
 ATP ٟ٘ ػ١ٍّخ إػبكح روو١ت عي٠ئبد اٌـ  :ATP رغل٠ل اٌـ

٠زُ . فلاي ٔشبؽ فلا٠ب اٌغسُ ADP ثؼل ؽٍّأرٙب إٌٝ

ػجو رفبػلاد  ATP إٌٝ ADP ِٓ عل٠ل إػبكح رفسفو اٌـ

اٌزٕفس ٚ اٌزقّو، ٚ ونٌه ثؼغ اٌـوق اٌسو٠ؼخ، ِضً 

 .ؿو٠ك اٌفٛسفٛوو٠بر١ٓ

٠زغٍٝ اٌزق١ٍؾ اٌج١ظجغٟ فٟ رّٛػغ : رق١ٍؾ ث١ظجغٟ 

ِّب . اٌظجغ١بد ثشىً ػشٛائٟ ث١ٓ لـجٟ اٌق١ٍخ

٠سّؼ ثزٕٛع ر١ٌٛفبد اٌؾ١ٍلاد ػٍٝ ِسزٜٛ الأِشبط 

 .إٌبرغخ

: رق١ٍؾ ػّظجغٟ   ٟ٘ ظب٘وح ٠زُ ِٓ فلاٌٙب رجبكي لـغ  

ُّمزؤخ  ، فلاي الأمسبَ (اٌوثبػ١بد)ث١ٓ اٌظجغ١بد اٌ

إٌّظف ِٓ الأمسبَ الافزياٌٟ، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رجبكي 

رسبُ٘ . اٌؾ١ٍلاد ث١ٕٙب، ٚ ظٙٛه روو١جبد طجغ١خ عل٠لح

 .٘نٖ اٌظب٘وح فٟ رٕٛع وج١و ٌلأِشبط إٌبرغخ

رؾلس فٟ )٠زغٍٝ فٟ رفبػلاد ؽٟ لا٘ٛائ١خ  :رقّو 

، رزُ ػٍٝ ِسزٜٛ اٌغجٍخ اٌشفبفخ (غ١بة الأوسغ١ٓ

 ٌٍقلا٠ب، ٚ ٠ٙلف إٌٝ إٔزبط ؿبلخ ػٍٝ شىً عي٠ئبد

ATP .

ػجبهح ػٓ رفبػلاد رؾلس ثؼل أؾلاي  :رقّو وؾٌٟٛ 

اٌى١ٍىٛى فٟ غ١بة الأوسغ١ٓ، ؽ١ش رزؾٛي عي٠ئبد 

رزُ ٘نٖ . (إ٠ضبٔٛي)ؽّغ اٌج١وٚف١ه، إٌٝ وؾٛي إ٠ز١ٍٟ 

 .اٌزفبػلاد ثٛعٛك فلا٠ب اٌق١ّوح ٚ ثؼغ أٔٛاع اٌجىز١و٠بد

ػجبهح ػٓ رفبػلاد رؾلس ثؼل أؾلاي اٌى١ٍىٛى : رقّو ٌجٕٟ 

فٟ غ١بة الأوسغ١ٓ، ؽ١ش رزؾٛي عي٠ئبد ؽّغ 

لل رؾلس ٘نٖ . اٌج١وٚف١ه، إٌٝ عي٠ئبد اٌؾّغ اٌٍجٕٟ

اٌزفبػلاد ػٍٝ ِسزٜٛ فلا٠ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػٕل 

اٌؾبعخ اٌسو٠ؼخ ٌٍـبلخ، وّب أٔٙب رزُ ػٍٝ ِسزٜٛ 

 .ثؼغ اٌجىز١و٠بد ِضً ػظ١بد اٌؾ١ٍت

ظب٘وح اٌٙغوح، أٚ ِب ٠سّٝ رلفك   :(٘غوح)رلفك اٌّٛهصبد 

اٌّٛهصبد، رؼزجو ونٌه ِٓ ػٛاًِ رغ١و اٌسبوٕخ، ؽ١ش 

رسبُ٘ فٟ أزمبي اٌؾ١ٍلاد ِٓ سبوٕخ إٌٝ أفوٜ، 

٘نٖ اٌظب٘وح . اٌشٟء اٌنٞ ٠سبُ٘ فٟ رغ١و٘ب

رسبُ٘ ونٌه فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ الافزلافبد اٌٛهاص١خ ث١ٓ 

 .اٌسبوٕبد اٌّزجبػلح

ٟ٘ ظب٘وح ٠زُ ِٓ فلاٌٙب   :(روو١ت اٌجوٚر١ٕبد)روعّخ 

، ٚ مٌه ARNm روو١ت اٌجوٚر١ٕبد أـلالب ِٓ عي٠ئخ اٌـ

 إٌبلً ARN ثزلفً ػلح ِووجبد، أّ٘ٙب اٌو٠جٛىَٚ ٚ اٌـ

(ARNt).  ٚ ،رزُ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ػجو صلاصخ ِواؽً أسبس١خ

 .اٌجلا٠خ ٚ الاسزـبٌخ، صُ إٌٙب٠خ: ٟ٘ 

:رياٚط افزجبهٞ  ٠ٙلف ٘نا اٌزياٚط إٌٝ رؾل٠ل إٌّؾ اٌٛهاصٟ  

، ٚمٌه (أٚ ٠ؾزًّ ػلح أّٔبؽ ٚهاص١خ)ٌفوك ِغٙٛي إٌّؾ 

لأٔٗ ِؼوٚف )ثئعواء رياٚط ِغ فوك ٠ؾًّ اٌظفخ اٌّزٕؾ١خ 

. (ِْزشبثٗ الالزواْ ثبٌٕسجخ ٌٍؾ١ٍ١ٍٓ اٌّزٕؾ١ٟ: إٌّؾ 

:رياٚط هاعغ  ٘غ١ٓ، ٚ فوك  F1 ٘ٛ رياٚط ٠زُ ث١ٓ فوك ِٓ 

٠ّىٓ . (صٕبئٟ اٌزٕؾٟ)٠ؾًّ اٌظفز١ٓ اٌّزٕؾ١ز١ٓ 

اػزّبك اٌزياٚط اٌواعغ ٌزؾل٠ل ِب إما وبٔذ اٌّٛهصزبْ 

اٌّلهٚسزبْ فٟ ؽبٌخ اٌٙغٛٔخ اٌضٕبئ١خ، ِسزمٍزبْ أَ 

إما وبٔذ اٌّٛهصزبْ ِسزمٍزبْ، رىْٛ إٌزبئظ : ِورجـزبْ 

ِزسب٠ٚخ ٌٍّظب٘و الأهثؼخ اٌّؾظٍخ، ٔظفٙب أثٛٞ ٚ 

إٌظف ا٢فو عل٠ل اٌزوو١ت، أِب إما وبٔذ اٌّٛهصزبْ 

ِورجـزبْ، فٕؾظً فمؾ ػٍٝ ِظب٘و أث٠ٛخ، اٚ ٔسجخ 

 .ػؼ١فخ ِٓ اٌّظب٘و عل٠لح اٌزوو١ت

:رسبٚٞ اٌس١بكح  ٔزؾلس ػٓ رسبٚٞ اٌس١بكح، ػٕلِب ٠زُ  

رؼج١و ؽ١ٍ١ٍٓ ِقزٍف١ٓ ثشىً ِزسبٚٞ، ف١ؼـ١بْ 

ِظٙوا فبهع١ب ٠قزٍف ػٓ اٌّظٙو اٌنٞ ٠ؼجو ػٕٗ وً 

فٟ غبٌت الأؽ١بْ ٠ىْٛ ٘نا اٌّظٙو اٌقبهعٟ . ؽ١ًٍ

ٚس١ـب ث١ٓ ِظٙوٞ اٌؾ١ٍ١ٍٓ، ٚ ٠ظٙو فمؾ ػٕل الأفواك 

 .ِقزٍفٟ الالزواْ

:رشق١ض لجً ٚلاكٞ  ٘ٛ ػجبهح ػٓ فؾض، أٚ ِغّٛػبد  

فؾٛطبد ؿج١خ، رٙلف إٌٝ اٌزأول ِٓ سلاِخ اٌغ١ٕٓ ٚ 

ِٓ . ػلَ إطبثزٗ ثشنٚم طجغٟ أٚ ِوع ٚهاصٟ فـ١و

أفن ػ١ٕبد ِٓ : أثوى اٌزم١ٕبد اٌّسزؼٍّخ ٕ٘بن 

اٌسبئً اٌسٍٛٞ، ٚ اسزقلاص فلا٠ب ؽ١ٍ١ّخ، ٚ رم١ٕخ 

 .اٌزظ٠ٛو ثبٌظلٜ

:رفسفو ِؤوسل  ٟ٘ ِقزٍف اٌزفبػلاد اٌزٟ رؤكٞ إٌٝ  

ػٍٝ ِسزٜٛ  ATP إٌٝ عي٠ئخ ADP رفسفو عي٠ئخ

اٌىواد ماد شّواؿ، ٚ مٌه ثؼل ػ١ٍّخ أوسلح إٌٛالً 

 اٌّقزيٌخ اٌزٟ رسبُ٘ فٟ ظٙٛه ِّبي اٌجوٚرٛٔبد ث١ٓ
 .عٙزٟ اٌغشبء اٌلافٍٟ ١ٌٍّزٛوٕلهٞ

 

 

 ٟ٘ ػجبهح ػٓ ِؼبػفخ أؽل شو٠ـٟ اٌـ :  اسزـبٌخ ِزٛاطٍخ

ADN ُرؾلس ٘نٖ اسزـبٌخ ِزٛاطٍخ، ػٕلِب ٠ىْٛ لأٔي٠ ،

 .ث١ّ١ٌٛواى ٔفس ِٕؾٝ أٔي٠ُ ا١ٍ١ٌٙىبى ADN اٌـ

ٟ٘ ػ١ٍّخ ٔسـ لـؼخ ِٓ عي٠ئخ    :(ٔسـ ٚهاصٟ)اسزٕسبؿ 

ث١ّ١ٌٛواى،  ARN ، ثزلفً أٔيARNmُ٠ إٌٝ عي٠ئخ ADN اٌـ

، ٚمٌه ثزّٛػغ  ARNmؽ١ش رُٕسـ اٌّٛهصخ اٌّؼ١ٕخ إٌٝ

اٌٌٍٛت )١ٔى١ٍٛر١لاد عل٠لح أِبَ اٌشو٠ؾ إٌّسٛؿ 

اٌس١زٛى٠ٓ : ، ؽست رىبًِ اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ (إٌّسٛؿ

 ٠جلأ روو١ت اٌـ. ِغ اٌغٛا١ٔٓ ٚ الأٚهاس١ً ِغ الأك١ٕ٠ٓ

ARNm  ُّٗشىًّ فٟ 5’ِٓ ؿوف  ٚ ٠سزـ١ً اٌشو٠ؾ اٌ

 .3’الارغبٖ 

٠ٕزظ الاٌزؾبَ اٌزبَ ٌوػشز١ٓ ػؼ١ٍز١ٓ ػٕل  :اٌزؾبَ ربَ 

رـج١ك إ٘بعز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ، ثؾ١ش رؾلس اسزغبثخ اٌؼؼٍخ 

لإ٘بعخ صب١ٔخ فلاي ِوؽٍخ اٌزمٍض إٌبرغخ ػٓ الإ٘بعخ 

الأٌٚٝ، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ هػشخ ػؼ١ٍخ 

 .ٚاؽلح ثٛسغ وج١و

:اٌزؾبَ غ١و ربَ  ٠ٕزظ الاٌزؾبَ غ١و اٌزبَ ٌوػشز١ٓ ػؼ١ٍز١ٓ  

ػٕل رـج١ك إ٘بعز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ، ثؾ١ش رؾلس اسزغبثخ 

اٌؼؼٍخ لإ٘بعخ صب١ٔخ فلاي ِوؽٍخ الاهرقبء إٌبرغخ ػٓ 

الإ٘بعخ الأٌٚٝ، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ هػشز١ٓ 

 .ػؼ١ٍز١ٓ ِٕلِغز١ٓ عيئ١ب

:أؾواف ع١ٕٟ  ٘ٛ أؽل ِظب٘و رغ١و اٌسبوٕخ، ؽ١ش أْ ػلك  

أفواك اٌسبوٕبد اٌؾم١م١خ ١ٌس كائّب لاِزٕبٟ٘، ِّب 

٠غؼً روكك اٌؾ١ٍلاد ٠زمٍت ثشىً ػشٛائٟ، فبطخ فٟ 

٠ٕغُ ػٓ ٘نا اٌزمٍت اٌؼشٛائٟ، . اٌسبوٕبد ل١ٍٍخ الأفواك

 .رضج١ذ ؽ١ٍلاد، ٚ ؽنف ؽ١ٍلاد أفوٜ

٘ٛ ػجبهح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد  :أؾلاي اٌى١ٍىٛى 

اٌى١ّبئ١خ رؾلس ػٍٝ ِسزٜٛ اٌغجٍخ اٌشفبفخ ٌٍقلا٠ب، ٚ 

٠زُ فلاٌٙب ٘لَ عي٠ئخ اٌى١ٍىٛى، ٚ مٌه ػجو ِغّٛػخ ِٓ 

اٌّواؽً رؼوف فٟ ٔٙب٠زٙب رشىً عي٠ئز١ٓ ِٓ ؽّغ 

 .ATP اٌج١وٚف١ه، إػبفخ إٌٝ إٔزبط عي٠ئز١ٓ

٘ٛ أٔي٠ُ ٠ز١ّي ثملهرٗ ػٍٝ هثؾ الأؿواف : أٔي٠ُ اٌوثؾ 

 .اٌّٛؽلح ث١ٓ اٌّٛهصخ اٌّواك كِغٙب ٚ اٌجلاس١ّل

ٟ٘ ػجبهح ػٓ أٔي٠ّبد رز١ّي ثملهرٙب ػٍٝ   :أٔي٠ُ اٌفظً 

فٟ ِٛالغ ِؾلكح ثللخ، ؽست رسٍسً  ADN لـغ اٌـ

ثؼل اٌمـغ، ٠زؾوه ؿوفبْ ِٛؽلاْ، . ِؼ١ٓ ٌٍمٛاػل ا٢ىٚر١خ

 .أفوٜ ADN لبثلاْ ٌلاهرجبؽ ث١ٕى١ٍٛر١لاد ِىٍّخ ٌغي٠ئبد

ٟ٘ ظب٘وح رقؼغ ٌٙب اٌقلا٠ب الأَ : أمسبَ افزياٌٟ 

ٌلأِشبط، ٚ اٌّزٛاعلح ػٍٝ ِسزٜٛ الأػؼبء اٌزٕبس١ٍخ 

رزُ ٘نٖ . (اٌقظ١ز١ٓ ػٕل اٌنوو ٚ اٌّج١ؼ١ٓ ػٕل الأٔضٝ)

الأمسبَ إٌّظف ٚ )اٌظب٘وح فٟ ِوؽٍز١ٓ أسبس١ز١ٓ 

 أؿٛاه، ٚ 4، رزشىً وً ِّٕٙب ِٓ (الأمسبَ اٌزؼبكٌٟ

رشجٗ فٟ ثؼغ فظبئظٙب ظب٘وح الأمسبَ غ١و اٌّجبشو، 

.ٌىٓ ِغ ٚعٛك افزلافبد ِّٙخ ث١ّٕٙب  

 ٠قزيي ػلك اٌظجغ١بد اٌٝ إٌظف ٠ٚؤكٞ : ِٕظف أمسبَ

اٌٝ رشىً ف١ٍز١ٓ أؽبك٠زٟ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ  

٠جمٝ فلاٌٗ ػلك اٌظجغ١بد ربثضبً  ٠ؤكٞ :  أمسبَ رؼبكٌٟ 

.  فلا٠ب أؽبك٠خ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ 4اٌٝ رشىً 

:أمسبَ غ١و ِجبشو   فلا٠ب اٌىبئٕبد  ٌٙبٟ٘ ظب٘وح رزؼوع 

اٌؾ١خ، ؽ١ذ رٕمسُ وً ف١ٍخ إٌٝ ف١ٍز١ٓ ثٕز١ٓ 

٠ؾلس الأمسبَ غ١و . ِزشبثٙز١ٓ ٚ شج١ٙز١ٓ ثبٌق١ٍخ الأَ

اٌّجبشو ثؼل ِوؽٍخ اٌسىْٛ ٚ ٠زُ فٟ أهثؼخ أؿٛاه ٚ ٟ٘  

اٌـٛه اٌز١ّٙلٞ ٚ اٌـٛه الاسزٛائٟ ٚ اٌـٛه الأفظبٌٟ ٚ 

 .اٌـٛه إٌٙبئٟ

ٟ٘ ػ١ٍّخ رـج١ك روككاد وٙوثبئ١خ ػٍٝ ػؼٛ : إ٘بعخ 

ِضً رمٍض )ثفؼً إؽلاس هكح فؼً  (ػؼٍخ أٚ ػظت)ِؼ١ٓ 

(. اٌؼؼٍخ

ٟ٘ أٌٚٝ ِواؽً روو١ت اٌجوٚر١ٕبد : ( اٌزوعّخ)ثلا٠خ 

ثبٌٛؽلح  ARNm ، فلاٌٙب ٠ورجؾ أٚي ؿوف ٌٍـ(اٌزوعّخ)

، (ARNt) إٌبلً ARN اٌظغ١وح ٌٍو٠جٛىَٚ صُ ٠ورجؾ ثؼل مٌه

ؽبِلًا ِؼٗ اٌؾّغ الأ١ِٕٟ إٌّبست ٌٍٛؽلح اٌوِي٠خ 

، صُ ٠ىزًّ رشىً اٌو٠جٛىَٚ ثؼل رّٛػغ اٌٛؽلح  ARNmٌٍـ

 .اٌىج١وح

ٟ٘ اٌق١ٍخ إٌبرغخ ػٓ اٌزمبء ِش١ظ مووٞ  :  ث١ؼخ

رزؼوع ٘نٖ . (اٌج٠ٛؼخ)ثّش١ظ أٔضٛٞ  (اٌؾ١ٛاْ إٌّٛٞ)

 .اٌق١ٍخ لأمسبِبد غ١و ِجبشوح، ٌزؼـٟ وبئٕب ؽ١ب عل٠لا

 

 

 

 

 

٘ٛ ِووت أٔي٠ّٟ، ٠ؼًّ ػٍٝ روو١ت :  ث١ّ١ٌٛواى ADN اٌـ

، اػزّبكا ػٍٝ اٌشو٠ؾ اٌمل٠ُ، ٚ ADN شو٠ؾ عل٠ل ٌٍـ

 ثبٌٕسجخ ٌٍشو٠ؾ 3 ’← 5’مٌه كائّب ؽست إٌّؾٝ 

 .إٌبشئ

، ARN  اٌـعو٠ئخ٘ٛ أؽل أطٕبف   :(ARNm) اٌوسٛي ARN اٌـ

ٚ اٌجوٚر١ٓ  ADN ٠ٍؼت كٚه ٚس١ؾ ث١ٓ عي٠ئخ اٌـ

ُّشىً، ٚ ٠زىْٛ ثؼل ػ١ٍّخ اسزٕسبؿ اٌـ ، وّب ADN اٌ

أٔٗ ػجبهح ػٓ شو٠ؾ ٚاؽل، ٠زىْٛ ِٓ رسٍسً 

١ٔى١ٍٛر١لاد ماد اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ الأك١ٕ٠ٓ ٚ الأٚهاس١ً 

 .ْاٌغٛا ٟٔٚ اٌس١زٛى٠ٓ ٚ 

٘ٛ ػٕظو ٠سبػل ػٍٝ روو١ت   :(ARNt) إٌبلً ARN اٌـ

اٌجوٚر١ٕبد ثٕمٍٗ ٌلأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌّلائّخ ٌٍٛؽلح 

ِٛلغ : ٠ؼُ ٘نا اٌؼٕظو ِٛلؼ١ٓ  ARNmاٌوِي٠خ ٌٍـ

 لٛاػل آىٚر١خ 3ٌزضج١ذ اٌؾّغ الأ١ِٕٟ، ٚ ِٛلغ ٠ؾًّ 

، رسّٝ ِؼبكاد ARNm ِىٍّخ ٌٍٛؽلاد اٌوِي٠خ ٌٍـ

 .اٌٛؽلح اٌوِي٠خ

 ٘ٛ أٔي٠ُ ٠ؼًّ ػٍٝ ٔسـ لـؼخ ِٓ :ث١ّ١ٌٛواى  ARN اٌـ

٠ؼًّ ٘نا الأٔي٠ُ  .ARNm إٌٝ عي٠ئخ ADN عي٠ئخ اٌـ

، ٚمٌه ثزّٛػغ ARNmػٍٝ ٔسـ اٌّٛهصخ اٌّؼ١ٕخ إٌٝ

اٌٌٍٛت )١ٔى١ٍٛر١لاد عل٠لح أِبَ اٌشو٠ؾ إٌّسٛؿ 

اٌس١زٛى٠ٓ : ، ؽست رىبًِ اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ (إٌّسٛؿ

 .ِغ اٌغٛا١ٔٓ ٚ الأٚهاس١ً ِغ الأك١ٕ٠ٓ

:أؽبكٞ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ   ٔمٛي أْ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ أؽبك٠خ،  

ُِؼ١ٓ،  ػٕلِب رىْٛ اٌظجغ١بد فٟ ف١ٍخ وبئٓ ؽٟ 

 .ِّضٍخ ثظجغٟ ٚاؽل ػٓ وً ىٚط

 ٘ٛ افزجبه إؽظبئٟ ٠ٙلف ػٍٝ رؾل٠ل : χ2 افزجبه اٌزـبثم١خ 

فٟ ػٍُ ٚهاصخ اٌسبوٕخ ٠زُ . ِلٜ ِـبثمخ ثؼغ اٌم١ُ

اٌٍغٛء إٌٝ افزجبه اٌزـبثم١خ ٌّمبهٔخ اٌزوككاد إٌظو٠خ 

ِغ  Hardy-Weinberg اٌّزٛلؼخ ِٓ فلاي لبْٔٛ

فٟ ؽبٌخ رـبثك . اٌزوككاد اٌّلاؽظخ فٟ اٌسبوٕخ

اٌزوككاد رىْٛ اٌسبوٕخ ِزٛاىٔخ، ٚ فٟ ؽبٌخ اٌؼىس، 

 .ٔمٛي أْ اٌسبوٕخ غ١و ِزٛاىٔخ

 ٟ٘ آفو ِوؽٍخ ِٓ  :(فٍٛٞأمسبَ )افزٕبق فٍٛٞ 

الأمسبَ غ١و اٌّجبشو، ؽ١ش رٕمسُ اٌق١ٍخ الأَ إٌٝ 

. ف١ٍز١ٓ ثٕز١ٓ

 ٟ٘ ظب٘وح ٠زُ ِٓ فلاٌٙب اٌزمبء ٚ اٌزؾبَ  :إفظبة 

 أؽبك٠ٟ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ، اؽلّ٘ب مووٞ ٚ ِشغ١ٓ

ا٢فو أٔضٛٞ، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رشىً ف١ٍخ صٕبئ١خ اٌظ١غخ 

رزؼوع ٘نٖ اٌج١ؼخ . اٌظجغ١خ، رسّٝ اٌج١ؼخ

لأمسبِبد غ١و ِجبشوح، ٌزؼـٟ رشىً وبئٓ ؽٟ 

 .عل٠ل

 عي٠ئخ ؿبل١خ رزىْٛ ِٓ  :ATP أك٠ٕٛى٠ٓ صلاصٟ فٛسفبؽ 

لبػلح آىٚر١خ ٚ سىو ه٠جٛىٞ، إػبفخ إٌٝ صلاس 

رُقيِْ اٌوٚاثؾ اٌزسب١ّ٘خ ث١ٓ . ِغّٛػبد فٛسفبر١خ

اٌّغّٛػبد اٌفٛسفبر١خ، ؿبلخ ِّٙخ، ٠زُ رٛف١و٘ب 

ٌٍق١ٍخ ٌٍم١بَ ثّقزٍف أٔشـزٙب ٚمٌه ثزؾو٠و إؽلٜ 

 ADP إٌٝ ATP اٌّغّٛػبد اٌفٛسفبر١خ، ف١زؾٛي اٌـ

. (أك٠ٕٛى٠ٓ صٕبئٟ فٛسفبؽ)

عي٠ئخ ٔبرغخ ػٓ فملاْ   :ADP أك٠ٕٛى٠ٓ صٕبئٟ فٛسفبؽ  

أك٠ٕٛى٠ٓ صلاصٟ  ATP ِغّٛػخ فٛسفبؿ١خ ِٓ عي٠ئخ اٌـ

ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رؾو٠و ؿبلخ ِّٙخ، ٠زُ ATP فٛسفبؽ 

 .رٛف١و٘ب ٌٍق١ٍخ ٌٍم١بَ ثّقزٍف أٔشـزٙب

ٟ٘ إؽلٜ ِواؽً روو١ت اٌجوٚر١ٕبد   :(اٌزوعّخ)اسزـبٌخ 

صبٟٔ فٟ  ARNt ،فلاي ٘نٖ اٌّوؽٍخ ٠زّٛػغ(اٌزوعّخ)

ٌٍو٠جٛىَٚ ؽبِلًا ِؼٗ ؽّؼبً أ١ٕ١ِبً، ٘نا الأف١و  A اٌّٛلغ

اٌّزٛاعل فٟ )٠ورجؾ ِغ اٌؾّغ الأ١ِٕٟ اٌسبثك 

ثؼل مٌه، ٠ٕزمً . ثٛاسـخ هاثـخ ثجز١ل٠خP اٌّٛلغ

 3 ’← 5’ؽست إٌّؾٝ )اٌو٠جٛىَٚ ثٛؽلح هِي٠خ ٚاؽلح 

الأٚي،  ARNt ، ف١زُ رؾو٠و اٌـ(اٌّموٚء ARN ٌشو٠ؾ اٌـ

 ِٓ عل٠ل فبهغبً ٚلبكهاً ػٍٝ اسزمجبي A ١ٌظجؼ اٌّٛلغ

ARNt رزىوه ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ إٌٝ ؽ١ٓ روو١ت ثوٚر١ٓ . آفو

ِشىً ِٓ سٍسٍخ ِٓ الأؽّبع  (ػل٠ل ثجز١ل)

 .الأ١ٕ١ِخ

:اسزـبٌخ ِزمـؼخ  ٟ٘ ػجبهح ػٓ ِؼبػفخ أؽل شو٠ـٟ  

ADN رؾلس ٘نٖ اسزـبٌخ ِزمـؼخ، ػٕلِب ٠ىْٛ لأٔي٠ُ 

ث١ّ١ٌٛواى ِٕؾٝ ِؼبوس ٌّٕؾٝ أٔي٠ُ  ADN اٌـ

.ا١ٍ١ٌٙىبى  

 

 

 

 



ٟ٘ رور١ت ٚ رظ١ٕف ع١ّغ طجغ١بد   :فو٠ـخ طجغ١خ

٠زُ رظ١ٕف . اٌق١ٍخ، ِٓ فلاي اٌّلاؽظخ اٌّغٙو٠خ

اٌظجغ١بد ػٍٝ شىً أىٚاط، ٚ ؽست لل٘ب ٚ رّٛػغ 

 .اٌغيٞء اٌّوويٞ ثٙب

ٟ٘ ػجبهح ػٓ هسُ ٠ٛػؼ رّٛػغ   :فو٠ـخ ػب١ٍِخ

اٌّٛهصبد ثؼؼٙب ثبٌٕسجخ ٌٍجؼغ ا٢فو ػٍٝ ٔفس 

اٌظجغٟ، ٚ ٠زُ إٔغبى٘ب ثؼل كهاسخ ٔزبئظ اٌزياٚعبد، أٚ 

 .ِٓ فلاي اٌّلاؽظخ اٌّجبشوح ٌٍظجغ١بد

ٟ٘ ػجبهح ػٓ ف١١ـبد كل١مخ ػٍٝ   :ف١١ؾ الأوز١ٓ

ِسزٛٞ ا١١ٌٍف اٌؼؼٍٟ، رزىْٛ ِٓ عي٠ئبد الأوز١ٓ 

ُِشَىٍِّخ سٍسٍز١ٓ رورجؾ ثّٙب عي٠ئبد  اٌٍّز٠ٛخ، 

 .اٌزوٚث١ٔٛٓ ٚ اٌزوٚث١ِٛٛى٠ٓ

ٟ٘ ػجبهح ػٓ ف١١ـبد س١ّىخ ػٍٝ   :ف١١ؾ ا١ٌّٛى٠ٓ

رزىْٛ ف١١ـبد ا١ٌّٛى٠ٓ ِٓ . ِسزٛٞ ا١١ٌٍف اٌؼؼٍٟ

َّٛٔخ ثلٚه٘ب ِٓ سبق ٚ هأس١ٓ ُّىَ  .عي٠ئبد ا١ٌّٛى٠ٓ اٌ

اٌلٌز١ٔٛخ أٚ ػّٝ الأٌٛاْ، فًٍ  ( :ػّٝ الأٌٛاْ)كٌز١ٔٛخ 

فٟ ػًّ اٌؼ١ٓ، ؽ١ش ٠ز١ّي اٌّظبثْٛ ثٗ، ثؼلَ 

للهرُٙ ػٍٝ اٌز١١ّي ث١ٓ الأٌٛاْ، فبطخ الأؽّو ٚ 

، أٚي ػبٌُ John Dalton  ٠ؼزجو ػبٌُ اٌى١ّ١بء. الأفؼو

، ٌٙنا سُّٟ (ٌىٛٔٗ وبْ ِظبثب ثٗ)٠ٕشو كهاسخ ؽٌٛٗ 

. ٘نا اٌّوع ثبٌلٌز١ٔٛخ ٔسجخ ٌٗ

ٟ٘ ِقزٍف اٌزم١ٕبد اٌزٟ ٠زُ ِٓ فلاٌٙب   :كِظ اٌّٛهصخ

كِظ اٌّٛهصخ اٌّوغٛثخ فٟ اٌنف١وح اٌٛهاص١خ ٌٍقلا٠ب 

ِٓ أُ٘ ٘نٖ اٌزم١ٕبد ٕ٘بن . (اٌّسزؼ١فخ)اٌؼبئٍخ 

اسزؼّبي اٌجلاس١ّل ٚ أٔي٠ّبد اٌوثؾ، ٠ّىٓ ونٌه ٔمً 

 اٌّٛهصخ اٌّوغٛثخ إٌٝ اٌقلا٠ب اٌؼبئٍخ، ثٛاسـخ اٌؾُّبد

( ADNٟف١وٚس). 

ػجبهح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد رؾلس  : Krebs كٚهح

كافً ِبرو٠س ا١ٌّزٛوٕلهٞ، ؽ١ش ٠زُ اٌٙلَ اٌىٍٟ 

إٌبرغخ ػٓ رؾٛي ؽّغ A ٌغي٠ئخ الأس١ز١ً وٛأي٠ُ

ػجو ِغّٛػخ ِٓ اٌزفبػلاد ػٍٟ شىً  اٌج١وٚف١ه

، إػبفخ إٌٝ CO2 ؽٍمخ رز١ّي ثئىاٌخ اٌىوثْٛ ٚ رؾو٠و

ف١زُ NAD ٚ FAD+ افزياي ِغّٛػخ ِٓ اٌّووجبد

إػبفخ NADH +H ٚ  FADH2+ : رشىً ٔٛالً ِقزيٌَخ

   ATP  إٌٝ عي٠ئخ

ٟ٘ ِقزٍف الأؿٛاه اٌّززب١ٌخ اٌزٟ رزؼوع   :كٚهح ف٠ٍٛخ

ٌٙب فلا٠ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚ رزىْٛ ِٓ ِوؽٍز١ٓ 

أسبس١ز١ٓ ّ٘ب ِوؽٍخ اٌسىْٛ ٚ ِوؽٍخ الأمسبَ 

 .غ١و اٌّجبشو، ٚ رقزٍف ِلرٙب ثبفزلاف اٌقلا٠ب

٠ُـٍك ِظـٍؼ هثبػٟ ػٍٝ الزواْ   :)طجغ١بد)هثبػٟ 

ِٓ  I طجغ١١ٓ ِزّبص١ٍٓ فلاي اٌـٛه اٌز١ّٙلٞ

الأمسبَ إٌّظف، ؽ١ش أْ وً طجغٟ ٠زشىً ِٓ 

 .طج١غ١١ٓ إص١ٕٓ

ٟ٘ ػ١ٍّخ رؾل٠ل ٚ ػيي اٌجىز١و٠بد   :هطل اٌجىز١و٠ب اٌّغ١وح

٠ّىٓ هطل . اٌزٟ لبِذ ثئكِبط اٌّٛهصخ اٌّوغٛثخ

اٌجىز١و٠بد اٌّغ١وح ٚهاص١ب ِٓ فلاي فبط١خ ِمبِٚخ 

 .ِؼبك ؽ١ٛٞ ِؼ١ٓ، أٚ اسزؼّبي اٌّغسبد اٌّشؼخ

ػجبهح ػٓ رمٍض ػؼٍٟ ثس١ؾ ٚ ِؼيٚي  : هػشخ ػؼ١ٍخ

ٔبرظ ػٓ هكح فؼً اٌؼؼٍخ رغبٖ إ٘بعخ ٚاؽلح، ٚ ٟ٘ 

 .ِوؽٍخ اٌزمٍض ٚ ِوؽٍخ الاهرقبء: رزىْٛ ِٓ ِوؽٍز١ٓ 

ٟ٘ ٔظبَ ٠ّىٓ ِٓ ِؼوفخ رسٍسً   :هِي ٚهاصٟ

الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ػٍٝ ِسزٜٛ اٌجوٚر١ٓ، أـلالب ِٓ 

 ADN رسٍسً ا١ٌٕى١ٍٛر١لاد ػٍٝ ِسزٜٛ عي٠ئخ اٌـ

٠زُ اٌزؼج١و ػٓ اٌوِي اٌٛهاصٟ ثغلٚي ( ARN أٚ اٌـ)

 فبٔخ ٌّقزٍف اؽزّبلاد اٌزمبء صلاصخ 64ِىْٛ ِٓ 

، ٚ الأؽّبع الا١ٕ١ِخ (صلاصٟ ا١ٌٕى١ٍٛرلاد)١ٔى١ٍٛر١لاد 

اٌّمبثٍخ ٌٙب، ثبلإػبفخ إٌٝ اٌٛؽلاد ثلْٚ ِؼٕٝ 

 (.ٚؽلاد لف)

ٔمٛي أْ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ صٕبئ١خ، ػٕلِب   :صٕبئٟ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ

ُِؼ١ٓ، ِّضٍخ ثؼلك  رىْٛ اٌظجغ١بد فٟ ف١ٍخ وبئٓ ؽٟ 

 .ىٚعٟ ِٓ اٌظجغ١بد، ٚ ٌىً طجغٟ، طجغٟ آفو ِّبصً ٌٗ

٘ٛ اٌسبئً اٌّىْٛ ٌقلا٠ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٚ اٌنٞ   :عجٍخ شفبفخ

رشىً اٌغجٍخ . رسجؼ كافٍٗ اٌؼؼ١بد اٌس١زٛثلاى١ِخ

اٌشفبفخ إػبفخ إٌٝ اٌؼؼ١بد اٌس١زٛثلاى١ِخ ٌٍقلا٠ب، ِب 

 .٠ؼوف ثبٌس١زٛثلاىَ

٘ٛ ػؼٟ س١زٛثلاىِٟ ِىْٛ ِٓ  ( :ه٠جٛىَٚ)عس١ُ ه٠جٟ 

رسّؼ اٌٛؽلح . ٚؽلح طغ١وح ٚ ٚؽلح وج١وح/ ْٚؽلرٟ

، أِب اٌٛؽلح اٌىج١وح، فزؼُ ARNm اٌظغ١وح ثزضج١ذ اٌـ

 A ٚ اٌّٛلغ (ِٛلغ اٌواثـخ اٌج١جز١ل٠خ)P  اٌّٛلغ: ِٛلؼ١ٓ 

( ِٛلغ كفٛي اٌؾّغ الأ١ِٕٟ)

:ؽواهح أ١ٌٚخ  ٟ٘ ؽواهح ٠زُ ؿوؽٙب فلاي ٔشبؽ اٌؼؼٍخ، ١ّٔي  

ػّٕٙب ؽواهح ٠زُ ؿوؽٙب فلاي رمٍض اٌؼؼٍخ ٚ ؽواهح ٠زُ 

٠زُ ؿوػ ٘نٖ اٌؾواهح فٟ ٚعٛك أٚ . ؿوؽٙب فلاي اهرقبئٙب

 .غ١بة الأوسغ١ٓ، ٚ مٌه ثٕسجخ ِّٙخ فٟ ِلح ٚع١يح

ُِؤفوح ٟ٘ ؽواهح ٠زُ ؿوؽٙب ثؼل اهرقبء اٌؼؼٍخ، رلَٚ   :ؽواهح 

ِلح ؿوػ ٘نٖ اٌؾواهح ِلح ؿ٠ٍٛخ ٚ ثى١ّخ ػؼ١فخ، وّب أٔٙب 

 .رُـوػ فمؾ فٟ ٚعٛك الأوسغ١ٓ

ػجبهح ػٓ رفبػً و١ّ١بئٟ ٠زُ ث١ٓ ِووت و١ّ١بئٟ ٚ   :ؽٍّأح

اٌّبء، ف١ؤكٞ إٌٝ أىسبه اٌواثـخ اٌى١ّ١بئ١خ فٟ عي٠ئخ 

، ٚأ٠ْٛ (ثوٚرْٛ) H+ إٌٝ أ٠ْٛ ا١ٌٙلهٚع١ٓ H2O اٌّبء

OHك ا١ٌٙلهٚوسٟ
-

 

إما وبٔذ اٌّٛهصخ . ٘ٛ أؽل أشىبي رؼج١و ِٛهصخ ِؼ١ٕخ : ؽ١ًٍ

رزؾىُ فٟ طفخ ِؼ١ٕخ، فٙنٖ اٌظفخ لل رقزٍف ِٓ فوك إٌٝ 

آفو، فٕؼـٟ ٘نٖ الأشىبي اٌّقزٍفخ ٌزؼج١و اٌّٛهصخ، اسُ 

إما أفنٔب ػٍٝ سج١ً اٌّضبي طفخ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ ػٕل . ؽ١ًٍ

الإٔسبْ، ٔمٛي اْ ٕ٘بن ِٛهصخ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ رزؾىُ فٟ ٘نٖ 

اٌظفخ، ٌىٓ ٘نٖ اٌظفخ ١ٌسذ ِزشبثٙخ ػٕل ع١ّغ الأفواك، 

… فٕغل افواك مٚٞ ػ١ْٛ ث١ٕخ ٚ ػ١ْٛ سٛكاء ٚ ػ١ْٛ ىهلبء

ؽ١ًٍ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ : فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٔزؾلس ػٓ ؽ١ٍلاد 

    …اٌج١ٕخ، ؽ١ًٍ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ اٌيهلبء

ٟ٘ ػجبهح ػٓ ِووت و١ّ١بئٟ، ٠ؼزجو اٌٛؽلح   :ؽّغ أ١ِٕٟ

٠سّٝ اهرجبؽ ػلح أؽّبع . الأسبس١خ اٌّشىٍخ ٌٍجوٚر١ٕبد

أ١ٕ١ِخ ثؼل٠ل اٌج١جز١ل، ٚ ػٕلِب ٠زغبٚى ػلك الاؽّبع الأ١ٕ١ِخ 

 .، رسّٝ اٌجوٚر100ٓ١

ٟ٘ عي٠ئخ ٔبرغخ ػٓ أشـبه عي٠ئخ اٌى١ٍىٛى   :ؽّغ اٌج١وٚف١ه

 .فلاي ػ١ٍّخ أؾلاي اٌى١ٍىٛى

ٟ٘ عي٠ئخ رزٛاعل ػٍٝ ِسزٜٛ   :(ARN)  ؽّغ ٔٛٚٞ ه٠جٛىٞ

فلا٠ب ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، رزشىً ِٓ فلاي ٔسـ لـؼخ 

رزشىً ٘نٖ . ث١ّ١ٌٛواى ARN ثٛاسـخ أٔي٠ُ ADN ِٓ اٌـ

اٌغي٠ئخ ِٓ رسٍسً ١ٔى١ٍٛر١لاد ماد اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ 

الأك١ٕ٠ٓ ٚ الأٚهاس١ً ٚ اٌس١زٛى٠ٓ ٚ اٌغٛا١ٔٓ، ٚ ٟ٘ ِىٛٔخ 

اٌّشىٍخ ِٓ  ADN ِٓ شو٠ؾ ٚاؽل، ثقلاف عي٠ئخ اٌـ

  .شو٠ـ١ٓ

ٟ٘ عي٠ئخ رزٛاعل : (ADN)   ؽّغ ٔٛٚٞ ه٠جٛىٞ ٔبلض الأوسغ١ٓ

ػٍٝ ِسزٜٛ فلا٠ب ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚ رقيْ ِقزٍف 

. ٌٍىبئٓ اٌؾٟ (اٌقجو أٚ اٌجؤبِظ اٌٛهاصٟ)اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ 

ُِشىٍخ ِٓ  رؼزجو ثبٌزبٌٟ ِووي اٌقجو اٌٛهاصٟ، ٚ ٟ٘ 

، ؽ١ش ٠زشىً (ٌٌٛت ِؼبػف)شو٠ـ١ٓ ِزؼبوسب اٌزٛاىٞ 

وً شو٠ؾ ِٓ ِززب١ٌخ ١ٔى١ٍٛر١لاد ِورجـخ ف١ّب ث١ٕٙب ٚ 

 .ِورجـخ ِغ اٌشو٠ؾ ا٢فو ثٛاسـخ هٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ

اٌقجو اٌٛهاصٟ ٘ٛ ثؤبِظ ٚهاصٟ ٠زّٛػغ كافً   :فجو ٚهاصٟ

إٌٛاح، ٚ٘ٛ اٌّؾلك ٌٍقظبئض إٌٛػ١خ ٌىً وبئٓ ؽٟ أٞ 

اٌّسؤٚي ػٓ ظٙٛه اٌظفبد اٌٛهاص١خ اٌج٠ٛ١ٕخ ٚاٌٛظ١ف١خ 

ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ٚثبٌزبٌٟ اٌّسؤٚي ػٓ أزمبي ٘نٖ اٌظفبد 

 .اٌٛهاص١خ ِٓ ع١ً ٢فو

 

٘ٛ ػ١ٍّخ رفس١و إٌزبئظ اٌّؾظً  : رفس١و طجغٟ

ػ١ٍٙب فلاي رياٚط ِؼ١ٓ، ٚ مٌه ثزؾل٠ل إٌّؾ 

اٌٛهاصٟ ٌٍفوك٠ٓ اٌّزياٚع١ٓ، صُ رؾل٠ل إٌّؾ 

٠ّىٓ اٌزفس١و . اٌٛهاصٟ ٌلأِشبط إٌبرغخ ػّٕٙب

اٌظجغٟ ونٌه، ِٓ رٛلغ ٔست اٌّظب٘و اٌقبهع١خ ٚ 

الأّٔبؽ اٌٛهاص١خ ٌٍقٍف، ٚ مٌه ثؼل إٔغبى شجىخ 

 .اٌزياٚط

ػ١ٍّخ ٔبرغخ ػٓ ٔمظبْ ؿٛي اٌقلا٠ب : رمٍض ػؼٍٟ 

ٚطٛي اٌس١بٌخ )اٌؼؼ١ٍخ ثؼل رـج١ك إ٘بعخ 

، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رمٍض اٌؼؼٍخ، ٚ مٌه ػجو (اٌؼظج١خ

ِوؽٍخ اٌزمٍض ٚ ِوؽٍخ : ِوؽٍز١ٓ أسبس١ز١ٓ 

 .اٌىّْٛ

:رم١ٕخ أفن ػ١ٕبد ِٓ اٌسبئً اٌسٍٛٞ  رؼزّل ٘نٖ اٌزم١ٕخ  

ػٍٝ اسزقلاص ػ١ٕخ ِٓ اٌسبئً اٌسٍٛٞ، ٚ اٌنٞ 

٠زُ رؾ١ًٍ ٘نٖ اٌقلا٠ب . ٠زؼّٓ ثؼغ فلا٠ب اٌؾ١ًّ

ثئعواء اٌقو٠ـخ اٌظجغ١خ ٌٙب أٚ إٔغبى رم١ٕخ هطل 

 .Southern Blot اٌّٛهصبد

رٙلف ٘نٖ اٌزم١ٕخ إٌٝ : رم١ٕخ اسزقلاص فلا٠ب ؽ١ٍ١ّخ 

. الزـبع ػ١ٕخ ِٓ اٌّش١ّخ ماد اٌّظله اٌؾ١ٍّٟ

٠زُ رؾ١ًٍ ٘نٖ اٌقلا٠ب ثئعواء اٌقو٠ـخ اٌظجغ١خ ٌٙب 

  Southern Blotأٚ إٔغبى رم١ٕخ هطل اٌّٛهصبد

:رم١ٕخ اٌزظ٠ٛو ثبٌظلٜ  ٠زّضً ٘نا اٌفؾض فٟ إهسبي  

ِٛعبد فٛق طٛر١خ ثٛاسـخ ِسجبه ٠ٛػغ ػٍٝ 

رٕزشو اٌّٛعبد كافً الأٔسغخ، ٚ ٔظوا . اٌغٍل

لافزلاف فبط١بد وً ٔس١ظ، رٕؼىس اٌّٛعبد وٍّب 

طبكفذ ِسبؽخ ث١ٕ١خ، ٚ روعغ إٌٝ اٌّسجبه اٌنٞ 

روسً . ٠ٍؼت كٚه لالؾ ٌٍّٛعبد فك اٌظٛر١خ

الإشبهاد إٌٝ ؽبسٛة ٠ؾٌٛٙب إٌٝ طٛهح رُظٙو ث١ٕخ 

 .الأٔسغخ ٚ الأػؼبء

ٟ٘ إؽلٜ رم١ٕبد اٌج١ٌٛٛع١ب  : رم١ٕخ هطل اٌّٛهصبد

٠زغٍٝ  .ADN اٌغي٠ئ١خ، رُّىٓ ِٓ رؾ١ًٍ عي٠ئخ اٌـ

ثٛاسـخ  ADN ِجلأ ٘نٖ اٌزم١ٕخ فٟ رمـ١غ اٌـ

ثؼل . أٔي٠ّبد اٌفظً، صُ رؼو٠ؼٙب ٌٙغوح وٙوثبئ١خ

اٌّٙبعوح ثٛاسـخ  ADN مٌه ٠زُ هطل لـغ اٌـ

ِغسبد ِشؼخ، ٚ رؾل٠ل رّٛػؼٙب ثبٌٕسجخ ٌجؼؼٙب 

 .اٌجؼغ ػٕل أفواك ِقزٍف١ٓ

:ر١ٍُّ اٌّٛهصخ   ٟ٘ ػ١ٍّخ ىهع اٌجى١زو٠ب اٌزٟ أكِغذ  

اٌجلاس١ّل، فٟ أٚسبؽ ىهع ِلائّخ، ثٙلف رىبصو٘ب 

 .ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػلك وج١و ِٕٙب

:رٕفس فٍٛٞ  رؾلس )ػجبهح ػٓ رفبػلاد ؽٟ ٘ٛائ١خ  

، رزُ ػٍٝ ِسزٜٛ ا١ٌّزٛوٕلهٞ، (ثٛعٛك الأوسغ١ٓ

 ٚ ٠زُ ِٓ فلاٌٙب إٔزبط اٌـبلخ ػٍٝ شىً عي٠ئبد

ATP .

٘ٛ ِغّٛع اٌظٛا٘و اٌزٟ رؼّٓ رىبصو : رٛاٌل عٕسٟ 

٠زُ اٌزٛاٌل . اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚ رؤِٓ اسزّواه إٌٛع

اٌغٕسٟ ثزٛاٌٟ ظب٘ور١ٓ أسبس١ز١ٓ، أٚلاّ٘ب، 

إٔزبط الأِشبط ػٓ ؿو٠ك الأمسبَ الافزياٌٟ، صُ 

 .ظب٘وح الإفظبة ثؼل اٌزمبء الأِشبط

أٚ Down  رسّٝ ونٌه ثّزلاىَ : 21صلاصٟ اٌظجغٟ 

إٌّغ١ٌٛخ، ٚ ٠ز١ّي الأشقبص اٌّظبثْٛ ثٙنا اٌّوع 

ثمبِخ لظ١وح، ٚ ٚعٗ مٚ رمبس١ُ ١ِّيح، وّب أْ 

أطبثغ ا١ٌل رىْٛ لظ١وح، ِغ ٚعٛك ؿ١خ ٚاؽلح ػوػ١خ 

٠ؼبٟٔ ٘ؤلاء الأشقبص ِٓ رشٛ٘بد . فٟ اٌىف

ػٍٝ ِسزٜٛ اٌغٙبى اٌلٚهأٟ، ٚ ونٌه ِٓ رقٍف 

رز١ّي اٌقو٠ـخ اٌظجغ١خ ٌٍشقض اٌّظبة، . ػمٍٟ

، ثلي طجغ١١ٓ ػٕل 21 طجغ١بد هلُ 3ثزٛاعل 

إمْ، سزىْٛ ٕ٘بن ى٠بكح فٟ اٌؼلك . اٌشقض اٌؼبكٞ

 .الإعّبٌٟ ٌظجغ١بد اٌشقض اٌّظبة



 

ٟ٘ ػ١ٍّخ ػيي ِٛهصخ، ٠ُواك اسزغلاٌٙب  : ػيي اٌّٛهصخ

ٚ ٠زُ ػيٌٙب ثبسزؼّبي ػلح رم١ٕبد . لإٔزبط ِبكح ِؼ١ٕخ

أثوى٘ب اسزؼّبي أٔي٠ّبد اٌفظً أٚ اسزؼّبي أٔي٠ُ 

 .إٌبسـ اٌؼىسٟ

رؼزجو اٌؼؼٍخ ا١ٌٙى١ٍخ ِٓ أثوى   :ػؼٍخ ١٘ى١ٍخ ِقــخ

أػؼبء اٌغسُ، ؽ١ش رسبُ٘ فٟ رؾ٠ًٛ اٌـبلخ 

. اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ ؿبلخ ١ِىب١ٔى١خ رسًٙ ؽووخ الأفواك

رزىْٛ اٌؼؼٍخ ِٓ ؽيَ ِٓ الأ١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ، ٘نٖ 

الأ١ٌبف رزىْٛ ِٓ ١١ٌُفبد ػؼ١ٍخ رؼوف رسٍسً 

 .ِٕبؿك كاوٕخ ٚ ِٕبؿك فبرؾخ، ٌٙنا رٛطف ثبٌّقــخ

٘ٛ الاسُ اٌنٞ ٠ُـٍك ػٍٝ ثؼغ أٔٛاع   :ػٍغَٛ

اٌؾ١ٛأبد اٌجوِبئ١خ اٌزٟ رٕزّٟ ٌفظ١ٍخ ػل٠ّبد 

 .اٌٍسبْ

ػٕل رـج١ك إ٘بعبد ِززب١ٌخ، رزؼوع   :ػ١بء ػؼٍٟ

اٌؼؼٍخ ٌٍؼ١بء اٌنٞ ٠زغٍٝ فٟ اىك٠بك ِلح اٌىّْٛ 

، ٚ (اٌّلح اٌفبطٍخ ث١ٓ الإ٘بعخ ٚ اسزغبثخ اٌؼؼٍخ)

ِوؽٍزٟ اٌزمٍض ٚ )اىك٠بك ِلح اٌوػشبد اٌؼؼ١ٍخ 

ُٚسغ اٌوػشبد اٌؼؼ١ٍخ(الاهرقبء  .، ٚ ٔمظبْ 

، ٠زشىً (ِزؼلك اٌٛؽلاد)ػجبهح ػٓ ث١ّ١ٌٛو   :غ١ٍىٛع١ٓ

٠ؼزجو . أسبسب ِٓ اهرجبؽ عي٠ئبد اٌى١ٍىٛى ف١ّب ث١ٕٙب

اٌغ١ٍىٛع١ٓ ثّضبثخ فياْ ٌغي٠ئبد اٌى١ٍىٛى فٟ عسُ 

اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ؽ١ش ٠زُ ٘لِٗ فٟ ؽبٌخ أقفبع 

 .روو١ي اٌى١ٍىٛى

ٟ٘ ػجبهح ػٓ عي٠ئخ رُشىً   :لبػلح آىٚر١خ

ا١ٌٕى١ٍٛر١لاد، ٘نٖ الأف١وح رُؼزجو اٌٛؽلح الأسبس١خ 

٠زُ ِٓ فلاي اٌمٛاػل  .ARN ٚ اٌـ ADN ٌغي٠ئبد اٌـ

، ثٛاسـخ ADN ا٢ىٚر١خ، اهرجبؽ شو٠ـٟ عي٠ئخ اٌـ

، ١ّٔي ADN ثبٌٕسجخ ٌغي٠ئخ اٌـ. هٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ

، A الأك١ٕ٠ٓ: أهثؼخ أطٕبف ِٓ اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ ٚ ٟ٘ 

أِب ثبٌٕسجخ  .G ، اٌغٛاCٓ١ٔ ، اٌس١زٛىTٓ٠ اٌز١ّ١ٓ

، فٕغل ٔفس أطٕبف اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ، ARN ٌغي٠ئخ اٌـ

 .U ثبسزضٕبء لبػلح اٌز١ّ١ٓ اٌزٟ ثؼٛػٙب الأٚهاس١ً

 Harold ٘ٛ لبْٔٛ ٚػؼٗ اٌؼبٌّبْ :Hardy-Weinberg  لبْٔٛ

Hardy ٚ  Wilhelm Weinberg ٠لي ػٍٝ أْ روكك ،

اٌؾ١ٍلاد ٚ الأّٔبؽ اٌٛهاص١خ فٟ سبوٕخ ِؼ١ٕخ، ٠جمٝ 

ِسزموا ِٓ ع١ً ٢فو، شو٠ـخ رٛفو ِغّٛػخ ِٓ 

اٌشوٚؽ فٟ ٘نٖ اٌسبوٕخ، ٚ اٌزٟ رٛطف ثأٔٙب فٟ 

( Hardy-Weinberg  فبػؼخ لبْٔٛ)ؽبٌخ رٛاىْ 

ٟ٘ صلاصخ لٛا١ٔٓ رُٙ ػٍُ اٌٛهاصخ،  :لٛا١ٔٓ ِبٔلي 

أعوٜ ِٕلي رغبهثٗ ػٍٝ . ٚػؼٙب ػبٌُ إٌجبربد ِٕلي

ٔجبد اٌغٍجبٔخ، ثئٔغبى رياٚعبد ث١ٓ ٔجزبد عٍجبٔخ رقزٍف 

فٟ ِغّٛػخ ِٓ اٌظفبد، وشىً اٌجنٚه ٚ ٌٛٔٙب، ٌْٛ 

 …الأٚهاق اٌز٠ٛغ١خ، ؿٛي إٌجبد

٠ؼـٟ رياٚط فوك٠ٓ ٠ٕز١ّبْ ٌسلاٌز١ٓ  : لبْٔٛ ِٕلي الأٚي

، ع١ّغ أفواكٖ F1 ٔم١ز١ٓ ٠قزٍفبْ ثظفخ، ع١لا

ٚ ٘غٕبء  (ٌُٙ ٔفس اٌّظٙو اٌقبهعٟ)ِزغبٔسْٛ 

( ِقزٍف الالزواْ)

لا ٠ّىٓ رفس١و إٌست اٌّئ٠ٛخ   :لبْٔٛ ِٕلي اٌضبٟٔ

 ٌّقزٍف اٌّظب٘و اٌقبهع١خ اٌّؾظً ػ١ٍٙب فٟ اٌغ١ً

F2 إلا ثبفزواق اٌؾ١ٍ١ٍٓ أصٕبء رشىً الأِشبط ،

، ٚ لا ٠ؾزٛٞ وً ِش١ظ إلا ػٍٝ (الأمسبَ الافزياٌٟ)

 .أؽل اٌؾ١ٍ١ٍٓ، فٕمٛي أْ اٌّش١ظ ٔمٟ

ػٕل : لبْٔٛ اسزملا١ٌخ أىٚاط اٌؾ١ٍلاد   :لبْٔٛ ِٕلي اٌضبٌش

أزمبي طفز١ٓ ٚهاص١ز١ٓ أٚ أوضو، فئْ افزواق أىٚاط 

 .اٌؾ١ٍلاد ٠زُ ثظفخ ِسزمٍخ

 

 

:شغوح إٌست  ٟ٘ إؽلٜ ؿوق كهاسخ اٌٛهاصخ ػٕل الإٔسبْ،  

رؼزّل ٘نٖ اٌـو٠مخ ػٍٝ رغ١ّغ ِقزٍف اٌّؼـ١بد اٌٛهاص١خ 

، ِغ اسزوكاك ٘نٖ (فبطخ الأِواع اٌٛهاص١خ)ٌؼبئٍخ ِؼ١ٕخ 

اٌظفبد ٌلٜ الأعلاك، صُ ثؼل مٌه ٠زُ إٔغبى شغوح ٔست 

٘نٖ اٌؼبئٍخ ثئكهاط ِقزٍف الأؽلاس اٌؼبئ١ٍخ ِٓ ىٚاط، ٚلاكح، 

لإٔغبى شغوح إٌست، رُسزؼًّ هِٛى اطـلاؽ١خ … ٚف١بد

ثؼل إٔغبى شغوح إٌست، ٠زُ رؾ١ٍٍٙب ثشىً كل١ك . ِؼ١ٕخ

، (الأِواع اٌٛهاص١خ)ٌّؼوفخ و١ف١خ أزمبي اٌظفبد اٌٛهاص١خ 

وّب ٠ّىٓ ِٓ فلاي ٘نٖ اٌلهاسخ، رٛلغ اؽزّبلاد إطبثخ 

 .اٌقٍف ثٙب ػٕل وً ىٚط

٘ٛ رغ١و فٟ ػلك أٚ ث١ٕخ اٌظجغ١بد ػٕل ثؼغ  : شنٚم طجغٟ

الأفواك، ِّب لل ٠زسجت فٟ ظٙٛه أِواع رؤصو ػٍٝ إٌّٛ 

 .اٌغسّٟ ٚ اٌؼمٍٟ ػٕل الإٔسبْ

٠سّٝ ونٌه اٌىوِٚٛىَٚ، ٚ ٘ٛ أؽل اٌؼٕبطو   :طجغٟ

اٌّزٛاعلح ػٍٝ ِسزٜٛ إٌٛاح، ٚ ٠قزٍف ػلك٘ب ؽست 

اٌظجغٟ ػجبهح ػٓ ِووت ِٓ . أٔٛاع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

٠ٛعل فٟ ٚسؾ  .(ADN اٌـ)اٌجوٚر١ٕبد ٚ ف١١ـبد ٠ٚٛٔخ 

 .اٌظجغ١بد، ِٕـمخ ِزغّؼخ رسّٝ اٌغيٞء اٌّوويٞ

اٌظجغ١بد اٌغس١ّخ ٟ٘ طجغ١بد رزٛاعل   :طجغٟ عسّٟ

ُِقزٍفخ ػٓ  ػٍٝ ِسزٜٛ فلا٠ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٚ ٟ٘ 

ػٕل اٌىبئٕبد صٕبئ١خ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ، . اٌظجغ١بد اٌغٕس١خ

رزٛاعل اٌظجغ١بد اٌغس١ّخ ػٍٝ شىً أىٚاط ِزّبصٍخ ف١ّب 

٠قض ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّٛهصبد، ٌىٕٙب ١ٌسذ ثبٌؼوٚهح 

 .ِزشبثٙخ، ٔظوا لإِىب١ٔخ افزلاف اٌؾ١ٍلاد ػٍٝ وً طجغٟ

ٟ٘ طجغ١بد رٍؼت كٚها ٘بِب فٟ رؾل٠ل   :طجغٟ عٕسٟ

عٕس الأفواك، ٚ رىْٛ ِّضٍخ فٟ اٌغبٌت ثيٚط ٚاؽل ِٓ 

لل رىْٛ ٘نٖ اٌظجغ١بد ِزّبصٍخ أٚ ِقزٍفخ، فّضلا . اٌظجغ١بد

، ث١ّٕب X ٚ Y ػٕل الإٔسبْ، ٔغل ػٕل اٌنوو طجغ١١ٓ ِقزٍف١ٓ

    X ػٕل الأٔضٝ، ٔغل طجغ١١ٓ

، أٚ (ِضً ٌْٛ اٌفوٚ ػٕل اٌؾظبْ)ٟ٘ ١ِيح ٔٛػ١خ   :طفخ ٚهاص١خ

، ر١ُّي فوكا ػٓ ثبلٟ أفواك ٔفس (اٌـٛي ػٕل الأفواك)و١ّخ 

. إٌٛع، وّب أٔٙب رٕزمً ِٓ ع١ً لأفو، ٌٙنا ٔس١ّٙب ٚهاص١خ

ٌْٛ )ثؼغ اٌظفبد اٌٛهاص١خ ٠ّىٓ ِلاؽظزٙب ثبٌؼ١ٓ اٌّغوكح 

، ٌىٓ ٕ٘بن طفبد أفوٜ رؾزبط إٌٝ إعواء (…اٌفوٚ، اٌـٛي

للهح اٌجىز١و٠بد ػٍٝ ِمبِٚخ )افزجبهاد فبطخ ٌٍىشف ػٕٙب 

...( ِؼبك ؽ١ٛٞ ِؼ١ٓ، اٌفظبئً اٌل٠ِٛخ ػٕل الإٔسبْ

رؼـٟ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ ػلك اٌظجغ١بد ػٍٝ   :ط١غخ طجغ١خ

ُِؼ١ٓ، ػٕلِب ٠زٛفو اٌىبئٓ اٌؾٟ  ِسزٜٛ ف١ٍخ وبئٓ ؽٟ 

ػٍٝ ػلك ىٚعٟ ِٓ اٌظجغ١بد، ٚ ٌىً طجغٟ، طجغٟ آفو 

ٚ ػٕلِب ٠ىْٛ . ِّبصً ٌٗ، ٔمٛي أْ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ صٕبئ١خ

رىْٛ اٌظجغ١بد ِّضٍخ ثظجغٟ ٚاؽل ػٓ وً ىٚط، ٔمٛي أْ 

 .اٌظ١غخ اٌظجغ١خ أؽبك٠خ

، ػٍٝ ِسزٜٛ ADN ٟ٘ رغ١و ٠ّس عي٠ئخ اٌـ  :ؿفوح

٠ّىٓ أْ رُؾلس اٌـفوح . رسٍسً ا١ٌٕىٍٛر١لاد ٚ رور١جٙب

، ثـوق ِقزٍفخ، ADN رغ١١واد ػٍٝ ِسزٜٛ عي٠ئخ اٌـ

ؿفوح اسزجلاي، ؽ١ش ٠زُ فلاٌٙب اسزجلاي أؽل : ف١ّٕي 

، ٚ ؿفوح ػ١بع، اٌزٟ رؼوف ػ١بع ADN ١ٔى١ٍٛر١لاد عي٠ئخ اٌـ

١ٔى١ٍٛر١ل أٚ ِغّٛػخ ١ٔى١ٍٛر١لاد، صُ ؿفوح إػبفخ، اٌزٟ 

رؼوف إػبفخ ١ٔى١ٍٛر١ل أٚ ِغّٛػخ ١ٔى١ٍٛر١لاد ػٍٝ 

 .ADN ِسزٜٛ عي٠ئخ اٌـ

ٟ٘ ظب٘وح ٠زُ ِٓ فلاٌٙب رجبكي لـغ ث١ٓ  :ػجٛه طجغٟ 

ُّمزؤخ  ، فلاي الأمسبَ إٌّظف ِٓ (اٌوثبػ١بد)اٌظجغ١بد اٌ

الأمسبَ الافزياٌٟ، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رجبكي اٌؾ١ٍلاد ث١ٕٙب، ٚ 

رسبُ٘ ٘نٖ اٌظب٘وح فٟ . ظٙٛه روو١جبد طجغ١خ عل٠لح

 .رٕٛع وج١و ٌلأِشبط إٌبرغخ

 

 

 

٘ٛ ػجبهح ػٓ عي٠ئخ فّبس١خ،   :(سىو ه٠جٛىٞ)ه٠جٛى 

رؾزٛٞ ػٍٝ فّس مهاد ِٓ اٌىوثْٛ، ٚ ط١غزٗ 

ٚ ٘ٛ أؽل ِىٛٔبد عي٠ئخ C5H10O5 :  اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘

لل رفمل ٘نٖ اٌغي٠ئخ مهح أوس١غ١ٓ،  ARN اٌـ

 .فزؼـٟ سىو ه٠جٛىٞ ٔبلض الأوسغ١ٓ

ٟ٘ أطغو شلح إ٘بعخ، رسجت   : )ػزجخ اٌز١١ٙظ)ه٠ٛثبى 

 .ؽلٚس اسزغبثخ اٌؼؼٍخ ػٓ ؿو٠ك رمٍظٙب

ٔمٛي أْ ؽ١ٍلا ِب ٠ؼزجو سبئلا، ػٕلِب  ( :ؽ١ًٍ)سبئل 

٠زُ كائّب، رؼج١و اٌظفخ اٌزٟ ٠زؾىُ ثٙب، سٛاء وبْ 

اٌفوك اٌؾبًِ ٌٗ، ِقزٍف الالزواْ أٚ ِزشبثٗ 

 .الالزواْ

:سبهو١ِٛو  Z ٘ٛ إٌّـمخ اٌّؾظٛهح ث١ٓ ؽيٞ 

ِززب١١ٌٓ ػٍٝ ِسزٜٛ ا١١ٌٍف اٌؼؼٍٟ، ؽ١ش 

 .٠شىً اٌٛؽلح اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌٛظ١ف١خ ٌٗ

ٟ٘ ِغّٛػخ ِٓ الأفواك، رٕزّٟ ٌٕفس   :سبوٕخ

إٌٛع، ٚ ٟ٘ ِغّٛػخ رؼ١ش فٟ ِغبي عغوافٟ 

ِؼ١ٓ، ٠زّىٓ ف١ٗ وً فوك ِٓ أفواك٘ب، ِٓ اٌزياٚط ٚ 

 .اٌزٛاٌل ِغ أٞ فوك آفو

ٟ٘ ػجبهح ػٓ سبوٕخ رىْٛ فبػؼخ   :سبوٕخ فٟ رٛاىْ

، ؽ١ش أْ روكك اٌؾ١ٍلاد ٚ Hardy-Weinberg  ٌمبْٔٛ

 .الأّٔبؽ ٠جمٝ صبثزب ِغ ِوٚه الأع١بي

٠ٕزظ اٌٛهَ ػٓ رىبصو ثؼغ فلا٠ب  ( :ٚهَ فج١ش)سوؿبْ 

. اٌغسُ ثشىً سو٠غ ٚ ػشٛائٟ ٔز١غخ رغ١و ٚهاصٟ

ػٕلِب رزىبصو اٌقلا٠ب اٌٛه١ِخ ٌزقزوق الأسغخ 

اٌّغبٚهح، أٚ رٕزمً ٘نٖ اٌقلا٠ب إٌٝ ِٕبؿك ِقزٍفخ 

ِٓ اٌغسُ، ٔزؾلس ػٓ ٚهَ فج١ش، أٚ ِب ٠سّٝ 

 .ونٌه ثبٌسوؿبْ

٘ٛ ػجبهح ػٓ عي٠ئخ   :سىو ه٠جٛىٞ ٔبلض الأوس١غ١ٓ

فّبس١خ، رؾزٛٞ ػٍٝ فّس مهاد ِٓ اٌىوثْٛ، ٚ 

ٚ ٘ٛ أؽل ِىٛٔبد  .C5H10O4 : ط١غزٗ اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘

 .ADN عي٠ئخ اٌـ

ٔمٛي أْ وبئٓ ؽٟ ِب، ٠ٕزّٟ ٌسلاٌخ   :سلاٌخ ٔم١خ

ٔم١خ ثبٌٕسجخ ٌظفخ ِؼ١ٕخ، ػٕلِب ٠زٛفو ػٍٝ 

 .ؽ١ٍ١ٍٓ ِزشبث١ٙٓ ثبٌٕسجخ ٌّٛهصخ رٍه اٌظفخ

ٔمٛي أْ وبئٓ ؽٟ ِب، ٠ٕزّٟ ٌسلاٌخ   :سلاٌخ ٘غ١ٕخ

٘غ١ٕخ ثبٌٕسجخ ٌظفخ ِؼ١ٕخ، ػٕلِب ٠زٛفو ػٍٝ 

 .ؽ١ٍ١ٍٓ ِقزٍف١ٓ ثبٌٕسجخ ٌّٛهصخ رٍه اٌظفخ

ٟ٘ ػجبهح ػٓ ثوٚر١ٕبد رزٛاعل ػٍٝ   :سٍسٍخ رٕفس١خ

رز١ّي ٘نٖ . ِسزٜٛ اٌغشبء اٌلافٍٟ ١ٌٍّزٛوٕلهٞ

اٌغي٠ئبد ثبفزلاف عٙل الأوسلح افزياي اٌقبص ثٙب، 

 .اٌشٟء اٌنٞ ٠ّىٕٙب ِٓ رمجً ٚ إػـبء الإٌىزوٚٔبد

ٟ٘ ػجبهح ػٓ علٚي ٠ّىٓ ِٓ رٛلغ   :شجىخ اٌزياٚط

ٔزبئظ رياٚط ِؼ١ٓ، ٚ مٌه ثؼل رؾل٠ل إٌّؾ اٌٛهاصٟ 

رُ اػزّبك ٘نٖ اٌـو٠مخ ِٓ . ٌٍفوك٠ٓ اٌّزياٚع١ٓ

، ٌٙنا رؼوف ثبٌٍغخ الإٔغ١ٍي٠خ Punnett  ؿوف اٌؼبٌُ

 Punnett Square  رؾذ ِظـٍؼ

٘ٛ الاسُ اٌنٞ ٠ُـٍك ػٍٝ   :شجىخ سبهوٛثلاى١ِخ

اٌشجىخ اٌس١زٛثلاى١ِخ اٌلاف١ٍخ ٌٍؼؼٍخ ا١ٌٙى١ٍخ 

ٚ ٟ٘ ػجبهح ػٓ شجىخ ِٓ الأٔبث١ت . اٌّقــخ

رؼوف ٘نٖ اٌشجىخ . رسّؼ ثزٕمً اٌّٛاك ث١ٓ اٌقلا٠ب

رٛاعل اٌىبٌس١َٛ اٌنٞ ٠ٍؼت كٚها ٘بِب فٟ رمٍض 

 .اٌؼؼٍخ

 

  

 

 

 



 

، ِٓ I رسّٝ ونٌه ثبٌّٕـمخ  :(I ِٕـمخ )ِٕـمخ فبرؾخ 

رؼزجو ٘نٖ إٌّـمخ فبرؾخ ػٍٝ  .Isotrope اٌّظـٍؼ

ِسزٜٛ ا١١ٌٍف اٌؼؼٍٟ، ٌىٛٔٙب رؼُ فمؾ ف١١ـبد 

فٟ  Z الأوز١ٓ اٌلل١مخ، وّب أٔٙب رؼوف رٛاعل ؽي

، ٚ اٌنٞ Zusammen ٚسـٙب، ِٓ اٌّظـٍؼ الأٌّبٟٔ

، أٞ ِٕـمخ اعزّبع سبهو١ِٛو٠ٓ ”ِغّٛع“٠ؼٕٟ 

 .ِززب١١ٌٓ

ِسؤٌٚخ ػٓ طفخ  ADN  ٟ٘ لـؼخ ِٓ اٌـ:ِٛهصخ 

ٚهاص١خ ِؼ١ٕخ، ٚ رٛعل فٟ ٔفس اٌّٛػغ ػٍٝ عي٠ئخ 

إما افلٔب ِضلا . ػٕل ع١ّغ أفواك ٔفس إٌٛع ADN اٌـ

طفخ ٌْٛ اٌؼ١ْٛ ػٕل الإٔسبْ، فؼٕل ع١ّغ الأفواك، 

، (ADN عي٠ئخ اٌـ)لـؼخ ػٍٝ ِسزٜٛ اؽل اٌظجغ١بد 

 .رزؾىُ فٟ ٘نٖ اٌظفخ

 ٔزؾلس ػٓ ِٛهصخ ١ِّزخ ػٕلِب ٠ؤكٞ :ِٛهصخ ١ِّزخ 

اٌزمبء ؽ١ٍ١ٍٓ ِزشبث١ٙٓ، إٌٝ ِٛد اٌؾ١ًّ ِجبشوح 

 ثؼل اٌٛلاكح، أٚ ثؼل فزوح ى١ِٕخ لظ١وح

 ٘ٛ ػؼٟ فٍٛٞ ٠زٛاعل ػٍٝ ِسزٜٛ :١ِزٛوٕلهٞ 

ثبسزضٕبء )ع١ّغ اٌقلا٠ب إٌجبر١خ ٚ اٌؾ١ٛا١ٔخ 

، ؽ١ش ٠سبُ٘ فٟ رؾ٠ًٛ اٌـبلخ اٌىبِٕخ (اٌجىز١و٠بد

٠زىْٛ ا١ٌّزٛوٕلهٞ ِٓ . ػٍٝ ِسزٜٛ اٌّبكح اٌؼؼ٠ٛخ

غشبء فبهعٟ ٚ غشبء كافٍٟ، ٠فظً : غشبئ١ٓ 

فٟ ٚسـٗ ٠زٛاعل . ث١ّٕٙب اٌؾ١ي اٌج١غشبئٟ

اٌّبرو٠س، اٌنٞ ٠ؼوف رفوع اٌغشبء اٌلافٍٟ ِشىلا 

 .أػوافب

ػجبهح ػٓ ٔس١ظ ِىْٛ ِٓ فلا٠ب ِزواثـخ  :ٔس١ظ ػبَ 

ف١ّب ث١ٕٙب ثٛاسـخ عي٠ئبد وج١وح ِٓ اٌجوٚر١ٕبد ٚ 

اٌجوٚر١ٕبد اٌسىو٠خ، ِّب ٠ؼـٟ ٌٙنا إٌس١ظ ث١ٕخ 

ػٍٝ ِسزٜٛ اٌؼؼٍخ ا١ٌٙى١ٍخ، ٠سبُ٘ ٘نا . كاػّخ

 .إٌس١ظ فٟ ػُ الأ١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ ػٍٝ شىً ؽيَ

:ّٔؾ ٚهاصٟ  ػٕل اٌىبئٕبد اٌؾ١خ صٕبئ١خ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ،  

رىْٛ وً ِٛهصخ ِّضٍخ ثؾ١ٍ١ٍٓ، ٔسّٟ شىً أٚ 

 .شىٍٟ اٌؾ١ٍ١ٍٓ ثبٌّٕؾ اٌٛهاصٟ

 ثؼل الأمسبَ الافزياٌٟ، :ّٔؾ ٚهاصٟ ٌلأِشبط 

٠ؾزفظ وً ِش١ظ، ثؾ١ًٍ ٚاؽل، ٔسّٟ شىٍٗ 

 .ثبٌّٕؾ اٌٛهاصٟ ٌلأِشبط

٘ٛ إٌّٛمط اٌنٞ رزُ ِٓ فلاٌٗ : ّٔٛكط ِؾبفظ 

 ، ؽ١ش ٔؾظً ػٍٝ عي٠ئزADNٓ١ ِؼبػفخ عي٠ئخ اٌـ

ADN ُِؼلٌّخ)، إؽلاّ٘ب ٟ٘ اٌغي٠ئخ الأط١ٍخ ، ٚ (غ١و 

 .الأفوٜ رىْٛ عل٠لح

٘ٛ إٌّٛمط اٌنٞ رزُ ِٓ فلاٌٗ  :ّٔٛكط ٔظف ِؾبفظ 

 ، ٚ مٌه ثبٔفظبي شو٠ـٟ اٌـADN ِؼبػفخ عي٠ئخ اٌـ

ADN   صُ روو١ت شو٠ـ١ٓ عل٠ل٠ٓ ٠ورجؾ وً ٚاؽل

 ٚ Stahl ِىٕذ رغبهة اٌؼب١ٌّخ. ِّٕٙب ثشو٠ؾ لل٠ُ

Meselson   ِٓ اٌزأول ِٓ طؾخ ٘نا إٌّٛمط ِٓ

 .اٌّؼبػفخ

 ٟ٘ آفو ِواؽً روو١ت اٌجوٚر١ٕبد  :(اٌزوعّخ  )ٔٙب٠خ 

، ػٕلِب رظً لواءح اٌو٠جٛىَٚ ٌٍٛؽلح اٌوِي٠خ (اٌزوعّخ)

ثلْٚ ِؼٕٝ، ٠زٛلف اٌزوو١ت ٚرُؾوَّه اٌسٍسٍخ 

اٌجوٚر١ٕ١خ ثؼل افزواق ٚؽلرٟ اٌو٠جٛىَٚ ػٓ ثؼؼّٙب ٚ 

 .مٌه ثزلفً ِووت ثوٚر١ٕٟ ٠سّٝ ػبًِ اٌزؾو٠و

 رؼزجو إٌٛاح إؽلٜ أُ٘ ػُؼ١بد  :(اٌق١ٍخ  )ٔٛاح 

اٌق١ٍخ، ٔظوا ٌىٛٔٙب رُقيّْ اٌجؤبِظ اٌٛهاصٟ ٌٍىبئٓ 

رزىْٛ إٌٛاح ِٓ غشبء . اٌؾٟ ػٍٝ ِسزٜٛ اٌظجغ١بد

ٔٛٚٞ ٠ؾ١ؾ ثّبكح رسّٝ اٌظجغ١ٓ، ٘نٖ الأف١وح ِب 

ُِٕؾٍخ ٚ ِزشبثىخ  .ٟ٘ إلا طجغ١بد 

 

 

 

٘ٛ ِغّٛع اٌؾ١ٍلاد اٌزٟ رؾٍّٙب ِقزٍف  :ِؾزٜٛ ع١ٕٟ 

ِٛاػغ اٌّٛهصبد ٌىً أفواك اٌسبوٕخ، ٚ ٠ز١ّي ثبلاسزّواه٠خ 

ػٕلِب ٠ىْٛ اٌّؾزٜٛ اٌغ١ٕٟ وج١وا، فئْ اٌزٕٛع . ػجو الأع١بي

 .اٌٛهاصٟ ٌٍسبوٕخ ٠ىْٛ ثلٚهٖ وج١وا

ٔمٛي أْ وبئٓ ؽٟ ِب، ِقزٍف الالزواْ   :ِقزٍف الالزواْ

ثبٌٕسجخ ٌظفخ ِؼ١ٕخ، ػٕلِب ٠زٛفو ػٍٝ ؽ١ٍ١ٍٓ ِقزٍف١ٓ 

 .ثبٌٕسجخ ٌّٛهصخ رٍه اٌظفخ

٘ٛ إٌّؾٕٝ اٌّؾظً ػ١ٍٗ ثؼل رـج١ك  :ِقـؾ ػؼٍٟ 

٠ؼزجو اٌّقـؾ اٌؼؼٍٟ رسغ١لا . إ٘بعبد ػٍٝ اٌؼؼٍخ

ٌٍوػشبد اٌؼؼ١ٍخ إٌبرغخ، ٚ رُّىٓ كهاسزٗ ِٓ رؾل٠ل ِلٜ 

 .رٛصو ػؼٍخ ِؼ١ٕخ

 ٟ٘ اٌّلح اٌي١ِٕخ اٌفبطٍخ ث١ٓ ٌؾظخ إ٘بعخ :ِلح اٌىّْٛ 

 .اٌؼؼٍخ ٚ اسزغبثزٙب ثٛاسـخ رمٍض ػؼٍٟ

رز١ّي ٘نٖ اٌّوؽٍخ ثبسزوعبع اٌؼؼٍخ  :ِوؽٍخ الإهرقبء 

ٌـٌٛٙب الأطٍٟ، ٚ مٌه ثشىً رله٠غٟ، فلاي ٘نٖ 

ُٚسغ اٌوػشخ اٌؼؼ١ٍخ  .اٌّوؽٍخ، ٠ٕمض 

 رؼوف ٘نٖ اٌّوؽٍخ ٔمظبْ ؿٛي اٌؼؼٍخ :اٌزمٍض ِوؽٍخ 

ثفؼً رمٍظٙب ٔز١غخ الإ٘بعخ، رُظبؽَت ٘نٖ اٌّوؽٍخ ونٌه، 

ُٚسغ اٌوػشخ اٌؼؼ١ٍخ  .ثبىك٠بك رٛصو اٌؼؼٍخ ٚ اهرفبع 

ٟ٘ إؽلٜ ِواؽً كٚهح إٌّٛ، رزُ ث١ٓ   :ِوؽٍخ اٌسىْٛ 

رزىْٛ ٘نٖ اٌّوؽٍخ ِٓ . أمسب١ِٓ غ١و ِجبشو٠ٓ ٌٍقلا٠ب

، ؽ١ش ٠زؼبػف ػلك G1 ؿٛه إٌّٛ الأٚي: صلاصخ أؿٛاه 

، اٌنٞ S ػؼ١بد اٌق١ٍخ ٚ ٠يكاك ؽغّٙب، صُ ؿٛه اٌزوو١ت

 ، صُ أف١وا ؿٛه إٌّٛ اٌضبADNٟٔ ٠ؼوف ِؼبػفخ عي٠ئخ اٌـ

G2 ؽ١ش رّٕٛ اٌق١ٍخ اسزؼلاكا ٌٍلفٛي فٟ الأمسبَ غ١و ،

 .اٌّجبشو

٘ٛ الاسُ اٌنٞ ٠ُـٍك ػٍٝ اٌقلا٠ب إٌبرغخ ػٓ  :ِش١ظ 

اٌقظ١ز١ٓ )الأمسبَ الافزياٌٟ ٌجؼغ فلا٠ب اٌغلك اٌزٕبس١ٍخ 

رىْٛ ٘نٖ اٌقلا٠ب . (ػٕل اٌنوو ٚ اٌّج١ؼ١ٓ ػٕل الأٔضٝ

، ٚ رؤِٓ ؽلٚس الإفظبة ػٕل (n) أؽبك٠خ اٌظ١غخ اٌظجغ١خ

٠سّٝ اٌّش١ظ اٌنووٞ ثبٌؾ١ٛاْ إٌّٛٞ، ث١ّٕب . اٌزمبئٙب

 .٠سّٝ اٌّش١ظ الأٔضٛٞ ثبٌج٠ٛؼخ

، ٠ؾًّ ARNt ِٛلغ ػٍٝ ِسزٜٛ اٌـ :ِؼبك اٌٛؽلح اٌوِي٠خ 

اٌؾّغ  .ARNm  لٛاػل آىٚر١خ ِىٍّخ ٌٍٛؽلاد اٌوِي٠خ ٌٍـ3

٠ٕبست اٌٛؽلح اٌوِي٠خ  ARNt الأ١ِٕٟ اٌّؾّٛي ػٍٝ اٌـ

اٌّمبثٍخ ٌّؼبك اٌٛؽلح اٌوِي٠خ ٌٗ، ٚ ٠ّىٓ رؾل٠لٖ ثسٌٙٛخ 

 .ثبػزّبك علٚي اٌوِي اٌٛهاصٟ

ٟ٘ ظب٘وح رزؼوع ٌٙب عي٠ئخ   :(ٔسـ عي٠ئٟ) ADN ِؼبػفخ اٌـ

فلاي ِوؽٍخ اٌسىْٛ، ٚ مٌه ر١ّٙلا لأفظبي  ADN اٌـ

رؼوف ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ . اٌق١ٍز١ٓ فلاي الأمسبَ غ١و اٌّجبشو

ث١ّ١ٌٛواى، اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ثٍّوح  ADN رلفً أٔي٠ُ

ا١ٌٕى١ٍٛر١لاد أِبَ اٌشو٠ـ١ٓ اٌمل١ّ٠ٓ، فززشىً فٟ 

ِزشبثٙز١ٓ، ٚشج١ٙز١ٓ ثبٌغي٠ئخ  ADN إٌٙب٠خ عي٠ئزب

ُِـبثمخ ٌلأطً  .الأط١ٍخ، ٌٙنا رٛطف ٘نٖ اٌّؼبػفخ، ثىٛٔٙب 

:ِظٙو فبهعٟ  ٘ٛ رؼج١و ٌّٛهصخ أٚ ِغّٛػخ ِٛهصبد رُٙ طفخ  

 .أٚ ِغّٛػخ ِٓ اٌظفبد اٌّلهٚسخ

 H+ ٠زغٍٝ فٟ اٌفوق ث١ٓ روو١يٞ اٌجوٚرٛٔبد : ِّبي اٌجوٚرٛٔبد

ث١ٓ عٙزٟ اٌغشبء اٌلافٍٟ ١ٌٍّزٛوٕلهٞ، ٠ؼزجو ٘نا اٌفوق 

فٟ اٌزوو١ي، ثّضبثخ ؿبلخ وبِٕخ ٠زُ اسزغلاٌٙب فلاي ِوٚه 

 .اٌجوٚرٛٔبد ػجو اٌىواد ماد شّواؿ

، ِٓ A رسّٝ ونٌه ثبٌّٕـمخ ( :(A ِٕـمخ كاوٕخ ِٕـمخ 

رؼزجو ٘نٖ إٌّـمخ الأوضو لزبِخ ػٍٝ Anisotrope  اٌّظـٍؼ

ِسزٜٛ ا١١ٌٍف اٌؼؼٍٟ، ٌىٛٔٙب رؼُ ف١١ـبد ا١ٌّٛى٠ٓ 

غبٌجب ِب . اٌس١ّىخ إػبفخ إٌٝ ف١١ـبد الأوز١ٓ اٌلل١مخ

ٔظوا ٌغ١بة ف١١ـبد )٠ىْٛ ٚسؾ إٌّـمخ اٌلاوٕخ ألً لزبِخ 

 ، ِٓ اٌّظـٍؼ الأٌّبٟٔ H ، فزسّٝ إٌّـمخ(الأوز١ٓ

Hellesٌٍْٛاٌنٞ ٠ؼٕٟ فبرؼ ا ٚ ،. 

 

ػجبهح ػٓ ِووت ثوٚر١ٕٟ ٠زّٛػغ  : ووح ماد شّواؿ

ػٍٝ ِسزٜٛ اٌغشبء اٌلافٍٟ ١ٌٍّزٛوٕلهٞ، ٚ 

سبٔز١زبى، اٌنٞ ٠ووت عي٠ئبد  ATP ٠زٛفو ػٍٝ أٔي٠ُ

، ٚ مٌه ثّوٚه ADP ِٓ فلاي رفسفو اٌـ ATP اٌـ

 .اٌجوٚرٛٔبد ػجوٖ

٘ٛ ؽبٌخ ِٓ اٌزمٍض اٌؼؼٍٟ اٌّزٛاطً ٔز١غخ   :وياى

ألِبط رمٍظبد ِززب١ٌخ ػٍٝ إصو إ٘بعبد ِزىوهح 

 .ثزوكك ِؼ١ٓ

٠ٕزظ ػٓ رـج١ك إ٘بعبد ِزىوهح ٚ ِززب١ٌخ   :وياى ربَ

ثزوكك ِورفغ، ٔؾظً ِٓ فلاٌٙب ػٍٝ ِقـؾ ػؼٍٟ 

 .ِزٛاطً ٚ ِسزم١ُ

٠ٕزظ ػٓ رـج١ك إ٘بعبد ِزىوهح ٚ ِززب١ٌخ   :وياى ٔبلض

ثزوكك ػؼ١ف، ٔؾظً ِٓ فلاٌٙب ػٍٝ ِقـؾ ػؼٍٟ 

 .ِزٛاطً ٚ ثشىً ِزّٛط ٚ ِزنثنة

٠سّٝ ونٌه سىو اٌؼٕت، ٚ ٘ٛ ٔٛع ِٓ   :و١ٍىٛى

اٌسىو٠بد ٠ٕزظ ِٓ فلاي ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ 

٠ؼل اٌى١ٍىٛى اٌّظله الأسبسٟ . ٌٍٕجبربد اٌقؼواء

ط١غزٗ . ٌٍـبلخ ػٕل ِقزٍف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ

 .C6H12O6 اٌى١ّ١بئ١خ ٟ٘

رسّٝ ونٌه ِسزؼّوح ثىز١و٠خ، ٚ ٟ٘  : ٌّخ ثىز١و٠خ

ػجبهح ػٓ رغّغ ثىز١و٠بد رٕزّٟ ٌٕفس إٌٛع ػٍٝ 

فٟ غبٌت الأؽ١بْ، رٕشأ . ِسزٜٛ ٚسؾ ىهع ِؼ١ٓ

ثؼل رقف١ف )اٌٍّخ اٌجىز١و٠خ أـلالب ِٓ ف١ٍخ ٚاؽلح 

، فزىْٛ ثبٌزبٌٟ (اٌّؾٍٛي اٌّزٛفو ػٍٝ اٌجىز١و٠بد

 .ماد طفبد ٚهاص١خ ِزشبثٙخ

ػجبهح ػٓ سٍسٍزٟ ِٓ رزبٌٟ   :ٌٌٛت ِؼبػف

، ِورجـزبْ ثٛاسـخ هٚاثؾ (شو٠ـ١ٓ)١ٔى١ٍٛر١لاد 

١٘لهٚع١ٕ١خ ػٍٝ ِسزٜٛ اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ، ثؾ١ش 

٠زُ رمبثً الأك١ٕ٠ٓ ِغ اٌز١ّ١ٓ ٚ اٌغٛا١ٔٓ ِغ 

 .اٌس١زٛى٠ٓ

ا١ٌٍف اٌؼؼٍٟ ػجبهح ػٓ ف١ٍخ ػّلالخ   :١ٌف ػؼٍٟ

 .ِزؼلكح إٌٜٛ ٚ ِىٛٔخ ِٓ ػلح ١١ٌُفبد ػؼ١ٍخ

ٟ٘ اٌٛؽلح الأسبس١خ ٌٍؼؼٍخ   :١١ٌف ػؼٍٟ

ا١ٌٙى١ٍخ، ؽ١ش رشىً ِغّٛػخ ا١١ٌٍفبد اٌؼؼ١ٍخ، 

٠ز١ّي وً ١١ٌف ػؼٍٟ ثزٛاعل ِٕبؿك . ١ٌفب ػؼ١ٍب

ٔغل ٚسؾ وً . كاوٕخ رزٕبٚة ِغ ِٕبؿك فبرؾخ

 .Z شو٠ؾ فبرؼ فـب لبرّب ٠سّٝ ؽي

٘ٛ اٌغيء اٌلافٍٟ ِٓ   :ِبرو٠س ا١ٌّزٛوٕلهٞ

ا١ٌّزٛوٕلهٞ، ٚ ٠ؼوف رٛاعل ػلح عي٠ئبد ووث١ٔٛخ 

 ATP طغ١وح، إػبفخ إٌٝ أٔي٠ّبد ِزٕٛػخ ٚ عي٠ئبد اٌـ

 .ADP ٚ اٌـ

ٟ٘ ِقزٍف فلا٠ب ٚأٔسغخ اٌغسُ إػبفخ   :ِبكح ؽ١خ

 .اٌٝ اٌغي٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ أٔي٠ّبد ٚ ٘وِٛٔبد

ٔمٛي أْ وبئٓ ؽٟ ِب، ِزشبثٗ  : ِزشبثٗ الالزواْ

الالزواْ ثبٌٕسجخ ٌظفخ ِؼ١ٕخ، ػٕلِب ٠زٛفو ػٍٝ 

 .ؽ١ٍ١ٍٓ ِزشبث١ٙٓ ثبٌٕسجخ ٌّٛهصخ رٍه اٌظفخ

٘ٛ ِغّٛػخ ِٓ الأػواع اٌّوػ١خ   :ِزلاىِخ

ٚاٌؼلاِبد اٌّزيإِخ اٌزٟ ٠جوى٘ب اٌشقض اٌّظبة، ٚ 

ػىس اٌّوع، ٠ظؼت . اٌزٟ رؼزجو ماد ِظله ٚاؽل

رؾل٠ل اٌّزلاىِخ ٌزؼلك الأػواع إٌبرغخ ػٕٙب، ٚ لل 

 .رؾزبط فؾٛطبد كل١مخ ٌٍىشف ػٓ أسجبثٙب

ٔمٛي أْ ؽ١ٍلا ِب ٠ؼزجو ِزٕؾ١ب، ػٕلِب  ( :ؽ١ًٍ)ِزٕؾٟ 

٠زُ رؼج١و اٌظفخ اٌزٟ ٠زؾىُ ثٙب، فمؾ إما وبْ اٌفوك 

اٌؾبًِ ٌٗ، ِزشبثٗ الالزواْ ثبٌٕسجخ ٌٙنا اٌؾ١ًٍ، 

إما وبْ اٌفوك ِقزٍف الالزواْ، ف١زُ رؼج١و طفخ  أِب

 (اٌسبئل)ا٢فو  أفوٜ، ٠زؾىُ ثٙب اٌؾ١ًٍ

 



 

 

 

 

 

 

:ٚهاصخ اٌسبوٕخ  ٠ٙزُ ػٍُ اٌٛهاصخ ثلهاسخ لٛا١ٔٓ أزمبي اٌظفبد  

اٌٛهاص١خ كافً سبوٕخ ِؼ١ٕخ، ٚ اٌزٟ رقزٍف ػٓ أزمبي ٘نٖ 

. (اٌٛهاصخ إٌّل١ٍ٠خ)اٌظفبد ثؼل رياٚط فوك٠ٓ ثظفبد ِؾلكح 

رؼزّل ٘نٖ اٌلهاسخ أسبسب ػٍٝ رؾل٠ل رٛى٠غ الأّٔبؽ 

رقؼغ ٘نٖ . اٌٛهاص١خ ٚ روكك اٌؾ١ٍلاد كافً اٌسبوٕخ

 اٌزوككاد، ٌمٛا١ٔٓ ِؾلكح رغؼً اٌسبوٕخ ِزٛاىٔخ

٘ٛ ػٍُ ٠ٙزُ ثلهاسخ أزمبي اٌظفبد اٌٛهاص١خ   :ٚهاصخ ثشو٠خ

رمزؼٟ كهاسخ اٌٛهاصخ ػٕل الإٔسبْ ؿولب . ػٕل الأسبْ

أفوٜ رقزٍف ػٓ إٔغبى اٌزياٚعبد، ٚ مٌه ٌؼلح طؼٛثبد، 

ٚ ثبٌزبٌٟ فأفؼً . أّ٘ٙب أْ الإٔسبْ ١ٌس ِبكح رغو٠ج١خ

ٚس١ٍخ ٟ٘ رزجغ ثؼغ الأِواع اٌٛهاص١خ ِٓ فلاي شغواد 

 .إٌست ٚ هطل اٌّٛهصبد ٚ اػزّبك اٌقوائؾ اٌظجغ١خ

ٟ٘ عيء ِٓ ػٍُ اٌٛهاصخ، ٠ٙزُ ثلهاسخ  :ٚهاصخ ِٕل١ٍ٠خ 

أزمبي اٌظفبد اٌٛهاص١خ ِٓ ع١ً ٢فو، ػٕل اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

أزمبي اٌظفبد . اٌزٟ رزٛاٌل ػٓ ؿو٠ك اٌزٛاٌل اٌغٕسٟ

اٌٛهاص١خ ؽست فٟ ٘نا اٌظٕف ِٓ اٌٛهاصخ، ٠قؼغ ٌمٛا١ٔٓ 

ٚػؼٙب اٌؼبٌُ ِٕلي، ٚ ػلك٘ب صلاصخ، رفسو و١ف١خ أزمبي 

 .٘نٖ اٌظفبد
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٘ٛ ػجبهح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ   :(رظ١ٕف اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  )ٔٛع 

الأفواك رشزون ف١ّب ث١ٕٙب فٟ ِغّٛػخ ِٓ 

اٌقبط١بد اٌّٛهفٌٛٛع١خ ٚ الإ٠ىٌٛٛع١خ ٚ اٌف١ي٠ٌٛٛع١خ 

ٚ اٌٛهاص١خ، وّب ٠ُؼل الإفظبة اٌّزجبكي، ٚ اٌقٍف 

اٌقظ١ت، اٌقبط١ز١ٓ الأسبس١ز١ٓ ا١ٌّّير١ٓ ٌٍٕٛع، 

 .٠سّٝ ٘نا اٌّؼ١به الأف١و، ثبٌّؼ١به اٌج١ٌٛٛعٟ

ُِشىٍّخ ِٓ سىو  :ٔى١ٍ١ٛر١ل  ٘ٛ ػجبهح ػٓ عي٠ئخ 

ه٠جٛىٞ، إؽلٜ اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ، صُ ؽّغ 

 ٚ رؼزجو اٌٛؽلح الأسبس١خ ٌغي٠ئزٟ اٌـ. فٛسفٛهٞ

ADN اٌـ ٚ ARN. ػٕلِب ٠زؼٍك الأِو ثغي٠ئخ اٌـ ADN ،

٠فزمو اٌسىو اٌو٠جٛىٞ ٌنهح أوس١غ١ٓ ٚاؽلح، 

 .ف١سّٝ سىو ه٠جٛىٞ ٔبلض الأوسغ١ٓ

ُِشىٍّخ ِٓ سىو   :١ٔى١ٍٛى٠ل ٘ٛ ػجبهح ػٓ عي٠ئخ 

، إػبفخ (أٚ سىو ه٠جٛىٞ ٔبلض الأوسغ١ٓ)ه٠جٛىٞ 

٠ّىٓ أْ رزؼوع . لإؽلٜ اٌمٛاػل ا٢ىٚر١خ

ا١ٌٕى١ٍٛى٠لاد ٌؼ١ٍّخ اٌزفسفو فزؼـٟ ا١ٌٕى١ٍٛر١لاد 

 .ARN أٚ عي٠ئخ اٌـ ADN اٌزٟ رُشىً إِب عي٠ئخ اٌـ

 ٔزؾلس ػٓ اٌٙغٛٔخ الأؽبك٠خ ػٕل :٘غٛٔخ أؽبك٠خ 

إعواء رياٚعبد ث١ٓ سلاٌز١ٓ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

 .رقزٍفبْ ػٓ ثؼؼّٙب اٌجؼغ، ثظفخ ٚاؽلح فمؾ

ٔزؾلس ػٓ اٌٙغٛٔخ اٌضٕبئ١خ ػٕل  :٘غٛٔخ صٕبئ١خ 

إعواء رياٚعبد ث١ٓ سلاٌز١ٓ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

 .رقزٍفبْ ػٓ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ثظفز١ٓ

 ٔمٛي أْ وبئٓ ؽٟ ِب، ٘غ١ٓ ثبٌٕسجخ :٘غ١ٓ 

ٌظفخ ِؼ١ٕخ، ػٕلِب ٠زٛفو ػٍٝ ؽ١ٍ١ٍٓ ِقزٍف١ٓ 

 .ثبٌٕسجخ ٌّٛهصخ رٍه اٌظفخ

ٟ٘ ِقزٍف اٌزم١ٕبد اٌزٟ رؼزجو  :ٕ٘لسخ ٚهاص١خ 

عيءا ِٓ ػٍُ اٌٛهاصخ اٌغي٠ئ١خ، ٚ رؼزّل ػٍٝ 

اٌّؼبهف اٌّىزسجخ فٟ ػٍُ اٌٛهاصخ، ثٙلف اٌزغ١١و 

رسّٝ اٌىبئٕبد إٌبرغخ ػٓ . اٌٛهاصٟ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ

ُّؼلٌّخ ٚهاص١ب ٠ٙلف . إٌٙلسخ اٌٛهاص١خ، ثبٌىبئٕبد اٌ

اٌزغ١١و اٌٛهاصٟ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ إٌٝ كفؼٙب لإٔزبط ثؼغ 

اٌّٛاك ثى١بد أوجو، أٚ ِمبِٚخ ثؼغ الأِواع، وّب 

رؼزّل ٌؼلاط ثؼغ الأِواع اٌٛهاص١خ اٌزٟ ٠سزؼظٟ 

 .ػلاعٙب ثبلأك٠ٚخ

رؼزجو ٘نٖ اٌغي٠ئخ أؽل أُ٘ أٔٛاع الإٔي٠ّبد  :١ٍ١٘ىبى 

اٌزٟ ٌٙب كٚه ٘بَ ٚؽ١ٛٞ فٟ ػ١ٍّبد رؾ١ًٍ 

ِٓ أُ٘  .ARN ٚ اٌـ ADN الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ِضً اٌـ

اكٚاه ٘نٖ الأٔي٠ّبد ونٌه، ٘ٛ ػٍّٙب ػٍٝ فظً 

اٌٌٍّٛج١ٓ، ِّب ٠سّؼ ثؼ١ٍّخ  ADN شو٠ـٟ اٌـ

 .ADN ِؼبػفخ اٌـ

 ٟ٘ ػجبهح ػٓ ثوٚر١ٕبد غ١ٕخ ثبلأؽّبع :١٘سزْٛ 

الأ١ٕ١ِخ، رُىّْٛ اٌظجغ١بد، ٚ مٌه ثبهرجبؿٙب ثبٌق١١ؾ 

. ADN  إٌٛٚٞ ٌغي٠ئخ اٌـ

ٟ٘ إؽلٜ اٌٛؽلاد   :(ٚؽلح لف)ٚؽلح ثلْٚ ِؼٕٝ 

اٌوِي٠خ اٌضلاس اٌزٟ لا روِي إٌٝ أٞ ؽّغ أ١ِٕٟ، 

. ٌىٕٙب رلي ػٍٝ ٔٙب٠خ أٚ رٛلف اٌزوو١ت اٌجوٚر١ٕٟ

 .UAA ٚ UAG ٚ  UGA : ٘نٖ اٌٛؽلاد اٌوِي٠خ ٟ٘

ٟ٘ ػجبهح ػٓ رسٍسً صلاصخ  :ٚؽلح هِي٠خ 

، رزؾىُ فٟ روعّخ ARNm ١ٔى١ٍٛر١لاد ِٓ عي٠ئخ اٌـ

 . اٌّّىٕخ22أؽل الاؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌـ 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 


