
 

 

  ا�
	� ا��را��
  

 ���	
��ت ا��را��� ا�ِ
ْ���� ا��� ���� ا�
�ع ا����ا�� أو ا��#�"! ا�
	� ا��را��  ���ع ا�
،����� ا�-�3
�ت ا���� 1�2ر�0� /�. ا��-��� ، أ�
�ء ه() ا��'��� #�& ا����ل ا�
	� ا��را��  $ 

  :ا28�ء ��� ا26
�ء �& إ�. ا56��د
  ؟ =>#$ #��ا;1 ه(ا ا�
	� ا��را�� - 
  � ه� �Aق ا�����? �2$ ا6;��ل ؟ - 
 و  � ه�  A	��B? ؟ - 

  
 :ا	��� �� ����
 ا	��
 ا	�را��  - 1
  

 �#C
3
�ت ا���� ، و �
�E& ه() ا�-�3
�ت  إ�.  �1Bدة ا��-�� �#��
��B	� ا�
��� ا��15ة ا�	

�/� ، و إ�. و1�5ة ا�
��� /	�رة /$ �  F3�'�2 م���ء �H/أ I�-J �#CK ن  $ /1ة�-��

��K ��5 �
� وا15ة ���م 2���N و'�3� $/ FP-�� ، �0���NO ا�
	� ا��را�� ��B�E! آ�3

�ر �و1�5 ا�
��� #1/. اS�2�TU6ر#� ، و ه� /	�رة /$ R��A أQ�B# �HK  "	�� =�ق ا�

  .ا�	��#�  
  
1 - �B	X  
  U�ق - 2
3 - I	"0�ز ا��;  
4 - �#�
  د/� � [
  
  
  
  
  
  
  

  
  :  1����2  - أ

  R��A NT���#رS�2�TUأ �= .�/ �
�! /�. ;�ئ �
 ��Eى ا�E�ق ، =

�
=�  ��ر/?ى  
�ى و ;�أ  `��  
 &3C  Q�/ aUو.  

  
  :  ���1��  -ب           

  

� ءا���  ��cىا� !�
#  1B2 و #��ت
   1ة

1 2
�ء ا���ء ا�����د و �B# ى�
ا���ء ا��
��B�	A رة��  #���E =� ا����ة 2
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��ج  - ب�U1ا :  

  
  

  ا�
���  ا�
�اة �Oور#� ���USار �5�ة
  ا�
�اة ه� ا��eEو�� /$ إ/�دة 2
�ء ا6;�اء ا�C2��Eز �� ا�����دة

  
  :    2����2  - ت

   
ذات ا��	�B ا���E�ء  ، و    acetabularea mediteranea:=� ��/�$  أS�2�TUر#���;1 

acetabularea crenulata     1ةB�ا�� �B	ذات ا��.  
 acetabulareaو ;�ء `��  
�ى ل  a2��acetabularea crenulata �2$ ;�ء  
�ى ل 

mediteranea  
  
  
  

               acetabularea 
mediteranea                

    
  
  
  

       
                acetabularea 

crenulata                       
  
  
  
  

  : ���2��  - ج      
  

   �1Bة    acetabularea crenulata#���& ا���tن و �X �0s	�B ل 
  
  

��ج  - ح  �U2ا  :  
  
  ،J-! ا��	K1�# &� $�5 �= ، �B! ا�C2���Eزم =� ��1#1ه�   ا�
�اة ه� ا��� ��1د  

�اة  ��= ، ����� ورا��� �0(ا ا�
�ع ، و ا�
�اة ه� ا��� 15دت ه() ا�] �B	ا�� !-J !"�#

  .إذا ه�  -�ن ���NO ا�
	� ا��را�� 
  
  
  
  



 

 

  
   Gourdon  1960أ/��ل :  3����2  - خ      

  
  

 �#C
�1ع ، آ�1B�  $3د ا�Hف ا��`�J !�B�Uا
 ���� =� و'��
�  �#�B  ���K ل ��اة�/ ،

ا��P�  &H0`�ف  0�ق و زر/C2���U �= �0زم 
�A �/1	���B  �ا�� ا�
�اة ، �& زر/0� O �H#�2

 RU�
  aUو �=.  
  �P� �#�B  ���K`�ف  0�ق   - 1
�1/� /�د#� -2 O �H#�2  
3 - 1�O �H#�2 زمC2���U�#د�/ �/  
  

  :  ���3��  - د     
  

  ���Tر ا�	��H ا���رو/� إ�. �J`�ف  0�ق 
  


��ج  - ذ   �U3ا  :  
  
  

  ا�
�اة  �A$ ا�
	� ا��را�� 
��ت ا��را����  ا�C2��Eزم K1�# S! =� ��1#1 ا�

 �0�= �'����1 ا�
�اة �X�2 ا����B �ت ا��را��� ، و إ��� �	�.  �# S ي��
�~ ا�
  .ا��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 


 و ا����ل ا	��
 ا	�را��  - 2���� 
  :ا#��"�م ا	 �
  

#�-$ اE��S�م ا�  ��c	��J  $  �-��� ا�
C#� ، و $ 5��ل آ! ���K ;1#1ة /�. ��اة 
  ���! ا�
	� ا��را�� ��
��� ا6م ؛ =-�F #�& ذ�� ؟

  
           2 -1 -  ����	

1 ا�
��� ا�/:  

                    
  : N =� ;(ر �	���    �s5C�T��� �#�0 - أ

��  ا���0s ��اة ��

s�2 �#C�ه�  :  
  
  

  
  

 -  $�c	] ���-ه() ا� .�E� ،وي�
  ��اة /	�رة /$ آ��� وا15ة ،  ��Pc��2 �A�ء ا�
��اة ���ل =�0� ا��	�c$ إ�. ��Kط /1#1ة ���!  �اNO  �1دة =� ا�C2��Eزم ،  - 

 .��E. ه() ا�
��ط 2���	�c�ت 
�0 �2
E�# !]�= ��0& ا�
�� إ�. �B2 ا�
C2���U �0� �#Cزم  - s# ، $��ا�� &H� و &
O

 $����K  
  
  


��ج  - ب�Uا : 
  

 $�c	���B	� ا�
�اة ا�����#� /�. ا�
 ��#��E  ���K  

  `P�ء C2���Uز � - 1
 `P�ء ه�-�� - 2
 C2���Uزم - 3
 `P�ء ��وي - 4
5 - $�c	] 
6 - �#�� 
7 -   

   ���
� �T�T
� &Uر
 ��#��E   



 

 


� د�Kل ا�
��� =� �P�ط B# ت��c	] .إ� $�c	�2
��$ ���ل ا� $����K ء�T/دي إe#
 �J�	  ��cم ا��E��S�2 ف�B# ط�P
  . �����E$ ، ه(ا ا�

  
  : �ا5! اE��S�م ا�  ��c	��J  - ت

  
 ��E�3ا5!  ر�  �B2أر �	ط  ��ا[! #�& /�P� �J�	  ��cم ا��E��Sا:  

  
 :  ا�����5 ا����#1�0  •

  
  
  

  ��JC ا�Pc�ء ا�
�وي
  
  
  

  '�0ر ا��	�c�ت
  

��	TX أ���ف  
  

��S ل�c ��  
 .JC�� ، ت��c	] .إ� $�c	�#���ل ا�
�� ا�Pc�ء ا�
�وي ، آ�� �
ا�
�#� ، و #

 N  ه() 2����ازاة #�0s =� ا�C2��Eزم 
� 2? ا��	�c�ت�B�� ، ����Cل ا��cا�� ���-  ��
�2ا�TU  ا���J ��5	-�  $ ا�
��ط ا�	�و��

 ��	Tوي  أ���=0� ا���
��ء ا�Pc�ء ا��K1 اB2.  
�� �	���� و ��5ا��� �	�$ ا�������$ ا����
  :�����$ /1د ا��	�c�ت =� CK#� أ��اع  
                       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      ��c	] �c�] .�E# ع و�

N��; 1 أ=�اد ��� ا�/ I2�� ت��c	�  ./1د ا�
 � �� ، ��c	�  . 2nإ��0� ب  ه(ا ا�1Bد زو;� و ��E. ه() ا��6اع 2"
���3 ا����c ا�


�B2 1 ا�-�3
�ت آ����T#�ت ا����0#� ��1 /1دا =�د#�  $ ا��	�c�ت =��E. أ5�د#� /
 ��c	�  .  nو �� � إ��0� ب .ا����c ا�

  
  : ا�����5 ا��USا��3  •
  
  
  
  

                ����Cل ا��cط ا����K  
  
  
  

  [	�c ا��Uا�3                             
  
  
  ���� �T�T
� &U1 ر
��5 ا��USا��3 /

 ����	� ���K2n=6  
  



 

 

 �c	] !�0 آs# ، ��3ا��USا �����
�s& ا��	�c�ت وaU ا���cل ا�����C  -��� ا��
�2
�0� ;�يء  �آ�ي  N��# $��cِ�ْ	]ُ .إ� �TP
 .  
                                                    

•  �������Sا�����5 ا: 
  
  
  
  
  

����Cل ا��cط ا����K  
  
  

��ل ا��	��c�ت�  ا�
  

 �T�T
� &Uر  
�������S��5 ا����  

����	� ���K 1
/  
2n=6 

  
  

�! ا���	�0HB2 $/ $��c�ْ� ، و #�5! آ! وا15 �
�= ، �c	] !-� يْء ا���آ�ي��ا�ُ �TP
#
 �	Tد ا���B���2 ����Bه() ا� ��E� ، ���

�0� ��� أTX 15	� ا� .  

Cل ا��cا�� .JC�# ��50�#� ه() ا���� �= ����.  
  
•  ��3�0
  : ا�����5 ا�
  

��	TX �/���  !ت آ��c	] ل���� ����
إ�. [	RE�-# ، $�c ا�Pc�ء   $ ا��	�c�ت ا��
�! �2$ ا�
�ا��$ و #�E& ا�
��� ا6م �2
�ء 5�;� # &�# ���
ا�
�وي و ا�
�#� ، و =� وaU ا�

 $��
2 $����K .إ�.  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  [	C21 -   !]�=22 - $�cز �� ا�1ا���K  ا�P	-� ا�P`20 – 2���E�ء ��وي   -19
23 – $��
2 $����K  
  

                   ����	

1 ا�
��� ا�/ 0���3

�T�T ������5 ا�� &U2رn=6  
  :CK[�  -ث

�0� ��� /1د [	�c�ت � $��
2 $����K أم ���K $  �XCTا� �J�	  ��cم ا��E��Sا �TB#
��# �J�	  ��cم ا��E��S�= ،  ا6م ���
  =� /�. /1د ا��	�c�ت  $ ;�! إ�. �Kt ا�

   
                                 �J�	  ��` م�Eا��  

2
��$ �-! وا15ة        $����K                                                          أم ���K  
       2 n = 6                                                                 2 n = 6  

  
1B2 آ! ا��E�م �K1! ا�
��� =�  ���5 ا��USا�5 ��5 �
�� و ��داد 02� آ��� ا�C2���Eزم 

 ���
، �& �	1أ  $ ;1#1 =� اE��S�م ا�  ��c	��J ، ��ا�� ه���$ ا������5$ =� �5�ة ا�
  .�. �Kt �-�ن دورة ��K#� ، أ�
�ءه� #�& ا����ل ا�
	� ا��را�� و ا����=�s /��?  $ ;�! إ

  
 دورة ��K#� =  ���5 اE��S�م ا�  ��c	��J +  ���5 ا��USا�5          

  
  
  
  
 

   61ص   3و :  /
1 ا�
��� ا����ا���  - 2- 2       
  

 ��
1B2  ���5 ا��USا �5�K1! ا�
��� ا����ا��� =� اE��S�م ا���c ا��	��J ا�(ي #�& 2
  ، ����	
  :N اC�K=�$ ر��E�3$ ا���ا5! ا��� �& 02� /
1 ا�
��� ا�

•  ����Cل ا��c1ر ا��� :  
  ����� ا�
��� ا����ا��� ا���E# �#��K ��H/ ��#��E. ا�ُ�Eْ�& ا���آ�ي

                                  

��� ��5ا���  P`��#��E�ء C2���Uز �                                         ر    � &Uر   

  
  C2���Uزم

$�c	]                     ء ��وي�P`  
�#��  

  ;�E&  �آ�ي 
                                                                         

  
أ�
�ء ا�����5 ا���F/�H�# �#1�0 ا���يء ا���آ�ي  ،و #��ط آ! واS���  �BJ<2 15 إ�. 

�2
��K ��0ط ا���cل ا�����C ،ا� $���E
� 2? ا��	�c�ت ����? ، ��	�/1 ا�
�����ن  �B� ي)
��ء ا�Pc�ء ا�
�وي �K1 ا
/.  

  
  
  



 

 

•  ��3�0
  :�A#�� إ���ز ا�����5 ا�
  


�ق ا��USا�3 و �KSا �#�A $/ &�� ��3�0
=� `��ب `P�ء ه�-�� [�R ، =�ن ا�����5 ا�
�! ا�
����ن �
� ا�Pc�ء ا�C2��Eز � /
1 ا��Uا3? =����رب ا����	�ن و #�����ن =��H�2 ذ��

  .�0HB2�  ا�	
��ن /$
   

                                              
  
  
  
  
  

  :ا	)��'�% ا	�����&�% 	$��
 ا	�را��  - 3
  

  :ا�-FP /$ ا�T	��B ا�-������3 ��
	� ا��را��  -3-1            
  

      Griffith 1928أ/��ل  - أ                       
  

���-� �/�E2 ����� -���#� ا���	ا� !�B�U1ى اB�� S ة���X �#��K و  20ه� و 12ورة، ���Xد
  .��ا�0� ا��
���� =� [	�c وا15 

  
  



 

 

?��cJ0�#� أ� �=  !]��Griffith  .إ�:  
  دم ا��>ر                                                   

    �#��-2S   �����   + �#��-2R  �#��-2                              ��5S   ��5 +  �#��-2R ��5  
  

 I���� F�-=S   ����� .2-��#�   إ�R ��5 ؟  
  

  : Avery 1944أ/��ل  -ب                  
  

،  �H5 �= ��5Sر ;"�  ��5S إ�. ��2R  �#��-2 /$ ا���دة ا��eEو�� /$ ���#! ا�	-���#�  
  :و ذ�� �B�U�2�ل أ��#��ت ��/�� �B2�د آ! ��ع  $  -���ت ا���دة ا���� 

  
  
  
  

"; �S  +      ز�	�� �";S  12ون ده�ن +R ��5         �#��-2S   ��5  + �#��-2R ��5  
  

 �";S  +ز����2و       �";S  1ات12ون���2و  +R  �#��-2        ��5S   ��5  + �#��-2R ��5  
  

 �";S  +1از�U��`       �";S  ت12ون�#�-U  +R  �#��-2        ��5S   ��5  + �#��-2R ��5  
  

   S ��5 إ�.  S R ��5 ا�1ه�ن و S ا�E-�#�ت و S ا�	�و��1ات  eEو�� /$ ���ل ا�	-���#� 
  

 1B2 ���= I��U �#C
1B2 ه() ا����رب �& اآ�P�ف  �دة ;1#1ة �K1! =� �-�#$ ��اة ا�
ADN   !c�Uا ،Avery  ?�2��� ف و أ/�د�Pآ�Sه(ا ا  

  
 �";S + ADNase       �";S  12ونADN  +R  ��5        �#��-2S  ���    + �#��-2R ��5  

  
ADN  !-P-���ي  $ ا�	ول /$ ا����ل ا�eEه� ا��R   !-Pإ�. ا�S  ا��را�� إذا �	
��= ،

  .أي ��5 ��وي ر#	�زي ��X~ أوآE��ADN  $ه� /	�رة /$ 
  

  :���t ا����ل ا�	-���ي  - ت              
 $ ��5 ا���I و در;� ا���ارة  ���-��� ا��sوف ا��
�U	�  R ��5=� دم ا��>ر ��1 ا�	-��#� 


� �����  E��S�2R ��5�م ا�  ��c	��B�= ، �J! ا�	-��#� E� 0� و إ/1اد�c	] ��/�H  .�/
و ���ئ [	0�c� إ�.  NTX�K $  �";S  �= �0��B�E	�ه� ا��را�� ، =�a�E أ��#��ت /�.  

 � ��B1 � ا���و 2(��  ، �c	�
� ا�"����  $ ا�E
$ ا��	�c ا��1#1 ا�(ي S  �Oإ���ز ا�
�! /��? إ15ى ا�
����$ ا�	
��$ ، =��0s ا�	-��#� ��S  ��5.  

  
  


��ج  - ث              �Uا:  
  

، و ه�  ��أ إ�. NTX ، آ! eE  �BTXو�� /$ [��  �1دة ،  ADNا�
	� ا��را�� /	�رة /$ 
 $  �BTه() ا�� .�E�ADN  2����ر�� ��  .ا��eEو�� /$ ��1#1 [

  



 

 

  
   3 -2- 
  : ADN	� ا��را�� /	�رة /$ ا�
  

  :ا��-�#$ ا�-�����3  –أ                 
  

ADN  1�����-�� .�E� $ و15ات آ! و15ة  �	رة /$  �دة  �آ�	ه� / .  

�[�  3آ! ��-�����1 #�-�ن  $ / : $��Eأوآ ~X�� ز�	ا��# �U��K  �-UC5 H10 O4    

��ري   ��5 =�                                            UH3PO4   
  X�/1ة tزو���              

 ���
0� 2
�ع ا���/1ة ا8زو��� ا��� ����0� ،  =

��F ا�
�-�����1ات =��� �2�  
   Tا�����
�ز#$ ا��� ���! X�/1ة ا�����$ ، و �� � إ��0� ب 

   A، و �� � إ��0� ب  د��$ا��� ���! X�/1ة ا6ا6د#
�ز#$ 
   G، و �� � إ��0� ب  �$��ا�ا��� ���! X�/1ة ا�ا���ا��ز#$ 

    C، و �� � إ��0� ب ���Eز#$ا��� ���! X�/1ة ا�ا����Eز��$ 
  

  
  ��-�����1 ا�����ز#$                                                          

2
��  - ب            ADN  :  
  

 !���� 1
/ADN �����3 ا����
�! /�. ا��� ����
  !3��= �#CK اة��:  
  

  A T C G 
 �#���-2mcrococcus 15  15  35  35  

  28  28  22  22  2-���#� �0�5ا��3
!�B� �#��BU 18  18  32  32  `1ة  

  

N��; 1 ا��6اع  N C آ���   Gو �E�وي آ���   N T آ���    �5C�A�E�وي آ��� /

  :ا��1رو�U ، و ه-(ا ف 
  
  
  



 

 

  
T                                                        +C  

      -------  =1  
A  +G  

 1
/ ��2�� �E-ه(ا ا� ���X �	�B�ADN  ��c	�  .;��N ا��6اع �
���3 ا����c ا�
 1B	�Uا �s5Cه() ا�� $  �XCTا�Crick   وWatson  1953   -�ن�أن ADN   !-J .�/
  :��E�U وا15ة  $ ا�
�-�����1ات 

  
���ض �P/ ��E�Uا��3  $ ا�
�-�����1ات 
�  

  
A C G C A T G T C A G G   

   
                                                       2T  +3C 

  1 ≠  --- -------     =� ه() ا����� ��1                        
3A    +G4  

  
  
�� ، أن �-�ن ذات ذرا/�$ �� �-�ADN ��"2��E��Watson     Rو   Crick ا=��ض ��Eا� �

 Aف   ADNذ�� 2�H! ا��-� ! �2$ ا���ا/1 ا8زو��� ا��-��� ل  ��از#�$ و  �-� ��$ ، و 
 N  �� �-� T   وC  N  �� �-� G  ��
�2
�0� �2واa2 ه�1رو;� a	��# و . §	�و 2(�� �

��/�H  ����Eا� ��E�Eا�  
  

                     A C G C A T G T C A G G   
                                 T G C G T A C A G T C C   

  
5T  +C7  

                                 .�/ !�  1=  -------     و ��
A5  +7G  

  
و ه� /	�رة /$ ��E�U  �دو;� ���	�� ذات ذرا/�$  ��از#�$  ADN $ ه
� وBO�  ���ذ;� ل 

��
�2
�0� رواa2 ه�1رو;� N���  $�Eآ�B�  و.  
  



 

 

  
  
  
  

 ���ADNذج ل    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       
  
  



 

 

  
�	�c$ إ�. ا��	�c�ت  $ ا� - ت   :  
  

 ADNا��	�c$ ه� /	�رة /$ ��Kط  $ 
 � �E;! أ���ا���ي أ�0�  ��	�0 ا��-s#

 �	�/1ة ��E. ��-���زوم  و ه� /	�رة 
 $/ADN   .�E� ت�
ا��F �5ل  �2و��

  .ا���E�0ن 
  
  
  
  
  
  
  
  
1 -  $�c	] a�KADN  
  
  
  
  
  
  
2 - ADN  
  ��-���زوم أو ;�E& ��وي - 3
  
  
  
  

 ���

1 � ��#1 ا�/ §��# ، �J�	  ��cم ا��E��Sل =� ا�K1ا�ADN  ���-  1دة�  a�� �=
 ��/�H  �اه��E  �= &�# ا��� ، F/�Hت ا���
��/ADN .  

  

  
  

 � 1��F/�H آ! ��Kط  /ADN #� $��cِ�ْ	]ُ $  ن�-  �c	] !آ §	 . ���

1ه� ���ز ا�/

  .[	�c�ت  ه��آ! �2و��
�� �����K �0��5 Fط ا��	�c$ و 2(�� #���ل ا��	�c$ إ�.



 

 


��ADN �0ا�10ف  $ ه() ا�����B ه� ����~ �Aل ��Kط � !0E# �2 و�P�� S .�5  و
 $��
  . CKل اE��S�م ا�  ��c	��J اE�X� 0� �2$ ا�
����$ ا�	

  
  
  
  

       
  
  
  
  
  
   
  : CKل ا�1ورة ا�
��#�  ADN��Tر آ���  - ث 
  
  

  
  ا�����5 ا����#1�0 - 4
  ا�����5 ا��USا��3 - 5
  
  
  
  
  
  
  

  
أآ	�  1ة =� ا�1ورة ا�
��#� و #�-$ ��0��E� إ�.  أو ا�E-�ن  ��c�Eق  ���5 ا��USا�5

  : �ا5!  3
 + ��5� G1  دة و آ�����
  $�c	� ADN  =Q�-�ن ��K �0�CKط ا�
 + ��5� S  ط��K �هCK 1أ	�= F/�Hت ا���
��/ �0�CK �0s�ADN  F/�Hا�� �=  
 + ��5� G2  N��; ن�-�ADN  �0آ��� I�	]و أ I�/�H� 1X =2Q -�ن��ت ��c	�  و ;��N ا�
    $��cِ�ْ	]ُ $ .  

أي  ���5 اE��S�م ا�  ��c	��J ا��� ��c�Eق أX!  1ة =� ا�1ورة  CKMل ا�����5 
��ل ا��	��c�ت و ���ADN  $�2 ��0�Uا�
��#� ��Bد آ��� �إ�. 0���X� ا1B2 ���]6 ا�

 $��
  ا�
����$ ا�	
  
  
  
  
  
  
  



 

 

3 -3 - �t F/�H� ��ADN :  
  

  : Sttahl و   Messelsonأ/��ل  - أ
  

A	��B =� وaU #���ي /�. ��-�����1ات �H& ا8زوت  ADNزر/� 2-��#� أم  ���#� /�. 
 NPا��N15  IBHK ء وC� S�2 ت��و = I��X I
، و 1B2 آ! ;�! أK(ا /�
�  $ ا�	-���#� ا�	

0� ��
	( و 2������ �& /�ل ���H/ADN �=�"آ RE5 !�; !آ ? .  
  

  : �����  - ب
  
  

  
  

ADN  ! ا6م��ا�F��K  
ADN  !�"ا� aU��  ! ا6ول��ا�  
ADN ا�"�! و aU��  ���"! ا���ا� !���   

  
  : ����!  - ت    

  
ADN  ! ا6م��ا�F��K ا8زوت ا� &H# ?�6�B�	T   
ADN  ��5ل ا���CK ا6م ���
  اI��B�U ا�
�-����1ات Sا���! ا6ول  ��aU ا�"�! 6ن ا�

��  ��BPا� /�H�� aUا���;�دة =� ا��ADN  §	]<= ،ADN  &H# !��ه(ا ا�N14  وN15   
 �BP #�-�ن =�a  $ ��-�����1ات  ADN=� ا���! ا�"��� #1ل /�. و;�د  ���! ADN'�0ر 
 &H�N15 .  

  



 

 

��Fا� F�-=ADN �& ه(ا ا���S�ل  $ 
  ؟ "��! ��aU ا�"�! �& إ�. ا� ADNإ�.  
  

                  ADN ا6م  F��K  
                   &H#N14   

  
  
  
  

                 ADN ! ا6ول��ا�  
                  &H#N14  وN15   

  
  
  
  
  
  

              ADN  ���"! ا���ا�  
               &H#ADN  و !���  
              ADN !�"ا� aU��   

  
   
  
  


��ج  - ث�Uا  : 
  

 F/�H� &�#ADN   �	/ !5ا�:  
�0 /��
�ت   ADN���م أ��#��ت �E-2 ا��واa2 ا�1�0رو;�
	�  �2$ ذرا/� + s� 1ان و/�	��=  
     F/�Hا��  
 + F/�H� &#م أ����#ADN  أوADN  !-� !�-  ذراع R1ات ���آ������-�
�����2از �B�U�2�ل ا�

�2$ ا���ا/1 أ[��  ���B�E إ#�) آ���R ، و ذ�� S�2/���د /�. ا��-� ! ا���;�د  ADNذراع 
 NH�= ���ا8زوT  !أ �م آA  وC  !أ �م آG  . ف�T)  �1د  $ ا����3‘و ذ�� =� ا ���  

  .  5‘ا��Tف  
ذرا/� آ�ن /
1 ا6م و ذرا/� ;1#1 ا��-�ن  -�ADN  ��)� ، ?� Cو ه-(ا #��! آ! ;�! =� 

 F/�H� F��ADN  �=��  F�� ?�<2 semi conservatif  .  
  



 

 

  
  

�  -  ج�	T�:  
  

  :ا����� ��	-��#� ا6م  �B� ADN	� ;�ء
  

‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

  
  

  
1 -  a/أADN ا6م ؟ �#���-	�� �J�	  ��cم ا��E��Sا $/ $����
  ا���! ا6ول و ا���! ا�"��� ا�
  ا6;��ل ا�"Cث ؟ XADN�رن ا�����ى ا�
�-�����1ي ل  - 2


�� ؟ - 4�E� ذا�   
  
  

 :ا��!  -  ح
  
  
  

1 - ADN  ا6م:   
                                      ‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
                                      ‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

  
                                                     

‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

   ADN ! ا6ول��ا�  
                                        

‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

  
  
  



 

 

                     
  

‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

  
‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

ADN ���"! ا���ا�  
‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

  
‘5 AATCGGCTAGCTAGGCT ‘3  
‘3 TTAGCCGATCGATCCGA ‘5  

                                                      
 ا6;��ل ا�"Cث ADN�P�2? ��م =� ا��-�#$ ا�
�-�����1ي ل  - 2

 
3 -  .�/ �s=�إ�. ا��� �J�	  ��cم ا��E��Sدي اe#ADN  �#���-2 ا6;��ل ، =�-�ن �	/

�� ��� nا���! � !ADN  ���t ?�<2 �J�	  ��cم ا��E��Sا F�ا�	-���#�  ا6م  ، �(�� �
 �2�Tا�� ���-���reproduction conforme  

ا����K $  �XCT أم ���! إذن E��S�2�م ا�  ��c	��J /�. أ=�اد �0& ��� /1د 
و ��� ا����B �ت ا��را��� ، #�E. هSeء ا6=�اد  ADNا��	�c�ت ، ��� آ��� 

�P0&  2���¬�¬� ا���
�2 ���= $�02clône .  
  
  
  

 �'���  : ��/�H  ���8 1;�#ADN  3 ��� ذج:  
  

1 �	�� ا���ل #�-� ! ا�(را/�$ ّ Taylorا����=� ل  - / F/�H1 /���� ا��B2 �5 أنS 1Xو

��0HB2 1B2 $��#1�0� و ا�(را/�$ ا��HB2 N  $#1#1�1#1 ،ا�; �c�	] 1#& وX �c�	] �0s�=
  ا��-�#$

 - 
�F  ��=�  ل ا�Messelson   و Sttahl &#1X آ! ذراع .�	# ��/�H1 ا��B2 �#���-	1 ا�
/
    �-� !  N ذراع ;1#1


�� /$ اC�Kط NTX ;1#1#� و1X NTX#��:  ا��	1دي  - #   
                

  
��ة   ��0م ا���ر�� و ا����! - 5- 3Tو ا� :  
  

  : ����2  - أ          
ا�����P5 ا�Q�B /�. وaU زرع A	��B و =� `��ب أي   Esherishia coli�N�T�E ا�	-��#� 


� و �/ )K<� �0
  �XCT2-���#� ، ا� ��� �TB� و �J�	  ��cم ا��E��S�2 ���-��= ،د ��5ي�H 
 !��P���2 ����Bه() ا� .�E�  ����
، و��ى ��Tر   ��repiquageر/0� =� أوU�ط  

  aU-���#� =� آ! و	ا�  
  



 

 

  
  

  :  �����  -ب       

  
  

 aU-���#� ا��-��� =� ا��	ا� I/�T�Uد ا����ي  2و  1ـ ا�Hب ا����c�  
 �	�B3ـ =� ا� I/�T�Uا����ت ا��� ا �B2 �#���-	ا� IT/د ا����ي =�1 أ�Hو ر`& و;�د ا��  

   ��و � ا��H�د ا����ي   
  

  :����!  - ت          
  
  �= Q�Bا� �P5-���#� ا����	ا� N�T�E� S aUا��&H# ا�(ي streptomycine 6ن ه(ا  
  ��B�	A رة��2  �0�= ، �#��-	�� �P5ا��� ���ا��H�د ا����ي  #���0� ، #�"! ه(ا ا�

�� ب �   H��� ��U�E5Strept S�د ا����ي ، �� � �0() ا�
 �= Q�Bا� I/�T�U2-��#� ا !��X 1دB2 و �#��+ ا��aU ����� ا����P! '�0ت 2��رة /

streptomycine   �#���-	1 =�1ت ا��� ، ���و أ[	�I  ��و � ���H�د ا����ي ،   Strept Sا�
�� ا��1#1ة ب ���ة   ��Strept R � �0() ا��T��2 ه(ا ا����ل .�E# ،.  

�� ا��1#1ة أ[	�I ورا��� �
��! �2$ ا6;��ل �
� أن ا�B# ة�=�A �0ر ���ت'  
  
  
  



 

 

  

��ج و �B�ر#F   -ث         �Uا:  

  
 N  �XCBا�Strept   1ده��ورا���  ��  �  �ر�� ��;�O 1$ ا����B �ت ا��را��� ��	-���#�[

   $��-J �= �0s� ه() ا���ر��Strept S   وStrept R    ’ �0s� ل ا����-J6ه() ا .�E�
  .02� ا���ر��  C�����2ت 

��ة Tا� �#�A $/ �Kt .ل  $ ��5! إ�����Sا &�#  
  

��ة                                           A  
               Strept S                                         Strept R      

  
  

 �=�O1 ، أو /$ إ��ع ��-�����O $/ ��
��ة ه� آ! ��P) #�-$ أن #��R ا���ر�� ، و �Tا�
�� ا6[��� �  ��-�����1 أو /$ ا�U	1ال ��-�����e# ��  �K´2 1دي إ�. ���c ا�

  
  �Cت ا���;�دة /
1 ا���د ���ع ا��� a�� .�E#génotype ورا�� 

   ���ع ا����Cت ا��� ��0s /�. ا���د  K �0s  .�E#phénotype�ر;� 
  . ���ع ا����Cت ا���;�دة /
1 ا�
�ع   �E#génôme. ذ��Kة ورا��� 

  
  : ���'�  - ج        

  
��ة =��0� ��	§ ورا��� Tا� I�15 �3� و ��ذرا ، وإذا����ن �-# �B�	Tات =� ا���T15وث ا�  

��ة  �B�2#� ا�-�3$ ا��1روس 156  أ �Tا��5�ل  '�0ر ا� N==��-$ ر ��	#��وف ا���sا� �=
   , rayons X  , rayons UV , rayons lazer.أ��اع ا�BJ�/�ت 

  
�  - د   �	T�: �#�	�-	�� ا��را�� a�
  ��1#1 ا�
  

0� ا���ء ا�(ي #�=� � m m��B	� ا�	-���#� ا����X �P5�درة /�. ا�Q�B =� ا��aU ا����1ي  
اC 6ح و ا���c-�ز آ��1ر ����دة ا�N�T�E�= ، �#�HB ��آ�R ا��6#��ت ا��Hور#� ����ج  � 

 �#�HBأ��اع ا���دة ا� �X�2 $  ?ج إ������.  
  

��ة ���1 ا�	-���#� ا��1رة /�. إ���ج أ��#& أو أآ"� و 2������ ���1 ا��1رة /�. T� ض�B1 ا��
/
 aUا�� �= Q�Bا�m m إذا أ S0� ، إ	آ��� N�T�E� S ا���دة أو ا���اد ا��� ?� I��O.  

 � C/ N   Q5ا����! ا���� &Uإ !�B�E� �P5-��#�  ا����	ا��را�� �� a�
أو + �-���2 ا�
 � C/ N  �=�Tا����! ا� &Uإ - .  

  
�I �? ا����ض �Oد���ي أ aUإ�. و !��P& ا���آ� ! ،  aUة =� و�=�A �#���-2 1 زرعB2

    arginine ( arg) ; lysine ( lys ) ; sérine ( ser ) ا8 �
�� ا������
  

 aUا��را�� ����ت ا��. '�0ت =� آ! و a�
  ا�XCT�  $ ����3 ا����P! أ/a ا�
  
  
  



 

 

  
                                                      1                        2                      3  

  
  
 
  
   m mوm m           aUوm m               aUوaU                            وaU آ� !   

                                                  +                      +                          +  
                                           Arg + lys               arg + ser              lys  +  ser  

  :ا��!
 aU1=� ا��  :arg-  lys-  ser+   
aU2=� ا��  :arg-  lys+   ser-   
 aU3=� ا��  :arg+  lys-  ser-  

  

 ا	��
 ا	�را��  - 4��'�:  

  
�� �2و��$ و  �ر�� �2و��$  - 1- 4           ] �XCBا� $/ FP-ا�:  

  
                                              : �s5C  -  أ                        


�� =�� ا�1م /$ و;�د آ�#�ت ��5اء A	���B و أ�Kى  �Pه� =� دم ا���#� ، #�;N ه(ا #
  .ا���P) إ�. ا��-�ن ا��C2��E� �E�3زم ا�-�#? ا����اء و ه� HK�ب ا�1م 

  
   

��B�	A آ�#� ��5اء  
                                                                                                                                          

  
  
  

����
  آ�#� ��5اء  
  
  
  
 
 

  :����!  - ت 
#��! أر;�ء  J-! ا�-�#? ا����اء #�"! [�� ،#�1ده� HK�ب ا�1م ا�(ي ه� /	�رة /$ �2و��$


� ��P) ا�	�و��$ ا�(ا�C2��EومB# ا�-�#? ا����اء (�P�= ، ?���# ي.  
�B�	Tب ا�1م ا��HK 1  ��ر��
/ HBA     (�Pب ا�1م ا���HK وHBS   .�/ �=C�K1 ا�� ،


� وا15 � t ��5 ى��E  : �= $������5 ا�A��c� �� =� ا�
H�ب ا�T	��B #���2? ا�
 (�Pب ا���H
  .ا�


� ا��;�ع إ�. ا����� ا��� ��1د ��آ�HK R�ب ا�1م��/ ����1ر ��P) ه() ا�  $/ ��	�� 
 &Xر �c	�
��F ا���ر�� ا�T	���B /$ ا���ر�� ا�T�=�ة :  11، و ه�  �;�دة /�. ا��

2
�-�����1 وا15 ، ��1 T  �=ADN  و ��B�	Tا�A �=   ADN  ة�=�Tا� .  



 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


��ج  - ت�Uا:  
  

��ة A !إذ آ ،  ���
�� ا��XCB ا������ �2$ ا���ر�� و ا�	�و��$  ، و �2$ ا�	�و��$ و ا��E�
��  �Pه�  ����  .ا���ر�� �eدي إ�. ��P) ا�	�و��$ =��	§ ا�

  
  : ���t�B	�� ا�
	� ا��را��  -4-2        

  
 !-J .�/ �2��-  رات�	ا��را�� / �	
=� ��اة ا�
��� ، أ � /���� ��آ�R ا�	�و��
�ت   ADNا�

  =��& �2ا�TU اE;6�م ا��#	�� =� ا�C2��Eزم ، =-�F #�& ا���ا[! �2
�0� ؟
  

               4 -2 -1 -  $�2 a�Uورة و�OADN  �	#ا�� &E�اة و ا��
  :ا�
  

  :ا�-FP /$ ا��a�U  : ����2  -أ                            
  


��P ا6ورا�U!  $ ا��aU إ�. �= ، NPا�� !�Uدة  ا6ورا�  !��# aU=� و �	أ � NH�
�	§ ا�
�اة  �BP 2�6ور� � 1

�;0�  $ ا�
��� و C2���Uزم ا�
��� و إ�. ��ا�0� ، /� ، !�Uا

  .��ر/C2���U �= �0زم أ �	� A	���B  �ا�� ا�
�اة 
  

  

  
  
  



 

 

  :�����  -ب                        
  

  1B2  1ة ،��5C ا����ل ا�BJ�ع  $ ا�
�اة إ�. ا�C2���Eزم
  
  


��ج  -ت                    �Uا:  
  

�  �دة#�A $/ زمC2��Eاة و ا��

0� ا6ورا�U!  #�& ا���ا[! �2$ ا�#�-� �= !K1#.  
  ��U رة /$ ��5 ��وى�	0� �2$ أ�0� /�����ل ه() ا���دة و �/ARN .  

ARN  $/ F��
��دة  $ ا�
�-�����1ات ، �
  ��E�U رة�	/ADN  ز�	�2;�د ا��#C5H10O5    
 $��Eأآ ~X�� ز�	ض ا��#�/ C5H10O4   $ض ا������/ !�U1ة ا6ورا/�X و و�2;�د ،.  

  ARNب   a�U��ARN رU��� ا�
�اة إ�. ا��E& ا��#	� ، �(�� ���E ه(ا #�"! ه(ا ا

E�خ   ARNmا���Uل و �� � إ��? ب �US�2 .�E# اة�
  .، ��آ�	?  $ �Aف ا�

        

E�خ  - ث   �USا :  
  


1 � ��#1 ا�
��� ��آ�R �2و��$  �B$ ، ���م أ��#��ت =�§ /ADN  ��
�E-2 ا��واa2 ا�1�0رو;�
�2 ، =���§ /�.  ��Eى ا���Tر�� ا����ADN  أو ÀU�
و #�	�/1 ا�(را/�$ ، �& #��م ا��6#& ا�


E�خ ا�(راع ا��
�Eخ ا��� ! �����B � ا��را��� ، و ذ�� �B�U�2�ل  ARNأ��#& �U�2 �����2از
  ،   Gأ �م آ!  NO��=C ، و S�2/���د /�. ا��-� ! �2$ ا���ا/1 ا8زو���  ��ARN-�����1ات 

A  !أ �م آT    و ، U   !أ �م آA . $  (���S���5 '  3و ذ�� =� ا'  
  !��

E�خ ، ��US1 �0�#� ا
/ARNm    $/ADN  �Eج إ�. ا��
�C2زم ����E	�0� و �

ا�(ي #�-�ن  $ و15��$ آ	�ى و [�cى ، آ! و15ة /	�رة /$ �2و��
�ت و ا��E& ا��#	� 
  ARNr �دة 

  

  
��ري   - 1U�= ��52 -    ز�	3ر#-    !�U5أورا - ARNm   6- خ�E
  ذراع  

  ��ARNm-�����1ات  - 8ذراع `��  
�Eخ   - 8
  
  
  



 

 

  
  :�Oورة ر � ورا��  -4-2-2              

  
ARNm    �5وف �B2�2 2>ر��-  ���UرA , C , G , U  رة  -���2 ب�	$ /��و�	�5ف أي 20، ا�

�2 ��E

�0� ؟ /1د ا�56�ض ا8 �
�� ا�����K1 =� �-�#$ ا�	�و��
�ت ، =-�F #�& ا��  
  

�2
I /1ة ���رب �B�U�2�ل ARNm   !أن آ ��/�
T]1ات  $  3ا�����-��ARNm    .إ� � ��
 $  �XCT��= وا15  ، و ه-(ا �
� t ��54  ز��1ات #�-$ إ���64=  ��43-��� F��
  ��C�.  

ا�-FP /$ ا�56�ض ا8 �
�� ا��
�U	� ����C"�ت ا�
�-�����1#�  -$  $ وNO ;1ول ��� � 
 3�� � إ�. ا�56�ض ا8 �
�� ، و  ��C� codon أو و15ة ر �#�  61ا�(ي #H& . ��  ا��را


. أو و15ات B  و15ات 12ونSTOP .  
  
  

  
  
  

  : ا�����5  -4-2-3              
  

 $  �Kt 1ة ��ع/�E�2 زمC2��E=� ا� �	ا��# &E�م 02� ا���# ����/ARN   .�E#ARNt   
  ا�
�ARN   !Xأو 

 1- I�	"� NX�  �
  ا���� ا86 �
 3- ARNt  
  و15ة ر �#�  H�دة -4 
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 


�RU و #
��? إ�.   ��ARNtع  $  61#�;1 =� ا�C2���Eزم    �
� t ��5 I	"# آ! ��ع
 .�/ RU�
� ا��-� ! �2$ ا��15ة ا�� �#� ل    ARNmا��-�ن ا��#�A $/ ?��/ ف�Bو #�& ا��

ARNm    دة ل�Hو ا��15ة ا��ARNt .  
  
  
  

    :�� ا���;�� /	� ��E�U  $ ا���ا5! ��& /��
  
  
  

ا���;�دة  AUG�-�ن دا��E  .�/ ��3ى ا��15ة ا�� �#� ا1�2Sا��3 :  ���5 ا�	1ا#�  - 

1 ا��Tف /’5  . N  �	#ا�� &E�2�����م ا�ARNm   ل أول�	��Uو اARNt   ! �ا��

$�������� 
  
  
  
  
  
  

  
 ا��15ة ا���cى ���E& ا��#	� - 1
  E& ا��#	�ا��15ة ا�-	�ى ��� -2 
3 -  NX� A  وP  
 4- ARNt  
  

 ���T�USور#$ ، :  ���5 ا��ا��� $��
0� 2
�ء ا��ا�T2 ا�		��1#� �2$ ا����H$ ا8 ��CK &�#
�! ا���� ا8 �
� ا6ول /$ = &�ARNt   15�2ة ر �#� وا15ة !�
و ذ��  ا�
���X �? و ا��

  .1ر#��� ا�	�و��$ و 2(�� #��آR �. 3’��� ا��Tف  5’=� ا���) وا15  $ ا��Tف 
  

  
  



 

 

 
 -  �#�0
�! :  ���5 ا��
�= ، .
B  د=� إ15ى ا��15ات ا�� �#� 12ون��  1
#-�ن /

 �Kt $/ $��و�	ا�ARNt   $/ �	#ا�� &E�ا� !��
 .و �
��0 ا���;��   ARNmو #
  

 
  
  
 


