌٟ ػ١ٍّت الاسخٕسبػ فٟ عم١م١ت إٌٛاة ٚو١ف ٠خُ ِؼبٌش إٌسؾت ١ٌخُ اؽلاس 

 بص١غخٗ إٌٙبئ١ت 

 

وّب  TATAAAAٚوٍٓ اٌخسٍسً غبٌبب ِب٠ىْٛ  10-حىْٛ ػ١ٍّت بـا٠ت الاسخٕسبػ فٟ عم١م١ت إٌٛاة ِٓ ِٕطمٗ

ٚحٛرل ٘قٖ   activator and enhancer اٌغفبم ٌٍّٕشطبث ٚاٌّز١لاث ٠ٚٛصـ ِٕبغك حٕظ١ّ١ت اػٍٝ ِٕطمت 

 إٌّبغك فٟ وفبءة ػ١ٍّت بـء الاسخٕسبػ. 

 TATAAAٚاٌزبٟٔ  initiator box ٠خبٌف اٌغفبم فٟ عم١م١ت إٌٛاة ِٓ رلاد ِٕبغك اٌٚٙب صٕـٚق اٌبـا٠ت  

box  ٚاٌزبٌذupstream elements سخٕسبػ اٌض١ٓ ٚػبؿة ِب٠ىْٛ اٚي . ٠ىْٛ صٕـٚق اٌبـا٠ت فٟ بـا٠ت ا
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 TATA box  ِغبغت ببٌبل١ِـ٠ٓ ِٓ ولا اٌضبٔب١ٓ . ٠بؼـ  mRNA  ٟ٘Aلبػـة ِسخٕسؾٗ فٟ شل٠ػ 

ٚاٌخٟ ٠خُ اٌخؼلف ػ١ٍٙب  A and Tلبػـة اػٍٝ اٌخ١بك ِٓ صٕـٚق اٌبـا٠ت ٠ٚىْٛ غ١ٕب بخسٍسلاث  25عٛاٌٟ 

ٚػٍٝ ولا صبٔبٟ  TATA binding proteins or TATA box factorsبٛاسطت بلٚح١ٕبث ِغـؿة حـػٝ 

 . GC٘قٖ إٌّطمٗ حخٛاصـ حسٍسلاث ِخؼبلبت ِٓ 

 

 

  transcription factors حٛصـ ا٠عب ِٕبغك لاكحببغ أٛاع ِؼ١ٕٗ ِٓ اٌبلٚح١ٕبث حـػٝ بؼٛاًِ الاسخٕسبػ 

اٌغفبماث ِسبفبث بؼ١ـة حن٠ـ ِٓ وفبءة الاسخٕسبػ فٟ اٌغفبماث اٌمل٠بت ِٕٙب , فٟ بؼط الاع١بْ حبؼـ بؼط 

لبػـة, حٛصـ ػـة أٛاع ِٓ ػٛاًِ الاسخٕسبػ ٚحمسُ اٌٝ  3555اٌٝ  2555ػٓ اٌّز١ل بغ١ذ ٠فصً ب١ّٕٙب 

اٌّٛصٛؿ فٟ اٌؾ١ٍت ,  .RNA polؽبصت ٚػبِت ع١ذ حؼًّ اٌؼبِت ِٕٙب ِغ وً اٌض١ٕبث ِٚغ اٞ ِٓ أٛاع 

حّس١خٙب فبْ ٌىً ِٕٙب ػًّ ِلحبػ بٕٛع ِغـؿ ِٚٓ ؽلاي  TFI,TFII, and TFIII اِب اٌؾبصت فخمسُ اٌٟ 

 ِٓRNA pol.  . ُٚعسب ٔٛع الأن٠ 

حٛصـ أٛاع ِخؼـؿة ِٓ ػٛاًِ الاسخٕسبػ ٌٍض١ٕبث اٌّخلصّت فٟ عم١م١ت إٌٛاة ع١ذ س١ّج ٘قٖ اٌؼٛاًِ 

١ٌسًٙ ػ١ٍّت اٌخؼلف ػٍٝ اٌغفبم ٠ٚلحبػ بؼـٖ   TFIIDببٌغلٚف حس١ٙلا ٌّؼلفت اؿٚكا٘ب ع١ذ ٠خلبػ 

TFIIA, TFIIB  ُٚبؼـ اْ ٠صً أن٠ RNA pol.II  ٌّٕطمت اٌغفبم ٠غخبس لاكحببغ ػبًِ اؽل TFIIF  

 ٕٚ٘ب حبـأ ػ١ٍّت الاسخٕسبػ ٌٚىٓ ١ٌس ٌلأن٠ُ اٌمـكٖ ػٍٝ اٌخغلن ببحضبٖ الاِبَ .حلحبػ ػٛاًِ اؽلٜ 

TFIIH,TFIIE, an TFIIJ  ببٌّؼمـ ٌخبـأ ػ١ٍّت الاسخطبٌت ٌشل٠ػmRNA ظ الاشىبي اٌّؾٍك ٚحٛظ

 فٟ عم١م١ت إٌٛاة ٚؿٚك ػٛاًِ الاسخٕسبػ mRNAاٌلاعمت حفبص١ً ػ١ٍّت بـء ٚاسخطبٌت شل٠ػ 
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1 

 

2 

 

٠ٚخطٍب ٘قا فؼً ػـؿ ِٓ  ٠RNA pol.IIخُ اسخٕسبػ اٌض١ٕبث اٌٛظ١ف١ت اٌّخلصّت فٟ عم١م١ت إٌٛاة بفؼً 

اٌظلٚف , ٚ٘قا ٔبحش اْ اٌؾلا٠ب فٟ بل٠ٚخ١ٕبث الاسخٕسبػ , ٚحؾخٍف ٘قٖ اٌبلٚح١ٕبث ِٓ ؽ١ٍت لاؽلٜ ٚعسب 

الأسضت اٌّؾخٍفت ِخؾصصت ٌٕشبغبث ِؼ١ٕت وّب اْ ٔفس اٌؾلا٠ب ٚٔفس اٌض١ٓ لـ ٠ؾخٍف ِٓ ِلعٍت لاؽلٜ 

 فب١ٌّٙٛوٍٛب١ٓ فٟ الاغفبي ٠ؾخٍف ػٕٗ فٟ اٌىببك ٚ٘قا ٠خطٍب ػٛاًِ اسخٕسبػ ِؾخٍفت.

بّٕبغك ِؾخٍفت ٚلسُ ِٕٙب ٠ىْٛ فٟ ِٕطمت اٌغفبم ف١ّب ٠ىْٛ اٌمسُ  DNAحلحبػ ػٛاًِ الاسخٕسبػ ببي 

  enhancerالاؽل فٟ ِٕطمت اٌّز١ل 
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فٟ عم١م١ت إٌٛاة ببلٚح١ٕبث لبػـ٠ت حـػٝ اٌٙسخٛٔبث فٟ حلو١ب ِخىبًِ ٠ـػٝ اٌىلِٚبح١ٓ .  ٠DNAلحبػ اي 

ِٓ بـائ١ت إٌٛاة , ٚػ١ٍّت اٌخٕظ١ُ اٌض١ٕٟ ٚ٘قا اٌخلو١ب ٠ضؼً ػ١ٍّت الاسخٕسبػ فٟ عم١م١ت إٌٛاة ِؼمـة اوزل 

ٌلاسخٕسبػ ٌُ ٠خُ فّٙٙب ببٌىبًِ فٟ عم١م١ت إٌٛاة ٌٚىٓ ِٓ اٌّؼلٚف اْ حلو١ب اٌىلِٚبح١ٓ ٠خغ١ل ارٕبء ػ١ٍّت 

 الاسخٕسبػ.

ٚاٌخٟ   methylguanosine-7ٚاٌخٟ حغًّ صن٠ئت  capف١عبف ٌٙب اٌمبؼت  mRNAفٟ  5حخغٛك إٌٙب٠ت 

, ٚحخُ ػ١ٍّت ٚظغ اٌمبؼت بؼـ بـا٠ت الاسخٕسبػ ِببشلة  5غب١ؼٟ ٌٍمبػـة وٛا١ٔٓ فٟ ٔٙب٠خ١ٙب  حّزً اكحببغ غ١ل

 ِٛلغ بـا٠ت الاسخٕسبػ . ٠ٚؼخمـ اْ ٌٙقا اٌخلو١ب ؿٚك ُِٙ فٟ عّب٠ت  .RNA polٚلبً اْ ٠غبؿك أن٠ُ 

mRNA لصّت.ِٓ ػ١ٍّت اٌخغًٍ ٌٚٙب ؿٚك فٟ ػ١ٍّت اٌصٕغ اٌصغ١ظ ٌٍبلٚح١ٓ ارٕبء ػ١ٍّت اٌخ 

, حخُ ػ١ٍّت  الاظبفت  mRNAِٓ صن٠ئت  3فٟ اغٍب اٌؾلا٠ب  اٌغ١ٛا١ٔت ٠خُ اظبفت ِخؼـؿ الاؿ١ٔٓ اٌٝ إٌٙب٠ت 

,  ٠ٚpoly (A) polymeraseىْٛ الأن٠ُ اٌّسؤٚي ػٓ ٘قٖ الاظبفت ٘ٛ  mRNAلبً ِؼبٌضت صن٠ئت 

افا وبٔج حغخٛٞ ػٍٝ اٌخسٍسً  3اٌٝ إٌٙب٠ت  Aحىْٛ ٘قٖ اٌؼ١ٍّت ِس١طل ػ١ٍٙب ع١ذ ٠خُ اظبفت لٛاػـ ِٓ 

AAUAA  ٌٟلبػـة لبً ٔٙب٠ت شل٠ػ  25-15عٛاmRNA  ٓ٠ٚىْٛ غٛي ٘قٖ الاظبفت ِخغ١لا عسب اٌض١

 ٚفٟ حغف١ن ػ١ٍّت الاسخٕسبػ. mRNAلبػـة ٚحٍؼب ؿٚك فٟ اسخملاك٠ت صن٠ئت  255-55ع١ذ حخلٚاط ِٓ 

غ١ل ِشفلة حـػٝ الأخلٚٔبث ٚاٌخٟ حىْٛ اغٍب اٌىبئٕبث اٌلال١ت حغخٛٞ فٟ إٌسؾت الا١ٌٚت ػٍٝ ِٕبغك 

٠ٚخلٚاط عضُ إٌّبغك اٌّناٌت  mRNAِخـاؽٍت ِغ إٌّبغك اٌّشفلة , ٚاٌخٟ حناي ارٕبء ػ١ٍّت ٔعش صن٠ئت 

% ِٓ عضُ اٌضن٠ئت الا١ٌٚت . حلحبػ إٌّبغك اٌببل١ت ٚاٌخٟ حـػٝ الاوسٛٔبث ِغ بؼعٙب 05-%55ب١ٓ 

ٝ ػ١ٍّت اماٌت الأخلٚٔبث ٚكبػ الاوسٛٔبث بؼ١ٍّت حمط١غ إٌبظضت. حـػ mRNAاٌبؼط ٌخىْٛ صن٠ئت 

mRNA   ٚاRNA splicing 



الخامسةالمحاضرة  علم البايولوجي الجزيئي  
 

جامعة الانبار  –كلية العلوم   –اعداد الاستاذ الدكتور احمد محمد تركي / قسم علوم الحياة  7   
 

٠ؾخٍف ػـؿ الأخلٚٔبث ِٓ وبئٓ لاؽل عخٝ ٚاْ وبْ ٔفس اٌض١ٓ ٚالأخلٚٔبث حؾخٍف فٟ عضّٙب ٚػبؿة 

ٌٚٙقا فبْ  ِبحىْٛ اوبل ِٓ الاوسٛٔبث ٚحخُ ػ١ٍّت اٌخمط١غ فٟ إٌٛاة ٚبؼـ اظبفت حلو١ب اٌمبؼت ِٚخؼـؿ الاؿ١ٔٓ

ٌٍض١ٓ اٌٛاعـ. ٠ىْٛ حمط١غ الأخلٚٔبث ٚاعـ حٍٛ  mRNAإٌٛاة ػبؿة ِبحىْٛ ِغخ٠ٛٗ ػٍٝ اوزل ِٓ ٔٛع ِٓ 

الاؽل ٚلا٠خُ حمط١غ الأخلْٚ اٌخبٌٟ الا بؼـ ػ١ٍّت كبػ الاوسٛٔبث إٌبحضت ِٓ اٌخطم١غ الاٚي ٌٚقٌه ٠ىْٛ فٟ 

فٟ ٘قٖ اٌغبٌت ِخغب٠ل   RNAٌت ٠ٚىْٛ صنٞء ٌٕفس اٌض١ٓ فٟ وً عب  RNAإٌٛاة ػبؿة ػـؿ وب١ل ِٓ 

إٌبظش اٌٝ  mRNA( ٚبؼـ اْ حخُ ػ١ٍّت اٌّؼبٌضت ٠صـك Heterogenous RNA)Hn RNA ٠ٚـػٝ

 اٌسب٠خٛبلامَ ٌخخُ ػ١ٍّت اٌخلصّت ٚلا اعـ ٠ؼلف ٌّبفا لا٠ؾلس اٌضنٞء اٌغ١ل إٌبظش اٚ اٌغ١ل ِؼبٌش.

اماٌت الأخلٚٔبث ٚكبػ الاوسٛٔبث لاْ اٌخغ١ل فٟ حسٍسً حىْٛ ػ١ٍّت اٌّؼبٌضت ؿل١مت صـا فٟ ػ١ٍّت 

الاوسٛٔبث ٠سبب حغ١ل فٟ شفلة اٌملاءة ٚبقٌه حسبب حغ١ل وبًِ فٟ حلو١ب اٌبلٚح١ٓ. ٚفٟ اغٍب اٌض١ٕبث 

 اٌّـكٚسٗ ٚصـ أٗ ػ١ٍّت اٌخمط١غ حخُ فٟ اِبوٓ ِغـؿة بخسٍسً ِؼ١ٓ ٚوبٌخبٌٟ 

 

اِب اٌمٛاػـ اٌخٟ حغخٙب   ٘ٛ اٞ لبػـة ٚاٌسُٙ ٘ٛ ِىبْ اٌمطغ. xاٞ لبػـة ِٓ اٌبل١ِـ٠ٕبث ٚ pyع١ذ حّزً 

 ؽػ فخُ ِلاعظخٙب فٟ وً الأخلٚٔبث ٚلـ حٛصـ بؼط اٌخغ١لاث فٟ الاِبوٓ الاؽلٜ ِٓ ص١ٓ لاؽل.

اٞ اٌغ١ل ِؼبٌش ِخصً ببلٚح١ٕبث ِؼ١ٕت ِؼط١ب حلو١بب ٠ـػٝ  mRNAفٟ إٌٛاة ٠ىْٛ اٌٌّٛـ ي 

ribonucleoprotein particle (RNP)  ٍٗٚفٟ ػ١ٍّت اٌخمط١غ ٌٍٕسؾت الا١ٌٚت حؼطٟ حلاو١ب ِخغب٠لة ِخص

ٚحخىْٛ  spliceosomes فٟ حلاو١ب ِغـؿة حـػٝ  RNA. ٚحخُ ػ١ٍّت حمط١غ  HnRNPببٌبلٚح١ٕبث حـػٝ 

 small nuclear ٘قٖ اٌخلاو١ب فٟ ِٛالغ اٌمطغ بخـاؽً ػـؿ ِٓ  اٌبلٚح١ٕبث ا٠ٌٕٚٛت اٌصغ١ل) 

ribonucleoproteins(snRNPs ٠ٚىْٛ اٌّىْٛ اٌلئ١سٟ يsnRNP  ِٓ ػٍٝ الالً ٚاعـsnRNA  ًٌٚى

snRNP   165ٚظ١فٗ ِؾخٍفٗ فّزلا nucleotide U1 snRNA  ٌلأخلْٚ ف١ّب ٠لحبػ  ٠5لحبػ ببٌٕٙب٠تU5 

snRNA  ٌلأخلْٚ ٚحخُ ػ١ٍّت اٌخمط١غ. 3ببٌٕٙب٠ت 

ل وز١لا ِٓ الاوسٛٔبث ٌٚىٓ ٚصـ ٌٗ ؿٚك لا٠ؼلف ؿٚك ِغـؿ ٌلأخلٚٔبث ؽصٛصب ٚاْ عضُ الأخلٚٔبث اوب

وب١ل فٟ بؼط اٌفب٠لٚسبث ع١ذ ٠خغ١ل ٔٛع اٌبلٚح١ٕبث إٌّخضت بخغ١ل ػ١ٍّت اٌخمط١غ ٚاٌلبػ ٌٚىٓ ٌُ ٠خُ 

 ِلاعظت ٘قٖ اٌؼ١ٍّت وز١لا فٟ اٌىبئٕبث اٌلال١ت.
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ك ٘قا اٌض١ٓ فٟ عم١م١ت إٌٛاة بشىً ٔسؼ ِخؼـؿة ٚبؼـة ِئبث ٚحشىً ِٕبغ rRNAحخُ ػ١ٍّت اسخٕسبػ -

 18S rRNA  ٚ28S r RNAِىلكاث ِخؼـؿة ِخٛمػت ػٍٝ ؽّس ولِٚٛسِٛبث فٟ الأسبْ . ٠سخٕسؼ 

 28Sٚاٌخٟ حخمطغ ف١ّب بؼـ ٌخىْٛ وً ِٓ  45S RNA بشىً ٔسؾت ٚاعـة وب١لة ِٓ ِٓ اٌغبِط اٌلا٠بٛمٞ 

and 18S حمطغ بؼـ فٌه اٌٝ  ٚحٛصـ ب١ّٕٙب ِٕبغك غ١ل ِف١ـة بشىً أخلٚٔبث حناي ٌخؼطٟ ٔسؾت ٔبظضت

فٟ ا٠ٌٕٛت ٠ٚلحبػ  rRNA. ٠ىْٛ حص١ٕغ  RNA pol. Iٚعـاث كا٠بٛم٠ت ٠ٚخُ ٘قا بفؼً الأن٠ُ 

اٌىلِٚٛسَٛ بب٠ٌٕٛٗ بّٛلغ ِغـؿ ٠غخٛٞ ػٍٝ اٌض١ٕبث اٌؾبصت ببٌلٔب اٌلا٠بٛمٞ ٚلـ ٠ظٙل ٘قا اٌخلو١ب حغج 

 . nucleolar organizerلاحصبي اٌىلِٚٛسَٛ بب٠ٌٕٛت ٚحـػٝ ِٕطمت الاحصبي  اٌّضٙل بشىً بمؼٗ ؿاوٕٗ

ٚاٌغفبم ٌٙق٠ٓ  ٠ٚsnRNAىْٛ ٘قا الأن٠ُ ا٠عب  5S rRNA ٚtRNAبٕسؼ  ٠RNA pol. IIIمَٛ الأن٠ُ 

 TFIIIC and اٌض١ٕ١ٓ ٠ىْٛ ِخٛافك لاغٍب اٌىبئٕبث , ٚحخُ ٘قٖ اٌؼ١ٍّت بّسبػـة بلٚح١ٕبث ِغـؿة حـػٝ 

TFIIIA  لبػـة لبً اٌغفبم ِٕشطت بقٌه اكحببغ  55ٚاٌخٟ حلحبػ ػٍٝ بؼـ TFIIIB   ػٍٝ اٌغفبم ١ٌخُ كبػ 

RNA pol. III .ببٌغفبم ٚحخُ ػ١ٍّت الاسخٕسبػ 
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 Nucleic Acid Packaging: تعبئة الأحماض النووٌة  السادسةالمحاضرة 

أن المقصود بتعبئة الأحماض النووٌة هً الشكل النهائً الذي ٌكون علٌه الحامض النووي فً الجزٌئة 

 DNA؟ ومثال على ذلك الهٌئة او التركٌب الفراغً للـ  RNAدون الـ  DNAوهً تختص بالـالخلوٌة 

   DNAالفكرة نطرح السؤال التالً: اذا علمنا إن طول جزٌئة الـالموجود فً الكرموسوم. ولتوضٌح 

لكن فً الحقٌقة ٌكون الكرموسوم تركٌب مجهري  متر  2البشري المتواجد فً الكرموسوم ٌصل إلى 

 فً الكرموسوم البشري.  DNAلاٌمكن رؤٌته بالعٌن المجردة وبذلك ٌكون الجواب هو التعبئة الخاصة للـ

 : Human Chromosome Structureبشريتركٌب الكرموسوم ال

والذراع  p armوٌسمى ب   Short armٌتألف الكرموسوم من ذراعٌن وقطعه مركزٌه. الذراع القصٌر 

. كٌمٌائٌا ٌتركب  Centromereالقطعة المركزٌة ب وتسمى   q armوٌسمى ب  Long armالطوٌل

. بالنسبة إلى تركٌب Histonالهستون وبروتٌن    DNAالكرموسوم من حامض نووي منقوص الاوكسجٌن 

 ,H1تطرقنا له بإسهاب فً المحاضرة السابقة اما الهستون فهنالك خمسة أنواع من الهستون هً  DNAالـ

H2A, H2B, H3, H5    ٌسمى كل من H2A, H2B, H3, H5  بهستون اللبCore Histon  اما   ؟H1 

 ؟  Linker Histonٌسمى بالهستون الرابط 

  Eukaryote DNA packingوموسوم حقٌقٌة النواة فً كر  DNAئة الدنا تعباولا: 

 تكون كماٌلً:حقٌقٌة النواة  روموسومفً ك (DNA)إن تعبئة الدنا 

ثم بعد ذلك تلتف  Coreوتكون ماٌسمى  باللب  H2A, H2B, H3, H5تتجمع وحدتٌن لكل من  -1

لتكون  H1جزٌئة الدنا مزدوجة الشرٌط حول اللب وتغلق نقطتً تلاقً الدنا بالهستون الرابط 

كون بشكل حبات و ت نانومٌتر 11والذي ٌكون قطرها   Nucleosomeماٌسمى بالنٌوكلٌوسوم 

او 



السادسةالمحاضرة         
 

الحياة علوم قسم – العلوم كلية – الانبار جامعة/  تركي محمد احمد الدكتور الاستاذ عدادا 2                                      
 

 خرزات المسبحة على جزٌئة الدنا وكما موضح بالشكل ادناه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

والذي ٌكون  Solenoid structureتتجمع كل ستة نٌوكلٌوسوم لتشكل شكل اسطوانً ٌسمى ب -2
 نانومٌتر 30قطرها 

Nucleosome  
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 DNAالدنا  Condensationوحشد  Packingدور الهستون فً عملٌة تعبئة تقدم ٌتضح لنا جلٌا  مما
اما بالنسبة إلى الكائنات بدائٌة النواة فهل هنالك تعبئة  Eukaryoteبالنسبة إلى الكائنات حقٌقٌة النواة 

 ؟ والجواب ٌكون بنعم وكما سٌأتً ذكره لاحقا.  DNAللدنا

 karyote DNA packing Proالنواة  بدائٌةوموسوم فً كر  DNAتعبئة الدنا ثانٌا: 

طبٌعة المادة الوراثٌة فً الكائنات بدائٌة النواة اقل تعقٌدا مما فً حقٌقٌة النواة وفٌما  بالذكر انمن الجدٌر 

تعبئة الدنا فً بدائٌة النواة فانه ٌحصل لكن بدرجه اقل من التعقٌد مما فً حقٌقة النواة حٌث تتم ٌخص 

  HU proteinكما فً  Histon like proteinالعملٌة بارتباط بروتٌنات شبٌهه بالهستون تسمى مجتمعة بـ 

وأنزٌم  HUحٌث تتم بوجود بروتٌن   Supercoilingوتسمى عملٌة التعبئة بالالتفاف الفائق  FISو N-HSو

مباشرتا.  DNAحٌث تحدث هذه العملٌة بعد تضاعف الدنا  Topoisomerase Iالتوبواٌزومٌرٌز الأول 

 : Supercoilingهنالك نوعٌن من الـ 

الالتفاف الفائق  ٌكون: ٌحصل عندما   Positive Supercoilingبالالتفاف الفائق الموجب     -1

 . DNAبنفس اتجاه الحلزون المزدوج للدنا 

: ٌحصل عندما ٌكون الالتفاف الفائق   Negative Supercoiling السالب بالالتفاف الفائق    -2

 . DNAعكس اتجاه الحلزون المزدوج للدنا 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Solenoid structure (30nm) 
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 وٌكمن تلخٌص اهم الفروقات فً المادة الوراثٌة لحقٌقٌة النواة وبدائٌة النواة كما موضح فً الجدول التالً:

Prokaryotic Chromosomes Eukaryotic Chromosomes 

x 1-Many prokaryotes contain a single 
circular chromosome. 

x  
x 2-Prokaryotic chromosomes are 

condensed in the nucleoid via DNA 
supercoiling and the binding of various 
architectural proteins. 

x  
x 3-Because prokaryotic DNA can interact 

with the cytoplasm, transcription and 
translation occur simultaneously. 

x  
x 4-Most prokaryotes contain only one 

copy of each gene (i.e., they are haploid). 
x  
x 5-Nonessential prokaryotic genes are 

commonly encoded on 
extrachromosomal plasmids. 

x  
x 6-Prokaryotic genomes are efficient and 

compact, containing little repetitive DNA. 

x 1-Eukaryotes contain multiple linear 
chromosomes. 

x  
x 2-Eukaryotic chromosomes are 

condensed in a membrane-bound 
nucleus via histones. 

x  
x  
x 3-In eukaryotes, transcription occurs in 

the nucleus, and translation occurs in the 
cytoplasm. 

x  
x 4-Most eukaryotes contain two copies of 

each gene (i.e., they are diploid). 
x  
x 5-Some eukaryotic genomes are 

organized into operons, but most are 
not. 

x  
x 6-Extrachromosomal plasmids are not 

commonly present in eukaryotes. 
x  
x 7-Eukaryotes contain large amounts of 

noncoding and repetitive DNA. 

 

 :  Gene StructureEukaryoteتركٌب الموروثه فً حقٌقٌة النواة ثالثا: 
اول من اكتشف الجٌن  .تحمل المعلومات الوراثٌة تركٌبه تعرف الموروثه او الجٌن على إنها اصغر وحده

تمتاز الكائنات حقٌقٌة النواة بامتلاكها نسختٌن لكل جٌن . 7581و   7581هو العالم جورج مندل بٌن سنة 
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لكل جٌن ألٌلٌٌن احدهما ٌؤخذ من الأب والأخر من الأم وهذه بطبٌعتها تكون  أي ان Alleleوتسمى بالألٌل  

وٌرمز له بالحرف الصغٌر   Recessive وٌرمز له بالحرف الكبٌر او متنحٌة Dominantاما سائدة 

. تكون الجٌنات محموله على الكرموسوم 2Nوٌرمز له   Diploidبالتالً تسمى جٌنات حقٌقٌة النواة ب 

زوج تسمى الكرموسومات الجسمٌه وزوج واحد  33)منها زوج كرموسومً  32للإنسان فهنالك  وبالنسبة

من حٌث الشكل كل هذه الكرموسومات تكون بشكل غٌر   (. Yو  Xٌسمى بالكر موسومات الجنسٌة وهً 

   repetitive sequenceوتحتوي فً نهاٌاتها على تسلسلات متكرره  Linearحلقً او ماتسمى خطٌة 

 .  Telomereوتسمى هذه المنطقة بالتلومٌر   TTAGGGمن الـ 

 ماهً فائدة منطقة التلومٌر للكروموسوم؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وهً مناطق تحوي المعلومات الوراثٌة التً  Exonٌتكون الجٌن من مناطق متعاقبه باستمرار تسمى بـ 

( فً حقٌقٌة النواة وتتكون الموروثة )الجٌنالتً لاتشفر لكنها لها وظائف تنظٌمٌة  Intron تشفر فٌما بعد و 

 :من المناطق التالٌة

http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Guanine
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 :Promoterمنطقة المحفز  -7

 RNAحتوي على تسلسل خاص ٌرتبط عندها انزٌم منطقة ممٌزة من الجٌن ت

polymerase II  عند بدء عملٌة الاستنساخTranscription   تقع قبل منطقة المحفز

وظٌفتها   Control or Regulatory Geneمنطقة تسمى منطقة التنظٌم  او السٌطرة 

 . Enhancerتنظٌم عملٌة بدا الاستنساخ ومنها المسرع 

وهو التسلسل الذي ٌرتبط عنده  TATA boxعلى تسلسل ٌسمى ب  تحتوي منطقة المحفز

 . mRNAلبدء استنساخ الدنا لتكوٌن الـ  RNA polymerase IIمعقد انزٌم 

 : Operatorمنطقة المشغل  -3

 . Repressorٌرتبط عندها مثبت عملٌة الاستنساخ وهً المنطقة التً 

 Codingاو تسمى التسلسل المشفر   Structural Geneمنطقة الجٌن التركٌبً -2

sequence . . وهً المنطقة التً تحتوي على المعلومات الوراثٌة التً سٌتم استنساخها 

ولكل من هذه المناطق تسلسل خاص ووظٌفة خاصه بها  Terminatorمنطقة الإنهاء  -1

 سٌاتً ذكرها لاحقا. 
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 : aryote Gene StructureProkالنواة  فً بدائٌة  تركٌب الموروثهثالثا: 
كما  النواةمما فً حقٌقٌة  أسهلوالجٌن فً بدائٌة النواة ٌكون  الكرموسومتركٌب من الجدٌر بالذكر ان 

. وٌكون تركٌب الجٌن مشابها circularسنوضحه لاحقا. تحتوي بدائٌة النواة على كروموسوم حلقً واحد 

 : لما فً حقٌقٌة النواة مع بعض الاستثناءات ومنها

 Intronلاٌحتوي على الانترون  -7

ٌرتبط  TATAATذو تسلسل ممٌز  Pribnow boxمنطقة المحفز تحتوي على تسلسل ٌسمى  -3

 . RNA polymeraseعنده معقد  
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 Central Dogma  of صرهااالمركزية للبيولوجي الجزيئي وعنالفكرة المحاضرة السابعة: 
Molecular Biology 

 توضٌح او تفسٌر لانسٌاب المعلومات الوراثٌة خلال الأنظمة الحٌاتٌة  أنهاعلى  Central dogmaتعرف الـ 

 وتشمل:

 . DNA replicationعملٌة تضاعف الحمض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن  -1

 . DNA Transcriptionعملٌة استنساخ الحمض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن  -2

 . Translationعملٌة صنع البروتٌن  -3

 بالمخطط التالً:   Central dogmaـتوضح الـوٌمكن 

 

 
وسنتطرق إلى هذه العلمٌات بالتفصٌل وأولها عملٌة تضاعف الحمض النووي الراٌبوزي منقوص     

وقبل الشروع فً شرح هذه عملٌة لابد لنا من التذكٌر بشكل هذا الحمض   DNA replicationالاوكسجٌن  

 فً بدائٌة وحقٌقٌة النواة. 
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 Linearٌكون خطً  روموسومكمعبأ بشكل كروموسوم وهذا ال DNAفً حقٌقٌة وبدائٌة النواة ٌكون الدنا     

روموسوم الماٌتوكوندرٌا  الذي ٌرمز له اختصارا بـ فً بدائٌة النواة وك  Circularفً حقٌقٌة النواة وحلقً  

mtDNA .وهذا ٌؤدي بالنتٌجة إلى بعض الاختلافات فً كٌفٌة حدوث التضاعف وكما سٌتم تبٌانه لاحقا 

 في حقيقية النواة: DNA replicationاولا: تضاعف الحمض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين  

 ٌجب الإجابة على التساؤلات التالٌة: قبل البدء بالحدٌث عن هذه العملٌة

 متى تحدث عملٌة التضاعف؟ 

 هل هً عملٌة عشوائٌة غٌر مسٌطر علٌها؟

 أٌن تحدث هذه العملٌة؟

هنالك وللإجابة على هذه التساؤلات نقول: ان عملٌة التضاعف عملٌة منظمه تحدث بانتظام ودقة متناهٌه . 

وطور الانقسام  Inter phase وهما الطور البٌنً     Cell cycleطورٌن أساسٌن لدورة حٌاة الخلٌة 

ولكل من هذٌن الطورٌن أطوار ثانوٌة والمهم هنا هو تبٌان توقٌت حدوث عملٌة   Mitotic phaseالخٌطً 

حٌث تحدث هذه العملٌة استعداد للانقسام الخلوي وتحدث فً طور التصنٌع  DNAتضاعف الدنا 

Synthesis phase  له  وٌرمزS phase   وهو من الأطوار الثانوٌة للطور البٌنً وكما موضح

 بالمخططات ادناه: 
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فً   Nucleoid ) فً حقٌقٌة النواة( وفً المنطقة النووٌة الماٌتوكوندرٌاوتحدث هذه العملٌة فً النواة    
 خطوات عملٌة التضاعف بماٌلً: تلخٌصوٌمكن بدائٌة النواة. 

 :  Origin of Replication Recognition تميز منشأ التضاعف -1
وٌمز لها فً الكروموسوم   Origin of Replicationتسمى المنطقة التً ٌبدا عندها التضاعف بـ 

 Originحٌث تمٌز هذه المنطقة من قبل معقد البدء  OriTله بـ  او اما فً البلازمٌد فٌرمز OriCبـ 
of Replication Complex  وٌرمز لهORC  حٌث ٌتكون هذا المعقد فً حقٌقٌة النواة من ستة

وبعد ارتباط هذا المعقد ترتبط  ORC1, ORC2, ORC3,ORC4, ORC5, ORC6وحدات هً 
وٌحدث  Initiatorلتكون معقد البدء  Mcm2-Mcm7 و  Cdt1 و   Cdc6 بروتٌنات اخرى مثل 
لبدء عملٌة التضاعف من  Sبالدخول الى طور  الإذنبعد ذلك ٌطلب  G1ر هذا الارتباط فً طو

 . relaxationوبعد هذه الخطوة تأتً خطوة الإرخاء  Initiatorخلال فسفرة معقد البدء 
فً حقٌقة النواة على العكس من بدائٌة النواة التً  OriCمن الجدٌر بالذكر ان هنالك العدٌد من 

 ؟ ATمن ممٌزات هذه المنطقه انها غنٌه بالازواج القاعدٌه  واحد فقط. OriCتحتوي على 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cdc6
http://en.wikipedia.org/wiki/Cdt1
http://en.wikipedia.org/wiki/MCM2
http://en.wikipedia.org/wiki/MCM7
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من  Supercoiling: حٌث تتضمن هذه الخطوة فك الالتفاف الفائق  Relaxationعملية الإرخاء  -2

)الذي   Topoisomerase Iوهنالك نوعٌن من هذا الإنزٌم هما   Topoisomeraseخلال انزٌم 
 IIٌقوم بقطع احد الشرٌطٌن لٌدور حول الثانً ومن ثم اعادة لصق الشرٌط( والثانً هو 

Topoisomerase  الذي  ٌقوم الشرٌطٌن لتدور حول جزٌئة الدنا المزدوجة الأخرى ومن ثم اعادة(
و   Topoisomerase IBو   Topoisomerase IAوهنالك نوعٌن لكل منهما لصقهما(. 

Topoisomerase IIA    وTopoisomerase IIB    وفً السابق كان ٌعتقد ان
Topoisomerase IA  موجود فً بدائٌة النواة ولذلك سمى بـ(Prokaryotic Topoisomerase) 

 Euokaryotic)فكان ٌعتقد انه موجود فً حقٌقة  النواة ولذلك سمى بـ  Topoisomerase IBاما 
Topoisomerase)  فوجد ان كلاهما موجود فً حقٌقٌة وبدائٌة النواة. ٌمتاز  اما فً الوقت الحاضر

Topoisomerase IA  بأنه قادر على إرخاء الالتفاف الفائق السالب فقطNegative 
supercoiling  اماTopoisomerase IB  فٌكون قادرا على إرخاء الالتفاف الفائق الموجب فقط

positive supercoiling. بواٌزومٌرٌز فٌمكن تلخٌصها كلاتً: ٌقوم الأنزٌم اما آلٌة عمل انزٌم التو
ثم ٌعد  Relaxationبعمل قطف فً الدنا )احد الشرٌطٌن او كلاهما( وبالتالً تحصل عملٌة الإرخاء 

الشرٌط او الشرٌطٌن المقطوعة وهذا ٌؤدي الى الحصول على  الحلزون المزدوج    Resealغلق 
 ً الشكل الاتً :الجاهز لعملٌة بدء التضاعف  وكما موضح ف

 

 



السابعةالمحاضرة         
 

الحياة علوم قسم – العلوم كلية – الانبار جامعة/  تركي محمد احمد الدكتور الاستاذ عدادا 5                                      
 

 

 Singleوارتباط بروتين الشريط المنفرد  Double Helix Denaturationعملية فتح المزدوج  -3
Starnd Biondng Protein(SSBP)  : 

وتتزامن معها ارتباط  Helicaseالاتجاهٌن لفتح المزدوج بواسطة انزٌم  بكل منتحدث هذه العملٌة 
SSBP  للشرٌط المزدوج . ان الغاٌة من ارتباط الـSSBP  هو لمنع اعادة ارتباط الشرٌطٌن وتكوٌن

هو لضمان استقرار الشرٌطٌن  SSBPأي ان عمل الـ الحلزون المزدوج وكبح عملٌة التضاعف 
وتسمى هذه المنطقة المفتوحة والمهٌأة الى  المنفصلٌن لحٌن بدر تصنٌع الشرٌط المتمم لكل منهما.

والتً تتجه بالاتجاهٌن . هنالك العدٌد من شوكة  Replication forkتضاعف بشوكة التضاعف ال
 التضاعف تتكون فً ان واحد فً حقٌقٌة النواة وشوكة تضاعف واحدة فً بدائٌة النواة؟
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 : Primer Bindingارتباط البادئ  -4
تعد خطوة ارتباط البادئ من الخطوات المهمة والأساسٌة فً بدء عملٌة التضاعف وذلك لأنه ٌمثل 

وهم احد أنواع  Primaseالأساس لتصنٌع الشرٌط المتمم الجدٌد. تنجز هذه الخطوة بواسطة انزٌم 
تسمى  RNAحٌث ٌحفز هذا الأنزٌم تصنٌع قطعة صغٌره من الرنا RNA polymeraseانزٌم 
 DNAوٌزال هذا البادئ فٌما بعد بواسطة احد أنواع انزٌم تصنٌع الدنا Primer البادئ

polymerase  . 
 لماذا ٌجب إزالة البادئ ؟  

 
 : Polymerization and Strand Extensionالبلملرة وإطالة الشريط  -5
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حٌث ٌقوم باضافة  '3→'5بالاتجاه   DNA polymeraseتتم هذه العملٌة بواسطة انزٌم 
النٌوكلٌوتٌدات ثلاثٌة الفوسفات الى مجموعة الهٌدروكسٌل الحره للنٌوكلٌوتٌده السابقه ونحصل على 

 الطاقة اللازمة من مجموعتً الفوسفات التً كانت فً النٌوكلٌوتٌده الحره.
 مانوع النٌوكلٌوتٌده الحره هل هً ثلاثٌة الفوسفات ام احادٌة الفوسفات؟

 ة هل هً ثلاثٌة الفوسفات ام احادٌة الفوسفات؟مانوع النٌوكلٌوتٌده المرتبط
ٌبنى هذا الشرٌط  '5→'3فً الشرٌط الجدٌد الذي ٌكون الشرٌط القالب )الاصلً الابوي( له بالاتجاه

اما الذي   Leading Strandباستمرار وٌحتاج الى قطعة براٌمر واحده فقط وٌسمى بالشرٌط القائد 
من البراٌمرات وٌبنى بشكل منقطع غٌر مستمر وٌسمى  ٌكون بالعكس فانه ٌحتاج الى عدة قطع

 Okazakiبقطع اوكازاكً  الصغٌرةوتسمى القطع  Lagging Strandبالشرٌط المتأخر 
Fragment. 

كل منها ٌنجز مهمه  DNA polymeraseفً حقٌقة النواة هنالك عدة انواع من انزٌم بلمرة الدنا 
 خاصه وكما ٌلً:

ٌعمل هذا الأنزٌم على إضافة عدة نٌوكلٌوتٌدات الى البادئ )البراٌمر( : Pol α ابوليميريز الف -1
وٌقابله فً بدائٌة النواة الانزٌم  . Laggingوالمتأخر  Leadingفً كلا من الشرٌطٌن المتقدم 

Pol I .)ًكذلك هذا الانزٌم ٌقوم بازالة البوادئ الموجوده فً قطع اوكازاك( 
بعد النٌوكلٌوتٌدات التً  Leadingالمتقدم ى اطالة الشرٌط ٌعمل عل :Pol ε ايبسلونبوليميريز  -2

 Pol IIIوٌقابله فً بدائٌة النواة الانزٌم  .((Pol αبولٌمٌرٌز الفا اضافها 
بعد النٌوكلٌوتٌدات التً   Lagging المتأخرٌعمل على اطالة الشرٌط : Pol δ دلتابوليميريز  -3

وٌقابله  بازالة البوادئ الموجوده فً قطع اوكازاكً.وكذلك ٌقوم  ((Pol αاضافها بولٌمٌرٌز الفا 
 Pol Iفً بدائٌة النواة الانزٌم  
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 :  Primer removing and Nick sealingعملية إزالة البرايمر وغلق القطع  -6
البراٌمر من الشرٌط الجدٌد وتتم بواسطة نوع خاص من انزٌم الدنا  لإزالة المهمةتعد من العملٌات 

DNA polymerase  اما عملٌة غلق او لصق القطع الناتج فتتم بواسطة انزٌم اللصقDNA 
Ligase . 
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 أشبهفً حقٌقٌة النواة لذلك سٌتكون  DNAمن شوكة للتضاعف على طول جزٌئة الدنا  أكثربما انه هنالك 
 النواةبدائٌة فً  اما. الجدٌدةالتً تقترب من بعضها البعض وتلتقً لتكوٌن جزٌئة الدنا  Bubblesبالفقاعات 

موسومً الحلقً لتلتقً مرة ان معٌن وتمتد على طول الدنا الكرفً مك تبدأفهنالك شوكة تضاعف واحده ؟ 
 اخرى .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماعدا تضاعف البلازمٌدات  Bidirectionalفً كل من بدائٌة وحقٌقٌة النواة ٌكون اتجاه التضاعف ثنائً 
 .  Unidirectionalٌكون أحادي الاتجاه 
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 :Terminationعملية الإنهاء  -7
تحدث هذه العملٌة عند مناطق تسمى مناطق الإنهاء وتحدث عملٌة إنهاء التضاعف نتٌجة لارتباط 

وبالتالً بروتٌنات الإنهاء  بهذه المناطق. من الجدٌر بالذكر ان بدائٌة النواة فٌها منطقة إنهاء واحده 
اء( فً حٌن هنالك )وهً المنطقة المحصورة بٌن منطقة البدء والإنه Repliconمنطقة متبلمر واحده 

 عدة مناطق إنهاء وعدة متبلمرات فً حقٌقٌة النواة؟؟ 
بالتالً ٌتبادر للذهن الاتً اذا كانت عملٌة التضاعف فً بدائٌة النواة وحقٌقٌة النواه متشابه تقرٌبا 

 فأٌن ٌكمن الاختلاف ؟  فً البداٌة لابد من التعرف على كٌفٌة تضاعف الدنا فً بدائٌة النواة.
 

 النواة: بدائيةفي  DNA replicationا: تضاعف الحمض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين  ثاني

كما أسلفنا سابقا هو مشابه لما فً حقٌقٌة النواة مع بعض الاختلافات. وهنالك نوعٌن من التضاعف 
  فً بدائٌة النواة وهً :

وهذا ٌحدث فً الكروموسوم الحلقً لبدائٌة : Theta Shape replicationالتضاعف ثيتا  -1
 النواة وكما موضح بالشكل ادناه :
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ٌحدث هذا النوع من التضاعف :  Rolling Circle Replicationتضاعف الحلقة المتدحرجه  -2

 وكما موضح بالشكل ادناه: فً البلازمٌدات 
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 حقيقية النواة وبدائية النواة في الجدول الاتي: DNAويمكن تلخيص الفروقات بين عملية تضاعف دنا 

 بدائية النواة حقيقية النواة الصفة ت
 واحد فقط OriTمتعدد ولاٌوجد  OriTاو  OriCعدد الـ  -1
 فً الكروموسوم  Bidirectionalثنائً   Bidirectionalثنائً  اتجاه شوكة التضاعف  -2

 فً البلازمٌد  Unidirectionalأحادي  
 واحدة  متعددة  عدد مناطق الإنهاء  -3
 واحدة  متعددة   Repliconعدد الـ -4
 المنطقة النووٌة  النواة  مكان حدوث التضاعف -5
 بداٌة التضاعف   S phase الطور الذي ٌحدث فٌه -6
 DNAانزٌم الدنا  -7

polymerase  
Pol α 
Pol ε 
Pol δ 

Pol I 
Pol II 
Pol III 
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 Transcription and Postبعد الاستنساخ  عملية الاستنساخ وماالمحاضرة الثامنة: 
transcription Processes 

والتً تضمن  central Dogmaالـ على إنها العوليت الثانيت الأساسيت ضون Transcriptionتعذ عوليت  الـ 
لتترجم فٌما بعد الى  mRNA الوراسل الحاهض النىوي الرايبىزي نقل المعلومات الوراثٌة من الدنا الى

 البروتٌن 

عوليت تصنيع الحاهض النىوي الرايبىزي الوراسل  تعرف على إنها: (Transcription)عملية الاستنساخ 
mRNA   باستخذام الذناDNA  كقالب بىجىد انسين بلورة الرناRNA polymerase . 

 تتضمن هذه العملٌة الخطوات التالٌة:

 Initiationالبذء  -1
 Elongationالإطالت  -2
  Termination  الإنهاء  -3

 وفٌما ٌلً شرح مفصل لمجمل الأحداث التً تجري فً كل خطوة.

 : Prokaryoteالنواةوبدائية  Eukaryoteحقيقية الاستنساخ في 
 وتتضمن الأحداث التالٌة:

)هنالك ثلاثة انواع( بتسلسل ممٌز ٌقع ضمن منطقة المحفز  .RNA polارتباط انزٌم  -1
Promoter  وتسمى هذه المنطقة بـTATA box  نٌوكلٌوتٌدة     6وتكون ذات تسلسل من

5'-TATAAA-3'  فً بدائٌة النواة تسمى المنطقة التً ٌرتبط بها .RNA pol.  بـPribnow 
box   5نٌوكلٌوتٌده  6ذات تسلسل مكون من'-TATAAT-3' 

 وهي: في حقيقية النواة هنالك ثلاثة انواع من انزيم البلمره
RNA Polymerase I   ًوٌستخدم لتصنٌع الرنا الراٌبوسومrRNA 

RNA Polymerase II      وٌستخدم لتصنٌع الرنا المراسلmRNA 
RNA Polymerase III     وٌستخدم لتصنٌع الرنا الناقلtRNA 

 
 نوع واحد مكون من عدة وحدات وهً:اما فً بدائٌة النواة فهنالك 

   Sigma factorوحدة واحدة من سكما  
  α 2وحدتٌن من الفا  

 β 1وحدة واحدة من بٌتا 
 1β' Core Enzymeوحدة واحدة من بٌتا براٌم 

Holoenzyme 
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  ω1وحدة واحدمن اومٌكا 

هو فقط لبدء عملٌة الاستنساخ ثم بعد ذلك ترتبط بقٌة الوحدات لتشكل انزٌم البلمره  ان وظٌفة عامل سكما
 Coreوتبدأ عملٌة الاستنساخ ثم ٌنفصل عامل سكما وٌبقى ماٌسمى ب  Holoenzymeالمتكامل 
enzyme  
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  '3→'5ذو الاتجاه  mRNAلإنتاج شرٌط  '3→'5ٌستخدم شرٌط الدنا ذو الاتجاه

 : وتتم بإضافة نٌوكلٌوتٌدات راٌبوزٌة الى السلسلة المتنامٌة  Elongationالإطالة  -2
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فً حقٌقٌة النواة ٌكون اما معتمد على بعض عوامل الانهاء التً :  Terminationالإنهاء  -3

 . hairpinاو غٌر معتمد وٌتم بتكوٌن  poly-Aتمٌز النهاٌه ذات المتعدد 

 

 بدائٌة النواة وهً:هنالك نوعٌن من عملٌة الانهاء فً  -4
1-Rho independent  وتتم بتكوٌن :G-C hairpin  التً تعمل على انفصال شرٌط

 الرنا الجدٌد عن شرٌط الدنا القالب.
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2- Rho dependent: وتتم بمساعدة بروتٌن الإنهاء المسمىRho 
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 : Post transcription processingعمليات ما بعد الاستنساخ 

حٌث ٌكون   precursor mRNA  (pre-mRNA)ٌكون غٌر ناضج وٌسمى mRNAان الـ
عدد من التحوٌرات لٌصل الى  pre mRNAغٌر فعال ولا ٌتم ترجمته الى بروتٌن. ٌعانً 

 . وتشمل هذه العملٌات التالٌة:mature mRNAالشكل النهائً الفعال

1- 5' capping 
2- 3' polyadenylation 
3- splicing 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/5%27_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/5%27_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyadenylation
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_splicing
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_splicing
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عند  mRNAالى بداٌة الـ  methylguanosine-7 إضافة  capping '5 الـ تتضمن عملٌة
 .'5الطرف 

 '3عند الطرف نٌوكلٌوتٌده من الأدنٌن  252إضافة  polyadenylation '3لـ تتضمن عملٌة ا
 .  Poly A tailلتكون ما ٌسمى بالذٌل متعدد الأدنٌن

 

 Exonsربط الاكسونات  اعادة و  intronsالانترونات  إزالةفتتضمن  Splicingاما عملٌة الـ 
الى  بالإضافةالتً تتكون من بروتٌنات   Spliceosomesوتتم هذه العملٌة بواسطة ماٌسمى بـ 

snRNA .الذي ٌمٌز المنطقة التً ٌحدث عندها فصل الانترون 

 

 الى ماٌلً: الإشارةٌجدر 

ولاتحدث فً بدائٌة النواة  Eukaryoteكل هذه العملٌات تحدث فقط فً حقٌقٌة النواة  -1
Prokaryote . 

 كل هذه العملٌات تحدث فً النواة. -2

 

 

 
 
 
 
 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/5%27_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/7-methylguanosine
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyadenylation
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 Genetic Code andالشفرة الوراثٌة وعملٌة صنع البروتٌن المحاضرة التاسعة: 
Translation 

يجب  Translationاو ماتسمى بالـ Protein synthesisكمقدمت لفهم عمليت صنع البروتين 
والتي تعرف على أنها تسلسل لثلاث  Genetic codeالتطرق الى ماهيت الشفرة الىراثيت 

تشفر الى حامض اميني واحد معين ويعد حدوث الطفراث في الشفرة الىراثيت هى  نيىكليىتيداث
 الىراثيت. الأمراضفي حدوث بعض  الأهمالسبب 

 تمتاز الشفرة الىراثيت بمايلي:

: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة التً تشفر لحامض امٌنً معٌن لاٌمكن  Specificityالتخصص  -1
تشفر للحامض الامٌنً فنٌل  UUUل الشفرة الوراثٌة ان تشفر لحامض أخر فعلى سبٌل المثا

 . أخرحامض  لأيلكنها لاٌمكن ان شفر  الأنٌن
حقٌقٌة  الأحٌاء: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة تكون متشابه عند كل  Universalityالعمومٌة  -2

تشفر للحامض الامٌنً  UUUان الشفرة الوراثٌة  أيوبدائٌة النواة مع بعض الاستثناءات 
 والحٌوان والبكترٌا والنبات. الإنسانفً  الأنٌنفنٌل 

 أمثلة على الاستثناءات:
فً  أنهاوجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً اٌزولٌوسٌن     AUAفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 تشفر للحامض الامٌنً المثٌونٌن. أنهاالماٌتوكوندرٌا وجد 
 

وجد  لكن   (Stop codon)حامض الامٌنً  لأيلاتشفر   UGAفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 
 تشفر للحامض الامٌنً التربتوفان. أنهافً الماٌتوكوندرٌا وجد  أنها

 
وجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً الارجنٌن     AGA & AGGفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 .(Stop codon)  حامض الامٌنً  تشفر لايلا  أنهافً الماٌتوكوندرٌا وجد  أنها
 

وتعنً ان الحامض الامٌنً ممكن ان تشفر له اكثر من :  Redundancyالوفرة او الترهل  -3
 شفرة وراثٌة واحدة وكما موضح فً الشكل ادناه :
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وهً الصفة التً تتصف بها القاعدة  wobble phenomenonصفة او ظاهرة التذبذب  -4
والتً تقابل القاعدة  mRNAالمحمولة على  (third base of codon)الثالثة فً الشفرة 

وتسمى هذه  tRNAالمحمولة على  (first base of anticodon)الأولى فً ضد الشفرة 
حٌث تتصف بعدم التخصص حٌث وجد ان ممكن ان ٌحدث  wobble baseالقاعدة بـ 

فً القاعدة الثالثة من الشفرة  base pairing non traditionalارتباط غٌر طبٌعً 
 والأولى من ضد الشفرة وكما مبٌن فً الجدول ادناه: 

 t RNA (first base) m RNA (Third base) Base pairing
 C G Traditional
 A U Traditional
 U A Traditional
 U G Nontraditional
 G C Traditional
 G U Nontraditional

 I U Nontraditional
 I C Nontraditional
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 I A Nontraditional
 تركٌب الراٌبوسوم فً حقٌقٌة وبدائٌة النواة:

 Largeو الكبٌرة  Small subunitبوسوم من وحدتٌن هم الصغٌرة بصوره عامه تتكون الراٌ
subunit  وهذه الوحدات تتكون من بروتٌنات احماض نووٌه راٌبوسومٌهrRNA  وتختلف

 فً حقٌقة النواة عما فً بدائٌة النواة وكما موضح بالشكل ادناه:
 

 
 

 تحتوي الراٌبوسومه المتكامله على ثلاث جٌوب او مواقع تسمى بـ:
(E site) Exit site  موقع الخروج الذي عن طرٌقه ٌخرج الـtRNA  .الفارغ 

 
Peptidyl-tRNA Binding site (P site)  الموقع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

وكما سلة الاحماض الامٌنٌة التً سبقته.لبالحامض الامٌنً المرتبط بس
 مبٌن ادناه

 
Aminoacyl-tRNA Binding site (A site)  الموقع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

 وكما مبٌن ادناه بالحامض الامٌنً الجدٌد المنفرد.
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 : Protein Synthesis (Translation)عملٌة صنع البروتٌن  
تحدث هذه العملٌة فً منطقة الساٌتوبلازم فً كل من حقٌقٌة وبدائٌة النواة وتكتمل على ثلاث 

 مراحل وكماٌلً:
ثم  mRNAالصغٌرة مع : وتتضمن ارتباط الوحدة الراٌبوسومٌة  Initiationمرحلة البدء  -1

 mRNAالذي ٌمٌز شفرة البدء الموجودة على الـ  (initiator tRNA)البدء  tRNAمع 
(AUG)  الشفرةحٌث ٌحمل ضد UAC  حٌث ٌحملinitiator tRNA  ًالحامض الامٌن

-Metفً بدائٌة النواة(. حٌث ٌتموضع  )والفورمٌل مثٌونٌنالمثٌونٌن فً حقٌقٌة النواة 
tRNA  فً الموقعP  ولٌسA  كما ٌحدث فً الاحماض اللاحقه(. بعد ذلك ترتبط الوحده(

الكبٌره لتكوٌن معقد البدء ومن الجدٌر بالذكر انه هنالك بروتٌنات تساعد حدوث هذه 
 ناه:وكما موضح بالشكل اد Initiation Factors (IF)العملٌة وتسمى مجتمعة بـ 
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 ؟ tRNAكٌف ٌتم تحمٌل الحامض الامٌنً على الـ 
, انه حامض نووي راٌبوزي مزدوج الشرٌط  tRNAلابد فً البدء من معرفة تركٌب الـ 

)وهو الحامض النووي الراٌبوزي الوحٌد الذي ٌكون مزدوج الشرٌط فً حقٌقٌة النواة( 
 اه:وكما مبٌن فً الشكل ادن Loopsحٌث ٌتكون من عدة التواءات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 aminoacyl-tRNAبالحامض الامٌنً بواسطة الأنزٌم  tRNAٌتم تحمٌل الـ 
synthetase  :وكما مبٌن بالشكل ادناه 
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سوف تبدا  Aالثانً فً الموقع  tRNA:  بعد تموضع الـ Elongation الإطالةمرحلة  -2
اللاحق )الثانً( من خلال  ( بالحامض الامٌنًالأولعملٌة ربط الحامض الامٌنً السابق )

 الأولمض الامٌنً االثانً محمل بالح tRNAببتٌدٌه بٌنهما وبالتالً ٌكون الـ  أصرهتكوٌن 
ثم   Eالفارغ الى الموقع  tRNAوتتحرك الراٌبوسوم خطوه واحده حٌث ٌنتقل الـ والثانً 

 Aالموقع  وٌصبح Pالمحمل بالسلسلة الى الموقع  tRNAٌخرج لٌعاد تحمٌله وٌنتقل الـ 
وتسمى هذه الحركه بـ جدٌد محمل بحامض امٌنً جدٌد  tRNAفارغ ومهٌأ لاستقبال 

Translocation . تحتاج هذه العملٌة الى طاقه والى وجود بعض البروتٌنات التً تسمى
وتستمر هذه العملٌة الى ان تصل الى شفرة  Elongation factor (EF)بعوامل الاطاله 

 وكما موضح بالشكل ادناه: . (stop codon)الإٌقاف 
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تبدأ هذه المرحلة عندما تصادف الراٌبوسوم أي من :  Terminationمرحلة الإنهاء  -3
 Releasingبعض عوامل الإنهاء  Aحٌث ٌستقبل الموقع   stop codonشفرات الإنهاء 
Factors (RF) وفك ارتباط وحدات  والذي بدوه ٌعمل على تحرٌر سلسلة متعدد الببتٌد

 وكما موضح فً المخطط ادناه : mRNAالراٌبوسوم وتحرٌر الـ 

 
 

Polyribosome  هو مجموعه من الراٌبوسومات الموزعة على طول :mRNA 
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وفٌما ٌلً نوضح الفرق بٌن عملٌة صنع البروتٌن فً حقٌقٌة وبدائٌة النواة وكما مبٌن بالجدول 
 ادناه:

 بدائٌة النواة النواة حقٌقٌة الصفة ت
 80S 70S الراٌبوسوم 1
2 tRNA البادئ Met-tRNA fMet-tRNA 
قرب  40sتحدث بعد ارتباط الوحدة الصغٌرة  عملٌة البدء  3

 cap '5منطقة 
لمنطقة  RNA 16sتحدث بعد ارتباط

Shine-Dalgarno 
 eIF (eIF-1  toاكثر من عشره وٌرمز لها  IFعوامل البدء  3

eIF-6) 
   IFثلاثه وٌرمز لها  

 (IF-1, IF-2, IF-3) 
عوامل الاطالة  4

EF 
 ثلاثه وهً:

eEF-1α  هو انزٌم(GTPase  ساعد على
 Pالمحمل الى الموقع الفارغ  tRNAدخول الـ

or A) 
 

eEF-1βγ ( ازالة الGDP  منeEF-1α  
eEF-2  ٌسهل عملٌة الـ(Translocation ) 

 ثلاثه وهً:
EF-Tu  هو انزٌم(GTPase  ساعد

المحمل الى  tRNAعلى دخول الـ
 (P or Aالموقع الفارغ 

 
EF-Ts ( ازالة الGDP  منEF-Tu  
EF-G  ٌسهل عملٌة الـ(

Translocation ) 
 وهً: eRFثلاثه ٌرمز لها   RFعوامل الانهاء  5

eRF-1  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA and 
UAG 

 
eRF-2  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA and 

UGA 
 

eRF-3 ٌسرع من عملٌة انفصال المعقد 
 

 وهً: RFثلاثه ٌرمز لها 
RF-1  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA 

and UAG 
 

RF-2  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA 
and UGA 

 
RF-3 ٌسرع من عملٌة انفصال المعقد 

عدد المناطق  6
المشفره فً 

Coding region 
of mRNA  

ٌسمى  mRNAواحده لكل 
monocistronic mRNA 

 ولذلك ٌسمى  متعدده
Polycistronic mRNA 
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 Gene Expressionالتعبير الجيني المحاضرة العاشرة: 

  Transcriptionالاستنساخ 

اْ اٌر١ٍخ اٌح١خ رؼًّ ثبسزّطاض ٚػٍّٙب ٠زطٍت اْ ٠ؼجط ػٓ اٌغ١ٕبد اٌّٛعٛزح ف١ٙب, ٚوٍّخ اٌزؼج١ط 
EXPRESSION  رؼٕٟ ٔٛارظ اٌغ١ٓ ٚاٌزٟ رىْٛ ػبزحRNA  ًّاٚ ثطٚر١ٓ. ٠حDNA  اٌّؼٍِٛبد اٌٛضاص١خ

ؼًّ وّصسض ِجبشط ٌؼًّ اٌر١ٍخ اٌح١خ ٌٚىٓ ثسلا ِٓ شٌه الاص١ٍخ ٠ٚسزؼًّ ٌرعْ ٘صٖ اٌّؼٍِٛبد ٚلا ٠سز
رسػٝ   RNAاٌٝ   DNAٚػ١ٍّخ ٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛضاص١خ ِٓ  RNAرؼًّ ٔسد ِٓ اٌغ١ٓ اٌؼبًِ ثشىً 

. رمسُ اٌغ١ٕبد اٌٝ ِغّٛػز١ٓ ضئ١س١ز١ٓ ِٓ ٘صا اٌغبٔت فٕٙبن ثؼض اٌغ١ٕبد   Transcriptionثبلاسزٕسبخ 
( , اِب اٌغعء الاذط ِٓ tRNA,rRNA,snRNA,hnRNA,RNAi)  RNAرىْٛ ٔٛارغٙب إٌٙبئ١خ 

ِطحٍخ ٚسط١ٗ ٌٕمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛضاص١خ  RNAاٌغ١ٕبد ٠ىْٛ ٔٛارغٙب إٌٙبئ١خ ثطٚر١ٓ ٚفٟ ٘صٖ اٌحبٌخ ٠ىْٛ 
 ِٓDNA  ْٛٚثصٌه ٠ىRNA  ًإٌبلً ٌٍّؼٍِٛبد ٘ٛ اٌّطاسmRNA  ٚثّب أٗ اغٍت اٌغ١ٕبد رٕزظ

 ثطٚر١ٕبد ٌصا س١ىْٛ رطو١عٔب ػٍٝ ٘صا إٌٛع ِٓ ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ.

 RNAِٚٓ صُ ٠ؼًّ أع٠ُ   DNAاْ ػ١ٍّخ اسزٕسبخ اٌغ١ٓ رزطٍت فه اٌشط٠ظ اٌّعزٚط ٌغع٠ئخ 
polymerase  ػٍٝ رى٠ٛٓ ععٞءRNA  ح١ش ٠طرجظ ٘صا الأع٠ُ ثغعٞءDNA   ْٚ٠ٚؼًّ ػٍٝ فه اٌحٍع

 وّب ِٛضح ازٔبٖ  RNAّعزٚط ٚرى٠ٛٓ اٌ

 

وتوضيح العناصر الاساست المساهمت في عمليت  DNAمن الشريط المزدوج  RNAعمليت استنساخ 
 الاستنساخ واتجاه النسد .
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 اٌحسٟ اٚ اٌمبٌت  DNAاٌّرٍك ِىًّ ٌٍزسٍسً اٌّٛعٛز فٟ شط٠ظ  ٠RNAىْٛ رسٍسً اٌمٛاػس فٟ ععٞء -
sense or template strand  ِٟغ اسزجساي اٌضب١ّ٠ٓ ثب١ٌٛضاس١ً وّب اْ اٌمٛاػس ا١ٌٕزطٚع١ٕ١ٗ اٌّسزرسِٗ ف

٠ىْٛ ِطبثك ٌٍشط٠ظ  RNAٚ٘صا ٠ؼٕٟ اْ اٌشط٠ظ اٌّرٍك ِٓ  ATP,GTP,UTP,CTP٘صٖ اٌحبٌخ رىْٛ 
--5ثبرغبٖ   ٠ٚRNAىْٛ ارغبٖ رص١ٕغ  coding strand of DNA or antisense strandاٌّشفط ِٓ 

Æ3  ِٓ ٠ٚسزؼًّ شط٠ظ ٚاحسDNA   ْفٟ ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ اٌٛاحسح ٌٚىٓ ٠غت ِلاحظخ أٗ ِٓ اٌّّىٓ ا
 ٠ؼًّ اٞ ِٓ اٌشط٠ط١ٓ وشط٠ظ حسٟ فٟ ِٕبطك ِرزٍفٗ ِٓ اٌىطٚضِٛسَٛ.

٠حًّ اٌىطِٚٛسَٛ ِئبد اٚ الاف اٌغ١ٕبد ٠ٚسزؼًّ ععء ِٕٙب فٟ وً ٚلذ ففٟ اٌر١ٍخ اٌجىز١ط٠ٗ رؼًّ فٟ اٞ 
% ِٓ ِغّٛع ع١ٕبرٙب , رؼًّ ثؼض اٌغ١ٕبد ثشىً 52ع١ٓ اٞ ِب٠شىً  0111د إٌّٛ حٛاٌٟ ٚلذ ِٓ اٚلب

فٟ ح١ٓ رؼًّ  housekeeping genesِسزّط فٟ وً ِطاحً ّٔٛ اٌىبئٓ ٚ٘صٖ اٌغ١ٕبد رسّٝ ع١ٕبد اٌرسِٗ 
زٍفٗ ٚثصٌه اٌغ١ٕبد وبسزغبثٗ ٌجؼض اٌضطٚف اٌج١ئ١خ اٌّرزٍفخ , ذلاي ِطاحً إٌّٛ اٌّرزٍفٗ رؼًّ ع١ٕبد ِر

فٟ اٌر١ٍخ فٟ وً ِطحٍٗ ِٓ ِطاحً ّٔٛ٘ب. فٟ اٌىبئٕبد اٌطال١خ ٠ىْٛ   ٠RNAىْٛ ٌس٠ٕب أٛاع ِرزٍفٗ ِٓ 
ػسز اٌغ١ٕبد اٌّشزغٍٗ رحذ ظطف ِؼ١ٓ اصغط ثىض١ط ٚفٟ ثؼض الاح١بْ رشزغً اٌغ١ٕبد ٌّطاد ِحسٚزٖ فٟ 

الا فٟ ِطحٍخ ِؼ١ٕٗ ِٓ إٌّٛ ِضً  اٌشٙط اٚ فٟ الاسجٛع ٚحست احز١بط اٌر١ٍخ. ٚثؼض اٌغ١ٕبد لارؼًّ
اٌغ١ٕبد اٌغ١ٕ١ٕخ اٌزٟ رؼًّ فمظ فٟ ٘صٖ اٌّطحٍخ ٌصا فبْ رٕظ١ُ اٌزؼج١ط اٌغ١ٕٟ فٟ حم١م١خ إٌٛاح ٠ىْٛ ِؼمس اوضط 

 ِٓ اٌىبئٕبد الاصغط ٚاٌجسائ١خ إٌٛاح.

-cistron  ٟا ٚاٌغ١ٓ اٌزطو١جstructural gene  ِٓ لطؼخ ٟ٘DNA ثجز١س٠خ ٚلس  رؼطٟ فٟ إٌٙب٠خ سٍسٍخ
ٚفٟ اٌٛلذ اٌحبضط ٠سزؼًّ ِصطٍح  cis\trans methodsػطفذ ٘صٖ اٌغ١ٕبد ثبذزجبضاد اٌزىبًِ ثططق 

ٚاٌزٟ لارسذً  RNAاٌّشفطٖ ٌجطٚر١ٕبد ٚوصٌه اٌٝ أٛاع اذطٜ ِٓ  ١ٌDNAشًّ وً لطغ   cistronاي 
 . tRNA,rRNA…etcػ١ٍّخ اٌزطعّٗ ِضً 

 DNA orػٍٝ اٞ لطؼخ ِٓ  open reading frame (ORF) ٠طٍك ِصطٍح شفطح اٌمطاءح اٌّفزٛحخ-
RNA  ًٚاٌزٟ افزطاضب رؼطٟ فٟ إٌٙب٠خ ثطٚر١ٓ ٚثصٌه ٠ىْٛ وORF  ٛ٘cistron  ً١ٌٚس وcistron   ٛ٘
ORF ِٓ فٟ اٌرلا٠ب حم١م١خ إٌٛاح ٠ؼجط ػٓ وً ع١ٓ ومطؼخ .mRNA  ّٝٚرزطعُ اٌٝ ثطٚر١ٓ ٠ٚس

monocistronic mRNA  ثسائ١خ إٌٛاح ٚٔز١غخ الا٠ض اٌسط٠غ ِٚؼسي إٌّٛ اٌؼبٌٟ ٠ؼجط فٟ ح١ٓ فٟ ذلا٠ب
 ٚوّب ِٛضح ثبٌطسُ. polycistronic mRNAِزصٍخ ٠ٚؼطف ٘صا  mRNAػٓ ػسح ع١ٕبد ثشىً 
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 تفاصيل عمليت الاستنساخ

رُ رٛص١ف ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ اٚلا فٟ اٌجىزط٠ب وٛٔٗ اسًٙ ٚالً رؼم١سا ِٓ وبئٕبد حم١م١خ إٌٛاح , ِجسأ 
الاسزٕسبخ ٚاحس ٌىً اٌىبئٕبد ٌٚىٓ ٕ٘بن ثؼض اٌفطٚق ث١ٓ اٌىبئٕبد, ٚاغٍت اٌفطضٚلبد رزطوع فٟ ػ١ٍّخ 

 . RNAاٌجسا٠خ ٌلاسزٕسبخ ١ٌٚس فٟ ػ١ٍّخ رص١ٕغ 

ٚرحزٛٞ ٘صٖ إٌّطمخ ػٍٝ  RNAطمخ ِحسزح رٕظُ ػًّ اٌغ١ٓ ٚلا رسزٕسد اٌٝ فٟ ِمسِخ وً ع١ٓ رٛعس ِٕ
٠ٚزطافك ِغ ٘صٖ إٌّطمٗ ػسح رسٍسلاد رسبُ٘  ٠ٚRNA polymeraseطرجظ ثٙب أع٠ُ   promoterاٌحفبظ 

ٌٍغ١ٓ ٚرمغ لجً   5. رسػٝ إٌّطمخ اٌزٟ رىْٛ فٟ إٌٙب٠خ  gene expressionفٟ ػ١ٍّخ اٌزؼج١ط اٌغ١ٕٟ 
ٚغبٌجب لارىْٛ اٚي لبػسح  upstream  regionمٗ اٌّشفطٖ ٌٍجطٚر١ٓ ثبٌّٕطمخ اٌؼ٠ٍٛخ اٚ اٌّزمسِخ إٌّط

اٌّرٍك ٟ٘ اٚي لبػسح ِشفطٖ ٌٍجطٚر١ٓ ٌٚىٓ ٠ٛعس ث١ٓ اٌزسٍس١ٍٓ ِٕطمخ رسػٝ  ١ٔmRNAزطٚع١ٕ١ٗ فٟ شط٠ظ 
ّٕطمٗ اٌزٟ رسزٕسد ٟٚ٘ اٌ untransulated (region or 5-UTR 5)5ثبٌّٕطمٗ غ١ط اٌّزطعّخ ِٓ اٌغٙخ 

اٌّرٍك رٛعس غبٌجب ِٕطمخ اذطٜ  mRNAٚلا رزطعُ اٌٝ ثطٚر١ٓ ,فٟ اٌغٙخ الاذطٜ ِٓ شط٠ظ  mRNAاٌٝ 
 ٚرص١ٕغ اٌجطٚر١ٓ. mRNAٚرسبُ٘ ٘بر١ٓ إٌّطمز١ٓ فٟ اسزمطاض٠خ  3UTRغ١ط ِؼجط ػٕٙب ٚرسّٝ 

 

 core enzymeفٟ ثسائ١خ إٌٛاح ِٓ ٚحسر١ٓ ضئ١س١ز١ٓ   ٠RNA polymeraseزىْٛ أع٠ُ  �
and sigma subunit  ٠زبٌف عٛ٘ط الأع٠ُ ِٓ اضثغ ٚحساد ضئ١س١خ اص١ٕٓ ِزشبثٙز١ٓ ٚاص١ٕٓ ررزٍف ف١ّب ,

 ث١ٕٙب ٠ٚطِع ٌٗ 

� Four subunits = α2ββ’ Core enzyme 

� One subunit = s Sigma factor  

ْ وً ِٕٙب ِسؤٚي ػٓ ػًّ ٠ٚىٛ RNA polymerase((I,II,IIIاِب فٟ حم١م١خ إٌٛاح فٕٙبن صلاس أٛاع ِٓ 
 ِؼ١ٓ ٚوّب ٠ٍٟ
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� Nuclear DNA is transcribed by three different RNA polymerases 

� RNA pol I 

� Transcribes all rRNA genes (except for the 5S rRNA) 

� RNA pol II 

� Transcribes all structural genes .Thus, synthesizes all mRNAs  

� Transcribes some snRNA genes 

� RNA pol III 

� Transcribes all tRNA genes .And the 5S rRNA gene 

فٟٙ ِسؤٌٚٗ ػٓ اٌزؼطف  sigmaاٌغس٠س, اِب اٌٛحسٖ  ٠RNAىْٛ عٛ٘ط الأع٠ُ ِسؤٚي ػٓ رر١ٍك شط٠ظ 
اٌٝ رسٍسلاد ذبصخ فٟ ِٕطمخ اٌحفبظ. رزؼطف اٌٛحسح سىّب ػٍٝ رسٍس١ٍٓ ِحسز٠ٓ ِٓ اٌمٛاػس فٟ إٌّطمخ 

ٚس١ّذ  and -35 10-ؼ٠ٍٛخ ٌٍغ١ٓ فٟ ِٕطمخ اٌحفبظ ػٍٝ اٌشط٠ظ غ١ط اٌّشفط ٚرسػٝ ٘بر١ٓ إٌّطمز١ٓ اٌ
 10-لبػسح ِٓ اٚي رسزٕسد ِٓ اٌغ١ٓ ٚسبثمب وبْ ٠طٍك ػٍٝ إٌّطمٗ  52ٚ 01٘ىصا ثسجت أٙب رمغ ػٍٝ ثؼس 

 consensusٍسً اٌشبئغ)ٚلس أحسط رسض٠غ١ب اسزؼّبي ٘صٖ اٌزس١ّخ . اْ اٌزس Pribnow boxصٕسٚق ثطث١ٕٛ
sequence ٠ىْٛ رسٍسلاد ِٓ  10-( ٚاٌّؼطٚف ٌٍّٕطمخTATAA  فزىْٛ اٌزسٍسلاد   35-اِب ِٕطمخ

 ٚلس ػطفذ ٘صٖ اٌزسٍسلاد ثّمبضٔٗ أٛاع ِرزٍفخ ِٓ اٌىبئٕبد ٚٚعس ِزٛسطٙب TTGACAاٌشبئؼخ ف١ٙب ٟ٘ 
٠زىْٛ غبٌجب ِٓ ٘صٖ اٌزسٍسلاد . ٚلس ٚعس اْ اٌغ١ٕبد اٌزٟ رحٛٞ فٟ حفبظ٘ب ٘صٖ اٌزسٍسلاد رىْٛ الٜٛ 
رؼج١طا ِٓ اٌغ١ٕبد اٌزٟ ررزٍف فٟ رسٍسلارٙب , ٚػٍٝ اٌطغُ ِٓ اْ وض١ط ِٓ اٌغ١ٕبد ررزٍف فٟ ٘صٖ إٌّبطك 

ثّؼٕٝ اذط فبْ وٍّب الزطثذ اٌغ١ٕبد ثٛالغ اضثؼٗ اٌٝ ذّس لٛاػس ٌٚىٓ رسزّط ٚحسح سىّب ثبٌزؼطف ػ١ٍٙب. ٚ
 ِٓconsensus sequence  رىْٛ الٜٛ ٚاوضط رؼج١طا ٚوٍّب اثزؼسد ػٕٙب رىْٛ الً رؼج١طا الا فٟ حبٌخ ٚعٛز

ِٕشظ ٌٍغ١ٓ. اْ اٌزؼطف ػٍٝ رسٍسلاد اٌزؼطف ُِٙ عسا فٟ رغبضة إٌٙسسخ اٌٛضاص١خ ػٕسِب ٠طاز ٔمً ع١ٓ ِٓ 
 فبظ لٛٞ ٌىٟ ٠زُ اٌزؼج١ط ػٓ اٌغ١ٓ ثصٛضٖ ع١سٖ.وبئٓ اٌٝ اذط ح١ش ٠ٛضغ زائّب ح

  

ٚلا٠ّىٓ  Intiation, elongation and terminationرزُ ػ١ٍّخ اسزٕسبخ اٌغ١ٓ ثضلاس ذطٛاد ضئ١س١خ ٟ٘ 
 .RNA polاٌز١١ّع ػ١ٍّب ث١ٓ ٘صٖ اٌرطٛاد ٌٚىٓ ٌىً ٚاحسٖ ػٛاًِ ضئ١س١خ فٟ ارّبِٙب . ػٕسِب ٠زؼطف أع٠ُ 

٠ٚجسأ اٌفزح  DNAفٟ ع١ٓ ِؼ١ٓ رجسأ ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ ثفزح اٌحٍعْٚ اٌّعزٚط ٌشط٠طٟ ػٍٝ ِٕبطك اٌزؼطف 
ٚاٌزٟ ٠ىْٛ فه الاضرجبط ف١ٙب سٙلا ٔظطا لاحزٛائٙب ػٍٝ رسٍسلاد از١ٔٓ ٚصب١ّ٠ٓ فمظ, ٠ٍٚؼت  10-ِٓ ِٕطمٗ 
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 Transcription اٌؼبًِ سىّب زٚض ُِٙ فٟ ٘صٖ اٌؼ١ٍّخ , رزىْٛ ثس فه اٌشط٠ط١ٓ ِبس١ّٝ ثفمبػخ الاسزٕسبخ
bubble   ٟثؼس اْ رزُ ػ١ٍّخ فه شط٠ط .DNA   رجسأ ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ ٌشط٠ظRNA  َاٌغس٠س ثبسزرساcore 
enzyme  ٚاٌصٞ ٠ؼًّ ػٍٝ اطبٌخ شط٠ظRNA  اٌغس٠س ٚرٕفصً اٌٛحسح سىّب ػٓ شط٠ظDNA  ٟاٌحس

اٌحم١مخ لا٠زُ أفصبي  اٌّشفط , ٚفٟ DNAاٌّرٍك ِىّلا ٌشط٠ظ  ٠ٚRNAىْٛ رسٍسً اٌمٛاػس فٟ شط٠ظ 
, ٚفٟ ٘صٖ RNAلٛاػس عس٠سح ِٓ  9اٌٝ  8اٌٛحسح سىّب الا ثؼس اْ ٠زحطن عٛ٘ط الأع٠ُ ِسزٕسرب حٛاٌٟ 

إٌمطٗ رحس٠سا رغبزض اٌٛحسح سىّب ِىبْ اٌحفبظ ِٓ اٌغ١ٓ ,فٟ اغٍت اٌغ١ٕبد رىْٛ اٚي لبػسح ١ٔزطٚع١ٕ١خ 
ٚػبزح  pyrmidineِحبطخ ثمبػسر١ٓ ِٓ ٔٛع  DNAِسزٕسرخ ٟ٘ از١ٔٓ ٚرىْٛ فٟ اٌشط٠ظ الاصٍٟ ًٌ

لبػسح فٟ ٌضب١ٔخ اٌٛاحسح ٚ٘صا الً وضطا ِٓ ػ١ٍّخ رضبػف  01ٚرىْٛ سطػخ الاسزٕسبخ حٛاٌٟ  CATِبرىْٛ 
DNA  ٌٟ02لبػسح فٟ اٌضب١ٔخ ٌٚىٓ ٘صا اٌّؼسي ِزٛافك ِغ ِؼسي اٌزطعّٗ ٚاٌصٞ ٠جٍغ  0111ٚاٌصٞ ٠جٍغ حٛا 

 ح .حبِض ا١ِٕٟ فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاحس

 

 

 اٌزؼطف فٟ ُِٙ زٚض αِٓ اضثغ ٚحساد ضئ١س١خ رٍؼت اٌٛحسح  .RNA polوّب اشطٔب سبثمب ٠زبٌف عٛ٘ط أع٠ُ 
 ٠ّزٍه.  اٌّرٍك RNA شط٠ظ ثٍّطح ػ١ٍّخ فٟ ُِٙ زٚض β ٚβ' ٌٍٛحسربْ ٠ىْٛ ف١ّب اٌحفبظ ِىبْ ػٍٝ الاضبفٟ

 لبػسح 52 ٚحٛاٌٟ إٌٛاح ثسائ١خ فٟ لبػسح 01 حٛاٌٟ ٠ضُ اْ ٠ّىٓ ِٕزصفٗ فٟ وج١ط اذسٚز .RNA  pol أع٠ُ
 ٌشط٠ظ ِرصص ٘صا ٠ىْٛ الاٚي ٌلاذسٚز ا١ٌّٕٝ اٌعٚا٠خ فٟ صغ١ط اذسٚز ا٠ضب ٕٚ٘بن,  إٌٛاح حم١م١خ فٟ

RNA  اٌّرٍك اٌغس٠س . 
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The structure of yeast RNA polymerase reveals a groove that may be used by 
DNA as it moves relative to the polymerase and a potential groove for the 
newly formed RNA. 

ػٕس ثسا٠خ الاسزٕسبخ ثٛاسطخ الاٌزفبف اٌسٍجٟ اٌّؼبوس  DNAرجسأ ػ١ٍّخ فه الاٌزفبف اٌفبئك ٌشط٠طٟ 
اٌصٞ  ٠ٚDNA gyraseٍؼت أع١ّ٠ٓ زٚض فٟ ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ ّ٘ب  RNA polثفؼً أع٠ُ   DNAٌشط٠طٟ 

اٌصٞ ٠طعغ اٌٍف الاصٍٟ ٌشط٠طٟ   topoisomeraseٚأع٠ُ  .٠RNA polسبػس فٟ رى٠ٛٓ ٌف سٍجٟ اِبَ 
DNA  ذٍفRNA pol. .ٗثؼس اْ ٠زُ اسزٕسبذ 

وّب رٛعس ٕ٘بن ِٕبطك رؼطف ٌجسا٠خ اٌغ١ٓ وصٌه رٛعس ِٕبطك ٠زؼطف ف١ٙب الأع٠ُ ػٍٝ إٌّطمٗ اٌزٟ ٠غت اْ  -
ٚاٌصٞ ٠ىْٛ ػبزح فٟ اٌشط٠ظ اٌحسٟ   Terminator٘صٖ إٌّطمخ ثبٌّٕٟٙ  رزٛلف ف١ٙب ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ رؼطف

٠ٚزبٌف ِٓ سٍسٍز١ٓ ٚثشىً ِمٍٛة ٌجؼضّٙب اٌجؼض ٠فصً ث١ّٕٙب حٛاٌٟ سذ لٛاػس ١ٔزطٚع١ٕ١خ   DNAي
٘ٛ ٔفس  mRNAٚرزجغ ػبزح ثزسٍسلاد ِٓ الاز١ٔٓ فٟ اٌشط٠ظ اٌحسٟ ٚثٙصا فؼٕس الاسزٕسبخ ٠ىْٛ شط٠ظ 

اٌّرٍك ٠حزٛٞ ػٍٝ   mRNAّشفط ػسا اسزجساي اٌضب١ّ٠ٓ ثب١ٌٛاضس١ً ٚثصٌه ٠ىْٛ شط٠ظ اٌشط٠ظ غ١ط اٌ
الاصٍٟ ػٍٝ  DNAِٓ اٌشط٠ظ. رىْٛ اٌزسٍسلاد اٌّمٍٛثٗ فٟ اشططخ  3رسٍسلاد ِٓ ا١ٌٛضاس١ً فٟ إٌٙب٠خ 

 اٌّرٍمٗ ا٠ضب رسٍسلاد RNAولا اٌشط٠ط١ٓ . ٚلس اشبض ثؼض اٌجبحض١ٓ اٌٝ أٗ رٛعس فٟ ثؼض اشططخ 
 "stem and loopِزؼبوسٗ ِّب ٠ٛزٞ اٌٝ رىبٍِٙب ٚرى٠ٛٓ رطو١ت ٠ؼطف ثبٌحٍمٗ ِزىٛٔٗ ِٓ سبق ٚػطٚح 

hairpin structure" . 

اٌّرٍمخ ػٍٝ ػسز ِٓ  mRNAاٌٝ اٌؼطٚح ٠زٛلف ػٓ اٌؼًّ, رحزٛٞ عع٠ئخ  .RNA polػٕسِب ٠صً أع٠ُ 
فزطٖ لص١طح ٚ٘صا ٠ؼزّس ػٍٝ حغُ اٌؼطٚح ٠ٚزٛلف ٌ .RNA polاٌؼطٚاد اٌزٟ رسزط١غ اْ رجطٟء ػًّ أع٠ُ 
اٌّزىٛٔخ فٟ حبٌخ ٚعٛز  RNAٚرحط٠ط عع٠ئخ  .RNA polاٌّزىٛٔخ. ٚ٘صٖ رؼطٟ فطصخ لأٙبء ػًّ 

فبْ الأع٠ُ ٠ؼبٚز ػٍّخ صب١ٔخ حزٝ ٚاْ  Uفٟ ٔٙب٠خ اٌشط٠ظ, اِب فٟ حبٌخ ػسَ ٚعٛز ِىطضاد  Uِىطضاد ِٓ 
 Aاٌّرٍك اْ رطرجظ اضرجبط ضؼ١ف ثّىطضاد  RNAفٟ شط٠ظ  Uرٛلف ٌفزطٖ لص١طح , رسزط١غ ِىطضاد 

ثؼس اْ ٠ٕفه  RNAاٌمبٌت ٚثصٌه رسزط١غ اْ رٕٟٙ ػًّ الأع٠ُ ٠ٚزحطض شط٠ظ  DNAاٌّٛعٛزٖ فٟ شط٠ظ 
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. ػبزح ِبربذص ػ١ٍّخ الأٙبء فزطاد ِرزٍفٗ ٌٚىٓ غبٌجب ِزبذص حٛاٌٟ  RNA  ٚDNAالاضرجبط اٌضؼ١ف ث١ٓ 
 صب١ٔخ  11

 

 

 mRNAاٌّٛعٛزح فٟ ٔٙب٠خ شط٠ظ   Uخ الأٙبء فٟ ػسح ِٛالغ ِحزٍّخ ِٓ اٌزسٍسلاد اٌّزؼبلجخ يرزُ ػ١ٍّ
 ٠mRNAّىٓ اْ رغبزض ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ فٟ ػسح ِٛالغ ٌٕفس  .RNA polاٌّرٍك ٚثصٌه فبْ عع٠ئخ الأع٠ُ 

 ه اسزٕسبذٗ.فٟ ِٛلغ الأٙبء ٠غبزض الأع٠ُ ثبحضب ػٓ ع١ٓ اذط ٠ز DNA  ٚRNAٚػٕسِب ٠ٕفصً شط٠طب 
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 ٠Rho-dependent terminators need Rho (ƿ) proteinٛعس ٔٛػ١ٓ ِٓ ا١ٌّٕٙبد ٌؼًّ اٌغ١ٓ -
 DNAٌفصً الأع٠ُ ػٓ شط٠ظ  Rho, إٌٛع الاٚي ٠حزبط اٌٝ اٌؼبًِ  Rho-independentٚإٌٛع الاذط 

ِٓ  E. coliاِب إٌٛع اٌضبٟٔ فلا ٠حزبط اٌٝ اٞ ػبًِ اٚ ثطٚر١ٓ ٌززُ ػ١ٍّخ الأٙبء ٚرىْٛ غبٌج١خ ا١ٌّٕٙبد فٟ 
 اِب إٌٛع اٌضبٟٔ فمس ٚعس فٟ غبٌج١خ اٌؼبص١بد . Rhoإٌٛع اٌّؼزّس ػٍٝ ثطٚر١ٓ 

اٌّرٍك  RNAط ثغعٞء ِٓ سزخ سلاسً ثجز١س٠خ ِزشبثٙٗ ٠ٚؼًّ ٘صا اٌجطٚر١ٓ ػٍٝ الاضرجب ٠Rhoزبٌف اٌؼبًِ 
ٚػٕسِب  ٠ٚRNAزسّط فٟ اٌزحطن ػٍٝ طٛي اٌشط٠ظ اٌّرٍك ِٓ  C an Gٚاٌصٞ ٠ىْٛ فم١طا فٟ ِحزٛاٖ ِٓ 

ٔز١غخ ٌٛعٛز اٌؼطٚح ٠ٍحك ثٗ ٘صا اٌجطٚر١ٓ ٠ٚطرجظ ثٗ ِّب ٠ٛزٞ اٌٝ فصً الأع٠ُ  .٠RNA polجطٟء أع٠ُ 
 ع٠ُ ٚاٌجطٚر١ٓ وً ػٍٝ حسح.ٚرٛلف ػ١ٍّخ الاسزٕسبخ ثؼس٘ب ٠زحطض وً ِٓ الأ DNAػٓ 
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 تشغيل الجين

وّب رُ الاشبضح ا١ٌٗ سبثمب فجؼض ٠زطٍت ػٍّٙب ثبسزّطاض ِٓ اعً ز٠ِّٛخ ح١بح اٌر١ٍخ ٚ٘صٖ اٌغ١ٕبد رسّٝ 
housekeeping genes  لط٠جخ اٚ ِزّبصٍخ ِغ اٌزسٍسلاد  10-ٚ  35-ٚفٟ ٘صٖ اٌغ١ٕبد رىْٛ اٌزسٍسلاد

ٚرجسأ ػ١ٍّخ   .RNA polاٌّحفٛظخ ٌٙصٖ اٌّٛالغ ٌصا ِٓ اٌسٌٙٛخ اْ ٠زؼطف ػ١ٍٙب اٌغعء سىّب ِٓ أع٠ُ 
الاسزٕسبخ ٌٙصٖ اٌغ١ٕبد ٚثشىً ِسزّط , ثؼض اٌغ١ٕبد اٌزٟ رسزٕسد ثشىً الً رىْٛ ٘صٖ اٌّٛالغ ف١ٙب الً 

لاح١بْ رحزبط اٌر١ٍخ ٚرحذ ظطٚف ِؼ١ٕٗ اٌٝ اشزغبي ػسز ِٓ اٌغ١ٕبد رشبثٙب ثبٌّٛالغ اٌّحفٛظخ . فٟ ثؼض ا
ف١ٙب غ١ط  10-ٚ  35-اٚ ع١ٓ ٚاحس ٚثشىً ِسزّط ٌزٛاعس ظطف ث١ئٟ اٚ ثب٠ٌٛٛعٟ ِؼ١ٓ, رىْٛ اٌّٛالغ 

ِّبصٍخ ٌٍّٛالغ اٌّحفٛظٗ ٌصٌه لا٠زؼطف ػ١ٍٙب اٌغعٞء سىّب فٟ أع٠ُ الاسزٕسبخ ِبٌُ ٠زُ ِسبػسرٗ ثجطٚر١ٓ 
ٚرٛعس ػسز   ١activator proteinزُ اٌزؼطف ػٍٝ ِٛلغ اٌحفبظ ٚ٘صا اٌجطٚر١ٓ ٠سّٝ اٌجطٚر١ٓ إٌّشظ اذط ٌ
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ِٓ اٌجطٚر١ٕبد إٌّشطٗ اٌزٟ رؼًّ فٟ اٌر١ٍخ رحذ ظطٚف ِؼ١ٕٗ ٚرمَٛ ثزٕش١ظ ع١ٕبد ِرزٍفٗ لس ٠ىْٛ ع١ٓ 
ٛاعت ثطٚر١ٓ ِٕشظ ٚاحس. فٟ ٚاحس اٚ ػسز ِٓ اٌغ١ٕبد اٌٟ ٠زطٍت رشغ١ٍٙب رحذ ظطف ِؼ١ٓ ٚلس ٠مَٛ ثٙصا اٌ

اٌىبئٕبد اٌطال١خ ٠ؼجط ػٓ ػسز ِٓ اٌغ١ٕبد اسزغبثخ ٌظطف ِؼ١ٓ ٚلس رىْٛ ٘صٖ اٌغ١ٕبد ِزٛظػٗ فٟ ِرزٍف 
  اٌىطِٚٛسِٛبد اٚ فٟ أسغخ ٚذلا٠ب ِرزٍفٗ ٌصا فٟ اٌىبئٕبد اٌطال١خ رٛعس ػٛاًِ اسزٕسبخ رمَٛ ثٙصا اٌؼًّ

transcription factors 

ص٘ٓ اٌسٛاي اٌزبٌٟ ِٓ ٠مَٛ ثزٕش١ظ اٌجطٚر١ٓ إٌّشظ ٚ٘ٛ ِٛعٛز فٟ اٌحبٌخ اٌطج١ؼ١خ ٌٍر١ٍخ ٠زجبزض اٌٝ اٌ-
ٌٚلاعبثٗ ػ١ٍٗ ٠غت اْ ٔؼطف اْ فٟ اٌر١ٍخ ػٍٝ ِسزٜٛ عع٠ئٟ ٠ٛعس ػسح ِٕظّبد ٚاحسح رٕظُ ػًّ الاذطٜ 

زٕظ١ُ اٌزؼج١ط اٌغ١ٕٟ ٚربرٟ الاشبضح الا١ٌٚخ وبسزغبثخ ٌؼبًِ ذبضعٟ ٚ٘صا س١زُ رٛض١حٗ فٟ ِحبضطاد لبزِخ ٌ
ح١ش رحزبط اٌٝ أع٠ّبد ِؼ١ٕٗ  E. coliٌٚىٓ ٌزجس١ظ اٌفىطح ٔبذص ِضلا اسزٙلان اٌّبٌزٛظ ِٓ لجً ثىزط٠ب 

لاسزٙلان ٘صا اٌسىط فبٌجطٚر١ٓ إٌّشظ ٌؼًّ اٌغ١ٕبد اٌّسؤٌٚٗ ػٓ اسزٙلان ٘صا اٌسىط ِٛعٛزح فٟ اٌر١ٍخ 
٘صٖ اٌغ١ٕبد الا فٟ حبٌخ ٚعٛز سىط اٌّبٌزٛظ فٟ اٌٛسظ اٌصٞ ٌٚىٕٙب لارؼًّ ػٍٝ ضثظ الأع٠ُ إٌبسد ثحفبظ 

رّٕٛ ف١ٗ اٌجىزط٠ب, فؼٕس ٚعٛز اٌسىط ٠طرجظ ثبٌجطٚر١ٓ إٌّشظ ٠ٚؼًّ ػٍٝ رٕش١ظ اٌجطٚر١ٓ إٌّشظ ١ٌطرجظ 
ػٍٝ الاضرجبط ثبٌحفبظ ٚاسزٕسبخ اٌغ١ٕبد اٌّسؤٌٚٗ ػٓ  .RNa polثّٛلغ لجً اٌحفبظ ٚ٘صا ٠حفع أع٠ُ 

ٚوّب  inducerىط ٚرسّٝ عع٠ئخ اٌّبٌزٛظ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رٕش١ظ اٌجطٚر١ٓ إٌّشظ ثبٌّض١ط اسزٙلان اٌس
 ِٛضح ثبٌطسُ 
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 Translation and Proteinعمليت الترجمت وصناعت البروتين المحاضرة الحاديت عشر: 

Synthesis 

٠ظٕغ اٌجشٚر١ٓ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌّخضٚٔخ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ٚرٕزمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ 

ثؼ١ٍّخ الاعزٕغبؿ ٚاٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ رغزخذَ اٌّؼٍِٛبد اٌّؾٌّٛخ   mRNAاٌٝ  DNAثّشؽٍز١ٓ اٌّٚٙب ِٓ 

ٌزؼطٟ عٍغٍخ ِٓ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ثشىً ِزؼذد ثج١زب٠ذ ٚ٘زا ٠زؼّٓ رؾ٠ًٛ اٌشفشح  mRNAٝ شش٠ؾػٍ

, اْ أزمبي   Translationاٌٛساص١خ "ٌغخ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ" اٌٝ  لشاءح ثشٚر١ٕ١خ ٌٚٙزا ع١ّخ ثؼ١ٍّخ اٌزشعّخ 

فٟ ػٍُ اٌؾ١بح اٌغض٠ئ١خ  صُ اٌٝ اٌجشٚر١ٓ ٠ؼشف ثبٌّجذأ اٌّشوضٞ RNAاٌٝ  DNAاٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ِٓ 

Central dogma  اْ ػ١ٍّخ فه سِٛص 2681ٚاٚي ِٓ الشٖ ٚاشبس ا١ٌٗ ٘ٛ اٌؼبٌُ وش٠ه عٕخ .mRNA  ُرز

ٚرظٕغ اٌجشٚر١ٓ ؽ١ش رزؾشن ػٍٝ ؽٛي  mRNAفٟ ِىبئٓ خبطخ رؼشف ثبٌشا٠جٛصِٚبد ٚاٌزٟ رشرجؾ ة

 اٌشش٠ؾ ِٕزغخ عٍغٍخ ثجز١ذ٠خ عذ٠ذح.

ٚاٌزٟ رٕض  Beadle and Tatum اٌجب٠ٌٛٛعٟ اٌغض٠ئٟ ِٓ ػّٕٙب فشػ١خ ٌمذ ٚػؼذ ػذح ِجبدٞء ٌؼٍُ 

ػٍٝ اْ وً ع١ٓ ٠ظٕغ أض٠ُ ٚاؽذ ٌٚىٓ ٚعغ افك ٘زٖ اٌفشػ١خ ١ٌشًّ وً اٌجشٚر١ٕبد ١ٌٚظ الأض٠ّبد فمؾ. 

رؼزجش ا٠ؼب  ٠ٚtRNA,rRNAغت الاشبسح اٌٝ اْ اٌجشٚر١ٕبد ٟ٘ ٔٛارظ ع١ٕ١خ ٌٚىٕٙب ١ٌغذ اٌٛؽ١ذح ف 

خ. وّب ِٚٓ اٌّؼشٚف ا٠ؼب ٕ٘بن ػ١ٍّبد رمط١غ ٚأزبط لاوضش ِٓ ثشٚر١ٓ ِٓ ٔفظ إٌغخخ ِٓ ٔٛارظ ع١ٕ١

mRNA .ٚ٘زا وٍٗ لذ رّذ الاشبسح ا١ٌٗ عبثمب 

ؽبِغ ا١ِٕٟ رىْٛ اٌجشٚر١ٕبد فٟ اغٍت اٌىبئٕبد ٌٚىٓ رٛعذ فمؾ اسثغ لٛاػذ  12وّب ٘ٛ ِؼشٚف ٕ٘بن 

ذح ٚاؽذٖ اْ رشفش ٌؾبِغ ا١ِٕٟ ٚاؽذ ٚلا٠ّىٓ ا٠ؼب ٚثٙزا لا٠ّىٓ ٌمبػ ١ٔmRNAزشٚع١ٕ١خ رؤٌف شش٠ؾ 

لٛاػذ رشفش ٌؾبِغ ا١ِٕٟ  3اؽزّبي ٚالاؽزّبي الاسعؼ اْ رىْٛ  28ٌمبػذ٠زٓ اْ رشفش لأٙب رؼطٟ فمؾ 

 codonاؽزّبي ِخزٍف ٌلاؽّبع الا١ٕ١ِخ اٌؼشش٠ٓ, ٚ٘زٖ اٌضلاس لٛاػذ رغّخ ثبٌشفشح  86ٚاؽذ ٚ٘زا ٠ؼطٟ 

ؽبِغ ا١ِٕٟ فبٔٗ  ١12خ ٌلاؽّبع الا١ٕ١ِخ ثبٌشفشاد اٌٛساص١خ , ٚثّب أٗ رٛعذ فمؾ ٚرغّٝ الاؽزّبلاد اٌٛساص

ِٓ اٌجذ٠ٟٙ اْ ٌجؼغ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ اوضش ِٓ شفشح ٚساص١خ ثبلاػبفخ اٌٝ ٚعٛد صلاس شفشاد ٚساص١خ 

ٚاٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌشفشاد   stop codon ِزخظظخ ثؼ١ٍّخ أٙبء اٌزشعّخ رؼشف ثشفشاد اٌزٛلف 
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اٌٛساص١خ ٚالاؽّبع الا١ٕ١ِخ إٌبرغخ ػٕٙب
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فٟ عٙخ ٚرؾًّ  mRNAٌمشاءح اٌشفشح اٌٛساص١خ فبْ عض٠ئبد ِؼ١ٕخ رمَٛ ثبٌزؼشف ػٍٝ اٌشفشح فٟ شش٠ؾ 

ؽ١ش ٠ؾًّ فٟ اؽذ ٔٙب٠ز١ٗ ِؼبد  tRNAؽبِغ ا١ِٕٟ فٟ عٙزٙب الاخشٜ , ٘زٖ اٌغض٠ئبد رىْٛ ػجبسح ػٓ 

ٚرزىبًِ ِؼٙب  mRNAٚاٌزٟ رزبٌف ِٓ صلاس لٛاػذ رىْٛ ِىٍّخ ٌٍشفشح فٟ شش٠ؾ   anticodonح اٌشفش

 ؽبِغ ا١ِٕٟ ِزٛافك ِغ اٌشفشح اٌٛساص١خ. tRNAثبٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ٚفٟ اٌطشف الاخش ٠ؾًّ 

 

 

 

Cloverleaf structure of tRNA 

٠ٚزضٚاط ٔظفٙب ١ٌىْٛ شش٠ؾ ِضدٚط ١ٔٛوٍٛرب٠ذ فٟ اٌطٛي  02ِٓ ؽٛاٌٟ  ٠tRNAزىْٛ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ 

٠ٚىْٛ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ إٌبلً اٌّضبٌٟ ِزىْٛ ِٓ اسثؼخ ع١مبْ ِضدٚعخ اٌشش٠ؾ ٚ صلاس ؽٍمبد ٚ٘زا ِب٠ؼطٟ 

ٌٗ شىً ٚسلخ اٌجشع١ُ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ صٕبئٟ الاثؼبد رٍزف ف١ٗ اؽذ ؽٍمز١ٗ ٔؾٛ الاخشٜ ١ٌؼطٟ رشو١ت صلاصٟ الاثؼبد 

ِزمبسثز١ٓ ٠ٚىْٛ ِؼبد اٌشفشح ٚاٌؾبِغ الا١ِٕٟ ػٍٝ  Dٚؽٍمخ   Tٍمخ ٚ ٌف ٠غبسٞ ٚف١ٗ رىْٛ وً ِٓ ؽ

ؽشفٟ اٌزشو١ت صلاصٟ الاثؼبد ٚ اٌٍف ا١ٌغبسٞ ٚرخزٍف اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ إٌبلٍخ فٟ ؽٌٛٙب ٌٚىٓ رزشبثٗ فٟ 

 ١ٔٛوٍٛرب٠ذ ٚاغٍت الاخزلاف فٟ اٌطٛي ٠ىْٛ فٟ اٌؾٍمبد. 63-57رشو١جٙب ٠ٚزشاٚػ ؽٌٛٙب ث١ٓ 
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 Gإٌّز١ٙخ ػبدح ثمبػذح  5ِزىْٛ ِٓ اصدٚاط إٌٙب٠خ acceptor stem بق اٌّغزمجً ٌٍؾبِغ الا٠ٟٕ١ِىْٛ اٌغ

٠ٚشرجؾ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ ثبٌٕٙب٠خ  CCA-OH اٌزٟ رٕزٟٙ ػبدح ثبٌزغٍغً  3ٚرىْٛ ِفغفشح ِغ إٌٙب٠خ 

ثؼذ ٔظف دٚسح فٟ اٌغٙخ اٌّمبثٍخ رىْٛ ؽٍمخ ِؼبد  ٚاٌغبق اٌّغزمجً.ػٍٝ  3ا١ٌٙذسٚوبسثٛوغ١ٍ١خ ٌٍطشف 

ٚرزىْٛ ِٓ عجغ لٛاػذ رىْٛ صلاس ِٕٙب ِؼبدح ٌٍشفشح فٟ إٌّزظف ٠ٚغجك ػبدح  anticodon loopاٌشفشح 

 اٌمٛاػذ اٌّؼبدح ٌٍشفشح ثمبػذر١ٓ ِٓ ٔٛع ث١شِذ٠ٓ ١ٍ٠ٚٙب لبػذح اد١ٔٓ ِؾٛسح وّب ِٛػؼ فٟ اٌشىً اػلاٖ.

ع١ّذ اػزّبدا ػٍٝ لٛاػذّ٘ب اٌّؾٛسح ؽ١ش رؾزٛٞ  tRNAخش١٠ٓ فٟ رشو١ت اٌغبل١ٓ ٚاٌؾٍمز١ٓ الا

-DHUف١ّب رزىْٛ اٌؾٍمخ اٌّمبثٍخ pseudouracilٚاٌزٟ ٠ىْٛ ِؾزٛا٘ب  TψC loop (psi) (T)الاٌٚٝ

loop(D)  ِٓDihydrouracil   ٠ىْٛ ٌٙزٖ اٌزؾ٠ٛشاد دٚس ُِٙ فٟ ػ١ٍّخ اٌزفبف ,tRNA  ٍّٗٚاداء ػ

 ؼت  اٌؾٍمز١ٓ دٚس ُِٙ فٟ الاسرجبؽ ثبٌشاثٛصِٚبد ٚػٛاًِ اٌزشعّخ ٚوّب عٕشٜ لاؽمبثشىً طؾ١ؼ وّب رٍ
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,  A,G,C, and Uؽ١ٓ اعزٕغبخٗ ِٓ شش٠ؾ اٌذٔب ِٓ اسثؼخ لٛاػذ فمؾ ٟ٘  RNAوّب ٘ٛ ِؼشٚف ٠زىْٛ -

 ٠ٚ27ىْٛ فٟ وً عضٞء ِٓ اٌشٔب إٌبلً ؽٛاٌٟ  tRNAرزؾٛس ثؼغ ٘زٖ اٌمٛاػذ ثؼذ ػ١ٍّخ الاعزٕغبؿ فٟ 

 لبػذح ِؾٛسح.

اغٍت اٌزؾ٠ٛشاد رىْٛ ثؼ١ٍّخ اػبفخ اٚ اصاٌخ ِغّٛػخ اٌّض١ً ِٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ الاسثغ اٌّٛعٛدح فٟ 

, ػ١ٍّخ اػبفخ اٌّض١ً رّٕغ اسرجبؽ ثؼغ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ثجؼؼٙب ٚرغبػذ فٟ ػ١ٍّخ اسرجبؽ  RNAشش٠ؾ 

ٚاٌزٟ T (5-methyl Uracil)لاؽع اْ اٌمبػذح ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ اٌجشٚر١ٕبد اٌشا٠جٛسص١ِٚخ ٌززُ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ ٠ٚ

ثؼذ الاعزٕغبؿ. فٟ  Uثؼ١ٍّخ ١ِضٍخ اٌمبػذح  tRNAا٠ؼب ِٛعٛدح فٟ  DNAػبدح ِب رزٛاعذ فمؾ فٟ 

pseudouridine  لارزؾٛس اٌمبػذحU  ْٛثٕفغٙب ٌٚىٓ اسرجبؽ عىش اٌشا٠جٛص ف١ٙب ٠ىْٛ ِخزٍف ف١شرجؾ ثبٌىبسث

ٚاٌزٟ ػبدح ِبرغّٝ  Inosineالاػز١بدٞ. ٚرىْٛ اٌمبػذح اٌّؾٛسح  uridineفٟ  2ثذي إٌب٠زشٚع١ٓ  7

hypoxanthine   ِٛعٛدح فٟ شش٠ؾtRNA  ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌّضI  رغٕجب ٌٍخًٍ فٟ اٌمٛاػذ ٚلشاءرٙب ٚاٌؾبي

 ٚػٍٝ اٌزٛاٌٟ. Q,Y ٚاٌزٟ ٠شِض  ٌٙب  queuosine ,wyosine ِشبثٗ فٟ اٌمٛاػذ اٌّؾٛسح 

 tRNAعض٠ئخ  12ؽبِغ ا١ِٕٟ ٚاؽذ ٚثزٌه ٠ىْٛ ٌضاِب اْ رزٛافش ػٍٝ الالً  tRNAِٓ  ٠ؾًّ وً عضٞء-

ِخزٍف ٟ٘ ِىٛٔبد اٌجشٚر١ٓ فٟ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ. ِٓ عبٔت اخش ارا اعزض١ٕٕب  ؽبِغ ا١ِٕٟ 12ٌىٟ رغزط١غ ؽًّ 

شفشٖ ٚساص١خ رؼطٟ اؽّبع ا١ٕ١ِخ ٚثزٌه فٕٙبن اوضش ِٓ شفشح ٚساص١خ ٌٍؾبِغ  82شفشاد الا٠مبف فٕٙبن 

اْ ٠مشأ اوضش ِٓ شفشح رؼطٟ ٔفظ اٌؾبِغ  tRNAالا١ِٕٟ اٌٛاؽذ , ػٍٝ ٘زا الاعبط فؼٍٝ ٔفظ عضٞء

ٔٛع ِخزٍف ِٓ  32ٞ أٗ ٠ضدٚط ِغ اوضش ِٓ لبػذح, ٚفٟ اغٍت اٌخلا٠ب اٌؾ١خ ٚعذ اْ ٕ٘بن ؽٛاٌٟ الا١ِٕٟ ا

tRNA  ٟرىْٛ ٘زٖ الأٛاع وبف١خ ٌمشاءٖ ع١ّغ اٌشفشاد الاؽذٜ ٚاٌغزْٛ. ِٚٓ اٌطج١ؼٟ اْ رخزٍف اٌىبئٕبد ف

 اػٍٝ اٚ الً ثم١ًٍ ٚؽغت اٌىبئٓ. tRNAػذد عض٠ئبد 

صدٚاط اٌمبػذٞ فبْ ٌىً لبػذح ١ٔزشٚع١ٕ١خ لبػذح ٠ّىٕٙب الاصدٚاط ِؼٙب , ٕ٘ب وّب ٘ٛ ِؼشٚف ِٓ لٛا١ٔٓ الا

ػٍٝ لشاءح اوضش ِٓ رغٍغً ١ٌؼطٟ ٔفظ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ اٞ أٗ  ٠tRNAزجبدس اٌٝ اٌز٘ٓ عٛاي ػٓ لذسح 

ِٓ ٠ضدٚط ِغ لٛاػذ ِخزٍفٗ ١ٌؼطٟ ٔفظ إٌز١غخ. اْ الأطجبع اٌّأخٛر ػٓ لٛا١ٔٓ الاصدٚاط اٌمبػذٞ ارذ 

ٌٚىٓ ؽم١مخ الاِش فٟ ػ١ٍّخ اٌشفشح ٚاٌشفشح اٌّؼبدح فٟ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ  DNAاٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط ٌشش٠ؾ 

, رضدٚط  pairing process not double helix ٠ىْٛ عٛ٘ش اٌؼ١ٍّخ ٟ٘ اصدٚاط ١ٌٚظ ؽٍضْٚ ِضدٚط 

ؽغت لٛا١ٔٓ ٚ mRNAِغ اٚي لبػذر١ٓ ٌٍشفشح فٟ شش٠ؾ  tRNAاخش لبػذر١ٓ فٟ ِؼبد اٌشفشح ٌشش٠ؾ 

ٚاٌزٟ رضدٚط ِغ اٌمبػذح اٌضبٌضخ فٟ  tRNAالاصدٚاط الاػز١بد٠خ , اِب اٌمبػذح الاٌٚٝ فٟ ِؼبد اٌشفشح ي 

فبٔٙب رززثزة ل١ٍلا ٚرٌه لأٙب ١ٌغذ ِؾظٛسح ث١ٓ لبػذر١ٓ ِضدٚعز١ٓ وّب فٟ رشو١ت  mRNAاٌشفشح ٌشش٠ؾ 
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بد اٌشفشح فٟ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ ِؾىِٛخ ثمٛا١ٔٓ اٌؾٍضْٚ اٌّضدٚط . ٚرىْٛ ػ١ٍّخ الاصدٚاط ث١ٓ  اٌشفشح ِٚؼ

 ٚوّب فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  wobble rules خبطخ ؽ١ش رزجغ لٛا١ٔٓ اٌززثزة

 

Wobble rules codon\anticodon pairing  

 Cفبٔٗ ٠غزط١غ اْ ٠ضدٚط ِغ  Gٌٚزٛػ١ؼ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ , ارا وبٔذ اٚي لبػذح فٟ ِؼبد اٌشفشح ِٓ ٔٛع 

ٌٍؾبِغ الا١ِٕٟ اٌٙغزذ٠ٓ ٠ٍّه  tRNAؽغت لٛا١ٔٓ اٌززثزة ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي فبْ   Uاػز١بد٠ب اٚ ِغ 

ٚػٍٝ  mRNAفٟ شش٠ؾ  CAC   ٚCAUٚاٌزٞ ٠غزط١غ اٌزؼشف ػٍٝ وً ِٓ شفشاد  GUGِؼبد شفشٖ 

. ػٕذِب ٠شفش A,Gفبٔٙب رغزط١غ الاصدٚاط ِغ وً ِٓ  Uٔفظ اٌطش٠مخ ارا وبٔذ اٚي لبػذح فٟ ِؼبد اٌشفشح 

وّب فٟ اٌٙغزذ٠ٓ ٚاٌزب٠شٚع١ٓ  U and Cٌٍؾبِغ الا١ِٕٟ صٚط ِٓ اٌشفشاد فبْ اٌشفشح اٌضبٌضخ لاثذ اْ رىْٛ 

وّب فٟ اٌلا٠غ١ٓ ٚؽبِغ اٌىٍٛرب١ِه ٚلارٛعذ أٞ اؽزّب١ٌخ لاسرجبؽبد اخشٜ. ٚرٕطجك ٘زٖ  A and Gاٚ 

ٚاؽذ اْ ٠مشأ٘ب   tRNAشاد فبْ ثّمذٚس اٌفشػ١بد ػٍٝ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ اٌزٟ رّزٍه اسثغ اٚ عذ شف

اْ ٠مشأ صلاس شفشاد ِشح ٚاؽذح ارا وبْ ِؾز٠ٛب ػٍٝ ِؼبد   tRNAاػزّبدا ػٍٝ لٛا١ٔٓ اٌززثزة.وّب ٠ّىٓ ي 

 . U, A, and Cاٌزٞ ٠غزط١غ الاصدٚاط ِغ وً ِٓ   Iاٌشفشح 

 

 بالحامض الاميني tRNAشحن 

ٚاٌؾبِغ الا١ِٕٟ اٌخبص ثٗ ٠ٚؼشف ٘زا  tRNAأض٠ُ خبص ٠زؼشف ػٍٝ وً ِٓ عضٞء   tRNAٌىً 

٠ٚشثؾ اٌشٔب إٌبلً ثبٌؾبِغ الا١ِٕٟ. ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؼشف  aminoacyl tRNA synthetaseالأض٠ُ ة 

ٚرٛعذ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌغب٠زٛثلاصَ اٌخٍٛٞ ٚرزُ  tRNA (charging of tRNA)ثؼ١ٍّخ شؾٓ عضٞء 

 ثخطٛر١ٓ ٚوّب ٠ٍٟ 
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ِزخظض ثشىً ػبٌٟ ٌٛػغ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ اٌظؾ١ؼ  ٠aminoacyl tRNA synthetaseىْٛ أض٠ُ  

ػٍٝ عضٞء اٌشٔب إٌبلً اٌظؾ١ؼ ٠ٚزُ اٌزؼشف ػٍٝ اٌشٔب إٌبلً اٌظؾ١ؼ ثٛاعطخ ِؼبد اٌشفشح فٟ ثؼغ 

اٌؾبلاد ٚثٛاعطخ اٌغبق اٌّغزمجً فٟ ؽبلاد اخشٜ ٚثؼغ الأض٠ّبد رزؼشف ػٍٝ ولا إٌّطمز١ٓ ثٕفظ 

 اٌٛلذ
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 مكائن قراءة الشفراث الوراثيت -بوزوماث :الراي

لشاءح اٌشفشاد اٌٛساص١خ رزُ ثٛاعطخ ػؼ١بد طغ١شٖ رذػٝ اٌشا٠جٛصِٚبد ٚاٌزٟ رزظً ثىً ِٓ  ١خاْ ػٍّ

mRNA ٚtRNA  اٌّشؾْٛ ٌززُ ػ١ٍّخ طٕبػخ اٌجشٚر١ٓ. ػ١ٍّخ رشعّخmRNA  فجؼذ اْ  7رجذأ ػٕذ إٌٙب٠خ

٠ٚؼ١ف اؽّبع ا١ٕ١ِخ اٌٝ شش٠ؾ ِزؼذد  mRNAثٙزٖ إٌٙب٠خ ٠زؾشن ػٍٝ ؽٛي شش٠ؾ  ٠شرجؾ اٌشا٠جٛصَٚ

رمشأ ثٛاعطخ ِؼبد اٌشفشٖ ػٍٝ  mRNAاٌججزب٠ذ اٌغذ٠ذ وٍّب لشأ شفشح ٚساص١خ عذ٠ذح.وً شفشح ػٍٝ شش٠ؾ 

 . tRNAشش٠ؾ 

ٚاؽغبَ رُ عّغ اٌّؼٍِٛبد ػٓ اٌشا٠جٛصِٚبد ٚرؾ١ٍٍٙب ثٛاعطخ اٌطشد اٌّشوضٞ اٌفبئك اٌغشػخ , 

ٚاٌزٟ رم١ظ عشػخ اٌزشع١ت (Svedberg unit) اٚ ِب٠ؼشف  ( S- value)اٌشا٠جٛصِٚبد ٠شبس ا١ٌٙب 

رش١ش اٌٝ الاعضاء اٌىج١شح ٌٚىٕٙب لارزٕبعت  S-valueٌّىٛٔبد اٌشا٠جٛصَٚ.ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ِٓ 

 ٠ٚ50Sزىْٛ ِٓ ٚؽذر١ٓ اٌىج١شح  70Sثبٌؼشٚسح ِغ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ. ٠ىْٛ اٌشا٠جٛصَٚ اٌجىز١شٞ ِٓ ٔٛع 

. ٠زىْٛ 60S and 40Sف١ّب ٠ىْٛ سا٠جٛصَٚ اٌىبئٕبد ؽم١م١خ إٌٛاح اوجش ٠ٚزىْٛ ِٓ  30Sٚاٌظغ١شح 

ٚرشىً ؽٛاٌٟ صٍضٟ ؽغُ اٌشا٠جٛصَٚ ٚاٌضٍش اٌجبلٟ ػجبسح ػٓ  rRNAسا٠جٛصَٚ اٌجىزش٠ب ِٓ صلاس أٛاع ِٓ 

ف١ّب رزبٌف  30S  ِٓ16S rRNA. رزبٌف اٌٛؽذح اٌظغ١شح  ثشٚر١ٓ 76ثشٚر١ٕبد سا٠جٛص١ِٚخ ػذد٘ب ؽٛاٌٟ 

 .5S rRNA and 23S rRNAِٓ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب  50Sاٌٛؽذح اٌىج١شح 
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ٚاػزمذ  many stems and loopsرشو١جب صب٠ٛٔب ٠زىْٛ ِٓ ػذد ِٓ اٌغ١مبْ ٚاٌؾٍمبد  rRNAرٍّه عض٠ئبد 

دٚس ُِٙ  rRNAٌٙزا اٌزشو١ت دٚس ُِٙ عذا فٟ ػ١ٍّخ طٕبػخ اٌجشٚر١ٓ . ٚاٌجؾٛس اٌؾذ٠ضخ اظٙشد اْ ي اْ

فٟ اٌٛؽذح اٌىج١شح ٌٍشا٠جٛصَٚ ٚاٌزٟ  23Sفٟ ِؼظُ اٌزفبػلاد فٟ ػ١ٍّخ طٕبػخ اٌجشٚر١ٓ ٚخظٛطب اٌغضء 

ٌجشٚر١ٓ ؽ١ش رٍؼت ٘زٖ اشبسح اٌٝ دٚس٘ب الأض٠ّٟ فٟ ػ١ٍّخ طٕبػخ ا  ribozymeاؽٍك ػ١ٍٙب ف١ّب ثؼذ 

اٌٛؽذح دٚس ُِٙ فٟ طٕبػخ الاطشح اٌججز١ذ٠خ ث١ٓ اٌؾبِؼ١ٓ الا١ٕ١ِٓ اٌغبثك ٚاٌّؼبف ؽذ٠ضب اصٕبء ػ١ٍّخ 

ٚاظٙشد ا٠ؼب اٌزظ٠ٛشاد الاشؼبػ١خ  peptidyl  transferaseاٌزشعّخ, اٞ أٙب رٍؼت دٚس أض٠ّٟ وبٔض٠ُ 

ٚر١ٕبد سا٠جٛص٠خ لشة ِشوضاٌزفبػً ٚاصجزذ ادٚاس وً ثٛاعطخ اشؼخ اوظ ػذَ ٚعٛد ثش50Sٌٍٛؽذح اٌىج١شح 

لٍخ فٟ طٕبػخ اٌجشٚر١ٓ اٚ  23Sِٓ اٌٛؽذاد الاعبع١خ ثبعزخذاَ ػ١ٍّبد اٌزطف١ش ؽ١ش اظٙشد اٌطفشاد فٟ 

 .E)٘زا ثبٌٕغجخ ٌجىزش٠ب  1672ٚ  1665أؼذاَ لاعزطبٌخ اٌغٍغٍخ رّبِب. ف١ّب اظٙشد اٌطفشاد فٟ اٌّٛلؼ١ٓ 

coli  23S ofربص١ش٘ب ػٍٝ طٕبػخ اٌجشٚر١ٓ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٚعٛد٘ب فٟ اٌغضء اٌّؤصش ِٓ اٌٛؽذح ( ػذ َ

اٌىج١شح ٌٍشا٠جٛصَٚ ٚ٘زا اظٙش اٌذٚس اٌؾم١مٟ ٌٙزٖ اٌٛؽذح ؽ١ش أٙب رمَٛ ثٛػغ اٌؾبِؼ١ٓ الا١ٕ١ِٓ ثّٛػغ 

ػًّ إٌشؾ ِٓ  tRNA aminoacyl transferaseطؾ١ؼ ٌزى٠ٛٓ الاطشح اٌججز١ذ٠خ ثؾ١ش ٠غزط١غ أض٠ُ 

 الاطشح اٌججز١ذ٠خ ث١ّٕٙب.
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 احتمالاث قراءة الشفرة الوراثيت

, ؽ١ش رمشأ  reading frameاٌٝ ثشٚر١ٓ ٠غت اْ ٠ؤخز ثٕظش الاػزجبس اؽبس اٌمشاءح  mRNAلجً اْ ٠زشعُ 

ٔمطخ ثذا٠خ لأٞ ِٓ اٌمٛاػذ  ثضلاس اؽزّبلاد اػزّبدا ػٍٝ ثذا٠خ اٌمشاءح.ٚوً mRNAاٌمٛاػذ فٟ شش٠ؾ 

اٌضلاس رؼطٟ لشاءح ِخزٍفخ ٚرغٍغً اؽّبع ا١ٕ١ِخ ِخزٍف فجبٌزبٌٟ لأٞ رغٍغً ِٓ اٌمٛاػذ ٕ٘بن اؽزّبلاد 

 ِخزٍفخ ٌٍمشاءح ٚاٌّضبي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌفىشح , فشػب ٌذ٠ٕب اٌزغٍغً اٌزبٌٟ

فٍٙزا اٌزغٍغً صلاس لشاءد ِخزٍفخ رؼطٟ 

 ع الا١ٕ١ِخ إٌبرغخ ٚوبٌزبٌٟصلاس اؽزّبلاد ٌغٍغخ الاؽّب

 

وً ٚاؽذ ِٓ الاؽزّبلاد ٠ؼطٟ لشاءح ثشٚر١ٕ١خ ِخزٍفخ رّبِب ػٓ الاؽزّبي الاخش ف١ّب ارا اخزٍفذ ٔمطخ اٌجذا٠خ 

 readingٌىً ِٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ اٌّشىٍخ ٌٍشفشح اٌٛساص١خ ٚ٘زٖ الاؽزّبلاد ٌٍمشاءح رؼشف ثبؽبس اٌمشاءح 

frame اٌمٛاػذ صلاس اؽش لشاءح ِخزٍفخ اِب ارا رغ١ش اؽبس اٌمشاءح ثضلاس لٛاػذ وبٍِخ  اٞ اْ ٌىً عٍغٍخ ِٓ

 ٘زا لا٠ؼٕٟ رغ١ش وبًِ ٌٍجشٚر١ٓ إٌبرظ لأٗ ٠ؼطٟ اؽذ الاؽزّبلاد اٌضلاصخ ِشح اخشٜ. 

 ٠openingجذأ ثشفشح ثذا٠خ ٠ٚؼطٟ ٔظش٠ب ثشٚر١ٓ فٟ إٌٙب٠خ ٠غّٝ   RNA DNA orاْ اٞ رغٍغً ِٓ-

reading frame   اٚ اخزظبسا ٠ؼشفORF  ًٚثٙزا فبْ ٌى ,mRNA  صلاس اؽزّبلاد ِخزٍفخ يORF 
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 mRNAٚاخز١بس اٌجذا٠خ اٌظؾ١ؾخ ٟ٘ ِغبٌخ عٛ٘ش٠خ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشعّخ ِغ الاخز ثٕظش الاػزجبس اْ لغُ ِٓ 

عّخ ٚثٙزا فبْ ػ١ٍّخ اٌزش  untranlated region-5 رؾزٛٞ ػٍٝ ِٕبؽك لارزشعُ فٟ ثذا٠زٙب ػشفٕب٘ب ة 

اٌظؾ١ؼ ٘ٛ   ORFاٌّشرجؾ ثبٌشا٠جٛصَٚ. اؽذ اٌطشق ٌّؼشفخ  mRNAلارجذأ ثغٌٙٛخ ثبٚي لبػذح فٟ شش٠ؾ 

 ٚاٌزٟ رشفش ٌٍؾبِغ الا١ِٕٟ ١ِض١ٔٛ١ٓ AUGٚاٌزٟ دائّب ِبرىْٛ  start codonثبخز١بس شفشح اٌجذء 

methionine  ٚ٘زٖ اٌشفشح عزىْٛ ٟ٘ شفشح ثذا٠خ اٌزشعّخ ٚاؽبس اٌمشاءح اٌظؾ١ؼ ٌٚىٓ ٌٍّضبي 

اٌزٞ اخز عبثمب فبْ ٌٗ صلاس شفشاد ثذا٠خ ِؾزٍّخ )رؾزٙب خؾ( ٚ٘زٖ اٌشفشاد اٌضلاس رؼطٟ صلاس اؽزّب١ٌبد 

 ِخزٍفخ ا٠ؼب ٚصلاس اؽش ٌٍمشاءح ا٠ؼب
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