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  ��وس �	��رات ��دة ا�ورا�__________________________________________د.	��� ���ر

  ا���س ا�������� ����دة ا�ورا��

��ت ا���دة ا�ورا���  

ھ�	ك ��ض ا	� �ت ا	�� ��ب ان ���ف ��� ا	��دة ا	ورا��� 	�رض ا	���م ��ل ا	���و��ت 
  ر � �ت ا	وع :ا	ورا��� �ن ��ل ا	' ا&ر وھ� %رور�� $#��را

 . ا	������ ,�' &زن ا	���و��ت ا	ورا��� ا	�� ��%�ن ا	���ء -١

ان �/ون ا	��دة ا	ورا��� ����3 	��%�,ف وا.#�#�خ (ا	�/��ر) و��/�� ا.���ل ا	'  -٢
�� �ن ا	&��4 ا.���� ��%�ن ا.#��رار�� �ن ��ل ا	' ا&ر�� . ا	&��4 ا	�د�دة ا	

ر ,ن �� ��7و�6 �ن ���و��ت ا	&��� �/ل � � �ن � �ت ��/ن 	���دة ا	ورا��� ا	���� -٣
ا	/�8ن وا	�� ��%�ن آ	�� ا	> رة و=ك ا	> رة ,ن طر�ق �ر����� ا	' وا�9 و�ز��8ت 

 . ���� &�و��َ وا�%��َ 

 ��ا	�درة ,�' ا	����ر وھ�	ك ��دران ����ن �#���ن ا	����ر =� ا	��دة ا	ورا��� ھ -٤
 .  �Recombinationدة وا.��7دات ا	�د  Mutationا	ط رة 

���ل ا	74�� �ن ا.��ء ا	' ا.��ء . و ان ھذا ا	����ر ����ر C	 ر ��/ن ان �ورث����	و ان ھذا ا
 ����7	� %رور�� =� ��ض ا.��7ن 	��وع وا#��رار�� ا	���ء وا	7 �ظ ,�' ا	وع ,د �وا

  ا	ظروف ا	���� .

    ا�"ر��ب ا�������� ا����� � 	��ض ا��وو�

�ن و7دات ا#�#�� �د,'  RNAاو  ��DNAر/ب ا.��7ض ا	وو�� #واء /�ت      

  ، وھ� ��F	ف ��ورة ر�8#�� �ن �4ث ,��ر ھ� : nucleotideا	�و/��و��دة 

د و�وده ��	ـDeoxy وھو �/ون ��وص ا.و/#��ن  Ribose #/ر &��#�  -١,DNA    . 

��و,� =و# �ت  -٢� PO4. 

٣-  ���� . �3Nitrogen base,دة ��رو

�� �و�ودة ,�' >/��ن ھ�� :��  �/ون ا	�وا,د ا	��رو

��و,� ا	��ور��ت  -�Purines . و�/ون ذات �7���ن 

��وھ� ا	���ر��د��ت  -�Pyrimidins  و�/ون ذات �7�� وا7دة 

 Pyrimidins                   Purines  

 Adenine ا.د�ن -                        Thymine ا	�����ن  -

   Guanine ا	/وا�ن -                         Uracil را#�ل ا	�و -

  Cytosineا	#���و#�ن      -
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  DNAا�%���ص ا������و� وا���ز��و� ��	��ض 

�>/ل #�##���ن �7زو���ن �ر��ط��ن �M ��%��� ,ن  DNA ا	��7ض ا	ووي  �و�د -
� ا	������� .7د ا	>ر�ط�ن �M  طر�ق ا.وا�ر ا	��درو���ر�ط ا	�وا,د ا	��رو

������� ��	>ر�ط ا.&ر و�/ون ,�34 &��� �7ث �ر��ط ا.د�ن داM� َ��8 ا	�����ن 
�� وا	#���و�ن �M ا	/وا�ن ���� ، اي �/ون ��Nر��ن ھ�درو����4ث اوا�ر ھ�درو

,دة ��ور��� ��	>ر�ط =� ا7د ا	>ر�ط�ن �M �3 ���ر��د��� �3,دة  ��نا.ر���ط دا��8َ 
ا	����ل وذ	ك 	��7ول ,�' ا	>ر�ط ا	�7زو� ا	�#��ر ا	��وازن =را��Oَ ، و���ل ,ن 

��� �/�4ن 	��%F� >ر�ط�ن	ا� ��Complementary strands . 

وذرة ا	/�ر�ون ر3م  =� #/ر ا	را��وز ��وص ا.و/#��ن  �3ر��ط ذرة ا	/�ر�ون ر3م  -

��و,�  5� M� #/ر	س ا  ,�'ا	�� ����7 وا	�� =و��3  ةو# �ت ��	�و/��و��دا	 �ن 
=� �7ن ان ا	>ر�ط ا	ذي �����6 �/ون  ⁄5 __⁄3   �/ون ا���ه ا7د ا	>ر�ط�ن  او	ذ.ا	�وا	� 

اذ ���� ا7د ا	>ر�ط�ن ����و,� .   ⁄5___⁄3=�/ون ا���ھ6  ��.���ه ا	���/س 

ا	�ر��ط� �ذرة   �Pت و���و,� =و#   3,د ذرة ا	/�ر�ون ر3م OH ھ�درو/#�ل 7رة 

و������� ا	�/س ��	>ر�ط ا.&ر �7ث ����ل ا	���� . =� ا	���� ا.&رى   5ا	/�ر�ون ر3م 

��	>ر�ط ا	����ل   7F�Pد ا	>ر�ط�ن ���و,� ا	 و# �ت  OH ذات ���و,� ا	��درو/#�ل

و���ل 	T&ر   antiparalleو	ذا �/ون ا���ه ا7د ا	>ر�ط�ن ���و��َ ،  /س �S�7 �وا	

F>ر�ط�ن�	5 __3  وا.&ر   5__3 ن ا7د ا .  
ا/ر#�وم و	�ذا =Fن ا	�#�=� ا	��  A �3.4 �ل ��ن /ل �و/��و��دة وا&رى �#�=�  -

 20. /�� � �ل ��ن ا	>ر�ط�ن �#�=� ��در �ـ  �A 34 �ل ��ن ,>ر �و/��و��دات ھ� 

A &.>ر�ط ا	ر��د�ن �����	>ر�ط�ن و�3,دة ا	ا7د ا �ور�ن =��	ر) .(��ن �3,دة ا 

- 6 ��.�/�ن =�ل >ر�ط� ا	ـظF= ����,ن ��%��  DNAراَ 	%�ف ا.�رة ا	��درو

) �. ��#�ب ���ف ا	��7ض ����8َ) و�د,' ا	����� ,د ��ر�%��� 	در��ت 7رار�� ���
Denaturation   ن ��ن�����ا#رع �ن /#ر  A=Tو �/ون /#ر ا�Uر��ن ا	��درو

,�' ��دار ��  DNA#ر,� ا /�ك >ر�ط� ا	ـ؟؟ و����د  G≡Cا.وا�ر ا	�4ث ��ن 

 A=Tا/�ر �ن  G≡C =/��� زادت /���  G≡C  و ا	ـ �7�A=Tو�6 ا	>ر�ط�ن �ن /��� 
 وا	�/س �S�7 اذا زادت /���6 �ن ,�'و7رارة ا /�را	' و3ت اا��7ج ھذا ا	��7ض 

A=T . 

-  �����د �و��/ن ار��ع ار���ط ا	>ر�ط�ن �M ��%��� ,ن طر�ق ا.وا�ر ا	��درو
اي ا,�دة ا	��7ض   Renaturationدر�� ا	7رارة وھو �� �د,' �F,�دة ا.	��7م  ����ل

 ا	' ط����6 ا.و	'. 

و��/ن ا.#� �دة �ن ھذه ا	&���� =� ����ت ا	�د#� ا	ورا��� اذ ��/ن ��ر�ض     
�م ا,�دة د�9 ا7د ا	>ر�ط�ن �M ا	' ا.�زال ,ن ��%��� ��	7رارة  DNA>ر�ط� ا	ـ

�� ��ن /�8ن آ&ر ����ك #�� �ن ا	�� DNA>ر�ط ���M  �ل =� �#�#ل 3وا,ده ا	��درو

��ن  recombanation ن ا>/�ل �ن ا.��7دات ا	�د�دة�و��ذا ��/ن �/وھذا ا	>ر�ط ، 

8�ت �&�� � و���دة �داَ ,ن ��%�� 	�رض �/و�ن ا>رط� �/DNA  ذات �وا� �ت
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 ����ن ����� �رOو�� ، و�#�' ھذه ا	����Hybrid DNA-DNA  او �/ون ا,�دة

  . DNA-RNA Hybridو�#�'  RNAا.	��7م �M ا	ـ
  

   ا���دة ا�ورا�� ا�")�رب ا�"� '��ت ��ھ�
  

 �����   ھو ا���ؤول �ن ورا� ا�	��ء DNAا�"� ا�'"ت ان 	��ض ا�ـا�")�رب ا

 Bacterial Transformation")ر' ا�"	ول ا�'�"�ري  - ١

ا	�/�ر�� ا	�#��� ,�'  ١٩٢٨,�م �Griffthك /را=ت وا	�� �3م ��� ا	��	م =ر�در

ن ھذه ا	�/�ر�� � #4	��نو�د �. 	 8ران=� ا pneumonia   	�رض ا	�درن ا	ر8وي

 ��,�	ذ	ك smooth   ا7دھ�� . ��7وي ,�' 4Oف &�ر�� و�/ون �#���رات 

 '�#�S  '�#� وع آ&ر. ��7وي ,�' ھذا ا	�4ف و�/و�ن �#���را�6  .R 6و

<& � rough وع�ر%� و�#�ب �رض ا	���ب ذات ا	ر�8 	� 8ران  S، �/ون ا	

=�/ون �Oر �ر%� و. �#�ب و=�ة ا	 8ران ,د  Rو�#�ب �و��� ، ا�� ا	وع ا.&ر

.��� ���7  
  :ا�رى ھذا ا	��	م ��ر�� ��/ن ��&���� ��	�&طط ا.�� 

               =8ران             +  S (��7(       ا	 8ران ��وت �ذات ا	ر�8                                   

             =8ران    +   R (��7(                      ا	 8ران . ��وت                    

                               ���و	� ��	7رارة)     S+   (  =8ران                .�#�ب ا	�رض) S=8ران ��7 (
  ) �R ��7��و	� ��	7رارة)   +    ( S=8ران     +    (                     ان ����=8ر

3د 7دث ا	R  ��7ا	���و	� ��	7رارة و  Sو/�ن � #�ر ھذه ا	�7	� �Fن ا	 8ران ا	�7�و� �ـ

�3ل ��	�ور��ت �طر��� �� ��� ادى ا	' �/و�ن � �����S  ،8ران 	رض و�وت ا� �	��	��7 و��

 او ا	�7ول ا	�/��ري Griffth effect ه ا	ظ�ھرة �ظ�ھرة او ���Fر /ر=تو3د #��ت ھذ

Bacterial Transformation .                            

 Every , Macloid &Mackarthy ")ر' ا��ري و���و�د و���ر�� -٢

     � Rوھ� ا#�/��ل 	�� �دأه ا	��	م /ر=ت �7ث ,�دوا ا	' &�ط &��4 ا	�/�ر�� ا	&>
=�  �SIIIن %رب ���ن �#�'  S	��7ض ا	ووي ا	�#�&�ص �ن ا	&��4 ا	��#�ء �M ا

 SIII=و�دوا ,ددا �ن �#���رات  ��ري ط�قا�و�� ا&���ر �م ��3وا �زرع ا	&��ط ,�' 
ز�م ا	��7ل 	�ـ DNAو,د ������ ا	��7ض ا	ووي .��DNA  '�#�	واDNAase  م	

 �DNA���ن ا7دھ�� ان ا	��7ض ا	ووي و3د =#رت ا	��98 �طر�7دث ,���� ا	�7ول . 
ا�� .  S	�/و�ن ط رة �7و	�� ا	' ��#�ء  �Rو�6 ا	��دة ا	ورا��� 	�&S  ��4	��/�ر�� 

 ��ا	���و	� ���ل ا	' ا	&��4 ا	�O ��7ر  S	�&��4 ال  DNA=��ول ان ا	ظر�� ا	��

�� �زاو��ت .,�دة ا��7دات �د�دة . Rا	�ر%�� , 9�  و�
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  Hershy & Chase �1 و )�سر")�رب ھ� - ٣

وذ	ك ھو ا	��دة ا	ورا��� و	�س ا	�رو��ن  DNAا���ت ���رب ھذان ا	��	��ن ,�' ان ا	ـ       

  bacteriophages  و�د,' ��	������ت ا	�/��ر�� T2,ن طر�ق ��ر����� ,�' ا	 ��روس 
ن =� ��ر����� ا	' 7���� ا#�د ا	��	��و�����7 . .�� �د&ل ا	' دا&ل ا	�/��ر�� و��/��ر دا&��� 

=� �7ن ان  Sو.��7وي ,�' ا	/�ر�ت �7�Pوي ,�' ا	 # ور DNAان ا	��7ض ا	ووي 

  E.coliو	�ذا ���3 ����� ا	�/�ر�� Pو. ��7وي ,�' ا	 # ور Sا	�رو���ت ��7وي ,�' ا	/�ر�ت 
 M<�	# ور ا 	�7وي ,�' ا� �ذا8O و#ط '�,P �م �ر/ت  �Sر ا	�>M) او ا	/�ر�ت ا	�>M ظ(ا	

�� ��7ل ا	 # ور ا	�>T2  Mھذه ا	�زارع 	���ب ��	 ��روس ��و	ذا ا��7ت ا	 ��رو#�ت ا	

وا	/�ر�ت ا	�>M ، �م ا#����ت ھذه ا	 ��رو#�ت ا	�>�� $���� �/�ر�� ا,���د�� �Oر �>�� و�م 
   -ا	�7ول ,�' ا	��98 ا	��	�� :

   M<� /�ر�� � ��روس ��7وي ,�' =# ور�	د ا���� اأن ��ظ�6 3د د&ل ا	' �د و�د =  ,
ا	�/�ر�� وظ�ر =� =��روس ا	#ل ا	��9 ��د ��7ل ا	�/�ر�� و,د ا���� ا	�/�ر�� � �رو#�ت 
��7وي ,�' �رو��ن ذو /�ر�ت �>M ظ�رت /��� ����3 �داَ �ن ا	/�ر�ت ا	�>M دا&ل ا	�/�ر�� او 

�� وذ	ك .ن ا�Oب ا	/�ر�ت ا	�>M 3د ���  �' &�رج ا	�/�ر�� . =� #ل ا	 �رو#�ت ا	

  

  

وا	�رو��ن =� ا	 ��روس � �4ن ,د 7دوث  DNAان ھذه ا	��ر�� او%7ت ان ��7ض ا	ـ    

و7ده ھو ا	ذي �د&ل ا	�/�ر�� وھو ا	ذي ���ل /��دة ورا��� و ��	��	�  DNAوان ا	ـ ،���� ا.

���ل ,�' �/و�ن ا	 �رو#�ت ا	�د�دة و�ل ا	� �ت �ن ا.��ء ا	' ا.���ل ا	74�� ,ن طر�ق 
  ا	�%�,ف وا	�/��ر 

 ھو ا���دة ا�ورا�� �3 '2ض ا����رو��ت  RNA")ر' "�'ت ان  -

 

�� و� �DNAد.َ �ن ا	ـ RNA' ا	��7ض و�د ان ��ض ا	 ��رو#�ت ��7وي ,�   

���M وا	ذي �#�ب �رض ا	 Tobacco mosaic virus (TMV)ا	��_  =��روس �وزا�8ك

 �RNA/و� �ن ��7ض ال core ��/و�ذاا	 ��روس �ن #�ق �ر/ز�� =� ا	��_ .
#ق ���ن .� ��د ,زل  6و3د و�د ا و��7ط ����و,� �ن ا	د8�3ق اوا	� �8ف ا	�رو��,
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#�ب ا.���� و�/و�ن د8�3ق �و7ده و��ر�6% 	��ت ا	��_ ��/ن ان ا	 ��روس  RNAا	ـ

=� �7ن ان ,زل ا	د8ق ا	�رو���� و�رو��ن =� ور�3 ا	��_  RNA=�رو#�� �د�دة ��7وي 

���M $7د اواع ا	 �روس  RNA. و,د &�ط =�ط و��ر�ض ا	��_ 	�� . �#�ب ا.���� 

�� �د,' ) �M �رو��ن ��� M	4#	B  (ا	 ��روس�� �A  ��#6 ��/ون د8�3ق =�روF= .

�9 ا	ـ� ��� 	�� ا	�درة ,�' ا7داث ا.���� ��	��_ ا. ا���د�دة ھRNA  وع �Bن ا	
 RNA. وھذا �>�ر ا	' ان ا	ـ Aا�%�َ و	�س ا	وع  Bوا	�رو��ن ا	&�ص ��� �ن ا	وع 

�ن ا	#ل ا	�د�د ا	ذي =� ھذا ا	 �روس ھو ا	ذي ��7ل ا	���و��ت ا	ورا��� ا	&��� 	�/و
وا	�رو��ن ا	&�ص 	6 وا	��7ط �6 . =� �7ن ان دوره =� &RNA  ��4ا	ـ #�ق��/ون �ن 

ھو ا	��دة ا	ورا��� ، ����ر ,�' �ل  DNAا	/�8�ت 7����� ا	واة وا	�� �/ون ��� ا	ـ

وا,6 ا	�&�� � .  DNAا	���و��ت �ن ا	ـF� رو��ن�	ا M�  ا	' ا	#���و�4زم �7ث ��م ��
  

  
  
  
  

  RNAو  DNAا�%"�34ت ا�ر���� '�ن ا�	����ن 

DNA                                         RNA                                         

  �و�د �>/ل >ر�ط � رد  �و�د �>/ل �7زون �زدوج 
������و�د و  �7وي ,�' ا	�وا,د ا	���رو

  ا	�ورا#�ل �و�د ا	�����ن و.
�� و�و�د  �7وي���,�' ا	�وا,د ا	���رو

  ا	�ورا#�ل �د.َ �ن ا	�����ن
 mRNAا	�3ل،  tRNA/ون ��4ث اواع �  /ون �>/ل وا7د �

  ا	را��و#و�� rRNAا	�ر#ل، 

  �و�د ��6% ��	واة و�O	��ً ��	#���و�4زم  و�د ��	واة =�ط�
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  ورا�� )ا�"�ظ�م ا�د�9ق ����دة ا�ورا�� ( ��"و��ت "�ظ�م ا���دةا�
  

   DNA DNA Replication"���ف ا�ـ

 Semi conservativeاو ا	�%�,ف �طر��� �#�' >�6 ا	��7=ظ  ��DNAم ا#�#�خ ا	ـ    
وذ	ك .ن ا7د ا	>ر�ط�ن ��	�7زون ا	�د�د ا	��/ون 7د���َ �/ون 3د���َ وا.&ر �د�داَ . اذ ��م =ك 

            و=ق �3,� ا	�/��ل  	� ا.&ر >ر�ط� ا	�7زون ا	�زدوج �م ��ري ا#�#�خ ا7دھ�� �د.

       complement principle  ب	د���ن ������ �3�	>ر�ط�ن ا	اذ �/ون ا7د اtemplate 
�������  Aو  G  �������Cان /ل �3,دة : 	�/و�ن ا	>ر�ط ا	�د�د ا	����ل وا	���م 	6 7#ب ا	��,دة 

T . ..... وھ/ذا S�7� /س�	وا  

  �� ��� :  DNAت �%�,ف ا	ـو�ن اھم ���زات ,����

��ه � -١�F� >ر�ط�ن	خ ا7د ا�#ا	>ر�ط ا	����ل  =� �7ن ��ري ا#�#�خ 5     3�ري ا#�

3      ��5.���ه ) 	6 	6 (وا	ذي �/ون ���/#�َ  . 

 8دو�#�' ��	>ر�ط ا	�� ��ورة �#��رة    5     ��3م ا#�#�خ ا	>ر�ط ذي ا.���ه 
Leading strand �	>ر�ط ا	ر او ا��# continuos strand ه���.�� �. ا�� ا	>ر�ط ا	��

6 �/ون ���ط��َ  3     5F=discontinuos strand  F/���	>ر�ط ا	و�#�' ��lagging 

strand  .  

���7ج ,���� ا	�%�,ف ا	' و�ود �و/��و��دات ����4 ا	 و# �ت 7رة 	4واع ا.ر���  -٢
T,A,G,C &�ص �ـ	ر�ز ا���	و�	ز�م اواز�م 	 ك ا	� �ف ا	�7زون   DNA ase IIوا

��.%�=� ا	' از�م 	ر�ط  DNA helicaseواز�م  DNA gyraseا	�زدوج از�م 

و���و,� �ن ا	�رو���ت  ligaseا	�و/��و��دات  �M ��%�� وھو از�م ا	�4��ز 

 .  MgCl2وا	�واد ا	�#�,دة ا.&رى وا�و�ت ا	���#�وم 

�ري ,���� �%�,ف ا	ـ     �DNA  '�#� ط� �7ددة��7ث   �Intiation pointن 

��ه وا7د � �ل ا	#�#���ن ,ن ��%��� و3د�F� %�,ف�	ري ا��             

Unidirectional replication   ھ�ن���F� اوbidirectional replication  �7ث

��ه �F� ء� ��	>ر�ط ا	����ل و,د �و 3      5=� ا7د ا	>ر�ط�ن و  5      ��3م ا	�
ا	#4#ل ا	�د�دة ��/ون �� �>�6 ا	>و/� و�د,' ھذه ا.>/�ل �>و/� ا.#�#�خ 

Replication fork.  

   DNA Polymerase  I,II,IIIاھم ���زات ا�ـ

و/ل وع ��&�ص �وظ� � �7ددة    DNA Polymerase ا.ز�م �و�د ,دة اواع �ن -

د �/و�ن ا	ـ,DNA  ز�مھو ا.ز�م  DNA Polymerase IIIا	�د�د ا. ا6 و�د ان ا.
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���م ����7�7 ����ك  DNA Polymerase I=� �7ن ان  DNAا	&�ص ��%�,ف 

 6F= �	��	%�,ف ، و���	ء ا���	در�� ا.و	' �7ث ��وم ���S�7 ا.&ط�ء ا	�� ,�رت ا�
ا	�د�د  DNAم ا.ز�م ���ء ا	ـو، �� mutations ���ل ا	' 7د /��ر �ن 7دوث ا	ط رات

 =�ط و.��/ن ا	��ء ��.���ه ا	���/س .    5 →3 . ��.���ه 

	�دء ��ء ا	#�#�� ا	�د�دة وا	�����  ��Primerد�8 ا	' 3ط��  DNA Poly از�م���7ج  -

6 ا	�دء �ن ا	� ر/�� . 6 OH(���7ج ا	' ���� 7رة ��7ل 	�>ر�ط ا.��� ، �7ث ا
 �����ء #�#�� ا	ـ ) 75ر =� ا	� �=DNA  ز�م�ء ا	#�#��  RNA Polyاذ ��وم ا.��

�و/��و��دة .  =� �دا�� ا	>ر�ط (	6 ا	�درة ,�' ذ	ك ,�' 100-50( 7وا	�ا	�د�دة  (

، و��د ،  RNA,دد ��3ر �ن ا	�طM ا	����� �ن >ر�ط ا	ـ و) وھ DNA Poly,/س 

 3وا,د ا	��د�8 وا#��دا	�� ��ط�� �ن ��7�RNAل 3ط�� ا	ـ ��م DNAا��داء ,���� ��ء ا	ـ
 . ����� ا	  DNAا	ـ

ز�م  -C	DNA Poly  ا.&ط�ء ,ن طر�ق ا��6/4 &���� ���7ل S�7�� '�, درة�	ا

اذا و�دت ا&ط�ء =��� �م ا,�دة ��ء ا	��,دة ا	��7�7   3    5   ا	�و/��و��دات ��.���ه

  ��	در�� ا.و	' . I DNA Polyوھذه ا	&���� ����ز ��� ا.ز�م 

�ء ا	ـ DNA Polyراَ 	/ون از�م ظ:  �4	ظ� Mط��#� .DNA  ه���.��5    3       
��ه�.�� ��� 6د ��ءه → 3  5=�ط ، =�د و�د ان ا	>ر�ط ذي ا.���ه   5     3    و	/,

��ه �.�� '�� ��� 6 ��م ��ءه �>/ل 3طM ���رة �F=3  →  5  Mط�	ت ھذه ا��#

و#�� ھذا ا	>ر�ط  Ogazagi fragments ا,���داُ ,�' �/�> �� ��طM او/�زا/� 

	���� �M ��%��  ��م و��د ا/���ل ��ء ھذه ا	�ط��M	>ر�ط ا	���/F /�� �ر ذ/ره #����ً. 
  . 5 →3وھ/ذا ��م ��ء ا	>ر�ط ا	���م ��.���ه ا	��م  DNA ligase,ن طر�ق از�م 

  

  -: ���ل �/�ر�� ا	�و	ون :�3 ا������ت 'دا�� ا��واة  DNA'��ء ا�ـ -

د �ط� وا7دة 	��Cداء �م �#��ر ا	��ء ��	>ر�ط�ن ا	�د�د�ن ��م  DNA	ـاان ��ء  و�د ,

���� ���ھ�ن �&�� �ن �/و�ً �� �>�6 ا	��ن او >/ل ا	7رف ا	��4�F�  ⱷ   

 :  �3 	=�=��ت ا��واة DNA"���ف ا�ـ -

   ,دة ��طق ا. ا6 و�د ان ھ�	ك وھ� �>���� 	�� �7دث ��	/�8�ت �دا��8 ا	واة     
��ھ�ن ��داء 	4�F� آن وا7د ، �م �#��ر �/رو�و#وم =	ط�� ,�' طول او�#�' /ل �

و�/ون �>/ل =��,�  )  Replicon (و7دة ا	�/رار او ا	�%�,ف�7دث =��� ھذا ا	�و 

bubble ـ	#4#ل ا �م ����� ،DNA  ��#�# /و�ن�	/ل و7دة �/رار  �7د���ً = �ا	��/و

���� ا	�7ز	�� �ون ا	�د�د (ا	>ر�ط�ن ا	�د�د�ن 	/ل >ر�ط�ن وا7دة �#��رة �/و
  3د���ن) . 
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���< ا�	��ض ا��ووي   -"RNA  RNA Transcription   

و�7ت ا>راف  �DNA/و�ن  #6 وا�� ��م ا#�#�&6 �ن 3طM ا	ـ RNA. �#�ط�M ا	��7ض 

د ��ط ���� �م DNAو7#ب �7�� ا	&��� ، اذ ��م ا /�ك >ر�ط ا	�7زون  DNAا	��7ض ,

ز�م ��وم ا.RNA Polymerase ـ	د�دة �ن ا��ء ا	#�#�� ا	��RNA ـ	3وا,د ا �=�%F�)RNA 
و7#ب و,RNA  6ا.���) �م � �ل ا	>ر�ط ا	� رد وا	ذي ���ل ا	ـ DNAا	����� 	>ر�ط ا	ـ

(mRNA , tRAN , rRNA)   .  

=���  ، �ر��ط �DNAد.َ �ن  RNA=� ��ض ا	 ��رو#�ت ا	�� �/ون ا	��دة ا	ورا��� =��� ا	ـ

) E coliا	� رد ا	>ر�ط �M ا	را��و#و��ت 	&��� ا	��8ل؟ (��ل ا	�/�ر��   RNAا	��7ض ا	ووي 
، �م �ر��ط ھذا ا.ز�م �RNA Synthetase  Mو��دأ ���M ا	�رو��ن و/ذ	ك از�م �#�' 

 RNAا	 ��رو#� و��دأ ��%�, 6 وھ/ذا ��م �/و�ن �رو���ت وا	��دة ا	ورا��� ا	ـ RNA>ر�ط ا	ـ
ا	&��� ��� �م  RNAد8�3ق ا	 ��رو#�ت ا	�د�دة و/ل وا7دة ��7وي ,�' ا	�رو��ن و�ز��8 ا	ـ	

��7رر �6 &��� ا	��8ل و�/ون �3درة ,�' ا���� &��4 �د�دة �ن ا	�/�ر�� وھ/ذا ، ا�� =� اواع 
=�و�د آ	�� ا&رى 	�%�, � ا	��دة ’ ا	��روف ,�� ا�� �#��� 	4ورام ا&رى �ن ا	 ��رو#�ت 

ا	� رد ا	>ر�ط  RNA	�ذه ا	 �رو#�ت ، اذ ��وم ا	 ��روس �Fد&�ل ا	��7ض  RNA	ورا��� ا

 DNAا	' &��� ا	��8ل �7ث ��م ���M ا	��7ض ا	ووي  .DNA Polyووع &�ص �ن از�م 
 Reverseا	 ��رو#� و�#�' ھذه ا	����� ��.#�#�خ ا	�/#�  F�RNA#����ل �3	ب ا	ـ

transcriptase  M�6 ا	ـ DNAا	ـ، و��د ��, e#ا	 ��رو#� و��/ون  RNAا	 ��رو#� �#�

  وا	�� ��7رر $���� &��4 �د�دة .  RNAد8�3ق =��رو#�� �د�دة ��7وي ,�' ھذا ا	ـ

(ا.#�#�خ ا	�/#�) =�7ت  RNAا	�� ����د ,�' ا	ـ DNAان ا/�>�ف ,���� ��,� ا	��7ض 

ام ا	#رط��� و�و#�M ��ر=� آ	��  ,�ل طر���َ ����ً 	4#�د.ل 7ول آ	�� =�ل =�رو#�ت ا.ور
�ت��  وا	����ز ا	�7وي .  ا	�%�,ف=�  ودور ا	

�  ���DNAل �7�� و�ل ��ن ا	ـ RNAاذ ان ا	ـ��و3د و�د ان  gene expretionو ا	����ر ا	

و	/ل وع وظ� � &��� ��وم ���   RNA  (mRNA , tRAN , rRNA)ھ�	ك �4ث اواع �ن ا	ـ

  . �DNAرو��ن و�ل ا	���و��ت ا	ورا��� �ن ا	ـ=� ,���� ��,� ا	


