
 

 الصبغيات

ياتحمد الصمد  االصاثلةتدنامدمالصمتااد االص ااتدنالصتديا ث دااي.دت ا  تد  ااا دد اتعد الصبديات االصتد
 ااا يد اذد لالصتد ثتأايديثيعتماع مد  ا د ما8888عد مااWaldeyer متاالصبيات اامما ي الصع صما

ي ثل دددنالصبددديات االاددديالص  تددد الصحتدددنانماددد االص اددد الادددياايددد اااHofmeisterلصي حدددلالصايددد تيا
Tradescantiaتمتاددد ااثلجددد الصيتاصاجتدددن متعددد اذددد لاثا اتمةتددد اصابددديات االاددديالصااث دددما  اااا
ياقددد ااا ددد ثتا اعاددداالصتلددد عفالصددد لتيالصددد  ت ااالصمدددا ماامااددد ذ مدددناجددد ل اا ئفلصبددديات ااا ددد

لصمعاامددددد االصاثلةتدددددنامدددددماجتددددد اصصدددددااو دددددث اااتحدددددت  االصبددددديات ااي البدددددا الصماثلااصاجتددددددنااا
اق دد م االص ااتددن اااتتددازلالادديالص  تدد الصج ددمتنالص تزتاصاجتددناعادداالمتدد ل الص ا ددانالصمتع  يددناص 

الايااا تنالصمتتازااالايالص  ت الصجا تنايع الصمتاز 

 مورفولوجيا الصبغيات:

ي.دددددت اتتددددد احيتيتدددددنات دددددماالصمددددد  ااانا(مثحادددددنالصثلحدددددن)لصيتاتدددددالصمثحادددددنت ادددددثالصبددددديات االاددددديا
مدددد ايالاامادددد اعدددد ما(ثا امددددمال ددددت  ماذدددد لالصمبدددد ا اذدددداالصعدددد صمالنصاChromatinلصتثام تتاتددددنا

ص ثل دنالصبدديات ا اام ئمددنثلالد الن الثاامددما) اااتعد الصدد اثلمالصةد ايااالصة صددلاصامتتدازا8881
تمد اثااد احتلاتتامالايالص اثالصةد ايامتحازادنااا بدتثااجد ل اااثتةدثاتة لادنامدمالن الثالن دث  ا

ااي.ددت التجدد ييات اددثايدد صاامالنحمددثااحتددلتتادداماي.دد ااي صمااادد االن   ددتنامةدد اماددامالادداصتما
ا اا)4(.ت اا0611Aلأ.عنالاا الصيا  جتناي ا اماجناصاعا اتعثتلا 

ا

ا ونات الأساسيةمة بالمون الأحمر نتيجة الصبغ بالمني. تمون المادة الكروماتي 4شكل 
ا

 ثااما قدنالنا مد االناصدياا"Centromere"ااتمتماثماتمتزالايات ابياياجزتئ  امثتزتد  ا

Primary constriction""ااا ثلع  االح ل اثاا ثلعتم ا



ا:للآتتناتزياا ت ت اثماامتزالصبيات اثااايح باما  الصجزيءالصم
الاتاددد اتقددد الصجدددزيءالصمثتدددزيالاددديا "metacentric" لصجدددزيءالصمثتدددزيامثتزتدددنبددديات ااا-8

  لص دددددددددددا  ايماتبدددددددددددفالصبدددددددددددياياحتدددددددددددلاتق دددددددددددم اصصددددددددددداا ثلعدددددددددددتمامت ددددددددددد اتتمالاددددددددددد

الاتاد اتقد الصجدزيءالصمثتدزيا "submetacentric" بيات ااتحدااا د تنالصجدزيءالصمثتدزيا-0
 ا(p)صد ايد صحثفثللا بدتثاتثمدزا لصبياي ااي لاتتتامالصبياياممااياق نالصا  الا يعت ل اعم

ا (q).او ثا ات اتثمزاص اي صحثف
الاتاد اتقدد الصجدزيءالصمثتدزياا ددثبا Acrocentric بديات اا دثبا ثلاتدنالصجددزيءالصمثتدزيا-3

ا  ثفالصبياي
الاتادد اتقدد الصجددزيءالصمثتددزياعادد ا ددثفا telocentric زيءالصمثتددزيبدديات اا ثلاتددنالصجددا-4

ااا.)5(.ت االصبياي

ا

ا

ا

 . تصنيف الصبغيات حسب توضع الجزيء المركزي. 5 شكل

ما د الصجدزيءالصمثتدزيا(ااذداامتد مالثتيد  ا ثلعديالصبدياي) ا.دت الصبديايايح دباص ماتح  ا
ذ مد  الادياحثتدنالصبديات ااثةاد ءاث الثااااتاعبالصجزيءالصمثتزيالص ياتما اياتدنامعقد ااجد ل ا اثل ا

لناق دددد مأاااثتلدددد  اتعدددد ااق ددددناتةيتددددااص تددددا الصماددددز أاحتددددلاتجدددد باذدددد  الص تددددا اثةادددد ءالصدددد اثا
لن دددتالئي ااا ددد اتحتدددايالصبدددياياثحت اددد  اعادددااجدددزئتتمامثتدددزتتماثااثتةدددثاتمددد اذددداالصحددد  اعاددد ا

Ascaris megaocephalaثااعا ايعضالصح.ثلاامماثتينااHemiptera ا

  لصتددياتتالدد اعادااث ددثلفالصبدديات ااماثةتددنذدديالصق د الص (Telomeres) لصتتادامتثلاا

(chromosomes) مادد الصة ةتادد االمت تادد ا ددالاالاثتدد ااتحمددياعاادد اا دد اعددثفالصعامدد ءاا
 لصبيات ا اتدماعدز الصتتادامتثلااصامدثاالناصداالاديا ديعتات ااااةم اتاتد االصقدثمالصم لدي ث ثلف

 ص لااقادااذد  الصتتدثلثلااصصدا ا  DNA (DNA repeats)صادد  ثلثلاا ادثاثااد اتتديصفامدماتتد

 لاإااد ات دت ت احم تدناذد  الصبديات اامدم (yeast) ث دثلفابديات االبد ا عتنالاديالص متدثا

ا(Degradation). اح ملصت

8 0 3 4 



ما قدنااثااا NORتاج اب ناماثلااصاجتناث دث الاديالصبديات ااذديالصماد   الصما مدناصاااتد اا
الاإااددد ااا دددثل اصةيددد ااما ددد اذددد  الصماددد   اا"Secondary constriction"لنا مدد االصةددد اايا

ت ددت  ماثتلدد  اتدد صجزيءالصمثتدددزياالاددياتبدداتفالصبدديات ا اااتاجددد الاددياتدد امجماعددنابدددياتنا
االادددياا6ثح  تدددنابدددياياالحددد اعاددداالن ددد اتحمددد النا مددد االصةددد اايا(لاددديالصددد ثاالصبدددياياث دددما

 ) اا00ااا08أا85أا84أا83للإا  مالصبيات اا

لصلددثاثياااRNArادصصدداالصمدداااي دديبات ثتددبالصماثةدد االصتددياتا ددأالصدد NOR لاقدد لماتددي يا
اصت.تت الصج تم االصثتيتنالصتياتتماعاتا الب ا لالصيثاتتم 

ج دتما لئدثيااتتداماعاداا.دت تاج الايايعدضالصبديات اات.دت ااماثلااصاجتدنات دماالصتاليد ااا
امدد تتايا اتدد اثاا بددتثأاااما بدد اعددمالنجددزلءالن ددث اصابددياياي ددت ا  تدد اتثاامت دد ا ثاا

تتاما.ت الصت ي ااحجم ااالص ت الصمثتي اي اة يااصت ابدياي اتاجد اذد  الصتاليد اعاد اللإا د ما
اعااالصبيات االصم تاثاا  يق   ا

تب الصبيات ااتم ااعاماصصااث بااح صناصاد امدمالصتدثلاااالصحازادنالص.د ت االاديالصد اثالصةد اي ا
تدزا دت اتتثام تتد تم اتدمايم د ع االصمجادثالنصتتثاادياتمحتلاتتيصفالصبياياممابيتاتتماثاا

حازاادديات ددماالص ددت الصبدديايا ل دد اتدد اتثام تتدد ااا دد اتحتددايالصتثام تتدد الصالحدد اعادداا ددت ا
 تدددا ابدددياتن ااات ادددثالصمجادددثالنصتتثاادددياثمالص دددت الصبدددياياا4-0بدددياياالحددد اثااعاددداا

صاحد االن   دتنالادياياتدنالصتثام تتد  اتتيصفامماصتت د ااااتعد الصاتتدفالصمتدامامدمايدثاتتمااداايال
تتالد اعادداامع دمالص ددت الصبدياياحيتيدد اااصاعدناي صمااادد اات دماالصحيتيدد االصبدياتناااتيدد اا
ع تمددددنايدددد صمجاثالصلددددائياي دددديبا.دددد االصتحاددددزمااالصتتةتددددفأات تدددد اذدددد  الصحيتيدددد االاددددياتبدددداتفا

جد مامحد  االاديالصبديات االصبيات ااااتح ت ا لتتتا اناا اتمة امال  اة يتناااصا اث.دت  ااااثح
اغتثالصمتق يان 

لصبديات ااااتثتتيادد ا لعتمدد الصم تبداماي صاثلةدنالص ااتددناصعا د ماعادااتبدداتفا8961لادياعد ما
 لايا ي امجماع ا:اااابا ااتيع  اص ص اح باث الصا اااما  الصجزيءالصمثتزي

ا 3ااا0أا8تلمالصبيات ااا:Aلصمجماعنا
ا اا5ااا4تلمالصبيات ااا:Bلصمجماعنا

ا Xي لإل لاناصصاالصبياياا80صصااا6تلمالصبيات اامماا:Cصمجماعنال
ا اا85ااا84أا83تلمالصبيات ااا:Dلصمجماعنا
ا اا88ااا87أا86تلمالصبيات ااا:Eلصمجماعنا
ا اا01ااا89تلمالصبيات ااا:Fلصمجماعنا
ا Yي لإل لاناصصاالصبياياا00ااا08تلمالصبيات ااا:Gلصمجماعنا



تلدماصصداا (X)  صد الادإمالصبدياي مدمالن دا اصصداالن بدث ااعاداغ صي  اتت ثجاتث تمالصبديات اا
اGاللد ااتلدماصصداالصمجماعدنالن تدثاا اذداا بدتثاي.دت  (Y)  ايتامد الصبدياي C لصمجماعدن
ا )6(.ت ا

ا

ااا اYو  Xو الصبغيات الجنسية  22-1. صبغيات الإنسان: الصبغيات الجسمية  6 شكل

بدياياا46اذد  الصدداابديايا46اج دمالنا د ملصاثلةتدنالادياتد ا اتدنامدما  تد اع  الصبيات اا
زاج اتدد ازاجاماادد اعيدد ثااعددمابددياتتمامت.دد ياتماي.ددت اتيتث(اا ددت ت الصقددا اا23عيدد ثااعددما

 اتدد اتع تدد النمادد اااالن ددثاتع تدد اللآيدد ءامددماذدد  الصبدديات اازاجتجدد ازل اثاامدد امت  يقدد م) ا
تع ت الن ب ئتتماث م اتمتز اعماللآ ثاليت لءايدث ماالحد اصادزاجاازاجامماذ  النزالجالصمت  يقن

ا ا23 صزاجالن تثاث مايااالاتا ءلنا ا

لصزاجالصة صلاالصع.ثتماص ا  بتنامامنامماا حتدناتح تد الصجدااا(لصد تاثااثالنااةدن)اصد ص ات اد ا
لنزالجاا22صصدااا1ت ا اعااايقتدنالنزالجامدماااعات الن ب ئتتمالصزاجالصجا ي االايالصمق ي 

األاتددد ال دددت فاجددد الصدددزاجالصجا دددياعاددد الصثجددد  االصا ددد ءاعاددد امق ثادددنالصج دددمتناا صددد اتمتدددزل اصاددد  ا
لاددديالصدددزاجالصجا دددياعاددد اللإاددد لاتقثتيددد  امت ددد يقتما(صيامت.ددد ياتماي ثجدددناا-لا صبدددياتتمالصجا دددتم

لصددزاجااا ايتامدد الصبددياتتمالادديXع صتددنالادديالص.ددت االص ددا )ااتدد االحدد اماامدد اتثمددزاصصتدد ايدد صحثفا
صد  اللإاد ل)ااX(اذداات.دي الصبدياياX ح ذم اتثمزاص ايد صحثفايلصجا ياص  الص تاثام تا تمالا

ااا) Yاتثمزاص اي صحثفا(اXيتةتثاممالصبيايااايتام الصبياياللآ ثام تافالااااث بث

اتتدددامالصعددد  للإا ددد ماعاددد الاا اااناتاجددد اع  دددنايدددتماعددد  الصبددديات اااا ثجدددناث ددديالصمتعلدددتن
اتتداملصد ج جااعاد ااا208=ا2nااتتداما Paralithodesلص دث  مااعاد ااا46=ا2nلصبديايا

2nا ا78=ا



ا ع  الصبيات ااعا ايعضالصاي ت اااالصحتالا اا:اج ا 

الصع  الصبيايالصمتعلتن
Arabidopsis thaliana 81ا

ا01الص ثا
ا04الصتي الصيثي
ا48الصتي الصمزثال
ا64الصحب م
ا61النيق ث
ا78الصت ب
ا56الص تان
ا44النثلاب

ا40الائثلمالصتج ثب

تتمتزات ابيايالممالصمجماعنالصبياتنالنح  تناي دا اااحجدماةد يتتمأاااي صتد صيالادإماثيعد  ا
متتثااد  ااا  ثذد امدماا51-1.0لصبيايامدمالصبد  االصة يتدناصد اااتتدثلاااث دال الصبديات اامدما

امتتثاا   ا5ا–ا1.0

 اتادداتمالئدد ثاالعتمدد  ل اعادالصمجماعدنالصالحدد ااالاديالصا دداالصح لدثاتمتددمالصتمتتددزايدتمابدديات اا
ااا8961لصتددديا ددداثاايدددتماا Chromosomal binding  بدددنات دددماالصتعبدددتبالصبددديايا

ممد ات دم ااDNAاالصددااثبدياناتتمت ئتدنااامدال املدتئنحتلاتتمات  ع اا  بنايدتمااا8971
 اااHاااRاااQاااCاااGمااددد االصيتلددد ءااالص دددا لءيتالدددت اامددد  جام تا دددنامدددمالصعبددد ي اا

اا دد اتحتدد جاعماتددنا ادداثاعبدد ي اااQuinacrineاااGiemsaمددمالصمددال الصم ددت  منامادداما
ا )7ا(.ت اNaOHاااHClمح  ااصصاالصمع صجنالصم يقنايدا

ا



الصتعبتبالصبياي  اا7.ت ا
 

 الطابع النووي:
اأذددداامجمددالا بددد ئاالصمجماعدددنالصبددياتنا(عددد  الصبددديات اا"Karyotype"لص دد ي الصادددااياا

ص ثل دنالص د ي الصادااياتثتدبالصبديات االاديامجماعد اااا صد ااياتتاد ) ااا اصاد اأماد حجاأ.تاا 
عاددداالاددديالصاي تددد اااتددد ثااذددد  الص ددد ذثاالاقددد  اصصددداا دددا الصبدددياياااما ددد الصجدددزيءالصمثتدددزي ااا

مقد   اعثلددتناصقمددنالصجدد اثالصماق دمن اثمدد الادديالصحتالادد ااااللإا د مالاتدد ثااعددما ثتدد ازثلعددنا
ا ددد لالصع دددمااالص  تدددد الصات تدددنالنبددداتن احتددددلاثما ثل دددنالص دددد ي االصتثتددد االصيتلددد ء اعا بددددث

لصادداايالصدد ياتمةدد ا بدد ئاالصمدد  االصبددياتنالصملدد ع نااالصة يتددناصتدد ااددالاتت.ددفاعددمااجددا ا
)أالنمدثابديايا ا االادياعد  الصبديات ااثاالاديا.دتاا اثاالادياياتتاد ا(ثيااجدا ا.دقزت  ااثااا
ان ااتي ياصصاات.ت ات.اذ ااج متتمتماثمالص يا

ا
لصتاص ددددددتمت اامدددددد  ااثاا Colchicineااص ثل دددددنالص دددددد ي الصادددددااياتلدددددد فامددددد  االصتاص.ت ددددددتم

Colcemideلاددددياا ددددااما  ددددبامددددمالصدددد اثاالص ااتددددن اااتعمدددد اذدددد  الصمددددال اعادددداامادددد اذجددددثااا
لصبددديات ااصصددداااا  يددديالص اتدددناااتعدددا ا صددد اصمددد اصصدددااتع تددد الا بددد  الصبددديايا اصتددد  اثااصصددداا

ي صتدد صياعدد ماتمتددمالصبدديات اامددمالناتقدد  اصصدداالصق يددتم اااتددتمايعدد ات ثتددباماددز الناق دد مأااا
اايمادددددامالاددددداصتم اةدددددماتبددددداثالصبددددديات اااااAceyo-orcein صددددد اتاددددداتمالصبددددديات اايماددددداما

ايءلصجددددزااتالدددد ااالعتمدددد  ل اعادددداالصبدددديات ااح ددددبا ددددا اتثتتددددبااتحمددددضاااتق دددد الصبدددداثا
الصمثتزي 

ا
 الصبغيات العملاقة:

مدد  ااما  دديناص ثل ددناياتددنالصمدد  االصاثلةتددنااااGiant chromosomesتعدد الصبدديات االصعم  ددنا
لنجاحددنات صدد ي بااالصيعدداضااا ت تادد  اااتاجدد اذدد  الصبدديات االادديااددا ا  تدد اتث دد ااةا ئتدد ا

مة  ا(لصا  الصاع يتدن اثاعتدنامد صيتتيااالص  تد الصما تدناصاميدتضااالصج دمالصد ذاي) اااتبد اصصداا
تددددن احتددددلاتتدددداما لااياتددددنااللددددحن اااتعددددا الدددد  مناذدددد  اث بددددااحجددددماصادددد الادددديالصادددد  الصاع ي

فالصتثام تتد لاامدثلااع تد اايا د  نالصمتتدازالصد ل ايالايد ن امدمالا.د  ثاعلصبيات ااصصااتلد 
لصتثام تت لاا اصت  الاإاا اتاتب ام ايعلا الصديعضالاتتداماحزمد  امدمالص تدا الصمتعد  ااااتبد ا

لصق دددثالصلددد ماصاددد  الصبددديات اأاااذددديااتثام تتددد  اممددد اتددد  اعاددداا86111 ثجدددنالصتعددد  احتددداا
مددثا اتتالدد اعاددااحددزمالص تددا الصمتعدد  ااحيتيدد اابددياتناا811ث ددا امددمالصبدديات االصع  تددنايدددا



ااذدديا لااتادداما.دد ت احتددلات.ددت اث ددثلاااDNAماتبددقنايعلددا ايدديعضاي.دد ااااغاتددناي صدددا
ا ااعثلتنأات باا اعمايعلا اما   اتتااماي.ت العتفات ماالصم  لا اايتمالن ثلا

ااصابيات االصعم  ناثذمتدنا  بدنالاديالنيحد لالصاثلةتدناحتدلاث ااصصداامعثلادنالصتدازلالص  دياا
اصاماثة اااامال عا اعااالصبيات ا 

اات دددت  مالصبددديات االصعم  دددنالاددديامعثلادددنالص ع صتدددنالصماثةتدددن الا ددديامثحادددنامحددد  اات قددد ايعدددضا
االاتمدد ايعدد ا دد ات ت ددياا  دد ا لنات يدددالن ددثلااياتتادد الصاللددحنأاحتددلاتتلدد ماصت.ددت امدد ات ددماا

لادياذد  النات   د اااDNAادث ثامما ثااو ثاااذت لأاا د اتيتد اثمالصدلات  خاصتت.ت ااخلنات  
لصددددد ياتتدددددثلتماحدددددا النات ددددد خ اااتمتدددددزالنات   ددددد اامثلحددددد الصتحدددددا الص.دددددتايااRNAتا دددددأالصددددددا

Metamorphosisماااأاحتددلات اددثااات ت دديا دد  الصت.ددت الص ددث يالاددياتع  ددبامحدد  ااامددا 
اذ لاتةياالاع صتنااات مالصماثة االاياا اامعتمااامت مامعتم 

ا
 الصبغيات الفرشاتية:  

مددم)ااا لاا8بدديات ااعم  ددنا( اصادد ااLampbrush chromosomesلصبدديات االص ث.دد تتنا
 اتاجدد الادديااددا الص  تدد الصماصدد ااصايتدداضاعادد الص ق ثتدد اااالادديالص  تدد ا)8(.ددت االاع صتددنا  بددن
ص دد  اااتمتددماثيتددناذدد  الصبدديات االادديامثحاددنالص تددا الصملدد ع ناصادد اثالنا الصمااتددناص ي يددنال

 اااتيثزاممالصتثام تتد اعقد ابدياتنات.دي الص.دعثالص .دماص ث.د االصمبد يت ا(اامدماذاد اIصامتازا
جدد ءال ددماذدد  الصبدديات ا) اااتتددازلاذدد  الصعقدد اتددي ثلاالصبدديات االصعم  ددنايتثتتددبا دد ا ااا

  دم اااتددتمالادديالصعقد الصبددياتناا ددأالصدداا8411لصممد  ااصصددااالادديالصح صددناDNAتبد ا ددا الصددا

RNAااDNAاايادد  الصبدداثااتدديممالص اتدددنالصيتلددتنالصا لددجنامددد  االصااتدد االصتةتددثاالصعددد  اااا
لصلدددثاثيااRNAm ي صتدد صيالصثتيازامدد ا اعدد اااعاددداا صدد ااالادديالصا دددااا  دد اتددتماا دددأالصدددا

انب ا لالصيثاتتا اايع النصق ا 



ا
 غيات الفرشاتية. الصب8شكل 

 
 البنية الجزيئية لمصبغيات: 

ا
ثمالصاددالااتحتدداياعادداامدد  ااا)8881(اFlemmingنحدد ااأما زعددنامددما بددتنايثمدد ئيتعاد اتادداا

 نحمث ا دددم ذ الصمددد  االصبدددياتناثاالصتثام تتاتدددنأاااتمتدددمام ح دددناذددد  الصمددد  اايدددحيتيتدددناتتاددداما
صمجادددددثالنصتتثاادددددياالددددد اثمالصحيتيتدددددنالاددددديا ددددداثالصثلحدددددنايا ددددد  نالصمجادددددثالصلدددددائي اصتدددددمال

الصتثام تتمامتامامما ت ا ات اج ل  اا
عاددد ايددد ءالاق ددد مالص اتدددناتتجمددد الصمددد  االصتثام تتاتدددنالادددياث.ددد  لامدددماثج ددد ما ت تدددنالص.دددت اذددديا

االصيثاتتادددد اااDNAالصبدددديات االصحقتقتددددن ااا دددد ااجدددد اثمالصبدددديات ااتتثتددددباتتمت ئتدددد  امددددمالصددددد
ات دددتااتن) ااات.دددا اذددد  الصيثاتتادددد االصلصحملدددتنا(غتددددثالن   دددتنا(لصات دددتاا ا)ااالصيثاتتاددد اا

ااتاجد اثتلد  اتمتدنااا  مالايا اثالصثلحن%اممالصم  االصتثام تتاتناصاتتانالصج لانالايااا اللإ38
ا (.ت ا)ا RNAا اتاناممالصد

ثيالصددتحتمالادديااDNAاا دد ات.ددتث ايعددضاذدد  الصمددال الاددياتا ددتماتثجمددنالصمعاامدد االصاثلةتددناصادددا
اةياصاماثة ا لصتعيتثالصماثا

لادديااة يتددنااالصات ددتاا االصمثتيدد االصثئت ددناصابدديات ا احتددلاتيقددااا دديتام اDNAااتعدد الصددداا-
اممالص اثالصيتاي اSلايالصمثحانااDNAت ااالاااا ص اصتل عفالصات تاا اام الصدا

ا



ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا

تمااااالصيثاتتادد االادديالصبدديات اايمع صجددنالصبدديايايدديازتمالصتثي ددDNA تيددثذماعادداااجددا الصدددا
تزتددد النادددزتمالنا الصيثاتتاددد اااااحتدددل) اDNAase(ل تبددد ثل ااDeoxyribonucleaseثادددزتما

لات ادثالصبدديايامت تد امدد النحت د  اي اصدد  ايتامد اتزتدد الناددزتماا  DNAتيقدياعاددااث.دث نالصددد
ااتيقددياعادداالصيثاتتادد ااممدد اتددي ياصصدداات تدد الصبددياياصصدداا  دد اثااDNA لصةدد اياث.ددث نالصدددا
لصتدددياتتدددازلاعاددداااNucleosomesت دددماالصج دددتم االصاااتدددناثاالصاتاتازامددد اااحدد لاابددداتثاا

ا ا الصاتفالصتثام تتاياصابياي 

متدث اا1تبد اصددااMetaphaseص  ت الصة تت االايالص داثااDNAصما ا ا.ثت ام ثا اممالصدا
متتدثامالاقد  الاد اا115ايم اثما ا الصبيايالايالص اتنا لتا االايالص اثا لتد اذدااعيد ثااعدما

تدتماعماتدنالص ديامدما د  ا ادد اا  تددناتقثتيد  اا100000يمقد لثااDNAيد امدماتقبدتثا.دثت الصددا
 الصعددد صمامدددما يدددد ا1974لتت.ددددفالصاتتادددازامالادددياعددد ممددد ات دددماايدددد"لصج تم االصاااتدددن"ااا ددد ا

Kornbergمددماامتدداماااتدد اماادد اDNAاامددماجددزيءاذت ددتاايامتددامامددماعدد  امعددتمامددماا
الصات تاا ا ا

DN

A 
بروتينا

 ت
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ا

 .وزومالنيكمشكل . بنية 

ثمددد الصج دددتمالصات دددتاايااأثزاتددديث ددد ااا146لاددديالصج دددتمالصاددداايامدددمااDNA.دددثت الصدددداتتتددداما
يثاتتادد ااذت ددتااتناذددياعيدد ثااعددماا دد تتمامددماتدد امددمالصيثاتتادد االصات ددتااتناا8تددامامددماتتلا

ا H2A, H2B, H3, H4لصت صتن:ا

ا:لصيثاتتا االن   تناHistonesلصات تاا ااا-

تادد ااتثاتددنأاتتتدداماتدد اماادد امددماصددباتدد ث اصامدد ءااا ثلادد ماثمتادديااايثاتاعيدد ثااعددمالصات ددتاا ا
ذيايثاتتا ااتمتاد اا دينامعتادنامدمالص.دحاناللإتج يتدنالصمتا  دينامد ااجدا الصحملدتماااحملي ا

ال النمتاتددتمالص ت ددتمااالنثجاددتمالاتادد  اتادد الص.ددحانالصماجيددناتمتددمالصات ددتامامددمالنصتبدد  اجتدد 
 ديبالص ا د  ا)الادديالصج دتمالصادااياااذاد  ا م دناثاداللامددما( د صبالص.دحاناياDNAي.دثت الصددا

اات د ذمالصات دتاا ااجمتعاد ا(جد ا اا)ااH3 , H4أااH1 , H2A , H2Bلصات دتاا ااذدي:ا
 اذادد  اع  ددنا  بددنايددتماDNA)الادديات.ددتت الصج ددتمالصاددااياي صتعدد امامدد ا.ددثت الصددداH1(عدد لا

لصماجدا االاديالصدةامااAاالصددااTي صدداالصااتدناDNAاا  بدنالادياماد   الصددااDNAلصات تاا اااالصددا
لصملد عفاثتةدثا  ياتدناص اةاد ءالادياتاد ااDNAلصباتثاصا.ثت الصمل عفاحتلاتتاما.ثت الصددا

الصما قن 

ا

ا.ت  اياتنالصات تاا ا

ا



ا

ا ااثااللالصات تاا ااااب  تا ا ج ا 

الصازمالصجزتئياع  الصحماضالنمتاتنالصمتزلاالصات تام
H1 ا21500ا215اغاياج ل اي ص ت تم

H2a ا14000ا129اغاياي ص ت تم
H2b ا12775ا125اغاياي ص ت تم
H3 ا11280ا135اغاياي نثجاتم
H4ا11280ا102اغاياي نثجاتما

أاااصتدمااجد اH2اعاماثمالصات تاا ااماجا االايالصت ئا االصثل تنااتتاماغ صيد  امم ةادناصاات دتاما
ذددداام تددد االاتقددد  الص اتدددناصصددداااH1لصات دددتاماالاددديالصيتتتثتددد اث.دددي  اذت دددتاا اايقدددثبابددديات تا  

اH4اااH3لصات ددتاا مااا) اAا100( دداثالناق دد مالص ادداي)ا( دداثالص ددت الصبدديايااSلص دداثا
ا DNAلنتةثالثتي    اي صداام ذ

ثادداللااذددياعيدد ثااعددماددالاااا8111ات ددتااتن)اث دد امددمالصااتتددامالصيثاتتادد االصحملددتنا(غتددثاا-
ا RNAصصاالصداا DNAم تا نامماعالم الصا أالصتياتا ماوصتناا أالصدا

 أنواع الكروماتين: 
االصتثامد تتماEuchromatin تتمالصحقتقدياااج الايالصبيات ااام تمامدمالصتثامد تتم:الصتثامد 

ا ااHeterochromatinغتثالصمتج ااا
ا
 الكروماتين الحقيقي:  -1
ت.ددت الصتثامدد تتمالصحقتقددياجددزءل اثئت دد  امددماياتددنالصبددياي احتددلاتحتدداياعاددااعدد  اتيتددثامددماا

لصماثةدد االصتددياتمادد ا دد ثاات ماددناصاتثجمددنأاااي دد فالصتثامدد تتماغتددثالصمتجدد اااتتددامالن دداا
االصيثاتتادددددد االصات ددددددتااتناااغتددددددثااDNAلصمتتتاتددددددنا اتاددددددنأاااتحتدددددداياتمتدددددد ااتيتددددددثاامددددددمالصدددددددا

لصتثام تتمالصحقتقيامتتةفاي.دت ا اتد اجد ل  اممد اتد  اعادااثذمتتد الادياعماتدنااتتامات تااتن الص
بابد  االصتثامد تتمالن تتد ثيا دلصتثجمدنااات.دتت الصيثاتتاد اااالنازتمد االصم تا دن ااا د اتتت

 عدد   اااتعدد اذدد لاثحدد الن دد صتبالصتددياتددا ماوصتددنالصتعيتددثالصمدداثةيأاااا دد اتحدد لالص  ددثلااغتددثالص
صاد اثاالص ااتدنااا S ي.دت اتيتدثالاديالصتثامد تتمالصحقتقدي اااتدتماا د  ايا دااميتدثالاديالصمثحادن

ااايح صناحازانالايا اثالناق  م انلصيتاتالصمثحانتتامايح صنامات.ثاالايا



 

 جانس:الكروماتين غير المت -2  
ي صماااد ااتتاماذ لالصتثام تتمايح صنامتة نالاياجمتد امثلحد الصد اثاالناق د متن اااتتاداماي.د ااا

أاحتددلاتمتددماثيتتدد اجتدد ل اتحدداالصمجاددثالصلددائياحتدداالادديالن   ددتناصااددالاامةدد اثبدديانالادداصتم
لص ددداثالصيتادددي اااتق عددد ااع مدددناتا دددأالصتثامددد تتماغتدددثالصمتجددد ااالادددياا ددداامتدددي ثامدددماا دددأا

مددد تتمالصحقتقددديأاااناتتدددثجماثياثاددد ا  مددد ااثلةتددد  أاااصددداح الاتددد اعددد  ا اتددد امدددمالص  دددثلا الصتثاا
اتحتايااالاالصا جالص ع صنااالص  ت الصجاتاتناعاااتمتنا اتاناممالصتثام تتماغتثالصمتج اا ا

 Facultativeاتمتددددددزالادددددديالصتثامدددددد تتماغتددددددثالصمتجدددددد اااام دددددد م:الصتثامدددددد تتمالن تتدددددد ثي

heterochromatinلصتثامددددددددددددددد تتمالن   دددددددددددددددياثاالصياتددددددددددددددداياااا.Constitutive 

heterochromatinلنا الاددياثحدد الصبدديات االصمتق ياددناااتاقاددباصصددااتثامدد تتماالصاددالاااتاجدد ا
حقتقدددديااتحتدددداياعاددددااماثةدددد االاع صددددن اثمدددد الصتثامدددد تتمالن   ددددياثاالصياتددددايالاتاجدددد الاددددياتدددد ا

مأاحتدلاتاجد الاديالصجدزيءالصمثتدزيااالاديالصبيات االصمتق يانأاااتتامامتة   ااا  م  اي.دت ا لئد
االاددياما قددنامددا مالصااتددنأاااتتالدد الادديا دداثالصثلحددنايدد صقثبامددمااTelomereاا تددنالصبدديايا

لصا.دد ءالصاددااي اااتاعددبالصتثامدد تتمالن   دديا اثل اذ مدد  الادديالاجدد لبالصبدديات ااااحثتتادد الاادداا
 لثاثياص اق  م االصاااتنالصمتتثثاا   احت االص ث  

ا
ا
ا

 أسس البيولوجية الجزيئية

 Friedrich  امت .ثلاثت ثتلايالصعامالصح تلاصا يتبالص ات ثيااDNAداتعا اثا ام ح ناصا

Meischerذ ااااتما ااث مالصقت عا م ال ت  لال ت  اام  اامجاثتنامماا8869ا
 MauriceاااRosalind Franklinات  امماح ا ا لصاالا(اتاتاتم)اي يباااجا ذ ا ل  ا

Wilkinsصتج  اياتنالصدااDNA ي  ت  لمالاحثلفاث.عنا  X فا لتت.اا  ع اعااا ص ا
Robert Feulgenتاامالصدااذيبيانالص ات تما(بياناحمثلءامزث ن)اااا8984اأ.DNAا
اقتقت االصاا  ا  ت احامع ملايااات اااDNAلصدايع ذ اتمالتت. فا

تحققدداا  ددااامامددناعادداابددعت الااددماتثتتددبالصماثةددناعاددااتدد الصعدد صمالصثت لددياا8987لادديالصعدد ما
لنمثتتديا ددتا اثلتدداالصد ياتا دد اثمالصماثةددناذديالصتددياتددتحتمايت د ع االلإازتمدد ا اااتدد ما صدد ا

ياحاددد الصتتمتدددد ئ ا8906تمأالنمددددثالصددد ياصدددماتدددتما يددد ا يددد اثماتدددتمتمالصعامددد ءامدددماعدددز اثياصادددزا
Levene امتاادد ااجددزيءالصدددا8901عدد مااDNAاااجدد اثادد اتتدديصفامددماثثيعددناث ددااثزاتتددناااا

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%83_%D9%85%D9%8A%D8%B3%D8%B4%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9


لتت.ددد فاا8909لادددياعددد ماال دددت  لااا دددتثاثتيدددازاماقدددااالنات دددجتمااامجماعدددنالص ا ددد  ا 
مد اذدااصناتتدثلثاصاد  ااDNAالصدداايدتماثماالصااات لاذيااااDNAصادامتاا االصاح االن   تنا

الصاح ا 

ا
ااجد مااTorbjörn Casperssonت  يتث دامااتاثجداماثجثتااتج ثبامما يد ا8939لاياع ما
لاديالبد ا لااRNAلصدداصت ادثا اثااJack Schultzااجد  ا.داصتزااJean Brachetيثل.دتاا

تا  د اصاحمداضالصاااتدنااRNAلصددالصيثاتتا ا اثم ااايثاات اتثتمالااااثا امدماتحد لاعدما اثا
اصصاالصج تم االصثتيتنالإتم ماعماتنالب ا لالصيثاتتم 

ا
اصتاددزام.ددثاع اتادد فاصصدداامعثلاددنايدد ثالاثتدد امددمالصعامدد ءايثئ  ددنالصيتالاتزتدد ئيالصيثت دد ايامدداثتاا

صصااتح تد ا ثتقدناعمااد  ااتد ماذد لالص ثتد اتديممايديما دثالصحتد ااناااالتاباااDNAلصداتثتتبا
ممالصق ثااعااالن تا  خاثاااق الص لا اا  ال دت  مالص ثتد الصتبداتثالصياداثيااي اثمات.تّ اااع  ا
أااتعتمددد ا8391.ددد ااعددد ما)أااذدددياتقاتدددنالتتX-ray Crystallographyي ن.ددعنالص دددتاتنا(

تبدداتثالصيادداثلاامددمازالتدد اعدد اايال دد نالن.دددعنالص ددتاتنأاصجعدد اذدد  الصيادداثلااتثمدديا ت دد  امدددما
الن.عناعاااب تحنالااتاغثللاتنات . ناي ص اياتتا الصاا  تنااتثتتي تا الص ل اتن 

)اPneumococcusيتتتثتد ااتماتداتاا(ا  تد اتجثيدنايمدزجاثازالصد اثلادثيثجدث اا8943لاياع ما
 دد  ا .ددم االامتتدناااتحمدد ا  بدتنالص دد  الصادد عمامد ايتتتثتدد احتددنامدماا دداالصاددالاااصتدما 

لصددانالاتق  ا  بتنالص   الص .ماصصاالصيتتتثت ا لاالص د  الصاد عمااا دمااات ئجالصتجثيت مامما
DNAاي صع م الصا    ا

 المادة الوراثية 
حتدداياعادداالصمعاامدد االصلددثاثتنات.ددت امدد  االصماثةدد ااااتا صصددااثااددم  االصاثلةتددنالصدددتعددا اثذمتددنا

لصتددددياا اصيثاتتاددد.دددثفاعاددداالبددد ا لالتمتاتدددنالاددديالص   ددد الصييتت تدددناثياصتا دددتمالصحمددداضالن
قدددداماياقدددد اتتددديةثاي صيتئددددن اصلدددد لاناصصددددااثادددد اتلصتدددديااات ددد ذمالادددديامثل يددددنالن ددددتق ي االادددديالص اتددددنا

ااا لصمعاام االصاثلةتنامماجت اصصااو ث
ابنية الحموض النووية:

 :ا لصحماضالصاااتنا لااازماجزتئياع صيأاااتاج اام  ماماتتاما

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%88%D8%B2%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AF_%D8%A3%D9%81%D8%B1%D9%8A&action=edit


اااااااااااثات ددددددددددياثتيدددددددددداااتاتاتدددددددددد اث ددددددددددت ا يلصحمدددددددددضالصثتيدددددددددديالصاددددددددددااياماقددددددددددااالنات ددددددددددجتم:اا-
Deoxyribo Neuclic Acid))ااتعدثفاييالئد احثالاد الصمتاّادنان دم ال تبد ثل ايدداا(DNAا(
 ااذااح م اصامعاام االصاثلةتن 

اتعدثفاييالئدد احثالادد ااRibo Neuclic Acidا:اثتيداااتاتاتدد اث ددت لصحمدضالصثتيدديالصادداايا-
ا الاياتثتتبالصيثاتتا ا )ااات.تثاRNAلصمتاّانان م ال تب ثل (

مددددماة ةددددناثجددددزلءااأي صاتتاتاتتدددد  االصتدددديات ددددمااDNAلصددددداتتتدددامالصاحدددد االن   ددددتناصيادددد ءاجزتئددددنا
االصثتيدازااDNAلص دتثالص م  دياثتيدازاماقدااالنت دجتماصاددااا:لصجدزءالنا ا:تتمت ئتنام تا ن

)اPurinesث دد ااثزاتددياعلددايام.ددت اثمدد امددماذتتدد الصيتاثتادد اا(ا:لصجددزءالصةدد اي ااRNAصادددا
ثاامددددددددماذتتدددددددد الصيثتمتدددددددد تا ااا (G)اGuanineااددددددددالاتملصااا(A)اAdenineا تاددددددددتملناذمدددددددد ا

)Pyrimidinesااذمددد ا(اتمتم تدددلصThymineا)Tالص دددتتازتم)اااCytosineا.(C)لنثتيدددد  اتدددتماا
لص دد يقنااالص ددتثايا دد  ناثلي ددنام.ددتثتنااات.ددت اذدد لالنتحدد  امدد ات ددمااالنثيعددنايددتمالن ددا
ا  (.ت )الصاتتاازت 

ا
ا
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AF%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%8A%D9%85%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%8A%D9%86


 .ن الأسس الزوتية الأربعة و السكرمركبات الحموض النووية مشكل . 
ا

تقامالصجزءالصة صلا(مجماعنالص ا   ا)ايثي الصاتتاتازت لاالصمتج اثااييعلدا الصديعضالاديا ا دانا
مددماتدد ااأالاددي)Phosphodiester Bond(لن ددتث ياصتمتثتددنايا دد  نالصثلي ددنالص ا دد  تتناةا ئتددن

اااصا تثالصة اي  '3  ثلاالصتثيامالصة صةنلنا ام ا صا تثا'5ايامالص  م ن ثلاالصتثا
ا

تتيصفالصحماضالصاااتدنامدما   د اياصتمتثتدنا اتادناجد ل اتتتدامامدمااتتاتاتتد لاامتعد  ا اتتحد ا
 اااتد عااجدزيءاصا دتثا'3اا5'لاتم ايتاا ايال  نالصثلي دنالص ا د  تتناةا ئتدنالن دتثالاديالصمتد اتما

زيءالصم ددددتق باا ددددثل انمالص ا دددداناتمتددددماثماتقددددثثالاتادددد الثتي  دددد االص ددددتثاصصدددداايدددد صجاDNAلصدددددا
صصداااجدا ااDNAلصددا' اااتعا الصياتدنالص  تدنالاديا ا داناا3'اصصااا5'اثااا5'اصصااا3لص ا   اايدا

'الاددددد اتاجددددد امجماعدددددناا0'اثمددددد الاددددديالصما ددددد اا5'اااا3متددددد اتماص ثتيددددد  الاقددددد الاددددديالص دددددتثاذمددددد ا
اد الثتيد  اااذد لامد اتجعد اصمت اتدنات.دت الص ا د  االصحاقتدنام دتحت  اذت ثات ت اتمتماثماتتمالات

تتحامددياااتعتيددثاذدد  الص  بددتنااRNAلصددداناتتحامددياي صقااتدد اايتامدد ااDNAلصددداااذدد لامدد اتجعدد ا
 اثمدد ازمددثاالصات ثات ددت الصحددثاالادديامجماعددنالص ا دد  االاادديالصتددياRNAلصددداعددمااDNAصادددامتددزاا

ا ااDNAصاداتع يالصب نالصحملتنا
متتتدددد اا5ثيعددددنالص دددد يقناصصدددداالصتدددد ي اصاقمدددد اصلدددد لاناصصدددداالن دددداالنزاتتددددنالناDNAلصددددداحتددددايات

ذت ثات ديامتتتد اا5عاداااT6اااT4ااا T2عاد اوتد الصجدثلةتمااDNAلصدا تتازتمايتام اتحتايا
الا مالصتاثل ت اتحم امح الصتتمتم اPBS تتازتماااعا اوت الصجثلةتما

االصبدفالصاادياا :الصبدفالصااديايد ن تاتمااالصتتمدتمصصداابد تماث   دتتماذمداDNAلصداااتق ما
ايي.  لالصاالاتمااالص تتازتم 

لصااديايي.د  لالصادالاتمااالص دتتازتماتتمتدزايتة لادنالصعداماثاااDNAلصددا اتديايديماالصع صماصق اث اث
تتديةثاي ثجدنااDNAصاددالص  االايامح صت امثتدزاامدماتاداثالص دتزتاماثياثمالص بد ئاالص تزت ئتدنا

اااTالصااديايدداDNAلصدداثعاداامدمالصتة لادنالصتدياتتمتدزاياد اات ثياثماتة لااGاااCاي.  لالصااااي
Aاا دد ال ددت  عالاتح تدد امقدد لثالصدددا C ا Gلصدددالاددياثامدد  ام تا ددنامددمااDNAاايااددااعادد اا

ا ا صحثلثاياDNAلصدا ات%ااا ص اعما ثت ات.اا75-31%ايتام الايالصجثلةتما45-41لصة تت اا
ا

 في جينومات بعض المتعضيات.  Gو  Cكمية الـ جدول. النسبة المئوية ل
 GاااCصاداا%الصا ينالصمئاتنالصمتعلتن

ا9393النا  م
ا4.94النغا م



ا.4الص ج ج
ا4999الص اح  ا

ا.489ا م الص امام
ا93ا ا  الصيحث
E.coli 3893ا

Staphylococcus aureus 35ا
ا3391اλلص  جا
اT7 41لص  جا

 :  DNAالـ بنية 

ي ددت ناتتمةدد ايتددالتثامتتددثثامددمالصاتتاتاتتدد لااا DNAياتددنالصدددااغتددث ا دد يق  اثمااAveryلعتقدد ا
اام ددد ع ا اعاددداامتعلدددت ااتةتدددثاااChargaffذددد اللنثيعدددن اصتدددمالنيحددد لالصتتمت ئتدددنالصتدددياثجثا

تمتاد اياتدنامعقد ااجد ل الدثاثتناصاقد الصمعاامد االصاثلةتدن ااا د اثةيداااDNAم تا نايتاااثمالصدا
ااي صتد صيال دتيع االاتدثااتداماجزئتد االصددااالصعلداتنات تادفامدماادالاصصدااو دث اثماتتدثلثالن د

DNAث ادثااثيحد لا.د ثغ فاثتلد  ا اتاتاتتد لاالنثيعدنتصامدمالميص نامماتتدثلثاالحد امت.د ي اا
 تاتاتت لاالصتدياتحداياتلصمق لثالصتمياصاااثماااااذياDNAمتزااي ثزااث ث اصجمت اجزئت االصدا

Aامددياصااتاتاتتدد لاالصتددياتحددايت دد ايالصمقدد لثالصتTاالصمقدد لثالصتمددياصااتاتاتتدد لاالصتددياتدد   اا
ثياثماتمتدددنالصيتددداثتمات ددد ايااC.لصمقددد لثالصتمدددياصااتاتاتتددد لاالصتدددياتددد   الاتاددد اات ددد اياGلاتادد ا
ا (ج ا )ايثتمت تمتتمتنالص

 
 
 



 .DNAشكل . بنية الحمض النووي الـ 
 

 (شارغافب )حس DNAجدول . تركيب الأسس الأزوتية في الـ 
حسب  DNAتركيب الأسس الأزوتية في الـ  المتعضية

 شاركوف
 كمية الأسس )مول %(

 C G T Aا
Escherichia coli 2552 2452 2352 2652ا

Sterptococcus pneumoniae 18.0 20.5 31.6 29.8ا
Mycobacterium tuberculosis 35.4 34.9 14.6 15.1 

اyeast 17.1 18.7 32.9 31.1الخميرة 
 Sea urchin  18.4 17.7 32.1 32.8قنفذ البحر

 Herring 22.6 22.2 27.5 27.8سمك الرنجة 

 Rat 21.5 21.4 28.4 28.6الفأر 

اHuman 19.8 19.9 29.4 30.9الإنسان 
 اا

جامدماذد  الصقالعد اثمالصا ديناتااا دتااCأ=GاااA=Tاات عااذد  الصم د الاايقالعد ا.د ثغ ف:اا
A+CعاداااGا+ Tثياتتعد   الن داالصتدياتحمد الصمجماعدنا(ا8=اNH2ا6عاداالصتثيداماث دما

 C +اGعاداااA+Tااثمالصا ديناا)م الن االصتياتحمد امجماعدنالصتتتداماعاداالصما د اا  د 

اتتاتثاح بالصاال ا
ا

ا8960حبد الادياعد مااحتدلاDNAامدا جاتالد اياتدنالصدداا8953ل تثااال  اماااتثت اع ما
اامع تدد اا.دد ثغ فااا ثل دد اااتاتاددزااالاددثلاتاتمالصتدديايتاددااعاددااجدد ئزاااايدد ااا صدد ايادد ءل اعادد

تحتدداياعاددااثتةددثامددما ا ددانامتعدد  االصاتتاتاتتدد لا ااااDNAداثماثصتدد فالصدداXي  ددت  لماث.ددعنا



تتدديصفامددما ا دداتتمامددمااDNA لصدددايادد ءل اعادداالصمع تدد االص دد يقناللاتددثضاال  ددماااتثتدد اثما
اتتاتاتتدد لا اااتاتددفالص ا ددات ماحددا امحدداثاصلمددماعدد  ااامتعدد  الصيدداصتمتثلاأاتتتدداماتدد اماامدد 
ااتتددديصفاتدددد ا ا ددددانامددددماعمدددا الاقددددثيامت.دددد ي اعادددد اجمتدددد اا م.دددتث اي.ددددت احاددددزاماملدددد عف

لصت ئا االصحتن اااذداالثتيد  الص دتثامد الص ا د  اااتدثتي ايد صعما الص قدثيالن دااللآزاتتدنالصتديا
اDNA.تتمتزايتت  ا  ااصت الصد

تددثتي اااا)Hydrogen Bondتمايثلي دناذت ثاجتاتددنالدعت نا(تدثتي الن دداالنزاتتدناصا ا دداتا
يحتددلاتددثتي الصق عدد ااث تاددتمامدد الصق عدد ااتدد تمتمالادديالص ا دداناا لصقالعدد امدد ايعلددا اي.ددت امددا م

الصمق يانايثلي دناذت ثاجتاتدناةا ئتدن ايتامد اتدثتي الصادالاتمامد الص دتتازتمايثلي دناذت ثاجتاتدناة ةتدن
ا (.ت )

ا

 .   DNAسس في الـ الأ ازدواجترتيب شكل: 
اية ةناثالي اذت ثاجتاتن اGاااCالز الج
ايال  ناثلي تتماذت ثاجتاتتتما(لص  ا الصمتق عن) اTاااAالز الج

 Double(امما ا اتتمامتالزتتتماتات م ماعاااذتئنا داماماتدفاصاصيتد  ااDNAدالصجزيءاتتتاما

Helix(ثيالادددياالص ا ددد  اا  عددد ااا م  ددديلصلص دددتثا) اتتتددداماج ايددد الص دددامالصاددداصييامدددماتع  دددبا
مالصم دد لاناة يتددنالنزاتتددنالادديا ل دد الصحاددزامالصملدد عف ااانالن ددالصمحددت ) ايتامدد اتتالدد ا

مددماحاقتددتم)اتددثتي امدد االصميص ددنيتاثتاتددناتيتددثاالصحجددما(لادد مالن دداالص اDNAيددتما ا دداتيالصدددا
ا (.ت )امماحاقناالح ا)الصميص نلن االصيتثتمت تاتناباتثاالصحجما(

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1_%D8%AE%D9%85%D8%A7%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D8%B9%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9


ا

 .زدوجبنية الحمزون الم شكل:

تياد ا دا اااالاا دتثاما3.4يم د لانا د ثذ ااعمايعلا الصديعضات ب الن االنزاتتنالصمتج اثا
ثاا دددتثام  )اااتتددديصفالصا دددنامدددماع.دددثا العددد  اا34لصحادددزاما(لصياتدددنالصمتتدددثثاا(لصا دددن)اعاددداا دددا ا

اد اامتثاااتياد اعمد الصمتزليدناا1.34ثاا دتثام ا)اثااا4,3لاتيا الصم  لانايتما  ع تتمامتت صتتتما(
لاا ددتثاماا ددا اا06صصددااا01مددمااDNAلصددداعددثضا ا ددانااتتدداماثاا ددتثام ا) ا81لصتيددث ا(

اتتاتاتتدد ابدداتثاجدد ل الادديالصحجددماصناثمالصمامددماثمالصددثغعادداالاا ددتثام اا3.3لصاتتاتاتتدد الصالحدد ا
م تددتمالصاتتاتاتتددد لاالامدددة  :اااتمتاادد ات.دددتت اجزتئددد االدد مناتحتددداياعاددداDNAلصددددايدداصتمثلاا

اماتاماث ااثزاتيامز اج ا001(ثتيثابياياي.ثي)احالصياا8تيا ا ا الصبياياث ما

 



 

   .المزدوج الحمزون أبعادشكل: 

 اص اتقددثثاصحدد  الص ا دداتتمامددمالصت دد ثاصصدداالصتمددتم اثيانامتع ت ددني ثتقدداDNAتقددثثا ا دداتيالصدددا
) الاددياحددتماتقددثثالص ا ددانالصة اتددنامددمالصتمددتماصصدداالصت دد ث اثيا3'صصددااا5'اددزان امدد الصتتدد ث(اثيامددما

ا (.ت )ا)5'صصااا3'ثيامماا(بعا ل اعتاالصتت ث
مالثتيد  ا ثاالصتثيداماا صد اصعد ا)5'ي صاا تدنالص  م دنا(ااتثمدزاصاد ااDNAلصددات مااثح ا ا اتيا

)ااصدا االص ديبالص د ي  ا3'لص  م ناي تثا م  يايتام الص ا انالن دث ات دمااي صاا تدنالصة صةدنا(
تق يااد اعاداالص ا داناا5') ايحتدلاثماAntiparallelاتاتقيالص ا داتتماي.دت امتدالزياااعت ديا(

ا 3'لصمتالزتنا

ا
 .بطريقة متعاكسة DNAتقرأ سمسمتي الـ شكل: 

 
لاديالصتدد ئمالصحدياعدد  ا اي ص.دت الصد ياالدد امدما يدد اال  داماااتثتدد ااDNAجدزيءالصددداتاجد ااا

يدددا االتجددد  الصت ددد فايياددد احادددزامامدددز اجاماتدددفاتمتاددد  ا(ي تجددد  اعقددد ثبالص ددد عن ااااأ8953عددد ما
اB)اااتدددد عاا.ددددت اممدددد اتجعدددد الن دددداا ثتيددددنامددددمايعلددددا اي.ددددت اتيتددددثاDNAلصدددددا ا دددداتيا

)Biologyااالص.دددت ا (Bدددتماجزتئددد االصدددداذدددااتثتتدددباثااتاا DNAلاددديامحادددا امددد ئياتحتددداياا



صت ددداا ددد تانايددد اعاددداالصعتددداااDNAعادددااا ددديناما  لدددنامدددمالنمددد ا اصناثماجزئتددد االصددددا
ات اثا  ثااتيتثااممالصمثاانالايالصتثتتب 

ا
تالجدد الاتدد اااتعتمدد الص.ددت الصبددحت اصجددزيءاتا يتيعدد  اصاا دد الصدداDNAتتاتددثا.ددت اجزتئتددنالصددداا

تعدنالصجزتئد االصتدياتت  عد امعاد  الادياح صدنااجدا اتثلتتدزاع صتدنامدماعاداا ي DNA معتماممالصد
زاجامدمالصاتتاتاتتد لااا88االصتياتاجد الاتاد ااAتاج اعاااا DNAلنم ااثاا انالصم ءالا مالصدا

ث ادثاالتج ذد  الاثتد ل امع ت د  ااDNAلايالصا نالصالح ا ااا  التت.فامي ثل اثمايعضا   د الصددا
ت د ثل اااحادزامامدز اجاماتدفااذدااامالن اامتي عد ااعدمايعلدا اااتتااصحثتناعق ثبالص  عنا

صدداالصممددثالصمتعددثجاصاعمددا الص قددثياصا ددتثااالص ا دد  ااصادد لاصاZ ااات.ددتثالص.ددت ااZتدد عاا.ددت ا
ا تم اذاامال الايالص.ت  الصتثتتب

ا

 
 .DNAطرق ترتيب و تنظيم جزيئات الـ  شكل:
   (.باتجاه عقارب الساعة و يميننحو اليممك دوران : الشكل الأكثر شيوعاً )Bشكل 
  .يساراً حمزون مزدوج ممتف  :Aشكل 
 كس لحركة عقارب الساعة.معا :Zشكل 

ااااااج ا ا اثام  الصحازامالصمل عفاتحاالص ثافالصم تا ن اا
 القطر دورات /لفةعـــدد أشـــفاع الأســـس  الظروف الفيزيولوجية لمخميةأنمـاط الحمــزون 



 في كل لفة المضاعف
B  ا01ا+اتمتما36◦ا81اينالنتاا االصقاتنلا   ضااA◦ا
Z ا88ات  ثا-ا31◦ا80اتثتتزاماحياع صيA◦ا
A اجدددددددددا اثتاادددددددددد االصبددددددددددا تامااا

الصيات  تام
ا◦Aا03ا+اتمتما34.6◦ا88

C ا89ات  ثا-ا38.6◦ا9.33اااجا اثتامالصاتتتامA◦ا

 
ت مددد الصمددد  ااصتدد اادددالامدددمالصت ئادد االصحتدددناتثتتدددبااثلةدديالاثتددد اتددد عاالصجتادداماااذدددماعيددد ثااعددما

م تا ددنالص ددا اااااDNAلصاثلةتدنالصماجددا االادديالصبدديات ا اتتديصفالصجتاددامامددمات ا دد اامدمالصدددا
لصتتثلثتناااتتاماممتزااصااالاااتمتمال ت  لما الايالصتمتتزايتمالنااللاي ثلئد الصيبدمنالصاثلةتدنا

ا د اا)اااي.دت اعد ماتتديصفاياتدنالصجتادامامدمات اSSR, RAPD, RFLP, AFLPلصم تا دنا(
اات ا ددددددد اامتا ددددددد ناا Highly repeated sequencesع صتدددددددنالصتتثلثتدددددددنا

 Nonاات ا ددد ااع تمدددنالصتتثلثتدددناا Moderately repeated sequencesلصتتثلثتدددن

repeated sequencesا اا
A-الصت ا  ااع صتنالصتتثلثتناامما ب ئبا :ا

  ا  نا5ا81عي ثااعمات ا  اا لااتتثلثتنامثت عناتب اصصاا -

  تاماع  ا ا بتثاا(ع اامئ ااممالصاتتاتاتت لا)تا -

 ااclusters. تتالج اعااا.ت اعا  ت ا -

 تتتثثاذ  الصت ا  اامثاايع الصمثاا امالاق  لاااتتاماعي ثااعمات ا  اامتثل لان  -

 :تبات  اامت ل انا3تمتماثماتبافاذ  الصت ا  ااصصاا -

Satellite DNA      Minisatellite DNAs   Microsatellite DNAs               

  

اااذياSatellite DNAs ا الصت ي اا-8   
ا صصااع اامئ ااممالنزالجالصق ع تن)ا5ت ا  اا بتثاا(مما -
 اTandem repeats.تتتثثاي.ت امتثل فا -

 ااcentromers.تح لالايالصج تمالصمثتزيا -

 لصا ت ناغتثام اامناتم م    -

ا
اDNAsاMinisatelliteا  ا الصتالي الصباتثاا-0

ا ممالنزالجالصق ع تنا811-80ت ا  اامما -
  تتثلثا3111عا  ت اتب اصصاا -



  غتثام تقثاا(لص يباغتثامعثاف) -

  تتاتثالصع  ازت  ااثاااقب مايتمالنجت   -

 اا ع صيالصااعتن -

ت ددت  ما ادد الصتاليدد الصبدداتثاالاددياحدد نااتةيتدداالنيدداااتمدد ات ددت  مالاددياحدد ناالصجثتمددنا -
 صاتيت امماذاتنالص  ع  

ا
اا DNAs Microsatellite ا الصتالي الص  تقناا-3

اممالنزالجالصق ع تن ا5صصااا8ت ا  اا بتثاامما -
 ا زاجا  ع يا811صصااا51عا  ت اباتثاامما -

  مازعناي.ت امت  اي -

  لاياجتااماللإا  ما311111تب اع  ذ اصصاا -

ا
Bالصت ا  اامتا  نالصتتثلثتناا-ا
ااا تي تماالاق  اصات ئمالصحيااتاDNA%اممامجمالالصداا81-01ت.ت ا-
ا ت ا  اامتتثثاام اا  ئفامثمزاا(م. ثا)ا-
ااايثاتتا االصا تاا ا ااRNAtااا RNAmت. ثاصداا-
ا تتالج اييع ل امتل ع نا(لصح جناص ايتمت ااتيتثا)ا-
ا
Cات ا  ااع تمنالصتتثلثتن:اا-ا

ااا لايالصت ئمالصحياDNA%اممامجمالالصدا71تمتماثمات.ت احتاا -
 اا زاجا  ع يا8111ا اصصااتب ا اص -

  لصتتثلثا(ا  ناالح ا)انع تم -

 اا عي ثااعماماثة ااتتي الصاثلةنالصما صتن -

 تتال ا ام  اعااابيات اامعتان  -

 تلمالصحجمالنتيثاممالصمعاام االصاثلةتن  -

 المتكرر في بعض المتعضيات.   DNAجدول. النسبة المئوية لمـ 
اتتثثلصماDNAلصا ينالصمئاتنا%اصاداالصمتعلتن
ا8.النا  م
ا93الص يث



ا.4الصعج 
ا35ا ي ينالص  تان
ا.4الصقم 
ا.3الصي زنء
ا05الص ثا

ا3اSaccharomycetes cerevisiae لص متثاا
E.coli 599ا

 
 

 :  DNAالـ تضاعف 

صم تددداااDNAلصدددامددماثذدددمالصعماتدد االصحتاتددنالص ااتدددن الاادداناتلددد عفااDNAتلدد عفالصدددداتعدد ا
لصدددداصت ددداثااالصتج تددد ااالصامدددا اتاتاددديالصعماتدددنايياددد ءاجزتئددد اامدددماالمع دددمالص  تددد  الاادددياا دددتانا

DNAلصدددام  يقددناصجددز ااDNAلصدددامات ددمتناعماتددناتلدد عفالصثئت ددي ااصادد الص دديباتددتاDNAا
ايعماتنا.ي امح لا ن 

ممالص اثالصيتاياااصتاالايا داثالناق د مااتيقدااتمتدنالصددااSلايالص اثااDNAتتماتل عفالصدا
DNAتع   العفاتمتنالصداذيااااة يتنا   اذ لالص اثاDNAلصماجا االايالص اثاا.G1اا 

ت ددت  مالاددياذدد  ا ا"Origin"ا.ديالادديامال د اة يتددنااالاثتدد اااات ددماالصماDNAتيد ثاتلدد عفالصدددا
 "RNAااثاددد ايثتمددد زاا"DNA polymerase"لصعماتدددناعددد ااثازتمددد اامةددد ا اددد ايددداصتمتثلزا

primase"ذتاتتدد زاا ادد ااا"HelicaseاDNA"االصيددثاتتمالصددثلي اصا ا دددانالنح  تددناDNA" 

"Single strand binding proteinادد ااصاددزتمفاعادد ا تدد ماعااغتثذدد  اتيدد ثاعماتددنالصتلدد ا 
اDNAلصدداصت  د الصمجد  اصتد ا ا دانامدمااDNAلصددايح ا ا داتياا"DNA Helicase"اذتاتتتز

لصدداي ا داتياصا ا دانالنح  تدناانييا ءا ا انامتممدنااامتمادناصاد  ايعد ذ اتدثتي الصيثاتتاد االصثلي د
DNAلصدددددااصاددددزتملصما بدددداتتماصمادددد اصعدددد  االثتي  امدددد ايدددديعض ايعدددد ا تدددد مااDNAيحدددد ااذتاتتتددددزا

اي.دددداتنالصتلدددد عفلص ا دددداتتماتا.دددديااقدددد  ايدددد ثاصاتلدددد عفالادددديالص ا دددداتتمااات ددددمااذدددد  الصاقدددد  ا
)Replication Forkاااتتاما.تاا ا ثتبامما.ت الصحثفا(Y ا

للإادزتمالصثئت ديالصم ديا اعدماتبدات ا   د ااDNA polymeraseيداصتمتثلزااDNAلصدداثادزتما
'اا صدد اصقدد ثاا3'اصصدداا5لصج تدد ا اتددتمايادد ءالص ا داتتمالصج تدد تتماي تجدد  االحدد اااذداامددمااDNAلصددا

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7_%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7_%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7_%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7_%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%88%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B6%D8%A7%D8%B9%D9%81&action=edit


)الصماجددا ااعاددااOH(امجماعددنالصات ثات ددت صلدد لانااتاتاتاتتدد اج تدد اعاددااا ادد ايدداصتمتثلزاعاددا
الاق  ا3ث ماالصتثيام ثاا

اي ص ا دانالصق ئد اثح الص ا اتتمالصج تد تتماي.دت ام دتمثااا دثت  ات دمااذد  الص ا دانااء تتمايا 
صادد ااالص دديبالادديا ددثعنايادد ءاا'ا  صيدد  ا3-'5لنبدداتنا لاالنتجدد  ااDNAلصددداااتت دد امددما ا ددانا
 DNA لصحدددثاااممددد ات دددا اعمددد ا اددد ايددداصتمتثلزامجماعدددنالصات ثات دددت لص ا ددداناذددداااجدددا ا

polymerase ا

ي ص ا ددانالصمتق مددن اات ددمااذدد  الص ا دداناامق ثاددن ااثمدد الص ا ددانالصمق ياددنالاتتددامايا يذدد اي دديءاا دديت  ا
صاددد  اتدددتماا'ا  صيددد  ا5-'3 لاالنتجددد  ااDNAصادددداااتت ددد امدددمالص ا دددانالنبددداتنااي ص ا دددانالصمتدددي ثا

يإلددد لانااي ص ا دددانالصق ئددد ا اتيددد ثالصعماتدددناثتلددد  اامق ثادددن ااتبدددات اذددد  الص ا ددداناي.دددت اثتةدددثاتعقتددد ل ا
(لإلدد لانامجماعددناا RNA primaseثادد ايثلتمتددزاصاددزتمعددما ثتدد االصاتتاتاتتدد لامجماعددنامددما

اDNAلصددامتممدناص ا داناااتتاتاتتد لالإلد لاناا اد ايداصتمتثلزاصادزتمذت ثات ت احثا)اصتديتيايعد ذ ا
لصتدددياتددماصا.ددد يذ ايال ددد ناالصاتتاتاتتددد لاصصددداا ا دداناا اددد ايدداصتمتثلزاصادددزتملنبدداتن اعاددد م اتبدد ا

يادالاو دثامدماا دااللإادزتما( اد ايداصتمتثلز)احتدااا ا ايداصتمتثلزاصازتمتتمال تي ل ااثا ايثلتمتزاصازتم
 اااتدتماابد اذد  اي ص ا دانالصتديات ديقا ايال د نا ا اياتتاتاتت لااRNAلصداااتتاتاتت لات تي  ا
لصة صةدناالصتثيداميدتما ثتدياالص ا د  ا اعما ثتد اصلد لانامجماعدنااا صاLigaseا ا الصثلي صازتما

ااالص  م ن 

تدتماياد ءالص ا دانالصج تد ااعاداا.دت ا  د اغتدثامتبدان اتد ا  عدناتحتداياا انالصمتي ثاأالايالص 
نحقد  ايال د ناا تدتماابدااااايق  اثات زلتي ااات مااذ  الصق  ااتاتاتاتت ا8111-811م يتما
ا (.ت )اDNAلصداثي ااصازتم

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%A3%D8%AE%D8%B1%D8%A9
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   .  DNAشكل : تضاعف الـ 

 

 

 

 أنزيمات التضاعف في حقيقيات النوى: 

ثثيد اتحداااحد لاأاصحد لذ اتيتدثاا):اتتتامامدماPrimase(اAlphaا Polymeraseثازتما-1
لصقبدتثأاااتحداااحد تتماصامد الاع صتدنااXماثةتا اعاداا ثللالصبدياياتتاما لاالاع صتناا  ئ تنا

اتعثفا اثذ  اصمأاااتحاااح ااثليعناPrimaseثازتمتنا

حمدضاثمتادياا335أاتتتدامامدماDNA:اتلدمماتلد عفالصدداBeta Polymeraseاثازتما-2
اDNA Polymerase 1يايالصةدد ممالصقبدتثاااذداامق يد الصددداماثة تاد اعاداا ثللالصبدتتداما

الايا  ئعت االصاا  

:اتتددامالادديالصمتتاتاادد ثت ا(لصمبدداثلاالصحتاتددن)أاااذددااGamma Polymeraseاثاددزتما-3
ق دد الصمتادد تثالادديا ي يددنالص دد ااااحتدد اااق دد الصمتجدد ااالادديالصدد ج جااااةادد ئيااااق دد لصثيدد عيا

اعا الا ثالص متثا ا

ق دد اعادد الصذددااةاد ئياااا:التت.ددفالادياغدد االصعجدد الصبدعتثتنDeltaاPolymeraseاثادزتما-4
ناتعمدد اااذددااتعددثفا اثذدد اصددماللإا دد مأاصحدد  ا  عتتدد اصدد تا الاع صتددناا دد ئ تنااالصق عددنالن ددث 

ا PCNAصناياجا ايثاتتما

مدددمالصم.دددتمنالصي.دددثتنااامدددماااات دددت ثجا:التت.دددفامدددي ثل اEpsilonاPolymeraseثادددزتماا-5
اتثمتم  الاياااDNAعثفاا ت ت احتااللآمأاصتا ات. ث الاياتل عفالصداتتن انالصا االصبعتثا

 أنزيمات التضاعف في طلائعيات النوى:  

1- Topoisomerase:لصتم تدددددبالص ثلغدددددي ات دددددت  ماص ددددد الصتحادددددزمالاددددديااثازتمددددد امجماعدددددناا
اثام  ادددددددددد :مددددددددددمااااتحاتادددددددددد اصصدددددددددداا.ددددددددددثت تمام ددددددددددث تم اااDNAاددددددددددداصلص.ددددددددددثت الصملدددددددددد عفا

لاديالص.دثت الصملد عف اةدماتدثممالصق عدنالاتتدامايد ص ااDNAق  اثحد ا.دثت يالصددا:اتIالنمط ا-
ا  الا الصتحازم 



اااي صت صيات  الصتحازم اDNA:اتق  ا.ثت يالصداIIالنمط ا-

2- RNA Polymerase:االصد ياتعتيدثامعقد ل الاعدد ن اااصدتااثازتمد  ام ددث ل احتدلاتتثتدبامددمااا
ا ااRNA Polymeraseذياثازتمالصداااالصق عنالن   تن

3- DNA Polymerase:ام د الص عد  الاديا  ئعتدد االصادا اذداا DNA PM III لصدد يا
امزايماثةنا  بن احتلاتقامايد:ثاتتيصفامما ي اتحاااح لا ات اماا ات ا

o تثتتبالصق ماDNAامما  عناثات زلتي ا
o تعاتضا  عنالصداRNAالصم تتنامما  عنالات زلتي اا
o اتثتتبالص.ثت الصمق ي اي.ت ام تمث ا
o انا دد  الصتثتتددباااتبددحتحا  احتددلاتقددامايق دد الن دد اابدد ح ددنالن  دد ءالصح م

الصمل فاي.ت ا   ئاااصل لانالن  االصبحت  

4 - RNase ثادزتمات تتدد الصدددا:RNAااام دد الص عدد  الادديا  ئعتدد االصادا اذددا  RNase H ا
ااDNA  عدنااDNA PMمدما  عدنالاتد زلتياااتثتدبااRNAحتدلاتقدامايت تتد الصق دما يد نا 

ااا  م

5- Ligase:اثازتمالصثي ايتمالصق  الصمثتَّينالصما باناعمايعلا  ا

 DNAطرق تضاعف الـ 

ت صبديات اااما جد  اصاتلد عفالصد لتي ااات  دثاما تد اال  دماااتثتد اDNA اتعد اجدزيءالصددا
عدمايعلدام اDNA ات مالصمتممتد ماصاحادزامالصملد عفاصادداوصتنالصتل عف احتلاتا ب الص ا 

.دتت الص ا دانالصمتممدن اااياد  الصبداثاالاد مالصمعاامد االصاثلةتدنالصمتمةادنات صيد  اصصتبي ات امااد ا 
مد ا دتتتثثاي.دت ات مد الاديالنجتد  الصت صتدن ااDNAيتت  امح  اصلأ االنزاتتنالاياجدزيءالصددا

مالص ا ددددانالصالحدددد ااتحدددد لا اعاددددااياتتادددد اإي ددددااصن الاددددتددددتمالص ا ددددات ماعددددمايعلددددام اثمالا بدددد  ا
صصدداالددعفالصددثالي الصات ثاجتاتددنايددتمالص ا دداتتمااا ددااالصددثالي الصم.ددتثتنامتم  ددتن ااتعددا ا صدد ا

ا ل  ات ا ا ان ا
ا

اااDNAتيدد ثالصتلددد عفاي ا بدد  امالدددعياصا ا دداتتمالصمتممتدددتمالادديالصحادددزامالصملدد عفاصاددددا
ااتعمدد اتدد ا ا دداناتق صددباصت.ددتت ا ا دداناا DNA Polymeraseتحددااتدديةتثاصاددزتمالصتتةتددفا

ت دددجتماة ةتدددنالص ا دد  االصماجدددا االاددديالصادددالا ااااالصثتيتددناماقابدددنالنااازتددد لاتج تدد اامدددمالصاتت



 ي صاتتجددناتتلدد عفالصمعاامدد االصاثلةتددناي.ددت ات مدد  اااتتتدداماحازاادد ماملدد ع  ماج تدد لماصاددد

DNAت اماام اا  نا ي النب اعماجزيءالصدااDNAالنياي ا
ا
حتددلاتمالادديااا تددنالناق دد م النيدداياتتازعدد ماعادداالص اتتددتمالصياتدداDNAاايمدد اثما ا دداتيالصددداا

مددما ا ددانا  تمددناذدديالص ا ددانالنياتددنااا ا ددانااDNAتتدديصفالصحاددزامالصملدد عفالصج تدد اصادددا
ا "Semiconservative"ابفالصمح لا نااوصتنالصتل عفث ث اج ت ااما ا ناااذ  اذيا

ا
 تجددد ثبالإةيدد اا ثتقددناتلدد عفالصدددداStahlاااMeselsonثجددث الصي حةدد ما 8958لاددياعدد ما

DNAا ثتلددد  الص ثتقدددنالصمح لا دددناصاتلددد عفا لص ثتقدددناابدددفالصمح لا دددنال تثحددداصصددداي لإلددد لانالاا
Conservative""تددددتمالنحت دددد  ايت مدددد الصددددداااالاتادددد اDNAلنيددددايالصدددد ياتتالدددد الاددددياصحدددد  اا

 الادددياحدددتماتت.دددت الصجزتئتددد مالصياتددد مامدددماج تددد اااتتالدددع مالاددديالص اتدددنالصياددداامالصياتدددتمت اتتدددلص
االاتاد اتدتماتح ددتمااDispersive""لص ثتقدنالصتح تمتددناث دث اااذدياتمد ال تثحد ا ثتقددنالن دث  ا

لنيدددداياصصدددداااتتاتاتتدددد لااتاعدددددبا اثالصق صددددباصيادددد ءا  دددد اج تدددد ااصاحادددددزااتمااDNAجددددزيءالصدددددا
الصمل ع تمالصا تجتم 

ا

ا
 

ااا. DNAطرق تضاعف الـ شكل : 
ا
ااا د اتحتداياعادE. coli زثلعدنايا  مد اDNAياتتلد عفاياد الصدداتدقنالصت الص ثاتتح امماثج ا

 ااقاداايعد اN15ما دامنايدداا DNAتبدي اجزئتد االصدداحتلاجت اا85اص تثااN 15لنزااالصةقت ا



االصدد ياتتمتددزايتة لاتدد الصما  لددناااازادد الص  تددفاااN14صددااا دد اتحتدداياصناع مادد صدد الص  تدد الصم
ة لادناتااجد اثملادياذد  الص  تد  اا DNA اااتدمايعد الاتدثاامحد  اا تد ااتة لادنالصدداN15مق ثادنامد ا
 اااN14اDNAاالصددددااN15اDNAيدددتمالصددددااع  صدددنمتات اددداالاددديالصجتددد النا اDNAجزتئددد االصددددا

  ت ددنالصتة لاددناااتدد مالصابددفاللآ ددثام.دد ي اا DNAلادديالصجتدد الصةدد ايات اددااابددفاجزتئدد االصددد
 DNAجزتئ االصد¾ات ااااN14اايع الناق  مالصة صلالاياا  ااصاجت النا ا(متا  الصتة لان) 

لصا دينايدتماعد  النجتد  ااثتد امتا د الصتة لادن اا8/4ااااN14اDNA اتناصادداا لااتة لادنام د ا
عادددااثماذدد لالصجدددزيءاتتلددد عفاي ص ثتقددناابدددفالصمح لا دددنااالصتدددياDNA اااتددازلاتة لادددنالصدددد

اي اال  ماااتثت   لصمقتثااممااDNA اتتاللا ام اما ت الصد
ا

 :DNAالـ  سرعة تضاعف

4X81ا,7لايالصيتتثت :اتتيصفاجتاامالصيتتثت امما
اااتا أاي اماث   ء اااتت يتاتتااازاجا6
81ص لاتدد ماذادد  ا  دديالادديااتتاتاتتدد ااحتدد الاادداا

اتتاتاتت /ة اتددناااناا8111اصدددتددتمالصتلدد عفاا 9
ا  تقن ا41تي  اوصتنالصتل عفاثتةثامما

ا
الاياحقتقت االصاا :

851X81تتددددددددديصفابددددددددديات االلإا ددددددددد مامدددددددددماا
ا51تدددددددددتمالصتلددددددددد عفاصدددددددددداااااتتددددددددد يتزاجااتتاا6

 تاتت /ة اتناااتي  اوصتنالصتل عفاحالصيالص.اث اتتا

9صتد اا8لن  د ءاث د امدمااتتداماحتدلتلد عفالصد  ت ا صياDNAتتمتزالصداا
اتتاتاتتد  اصتدمااا81

اذا  اح فاثااصل لاناث اا  اتي ياصصاا  يااثلةيااامماةمالص  ثا تتامااثحت ا  ا

  ؟ DNAووظائف أهم خصائص

تم مد  اصلأبد ااذد لاتحد لا ا أام  يقنااصع  ءايا   ااق ثت اعاااا أاا   يا DNAتتمتزالصدا
تتددداتمالصا ددد فالصتا  ددداتنا اثا دددجناج تددد ااثااعاددد ثاث دددث اتتددداتما  تددد صعاددد الاق ددد مالص  تددد ا

 .لصي صاتم (لصتت ةثتن)الايالصما   اصت اممالص تثاالناةا

لصتديا codes لص.د ثلاالصاثلةتدن اذدي "genes" (لصمتت صتدنامدمالصماثةد ااDNAءالصدداتتتداماثجدزل 
اغتثذدد  اا الصاثمااداثالصا ت تدنا(للإازتمدد ا)ااا الصمدال الصيا ئتددناثا تحد  اادالالصيددثاتتمالصد ياتبدد

اي صتددد صيا تددي ياصصدددااتثجمددنا   ئددن ا"defective code"اااجددا ا.دد ثاا   ئددناعاددداالصمدداثل
ا ناتي يا اثذ الص يتعياتم اتاياياتبات ايثاتتا اايا ئتناثااا ت تنا.  ا



  يتعتددنات لإ.ددع ع اامةدد الن.ددعنالاددا الصيا  ددجتنلصتتمت ئتددناثاالصااعالمدد صاDNAدالصدداتتعددثض

Ultra Violet (UV) ن.دعنالصميتادنلثاا Ionizing Radiation ت ن.دعنالص دتاتنا X-ray 

اااا االصتددياتددي ياصصدداات ثتددبايادد ي الصتتمتدد ئياNuclear Radiationاللإ.ددع ع االصاااتددناثا
اRepairing Enzymesبد ااا  د ايال د ناصازتمد االلإبد اأاعادااص لصقد ثااDNAصادداصتدما
عادااصبد ااا  د اممد ا DNA لصدداصصدااعد ما د ثا اقدااثحد اذد  اللإازتمد االاديالصج دمتدي يااا

ا اات ث مالنا جنثلص  ثلاالصجتاتنااتي ياصصااح الام   ثابحتناتيتثااتح ال

جمتدددد الصمعاامدددد ااالددددما الصاثلةتددددن احتددددلاتتجمدددد لصقدددد ثااعادددداات ددددزتمالصمعاامدددد ااااDNAادصاددددا
اااصصاامجمالالص ثتن اعات اق الصمعاام االصم زانااااعات ان لاح ملص زمنالإات جات ئمالاثت االص

الصدداتا دأالصمعاامد االصم زادنالادياجدزيءاحتدللصتعيتدثاعدمالصث د صنالصاثلةتدناالصق ثااعاااDNAادصا
DNAالص اتن االحتت ج اح باااا ص اااعتنايثاتتا ااصصااماتتثجمةا

 :RNAلـ ا

تمدتاالن.دعنالادا الصيا  دجتنااأاااذالاياثغابالصمتعلت ااي.ت ا ا انام ث ااRNAلصداتاج ا
متدامااذداا اRNA-aseااتاداماي صماااد االن   دتناااتت.دفاعاد ايديازتماA 061ي ا اماجدنا

'امددماCا5متعدد  امددمالثتيدد  الصاتاتازتدد لاالصثتيتددناثح  تددنالص ا دد  ااحتددلاتددتمالصددثي ايددتمالصتثيددام
'ااامددمالصاتتاتازتدد الصةدد اياCا5تدد النا امدد احمددضالص ا دد اثالصدد ياتددثتي ايدد اث ايدد صما  ازااتاالصاتت
'اثياثمامجماعدددنالص ا ددد  ااذددديالصتدددياتددد   الاددديالصابددد ايدددتمالصاتتاتاتتددد لااااذددد لامددد اCا5ثاا

 يال دتتثلزالصم دت ثجامدماايديازتمالاا د ااRNAلصدداتةيااي صالماثاالنا.  ثالصقادايااامع صجدنا
ا اا مالنلا عي

ا:ااRNAلصداياتنا
اAاااUاأGأا5ااالن دددداالنزاتتددددناحمددددضالص ا دددد اثاأمددددما ددددتثالصثتيددددازااRNAلصدددددااتتدددديصف

ت حدد ايدديماا ددباتمتددنالن دداات تاددفايدد  ت فامبدد ث اااا   تدد  االصمثتي ددنثح  تددنالص ا دد  اا
لصددداااملد عفالص ا دداناالص تثا ددياRNAلصددالاتمدد اعد لايعددضالصحد ناالص  بددنامةد اح صددناااعد ا

RNAتت ددد ا الاتامددد اتمتددناااحتددد الص ا ددداناحتددلا  دد لصااUاأAااا5اأGايدددتمالتا ددداماثماعددد  ا 
تعد   اعد  الصاتتاتاتتد لاالصح ماددناا5اااAمدة  اا6لصاتتاتاتتد لاالصح مادناصزمدثااثمتاتدنالاديالصمتد ما

داااذددد لات ددد ع ااامادددماعاددد ات.دددتت الصياتدددنالصة ااتدددناصادددا6لاددديامتددد مااUاااGصزمدددثااثات ددداامةددد ا
RNAا )(.ت الصا   ا



ا
مؤلف مـن السـكر الريبـوزي و الأسـس الأزوتيـة الأربعـة )مفرد السمسمة  RNAشكل : بنية الـ 

A  وC  وG  وU و زمرة الفوسفات). 
ا

ا:ااRNAا أالصدا
اRNAااتا دددأامدددمالصاتتاتازتددد لاالصثتيتدددناة ةتدددنالص ا ددد  اايتددديةتثاثادددزتمالصددددااRNAتتثتدددبالصددددا

لصتدياتعتيدثاتامددا جاااذد  اذديالص  ددااااDNAلصددداايداصتمتثلزاثااثادزتمالصا دأااامددماثحد ا ا داتي
لصا  د اثاالصثتيدازاميااRNAلناصاالايالصتعيتثالصجتادي اااعاد ايد ءاعماتدنالصا دأاتت.دت اثمد الصددا
يال دد ناصاددزتماتتةتددفالصددددااDNAثاالصث ددا  اتددتمالصتعددثفاعادداااقدد  ايدد ءالصا دددأامددما ا ددانالصدددا

RNAاثياتد   الصاتتاتاتتد لاالصج تد االاديا3صصدااا'5ةمالنثتي  ايا اااتتق ماعماتدنالصا دأامدماا'
ا' اا3لصمت ما

ا

ا
ا
ا
ا



ا
 .  DNAالـ من  RNAشكل : آلية نسخ الـ 

   
 RNAتتا  الاياعماتنالصا دأالاديا  ئعتد االصادا اامد االحد امدمالنازتمد ااااذدااصادزتمااااا

polymeraseاصدددددداح الاددددددياحقتقتدددددد االصاددددددا اتالجدددددد اة ةددددددناثامدددددد  امددددددمالصدددددددايتامدددددد اRNA 

polymeraseاحتلاتاج الصدام ا Iاالصام د مالاديالصادالاااIIاااIIIلاديالص تتاي  دم  اتقداماذد  اا
لنام  ايا أاة ةناثام  اممالصحماضالصاااتنات تافايحجما اااي البدا الصياتاتدنااالصا ت تدنا

ا Messengerلصث ددا ا RNA)ااالصددداRNAr(ا RibosomalلصثتيددازامياRNAااذدديالصدددا
)RNAmااالصدا(RNA لصا   ااTransferا)RNAt (ا
ا
 :  (RNAr)الريبوزومي  RNAالـ 

اذددددااااا8.011.111ازماجزتئددددياعدددد صيامددددماابددددفاماتدددداماصصدددداامدددد  اا لاااRNArتمةدددد الصدددددا
اتتاتاتتددد اعاددد الصةددد تت ااااتياددد اا دددينالصدددداا5011اتتاتاتتددد اعاددد الصيتتثتددد اااا3011تحتددداياعاددداا

RNArن اتت.دت اذد لالصحمدضالاديااحماضالصاااتنالصثتيتدص%اممالصمجمالالصتايا81لايالص اتناا
اداعيالادياياتدنالصج دتم االصثتيتدنالصتدياتديممالصغتدثااRNArتد   الصدداااالصما قنالصما مدناصاااتدن

اااRNA polymerase Iيا ددد  ناا % اتددتماا دد 51لبدد ا لاالصيددثاتتمايا دديناثتةددثامددما
ا  ن)الاديابدياياالحد اثااعد ااا8111-51(اDNAلصتياتا أالصدا RNAr تاحبثاماثة االصد

جدزيءام تادفاا31تدثتي امد اا88S:اRNArلصدااممثااللاا4ت ا اتاج الاياحقتقت االصاا ابيا
تدددثتي اتددد اجدددزيءااSاS-5ا5.8اا-08Sا.لصج دددتمالصثتيدددياات دددت  ماصياددد ءالصاحددد االصبددداتثاامدددما

   .لصج تمالصثتيييثاتتمام تافااات ت  ماصيا ءالصاح االصتيتثاامماا45ماا ام ا

ا
 :  (RNAm) الرسولRNA الـ 

ااازادد الصجزتئددديااماتدداما0 ااازماجزتئددياعدد صياتتدددثالاايددتماعدد اامئدد االلآنفاااحتدددااااذدداا
4×81

اأ اااتتا  دبا اصد ا(عدد  الصاتتاتاتتد لا)ا دث ل امدد اتمتدنالصمعاامد االصاثلةتددنالصتدياتحماادد 6
%ا5اRNAm ا ت.دت الصدداااتتاتاتتد  ا8511-911اتتدثلااايدتماE. coliعاد الاعد  ااتاتاتت لتد ا

ااتتمتدزايتااد اغتدثاة يداال دتق يت  اااذداام دث الص ا دانالصاااتنالايالص اتنااممامجمالالصحماض
ااتاةاددديا ددد ثجالصج دددتم االصثتيتدددناممددد اتدددي ياصصددداالز الجااAاااUا Gا 5ااتتددديصفاث  ددد امدددما

ابدفاعمدث ا بدتثاتتدثلاااا ث   الصمتق يانالاتي  ا.ت اعث ا يااالص.دعثام.دتانالصياتدنالصة ااتدن
تاتاتتد الصد تات امثتي دناتت حد الاديايعدضا  ئعتد االصادا اتتد صيامدمااايتما  تقناصصاا  تقتدتماا

لصث ددا ااااRNAلصددداتاتاتتدد اح ددبااددالاتاا011-61'ام.ددتانا تدد اتتددثالاا اصدد ايددتما3ي صاا تددنا



لاديالصادالاامدماصحد  ا ا داتيالصددااRNAmتدتماا دأالصددا. ذ لالصد ت اناتتدثجماعاد اتثتتدبالصيدثاتتم
DNAايم د ع ااثاددزتمالصتتةتددفا RNA polymerase IIلصدد ياتددثتي اعاددااجددزءامددماثحدد  اا

عدددمايعلددام ايعلدد   اااتقدددامالص ا ددانالصتددديااDNAممدد اتيعدد ا ا ددداتيالصددداDNA ا ا دداتيالصددد
يدددد نز الجامدددد الصاتتاتازتدددد لاالصثتيتددددناة ةتددددنااRNA Polymeraseتتحددددث اعاتادددد اثاددددزتمالصدددددا

متممدد  ااRNAmصيااتتاتاتتدد لاالصدددالص ا دد  االصماجددا االادديالصي  ددم الصاااتددن اااي صتدد صياتتدداماتتدد 
ام اااعاد التتمد  اتتداا'3صصدااا5'اااتتمالصا أالايالنتجد  اDNA اح  ا ا اتيالصدصصاتتاتاتت لاا
اات ددثجااRNAmااتتحددثثالصددداامجدد  ل االصما بددات ماDNAتددثتي ا ا ددات الصدددااRNAmجددزيءالصدددا

صدااتتد صيامحد  امدمالصحمداضاصمالصتدياتتدثجتدناممالصاالااصصاالص تتاي  م اح م  الصمعاام االصاثلة
مدماة ةدناامااد تيصفات اتلنمتاتنالاياجزيءالصيثاتتم اتتثتبالصمعاام االصاثلةتنالايامجماع ا ا

تاتاتتدد الاددياجددزيءالصددداتمتممددناصا.دد ثااة ةتددنالصاااذدديا اCodonsا اتاتاتتدد لاات ددماالصتا ااددتا
DNAا اا

تع دديايثاتتادد االددثاثتناصعمدد اااعتددنالاقد اصعدد  امددمالص  تدد ااالصتدياا RNAmيعدضاثادداللالصددد
   لص اتنأامة الصاتماغاايتمالصماجا الايالصتثت االصحمثلء 

ا
ا
 :  (RNAt) الناقلRNA الـ 

ا91-71تحتدداياعادددااا05111ا ااازماجزتئدديامدددا  ضااددداايالصا  دد اذدددااحمددضRNAt لصدددا
لصماجدا االاديا  تد احقتقتد اااا%امدمامجمدالالصحمداضالصاااتدنا85صدااصاتاتاتت  ااتب اا يت ا

 RNAيا دددد  ناDNAمددددماصحدددد  ا ا دددداتيالصددددداااRNAtاالصددددد اتددددتماا ددددأا  ئعتدددد االصاددددا 

polymerase III ا اا
لصتثجمدنالصاثلةتدنالاادااتقداماياقد الصحمداضالنمتاتدنااالبد   ءذ اناد ااتاعبا اثامادمالادياعماتدن

متتتددفااRNAt صدددالصا  د  الااRNAلصدددااداعياحتددلاتاجد اصتدد احمدضاثمتادديااد  اتماثااثتةددثامدما
ماحمددضاثمتادديامعدتماااما.دد اييازتمدد االصتا.ددت  اااتياد امجمددالاجزئت تدد الادديالص اتددناصايحدلاعدد

81لصة تتنالصالح اا
 اثم اياتت الصة ااتنالاتتداماعاداا.دت ااث دنالصيث دتماااذدياا تجدناعدماعدث ااا8

ااامتزالاتا :اا(.ت )اما   احازااتنامز اجنااامثتي نايثالي اذت ثاجتاتن
ثمدد الص ا دداناا5صحدد  الص ا دداتتماتاتاددياي صاا تددنا'ثماا ثللالصحمددضالنمتاددي:اا حدد الاتدد  -

حتددلاتددثتي الصحمددضااC-C-A-OHااالصتددياتحمدد الصتتدد صيا3'لن ددث الاتاتاددياي صاا تددنا
النمتادددياتحدددااتددديةتثالنازتمددد االصما  ددديناااتتددديصفالصددد ثللامدددما دددي اثزالجامدددمالن دددا

ا لنزاتتن



ا4-3تقناحازااتددناميص ددنامددماتتالدد اياا تددنا ددااا):I(اعددثااالصتاثل ددت اةادد ئيالصاتدد ثاجتم -
اتاتاتتدد ااات تدد ايدد صتعثفاعاددااثاددزتماا88-8تحتدداياعاددااامددمالن دداالنزاتتددنااثزالجا
 لصتا.ت  

مددمالن دداااثزالجا5تتالدد اياا تدنا دداتقناحازااتددناميص دنامددماا):II(اعدثااالناتتتددا ام -
ت ددمااااتاتاتتدد لااتاتتاتاتتدد لاااالادديامثتزذدد اتاجدد اةدد لااا7تحتدداياعاددااااالنزاتتددن

 لصث ا  اRNAلصدالصثلمزاالصمق ياناااتتق ي ام اث اا

 اتتاتاتت  ا88-3تتيصفامما):اIII(ا ثللاصل لاياتتاتثاحجم اممااالالآ ث -

 دداتقناحازااتددناميص دددنااياا تدددناتاجدد ):اIV(عددثااالصتتمتدد تمالصثتيدديااالصتاثتددد تمالصتدد  با -
ت تدد ايدد صتعثفاعادداااتتاتاتتدد لااااا7ااتحتدداياعاددااامددمالن دداالنزاتتددناثزالجا5مددما

    الصج تمالصثتيي ا

صلأ.ددددت  ااXيال دددد نال ددددت  لمالاعددددثلجالن.ددددعنااRNAtنالصة صةتددددناصادددددالصياتددددانتمدددداا ثل دددد -
ااتاددتجاذدد  الصياتددناعددمات.ددتت االصا  دد اصحمددضالص اتدد اوناددتماRNAلصدددالصيااثتددنانمدد اا

تتادنالن دااثالي اذت ثاجتاتنايتمالن االصياتاتنااالن ااغتثالصع  تنالصا تجناعدمام
لصع  تدنالاتبددي اذدد  الن ددااغتددثا دد  ثااعادداات.ددتت اثاليدد اذت ثاجتاتددناة يتددنامددماحتددلا

الص   ناص ص اتت.ت الصياتنالصة صةتن ا
 

ا
ا

 الناقل. RNAشكل : البنية الثانوية الـ  
ا



 الشفرة الوراثية :

حمداضاح دباتثتد ابدانايدتماصاتدتماع تمتدتمأاصادنالصاااGenetic codeت.دت الص.د ثاالصاثلةتدنا
صصددااتتدد صيامددمااDNAاتتدد صيااتتاتاتتدد لاالادديالصدددام تدد ااصتثجمددنا الاادديلصاااتددناااصاددنالصيثاتتادد ا

االصيثاتتادد ااجزئتدد اا  تددنالامددمااDNAلصحمدداضالنمتاتددنالاددياجددزيءالصيددثاتتم ااايمدد اثمالصدددا
ا(لصدد ياDNAاتتدد صيالصاتتاتاتتدد لاالص  دديااالصادداعيالادديالصدددصمالص يتعددياثماتا.دديالص تددثاالصت صتددن:ا

ت مااي ص ت تثام)اتح  اتت صت  امح  ل اممالصحماضالنمتاتنالايالص ا انالصييتت تدن الا صماثةدناذديا
لصاحدددد االن   ددددتنالادددديالصاثلةددددن اااناادددد امتااددددنامددددمااتتاتاتتدددد لا الادددد مالصاتتاتاتتدددد اذدددداالصاحدددد اا
لن   دددتنالاددديالصماثةدددن اثياثمالصماثةدددنات.دددثفاعادددااتثتتدددباجدددزيءايثاتتاددديامعدددتماعدددما ثتددد ا

 ااا اعااالصت  ع االصتتمت ئتنالصحتاتن اا ت ثت

يا دددد  نالنامدددد  النثيعددددنامددددمالصاتتاتاتتدددد لاااالصتدددديااDNAثمددددزالصمعاامدددد االصاثلةتددددنالادددديالصدددددات ا
 د مااابداتثاتتديصفامدمااعيد ثااعدمالص. ثاالصاثلةتدنت تافايتت صتا امماماثةناصصااث ث  اثياثما

ص دددنامددماع.ددثتماحمدددضامددمالصحمددداضاثثيعددناحددثافاذج ئتدددنا(اتتاتاتتدد لا)اتتددثجماصصدددااصاددناميا
لنمتاتددددن اا ددددت ت اثماا ددددتاتجامددددمالصمق ثاددددنايددددتماصاددددنالصحمدددداضالصاااتددددناااصاددددنالصيثاتتادددد ااثما
لصم  يقددنايددتمالصاتتاتاتتدد لااااتتدد صيالصحمدداضالنمتاتددناناتياددااح ددبالصق عدد اا(الحدد اصالحدد ) ااا

تاتددن احتددلاتيقددااثثيعدددنانات ددت ت اثتلدد  الص.دد ثاالصمتااددنامددماحددثلاتماثيددد اجمتدد الصحمدداضالنم
حماضاي اماثي  اثم الص. ثاالصمتاانامماة ةناحدثافا(اتتاتاتتد لا)الاادياصت داات لاتدنالاقد ااا

ثياثمالص  تددثاالادديااصامدد الا ئلددن اصماتدد اةدد لامددمالن دداالنثيعددناتحدد  اح ملدد  اثمتاتدد  االحدد ل  
 لاث دداااادد اتقددثثاعادداا.ددت امجماعددنامددماةددعا.دد ثاالصمعاامدد االصمات دد نااDNAاجددزيءالصددد

ذددديا.ددد ثاالصحمدددضالنمتادددديااGGUاااHistidineذددديا.ددد ثاالصحمدددضالنمتاددديااCAUمدددة  الا
اعات اتتامالحتم ناات.تت احمضاثمتايامدمالن داالنثيد اة ةد  الاة ةد  الادياا دااالصا ت تم 
ذدد لالصعددد  اثتةددثايتةتددثاممددد اااأا ددثلءاامحتمادددناصاحمدداضالنمتاتددنا64=اا4×اا4×اا4االحدد اذددي

 ,GUUمةد  ااتاجد اصتد احمدضاثمتادياثتةدثامدما.د ثاااثلةتدن)ثيااضالنمتاتدنا(تاج الايالصحم

GUC, GUA, GUG اتع يالصحمضالنمتايالا صتم اا
مدددمامعثلادددناجمتددد النحمددد ضالنمتاتدددناااا8964-8968تمتدددمالصعامددد ءالاددديالص تدددثاامددد ايدددتماااا ددد 

اام د ع ا ااNirenbergات ئجاذ  النيح لاااتعدا الص لد الاديا صد اصصداالنيحد لالصتدياثجثلذد ا
ا:ذ  الصات ئجالاياللآتياصجم  تمتمااالصتياتع اات ئجا اممالنتت. لا االصيتاصاجتنالصع تمن ا

الصتا ام اRNAmلص. ثاالصاثلةتناذيا. ثااة ةتنااات ماالايالصدا -
اتتح  ات احمضاثمتاياييتةثامماتا ام ا -
اااتناممالص تثا  ااتتمتزالص. ثاالصاثلةتناي صعمامتن احتلات ت  ما اجمت الصت ئا االصح -



 احتاالصة تت ا اااا

الص. ثاالصاثلةتنا. ثااماحان  -
محد  اااناامدماي لتدا '3صصدااا '5تقثثاي تج  االح اممااثاامت ل انالصتا اا ااغتثامتثلتين -

الصقثلءاا   ئن الاتتامتا امايع اللآ ثاااصنااثيااي امالاق  لا
اتتدامالاقثلءتاد ا’UCU AGA GCU A3’5ا:RNAmلاديالصددالصتد صيالامدة  اتتد صيااتتاتاتتد لاا
لاددياصتددما اوناددتمااثثجتاددتمااأ ددتثتما: ددتح  الصحمدداضالنمتاتددنااذدديامددمالصت دد ثاصصدداالصتمددتما

صل لصةد ايا تاتاتتد تااليتد لء امدمالصاث دثااح   نح س ا:ماد تثاصاحمداضالنمتاتدنايعادااتتد صC  ف
 اصصدداات ثةددنانادد ا اااتددي ياصلدد لانااتتاتاتتدد االحدد اثااح لاددصا ددتمااحمددضالصااات متدد ااأصا ددتم

تيدد  اما دد الصحمدداضالنمتاتددن اااي صتدد صياتاتددثاياتددنالصيددثاتتمأااذدد لاتدد  اعاددااثمالصاتتاتاتتدد اذدداا
الصاح االن   تنالايالص  ثا 

حتددلاتيدد ثااAUGتيدد ثاجمتدد الص   دد الصيثاتتاتددنايدد صحمضالنمتادديالصمتةتددااتماااتثمددزاصدد ايددداا-
اصتثجمن ي ءالصلصتثجمناااتعتيثالصحمضالص  ي اص. ثاا

الصددامدماثبد ا UAG, (Ocher) UAA, (Amber) UGA (Opal)تاجد اة ةدناتا ااد اا-ا
الصتياتاايالص ا انالصييتت تنالصمت.تان اتمة اتا اا االصتا فااذياناتح  احمال  اثمتاتنا 64
ا

  جدول : الشفرة الوراثية.

ا
اتركيب البروتين:



صج لادددناصا اتدددنا اثل اذ مددد  الاددديالص ع صتددد ااتاعدددبالصيثاتتاددد االصتددديات.دددت اثتةدددثامدددماابدددفالصتتادددنال
صت ئاددد ا اااتقدددامالصيثاتتاددد اايا ت ددنايا ئتدددن ااايعلدددا اللآ دددثالالادددياتدد الصحتاتددنالن   دددتنات لادددن

لصيثاتتاد ااياتدنالص  تد اااا ت تاد ااا.دتاا ااااماذد اااا تح اتم اتقاماي اثالصا ت ا(لنازتم ا)
ثااثتةدددث اااتدددتمالبددد ا لااالحددد ايدددثاتتمتم تزذددد  اااتتحددد  الص ددد ي الص ددد ذثياي ددديبا بددد ئاا

.دت ا.د ثا اذد  اياDNAلصجزتئ االصيثاتتاتنالصم تا ناح بالصمعاام االصاثلةتنالصماجا االاديالصددا
الصمعاام االصاثلةتناتح  اتت صت  امعتا  اممالصحماضالنمتاتنالاياجزيءامعتماممالصيثاتتم 

اااتددناتاتددفالاتمدد ايعدد اصت.ددت اياتددنااتتدديصفالصيددثاتتمامددما   دد اييتت تددناميص ددنامددماتددثلي احمدداض
تدد عااذدد  الصياتددناا)ة ةتدنالنيعدد  الاثتدد اا(تتمتددزاتدد ايددثاتتمايياتددنام تا دناعددمالصيثاتتادد االن ددث 

ي صح صنالنباتناصايثاتتماااتتح  اح باتثتتبالصحماضالنمتاتنالاياعماتدنالصتدثلي الصتديات.دت ا
 لص    الصيثاتتاتن 

ا اات ا  الصحماضالنمتاتنح  ذ ات:اياتناثاصتنا-

:اتتدديصفامددماياددااة ااتددناتت.ددت امددمالصت دد فالص   دد الصييتت تددناعادداايعلددا اي.ددت اياتددناة ااتددنا-
احازاا ااثص  اااب  ئ ايتت  ا

:ااذديامدد اتحدد  ا.دت الصيددثاتتمالصاادد ئي اتتديصفامددمالجتمدد لالصياداالصة ااتددناصايددثاتتماياتدناة صةتددنا-
اصتع يالص.ت الصاا ئياصايثاتتم ااتت لائتن(صالصباثص  اااب  ئ ايتت )ايا   نا ا الاتزت ئتناغتثا

تااادد التحدد  ايددثاتتاتماثااتذدد لالصمبدد ا اصا نصددناعادداالصياتددنالصتددياا:ات ددت  ماعدد  ا اياتددناثليعتددنا-
اثتةثالايام ات ماالصاح االصيثاتتاتن ا

 شكل: البنى المختمفة لمبروتين.

اتنام تا اث دثاثتةدثات ببد  اصعماتدنااقد الصمعاامد ا انااد اتتلدمماتحاتد اذ  الصعمااتلتفا
عادداالصحمددضالصادداايا(اذدداايدد ص ي اثمددازالص.دد ثاالصاثلةتددن)اصصددااع.ددثتمااالصماجددااانلصقالعدد النثيعدد

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D9%8A%D8%A9&action=edit


 لاتدددتمالبددد ا لاذتدددادددالام تادددفامدددمالصحمددداضالنمتاتدددناصتتدددثلي امددد ايعلدددا ايدددثالي اييتت تدددنااا
عماتددددددنالصتثجمددددددناتحتدددددد جاااعادددددداا ثجددددددناتيتددددددثاامددددددمالصتعقتدددددد  الصيددددددثاتتماااتتدددددداماذدددددد  الصعماتدددددد 

Translationصصدددددددددداام دددددددددد ع ااا دددددددددد ئفاثتةددددددددددثامددددددددددمام ئددددددددددنااددددددددددالامددددددددددمالصجزئتدددددددددد االصتيتددددددددددثااا
Macromoleculesااجمتدد اثادداللالصددداا(RNAr ,RNAt, RNAm ) RNAالصج ددتم ااا

Kالصحمدداضالنمتاتددنااالنازتمدد اااايعددضالصعا بددثالصمع اتددنات صددداااRibosomesلصثتيتددنا
ااا+

Mg
ا ++

مي .ددثاالادددياتثتتددبالصيثاتتادد اأاصتددماتا دددأالصمعاامدد االصاثلةتددناصصدداا ا دددانااDNAنات دد ذمالصدددا
ثالصددثالي اتا صدد ايتت دداDNAالصددداا صدد اعددما ثتدد ات تدد ا.ددثت ياجددز اRNAtم ددث اامددمالصدددا

 اThyamine ااالصتتدد متماAdeinieلصات ثاجتاتدنالصتدياتددثي ايدتمالصقالعد الصاتتثاجتاتددنا(لن ادتما
)الاددياجزئدديالص.ددثت اات ددتمثاحتددااتتتدداما.ددثت  ماCytosineلص ددتتازتمااااGuanineلصاددالاتما

 RNAااي  ددددت  لماثاددددزتمالصتتةتددددفاالنبددددايأاDNAما بدددد ماعددددمايعلددددام امددددماجددددز ا

polymeraseصا ددددأاايت ددددمااذدددد  الصعماتددددنا ا Transcriptionتددددتماا ددددأالصدددددا(اDNAصصدددداا 

RNAr اا RNAtادزتماصصدااتتد ي ا د االاديالصدداااتيد ثالصا دأاي ثتيد  اذد لالن DNAاات دماا
promoterاااتاتاددددددياي صددددددداثاالصحدددددد لازاثااص.دددددد ثاالصيدددددد ءالص  بددددددنا Terminarص.دددددد ثاالصتا ددددددفاا)
  عددناالا بدد  ا DNA ادلادد ا اثااالحدد اامددماحاددزامالصددااتعمدد اثاددزتمالصتتةتددفاعاددااالص  بددن)

تددد اتددلاتقتدددثما احRNAmاالصتدديات دددت  ماتق صدددباصا ددأالصددددااDNAبدداتثاام دددث االص ا دداناصاددددا
حددثااماجددا االادديا دد ئ الصاددالاام.دد ياناصاتددياايجدد بااتتاتاتتدد لاتدد ا.ددثت اامددم  عدد اااتتثاجتاتددنا

يدددثي ااRNA Polymerase اايعددد ا صددد اتقدددامالصددددبدددانامعاددد الاددديالصجدددزيءالنبدددايت اددداامت
 تاتازت لاالصثتيتناة ةتنالص ا   ااصصاايعلا الصيعض تلصا

اRNAmصصدااامداااات د ا ا ا دانالصددااDNAتي ياحثتدنالنادزتمالصمد تاثاعاداا دا ا  صدبالصددا
لصابدا اصصدااص.د ثاالصتا دفاااتتد لاالادياتد امدثاامدماثجد تصصدااصلد لانااتتاا'3صصدااا'5لايالنتجد  ا
ي صتدددد صياتتتددددامااااDNAاتيتعدددد اعددددما.ددددثت ااRNAmةددددماتا بدددد الصحمددددضالصادددداايالص  بددددن ا
RNAmلصماجددا ااعادداالصددداالص.دد ثاالصاثلةتددنالصد ياتحمدد اا دداااDNAتادد  ثالصاددالااااتتالدد ااةددما

ا لص تتاي  م اعااالصج تم االصثتيتنالاي

 Proteinلصيدددثاتتمايعماتدددنالبددد ا لااالصتدددياتعدددثفاثتلددد  ااTranslationثماعماتدددنالصتثجمدددنا

Synthesisاتتلمماة ةنامثلح اثئت تناذي:ا
اااInitiationاأيت لءلنا-8
اااElongationاأللإل لانا-0

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D9%83%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9&action=edit


اTerminationاألناتا ءا-3
ا
اعماتنالنيت لءا-8

تاجدد اامدد الصعاددماثادد  الصثئت دديالاددياعماتددناتثتتددبالصيددثاتتمأات اثالصا دداRNAtتاعددباجزئتدد االصدددا
عادددااحملددد النمتاددديايم ددد ع اااRNAtادتتعدددثفالصددد اااRNAtصتددد احمدددضاثمتادددياثتةدددثامدددما

 ددداتتت ز اتتمتدددزااRNAtلنازتمددد اات دددمااثازتمددد االصتا.دددت اثمتادددااث دددت امجماعدددنا  بدددنامدددما
ااا RNAtلصدددالنمتاددياا ثازتمدد االصتا.ددت اي حتالئادد اعاددااة ةددنامال دد اااعتددناتحتاادد الصحمددض

ت ددت ت اصاددزتمالصتا.ددت امعثلاددنالصحمددضالنمتادديالصمحدد  اي  ددناع صتددنااا ااا ATPمبدد ثاصا   ددن
لص د اايدد ااRNAt عد الثتيدد  الصحمدضالنمتاديامد الصددالصما  دب اتتلدممات اRNAtمعثلادنالصددا
امثحاتتم:

I-تا.دددت النحمدددد ضالنمتاتدددنااا صدددد ايت  عدددد الصحمدددضالنمتادددديامددد ااATPيدددديازتمالصتا.ددددت اااا
اAMPااتتحدثثامجمداعتتمامدمالص ا د  ااااتدثتي ااAMPصصداااATPتتحا اعاااثةثا صد الصددا

 دد  ااااثمتاددياث تاددازتماثحدد  يالص احمددضاصصدداالصجدد ثالصتثيات ددتايامددمالصحمددضالنمتادديام.ددت  ا
 ات ددددت ت اذدددد لالصحمددددضايبدددداثااتاق ئتددددناثمات.ددددت الصثلي ددددنالصييتت تددددن احتددددلانات ددددت ت اما.دددد   ا

لصحمددداضالنمتاتدددنالصحدددثااثماتدددثتي امي .دددثااي ص ا دددانامتعددد  االصييتتددد لا اذددد لاااتحدددت  النادددزتما
اتا.ت الصااعي اايا   ناثازتمالصRNAt  اي صحمضالنمتايالصما. احتاالثتي   اي صد

II-3لثتيدد  الصحمددضالنمتادديالصما.دد اي صاا تددنا'-OH الصدددااص  تاددازتمالاددياRNAtااتا بدد اا
اااثازتمالصتا.ت  AMP اتتجنا ص ا

ا
ي اتلادياعماتدناتثجمدنالصمعاامد االصاثلةتدناحتدلاتدثاا  اذ مدال ا اثاتاعدبالصتا.دت ااماثازتمثاذت لااث اا

ادد االصددداااتددتمالنز الجايددتماتا ااالصم  يقددناصادد  اRNAtمحدد  اامدد اجزئتدد االصدددااحمالدد  اثمتاتددن ا
RNAmادااثاتياتا اا االصاRNAtتيقداالصددااثلتدزالصا ت تدناصاج دتم االصثتيتدن لاديالصماRNAtا

محت  دد  ايدد صحمضالنمتاددياحتدداالثتي  دد الادديالصمتدد مالصما  ددبامددمالص ا ددانالصييتت تددنالصا متددن ااا
يانصتقد  احمدضاثمتادياو دثااااقاد اثااثاد الصا  د ا د  الصج دتمالصثتيداRNAتا  ثايع ا صد الصددا

اااا (.ت )اتاح 



ا
 .سنتيتاز RNAtأنزيمات التنشيط أمينو أسيل بتوسط  شكل: تنشيط الأحماض الأمينية

ا
ا  عماتناللإل لان:ا-0

يتثتتددبااRNAtتتمةدد الصمثحاددنالصت صتددنامددمالنبدد ا لالصحتدداياصايددثاتتمايعدد اتتدداتماثمتاددااث ددت ا
ي لددددد اذددددد  اتثتتدددددبالصعماتدددددناا لي الصييتت تدددددنايتااددددد اااتتحقددددداالصدددددثالصحمددددداضالنمتاتدددددنااات.دددددتت ا

 صدددااتمتدددمالصدددداصممددد اتدددي يااRNAmالصج دددتم االصثتيتدددنالصتدددياتتحدددث اعاددداا دددا ا.دددثت الصدددد

RNAt ا (.ت )اا ااامما ثلءاالصتا
ا

ا
ا

 شكل : مرحمة الإضافة من تركيب البروتين. 
 



ياذدداااحقتقتد اااا  ئعتد االصادا اايا ت تادد اااتثتتياد الصتتمتد ئياتت.د ي الصج دمت االصثتيتدنالاددي
ا RNAmاااتا ااثتيازامتنيثاتلصميص نامماالص  ت الصحتناعلت اح  اعي ثااعماص

ااالصيثاتتادد اتتددثلي الاتمد ايعدد اصت.دتت اا   د اييتت تدنصصدداااRNAmلصددااتثجمددنلن   دتناا مامتاد
نالاددياعماتدددناتحاتدد الصمعاامددد االصاثلةتددناصصددداالصيثاتتاددد ااثحددد الصمثلتددزالصمامدددالااددديات.ددت ي صتدد صيا

ااددد الصمبدددا الصددد ياثتيتدددناعادددااثالصم.دد ثاالدددمماذددد  الصبدددتانالصاثلةتدددن اتمتدددمات تددد الصج دددتم االص
تحدددا الصمعاامددد االصاثلةتدددنالصم.ددد ثااصصددداات ا ددد اييتتددد يامدددماحمددداضاثمتاتدددن اتمتدددماصاج دددتم اا

الصادد فالصادداايثااصصدداااي ص.دديتنالصي  ددمتنالص ل اتددنلصثتيتددناثمات ددي الادديالص اتددنايحثتددناثااتددثتي ا
Nuclear envelopeااا ددد اصاح ددداالصج دددتم االصثتيتدددنالادددياماتبدددفالص م دددتا اامدددما يددد ا 

ج دتم ااتةت دناثااحيتيد اااااد  اعادااذد لالنتت.د فاتالصمجاثاللإصتتثاادييا   ناااثجاي ن ج
الابدد ااح لتدد اعددمايعلددا االابدد امتاادد ااتدد اامعماتدد  االصج ددتم االصثتيتددنتددماعددز اا جد ئزاااايدد 
ايالاحاات اذد لاي صمتتثا دتاباللإصتتثاادالصيعضاالصيثاتتا ااعمايعلا اRNAاح ااممالصدا

-Threeلنيعدددددد  ااتدددددنتتدددددباة ةلتعدددددد اتثاالصج دددددتم االصثتيتدددددنا ددددد التلددددد امدددددماذدددددد  الص ثل دددددناثما

dimensional structure ا
 

 Smallتيتددثااااحدد اامددماتحدداااحدد تتمااذمدد اتحدداااحدد اابدداتثاااتحدداايتتدديصفالصج ددتمالصثتيدد

and large subunitsلصيتتثتد ااجدد اثماتحدداالصاحدد االنبداث(اي الا دد (S30ا08تحتددا اعادداا
ا35حتدا اعاداات)الاS50(ا اثمد اتحداالصاحد االنتيدثRNAااع  اممالصيثاتتاد اااجز االح امدما

ة يددداااات ددت  ماتاحدد ااتقددد ثاي ددثعناتة تددد ا:اS( ؛RNAمددمااتئتمااعدد  امددمالصيثاتتاددد ااااجددزا
ثلدد ماعادد احقتقتدد اااعدد  ا اازي) اتتددامالصج ددتم االصثتيتددنلصدد ثلاالادديالصمحاددا اثةادد ءالص ددث الصمثتدد

يددتمالصج ددتم االصثتيتددنالادديالصيتتثتدد ااااااا.ددتثالادديالصجدد ا الصتدد صياصصدداالص ددث اS40-S60.لصاددا ا
الصمتتاتااثياااحقتقت االصاا  

  بنية الجسيمات الريبية في البكتريا و الميتوكوندري و حقيقيات النوىجدول  . 

الص  بنالصم ثا ن
ا تم االصثتيتنلصج

احقتقت االصاا الصمتتاتاا ثيالصيتتثت 
 55S 80Sا70Sالصتثتتبالصتتمت ئي

الصاح االصتيتثا

ا50S 39S 60Sالصحجم
RNAr23اSا2904(اnt(ا

5Sا120(اnt(ا
16Sا1560(اnt(28اSا)ا4700nt(ا

5Sا120(اnt(ا
5.8Sا160(اnt(ا

 49 48 33الصيثاتتم

ا30S 28S 40Sالصحجمالصاح االصباتثا

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%28%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%86%D8%A7_%D9%85%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A9_%28%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%86%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%D8%B2%D8%A9_%D9%86%D9%88%D8%A8%D9%84


RNAr16اSا1542(اnt(12اSا)ا950nt(18اSا)ا1900nt(ا
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Ntا:ااتتاتاتت  ا
ا

ايلاادداامت دد ي ا(مةدد الصلدديناالصم تدد ا)امدد اتجاتددفامتتددامايددتمات مدداا دد حاRNAmثمدد الصدددا
ات اددد ااRNAtصددددال ل ددد اتددد اج دددتماثتيدددياما عددد ماذمددد امال ددد الثتيددد  اتاجددد اا احددد تتملصتحدددداا
امدماذاد اجد ءاات دمتت ايد صما  ااAminoacyl RNAt siteذداااAصما د ا الPااا Aعاتامد ا

Aاذدااتقددامايددثي الصددااAminoacyl RNAtصصدداااي ددافات ددت  مالإلد لاناحمددضاثمتاددايالصدد ا
الص ا انالصييتت تنالصا متن 

لصمدثتي اي ا دانالنحمد ضالنمتاتدنااRNAtلااااتثي ااP (Peptidyl RNAt Site)ثم الصما  ا
لصح اياعااالصمجماعدنالنمتاتدنالصحدثااايتمالصثلي نالصييتت تنايتمالصحمضالنمتالصا متن اايع اتتاا

ااا تدنااPلصما د الاديالصح اياعااالصمجماعنالصتثيات دتاتنااياايتمالصحمضالنمتااAلصما  اايلا
م الص ا انالصييتت تنالصمتبدانايد اصصداالصما د ااRNAtتتحث الصدااأ(.ت )الص ا انالصييتت تنالصا متن

Pلصما دد ا  اج ددتمالصثتيدديات ثتددمددمالصاA مت حدد  اص ثتيدد  ايجددزيءاااحددثل ااAminoacyle RNAtا
لصمددثتي الثتي  دد  ااةتقدد  اي صج ددتمااPeptidyl transferaseلصمقيدد  اااتتا دد اذدد لالصت  عدد اثاددزتما

ااا GDPصصاااGTPذ لالصت  ع اعااالص   ناممالا  ثاالصمثتباا لصثتيياااتحب

ا
الحمض الأميني الحاوي عمى المجموعة الأمينيـة الحـرة فـي الرابطة الببتيدية بين شكل. تكوين 

ونهايـة  Pو بين الحمض الأميني الحاوي عمى المجموعة الكربوكسيمية في الموقـع  Aالموقع 
 .السمسمة الببتيدية النامية

 
ا:عماتنالناتا ءا-3

ذم اتد عاالصاا تدنالصاتثاجتاتدنالحد ص(غتدثامدثتي تتم)ااتمتا الص ا نالصييتت تنا لئمد  اااد تتتماحدثتتم
N-terminusاالن دددث ام.دددتانامدددمازمدددثااتثيااتددد ا(لصاا تدددنالصتثيااتدددنااC-terminusااتدددتما) ا

اصصدددداالصاا تددددناNلصاتثاجتاتددددناصصدددداالصت دددد ثالبددد ا لالص   دددد الصييتت تددددنالادددديالنتجدددد  امددددمالصاا تدددنا



صحمددددضالنمتادددديالصمتتددددااتمااالصدددد ياتحمدددد الاددددياتيدددد ثامددددمالا ا لئمدددد  ا اناددددلصتثيااتددددناعادددداالصتمددددتم
ا CHOالص اثمت ا  ئعت االصاا اج ث

اTerminationعماتنالب ا لالص ا دانالصييتت تدنايال د ناعالمد اتعدثفايعالمد الناتاد ءاتاتايا
االصتددياتاجدد الادديالصتع  ددبالن تددثاصا.دد ثا ااStop Codonsثااتا اادد االصتا ددفا(ثاالناتادد ء)ا

نات.دد ثانيااذدديعيدد ثااعددماص.دد ثلااتا ددفا  بددنااااUGA, UAG, UAAالصتا اادد ا ا
لا بددد  ااTermination codonاعماتددنالصتعددثفاعاددااتدددا امالصتا ددفت دديباحمددضاثمتاددي ا
ليتدد لءاعماتدنالبد ا لاالاديعمايعلام اااي صت صياتمتمال ت  لمامااج تمالصثتييتحاااح تيالص

جاصت دد ع االص بدد  اتمدد اثماو ددثالااددياناتحتدد اRNAm ا دداناييتت تددناج تدد ااي  ددت  لماجددز ا
  تد اممتددزاالصادالااتتدداماما د ااصتاادد اناتحتدا اعاددااعيد ثااعددمااRNAm لصديعضالن دثامددما

ا.ت ) اPoly – A ( الصد ت ا
 

 
 

 
 
 

 شكل : عممية الانتهاء في تركيب البروتين.
ا

مدمالصة اتدناااي صتد صياصدااتد ماحجدماجدز اا8/01لي دناييتت تدناحدالصيات تاث اعماتناتتاتماتد اثا
ا05لصجزئديامدمالصيدثاتتماحدالصياامضاثمتايالا افات تاث الب ا لاذ لحا511لصيثاتتماذاا



لصيددثاتتمايلددثباعدد  النحمدد ضالنمتاتددناايءتمتددماح دد بالصا دداالصدد زمانبدد ا لاجددزاا ة اتددن
اة اتن ااتمتزالصا تجاي صا8/01لصماجا ااي صجزئيالايا

ا 
صصدداالنامدد  ااDNA تقدد اصصدداااجددا ااددالااحقتقتددنالادد مالصا ددأا(ا ددأالصددداتيمدد اثما  ئعتدد االصاددا ا 

صصدداايددثاتتم)اتتمدد مالادديالصمتدد ماالصزمدد مااRNAmاالصتثجمددنا(تثجمددنالصدددااRNA)لصة ةددنامددمالصدددا
 ددم اا  د ااا صد اعادااعتدااحقتقتدد االصادا احتدلاتدتمالصا دأالادديالصادالاااالصتثجمدنالاديالص تتاي 

اثيات تا  ماي صزم مااالصمت م 

 نمط  التعبير المورثي عند بدائيات النواة و عند حقيقيات النواة. 

 عند بدائيات النواة:   

االصج دددتم االصثتيتدددنااDNAعماتدددنالصا دددأانماتددد امدددمالصدددداالاتاددد ءتيددد ثاعماتدددنالصتثجمدددنا يددد ااا
لص دديباتعدد ابددا عنالصيددثاتتمااماجددا تمالادديالص ددتتاي زمالصيتتتددثيا(ناتاجدد اغدد فااددااي)ااصادد ل

ا ثتعناعا اي لئت االصاالا ا

 عند حقيقيات النواة:   

 Preااما  ثتد الصادالااعامد  الاد اتا دأامدمااRNAmتي ثاعماتنالصتثجمنايعد الاتاد ءاعماتدناا دأا

RNAmا)RNAmلصددناةددمالصعاتدد اتاتددثلااتتمةدد الاددياحدد فالصق دد اغتددثااث يدد الصث ددا )اةددمات ددثاا 
اا لجا(م تع اصاتثجمن) اRNAm تثل اثعلا الصيعضالاتت.ت اصب الصق  الص لصنام اي



 مقدمة في الهندسة الوراثية:

)اي ثل دنالنحتد ءاعادااMolecular biologyتقاماعامالنحت ءالصجزتئياثاالصيتاصاجتد الصجزتئتدنا(
لادددياعددد االادددثالاااالصتتمتددد ءاااعادددمالنحتددد ءمدددماالصم دددتا الصجزتئدددي اصددد ص الاادددااتتددد ل  امددد اتددد  ا

لادددياعدددد ااماددد   ااات ببددد ا اتادددتمالصيتاصاجتدددد ااعادددمالصاثلةدددنااالصتتمتددد ءالصحتاتددددنتتقددد   امددد ا
لصددالصجزتئتناي ثل نام تافالصع   االصمتي  صنايتمات لانالنا منالص ااتناااي  بدنالصع  د اايدتما

DNAلصدااااRNAصل لاناصصدااوصتد ااتا دتماذد  الصعماتدنااات لادنااعماتنالنب ا لالصيثاتتايااا
الصعمات االصحتاتن 

 ادنايد ا:ايياد اصدتااتقNatureمجادناعادمالنحتد ءالصجزتئديالاديامق صدناصد الادياااصتماث دتياثيتبفا
لاتددثااماجاددناصايحددلاامدد اعاددمالنحتدد ءاحددا مااجاددناا ددثالصعاددامالن   ددتنايددتذدداامق ثيددن امق ثيددنا

يي.دددت  االدددممالصحقددد ئ ااالص  دددا الصعثتلدددناعدددما  دددناجزتئتدددناماللاقدددن اصاددد اعادددماتادددتماث   ددد  ا
 صياااة ةتدددنالنيعددد  ااالصت.دددتت االصياتاتدددنايحتدددلانايدددالصجزتئددد االصحتاتدددناااي.دددت اثتةدددثاتح تددد ل ا
اااgenesisيدددد اتتعدددد لذ اصتدددد ثاالصت.ددددت ااmorphologyتقتبددددثالاقدددد اعادددداالص ثل ددددنالص.ددددتاتنا

الصا ت ن 

تق اد اامحد  ااما.ديذ اعادمالنحتد ءالصجزتئديأااصتدماا  تم  أالصي حةامالايالنحت ءالصجزتئتنل ت  ما
ااتق اددد لصازتددد  االصت ددداثااالصمعثلادددنالصعامتدددنايددد ثالصيددد حةامالادددياذددد لالصمجددد  اي  دددت  لمامع دددممددد ا

ا االصأعامالصاثلةنااعامالصتتمت ءالصحتاتنااالص تزت ءالصحتاتنايالصمتعاقن

 :ما هي الهندسة الوراثية

ذدددياثحددد لالص دددث الصعامتدددنالادددياتاتتدددثاالصاا  دددنالصاثلةتدددناثاامددد اتعدددثفاثحت ا ددد اياا  دددنالصماثةددد ا
مد اصلد لاناصا د م)اا-حتدالماا-(ايد اااصات ئمالصحدي لصتثتتبالصاثلةياالصتحتمالايالصب  االصاثلةتن

ي ثتقدنا دثتعناياد فازتد  االلإاتد جالصزثلعديا ا لن تبد  تنالصا مدن يعدضالصماثةد اا لاالصبد  ا
 اتت يتد اعمادياعاداالصمعاامد اا8984ا.ياعامالصاا  نالصاثلةتناع ماا اا  اااع  ااتم  ااالصحتالاي

ا لصا ثتنالصم تم ااممايحالا"لصجتاام"الصتياعثلاتا اي ص ثت نالصاثلةتنالصي.ثتن
ا
ا

 تاريخ الهندسة الوراثية
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%A3%D8%B3%D8%AA%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%A9_%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D8%B1


 بعض الأحداث الهامة في تاريخ الهندسة الوراثية:

اي  ت  لمالصثح مالصتاثي ئي ااTiseluisتمالاب الصيثاتتا االايالصمح صت امما ي اا:1933ا-

اتمالصت.فااانا امثااعمااجا ام ات مااي صي  مت الايا  ت ايعضالصجثلةتم :ا8335ا-

ااصعد ماتح تدد ااCrickااا Watsonامدما يد الصيد حةتمااDNAلصدداياتدنااف لتت.دا:8339ا-
ا اااSangerمما ي الصي حلااInsulin Bovineت ا  اثا ايثاتتما

تددمالصيثذدد ماعادداالصا ثتددنالصق ئاددنايدديمالصمعاامدد االصاثلةتددنالصماجددا ااعادداا ا ددانالصدددا :8330ا-
DNAات. ثذ اتت ي اثزالجاممالصقالع النزاتتن ا

 ددددددددد االصجزتئتدددددددددنالاددددددددديالص ثل ددددددددد االصت اثتدددددددددنامدددددددددما يددددددددد الصي حدددددددددلال دددددددددت  لمالصت ا:ا8305ا-
Zackarchanllاال دددت  لما الادددياياددد ءا.ددديتنالصقثليدددنامدددما يددد الصيددد حةتماMargoliashاا 

Fitch ا

تددمالصتيتدد امددماثمالصماثةدد االصم ددياصناعددماح   ددتنالصجددثلةتمالدد الصملدد  لاالصحتاتددناا:8303ا-
اي  مت لا ل لاتناغتثاث   تن ا متااي صصمحماصناعااابيات اا

ا. تمالا اثمازالص. ثاالصاثلةتن:ا8300ا-

ا) DNA-Ligase(اDNAازتمالص  ااياب ا   الصداتماعز اللإ :8303ا-

مددددمااDNAتئددددنازاثا اجاتثتتددددبا ااBiotechnologyلا دددد  الصتق ادددد االصحتاتددددناا:8335ا-
ااا صيت ا االصيثاتتا ااBrook Havour للإع ماعمايا اا اازم ي ااBerg ا ي الصي حل

 اتح تدد اSouthernمددما يدد الصي حددلاا Southern blot ا.ددثا ثتقددناتق اددنالصدددا:8333ا–
اااHarvordمدددمااج معدددنااGilbertاااMoxamمدددما يددد الصيدد حةتمااDNA ددث ات ا ددد الصدددا

اممايثت  ات  اSangerلصي حلا

 ا ااددت  النيعدد  الاددياتح تدد اياتددنالصيثاتمتعدداMMRا.ددثاثا ااث ددناتبددفال ددت  لماا:8315ا-
صصددااتمتددنات لاتددناصا ثل ددنااالصتحاتدد  ااااDNAلصدد ياتلدد ماتمتددنا اتاددنامدمالصدددااPCRدا اداثالصدد

لادديالصانتدد اااNCBIت صدددايقالعدد ايت ادد االصيثاتتادد ااانم تبددتجمدد الصيت ادد االادديامال دد ا  بددنا



اYAC اااابددفال ددت  لمابدديايالص متددثاا لاددياثاثايدداPROTا Swissلصمتحدد االنمثتتتددن 
)Yeast Artificial chromosomesاااا.ثالص ثت نالصاثلةتناصادا (.E. coliااا

) اExpressed sequence Tags(اESTابددفا ثتقدددنالصحبدددا اعاددااا:8335ا-
اSaccharomyses cerevisiaeتح تدد ات ا دد االصمجمددالالصدداثلةياصات ئادد االصحتددنامةدد ا

متا يد ز) ابد اثالصع تد اا493(اE. coliمتا يد زاااتد ص الصيتتثتد اا8.98الصد ياتبد ا اصد اصصدا
ااااتثاتاام تبناي صمعاام تتنالصحتاتن ممالصمال  الصمج اتناعاااللإ

ا099لصددد ياتبددد ا اصددد اصصددداااPsuedomonas aeruglnosaا.دددثاجتاددداما :555.ا-
ا855(اArabidopsis thalianaمتا ي زااال دتتم  الصمجمدالالصداثلةياصت ئاد اامامدناتايد اا

امتا ي ز) ا9555(متا ي ز)اااللإا  ماا815(اD. melanogasterمتا ي ز)ااا

 
 
ا
ااا DNAلصدا  ت  مالايامع صجنا.ثت تلنازتم االصتياا-8

 :  ذياااDNA  في معالجة شريط الـالتي تستخدم  الأنزيمات
ا Restriction Enzyme  تتقلصتثازتم ااا-
ا.Polymerases E اااااثازتم االصيامثاا-
ا.Nucleases E ااااالصاتتاتازثازتم ااا-
ا.Modifying E  ااااااثازتم االصتع ت اا-
               .Ligases E ثازتم االصثي اا-

ا
اNathansلتت. ااذ  النازتمد االاديالص ديعتات ا احتدلا د مايتابدتفاتاد النازتمد االصع صمد ما

نتت.د لااماثازتمد االناد ااتاتات زالصمقتد ا اااا8978ا  احد زلاعادااجد ئزاااايد اعد ماااSmith&ا
ا االامماذ  النازتم اامتالاثااتج ثت  اا511ثتةثامماا اح صت  اتاج
ا

         Restriction enzymes-cutting DNA يد )القطع( قيإنزيمات الت

مدة  اتقدامايعدضاالصت ئاد االن دث م تا ناتحمتد امدمااتنت ات ئماحيا ث ا لا عصثماالايانا. 
مدددددماذددددد  اأااالصتدددددياتا جماددددد اتثا ددددد امدددددمالصيتتتثتددددد ايإاتددددد جاصازتمددددد اامامتاددددد اتددددد متثالص ثاددددداللا



)اصا تددثااااايدد ص ا DNAلصدددتقددامايقداالصحمددضالصادداايا(الصتدديللإازتمد ا اللإازتمدد االصق  عددنا
مدد  ااماجددا ااي.ددت ا يتعدديالادديالصيتتتثتدد اتمدد ااDNAالصددد ااايمدد اثما ي دد ام عاصدد.دد اعمادد ااات ات ا

عاددااا دد ات.ددت ا  ددثل اامدد اازتماذدد  اللإإذدداالصحدد  الادديالص تثا دد ااالصتةتددثامددمالصت ئادد االصحتددنالادد
لص د ااياد  ااصتدماذد لاناتحد لااالص دثالاديا صد اذداا تد مااDNAاادصلصيتتتثت اا  ا الايا با ا
صصداايعدضاالص  اايا اعما ثت اصل لانامجماعدنالصمتةتد اDNAالصدلصيتتتثت ايتحاتثاثجزلءامما
قد   امدما  د الص Methyl  ادتماثاالص دتتازتمالاد ات دت ت النادزتملن االنزاتتنامدماادالالن

ااالصحمضالصااايالص  ااي صيتتتثت  
ا

ااتتدامامع دماللإازتمد االصم ددت  مناا)IIIاااIIأاI(ااتاجد اصازتمد االصق د الادياة ةدناثاداللااذدي
ااتتعددثفاعاتدد امددما دد  ا  عدد ااDNAناادد اتق دد ات ا دد اادداعيامددمالصدددااIIمددمالصاددالالصةدد ايا

عاداات ا د امعدتماصاق د اا مناتتعثلادلاامد ااIIIاااIا مصثلي نالص ا د  ااةا ئتدنالن دتث اثمد الصااعد
ا ااDNAااالصداRNAالايااا تنالصدعاااصزلصنالصاتتاتاتت لاااتعم مااصام ا

ا
ااتتدددامامع دددماا DNA ت دددتااتددد اصادددزتمايمعثلادددناتتددد ي امحددد  اامدددمالصاتتاتاتتددد لاالاددديالصددددا

تمتدماثماتبد اااا م دناثاا دتناثزالجامدمالصقالعد ا دان ا لصتت يع االصمعثالانامتاادنامدماثثيد اثا
 Restrictionصصدااةم اتدناثزالجامدمالصقالعد  اااذد لالصت ا د الصمعدتماتعدثفاي  دماما د الصق د ا

siteثااما  الصتعثفااRecognition Site (Sequence) ا
ا

nعاااللاتثلضاثماذ  الن اامازعناع.الئت  الا ا اتمتماح  باتالتثاثياتت ي ا  اا
اا4

ااتمتدددمالصتايددديايددد صعةاثاعاددداا صلأادددزتم اااعادددااذددد لالن ددداتتددد ي الصمحددد  اص دددان ااnعاددد م اتتددداما
زاجاا8104لدددممازاجا  عددد ي ااا م  ددديالصاتتاتاتتددد اا056جدددزيءاثيددد عيالصاتتاتاتتددد الدددمما

لادد نازتمالصمحدد  اصتتدد ي اثيدد عياعاتدد ازاجا  عدد ي اااا4196  عدد يااا  ل دديالصاتتاتاتتدد الددمما
ادددنامددد النادددزتمالصمحددد  اصتتددد ي ا  ل دددياي صمق ثااDNAلصددددالصاتتاتاتتددد ا دددتاتجالصق ددد الن بدددثامدددما

لصاتتاتاتتدد  ااا ددد االدد الاددديالصجدد ا الصتددد صيايعددضالنازتمددد االصميصالاددنالصم دددت  منامدد اتت يع تاددد ا
)الادياRestriction Nucleases( لتت.د فاللإازتمد االصق  عدنا د ع لصمحد  اااامال د الصق د  اا

اااا  ا  اDNAلصداعماتنال ت  االصماثة اااا   ا
ا

 :كل منهاعمل  موقعأنزيمات القطع المحددة و  أهم .جدول
اللإازتماTarget Sequenceلصتت ي الصم تا فااازتملصت ئمالصحيالصماتجاصع

Escherichia coli RY13اااGAAااااTTCا
CTTااااAAGاEcoRIااا



Bacillus amylolique faciensاHاا GGAاااTCCا
CCTاااAGG 

BamHIاا 

Bacillus globigii AGA ااااTCT 

TCT اااااAGA 
BgIIIاا 

Haemophilus aegypiusاا PuGC ااااGCpy 

pyCGاااااCGpu 
HaeIIاا 

Haemophilus influenza Rاا AAGااااCTTا
TTCاااااGAA 

HindIIIاا 

ا
 :القطع تسمية إنزيمات

حتددلات ددت  مااأتحدداياللإاددزتماتدد ئمالصحدديالصدد ياصايلن ددمالص تتاددعاددااالصق دد اتعتمدد ات ددمتناصاددزتم
االصحدثافالناصداامدمال دمالصادالاتلد فاللإادزتما صاتعيتدثاعدمالصجدزءالنا امدمال دمجدااال دمالص

حتددلال دددت  ماااEscherichia coliتاجددد الادديالصيتتثتددد ااEcoصصدداالن ددمالنا امدددة  :اللإاددزتما
ا Ecoلايبي الن ما co ممال مالصاال االصحثلاتتمالناصتتماEلصحثفالنا اممال مالصجااا

ماللإازتمايعضالصحثافاثاالنث  مالصتياتعيدثاعدمال دمالص د صناااث ماد اتمتماثماتل فاصصاال 
ا ااEscherichia coliممالصيتتثت ااR y13لايالص  صنااااذااصازتماتمالتت. لا اEcoRIمة  :ا

ا
ا: خصائص أنزيمات القطع

اتتماعزصا امماثااللالصيتتثت الصم تا ناثاالا ثالص متثا م اغ صي  اا-8
 Recognition .Siteايالايااق نامح  ااثاامت مااما د ا  د امعدتماق  الصحمضالصاااتاا-0

ا   
لصاثتددبامةدد اللإبدد ينااDNAلصددداتعمدد اتا دد مامادد عيامبدداثاصايتتثتدد اتحمتادد امددماجزئتدد ااا-3

الص تثا تن 
لادياااcohesive or stickyثازتمد االصق د اصمد اثماتتدث ااا تد اانبدقناثااي.دت امتعدثجاا-4
مددمالنحمدد ضالصاااتددنالاددياا6تق دد اعادد م اتجدد الصدد يا)اEcoاRI ا(مةدد اللإاددزتمالصقدد  اا3'ااا5'

مةددد ااا blunt)اثاااا تددد اات مدددناثااحددد  ااثااي.دددت اثث ددديام دددتقتمGAATTCذددد لالصت ا ددد ا(
مدددمالنحمددد ضالصاااتدددنالادددياذددد لالصت ا ددد ااااا6تق ددد اعاددد م اتجددد الصددد يا)اHpa1للإادددزتمالصقددد   اا(

)GTTAACاازلا()اتاجد الاديايتتتثتد الصاتمدالاااايدد ثلالا ادHemophilus parainfluenzae(ا
ا (.ت )

ا



  .آليات قطع الأنزيمشكل : 
ا

(ثياتاجدد اما قدددناااpalindromic DNA sequencesتتددامامادد   الصق ددد اغ صيدد  امتق يادددنا
ا) ام لصعااياالص  اياعتاايعلاDNAلصدالصق  ايا االصتت ي اعااا.ثت يا

ا
 ال ااق  الصق  النازتمي:

   

اDNA اااعدد  امدد اص اتلدد فاتمتددناما  ددينامددماللإاددزتماصادددا االصق دد اي ددت   ال ددتعم  اصازتمددا تعدد
تحددد  اا.ددد  اللإادددزتماي صاحددد لااااام ºا37لاددديامحادددا امدددا ماااتحلدددمالصت  عددد الاددديافالصم دددتا 

لاديا د عنااDNAلصاح ااتعيدثاعدماتمتدناللإادزتمالصتدياي  دت  عتا ا  د امتتثاغدثلماالحد امدمالصددا
ا:لصت صتنلصمع تتثا   اللإازتماعااااتعتم م اºا37الح ااااي ثجناحثلثاا

ذاد  اثازتمد ااتق د اي ثجدناحدثلثااات اثادزتما ثجدناحدثلثاا  د ا  بدنايد الامدة  ا:اص ثجنالصحثلثاا-
اااذت لماºا65اثا05ااثا37
الصمحاا الصما ما-اا
اتثتتزالنازتما-
اااDNAلصدااتمتناتثتتزا-
ا

تثلتتدددزاع صتدددنامدددمالصاات دددتثا أاصصدددااعددد  امدددمالصم.ددد ت امااددد ااجدددا االلإازتمتدددنتتعدددثضالص ع صتدددنا
امةد أااجدا الصمد تي االصعلداتناpHالثت د لالصدداأDNAلصدداتمتناللإازتماصصااتمتنا با اتال ت ف
ا ااغتث النتت اا 

 

 

 



ا
   Gel electrophoresisالرحلان الكهربائي الهلامي  - 2

تعددد اتقاتدددنالصدددثح مالصتاثيددد ئيامدددمالصمقامددد االن   دددتناصااا  دددنالصاثلةتدددنأااالصتددديايال ددد تا اتدددتما
تبدداثا  دد الصحمدددضالصادداايامي .دددثاأاتعتمدد اذددد  الص ثتقددناعاددداا يتعددنالصحمددداضالصاااتددنالصتددديا

تحمدد ا متع  صددنأاpHلادديا ثجددناا(.ددت )Polyanionic  صيناتمةدد امثتيدد اامتعدد  االص.ددحانالص دد
 دتثاص   د النحم ضالصاااتنا.حا اا  صينامتع  اامما   الصمجماع االص ا   تتناةا ئتدنالن

لصحمدددضالصادددااي اااتعاددديا صددد اذجدددثاالصجزتئددد اااحددداالصق دددبالصماجدددباعاددد االدددعا الاددديامجددد  ا
ي.دت اال د اااذمد :النغد ثازاامت دتعم اgel اتاج اااع ماممالصمد  االصا متدنا(.ت )اتاثي ئي

Agaroseم ت ااامتع  النتثت اPolyacrylamide ا

ا لوجود زمرة الفوسفات DNAشكل: الشحنة السالبة لمـ 

ا
 نحو القطب الموجب. DNAشكل. الرحلان الكهربائي لمـ 

ا
عتمد ا دثعناااتاد جثاصصداالنصتتدثا الصما  دبأاااتالصجاد اتمثالصجزئت ااعيثاحق اتاثي ئيامتاال

لصجاددددد الصم تادددددفايدددددتمالنصتتدددددثا تم ا.دددددحانالصحمددددداضالصاااتدددددن الصم ددددد لانايدددددتماا:لصاجدددددثااعادددددا
لصبدداتثااالصق دد قداب) الايدد ص اتاد جثاةحجددمالصااالنصتتدثا تم اااصزاجددنالصمح صتد ا(تثتتددزالصا مدن



لصدددازمالصجزتئدددياا لالصتيتدددثاا(اق ددد مدددا  ض)اي دددثعناثتيدددثامدددماذجدددثاالصلصجزتئددديالصازما لاالصددد(
ات  ) لصمثا
ا

 جزيء الأغاروز :
)اااKDaا80111لنغدد ثازاعيدد ثااعددمامتعدد  الص ددت ثت الص  دديا(ازادد الصجزتئددياحددالصياجددزيءا

اتمدددد  اSeaweedاام دددت ااامدددمالص حادددبالصيحدددثيااAgarobioseمثتدددبامدددماتتدددثلثااحددد اا
يياددد امددد  ااذ.دددنالدددعت ناااتتت دددثاي دددااصنااي صت ددد تما( ددداثاالادددياعددد مااثتلددد  النغددد ثازااتتمتددز

ا اا)ت (.ا)8971

ا
 شكل . بنية جزيئية الأغاروز. 

تتدددامالصم ددد م االاددديالصا مدددناتيتدددثاالادددياحددد  ا ا2اا%ا0,7تتدددثالااتثتتدددزاذ مدددنالنغددد ثازايدددتم
تتددداماا)أالادددياحدددتمKbا81-5(اDNAامدددمالصددددالصق ددد الصتيتدددثااات دددت  ماص بددد ا%ا0,7لصتثتتدددزا
ااDNAصدددددالالصق دددد الصبدددداتثاامددددماات ددددت  ماص بدددد اا%2ابدددداتثاالاددددياحدددد  الصتثتتددددزالصم دددد م ا

ا اا(.ت )ال ت  لماتثلتتزاثعااامما ص الايايعضالصح نااتمتما )Kbا0.2-1(
تح تدد ااأل ددت  لماثازتمدد االصق دد عددمالصا تجددنااDNAت ددت  ماذ مددنالنغدد ثازالإ ادد ثا  دد الصدددا

اااتح ت اث الصا  ااRNAاالصداثاDNA الاب ا   الصداDNAاق ااالصدا

ا
 شكل. تركيز هلامة الأغاروز



ا
ات م ت :اذ منالنتثا

ااا1959عدد ماRaymond and Weintuab م تدد امددما يدد اابدد ااذ مددنامتعدد  النتثت 
ااتتدداما(.دت )ااDNAا مدنالاديالابد اجزتئد اابدداتثاامدمالصحمدضالصاداايالصدداذد  الصت دت  ما

 صدد امامدد  الاددياعددز الصق دد الصتدديات تاددفالادديالص ددا ايي دد ااثزاتددياالحدد الاقدد أااا صدد انماحجددما
اا منالنغ ثاز ايامق ثانثامثااناااتح  ايالااالصحزماثتةاذياثباثااام  م تا 

ا
 

 شكل . بنية الأكريلامايد.
ا

 بدد اجزتئدد االصيددثاتتماياذدديات ددم ا اا%30-3م تدد ايددتماتتددثالااتثتتددزاذ مددنامتعدد  النتثت 
ثاامددماا5ث تقددناجدد ل ا(انتتددامالصا مدداااا0111ا KDaصصدداا5مامددثازلاادد الصجزتئتددنااتددثلاالصتدديات
ت ددددت  ماذ مددددنامتعددددد  اتمدددد اذددددد  الصا مددددنالادددديالصتحددددا امدددد اا اتادددددن ااتمدددد اتمتددددماح دددد اث دددد )

ا اا(.ت )اDNAام ت ااص ب اجزئت االصيثاتتمااامتع  الصييتت اااصتح ت اتت ي الصدلنتثت 

ا
 باستخدام هلامة الأكريلامايد.شكل. الرحلان الكهربائي 

ا
بديانايثامالاتادا الصزث د ءا(لصم دت  مناالصمثئتدنات تمثالصدثح مالصتاثيد ئياحتدااابدا الصبديان

اصصاااا تنالصا. ءا( صت ااا تنالصثح مالصتاثي ئي) ا)bp 300اتئيجزالصازمالص لاا
ا5000bpائديجزتلصازمالصد لاااXylene cyanolتمتمالايايعضالنحتد مال دت  لمابديانااتم 

ا (.ت )
ا

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Acrylamide-2D-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Acrylamide-2D-skeletal.png


 ا(.دت )اايإلد لانابديانالنةتد تامايثام تد اا مدنالد اعاداالصتتمتدماثيتدنالصحد مضالصاداايالصم
عا ئد ا ااامدتضااDNAلصدداااتت  عد امعاد الات ادثااDNAلصتياتت ا ايتمالن االنزاتتدناصاددا

مي.دثاا ااانايد امدماصلد لان (UV)يا  دجتنلصلات دا اتعتااد ااتبداتثذ اي ن.دعنالادا ااي داتتلاااثا
أاااذدااعيد ثااعدمامحادا اتجد ثياتتديصفامدما  د الصددا(kb ladder 1)تعيثاعمالص ا الصجزتئديا

DNAااات ت  ماذ لالصمي.ثاصامق ثان اث ال امعثالان لااا

ا
 : استخدام صبغة بروموفينول الزرقاء Aشكل 

B  :صبغة الأثيديوم برومايد 
ا
 نقل الحموض النووية إلى غشاء من النتروسيمموز:  -3
ذ  الص ثتقناعا الصح جناصصااتا دتمالنحمد ضالصاااتدنايم د يثالصعا بدثالصم.دعناصتح تد ا ت  مات

ا ا الصماثةنااع  اا  ا اعااالصجتاام 
امع ماددنالصا مددنااتددتمغ.دد ءامددمالصاتثا ددتااازااصصددامددمالصا مددنااDNAمددماثجدد ااقدد اااتةيتدداالصدددا

اDNA اعاداا  د اتيتدثاامدمالصددا(صاحبداااHCl ثجدناحدثلثاالصاثلادناي صمح صتد الصم  دنامةد اعااا
ص بدددد ااNaClاااNaOHعادددداااتحتددددايصت ددددات اعماتددددنالصاقدددد )ااامددددماةددددماتالدددد الادددديامح صتدددد ا

غ.ددددد ءااعددددد ءاتحتددددداياعاددددداامحادددددا الصاقددددد اااتالددددد ااصصددددداتاقددددد الصا مدددددناا DNA   ددددد الصددددددا
اعدددما ثتددد ا.ددد ءالصصصددداااDNAلصدددداااتاتقددد اي صتددد صياا ددد عنا80مددد االادددا الصا مدددناالصاتثا دددتاااز
ام اا◦81 ثجناحثلثااعااام اا  عتتماايالع اDNAتتماتةيتاالصداص.عثتن الص  بنال

 
 التهجين الجزيئي و التوسيم الإشعاعي لمحموض النووية: -4

تتمددماثذددمام.دددتاناتالجدد اثيايثاددد مجاصعماتدد االصتا دددت  الادديالصح ددد  اعاددااصمت اتدددناتعقددبالصتمتدددنا
ذدد  الصمدد  ااتعادديالصتادد  االاددياانامددمالصحمددضالصادداايالصم ددت  م انمالاقدد لماثياجددزءامددماددلصقات



تاجدد ا ثتقدددناصتعقددبالصمددد  االصاااتددناااتتلدددمماتا ددمتا ايا ددد  ناجدددزيءاا لصعمدد ايعددد اتدد ا  ددداا
Hالصعا بدثأايتا دتماثحد اdNTPلصاتتاتازتد اة ةديالص ا د  ااا دت  متاا.د اص.دع عت  ا(عد  ا ا

ثااا3
P

اايد ص اتمتدماا   دناع صتدن ت دت  ماتاد الصعا بدثانااد ا لاالصماجا االاياياتنالصاتتاتازتد  اا32
 تددد االصا.دددد  اللإ.ددددع عيايا ددد  نامقتدددد ااص.ددددع عياصاددددثضاتح تددد اتمتددددنالصحمددددضالصادددداايا اا
لصا.  اللإ.ع عيالصع صيالمماتجد ثبالصتاجدتماااتعدثفاذد لالصجدزيءاي صم دي ثالصا.د اص.دع عت  ا

Radioactive probeيعدددضالص دددث الصمعثالادددنالادددياتا دددتمالصحمددداضالصاااتدددن:الصتا دددتماامدددم ا
 Primerاالصتا تماعما ثت ال ت  صنالصيد   ءااNick translationثلاي الصتثجمنالصمتممنالص 

extensionااااا ا ا
ااا
 التهجين المسبق و التهجين فوق المرشحات: -5

ااذد لاتماد اا(.دت )اتتال امحادا الصتاجدتمالصم دي الاديالصمال د الصحدثااعادااغ.د ءالصاتثا دتاااز
لصمز اجدناصام دي ثالصمعادماص.دع عت ااDNAت ب ا    الصداالصتةيتاالص ااعياصام ي ث ااامماةم
حددثلثااماااتلدد فاصصدداالصا.دد ء اتجددث الصتاجددتماي ثجددنا◦811عددما ثتدد الصت دد تماي ثجددناحددثلثاا

ماصعددد اا ددد ع ااص  ددد الصمجددد  الاددديات.دددتت النز الجالصم ئدددم اااتمتدددما◦85مااا◦65يدددتماااتتدددثلاا
اااScintillation spectrometerتقدددد تثا ثجددددنالصتاجددددتماي  ددددت  لمامقتدددد اا تددددفاامتلددددي
ا  عناتحااتيةتثالصثجالص  تف اا86تال الصا. ءالايا  ثاثاازج جتنالايالاثمالصتاجتمام اا

ا

ا
ا

 شكل: تهجين المسبار مع غشاء النتروسيمموز.
ا
 :الغسيل و التصوير الإشعاعي الذاتي لممرشحات -6

غتدثالصماجدماااصزلصدنالصتاجدتمالص اداعيأاةدماتالد الصمث.دح ااتتمالصا ت امماثج اازلالصم ي ثا
لإاتد جالصبدداثاااXلصاتثا دتااازتنالادياحقتيددناي  دتتتتناااتالدد الادياعايددنايتمد اامدد الادتاماث.ددعنا

ا ااautoradiogramلص لتتنا



ا

ا
. Xعمى فيمم  autoradiogramالصورة الذاتية  شكل.



 الوراثيةبيولوجية الهندسة 
ا

 االنواقل والحوامل الوراثية

لاددددياات ددددت  مابدددداعنمتمدددد اثماذادددد  اثادددداللاي  ددددمت لااذدددديالادددديالصا صددددبالاتثا دددد ااثااالصاال دددد 
ا لصم تيثلاالص يتن

 
   Prokaryotic hosts خلايا بدائيات النوى المضيفة

الصع صتدناياتدن داانالن دت  لماااصاد الصق اااذديا  تد ثلالد الص  تد الصملدت ناتع اذ  الص  ت امدما
صمت اتتاددد الاددديال دددتقي  اامددد  اعادداالصتتددد ةثااتتلدددمما ددد ناامتااعدددنااامعثالادددنااثلةتددد  اااتددد ص 

الصاال   

غتددددثاممتددددزاالصاددددالااااذدددديا  تدددد ااE. coli ات ددددت  مالص  تدددد الصيتتتثتددددنااا  بددددنا  تدددد 
Prokaryotic Cellsتدددناحجددما  تثتاددد الصاثلةا دد صيناغدددثلم ااام دددث االصبدديايا(لصتثاما دددام) ا

(10
6
x4)اbp ا تتمتددزا ددتتاي زما تعددتهاذدد  الصيتتثتدد الاددياثمعدد ءاللإا دد مااالصةدد تت اا(لصقاصددام)ا

اDNAجزتئد اامدمالصدددااالصثئت دياصايتتثتد )ااDNAالصيتتثتد اياجدا ابدياياحاقديااحتد ا(تمةدد الصدد
اماثةدن)ا811(تد اي  دمت اتلدماحدالصيااPlasmidesلصحاقياباتثاالصحجماتد عاالصي  دمت لاا

تتلدد عفالصي  ددمت ايتلدد عفالصيتتثتدد  ااالاددياحدد ناا  بددناتتلدد عفا دد ثجاثا دد ااا (.ددت )
( ددددتتماا811صصددددااا51تلدددد عفالصيتتثتدددد الاتبددددي اعدددد  الصي  ددددمت لاالادددديالصيتتثتدددد الصالحدددد ااامددددما

ااا ما  .نا ب ئاالصي  مت لاالممالاقثلاانحقن)

تمددد اا تددد املدددت ن دددت  ماذددد  الص  تددد الاددديامع دددماعماتددد االصتا دددت الصجتاددديالاددديالصم تيدددثلاات تا
ا اااStreptomycesاااPseudomonas اBacillusثجا اامماثتناث ث ات  ت ايتتات ت  م

ا
مددمايدد لئت االصاددا الصتدديااتااادد لصتا ددت االاددياعماتددناE. coli ددت  لمانمددمالصمعا دد االصثئت ددتنا

ث لءااادددد ناتمتا دددد اتاقبددددا الصا.دددد ءالصاددددااياااتعادددديا صدددد اثماماثةدددد اامحدددد  ااصحقتقتدددد االصاددددا ا
 اتددناي لئتددنالصاددا ات ددت ت الصمددمالص ددا الصتيتدد ايدديمالاقدد اناتتدداماا E. coli  تدد ا ت تادد الادديااا

ا ااصات جالصيثاتتمالصت م الصا ت ن
ا
ا
ا



ا

   
 

 والرئيسـي لمبكتريـا(  DNA بوجود صبغي حمقي وحيد )يمثـل الــالخمية البكتيرية  تميزتشكل: 
 .مقي صغيرة الحجم تدعى البلاسميداتالح DNAجزيئات من الـ 

ا
 Eukaryotic cell hosts  خلايا حقيقيات النوى المضيفة 

لصمجاثتدناالصادا  حقتقتنثلال الصت ئا اامما(.ت )اSaccharomyces cerevisiae  م ئثاتع 
لادياصاتد جالص يدزااع تد ااصقد ال دت  مااذد  الصت ئاد االصحتدناصقدثامال ت  لم  الايالصاا  نالصاثلةتدن 

ابا عنالصيتثا اا
ا

ااصدد ص اتزتدد ايمدد ااDNAصدددالمددماثزالجا العدد ازاجاا(107x1.35)اتحتددايا  تثتادد الصاثلةتددناعاددا
 ثتد االا ما ت دتاتمد  اE. coliلصد  تثاالصاثلةتدناصيتتتثتد اعدماتقدثبامدماة ةدناثلدع فاااابدفا
ا اNeurospora crassaاااAspergillus nidulansث ث الاياعمات االصتا ت امة ا

ا

 )تستخدم في عمميات التنسيل(. Saccharomyces cerevisiae يرة خمشكل: 
 
 
 



 :E. coliالنواقل البلاسميدية المستخدمة في بكتريا 
 

  البلاسميدات: ما هي 
يعدضاالادي االاديالصيتتتثتد ااا8973عد مااماد افالصع تد امدمالناداللالصي  دمت تنالص يتعدن لتت.دتدماا

ا ا.ددددديتاناي ص تثا ددددداDNAاعيددددد ثااعدددددماجزتئددددد ااذددددديالصي  دددددمت لا ا)Yeastثادددددالالص متدددددثاا(
جزتئددد اامدددماامدددمالصي  دددمت لاتتتددداماامدددمالصيدددثاتتم اغددد فااصتااددد اناتحتددداياعاددداااالصبددداتثا

 دددديت  ابدددداتثااي صمق ثاددددنامدددد اا املدددد ع نالص ا ددددان احاقتددددن اااتتدددداماDNAلصدددددالصحمددددضالصادددداايا
ااا Extrachomosomalاصل لايماجا االاياح صنابياياغ صي  ابيايالص اتنااا

مايقتددنالصبديات االصماجدا االاددياعدلصدد لتيااايمعدز االد عفيقدد ثتا اعاداالصتاتتمتدزالصي  دمت لاا
ميصدفااDNAا(ااذديات ا د ااداعيامدمالصددلص لتياال عفاح االصتااا ص انحتالئا اعااالص اتن
اااماجا االممالصي  مت ) اpbا811-51مما
ا

اماعااالصي  مت اااذديام تد ااصاعامد ءاي لإل لاناصصاا ص الااا  الصتةتثاممالصماثة االصتيا  اتت
تاجددددد اعاددددداالصي  دددددمت اماثةدددددنا  بدددددناتتددددد لا الصملددددد  لااالادددددياعماتدددددناا دددددأالصماثةددددد ا الامدددددة  ا

االصيا ددددددددداتمااالصت ا مت دددددددددتماااا دددددددددتتاتملميت دددددددددتاتمااالصتتثان(ت ا Antibioticsلصحتاتددددددددن
اااعادداالصتعددثفاذدد  الصماثةدد االصح متددنامددمالصملدد  لاالصحتاتددنالادديت دد ع اا ثامالاتاتاتددا )االصتا

تمتادد اتمد ال تا د    ااادا لصمداثلالصد يااتحمد مت الصدد يا دعدز الصيتتتثتد الصتدياتحتداياعاداالصي 
اا(ثم تمااجا اصازتم االصق  )اااتدتمالادياذد  الصما قدناما قنالصتا ت الصمتع  الصي  مت لااثتل  ا

تثتدد ااالص متددثااي  ددمت لاات ددت ت الصتتدد ةثا ل دد الصيتتاتاجدد   (.ددت )الصاثتددباDNAص  دد  الصدددا
الاياوماالح  ا

لااي  ددمت لصلااادد  االعتمدد  ل اعادداااددالالصحمددضالصاددااياا ددت ت اتمتتددزاادداعتمامددمالصي  ددمت لا
ااتمتتددزاثتلدد  اعددماا RNAالاا لاالصحمددضالصادداايي  ددمت لصاااDNA لاالصحمددضالصادداايا
(ازمايتددثتتاايدد زاااماادد الصتا5-0لاماادد الصبدداتثا(ازماجزتئدديامددا  ض)ا ثتدد اازاادد الصجزتئدديا

ا ااتح م اصاماثة االصاثتين لصاا  نالصاثلةتنالايت ت  ماذ  الصي  مت لااازتئياع صي) ج



 حيث, . pUC19 البلاسميدشكل:بنية 
  oriا:ااما قنالصتل عفالص لتي ا

ampR ا:اماثةناتت لا الصمل  الصحتاي
lacZاماثةن:اβ_galactosidaseا االصتياتثمزاصا االلإازتمايتت اغ نتتا ت لزا

 polylinkerما قنالصتا ت الصمتع  اا

 
 بلاسميدات التنسيل الأساسية:

حاثالصي  مت لاالصماجدا اا يتعتد  اي.دت اال د الاديالصاا  دنالصاثلةتدنالإاتد جالصاال د الصتدياتحمد ات ا
لصد يا داثامدمااpBR322 ااي  دمت لصالصب  االصمثغاين اااممالصي  دمت لاا.د ئعنالن دت  لم

 ا دانامدمااpBR322اازم ئد  اتتلدمماتثتتدبالصي  دمت ااFrancisco Bolivar ي الصي حلا
ااتمتادددد ا ددددم االصا  دددد الصجتدددد  امةدددد الصددددازمالصجزتئدددديالصمددددا  ض امانلصمعدددد م ااصاابددددا ايدددد ا

Tc)(لنميت دتاتمااالصتتثل دتتاتمانلصحتاتدالاصاملد  انمق امداماثة ا
r
, Ap

r عد اااي لإلد لاناصصدااأ
امال  اثح  تنالصق   ا

ا
 ية مبتكرة أخرىنواقل بلاسميد

صادددثضالصت يتقددد اااpAT153اا(.دددت )ااpBR322يدد صثغمامدددمالن دددت  لمالصال ددد اصي  دددمت لاا
 ا داناي  دمت لاااامااد االصع ت االايالصتا ت الصجتايالا ا اتاج ااال د اي  دمت تناث دث ام ئمدن 

اتاجد اتحتداياعاداا دم اا  بدناناذديااا ال دع  الصتيان االات. ثل ااpUC مت تنا لصع ئانالصي 
مت لااما قدناتحتدداياعاددااعدد اامال دد ا  دد ام ددث اا ددلصي ذدد  اتمتادد الاديالصاال دد الني دد  ااحتددلا

ااتعدددثفاذددد  الصما قدددنايما ددد الصتا دددت اا DNAلإادددزتمالناددد ااتاتات زالدددممالمتددد ل ا بدددتثاصاددددا
االصتددياتتددامام تدد ااي دديباصمت اتددنالن تتدد ثاصاما دد ااpolylinker site (MCS)لصمتعدد  ااثاا

ا DNAدالإ    ا   الصالصق ي 
ا
ا

 



 
 

 . حيث,pBR322شكل . بنية البلاسميد 
rep .منطقة التضاعف الذاتي  : 

tetr-ampR.مورثتان تكافحان)تتحكم( المضاد الحيوي : 
lacZ :مورثة β_galactosidase و التي ترمز لنفس الإنزيم بيتا غالاكتوسيداز. 
 .ها(و غير  Kpn21,Esp31مواقع أحادية لأنزيمات القطع ) -

 
اماثةدددنما قدددناث دددث اتددد عاااي لإلددد لاناصصدددااما قدددنالصتا دددت الصمتعددد  ااpUCتمتاددد اي  دددمت لاا

β_galactosidaseاالصتياتثمزاصا االلإازتمايتت اغ نتتا ت لزااβ_ galactosidase ا
ا

عادااا  الص دالاالصم تد اأالاإااد اتحتداياثتلدمت تناصاع ت امدما لصثغمامماالحتالءالصاال  الصي عااا
اصصدداالصتدياتمتدماص   صاد اDNAمالص دايت ااااثحد اثذددماذد  الص دايت ااذدااحجدما  عددنالصدداعد  امد

عادداالنتةددثااالصتددياتدديةثاي.دد اااDNAمددمالصددداا 5kbلصي  ددمت لاااالصتددياتتددامايي بدداامدد  ا
ا اممالصمامازت  ااحجمالصق د الصتدياتمتدماتا دتاا ااايلايايعضالصت يتق االااعااالاع صتنالصتا ت  

ااماادد ااDNAصاددالامددمالصعمدد اصاال دد اصادد الصق ياتددنان ددتقي  ا  دد اثتيددثامددمالصددداحتدد جامةدد اذدد لالت
ا لايالصق مالصت صي ص اتعثضاااالصتيا ا Bacteriophage lambdaلص  جالصيتتتثي

ا
 
 
 
 



  :الفاجات 
 

مدمالصاال د ااً  ي صثغمامماثمالصاال  الصتياياتااعاااث د االص  جد االصيتتتثتدناذدياثتةدثات ببد 
ثياثاادد اتعمدد اتح ماددنااأصناثاادد امت.دد يانامعادد الادديالصا ت ددنامددمالصا حتددنالصجاذثتددنامت تنأ ددلصي 

اλ- M13)(ااا دد ا دداثاي.ددت اال دد اااعدد مامددمالص  جدد االصيتتتثتددناDNA اصق دد اجزتئدد االصددد
ا (.ت )انغثلضالصتا ت 

ا
 λشكل. الفاج لمدا و 

 

اتع الص  ج ااثلال اممالصي  مت لااصلأ ي باللآتتن:ا
ا ثاممالصي  مت لايثتاتن ع صي ااصب ينالص  ت ات ت ت الص  ج -
  ثعاااتتامامع  ا ااثالصم تعمثلااع  ا اا -

ااا ات ت  مالايايا ءالصمتتي االصاثلةتن نا δص  جلتعا الاع صتنا -
ا

 ما هي الفاجات البكتيرية

ابدافاتاوتد االصيتتتثتد اااتعتمد الادياتالصد ذ ا(تلد ع ا )اعاداالصيتتتثتد  لاتثا د ااذديايي د  نا
اة ةنامجماع ااثئت تن:لممااً    ج ااتثتتيت لص

ا Tailless(غتثام اين)اا:ع تمنالص اب -
الص تثا ددي)اDNAلصددداالصحدد اياعادا(الصدثثايحتددلاتاجدد اا:)Head and tailلصم ايدنا(ا -

ا) E. coliب ينالص  ت الصملت نات ت  مالإ(ام الص اب



ا اا(.ت )اFilamentous ت تناا -

  M13شكل. مقارنة بين الفاج لمدا و 
ا

ااغ صيدد  امدد اتتددامااRNAثاالصدداDNA م  تادد الصاثلةتدنامددما دد  ام ددث اثاامدز اجامددمالصدددا تتتدام
لصاثلةتدددناصا  جددد االصم ايدددناااغتدددثاالصمددد  ا اتتددداماDNAميص دددنامدددما ا ددداتتمامدددز اجتتمامدددمالصددددا

االصد ياتعدثفالاديااCapsideلصم اينامح  نايا فايثاتتاياع.دثاايالص د اااتد عاالصت ي دت ا
 اتيصددفالصمددد  االصاثلةتددنالادديالص  جدد االصمز اجددنالص دد  الادددياCoat مايمع ددفالص دد جايعددضالنحتدد

  مماتتانالص  ج ا%50لصح ناالصمةااا

ا
صتيصدفاا˝ داناkb 48.5مدمااE. coli)ذداالاتدثاااماجدا الاديااا(اλتتتامالصمد  االصاثلةتدناصا د جا

  ااماثةنا46م اتقثبامما

تتمةدد ا الادديالصتثتتددبااا اثاالصحتدد اا λ  اعددمالص  جددM13 ت تادفالص  جدد االصيتتتثتددنالص ت تددنا
لص.ددت اااانلص ا دداناحاقتدداام ددث DNA الاددياتااادد اجزتئدد اامددمالصددداM13 لصاثلةتددناصا دد جاالصمدد  ا
ا.لاق اE. coli ااات ت ت الص  جاصب ينالص  ت الصيتتتثتناbp 6407 اي ا 
ا

مت ا دلصمةد  الصتاالاعاداا ديت ااDNAممالصدداتمتناصتيات ت ت احم اثتيثاااال  صق احاّثااذ  الص
)Cosmids(اعيدددددد ثااعددددددماتاجددددددتماجددددددزءامددددددمالادددددد جاصتميدددددد ل.ددددددت )ا()اPhageمت ا ددددددمدددددد الصي )ا
)Plasmidا(اايددد ص اتتدددامام ئمدددناصتا دددت ا  ددد الصدددداDNAزا تتاايدددا47صمددد اتقدددثبااkb)الاددديا(

الص ا  



ا

ا
 حيث, شكل . بنية الكوسميد.

oriا:ااما قنالصتل عفالص لتي ا
ampRااي :اماثةناتت لا الصمل  الصحت
COSاماثةن:اβ_galactosidaseا االصتياتثمزاصا االلإازتمايتت اغ نتتا ت لزا
MCS:اما قناصازتم االصق   ا

ا
 P1-derived artificialاPACلصبدددددا عيا(اp1لصيددددد  الص تثا ددددديالصم دددددماايبددددديايا

Chromosomes /جا( صا ددداعيددد ثااعددددماتحدددداتث)اP1 Bacteriophageااصلدددد لات اصصدددداا)اا
الصي زمت  

ا
 (:Artificial Chromosomesة الصنعية )صبغيال النواقل

 
لاقددد ا ددد مالصعامددد ءايتحددداتثايعدددضالصاددد   اااDNAداصاح جدددناصصددداااقددد اصحجددد ماتيتدددثاامدددمالصددداا دددثل اا

اصتياتقامايا  الصمامن االص يتعتن
 

ا:اال  مماذ  الص 
)ا/Yeast Artificial Chromosomes(اYACالصتدددد  أابدددديايالص متددددثاالصبدددداعيا-8

ا(.ت ) 
االصتدد  اا)kbا511(زا تتاايددا511ثامددمايدثتاDNA  عدناتيتددثاامددمالصددداااقدد ا لالصا  دد ذددات دت ت 

ا:متثلي ناااتحتاياعاااDNAلصداعي ثااعما  عنامما
ا)Telomeresا0 ثلاتمالصبياي(ا
ا)ااCentromere(صابيايااالصجزيءالصمثتزيااا



ااا) Autonomous replicating sequence ARS(ل عفااامثتزاصات
اتد جامتتيدنااثلةتدناصتد ئمااالإا DNA مدماثجد اتا دت ا  د اتيتدثااجد ل امدمالصددااتمتمال دت  لم ا

اااحيام  
  )Bacterial Artificial Chromosomes(اBACالصيدد  األصبدداعيايتتثتدد بدديايالصا-0

 (.ت ) 

ا
ا

تحدددداتثاصاي  ددددمت الصمعددددثافااعيدددد ثااعددددماذددددا(زا تتاايددددا851حمدددد احتدددداااذدددد لالصا  دددد ات ددددت ت 
ا اا (Fertility plasmid-factor)اE. coliيي  مت اتت ةثايتتتثت ا

ا

ا
 

اشكل. بنية الياك و الباك.
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا



 cloning التنسيلاا

 
اددد امدددمالصممتدددماثماإتمةددد ات مددد الصددد  تثاالصاثلةتدددناصاتددد ئمالصحددديالااDNAلصدددثغمامدددماثمالصدددداعاددداا

 Control امادددد   الص ددددت ثاا().دددد ثغتددددثالصمDNA الصددددد(  دددد الناتثاادددد ااتحتدددداياعادددداا

Regionsتت يعددددد االصتتدددددثلثا() اااRepetitive Sequences( اجدددددا اتاددددد الصق ددددد اثااصماا
.ددت ا دد ااص لايأااالاددياعماتددنالصتا ددت ابددعاي ايعددضالصاتددي ياصصددااحدد التمتددماثمالصمادد   ا

اعز اا  نام ث ااممالصماثةن اااذات ااالص  تثاالصاثلةتناتيتثاااات مالصا فا
 

 :  DNAc ))بناء الـ RNAmالتنسيل من الـ 
 

 يد الصيد ءالادياعماتدنالصتا دت  اااDNAمي .دثااصد لاتجدباتحاتاد اصصداا RNAm تا دت الصدداناتمتم
 اااتاجدددماذددد لاا'3ي صاا تدددنااAلصاقددديا لئمددد  اعاددداا تددد اميصدددفامدددمامتعددد  لاااRNAmتحدددايالصددددا

لصتدددياتعمددد اتيددد   ءانبددد ا لااTلصبددداعتناتحدددايامتعددد  لاااDNAلص دددثفامددد ا  ددد امدددمالصددددا
مددد الصاتتاتاتتددد لاالنثيعدددناي لإلددد لانانادددزتمااRNAmدا ااامدددماةدددمات اددد االصدددDNA ا دددانالصددددا

تمتدماصزلصدنا اRNAmلصمتمادناص ا دانالصددااDNAلصا أالصعت يالص ياتح زالبد ا لا ا دانالصددا
لصم ددث الص ا دداناصصددااااDNAc يا دد  نالنم ذددنالصقااتددناصتددتمالاتمدد ايعدد اتحاتدد الصدددRNAm الصددد

)اOHا–' 3 اتددتماتاصتدد الصيدد   ءا(DNA-polymerase ا ددانامز اجددنااا صدد اي  ددت  لماثاددزتما
لددممايادد ءالص ا ددانالصة اتددنااا صدد اعددما ثتدد امادد   ا بددتثاات.ددي اثثاالصدد يااااالصتددياتت.ددت ا

ملد عفالص ا دانايعد اياد ءالص ا دانااDNAcملد عفالص ا دان ات.د بالصدداDNA الايااا تنالصدد
تمتدمالاتمد ايعد ااناا.د ن حصتع ياجزتئنا لاااا تنام ا(S1 nuclease)الصة اتنايا   ناثازتما

اتا تاا المماا   ام ئم ا
اRNAmثبا فالصدا

 RNAmعددددددددد  لـ  دددددددد ث الدددددددد   المصدر

 المختلفت

 خل ت(/وفرته  )لـيء

 كبد الفأر

Cytoplasmic poly (A) RNA 

RNAm الس تىبلاسمي 

9 

711 

88511 

8011 

311 

85 

Chick Oviduct 

Polysomal poly (A) RNA 

  قن ة الب ض في الدل ج

8 

7 

5 

811111 

4111 

80511 



 

ا
ادد ا دد اإلاا DNAc ت ددت  ماغ صيدد  الادديايادد ءالصددداRNAmا)اصجزتئدد االصدددAيدد صثغمامددماثمامتعدد  ا(

ادد اتمتددماإ)الاAغتددثامتعدد  ا(اRNAmاتتدداماغتددثام ئددمالادديايعددضالصحدد ناأاااحددتماتتددامالصددد
ل ددددت  لماي  ئدددد اامددددماثجدددد الصت  عدددد الص ا دددداياصايدددداصتمتثلزامددددماثجدددد اتلدددد تمالصتتدددد ي الصمثغددددابا

ات ثت   ااااااال ت
اااااا
ااثا(يتتتثتدد  ا مدد ئثأاي  ددمت اصحدد  الصاال دد الصاثلةتددنالاددي(لصماثةددن)ا   الصق عددنالصمددثل اا دد ا اتدد

لصا  د الصداثلةيالصم دت  ماايادضالصا دثاعدماادالا لصد لتيل عفاغتثذ )الصمعثالانايق ثتا اعااالصت
نات تادددفاتا دددت اااااالحددد الصمدددثل اا ددد ا اصصددداالصا  ددد اتقثتيددد  ااDNAلاددد ما ثتقدددناص  ددد  ا  عدددنالصدددد

ا DNAياال دد ايتتثتددناثاالا جتددناتق عدد ااع مددن اعددماتا ددت اثيا  عددناث ددث امددمالصدددااDNAcلصددد
ااج ا ثتقناتا ت االح اات ت ت اتا تناجمت النحتت ج ا اعام  اييا انات

اذ  الص  الاايي   ناتم اتاي:
ا
ماا  دد ااثلةدديااامدداDNAاالصددداا(ماثةددن)الصمددثل اا دد ا اDNAتبددمتما  عددناماجاددنامددمالصددداا-

 Restriction(  ااا صدد اعددما ثتدد ال ددت  لماللإازتمدد االصق  عددنلصتلدد عفص تدد الصقدد ثااعادداا

enzymes ( 

امدما  بدنات دت  مايتتتثتد ا ل  الصا   اصصداا اتدناحتدناااعد  ا االصماجا ااق الصق عنالصماجاناا-
اثاالص متثا اE. coliلصاالالصمعثافا

االص دم ااصاد اي صتتد ةثا ياتحتاياعااالصا   ااالصق عنالصماجادنل تت ثالصم تعمثلاالصيتتتثتنالصت- 
ا)اثاالايامح صت ا  ئان Culture Platesعما ثت اث ي  الصزثلعنا(

اماا ايتمت ااتيتثا ا DNAل ت  االصق  الصماجانااال ت ثلجالصدا-
ا
ا:DNAمهجنة من الـ التصميم القطع  -8
ا

اتتمامددة  اصاددزتما(ث)الاتقداماذدد لاللإاددزتمايق دد صادزتما  دد امحدد  اااصداا DNAتلد فاصصدداا  عددنالصدد
تلد فاللإادزتماا  د اصاا  د ااالصد ياتقداماالص  ااي االايامت مامح  اح بالصت ا  ااDNAلصد

يعد ا  عادد اا)DNAتلد فالصق د الصمددثل اا د ا ا(لصددداااامدماةددماايق عد اثتلد  الاددياا داالصت ا دد 
ا DNAلصاااتدنايدتمالصا  د ااايدتما  د الصددي لإازتمالصق   اصصاالصا   الصمقّ د الاتتد ل  الصت ا د اا



تادتجا  عدناماجادنامدمالصا  د اااي ل اد الصق عدنالصمدثل اا د ا ا(ماثةدن) اتلد فااالصمثل اا  ا  ا
اصثي ا  عنالصدLigase(ااب اثاالصثي صازتمالص ا (.ت )ام الصي  مت اDNAا)

ااا
اثاالصتد  اثااثياا  د اث دثاج صماثتةثالصاال  ال ت  لم  اذيالصي  دمت اااصتدماتمتدمال دت  لمالص دا

لا دياح صدناااالص ياتح  ااالالصا   الصمثل ال ت  لم اذاالايالصع  ااتيثالصق عنالصمدثل ال تا د  ا  
جايتامد ات دت  مالصتد  اثاالصيدد  الادياح صدنالصق د الصتيتددثاا لصق د الصبداتثاات دت  مالصي  دمت اثاالص دد

ا DNAممالصدا

ا
 DNAشكل . تصميم القطع المهجنة من الـ 

ا
 الناقل إلى خمية حية: المحمولة داخلنقل القطعة المهجنة  -2

 

)الاددياعماتدنالصزثلعددنااا صد اص ددااصناص  د  الصا  دد اصصتادد  اااE. coliت دتعم الصيتتتثتدد ا(اغ صيد  امدد 
  تقدددن) اصلددد لاناصصدددااتدددالاثا دددث الن تتددد ثاا01تددد ااصصددداا دددثعنالاق ددد ما ا(تاق دددمالصيتتثتددد اتقثتيددد  ا

ااتدد   الصي  ددمت اثاالص دد جااحم تددنامددمالصملدد  لاالصحتاتددن   بددنالصتددياتعتمدد اعادداا  بددنالص



االادديالصعدد  ااتتمةدد ايتاتتددثاالن ددث اتحتدد جاصصدداام دد ع ا ا  ددلصاالتاق ئتدد  اصصدداا ل دد الصيتتتثتدد ايتامدد ا
صجد لثالصمحدت الاتحدثضتثتتزالنم االصمحت ناي صيتتتثت  اثااتعثلدا اصصدااايلدناتاثي ئتدناصتديا

 االصاال   الإ    ي صيتتتثت ا

 

 
 

 

 البكتريا.الناقل إلى  المحمولة داخلنقل القطعة المهجنة شكل. 
 

 اختيار المستعمرات البكتيرية التي تحتوي عمى الناقل و القطعة المهجنة: -3
ا

مددمالصم ددتعمثلاااتةتددثا اامدد اتتدد ةثالص  تدد الصيتتتثتددناااتتدد ةثالصي  ددمت ايدد ل اا اتاددتجاصدد تا اثعدد ل  اا
ااصتدددما ددد اتتدددامالاددديا ل ددد الص يددد الصددد يازثلالاتددد الصيتتثتددد ااصماجدددم لصيتتتثتدددناااياددد الصي  دددمت ال

اعددددما ثتدددد اتادددد يعددددضالصيتتثتدددد الصتددددياناتحتدددداياعادددداالصي  ددددمت الصماجددددماااتمتددددمالصتعددددثفاعا
لصال يامدمالصملد  الصحتدايااماثلال تناممالصمل  لاالصحتاتن ات صاماثة ااتحم ل تعم  ااال  ا

 دافاتمادد ااصصدااا دد الصامداااذدداالصملدد  الصحتدايلد فاتاتماااغتثذدد الات دتلصتتثالميت دتاتماثاالن
اتت ةثاثيا اتنايتتتثتناث ث  

ا
 :DNAمـل الكمي ستخراجلااستخلاص القطع المهجنة و ا -4



ا
اد اتمتدمااقااد اصصداا يد اج تد اإلصم تعمثلاالصتياتحتداياعاداالصي  دمت الصماجدمالااامتزيع اثماا

لصما ددددا نالادددديالصقتدددد ماي صمزتدددد امددددمااDNA  دددد الصدددددااات ددددت   امددددماالصتتدددد ةث اصامح لا ددددناعاتادددد اا
ثاامح اصدددنال دددتات جالصت ا ددد الصاددداايااDNAصاتددد جامتتيدددنالصددددامدددة  ا(لصيحدددالاثاالصتجددد ثباعاتاددد ا

اا صددد ايالدددد الصماجدددمااDNAلصتددددياتحمددد ا  ددد الصدددددالصيتتثتددد الصت.ددددفاعدددماااتمتدددماا )صاق عدددن
IPTG)I,SO-propylthiogalactosideا(مبد ثاصا دأالصماثةدنا(LacZااا)اا X gal (5-

bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-galactopyranoside)تعمددد احتدددلا الادددياا ددد الصامددداا
لصماجدماصدماتد   ااDNAالصدداا صتد اعادااثماذد لااذدااذ  الصمال اعاااتادامالصيتتثتد اياداماثزث ا

صصتاد الصماجدمااDNAالصددا  دا ا صتد اعادالاااالصيتتثت ايااماثيتضااتاااالممالصيتتثت أاثم اص لا
ا (.ت )

ا
ا زرق، دليل عمى نجاح عممية التنسيلكل. آلية ظهور المون الأ ش
ا

ا
 تمون البكتريا بالمون الأبيض و الأزرق. شكل. 

ا



لصتا ددت الا اد اتاجد احدد نااعماتدنالصدثغمامدمال ددت  لمالصاال د الصي  دمت تناي  عاتددناجتد االادياعاداا
مثتيدد اات صح صددنالصتدديا دد اتتددامالاتادد اغتددثام ئمددن الاددإ لاتدد مالصعمدد ايح جددناصصددااعدد  اتيتددثامددمالص

زتدد امددماتلصمددثل اتا ددتا أالادد مالص  جدد ااتتدداماثتةددثام ئمددناناادد ااRNAmتتددامالددعفاالاددثاالصدددا
الصتا ت  ااعماتنالاع صتن

ا
ا
ا



 تقانات الهندسة الوراثية و تطبيقاتها

لص  تدددددد ااالصح دددددد  اعاتادددددد الاددددددديااصبددددددا لص زمدددددددنااتح دددددد الصمعاامدددددد االصاثلةتددددددناااصاتدددددد جالصمددددددال 
يملددد ع ناتمتدددنالصحمددضالصادددااياا ددداالاق ددد مااا) اااتقددامالص اتدددنDNAايا(لصحمدددضالصاددداااعاددا

 ددثعناااي.ددت اتاقدد ئيااا ددثت امدد ااجددا اا دد ماتبددحت اصلأ  دد ءا دد  الصا ددأ اااتيادد الص اتددنا
تمددد اا صددد   عدد اااتتثاجتاتدددناي صة اتدددنا( ل ددد الصا دد مالصحتددداي)اااا1000احتدددالصا ددأاالصملددد ع نا

ا  ا تثا الاياا االصتت ةثاالناق  مالاق

امدددد الصت دددداثالادددديامجدددد  الصتتااصاجتدددد الصحتاتددددناالصدددد ياتقدددداماعادددداالصتع مدددد امدددد الصحمددددضالصادددداايا
)DNAتقداماامم ةادنالصعام ءاعاااثماتيحةدالاعدما ثتقدناثااتقاتدناي.ت اث   ي ال ت عاا ص اا)ا

)اي.ددت اتيتددث الاتدد ماذادد  اعدد اامحدد انااصتا.ددت اDNAعاددااملدد ع ناتمتددنالصحمددضالصادداايا(
 ااصتدماذد  الص ثتقدناصدماgrowth factors  مالصم تمثايإلد لاناعالمد الصامداالص اتناعااالناق
لاددياعدد ماااKerry Mullisصدد  الصعامدد ءان ددي باتةتددثا اصصددااثماتابدد الصعدد صمااا تتددما لااجدد 

صتةتددثامددمالصت دداثلاالصمت دد ثعناالات اددااذدد  الصتق ادناياليددن ااPCRلصددداايا.دثال تثلعدد اصتق اددناا1985
مددماثذددمالن ددي بالصتدديا دد ع ااذدد  الصتق اددناعادداالنات.دد ثاعدد ماا تاتددنلادديامجدد  الصتتااصاجتدد الصح

) اثياثاادد اDNAلعتم  ذدد اعادداالصا دد مالصحتددايا(ثيالص اتددن)ااالصددتحتمايتمتددنالصحمددضالصادداايا(
ن تا دد خا  عددنامحدد  اامددما ثتقددناصا ددأالصحمددضالصادداايالادديالصم تيددثاصدد ص الااددياتق اددناحتاتددنا

صتددياتت ددااااااملدد ع ناصات جادد اا اثاا ددالئ الصج ددممددما  تددا يعدد ال ت  بددالصحمددضالصادداايا
اتا  ل لاتناعاللإ حاب االص تي ثلاااالنصجثلءا

 PCRتقانة الـ 

تدداللاثامددال امعتاددناصتدديااذددياتحتدد جاصصدداااانثاتام تتتتددااااددنا ددثتعنأا دداانأاح   ددن ذدد  الصتقا تعدد
اتح لالصت  ع :ا

ا(Oligonucleotides 18 –30ااذددياعيد ثااعددمااتتاتاتتدد لاا بددتثااPrimersلصي  ئدد اا1 -
 صاحمضالصااايالصمدثل اتلد تم اااتتدامالنزاتتنث  ااوزاتي)ا   ثااعااالنثتي  ام الن اا

ااي  ئ ا لصم ئمناصحثلثاالص%)اااتجباح  با ثجنا61-41(مماC, G يد غاتن لصي  ئ ا
تمتددددددددددددددددددددددد اااللادددددددددددددددددددددددثاامدددددددددددددددددددددددمالصاتاتاتازتددددددددددددددددددددددد لااة ةتدددددددددددددددددددددددنالص ا ددددددددددددددددددددددد  ااماقابدددددددددددددددددددددددناا-2

 Deoxynuleoside triphosphates (dATP,dCTP,dGTP,dTTP)لنات ددددجتم

(dNTPs)  



اTaq Polymeraseمقد اماصاحدثلثاالصمثت عدن ااثذماد صادزتمااPolymeraseثادزتمالصيداصتمتثلزاا-ا3
لاديا ثجدناحدثلثااا Thermus aquaticusلصتاد يت الصحد ثاامتد  الصم دت ااامدمايتتتثتد اتعدتهالادي

ااذدااجدزءامدمااDNAعدماتلد عفالصدداام ديان ااتع اذ لاللإادزتم) ااFا031ما(˚ا881ثعااامما
   eactionRhain CPolymeraseلص ثتقناال ما

 Buffers.مح صت اال ت اا-4

نادزتمااCo-factorلصتدياتعتيدثاع مد امدتممااMg+2.الث اما  ين اثذما ا.د ث االصمااتزتداماا-5
 لصياصتمثلز 

اااThermocycle صدديي  ددت  لماجادد زالصتدد اتثالصحدثلثياللآاDNAتدتماتلدد تما  عددنامددمالصددا
حددثلثاالصت  عدد اي.ددت ا  تدد ااامتتدد صيااتقدداماذدد لالصجادد زايتاتددثا ثجددنالصحددثلثااانصاددتحتماي ثجددا صدد 

تدتماللإتةد ثااي.ت ا ثت  الآماتاتدثا ثجدنالصحدثلثااذداالن د االصد ياتقداماعاتد الاتدثااذد  الصتق ادن 
الامثلحدد اتدد لآتيمددماةدد اPCR اثااااتتتدداماتدد ا اثااا41-05يعدد  امددمالصدد اثلااتتددثلااايددتما

 :اا(.ت )

I-اDenaturation:لصد صجزيء مثحانالصتم أالصحثلثياDNA  :ااا
اتتجددناتح ددمالصددثالي الصات ثاجتاتددن ااتددتماذدد  الصمثحاددنااds-DNAلصمز اجددنااثيالابدد الص ا ددان
امأاحتلاتتا فاجمت الصت  ع االنازتمتن ا◦ا94عا ا ثجناحثلثاا

II-اPrimers Annealingا: ئ امثحانات.  الصي :ا
تيعدددد  اص دددا الصيدددد   اااتثتتيددد امددددمااا صددد امأا(ºا65-35ات  ددددتضا ثجدددنالصحددددثلثااصصددداتدددتما صددد اي

لادددديالصمتدددد مالصما  ددددبأااتقدددداماثاددددزتمااDNAلن دددااللآزاتتددددن) احتددددلاتاتبدددد الصيدددد   اعادددداالصددددا
ا DNAلصداإتم  الص ا انالصمتممناامل ع نا ا انايلصياصتمتثلزا

III-اExtension:لصداا ا انالصج ت االصمتماناصق عنمثحاناصع  ااتثتتبالصاDNAااا:لنباتنا
ايم د ع اااTTP   أ GTP أ CTP أ ATP  دت  لمااتتاتاتتد لاام دث ااة ةتدنالص ا د  ااا ص اي

ا ºما75-71ثازتمالصياصتمتثلزأامما   اثلا ا ثجنالصحثلثااصصاا
اDNAلصددات م اذ  الصتق اناي صحبدا اعاداام تدتمامدمالصا دأالصملد ع نامدما  عدناالحد اامدما

ال ت  لما اثلااحثلثتنامتع  ا امما   أاexponentiallyلصتياتتل عفاث ت  ااا
ا

اصمالصح   دتنالصع صتدنالصتدياتيد تا اذد  الصتقاتدناتجعاادد اعثلدنالإع د ءااتد ئجاصتج يتدنات  يدناي دديب
االصتاددالامددماثماتجدد ااتلدد تما دد يقناا:امددماثذددمامبدد  ثاذدد لالصتاددالالصما.ددياتاددالا دد ثجياثي

 اصدد لاتعتيددثالصتاددالالصعقيددنالصاحتدد االصمامددنالصتددياتالجدد ال ددت  لماذدد  الصتقاتددناصا تدد ااعتاددناث ددث 
ا يصت  بت الصعم الصم يثالصجت ات. تبتناااتمتماتجابالصتاالاي ناتي  ا



z

ا
 

   PCRلمـشكل. المراحل المختمفة 

ا
ا

فـي هلامـة الأغـاروز و موضـحة   PCRالــ بو التـي ضـخمت  DNAشكل. يوضـ  قطـع الــ 
 .بروموفينول الزرقاءمن خلال صبغة 

 
 
 
 

 PCRتفاعل البلمرة المتسلسل الـ 

 مرحلة التمسخ الحراري

 ساتمرحلة تشفع المرئ

 مرحلة الاستطالة



 :  PCR تقانة الـتطبيقات 

اع مددن اااالصاثلةددنا  بددن اا)DNAت يتقدد ااتةتددثاالادديامجدد  اثيحدد لالصحمددضالصادداايا(اPCRصتق اددنا
ااماا :ا

ا  دثااصتلد تمالصمداثلا د ااصابال  ءلصت.فاعمالص  ثلاالصاثلةتن:اا ص اعما ثتد االدعا-
اذم لصحدددد لص دددد اايادددد اامادددد ااقددددامايمعثلاددددنالصمددددثضاص لاتدددد ماعادددداازاجدددديالصبدددديات ااثااعادددداا

)allele (ا

احمدددضالصادددااياصذددداالصعابدددثالنذدددمالادددياعماتدددنالصتجمتددد الصجتادددياااا:لصيبدددمنالصاثلةتدددناتح تددد ا-
)RecombinantاDNAلصددا)احتلاتقاماPCRدمت ايتلد تمالصمداثلالصمدثل اص   صد اعاداالصي ا 

الصملتف اا)DNAثاالصحمضالصااايا(

ا) SequencerاااDNAلصحمضالصااايا(ااتح ت اتت ي الصقالع الصاتتثاجتاتنالايا-

ا) ااDNAمعثلانا ا الصحمضالصااايا(ا-

ا) ااDNAcلصحبا اعااالصحمضالصااايالصمتم ا(ا-

اتح ت الصماثلالصم اابامما ات اممالصماثة ا ا-

ا)ا Human genome projectاثلةتنالصي.ثتنا(م.ثالالص  ث نالصا اثالاع  الايا-

لادديامجدد  الص ددبالص.ددثعيا(ل تيدد ثالنمامددن احدد ناالنغتبدد ب اتح تدد الصااتددنا   الصددأا) اااا-
ااغتثذ اممالصت يتق االصم يثتناالصيحةتن ا

 ):PCR-RT(تق انااTag polymeraseلصا أالصعت يالصمتثللا ام الصتل تمايال  نا

ااتحاتاتادد الادديالصمجدد ناااRNA تدد الصدد  ت اصاتمتدد االصقاتاددنامددمالصددداتمتددماذدد  الصتق اددنامددمالصتح
لص  بددنايدددداا PCRلصمامددناصمع ددمالص ثل ددد االصيتاصاجتددنالصجزتئتددن اتع ددديالصتتتددفامددد ا ددث الصددد

RNAادلصي حدلالص دثعنالاديالصعمد ااالصااعتدنااالص  دنالاديالصاتد ئج ااايمد اثمالصدا RNAناتبدا ا
لصمدتممااالصد ياتتدامااDNAالصدداصصداا  ات دت عياصصدااتحاتادلاد ما صدا PCR ثماتتاما  صي  الاديالصدد
ااا .ت )اPCR (م ئم  اصت  ع االصد

 لااثذمتددنالاددياتح تدد الصتعيتددثالصجتادديااات.دد تااعالمدد الصعدد ا ااااRT-PCRاااتعدد اتق اددنالصددد
ات. تاالنمثلضالصاثلةتن اااناي امماتاللاثامال امعتاناصتياتح لالصت  ع :ا



االصتددديااRNA-dependent DNA polymerasesي:اااتمةددد ا_اصازتمددد االصا دددأالصعت ددد
الصمتمم DNA ات  ذمالايايا ءالصد

ا
)الاددددديالصا ددددأالصعت دددديالصدددد ياتقتلددددديا88-80(متعدددد  ااOligo-dTت ددددت  مالصيدددد   االصي  ئدددد ا:
لبدد ا لالصلدد تثاالناصدداا ا(Poly A)اAا تدد اRNAmلصمددتمماليتدد لء امددمااDNAcتثتتددبالصدددا

 اا (RT)لصا أالصعت يااصازتملصمتممايال  نااDNAcصادا

ا

ا
ا

 RT-PCRشكل.مراحل الـ 

ا
 



 : Southern blot تقانة
 ددد ازثماصناثماذددد  الصتق ادددنامددد ازلصددداااتق ادددن ددد احاددداامحددد ااPCRعاددداالصدددثغمامدددماثماتق ادددنالصددددا

الصدددااالصتددياناتمتددمات.دد ا ايتق اددناDNAلصدددالددثاثتناصت.ددفايعددضالصتاتددثلااتيتددثاالصحجددمالادديا
PCRمما ي الصع صماا8975لاياع ماحتلا اثااذ  الصتق انااSouthernا اا

 restrictionلصبددددياياااتق دددد اي  ددددت  لماصازتمدددد االصتح تدددد اDNAتاقدددداالصددددداميدددد ثالص ثتقددددن:ا

enzymesاعاددداا  ددد امدددمالصدددداااحبددداصا DNAلن دددال  ات بددد ايعددد ا صددد ايددد صثح ماانم تا دددا
ت دت الصبدا تاماذ منالنغ ثاز اتامثالصا منالاياحمضاتااثالصم ءاةدمايات ثاااعاالصتاثي ئيا

Sodium hydroacidصتدديات بدد الصدددااDNAااتددتماتحاتدد اذدد  الصق دد امددما ا دداناملدد ع ناا
double strandsصصدداا ا دانام ددث اااSingle strandsلصدددا اتاقدد ا  د اDNAم دث االص ا دداناا

اتيقدد ااتدد عااذد  الصعماتددنايا Membraneلنغدد ثازاصصدااغ.دد ءا ااااعتدنا  بددنيعد ا صدد امدما
ما ددامناي ص ا دد اثالصا(DNA probe)اDNAلصدددامدد ام دد يثااDNAلصددداا دد ازثماحتددلاتاجددم

لصم.دد اصصدداا ا دداتتمام ددث تتمااDNAمعددثافاتت يعادد الصاتتاتاتتدد ياةددمات بدد الصدددااااp32لصم.دد ا
 ااDNAcلصممةادددناصاددد  اتا ددد الصتمتددد االلإلددد لاتنامدددمالصددددااDNAلصدددداصتثتاددد اتدددتاجمامددد ا  ددد ا

اللإ.دع عياا ص اصت دم اصاا.د  ااxامان.عناتج فاغ. ءالصا تااماااتال اعاااب تحناممالات
لصدددد لتياحتددددلات اددددثااللإ.ددددع عيصام ددددي ثاثماتتعددددثضاعادددداالص ددددتامااات ددددماالصعماتددددناي صتبدددداتثا

عبد ي االا تحددنالصادداماعادداا ا تدناغ مقددنالاددياماللدد اتت دد امد اثازلاادد الصجزتئتددناااتمتددمامق ثاددنا
اات ددت   امددماتق اددناا اي  ت  ددتناتالدد اتمعامدد االادديايئددثاةدداDNAث ددال اذدد  الصحددزمامدد اثجددزلءا

southern blotصتح تددد اث دددال الصماثةددد اااا  ددد الصددددااDNAأاذددد  الصماثةدددنالادددياااعددد  اا ددداا
ااااالصجتاام 

ا
ا



 Southern blotشكل. مراحل تقانة 
 ق   ي  ت  لماصازتم االصاDNAلصداا    -1
 .ذ منالنغ ثازاعااي صثح مالصتاثي ئيا -2

 ممالصاتثا تاااز النغ ثازاصصااغ. ءا ااااعتنا  بنممااDNAدااق ا   الص -3

 .p32ما امناي ص ا  اثالصم. الصااDNAم ام  يثالصدااDNAتاجمالصدا -4

 .لص لتياللإ.ع عيي صتباتثا -5
ا

 :Northern blotتقانة 
ذ منالنغ ثازاصصاا  د ام تا دنالصحجدمأاتاقد ا  د ااعااي صثح مالصتاثي ئياااRNAت ب الصدا

ااا Membraneم دث االص ا دانايعد ا صد امدمالنغد ثازاصصدااغ.د ءا ااااعتدنا  بدناRNAلصددا
ما دامنالصاDNAلصددامد ام د يثامدمااRNAلصداحتلاتاجمااNorthernاتيق ت عااذ  الصعماتناي
لادياتح تد اثمد تماا دأالصماثةدنااااNorthern blot ااات دت   امدماتق ادناp32ي ص ا د اثالصم.د ا
الصتعيتثالصجتاي 

ا
 :  (الطريقة المناعية) Western blotتقانة 

لاديامالص ثتقدنالصما عتدناص حداالصاد تجالصيثاتتادياصاماثةدنالصما دانال دت  تعتم اذد  الص ثتقدناعاداال
اتي ت اعما ثتقنالص حاايم  يثالصحماضالصاااتن ااعتاناثاام ت ااام 

 الطريقة:خطوات 

الص ب اعاااذ منامتع  النتثت م ت :ا

لنتثت م تدددد اامتعدددد  انل ددددت  لماذ مددددذدددديااصايددددثاتتماصا بدددد الصتاثيدددد ئيلص ثتقددددنالنتةددددثا.ددددتاع  ا
polyacrylamideلصبدا تاماا تت دامح صت اتحتداياعادااتيثتتد اا ا ا)Sodium Dodecyl 

Sulfate SDS(اااذا  ا ثتقتتماصتا ت ا ص :اا

a اا-اSDS-PAGEالصبددددا تامامتعدددد  ا تت ددددبدددد الصتاثيدددد ئياصا مددددناتيثتتدددد اا ا ثيالص :ا
عاداااSDSمد  االصددااتحد لا اSDS-Polyacrylamide Gel Electrophoresis.لنتثت م تد ا

-S(مةد اتحاتد الصدثالي اةا ئتدنالصتيثتداااdenatured stateلادياح صدنام تتدنااا ا دانالصيثاتتاد 

SصصددداااSHاااSHذددد  اتقددداماتمددد ااتتاددد ااح دددباازاادددمالصجزتئدددي ا)ااايددد ص ات دددم اص بددد الصيثا
ااا (.ت )اي.حمالصيثاتتا ااي ص.حانالص  صيناااقاا اصصاالصق بالصتاثي ئيالصماجبالصم  ا

http://ar.wikipedia.org/wiki/SDS-PAGE


ا

 عمى البروتينات. SDSالـ  مادة تأثيرشكل. 

-bااSDS- PAGEتمددد ات.دددتثالن دددمالادددإماذددد  الص ثتقدددنات.دددم اذجدددثاا ا ددداناا:ةاددد ئيالنيعددد  ا
م الادديالصي عدد النا اتقددامالص ا ددانالصيثاتتاتددناي نا بدد  اح ددبااق ددنالصتعدد   الصيثاتتادد االادديايعدد ت

ياصيددددثاتتمام عدددتمايال دددد نالصدددث مالصا دددديياصلأحمدددد ضا ئيااات قدددد اااق دددنالصتعدددد   الصتاثيددد ئلصتاثيددد
)أااتقددامالنحمدد ضالنمتاتددنالص دد صينايتزاتدد ااااتدد متم)االص دد صينا(ت ص ت ددتملنمتاتددنالصماجيددنا(ت ص
يأااامماجاناث ث اتقامالنحم ضالنمتاتدنالصماجيدنايتزاتد اث د ااق دنا ئتاثيثعااااق ناتع   ا

اي اثم الايالصيع الصة اياتا ب الص ا انالصيثاتتاتناح باازاا الصجزتئي ا ئتع   اتاثي

ثزث الصتام  ددددديالات ادددددثايإلددددد لانابددددديانااا مدددددنعاددددداالصانالدددددعتلصمالصيثاتتاددددد اتمتدددددماثيتدددددنا
 اتمد اتمتدمال دت  لمالصتاداتما(Coomassie Blue)لنزث الصيثاتتا ااي.دت احدزمامااادنايد صااما

اانايد امدماصلد لانامي.دثاتعيدثااياتثلاالص لناعا م اتتامالصتااتماييزث الصتام  ياغتدثالاعد   
ةدماتدتمااقدد الصيثاتتاد ااي  ددت  لماتتد ثاتاثيدد ئياص دحبالصيثاتتادد ااا  KDaعدمالص دا الصجزتئدديا

 اصماCapillary actionازاي ص  بددتنالص.ددعثتنامددمالصادد ماصصددااغ.دد ءامبدداالامددمالصاتتثا ددتات
 hydrophobicت ثذدددددددناصامددددددد ءالصتبددددددد  الصيثاتتاددددددد ااعاددددددداالصا.ددددددد ءااي ددددددديبات ددددددد ع اا

interactionsاي لإل لاناصصاالصت  ع االصم.حاانايتمالصا. ءاالصيدثاتتم اتمتدمالصتيتد امدمااقد ا 
  ااPonceau Sاياا االصيثاتتماصصاالصا. ءايبي الصا. ءايبياناثحمثالص

ا

 : استخدام صبغة أزرق الكوماسي A .شكلاا

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AA&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%86%D8%B3%D9%88_%D8%B3&action=edit


B          : نترات الفضةصبغة 

اددداالصا.دد ءاعدددما ثتدد اصلددد لاناج ددماملددد  امعددد  اتددتمالصتحقددد امددمااجدددا الصيددثاتتمالصم اددداباع
مددد اااتتددداماذددد لاجدددزءل امدددماللإ دددتج ينالصما عتدددن ايعددد احلدددمالصا.ددد ءالاددديامحادددا ا مدددثتي ايدددإازتم
 Bovine Serumاثصيدامتمامبد الصيقدثع  اام اتتاماذد لالصيدثاتتماذدااا-يثاتتمالصم  فامما

Albuminلصمعددثافاي صدددااBSAقدد لثابدداتثامددماما ددفامةدد امدد امام ددحابالص  ددماحاتددبثااا
ا5متتثاغثلم/مدد اصصددااا1,5اامدمالصج ددمالصملدد  الناصديا(عدد  اايتثتتددزايدتماTween ا01تداتما

امتتثاغثلم/م )ام الصتحثت الص  تف 

غتدثاماتبدقن اتدتماصلد لاناج دمازلصنالنج  مالصملد  االناصتدناي امماغ  الصا. ءالإيع ا ص انا
ملددد  او دددثاصاا.ددد ء اماجددد ااحدددااجدددزءالصج ددددمالصملددد  الناصدددي ااذددد لاتعدددثفاي صج دددمالصملدددد  ا

لان انعدد  اامددد اتتددامالصج ددمالصملدد  الصةدد اايامددثتي ايجزتئتدددااالصةدد ااي اااي دديبا البدد الصم ددتا  
 اذدد لايتثات دت لزثاااalkaline phosphataseالا د  ت زا اددايمثل د امةد ااصادزتمثااصصداااتداتتمي

تعاياثماع ااثج  مامل  ااة ااتنا تاتب ايج دماملد  اثاصدياالحد ااتقدامايتعزتدزالصت.دفاعدما
لصاددااياالصت.ددفلصيددثاتتم اااتددتمالصت.ددفاعددمااجددا االصيددثاتتماااغت يدد ايإحدد  الص ثلئدد الصت صتددن:ا

Colorimetric detectionااللإلددد ءاالصتتمت ئتدددنااChemiluminescence الصت.دددفااا
اات ددت   ااFluorescent detection.لص ادداثياالصت.ددفاااRadioactive detectionلصم.دد ا

تح تدددد الصددددازمالصجزتئددددياصايددددثاتتماااتمثتددددزالصيددددثاتتمالاددددياالادددديا Western blotمدددماتق اددددنا
ا (.ت )الصمتعلت االصم تا ناصا اتن

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%85%D9%8A%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%82%D8%B1&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D9%8A%D9%86_20&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86&action=edit
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%B2_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A&action=edit
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%8A%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AC%D9%84&action=edit


ا

ا
 .   Western Blotشكل. مراحل 

Aا:الصثح مالصتاثي ئيالاياذ منامتع  النتثت م ت  ا
Bااق الصيثاتتا ااممالصا ماصصااغ. ءامباالاممالصاتتثا تاتاز ا:اا
Cاا صل لاناثج  مامل  :اا
Dلصت.فاعمالصيثاتتما:ا. 

 

 الوراثيةميزات الهندسة 

ا
لص ثعنالايااق الصماثة ااممات ئماحدياصصدااو دثاا صد ايمدثاثاث د يت ا اتادناامحد  اايد ن امدماا-

لص ثتقددددنالصتقات تددددناالص دددد ئ ااالصمتعدددد ثفاعاتادددد الاددددياتاتتددددثالصتثتتددددبالصجتادددديااي  ددددتعم  الصتاجددددتما
 الصتثيتناالصتياتحت جاصصاا االاا اتان 

A B 

D C 



ااا
اتدد ئجايحتددلانات ددم اياقدد الصماثةدد ااغتددثالصمثغايددنااقدد الصماثةدد ااي ددث امي .ددثاااملددماانالصا-

لصتدديا دد اتتددامامثتي ددنا:اي صتثاما دداما(لصبددياي)االصتدديا دد اتاتقدد ايدد ص ث الصتقات تددنام دديينانذددما
ام. ت ااعتابا ثتقنالصتاجتماالصتثيتنالصع  تن 

 

حتددلاااقدد الصماثةدد اايال دد نالصاا  ددنالصاثلةتددنا لددااعادداالصيعدد الصادداعيايددتمالصت ئادد االصحتددن ا-
تمتددمااقدد ابدد نامثغايددنامددمايتتثتدد اصصددااصا دد ماثااايدد اا( مدد )امددة  اثاالصعتددا ا دد فامدد اذدداا

امتي اي ص ث الصتقات تن
 

اق اماثة اا  صتناممالنمثلضاا لااب  اااثلةتدنامثغايدناصصداات ئاد ااحتدناج تد ااتاقبدا اا-
اااذ  الصب  ا 

ا
ا:اأهم تطبيقات الهندسة الوراثية

ياللإا  ماممالصع ت اممالنمثلضالصاثلةتنالصا تجناعماح الالص  ثلاالصمج  الص يياتع اا-8
لصاثلةتنالصل ثاالايالتح  ا الع الصحمضالصااايالصمتاماصاماثلااثتل ااتتجناصح الايعضا
لص. ا الصتثاما يالايالص اتن امم اتي ياصصاا ا الايالاع صتنالصيثاتتمالصماتجاالصمت يبالايا

ا ا اا. تا العتم   لاعااااالاا يتعنالصماثلالص  لاثثعثلضالصمثضاالصتيات تافا يتعت
ا
لصمج  الصبا عي:ثذما اصات جايثاتتا اااذثماا اامامناصعا  مايال  ناثااللامما -0

ا-لصيتتثت اعااا يت الصمة  :
صات جاذثمامالصامااصزت  االص ا اصلأ.  اا بتثيالصق مناأصات جاذثمامالنا اصتمالص  اا

ا) Bت عتمال امثضالنصتا بالصتي يا(يمثضالص تث صات جاصق ااصا
لصمج  الصزثلعي:اصات جالبا فاةا ئتناج ت ااماا  نااثلةت  امق امناصلأمثلضاالصح.ثلاا -3

ااميت لاالنع. بالصم ييناصاقااتيتثالاياللإات جالصزثلعيااثتل  اتح تمالصب  اا
عتناالاتثااثتةثالن تب  تنام ازت  االلإات جاتم  ااااع   اثت حاالصحبا اعااامح بت ازثل

 ثافاما  تنامعتان اتم اثت حااص    اتح تا ااعااالصمال الصتتمت ئتنااام ءمناصااماالاي
مت لاحنااالصم ت  منالايالصزثلعنا(ت ن م اااميت لاالنع. بالصل ثااالصمال الصم ت  منالاي

لاج ت ااثاالاي  الصح.ثلااالنع. بالصل ثا) اااي ل اذ  الصتتااصاجتن اب ثاممالصممتمال ت
ممالصاي ت اا لاا ب ئاام حَ اناا ص اي ثعناثتيثاا  ناثلال امما يا ي ا(عااا يت ا
لصمة  الصق ثااللإات جتنالصع صتناالصتتتفام ا ثافامة الصتثينا لاالصمااحناالنثلليالصم.يعنا



ميت لاالنع. بالصل ثااالنايئن)اااذياثااللاتمتماثماتتت ةثاي.ت اااي صم ءاامق امنايعض
صما) اnitrogen-fixing plantsاي ت اامةيتناصلأزااا(ااتتماح صت اصات جاالال  اتم اثا ث

عماتنال تاي االنا جنالصاي تتنا تتاماع تمنالص  ئ ااي صا يناصايا لمالصا متنا لاالن تب  ت اا
  لصزثلعتنالصلعت ن

ا
ح صا اي ناممال ت  لمالصمج  الصيتئي:صات جالصميت لاالصحتاتناعما ثت الصاا  نالصاثلةتنالإا-4

لصميت لاالصتتمت ئتنالصتيات يبااتزت اممالصتاالالصيتئي ااثتل  اصات جاثااللاممالصيتتثت ا
حا ام ا  االصم ماالصقم مناالصم ا  االصبا عتنااتاالالصيح ثامماالصماا  نااثلةت  ات ت ت اثم

تثت الصمباعناتعم اعااالصمال الصيتثاصتناا ص اعما ثت اصل لانامجماع اامتت صتناممالصيت
الصمثت عنالص متناصصاامال اي ت نالصتثتتبائتنا تتحات الصمال الصعلاتنالصمعق االصتثتتبالصتتم

اث  ا متنااث تث لاتعم اعاااتا تناي  ياذ  الصمال الصي ت نااتحاتاا اصصااجزتئ ااي ت ناج  لا
 صتااصا اتيةتثال ثاعااالصيتئناابحناللإا  م 

 

 
 

  




