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ع ا٤ًَٝل٣ٌ؟ ٝٓب٢ٛ ٗٞ -ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ -/ ٝػؼ ثٔؼبكُخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ اُؼِْ اُزقظظ٢ لاٗي٣ْ ك12١ً

 الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُز٢ ٣زقظظٜب ٛنا الاٗي٣ْ؟

 ؟ٝػؼ ثبُزلظ٤َ رأص٤و اُلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝكهعخ اُؾواهح ػ٠ِ اُقٞاص اُؾو٤ًخ ُلاٗي٣ٔبد/ 13ً
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 :Nucleotides ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد

 ٢ٛٝPyrimidine عي٣ئبد ف٣ِٞخ ٜٓٔخ ماد ٝىٕ عي٣ئ٢ ه٤َِ ؽ٤ش رشبهى ك٢ ػ٤ِٔبد ؽ٤بر٤خ شز٠ ٓضَ 

and Purine . 

 :ا٤ٔٛزٜب

 . DNA and RNAا٣ُٝٞ٘خ رؼَٔ ًٞؽلاد رو٤ًج٤خ ُلاؽٔبع  -1

 رشبهى ك٢ ا٤ُخ ٗوَ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ. -2

 .  ATPرؼَٔ ك٢ الاٗظٔخ اُؾ٤بر٤خ ًبكخ ًٔظله ؿ٢٘ ثبُطبهخ ٝؿبُجب ثبُشٌَ  -3

 .Campرؼَٔ ًٔإشواد ر٘ظ٤ٔ٤خ ُؼ٤ِٔبد ا٣ؼ٤خ ٓقزِلخ ٓضَ  -4

 . NAD+ , NADP+, FADرؼَٔ ًٔواكوبد اٗي٤ٔ٣خ ٓضَ  -5

 ك٢ اُز٣ٌٖٞ اُؾ٤بر٢ ٌُِبهث٤ٛٞلهاد ٓضَ اُلٕٛٞ أُؼولح.رشبهى ك٢ اُؼَٔ ًٔوًجبد ٍٝط٤خ  -6

 اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ اُجب٣و٤ٔ٣ل٣ٖ ٝاُج٤ٞه٣ٖ ٝٓشزوبرٜب:

ث٤٘ٔب   Adenine, Guanineلفَ ك٢ رو٤ًت الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٢ٛاُوئ٤َ٤خ اُز٢ ر اُج٤ٞه٣ٖإ هٞاػل 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزب٢ُ: ْٓٞػؼ رو٤ًج٢ٜٛ ًٝٔب  ,Cytosine Thymine, Uracilاُجب٣و٤ٔ٣ل٤٘٣خ ٢ٛ  اُوٞاػل 
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أُٞعٞكإ ًٔوًجبد  Xanthine and Hypoxanthineٝٛ٘بى اص٘بٕ ٖٓ هٞاػل اُج٤ٞه٣ٖ اُضب٣ٞٗخ ٛٔب 

 .ٍٝط٤خ ٗبرغخ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد الا٣ؼ٤خ ُلاك٤٘٣ٖ ٝاُياٗض٤ٖ

ٓضَ أُض٤َ، ٝرٔزِي اُؼل٣ل ٖٓ ٛنٙ  رٞعل ٓغٔٞػخ ٖٓ هٞاػل اُج٤ٞه٣ٖ اُز٢ رؾز١ٞ ٓؼٞػبد ك٢ اُ٘جبد

 اُوٞاػل فظبئض ػوبه٤و٣خ ٓ٘جٜخ ٓضَ:

  Caffine: ٝرؾز١ٞ ػ٠ِ اُوبػلح اُج٤ٞه٤٘٣خ اُوٜٞح -1

  Theophylline: ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ اُشب١ -2

  Threobromine: ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُبًبٝ -3

 :خاُزب٤ُ خا٤ٔ٤ٌُبئ٤ ٤ًْجٜاًٝٔب ٓٞػؼ رو
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و٣ب ٝٛ٘بى ا٣ؼب هٞاػل ث٤ٞه٤٘٣خ ٝثب٣و٤ٔ٣ل٤٘٣خ افوٟ ٌُٖ رٞعل ثَ٘ت ػئ٤ِخ ك٢ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ُِجٌز

ك٢ ٝاُلب٣وٍٝبد ًٝنُي رٞعل ك٢ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ اُ٘بهَ ٌَُ ٖٓ اُقلا٣ب ثلائ٤خ ٝؽو٤وخ اُ٘ٞاح ٝ

 اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوٍٍٞ ُقلا٣ب اُؾ٤ٞاٗبد اُضل٣خ.

 :ٓوًجبد ا٤ٍٞ٤ًِٞ٤ُ٘ل ٝا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ٝٓشزوبرٜٔب

 :ا٤ٍٞ٤ًِٞ٤ُ٘ل -1

ٞؽلح ٌٍو )ها٣جٞى اٝ ك١ ا٢ًَٝ ها٣جٞى( ٝرٌٕٞ ٣زبُق ٖٓ هبػلح ث٤ٞه٣ٖ اٝ ثب٣و٤ٔ٣ل٣ٖ ٓزظِخ ث      

ك٢  9ك٢ اُجب٣و٤ٔ٣ل٣ٖ ٝأُٞهغ  1الاطوح اُواثطخ ث٤ٜ٘ٔب ٓزظِخ ثنهح ٗزوٝع٤ٖ ُِوبػلح اُ٘زوٝع٤٘٤خ )أُٞهغ 
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ٝر٠َٔ ا٤ٍٞ٤ًِٞ٤ُ٘لاد  N- glycosidic bondك٢ اٌَُو( ٝرلػ٠ ٛنٙ الاطوح ثـ  1اُج٤ٞه٣ٖ ٓغ أُٞهغ 

 .Adenosine, Guanosine, Cystidine, Uridineالاهثغ اُوئ٤َ٤خ ثـ  

                                           

 

 :ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل -2

ٝٛٞ ٤ٍٞ٤ًِٞ٤ٗل ٓلَلو )٤ٍٞ٤ًِٞ٤ٗل + ؽبٓغ اُلَلٞه٣ي( ؽ٤ش رٌٕٞ ك٤ٚ ٓغٔٞػخ ا٤ُٜله٤ًََٝ اٝ 

٣ٌٕٝٞ ٓٞهغ الاهرجبؽ ك٢  أٍزوح ٓغ ؽبٓغ اُلَلٞه٣ي،جٞى١ اٝ ك١ ا٢ًَٝ ها٣جٞى ٓزاًضو ٌَُِو اُوا٣

ك٢ اٌَُو. ًٔب ٣ٞعل اُؼل٣ل ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٝٓشزوبرٜب ثظٞهح ؽوح ك٢ الاَٗغخ   5`ٝ  3`الاٝاطو

أُٞػؼ رو٤ًجٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢   ٢ٛٝATP, ADP, AMP رشبهى ك٢ اُؼ٤ِٔبد الا٣ؼ٤خ أُقزِلخ ٓضَ 

 اُزب٢ُ:

 

 

 : Nucleic acids  الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ

ٖٓ ٝؽلاد ٓزٌوهح ٖٓ رٔضَ اُ٘ٞع اُواثغ ُِغي٣ئبد اُؾ٤بر٤خ اٌُج٤وح أُٞعٞكح ك٢ اُق٤ِخ اُؾ٤خ ٝرزٌٕٞ 

 كٍٞلبد ص٘بئ٤خ الاٍزو ؽ٤ش رورجؾ  5`- 3`ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد أُورجطخ ٓغ ثؼغ ثٞاٍطخ الاٝاطو
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`3- OH  5`ٌَُِو ك٢ عي١ء ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل اُٞاؽل ٓغ ٓغٔٞػخ اُلٍٞلبد ك٢-OH  ٌَُِو ك٢ عي١ء

ٝؽلاد اٌَُو ٝاُلٍٞلبد ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل اُن١ ٤ِ٣ٚ ٝثبُزب٢ُ رزٌٕٞ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٖٓ ػٔٞك كوو١ ٖٓ 

 ٢ اُشٌَ اُزب٢ُ:أُزؼبهجخ رجوى ػ٘ٚ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ًٝٔب ٓٞػؼ ك

 

 ٣ٝٞعل ٗٞػبٕ ٖٓ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ ٛٔب:

 : Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ك١ ا٢ًَٝ ها٣جٞى -1

ػ٘ظو اُٞهاصخ ك٢ اُق٤ِخ ٝإ أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ رٌٖٔ ك٢ اُزَََِ أُؾلك ُِوٞاػل  ٣DNAؼزجو اُـ       

اُن١ ٛٞ عيء طـ٤و ٓؼ٤ٖ ٖٓ  GENE، ًٔب اٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُغ٤ٖ  DNAاُ٘زوٝع٤٘٤خ اُز٢ رإُق ٍَِِخ 

DNA ُِٞهاص٤خ ُجوٝر٤ٖ ٝاؽل ٓؼ٤ٖٞٓبد ا)اٌُوٍّٝٓٞٞ( ٝٛٞ كاُخ ٣ؾَٔ أُؼ. 
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 :فظبئظٚ

 109*  2ُٝٚ ٝىٕ عي٣ئ٢ ٣ي٣ل ػ٠ِ  DNAرؾز١ٞ اُقلا٣ب ثلائ٤خ اُ٘ٞاح ػ٠ِ عي١ء ٝاؽل ٖٓ  -1

 % ٖٓ ٝىٕ اُق٤ِخ ا٣ٝ1.٢ٌُِشٌَ ؽٞا٢ُ 

ٝرٌٕٞ ػبكح ٓزؾلح ٓغ ثوٝر٤٘بد هبػل٣خ  DNAلا٣ب ؽو٤وخ اُ٘ٞاح ػ٠ِ ػلك ٖٓ عي٣ئبد رؾز١ٞ اُق -2

ك٢ ٗٞاح اُق٤ِخ ٝثظٞهح ٓزقظظخ ك٢  DNAًبَُٜزٕٞ ٝاُجوٝرب٤ٖٓ ٣ٝزؾلك ٝعٞك عي٣ئبد 

 اٌُوٍٝٓٞٞٓبد.

ك٢ ع٤ٔغ اٗٞاع اُقلا٣ب ػ٠ِ اهثؼ ٝؽلاد هئ٤َخ ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد الاؽبك٣خ ٢ٛ  ٣DNAؾز١ٞ  -3

CMP, TMP, GMP, AMP كٍٞلبد ص٘بئ٤خ  5`- 3`ٓزظِخ ثزور٤ت ٓؾزِق ثٞاٍطخ الاٝاطو

 الاٍزو.

ٖٓ ٍَِِز٤ٖ ؽ٤ِ٣ٞز٤ٖ ٓيكٝعز٤ٖ ُٔزؼلك ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ٝرٌٕٞ ٝؽلاد اٌَُو ك٤ٚ ٗٞع  ٣DNAزبُق  -4

 ك١ ا٢ًَٝ ها٣جٞى.
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ٔٞع ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد اُج٤ٞه٣ٖ َٓب٣ٝخ إ ٓغ 1950ٝاُؼبِٕٓٞ ٓؼٚ ك٢  Chargaffُول ٝعل اُؼبُْ  -5

ؽ٤ش إ رٌبكإ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ اكٟ ا٠ُ  DNAُٔغٔٞع ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد اُجب٣و٤ٔ٣ل٣ٖ ك٢ عي١ء 

ثبطور٤ٖ ٤ٛلهٝع٤٘٤ز٤ٖ  (A = T)٣وزوٕ الاك٤٘٣ٖ ٓغ اُض٤ب٤ٖٓ  DNAاهزواػ ثبٕ ك٢ عي١ء 

 ب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ:ثضلاس اٝاطو ٤ٛلهٝع٤٘٤خ ًٝٔ (G = C)ٝاٌُٞا٤ٖٗ ٓغ اَُب٣ز٤ٍٖٞ 

 

 

 

 

 :DNAُزل٤َو رو٤ًت عي١ء  Grick  -Watsonٗٔٞمط 

G C 

T A 

 اطوح ٤ٛلهٝع٤٘٤خ
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ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٗزبئظ  DNAٗٔٞمعب صلاص٢ الاثؼبك ُزو٤ًت  1953ُول اكزوع اُؼبُٔبٕ ٝارَٕٞ ٝؿو٣ي ػبّ 

ُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ٝؿ٤وٛب ٖٓ اُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝاُل٤ي٣ب٣ٝخ ُغي١ء اُزؾ٤َِ ثبلاشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝرٌبكإ ا

DNA :ًٝنُي اكزواع ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُز٢ ثٞاٍطزٜب ٣زْ رٌواه أُؼِٞٓبد اُٞهاص٤خ، ؽ٤ش ٣ش٤و اُ٘ٔٞمط ا٠ُ 

٣زٌٕٞ ٖٓ ٍَِِز٤ٖ ؽِي٤ٗٝز٤ٖ ٖٓ ٓزؼلك ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ِٓزلز٤ٖ ؽٍٞ ٓؾٞه ٝاؽل  DNAإ عي١ء  -1

ٝإ ٛبربٕ اََُِِزبٕ ر٤َوإ ثبرغب٤ٖٛ ٓزؼب٤ًَٖ ٝؿ٤و  Double Helixيٕٝ ٓيكٝط ُز٣ٌٖٞ ؽِ

 ٓزٞاى٣ز٤ٖ.

 روزوٕ هٞاػل اََُِِخ الا٠ُٝ ثبَُٔزٟٞ ٗلَٚ ٓغ هٞاػل اََُِِخ اُضب٤ٗخ. -2

إ هٞاػل اُج٤ٞه٣ٖ ٝاُجب٣و٤ٔ٣ل٣ٖ ٌَُ ٍَِِخ رٌٕٞ ٓورجخ ا٠ُ اُلافَ ٖٓ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ٝإ  -3

 اى١ اؽلاٛب الافوٟ.َٓز٣ٞبرٜب رٞ

 ٣زْ الاهزوإ ث٤ٖ اُوٞاػل اُز٢ رزلائْ كافَ اُزو٤ًت كوؾ ثٞاٍطخ اٝاطو ٤ٛلهٝع٤٘٤خ. -4

 .DNAٝاُز٢ رؼط٢ اػظْ صجبد ٝاٍزوواه ُـ  = C  A = T, Gإ اىٝاط اُوٞاػل أُوزوٗخ أُلائٔخ ٢ٛ -5

 ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ:
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 : DNAاُقٞاص اُل٤ي٣ب٣ٝخ ُغي١ء 

اُطج٤ؼ٢ ثشٌِٚ اُؾِي٢ٗٝ أُيكٝط ٖٓ فلا٣ب ٓٔيهخ ثٞاٍطخ الاٍزقلاص  ٣DNAٌٖٔ كظَ ٝر٘و٤خ عي١ء 

ػل٣ْ اُنٝثبٕ ك٤ٚ ٣ٌٖٝٔ  DNAعي١ء ثٔؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٓقلق ٣زجؼٚ رو٤ٍت ثبٌُؾٍٞ اُجبهك ؽ٤ش ٣ٌٕٞ 

 ٢ٛ: DNAر٘و٤زٚ ثٞاٍطخ اؽلٟ ؽوم اُزؾ٤َِ اٌُوٝٓٞرٞؿواك٢، ٝإ اْٛ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُغي١ء 

 : DNAكهعخ مٝثبٕ  عي١ء  -1

ثي٣بكح ه٤ِِخ ك٢ كهعبد اُؾواهح ٢ٛٝ ػٌٌ اُجوٝر٤٘بد اُز٢ رلول طلبرٜب  DNAرزؾطْ عي٣ئبد 

ٝاٍغ ٖٓ كهعبد اُؾواهح، ؽ٤ش إ ٗوطخ اُزؾٍٞ اُؾبك رشجٚ كهعخ اُطج٤ؼ٤خ ثظٞهح رله٣غ٤خ ك٢ ٓلٟ 

رـ٤و اُظلبد اُلهعخ اُؾواه٣خ اُز٢ ٣ؾلس ك٤ٜب اُنٝثبٕ اُؾبكح ُِجِٞهاد اُؼؼ٣ٞخ اُج٤َطخ ٝرؼوف 

ٝرقزِق كهعخ اُنٝثب٤ٗخ ثبفزلاف ٗٔبمط  Meltingثلهعخ اُنٝثبٕ  DNAعي١ء اٝ رؾط٤ْ اُطج٤ؼ٤خ 

ٝرؾذ ظوٝف  DNAإ اُزؼ٤٤ٖ اُله٤ن ُلهعخ مٝثبٕ ٗٔبمط ٓزؼلكح ٖٓ  ك٢ اُقلا٣ب. ًٔب DNAعي١ء 

 DNAصبثزخ ٖٓ كهعخ ؽبٓؼ٤خ ٝهٞح ا٤ٗٞ٣خ ٣ٌٖٔ إ رؼط٤٘ب ثظٞهح كه٤وخ اُز٣ٌٖٞ اُوبػل١ ُغي١ء 

 ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ أُقطؾ اُزب٢ُ: ٓؼ٤ٖ

 

 : DNAرـ٤و اُظلبد اُطج٤ؼ٤خ )أَُـ( ُغي١ء  -2

ٝكهعخ ؽواهح اػز٤بك٣خ  7صبثزب رٔبٓب ػ٘ل كاُخ ؽبٓؼ٢ رَب١ٝ  ٣DNAٌٕٞ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ُغي١ء 

كهعخ ٓئ٣ٞخ اٝ رؼوػٚ  90اًضو ٖٓ  ٌُٖٝ اُزـ٤و أُلبع٢ء اُؼب٢ُ ُِلاُخ اُؾبٓؼ٤خ ٝكهعخ اُؾواهح

ُزو٤ًي ػبٍ ٌُِؾٍٞ ٝا٤ُٞه٣ب ٝثؼغ أُٞاك الافوٟ كبٜٗب رَجت رـ٤وا ك٢ اُزٞاءارٚ اُؾوى٤ٗٝخ ٝاٗؼلاّ 

ك٢ رور٤جٜب ٢ٛٝ ػٞآَ ٓشبثٚ ُزِي اُؼٞآَ أُإصوح ػ٠ِ اُجوٝر٤٘بد ٝاُزٞاءارٜب. ًٔب إ عي١ء 

DNA ٖٛٔب الاطوح ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ٝاُٜب٣لهٝكٞث٤ي، ٝاما  اُطج٤ؼ٢ ٣ٌٕٞ صبثذ اُزو٤ًت ثٞاٍطخ هٞر٤
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اػ٤وذ اؽلٟ ٛبر٤ٖ اُوٞر٤ٖ اٝ ًِزبٛٔب كبٕ اُؾِيٕٝ أُيكٝط ٣ؼب٢ٗ ٖٓ اٗلٌبى اُزٞاءارٚ ا٠ُ اُزٞاءاد 

 . DNAٓجؼضوح ٝؿ٤و ٓورجخ ؿ٤و اٗٚ لا ٣ؾلس ا١ ًَو ُلاٝاطو اُزَب٤ٔٛخ ك٢ ٤ٌَٛ عي١ء 

 :  Hyperchromicظبٛوح  -3

                                                                                          ح اُز٢ رٔزض ك٤ٜب ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٝالاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ الاشؼخ اُؼٞئ٤خ كٞم اُج٘لَغ٤خ ثوٞح ٢ٛٝ اُظبٛو     

٘ل اُطج٤ؼ٢ كٜ٘بى ى٣بكح ٗش٤طخ ك٢ الآزظبص اُؼٞئ٢ ػ DNAٗبٗٞٓزو ٝػ٘لٓب ٣َٔـ عي١ء  260ػ٘ل 

ٗبٗٞٓزو. ؽ٤ش إ َٗجخ اىك٣بك آزظبص اُؼٞء ػ٘ل اُزَق٤ٖ ٣ز٘بٍت ٓجبشوح ٓغ ٤ًٔخ اىٝاط اُوٞاػل  260

A = T  ُنا ٣ٌٖٔ ؽَبة اُز٣ٌٖٞ اُوبػل١ ُغي١ءDNA ُي٣بكح ثٞاٍطخ ه٤بٍبد اُط٤ق اُؼٞئ٢ ُزبص٤و ا

 اُؼٞئ٤خ أُظبؽجخ ُِؾواهح ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ أُقطؾ اُزب٢ُ:

 

 : Mutationاُطلوح اُٞهاص٤خ 

٢ٛ ٝؽلح ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل ٝاؽل ٣زْ ك٤ٜب اؽلاٍ هبػلح ث٤ٞه٣ٖ ٓؾَ هبػلح ثب٣و٤ٔ٣ل٣ٖ ٝثبُؼٌٌ ٓضَ الاك٤٘٣ٖ 

الاؽ٤بٕ رؾنف ػلح ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد ٓؾَ الاك٢٘٣ ٓؾَ اُضب٤ٔ٣ٖ ٝاٌُٞا٤ٖٗ ٓؾَ اَُب٣ز٤ٍٖٞ ٝك٢ ثؼغ 

 كزَجت اُطلوح اٝ ٓوع ٓؼ٤ٖ.

 اُؼٞآَ أُإصوح ػ٠ِ اُطلوح اُٞهاص٤خ:

رزٞاهصٜب الاع٤بٍ ؽ٤ش رزٌٕٞ ثوٝر٤٘بد ٣ٌٕٞ  DNAرؾلس رـ٤واد ٤ٔ٤ًب٣ٝخ اٝ ك٤ي٣ب٣ٝخ ُغي١ء  -1

اُجوٝر٤٘بد رَََِ اؽٔبػٜب الا٤٘٤ٓخ ٓزـ٤وا ٗز٤غخ رـ٤و ٝؽلاد ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل ٝؿبُجب ٓب رٌٕٞ ٛنٙ 

 أُو٣ؼخ ر٘وظٜب اُلؼب٤ُخ اُؾ٣ٞ٤خ اُطج٤ؼ٤خ اُز٢ هل رإك١ ا٠ُ ٓٞد اٌُبئٖ اُؾ٢.

 اُطبهخ الاشؼبػ٤خ ػ٠ِ شٌَ اشؼخ ٤٘٤ٍخ اٝ اُلٞم اُج٘لَغ٤خ. -2

 DNAػٞآَ ٤ٔ٤ًب٣ٝخ ُٜب اُولهح ػ٠ِ الاهرجبؽ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ٓغ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ عي١ء  -3

 ٜب اُولهح ػ٠ِ ؽنف اٝ اكفبٍ هٞاػل ٗزوٝع٤٘٤خ.أُزؾٞهح، ًٔب إ ثؼغ اُؼٞآَ ُ
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 : RiboNucleic Acid (RNA) اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ -2

ٖٓ ٍَِِخ ؽ٣ِٞخ ٝاؽلح ُٔزؼلك ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد ٝرٌٕٞ ٝؽلاد اٌَُو ك٤ٜب  ٣RNAزبُق عي١ء 

 Adenine, Guanine, Uracil, andاُوا٣جٞىٝرؾز١ٞ اََُِخ ػ٠ِ اُوٞاػل اُوئ٤َ٤خ الاهثغ ٢ٛٝ 

Cytosine  ًٔب رؾز١ٞ ػ٠ِ هٞاػل رٌٕٞ ٖٓ ٓشزوبد اُوٞاػل اُوئ٤َ٤خ الاهثغ اٝ ػ٠ِ هٞاػل ،

ٖٓ صلاصخ اٗٞع هئ٤َ٤خ ٢ٛ  RNA. ٣ٝزٌٕٞ عي١ء  Pseudouridylic acidٗزوٝع٤٘٤خ ٗبكهح ٓضَ 

tRNA, rRNA, mRNA  عل٣لح ٢ٛ:اٗٞاع افوٟ  8ٝرْ اًزشبف ,snRNA (small nuclear) 

snoRNA (small nucleolar), scaRNA (small cajal body-specific), miRNA 

(micro), siRNA (small interfering), gRNA (guide), eRNA 

(efference),tmRNA  . ٝرٞعل ثبشٌبٍ عي٣ئ٤خ ٓزؼلكح ٝك٢ ثٌزو٣بE. Coli  ْؽ٤ش ٣ٌٕٞ ٓؼظ ،

RNA ٘ٓ ٌٕٞزشوا ك٢ اُ٘ٞاح ٝك٢ ٓٞعٞكا ك٢ اَُب٣زٞثلاىّ ؿ٤و اٗٚ ك٢ اُقلا٣ب ؽو٤وخ اُ٘ٞاح ٣

 : ٣ٝRNAٞػؼ اُشٌَ اُزب٢ُ رو٤ًت عي١ء  اُوا٣جٍٞٞٓبد ٝأُب٣زًٞٞٗله٣ب ًٝنُي ك٢ اَُب٣زٞثلاىّ
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 ٢ٛٝ: ٤َٝفظبئظٜب ثبُزلظٍٝٞف ٗزطوم ُلاٗٞاع اُضلاصخ اُوئ٤َ٤خ  

 : Transfer RNA اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ اُ٘بهَ -1

 :فظبئظٚ

 ا٢ٌُِ ُِق٤ِخ. RNA% ٖٓ 15-٣11ٞعل ك٢ اَُب٣زٞثلاىّ ٣ٝشٌَ  .1

ػ٠ِ ٗوَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ا٠ُ ٓواًي ٓؾلكح ك٢ ٓٞاهغ ر٣ٌٖٞ  tRNAرؼَٔ عي٣ئبد  .2

 اُجوٝر٤ٖ.

11ا٠ُ ٝؽل ٌَُ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ ٝهل ٣ظَ ػلك اُغي٣ئبد  ٣tRNAزقظض عي١ء  .3
8

عي٣ئخ  

 ك٢ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ اُٞاؽلح.

ٝؽلح  ٣tRNA  ٖٓ67-85زواٝػ ؽٍٞ اََُِِخ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل٣خ أٌُٞٗخ ُغي١ء  .4

 ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل.

ثبلاػبكخ ا٠ُ ا٤ٍٞ٤ًِٞ٤ُ٘لاد الاهثغ اُوئ٤َ٤خ اُشبئؼخ ا٠ُ  ٣tRNAؾز١ٞ عي١ء  .5

 . RNAها٣ج٤ٍٞ٤ًِٞ٤ٗٞلاد افوٟ ٗبكهح ٝؿ٤و اػز٤بك٣خ رَبػل ك٢ رقظض 

رو٤ًت صبُض٢ ٣زؼٖٔ ٓ٘بؽن ؽِي٤ٗٝخ ٝاُزلبكبد ؽ٤ش إ اََُِِخ  tRNAُغي١ء  .6

 رٌٕٞ رو٤ًجب ُٚ شٌَ ٝههخ اُجو٤ٍْ. RNAا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤ل٣خ ُغي١ء 

ٝٛٞ اُطوف أُزبٍزو ٓغ  3` -٣٘ز٢ٜ ثٔزقِق اك٤ٍٞ٘٣ٖ tRNAإ اؽل ؽوك٢ عي١ء  .7

 اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ أُؼ٤ٖ.

٤ًِٞر٤لاد ٓزؼبهجخ ٝٓؾلكح ٝرشـَ ٓٞػؼب رؾز١ٞ ػ٠ِ صلاصخ ٤ٗٞ tRNAإ ًَ عي٣ئخ  .8

ٓؼ٤٘ب ٝاؽلا ك٢ اُزو٤ًت اُن١ ٣شجٚ ٝههخ اُجو٤ٍْ ٝرلػ٠ ٛنٙ ثبُلاُخ أُوبثِخ اٝ أٌُِٔخ 

Anticodon  ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ًَ ٖٓ اُلاُخ أُوبثِخ ٌِٓٔخ ُزؼبهت ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل صلاص٢ ٓؼ٤ٖ ك٢

mRNA  ٝاُن١ ٠َٔ٣ ثبُشلوحCodon  ٓؼ٤ٖ.ٝالاف٤و ٓزقظض ُؾبٓغ ا٢٘٤ٓ 

 )ٝههخ اُجو٤ٍْ( ٣ٝtRNAٞػؼ اُشٌَ اُزب٢ُ رو٤ًت ػبّ ُـ 
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 : Ribosoal RNA ا١ُٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ اُوا٣ج٢ٍٓٞٞ اُؾبٓغ -2

 :فظبئظٚ

هبئن اُوا٣جٍٞٞٓبد اُز٢ % ٖٓ رو٤ًت اُوا٣جٍٞٞٓبد ك٢ اُق٤ِخ ؽ٤ش رؾز١ٞ ك٣81إُق  .1

)اُوا٣جٍٞٞٓبد ٢ٛ ٓٞاهغ ُز٣ٌٖٞ  RNAٗبٗٞٓزو ػ٠ِ ثوٝر٤ٖ ٝ  ٣21جِؾ هطوٛب ؽٞا٢ُ 

 اُجوٝر٤ٖ(.

رشقض اُوا٣جٍٞٞٓبد ثللاُخ ٓؼبَٓ اُزو٤ٍت اُؼبئلح ُٜب ٝاُز٢ ٣ؼجو ػٜ٘ب ثٞؽلاد  .2

Suedberg (S)  11*  5ؽ٤ش ك٢ اُق٤ِخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ ٣ٞعل
6

َ ٖٓ اُوا٣جٍٞٞٓبد ٣زوٍت ً 

 . 70Sٝك٢ اُجٌزو٣ب  80Sٜٓ٘ب روو٣جب ػ٘ل 



 99 

رزبُق اُوا٣جٍٞٞٓبد ٖٓ ٝؽلر٤ٖ صب٣ٞٗز٤ٖ ٓقزِلز٤ٖ ك٢ اُؾغْ رؼٔلإ ًٞؽلح ٓزٌبِٓخ ك٢  .3

 RNAاُز٣ٌٖٞ اُؾ٤بر٢ ُِجوٝر٤٘بد ٣ٝؾ١ٞ رو٤ًت ًَ ٖٓ ٛبر٤ٖ اُٞؽلر٤ٖ ػ٠ِ 

 و٢.اُوا٣ج٢ٍٓٞٞ اُن١ ٣إُق اًضو ٖٓ اُ٘ظق ث٤٘ٔب ٣إُق اُجوٝر٤ٖ اُغيء أُزج

اُوا٣ج٢ٍٓٞٞ ٝاؽل ٝػلك  RNAرؾز١ٞ اُٞؽلح اُضب٣ٞٗخ اُظـ٤وح ُِوا٣جٍّٞٞ ػ٠ِ عي١ء  .4

اُوا٣ج٢ٍٓٞٞ ٝػلك  RNAٖٓ اُجوٝر٤٘بد ث٤٘ٔب رؾز١ٞ اُٞؽلح اٌُج٤وح ػ٠ِ عي٣ئز٤ٖ ٖٓ 

 ٖٓ اُجوٝر٤٘بد.

-51اُوا٣ج٢ٍٓٞٞ ػ٠ِ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ًٞا٤ٖٗ ٍٝب٣ز٤ٍٖٞ ثَ٘جخ  ٣RNAؾز١ٞ  .5

 ٤ت ا٢ٌُِ ًٔب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ هٞاػل ٗزوٝع٤٘٤خ ٗبكهح افوٟ.% ٖٓ اُزو61ً

اُوا٣ج٢ٍٓٞٞ رو٤ًت صبُض٢ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓ٘بؽن ؽِي٤ٗٝخ ٓيكٝعخ ٝافوٟ  RNAُغي١ء  .6

ٓ٘لوكح، ٝرزٔوًي اؿِت عي٣ئبرٚ ػ٠ِ ٍطؼ اُوا٣جٍٞٞٓبد ٝثبُزب٢ُ ٣ََٜ رلافِٚ ٓغ 

 الافوٟ اُلاىٓخ ُؼ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤٘بد. RNAٌٓٞٗبد 

 : Messenger RNA ١ٝٞ٘ اُوا٣جٞى١ اُوٍٍٞاُؾبٓغ اُ -3

 :فظبئظٚ

اُق٤ِخ ٣ٝز٤ٔي ثبرؾبكٙ اُؼ٢ٌَ ٓغ  ٣mRNA 3-5 ٖٓ %RNAإُق عي١ء  .1

 .Polysomesاُوا٣جٍٞٞٓبد ٌٓٞٗب 

ٝػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٓؼلٍ ؽٍٞ  E. Coli ك٢ ثٌزو١ mRNAعي١ء  ٣1000ٞعل ؽٞا٢ُ  .2

-900أُطبثن  mRNAؽبٓغ ا٢٘٤ٓ ٣ٌٕٞ ؽٍٞ عي١ء  500-300اََُِِخ اُجوٝر٤٘٤خ 

 ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ل.  1500

٣ؾَٔ شلواد رؾلك ر٣ٌٖٞ ٝٗٞع ٝاؽل ٖٓ اُجوٝر٤ٖ اٝ رؾَٔ  mRNAإ ًَ عي١ء  .3

 Polycistronicشلواد رؾلك ر٣ٌٖٞ اًضو ٖٓ ٗٞع ٝاؽل ٖٓ عي٣ئبد اُجوٝر٤ٖ ٝرلػ٠ 

mRNA .٢ٛٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػلك اًضو ٖٓ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد 

ٝثلائ٤خ اُ٘ٞاح ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓزقِلبد  ك٢ ثؼغ اُقلا٣ب ؽو٤وخ mRNAرز٤ٔي عي٣ئبد  .4

 .200-٣ٝ60زواٝػ ػلكٛب  3`ٝٓزظِخ ػ٘ل اُطوف  اك٤ٍٞ٘٣ٖ ٓزؼبهجخ

 روًب٣ت ٓغَب٤ٓخ ٓقزِلخ. mRNAرٔزِي عي٣ئبد  .5

ثؾ٤ش   Transcription كافَ ٗٞاح اُق٤ِخ ثب٤ُخ ٓؼ٤٘خ رلػ٠ mRNAرزٌٕٞ عي٣ئبد  .6

ٔلا" ُزَََِ اُوٞاػل ٌٓ ٣mRNAٌٕٞ رَََِ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ عي١ء 
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أُقزِلخ  mRNAثؼل مُي ر٘زوَ عي٣ئبد  DNAاُ٘زوٝع٤٘٤خ ك٢ ٍَِِخ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 ا٠ُ اُوا٣جٍٞٞٓبد ؽ٤ش رؾلك رور٤ت ٝرؼبهت الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ فلاٍ ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤٘بد.

ك٢ اُجٌزو٣ب اهَ ٖٓ كه٤وز٤ٖ ٝٛٞ ٝهذ ؽ٣َٞ َٗج٤ب اما ٓب هٞهٕ  ٣mRNAجِؾ ٗظق ػٔو  .7

 صب٤ٗخ ٝٛٞ اُٞهذ اُلاىّ ُز٣ٌٖٞ عي٣ئخ ثوٝر٤ٖ ًبِٓخ. 20-10ثبُٞهذ 

ك٢ اُقلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخ ثؼغ ٍبػبد اٝ ا٣بّ ؽ٤ش رٌٕٞ ٍوػخ  ٣mRNAٌٕٞ ٗظق ػٔو  .8

 اطوح ث٤جز٤ل٣خ ك٢ اُله٤وخ اُٞاؽلح. 100ر٣ٌٖٞ اُجوٝر٤ٖ ثٔؼلٍ 

ُٔيٓ٘خ رَزقلّ رو٤٘بد ػل٣لح ؽل٣ش ك٢ كهاٍخ اُغ٤٘بد اُٞهاص٤خ ُلآواع اُٞهاص٤خ ٝا

 ٝاَُوؽب٤ٗخ ٍٝٞف ٗزطوم ا٠ُ اؽل ٛنٙ اُزو٤٘بد ٢ٛٝ:

Polymerase Chain Reaction (PCR) : 

ثشٌَ  DNAإ اُزطٞه ك٢ ٓغبٍ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُن١ ٣وّٞ ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

  ١DNAاٍب٢ٍ اٍزلػ٠ اُؼِٔبء ا٠ُ ا٣غبك ؽو٣وخ اٝ رو٤٘خ رَبػل ػ٠ِ ٓؼبػلخ ٤ًٔخ اُؾبٓغ اُ٘ٞٝ

ٖٓ هجَ اُؼبُْ ٤ًو١  1983ػبّ  PCRرو٤٘خ  . ُٝول اكد أُؾبٝلاد اُؼل٣لح ُِؼِٔبء ا٠ُ اًزشبفثشٌَ ًج٤و

،  كٌبٗذ ٛنٙ اُزو٤٘خ ثٞاثخ ٌُض٤و ٖٓ اُزطٞهاد 1993اُن١ ؽظَ ػ٠ِ عبئيح ٗٞثَ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء ػبّ ٌُٓٞ 

ئ٠ُ اُو٤بّ ثزؼق٤ْ عي٣ئبد ه٤ِِخ  PCR وّٞ كٌوح رو٤٘خرأُزَبهػخ ك٢ ٓغبٍ اُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ. ؽ٤ش 

، ثؼل اٍزقلاطٚ ٖٓ فلا٣ب أٝ ٍٞائَ اُغَْ ٝثبُزب٢ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔبد  DNAٓغ ا١ُٝٞ٘ بٖٓ اُؾ

روعٔخ ٓجَطخ ُؼ٤ِٔخ   PCRٝاُز٠ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ئعواء اُزؾ٤َِ ػ٤ِٚ. ٣ٌٖٔ اػزجبه رو٤٘خ بًج٤وح ٜٓ٘

ٌُٖ ًبٕ ٖٓ ػ٤ٞة ٛنٙ اُزو٤٘خ ػلّ ٝعٞك ٗظبّ ٝ أص٘بء الاٗوَبّ اُق١ِٞ  DNAٓغ ا١ُٝٞ٘ب٘زَبؿ اُؾٍا

 : ٘زَبؿ، لا ثل ٖٓ رٞكو ٓٞاك ٓؼ٤٘خ رَبػل ػ٠ِ مُي٢ٌٍُٝ ٣زْ ٛنا الا .اطلاػ افطبء الاهرجبؽ اُقبؽ٢ء

 (: Thermocycle)اُلٝهح اُؾواه٣خ  عٜبى ُِزؾٌْ ثلهعبد ؽواهح اُزلبػَ ثشٌَ كه٤ن ٝٓززب٢ُ -1

ثشٌَ ٍو٣غ، لإ رـ٤و كهعخ اُؾواهح ٛٞ الاٍبً اُن١ روّٞ ٣وّٞ ٛنا اُغٜبى ثزـ٤و كهعخ اُؾواهح  

 . ػ٤ِٚ كٌوح ٛنٙ اُزو٤٘خ.

: ٝٛٞ الاٗي٣ْ اُن١ ٣وّٞ ثج٘بء ٝرور٤ت اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ، ؽ٤ش ٣غت Taq polymeraseاٗي٣ْ  -2

َُٔٔبح اٍزقِض ٛنا الاٗي٣ْ ٖٓ ثٌزو٣ب ا٤ُ٘بث٤غ اُؾبهح اٝهل  .إ ٣ٌٕٞ ٓوبّٝ ُِؾواهح ٤ُزٌٖٔ ٖٓ اُؼَٔ

Thermus aquaticus.  

 أُواك َٗقٚ. DNAٝعٞك َٗقخ ٖٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘  -3
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٤ُزٌٖٔ الاٗي٣ْ ٖٓ رور٤جٜب ك٢ ٓٞاهؼٜب  A, G, T, Cٓغٔٞػخ ٓزلوهخ ٖٓ اُوٞاػل اُ٘زوٝع٤٘٤خ  -4

 .DNAاص٘بء ػ٤ِٔخ َٗـ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

5- Primer  هطؼخ طـ٤وح ٖٓ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ٞٛٝ :DNA ٗي٣ْ ٖٓ ثلء اُج٘بء ٝاَُ٘ـ ٤ُزٌٖٔ الا

 .ػ٤ِٜب

 ٖٓ رلبػَ لافو. ٣قزِق٤ُزْ ك٤ٚ اُزلبػَ ٝاُن١ (dNTPs) ٓؾٍِٞ اٝ ٍٝؾ  -6

 ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ أُقطؾ اُزب٢ُ:
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 :ػ٤ِٔخ اَُ٘ـ

ا١ُٝٞ٘ أُواك َٗقٚ ٓغ اُجوا٣ٔو ٝاٗي٣ْ اُج٤ٔ٤ُٞي ٝٓغٔٞػخ ٖٓ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ  ثؼل ٝػغ اُؾبٓغ

 ك٢ اٗجٞثخ كافَ عٜبى اُزؾٌْ اُؾواه١ كبٕ ٛ٘بى صلاصخ ٓواؽَ ٓ٘لظِخ رٔو ثٜب ػ٤ِٔخ اَُ٘ـ ٢ٛٝ:

ٓئ٣ٞخ ُـوع كي  ٣ٝ94زْ ك٤ٜب هكغ كهعخ اُؾواهح ا٠ُ  :  Denaturation ٓوؽِخ اُزل٤ٌي -1

 ا١ُٝٞ٘ الاط٢ِ.اهرجبؽ اُؾبٓغ 

ٓئ٣ٞخ ٢ٌُ ٣وّٞ  60-٣ٝ55زْ ك٤ٜب فلغ كهعخ اُؾواهح  :  Annealing ٓوؽِخ الاُزظبم -2

 اُجوا٣ٔو ثبلاهرجبؽ ك٤ي٣بئ٤ب ثٞاٍطخ اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ٓغ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ الاط٢ِ.

ٓئ١ٞ ٤ُوّٞ اُجوا٣ٔو  ٣ٝ75زْ ك٤ٜب هكغ كهعخ اُؾواهح ا٠ُ  : Extension ٓوؽِخ الآزلاك -3

 ِٚ ك٢ ث٘بء اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ اُغل٣ل.ثؼٔ

الاط٢ِ هل رؼبػق،  DNAٝٛنٙ أُواؽَ اُضلاس رؼزجو كٝهح ًبِٓخ ؽ٤ش ٣ظجؼ ك٤ٜب اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ 

 ٝرؼزٔل ٤ًٔخ ٗبرظ اُؾبٓغ ا١ُٝٞ٘ ػ٠ِ ػلك اُلٝهاد.

 ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ أُقطؾ اُزب٢ُ:
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 : PCRرطج٤وبد 

 ك٢ ٓغبلاد ػل٣لح ٓضَ: PCRرَزقلّ رو٤٘خ 

 ؽل٢ِ٤... ( –ك٤و٢ٍٝ  –. اٌُشق أُجبشو ُِؼبَٓ أُٔوع )عوص٢ٓٞ 1

 ٝرؾل٣ل ئٌٓب٤ٗخ أُؼبُغخ أّ لا Viral Load. رؾل٣ل اُؾَٔ اُل٤و٢ٍٝ 2 

 ٤Cوًٝ اٌُجل١ ُِل Genotyping. رؾل٣ل الأٗٔبؽ اُغ٤٘٤خ 3

 . الأٓواع اُٞهاص٤خ 4

 . رشق٤ض الأٓواع اَُوؽب٤ٗخ ثبٌُشق اُغ٢٘٤ ُِزٞػغ اُـ٤و ؽج٤ؼ٢ 5

 ك٢ ٓغبٍ ىهاػخ الأػؼبء HLA- tissuc typing. رؼ٤٤ٖ الأٗٔبؽ ا٤َُ٘غ٤خ 6

 ٛبٓب  ك٢ اُطت اُغ٘بئ٢ ٝاُشوػ٢. كٝها   PCR. رِؼت رو٤٘خ 8

 :PCRرو٤٘خ ٝٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ 

1- PCR ٓب رْ شوؽٚ اػلاٙ.١اُؼبك ٞٛٝ : 

2- Real Time PCR (RT-PCR) ٌٕٞ٣وّٞ ػ٠ِ ٗلٌ أُجلأ ٌُٖ اُقلاف اُٞؽ٤ل ٣ ٞٛٝ :

ٓورجؾ اُغٜبى ثٌٔج٤ٞرو ُزؾل٣ل اُٞهذ اُؾو٤ن ُجلا اُزلبػَ ٖٝٓ صْ ا٤ٌُٔخ اُؾو٤و٤خ ُؼلك َٗـ اُؾبٓغ 

مُي ٓٔب ٣ََٜ ػ٠ِ ٣ٝؼزٔل مُي ػ٠ِ ٝعٞك هٞاػل ٗزوٝع٤٘٤خ ؽوح ٓشؼخ ُزؾل٣ل  DNAا١ُٝٞ٘ 

 اُجبؽض٤ٖ اُٞهذ ُزؾلك ٝعٞك اُغ٤ٖ ثلٕٝ اُٞطٍٞ ا٠ُ ٜٗب٣خ اُلٝهاد اُؾواه٣خ أُؾلكح.

رَزقلّ ك٢ رَؼ٤٘٤بد اُووٕ أُبػ٢ ًبفزجبهاد اٍزوظبئ٤خ  PCRأف٤وا  ٤ٌُٝ أفوا، ًبٗذ رو٤٘خ 

أصجزذ فوٟ لأٜٗب ٓزٔٔخ، ٌُٖٝ ك٢ ٜٗب٣خ اُووٕ اُؼشو٣ٖ ثلأد ٛنٙ اُزو٤٘خ رؾَ ٓؾَ رو٤٘بد ًض٤وح أ

ٝك٢ ٓطِغ اُووٕ اُٞاؽل ٝاُؼشو٣ٖ ٝثؼل ئرٔبّ ٍَِِخ اُغ٤ّ٘ٞ اُجشو١،  كؼب٤ُخ ًج٤وح ٝكهخ ٓٔزبىح.

كٝها   PCR ٤ٌٍٕٝٞ ُزو٤٘خ Genomicsأطجؼ ٣٘ظو ئ٠ُ ًبَٓ ٛنا اُووٕ ثأٗٚ هوٕ اُغ٤ٓٞ٘٤بد 

 أٍب٤ٍب  ك٢ ٛنٙ اُضٞهح اُؼ٤ِٔخ اٌُجوٟ.
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 أٍئِخ اُلظَ اَُبكً:

ك١ ا٢ًَٝ ك٤ٌق ٣زْ ر٤َٔخ  -2اما ًبٕ اٌَُو أُورجؾ ثبُوبػلح اُ٘زوٝع٤٘٤خ ٖٓ ٗٞع / 1ً

 ٓٞػؾب رو٤ًجْٜ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. ا٤ٍٞ٤ًِٞ٤ُ٘لاد الاهثغ اُوئ٤َ٤خ؟

 / ُٔبما ع٤ٔغ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ كٍٞلبد ٢ٛ أؽٔبع؟2ً

ا٢ًَٝ أُٞعٞكح ك٢ الاؽٔبع  / اًزت اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُضلاس ٤ًِٞ٤ٗٞر٤لاد ٓورجطخ ٓغ ٌٍو ك3١ً

 ُِقلا٣ب؟ DNA , RNAا٣ُٝٞ٘خ 

 / ٓب ٢ٛ ٝظ٤لخ ًَ ٖٓ ؽبٓغ الاك٣٘ب٤ُي ٝؽبٓغ ا٤ُٞه٣لا٤ُي؟4ً

 اُؾِو٢؟ ٝٓب ٢ٛ اُٞظبئق اُز٢ ٣وّٞ ثٜب ك٢ الاَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ؟ AMP/ ٤ًق ٣زٌٕٞ 5ً

 ٤ٔبئ٢؟ٖٓ ٗبؽ٤خ اُزو٤ًت ا٤ٌُ DNA  ٝ RNA/ ٓبٛٞ اُلوم ث٤ٖ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ   6ً

/ ٓب٢ٛ اٝعٚ الافزلاف ث٤ٖ الاؽٔبع ا٣ُٝٞ٘خ اُل١ ا٢ًَٝ اُوا٣جٞى٣خ أُؼيُٝخ ٖٓ اٗٞاع ٓقزِلخ 7ً

 ٖٓ اٌُبئ٘بد؟

 ؟ DNA( ُغي١ء T=A/ اهٍْ ٓقطؾ ٣ٞػؼ اُزبطو ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ث٤ٖ اََُِِز٤ٖ أُزوبثِز٤ٖ )8ً

 ؟ DNA( ُغي١ء G=C)/ اهٍْ ٓقطؾ ٣ٞػؼ اُزبطو ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ث٤ٖ اََُِِز٤ٖ أُزوبثِز٤ٖ 9ً

/ ٓبُٔوظٞك ثلهعخ اُنٝثبٕ؟ ُٝٔبما ريكاك كهعخ اُنٝثبٕ ثظٞهح فط٤خ ٓغ اىك٣بك اىٝاط اُوٞاػل 10ً

G=C ؟ 

 اُجٌز٤و١؟ DNAاُنٝثبٕ ُـ كهعخ ٓ٘ؾ٠٘ ثبُزلظ٤َ / اهٍْ ٓقطؾ ٣ٞػؼ 11ً

 / ُٔبما رٔزض ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞر٤لاد اُط٤ِوخ ػٞءا" اًجو؟12ً

 ٞهاص٤خ؟ ٝٓب٢ٛ اُؼٞآَ أُإصوح ػ٤ِٜب؟/ ٓب أُوظٞك ثبُطلوح ا13ًُ

 -/ امًو صلاس فظبئض ٌَُ ٖٓ:14ً

1- tRNA.     2- mRNA.        3-rRNA 


