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 المواصفاث والتركيب البنائي  تجربت كرفج، ،RNAو  DNAالمادة الوراحيت 

 و تكرار المادة الوراحيت 

 الأحمَبع ٍِ ّ٘ػبُ ْٕبك. خلاٝب اىنبئْبد اىحٞخ عَٞغ فٜ ٍ٘ع٘د ٍؼقذ عضٛء Nucleic acid ٝخاىْ٘ٗ حمَبعالأ

 ٍغبحم ٗٝ٘عذ(. RNA) اىشٝجٜ اىْ٘ٗٛ ٍغبٗاىح( DNA) الأمغغِٞ ٍْق٘ص اىشٝجٜ اىْ٘ٗٛ اىحَغ َٕب اىْ٘ٗٝخ

 خلاٝب مَب ر٘عذ ٕزٓ اىح٘اٍغ فٜ. اىخيٞخ أّحبء عَٞغ فٜ ٝ٘عذ قذ اىشّب ٗىنِ. اىخيٞخ ّ٘اح فٜ سئٞغٞخ ثظ٘سح اىذّب

 الاخزلاف رغجت اىزٜ ٕٜ أحمذ ٕزٓ اىح٘اٍغ فقؾ. ٗ ػيٚ رحز٘ٛ ٍؼْٞخ فٞشٗعبد ْٕٗبك. ّ٘اح ثٖب ىٞظ اىزٜ اىجنزٞشٝب

 . ٗغٞشٕب ٗاىيُ٘ ٗاىشنو اىزشمٞت فٜ اىَخزيفخ اىحٞخ اىنبئْبد ثِٞ

 Friedrich Miescher ٍٞغشش فشٝذسٝلٍِ قجو ػبىٌ الاحمٞبء اىغ٘ٝغشٛ  9689أمزشفذ الاحمَبع اىْ٘ٗٝخ فٜ اىؼبً 

 ثبىحَغ حمبىٞب ٝؼشف ٍب ٕٗ٘ nuclein) اعٌ ػيٖٞب ٗأؽيق ثٞؼبء دً خيٞخ ّ٘اح ٍِ ثبىف٘عفبد غْٞخ ٍ٘اد ػضهحمٞش 

 .اى٘ساصٞخ ىيظفبد محبٍو DNA اىذّب حمَغ ػيٚ ىيزؼشف ٕزا ػَئ ٍٖذ ،(اىْ٘ٗٛ

 اىغ٘ٝذٛ اىؼبىٌ قجو ٍِ أعشٝذ رغبسة أعبط ػيٚ 9999 ػبً فٜ اىجشٗرْٞبد اططْبع فٜ RNA دٗس فٜ اىجحش ثذأ

 ٕ٘ثشد اٍب. Jack Schultz ش٘ىزض ٗعبك Jean Brachet ثشاشٞٔ عبُ اىجيغٞنٜ ٗاىؼبىٌ Caspersson مبعجٞشعُ٘

 لإرَبً اىشٝج٘عٍ٘بد ئىٚ اىْ٘ٗٝخ ىيحَ٘ع مْبقو RNA دٗس ػِ رحذس ٍِ أٗه فٖ٘ Hubert Chantrenne مبّزشِٝ

 .اىجشٗرِٞ رنِ٘ٝ ػَيٞخ

 ٗٝينْض ٍ٘سٝظٗ  Francis Crick مشٝل ٗفشّغٞظ James Watson ٗاؽغُ٘ عَٞظ اىؼبىَبُ رَنِ ٗقذ

Maurice Wilkins ٜاىْ٘ٗٛ ىيحَغ الأعبعٜ اىشنو امزشبف ٍِ 9999 ف DNA، ٛػيٚ اىزؼشف ئىٚ أدٙ ٗاىز 

 .لاخش عٞو ٍِ ّقيٖب ٗمٞفٞخ اى٘ساصٞخ، اىَؼيٍ٘بد ٗحمفع رخضِٝ مٞفٞخ حم٘ه اىَؼيٍ٘بد ٍِ اىنضٞش

  Griffith's experimentتجربت كريفج 

 ث٘طفٔ DNAامزشبف ئىٚ أدد سئٞغٞخ رغشثخ أٗه Frederick Griffith عشٝفٞش فشٝذسٝل أعشٙ 9996ً ػبً فٜ

 Streptococcus pneumoniae  اىشئ٘ٝخ اىغجحٞخ اىَن٘ساد ثنزٞشٝب ٍِ علاىزِٞ عشٝفٞش دسط ٗقذ .اى٘ساصخ ٍبدح

مبّذ أحمذٙ اىغلاىزِٞ . اخش شنو ئىٚ رزغٞش، أٗ رزح٘ه، أُ َٝنْٖب اىغلالاد ئحمذٙ أُ ف٘عذ اىشئخ، اىزٖبة رغجت ،اىزٜ

 الأخشٙ اىغلاىخ أٍب. S اىَيغبء اىغلاىخ ٗعَبٕب اىشئخ، اىزٖبة رغجت ٕٜٗ ٍَشػخعنش ٍِ ثغلاف ٍحبؽخٍيغبء لأّٖب 

مبّذ رغشثخ مشٝفش ٕٜ . ثٖب ٝحٞؾ غلاف ٗع٘د ػذً ّزٞغخ R ثبىخشْخ ٗعَبٕب اىشئخ، اىزٖبة رغجت فلا ٍحبؽخ غٞش

اىحٞخ قذ قزيذ اىفأس فٜ  Sاىغلاىزِٞ ٍشح علالاد حمٞخ ٍٗشٓ علالاد ٍٞزخ ػيٚ ػذد ٍِ اىفئشاُ، ف٘عذ اُ اىغلاىخ  أخزجبس

 خلاٝب ٍِ خيٞطب عشٝفٞش حمؼش فؼْذٍباىحٞخ ٗاىَٞزخ ىٌ رقزو اىفئشاُ.  Rحمِٞ اىَٞزخ ىٌ رقزو اىفأس مزىل ٗعذ اُ اىغلاىخ 

R ٗخلاٝب اىحٞخS  ٗػْذٍب. اىَٞذ اىفأس ٍِ حمٞخ ثنزٞشٝب خلاٝب عشٝفٞش ػضه .اىفأس ٍبد اىخيٞؾ ازثٖ اىفأس ٗحمقِ اىَٞزخ 

 ئىٚ S اىَٞزخ اىجنزشٝب ٍِ اّزقو ىيَشع اىَغجت اىؼبٍو ئىٚ اٗٝشش ٕز اىَيغبء اىظفخ ىذٖٝب أُ ٗعذ اىجنزٞشٝب ٕزٓ صسػذ

 .اىزح٘ه ػ٘اٍو فٜ اىجح٘س ثذاٝخ ٕذا ٗمبّذ ،Rاىحٞخ اىجنزشٝب

 ػضه فقذ S اىغلاىخ ئىٚ R اىغلاىخ ٍِ اىجنزٞشٝب حم٘ه ٛاىز اىغضٛء ٗصٍلاؤٓ Averyأفشٛ رؼشف  9911ً ػبً فٜ 

 اىجنزٞشٝخ اىخلاٝب ثزؼشٝغ ٗقبً. اىَٞزخ  Sاىجنزٞشٝب اىخلاٝب ٍِ ٗدُٕ٘ ٗثشٗرDNAِٞ  ٍضو ٍخزيفخ مجٞشح عضٝئبد أفشٛ

 فبعزْزظ ،DNA ىغضٝئبد رؼشػٖب ػْذS خلاٝب ئىٚ R اىخلاٝب ٗرح٘ىذ. ٍْفظو ّح٘ ػيٚ اىنجٞشح ىيغضٝئبد R اىحٞخ
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 عضٝئبد Rاىجنزٞشٝب خلاٝب ثؼغ يذجفبعزق. DNA عضٝئبد رحشسد عشٝفٞش رغشثخ فٜ Sاىخلاٝب قزو ػْذ أّٔ أفشٛ

DNA،ٓاىجنزٞشٝب خلاٝب رغٞٞش ئىٚ أدٙ ٍَب ٕز R ٚاىْ٘ع ٍِ خلاٝب ئىS . 

 

 النوويت ضالحوام تركيب

 :أعبٝزِٞ ٍبدرِٞ ٍِ اىحٞخ اىخلاٝب فٜ اىنشٍٗ٘عٍ٘بد رزنُ٘

 ٝقً٘ حمٞش ثبىٖ٘عزّ٘بد، رؼشف اىجشٗرْٞبد ٍِ ٍٗغَ٘ػخ اى٘ساصٞخ، اىَبدح ٝشنو اىزٛ ،DNA الحامض النووي -9

 ػيٚ ٝغبػذ ٍَب اى٘ساصٞخ اىَبدح رنضٞف ئىٚ فٞإدٛ اىْٞ٘ميٞ٘عً٘، ٍشنلا ٍزنشس ثشنو حم٘ىٖب ثبلارفبف DNA اىـ ششٝؾ

 .اىخلاٝب أّ٘ٝخ داخو طغٞش حمٞض فٜ رخضْٖٝب

 اىَبدح رشعَخ فٜ أعبعٞب دٗسا الأّ٘اع ٕزٓ ٍِ مو ٗٝيؼت ٍزؼذدح، أّ٘اع ٍْٔ ٝ٘عذ اىزٛ ،RNAالنووي  الحامض -9

 .اىحٞخ اىنبئْبد ىحٞبح اىلاصٍخ اى٘ظبئف مبفخ ثأداء رقً٘ ػذح، ثشٗرْٞبد ئىٚ DNA عضٛء فٜ اى٘ساصٞخ

 النوويت للحموض الكيميائي التركيب

 ّٞ٘مي٘رٞذ مو ٗٝزنُ٘ اىْٞني٘رٞذاد، ثـ رغَٚ مَٞبئٞخ ٗحمذاد ٍِ علاعو ٍِ DNA ٗ RNA اىْ٘ٗٝخ اىحَ٘ع رزنُ٘

 :سئٞغٞخ ٍنّ٘بد صلاس ٍِ

 (.الأمغغِٞ ٍْق٘ص ساٝج٘ص أٗ ساٝج٘ص،) خَبعٜ عنش عضٛء -9

 .اىف٘عفبد ٍِ ٍغَ٘ػخ -9

 :ٍِ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىق٘اػذ ٗرزنُ٘. ّٞزشٗعْٞٞخ قبػذح -9

 ٍِ ٍْٖب مو ٗرزأىف ،Guanine (G) غ٘اِّٞ ،Adenin (A) أدِّٞ: َٕب قبػذرِٞ ٗرشَو ،Purines ثٞ٘سْٝبد -أ

 .حميقزِٞ

 ،Cytocine ((C عبٝز٘عِٞ ،Thymine ((T صبَِٝٞ: ق٘اػذ صلاس ػيٚ ٗرشزَو ،Pyrimidines ثٞشٍذْٝبد -ة

 .ٗاحمذح حميقخ ػيٚ ٍْٖب مو ٗٝزأىف ،U (Uracil) ٗٝ٘ساعٞو

 .اىغنش ٗعضٛء فٖٞب، اىَ٘ع٘دح اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ّ٘ع ػيٚ ثْبء ثؼغ ػِ ثؼؼٖب اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد رشمٞت ٝخزيف ٗ
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 DNA النووي مضاالحتركيب 

 A أدِّٞ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح أُ ٗٝلاحمع حميضّٜٗ، ثشنو ثؼؼَٖب حم٘ه ريزفبُ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٍِ عيغيزِٞ ٍِ ٝزأىف

 ٍؼٖب ٗرشرجؾ اىضبّٞخ، اىغيغيخ فٜ T( رَِٞٞ) صبَِٝٞ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ٍغ ٍزقبثيخ رنُ٘ اىغلاعو أحمذ فٜ رنُ٘

 اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ٍغ ٍزقبثيخ G غ٘اِّٞ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح رنُ٘ ثَْٞب اىٖٞذسٗعْٞٞخ اىشٗاثؾ ٍِ ثشاثطزِٞ

 ٗ .DNA رشمٞت فٜ رذخو لا ،U ٝ٘ساعٞو اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ٗ .ٕٞذسٗعْٞٞخ سٗاثؾ 9 ٍؼٖب ٗرشرجؾ C عبٝز٘عِٞ

 ٍْق٘ص اىشاٝج٘ص عنش ٍغ ّٞ٘ميٞ٘رٞذ مو فٜ اىف٘عفبد ٍِ ٍغَ٘ػخ اسرجبؽ ٍِ DNA اىْ٘ٗٛ اىحَغ عيغيخ رزنُ٘

 ٗٝغَٚ اى٘ساصٞخ، اىَؼيٍ٘بد ٍخضُٗ DNA عضٛء فٜ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىق٘اػذ عيغيخ ٗرشنو. اىْٞ٘ميٞ٘رٞذ فٜ الأمغغِٞ

 .ثؼؼٖب ػِ اىحٞخ اىنبئْبد رَٞض اىزٜ اى٘ساصٞخ ثبىشٞفشح رشرٞجٖب

 RNA النووي ركيب الحامضت

 عضٛء ثٖب ٝشرجؾ اىزٜ اىطشٝقخ ثْفظ ثؼغ ٍغ ثؼؼٖب رشرجؾ اىزٜ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٍِ فقؾ ٗاحمذ عيغيخ ٍِ ٝزأىف

DNA، ْٔعضٛء ػِ ٝخزيف ٗىن DNA ٜٝ٘ساعٞو اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ػيٚ احمز٘ائٔ ف U، ػيٚ احمز٘ائٔ ٍِ ثذلا 

 .T اىضٞبٍِٞ

 

 :وهي الخلايا داخل RNA النووي الحمض من أنواع حلاث توجذ

9- mRNA ٗأ RNA ،رظْٞغ ىٞزٌ اىشاٝج٘عٍ٘بد، ئىٚ اىْ٘اح فٜ اىغْٞبد ٍِ اى٘ساصٞخ اىشٞفشح ثْقو ٗٝقً٘ اىشع٘ه 

 .اىغٞز٘ثلاصً داخو اىَخزيفخ اىجشٗرْٞبد

9- tRNA ٗأ RNA ،فٜ لاعزخذاٍٖب اىشاٝج٘عٍ٘بد ئىٚ ؼظبسح اىخي٘ٝخاى فٜ الاٍْٞٞخ عبحمَالأ ثْقو ٗٝقً٘ اىْبقو 

 .اىجشٗرْٞبد ثْبء ػَيٞخ

9- rRNA ٗاىخيٞخ ّ٘اح داخو اىْ٘ٝخ فٜ اىشاٝج٘عٍ٘بد ئّزبط فٜ ٝغزخذً اىشاٝج٘عٍٜ٘، أ. 
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 RNA النووي و الحامض DNA النووي الفرق بين الحامض

 الأمغغِٞ ٍْق٘ص غٞش ساٝج٘صٛ عنش ٍِ RNAٝزنُ٘  – الأمغغِٞ ٍْق٘ص ساٝج٘صٛ عنش ٍِ DNAٝزنُ٘  -9

 اىٞ٘ساعٞو اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ػيٚ RNA  ٝحز٘ٛ - اىضبَِٝٞ اىْٞزشٗعْٞٞخ اىقبػذح ػيٚ DNA ٝحز٘ٛ -9

 .فقؾ ٗاحمذح عيغيخ ٍِ RNA ٝزنُ٘ -عيغيزِٞ ٍِ DNA ٝزنُ٘ -9

 DNA النووي الحمض تضاعف اليت

 ػيٚ رؼزَذ ٟخش عٞلا ٍِ ٗظبئفٖب فٜ الاعزَشاس فٜ اىذقخ ٍِ ػبىٞخ دسعخ ػيٚ اىحفبظ فٜ اىحٞخ اىخلاٝب ٍقذسح ئُ 

 اىط٘س فٜ رىل ٗٝنُ٘ ىينشٍٗ٘عً٘، اىَنُ٘ ،DNA اىـ عضٛء فٜ اىَخضّٗخ اى٘ساصٞخ اىَؼيٍ٘بد ٍؼبػفخ ػيٚ قذسرٖب

 .عذٝذح خلاٝب ٗئّزبط الاّقغبً ػَيٞخ قجٞو اىجْٜٞ

 DNA جزيء تضاعف شروط

 .اى٘ساصٞخ اىَؼيٍ٘بد ّفظ رحَو عذٝذح DNA عضٝئبد ئّزبط ىٞزٌ ٍؼبػفزٔ ريزضً اىزٛ DNA عضٛء  -1

 (.A, G, C, T) رشمٞجخ فٜ رذخو اىزٜ اىَخزيفخ الأسثؼخ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ٍِ مبفٞخ مَٞبد -2

 .اىؼَيٞخ لإرَبً اىلاصٍخ الأخشٙ ٗاىجشٗرْٞبد الإّضَٝبد ثؼغ ئىٚ ئػبفخ ،(DNA ثيَشح ئّضٌٝ) اىزؼبػف ئّضٌٝ -3

 التضاعف عمليت خطواث

 رشثؾ اىزٜ اىٖٞذسٗعْٞٞخ اىشٗاثؾ رنغّش ّزٞغخ رذسٝغٜ، ثشنو ثؼغ ػِ ثؼؼٖب DNA عضٛء عيغيزب رْفظو -9

 ّٖبٝخ حمزٚ ؽ٘ىٜ ثشنو ْٗٝشطش ٍحذدح، ّقطخ ٍِ ثذءا أحمبدٝخ علاعو ئىٚ فززح٘ه ثجؼؼٖب، اىْٞزشٗعْٞٞخ اىق٘اػذ

 . Template مقبىت ٝؼَو ششٝؾ مو ٝغؼو اىَضدٗط ىيحيضُٗ اىششٝطِٞ اّفظبه ٗاُ اىغيغيخ.

 ري٘ اى٘احمذح - اىْ٘ٗٛ اىغبئو فٜ اىَ٘ع٘دح - اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد ث٘ػغ ٗٝقً٘ الأحمبدٝخ، ثبىغيغيخ اىزؼبػف ئّضٌٝ ٝشرجؾ -2

 ٝزٌ ثحٞش رؼبػفٔ ٝزٌ اىزٛ DNA عضٛء عيغيخ فٜ اىَ٘ع٘دح اىْٞزشٗعْٞٞخ اىق٘اػذ رشرٞت حمغت ٍزٌَ ثشنو الأخشٙ

 ئّضٌٝ ثزحشك اىؼَيٞخ ٕزٓ ٗرغزَش ،C ّٞ٘ميٞ٘رٞذ ٍقبثو G ّٗٞ٘ميٞ٘رٞذ ،A ّٞ٘ميٞ٘رٞذ ٍقبثو T ّٞ٘ميٞ٘رٞذ ٗػغ

 .اىغيغيخ ّٖبٝخ حمزٚ اىجذأ ّقطخ ٍِ اىزؼبػف

 ٍِ مبٍلاُ عضٝئبُ اىؼَيٞخ ٕزٓ ٍِ فْٞظ اىغشػخ، ٗثْفظ ٗاحمذ ٗقذ فٜ DNA عضٛء عيغيزٜ رؼبػف ػَيٞزٜ رزٌ -3

DNA، ٛ٘عذٝذح ٗأخشٙ قذَٝخ عيغيخ ػيٚ ٍَْٖب مو ٝحز. 

 الاٗمغغِٞ ٍْق٘ص اىشاٝج٘صٛ اىْ٘ٗٛ اىحبٍغ ثيَشح اّضٌٝ ٗٝؼذ ٍخزيفخ اّضَٝبد ثفؼو DNA اىـ رؼبػف ٝحذس

(DNA-polymerase )ٌٕثـ الاّضٌٝ ٕزا ٗٝغَٚ اىؼَيٞخ ٕزٓ فٜ الاّضَٝبد ا (DNA-dependent DNA 

polymerase )ُاىـ حميضُٗ ششٝطٜ ٍِ ششٝؾ مو اعزْغبخ ٕ٘ الاّضٌٝ ٕزا دٗس ٗا DNA ٍنَو ششٝؾ اىٚ الاث٘ٝخ 

Complementary مقبىت الاٗه ٝنُ٘ حمٞش Template اىجْزٞخ اىششائؾ ٍِ اصِْٞ ٝزنُ٘ ٗثزىل Daughter 

strands . 

 ىزنِ٘ٝ ،DNA ثغضٝئٜ عَٞؼٖب ثبلاسرجبؽ ٗاىغذٝذح الأطيٞخ اىٖغزّ٘بد ثشٗرْٞبد رقً٘ اىؼَيٞخ ٕزٓ ٍِ الاّزٖبء ثؼذ -4

 .اىْ٘اح داخو ٗرنضٞفٖب اىنشٍٗ٘عٍ٘بد
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 رؼشف ٗاىزٜ ٗاحمذ ٗقذ فٜ( مشٍٗ٘عً٘) ششٝؾ مو ٍِ اٍبمِ ػذح فٜ ٝجذأ DNA اىـ رؼبػف اُ ثبىزمش اىغذٝش ٍِٗ

 (Replication units) اىزنشاس ث٘حمذاد

 DNAشكل توضيحي لعمليت تضاعف 

 helix-destabilizing اعٌ ػيٖٞب ٝطيق ثشٗرْٞبد رقً٘ ثؼؼَٖب ػــِ اىخٞطبُ فٖٞب ْٝفظو اىزٜ اىيحظخ ّفظ فٜ

proteins خٞؾ ػيٚ ثبلاسرجبؽ DNA اخز ػَيٞخ رزٌ حمزٚ اىَنَو ثبىخٞؾ اخشٙ ٍشح اسرجبؽٔ ىزغْت ٗرىل اىَفشد 

 رجقٚ ثحٞش اىؼَيٞخ ٕزٓ رزٌ اُ فٞغت ىزا ٗسفٞؼخ عذا ؽ٘ٝيخ DNA عضٝئبد اُ ٗحمٞش. اىخٞطِٞ ملا ٍِ( Copy) ّغخخ

 Topoisomerases ػيٖٞب ٝطيق ٍزخظظخ اّضَٝبد فْٖبك ٗىزىل. رغٞش دُٗ DNA عضٛء ػيٚ اىَحَ٘ىخ اىظفبد

 ػَيٞخ اعشاء ثؼذ اخشٙ ٍشح( ىحبٍٔ) ٗطئ اػبدح صٌ DNA ٍِ اىغضء ثقطغ رقً٘ الاّضَٝبد ٍِ اىَغَ٘ػخ ٕٗزٓ

 رحفض اىزٜ الاّضَٝبد اُ حمٞش ،9_______ʹ9ʹ ارغبٓ فٜ رزٌ دائَب DNA رخيٞق ػَيٞخ اُ ثبىزمش ٗعذٝشا. اىزنشاس

 ٍ٘ائَخ رغؼيٖب خظبئض ػذح ىٖب اّضَٝبد ٕٜٗ DNA polymerases ػيٖٞب ٝطيق ثجؼؼٖب اىْٞ٘ميٞ٘رٞذاد سثؾ ػَيٞخ

 اىْٖبٝخ اىٚ فقؾ Nucleotide ّٞ٘ميٞ٘رٞذ اػبفخ ػيٚ قبدسح فٖٜ ٍؼْٞخ، ٗحمذٗد ثَ٘اطفبد اىزنشاس ىؼَيٞخ ٍٗزخظظخ

(9 ʹend )ٍِ اىْٞ٘ميٞ٘رٞذ ػذٝذ اىخٞؾ Polynucleotide strand ٛالاطيٜ اىخٞؾ ٍِ مْغخخ رخيٞقٔ ٝزٌ ٗاىز. 

 


