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 Replication and synthesis of Nucleic ةیوونلا ضماوحلا عینصتو فعاضت
acids  

 : DNA replication يوونلا ضماحلا فعاضت

 نم لصفنم طیرش لك اھیف حبصی نا ةطاسبب يھ يوونلا ضماحلا فعاضت ةیلمع نا
 میطحت ةیلمعلا هذھ جاتحت . طیرشلا نم ةدیدج ةخسن عینصتل بلاقك نوزلحلا ةطرشا

 رفوتو امھضعب نع نیطیرشلا لصفل دعاوقلا نیب ةدوجوملا نیجوردیھلا طباور
 اذاف .)بلاقلا( يلصلاا طیرشلا عم جاوزا لیكشتل اھطبر ضرغل ةعبرلاا تادیتویلكوینیلا
 يف ھل ممتملا بیترت نوكیف ATGCACCG وھ ةطرشلأا دحا يف دعاوقلا بیترت ناك
   . TACGTGGC وھ لباقملا طیرشلا

 نایسٌاسأ نارٌوط كلانھ . ھھٌانتم ةقدو ماظتناب ثدحت ھمظنم ةٌلمع فعاضتلا ةٌلمع نا
 ماسقنلاا روطو  Interphase  يًنیٌبلا روطلا امھو cycle Cell ةیٌلخلا ةایحٌ ةرودل
 نیاٌبت وھ انھ مھملاو ةیوٌناث راوطأ نیرٌوطلا نیٌذھ نم لكلو Mitotic phase يطیخٌلا
 ماسقنلال دادعتسا ةیٌلمعلا هذھ ثدحت ثیحٌ DNA اندلا فعاضت ةٌلمع ثودح تیٌقوت
 نم وھو  phase S    ھل زمریوٌ  Synthesis phase عیٌنصتلا روط يًف ثدحتو يولخلا
 :هاندا تاططخملاب حضوم امكو يًنیٌبلا روطلل ةیوٌناثلا راوطلاا
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 )بلاقلا طیرش نم( ةبسانم ةیوبا تادیتویلكوین برقا عم ةرح تادیتویلكوین مئلات دنع
 اھعم متی ةقیرطب بترتت ةرحلا تادیتولكوینلا ناف ) G عم  C وا T عم A نوكی نأكو(
 رمتسی اذكھو .  يوبلاا طیرشلا يف ةدوجوملا كلت عم تافسوفلاو ركسلا عم اھتانوكم طبر
 لاقیو .دیدجلا طیرشلا لامتكا ىتح يوبلاا طیرشلا لوط ىلع ةرحلا تادیتویلكوینلا طبر
 )Semiconservative replication( ظفاحم ھبش فعاضت ھناب فعاضتلا اذھ لثم نع
 .دیدج ينوزلح جودزم لك عم امئاد ىقبی يوبا دحاو طیرش نا يا

 

 يتلا ةیساسلاا دعاوقلا نمً اددع )Kornberg, 1980( جربنروك رثرآ ملاعلا صخّش
 : يھ دعاوقلا هذھو يتایح ماظن يا يف يوونلا ضماحلا فعاضت ةیلمع ىلع رطیست

 . ةظفاحم ھبش ةیلمع يھ فعاضتلا ةیلمع نا -1

 تادیتویلكوینلا ةفاضا قیرط نع فعاضتت يوونلا ضماحلا يطیرش نمً لاك نا -2
  . ˉ3 - ˉ5  ةثلاثلا ةیاھنلا ىلا ةسماخلا ةیاھنلا نم

 ةطرشلاا دحا يف )continuous(  رمتسم لكشب ثدحی يوونلا ضماحلا فعاضت -3
 يناثلا طیرشلا يفً اعطقتم نوكی امنیب )Leading strand( دئاقلا ةا لادلا ىعدی يذلا
  .)Lagging strand( لیمحتلا طیرشب ىعدی يذلا

 لمعت يوونلا ضماحلا نم ةعطق اھئدبل جاتحت ةریغص عطق يف فعاضتلا ةیلمع نا -4
 . فعاضتلا ةیلمعل )Primer( ةئدابك

 ةیئزج يوتحت دقو )Origin( لصلااب ىعدی نیعم عقوم نم أدبی فعاضتلا نا -5
 . رثكا وا دحاو لصا عقوم ىلع يوونلا ضماحلا

  .بلاغلا وھو نیھاجتا وا دحاو هاجتاب لصلاا عقوم نم فعاضتلا أدبی -6
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  The Meselson -Satail Experiments لاتسو نوسلسیم براجت

 تعرز ثیح  نولوقلا ایرتكب لامعتساب ناملاعلا ماق ظفاحم فصن فعاضتلا نا تابثلا
   15Nلیقث نیجورتن يوتحی يئاذغ طسو يف

 لولاا فعاضتلا دعب 14N يدایتعا نیجورتن يوتحی يعرز طسو ىلا ایلاخلا تلقن
  نیجھ DNA طیرش دوجو ظحول

 امھنم لكل يدایتعاو لیقث ٪٥٠ ةبسنب DNA نم ناعون ترھظ ماسقنلال تكرت امدنع
 عونلا اما   N14 – N25 لیقث - يدایتعا نیجورتن ىلع يوتحی نیجھ لولأا عونلا
  . N14 آطقف يدایتعا نیجورتن ىلع ىلع يوتحی نیجھلا يناثلا

 

 ٥                3  هاجتلااب دیاتویلكوینلا ةفاضاب فعاضتلا ةیلمع

 ٥ ىلا ٣ نمو لولاا طیرشلا يف ٣ ىلا ٥ نم جودزملا نوزحلا هاجتا نا فورعملا نم
  يناثلا طیرشلا يف

 فاضت ةدیدج ةلسلس نوكتتو نیتلسلسلا لصفنت فعاضتلا ةیلمع ثودح دنع
 نم ةیمان ةلسلسلا نوكت كلذبو ةدیدجلا ةلسلسلا يف ٣ عقوم نوبراكلا ىلا ةدیتویلكوینلا
 ٣ هاجتاب ٥ عقوملا

 نیھاجتا وا دحاو هاجتاب فعاضتلا

 يف ناتلسلسلا لصفنت ثیح موسوموركلا نم ةنیعم ھطقن يف فعاضتلا ةیلمع ثدحت
  ةدیدج ةلسلس نیوكتل تادیتویلكوینلا فاضتو ةقطنملا هذھ

 تادیتویلكوینلا ةفاضاب دحاو هاجتاب ةریصق ةلسلس نوكتت هاجتلاا يداحا فعاضتلا
 ةیلصلاا ةسلسلل ةسكاعمو ةیزاوم ةروصب ٣ ىلا ٥ هاجتاب

 مث ٥ ىلا ٣ نمو ٣ ىلا ٥ نم نیھاجتاب تادیتویلكوینلا فاضت هاجتلاا يئانث فعاضتلا
Fork ةكوشلاب ومنلا ةقطنم ىمستو اھنیب امیف محتلت
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 DNA يوونلا ضماحلا عینصت

  ىلع DNA عینصت دنع لعافتلا طسو يوتحی

 ضعبلا اھضعب عم تادبتویلكوینلا طبر ىلع لمعی polymarase زیریمیلوب میزنا ١

 ,dTTP, dCTP تافسوفلا ةیثلاث دیاتویلكوینوبیار يسكوایدلا نم عاونا عبرا ٢
dGTP, dATP 

 MgCl2 موسینغملا نویا ٣

 DNA  بلاق ٤

 DNA  template بلاق

 :ظحلای ثیح ةیسیئر خاسنتسا ةادا وھف لعافتلا ةعرس يف ةیمھا بلاقلل •

 بلاقلا عم دیدجلا طیرشلا يف ةدوجوملا دعاوقلا قباطت  •

 DNA ةعانص يف فقوت ببسی ةعبرلاا تادیتویلكوینلا نم يا فذح •

 لعافتلا ةعرس نم دیزت ةرارحلا ةجرد •

DNA polymerase 

 ةعانصب موقی مث نیعم عقوم يف بلاقلا يوونلا ضماحلا تیبثت ىلع میزنلاا لمعی •
 بلاقلا اذھل ممتملا يوونلا ضماحلا

 ةممتم نوكت ثیحب تافسوفلا ةیثلاث تادیتویلكوینلا بیترتب میزنلاا موقی •
 بلاقلا يف تادیتویلكوینلل

 ضماحلا نم ٣ عقوملا ىلا ةیئایمیك ةرصاب تادیتویلكوینلا طبرب میزنلاا موقی •
 دیدجلا يوونلا

 ةدرفم تادیتویلكوین ىلا DNA ةطرشا ىدحا لیلحت ىلع دعاسی امك •

 ةاونلا ةیئادب يف DNAـلا فعاضت

 فعاضتلا ةیلا لمشت

 بلاقلا ةیرظن قیرط نع نیتلسلسلا فعاضت •

 دیاتویلكوین يلوبلا يتلسلس unwinding كف •

  DNAةرملب میزنا ةطساوب رصاواب اھطبرو تادیتویلكوینلا بیترت •
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 يقلحلا يوونلا ضماحلا نم ةیادبلا ةطقن يف ةیلمعلا أدبت •

  endonuclease عطاقلا میزنلاا ةطساوب نوزلحلا لسلاس ىدحلا رسك •

  رخلاا هاجتلاا يف ةعطقتم ةلسلسو نیھاجتلاا ىدحا يف ةلماكتم ةلسلس بكرتت •

 رصاوا نیوكت للاخ نم ligaseزیكیلا میزنا ةطساوب ةعطقتملا لسلاسلا محتلت •
 ةیئایمیك

 :يھو لحارم ةثلاث ىلا فعاضتلا ةیلمع مسقت

  Initiation ءادتبلاا ةلحرم ١ •

 يلاوحل ةتباث تایلاوت نم نوكتی origin اشنملا ىعدت ةقطنم نم ادبی فعاضتلا •
9bp 5 يھو-TTATCCACA-3 عم طبترت يتلا راركتلا ةكوش لكشتتو 

  topoisomerase میزنا نم ةفلؤم قاصتللاا نم طیرشلا عنمت ةدقعم تانیتورب

 راركتلا اشنم نم برقلاب DNA A يھ تانیج ٣ جاتحت •

• DNAC-D و DNA-B میزنلا رفشی يذلا Helicase كیكفت ىلع لمعی يذلا 
DNA  

 بلاقل ھممتم نوكت RNA نم ةریصق لسلاس يھو primers تادھمملا دوجو •
DNA اھیلع قلطی تامیزنا ىلا جاتحت يتلاوPrimases  

 نوكتت اذل رمتسملا ریغ عونلا نم lagging strand ئطابتملا طیرشلا ومن •
 ١٠٠٠ اھلوط Okazaki fregments يكازاكوا ھعطقو RNA تاممتم
 ةدیتویلكوین

 دوجوب متت يكازاكوا عطق ءانبو  Leading strand يدایقلا طیرشلا لیوطت ةیلمع •
 ,dTTP تادیسویلكوین يھ میزنلاا لعافت داومو  DNA Polymerase III میزنا

dCTP, dGTP, dATP 

  يكازوكوا عطق طبترتو  RNA تاممتملا لصاتست يكازوكوا عطق لامكا دنع •
 طبرل رتسلاا ةیئانث ةیتافسوف رصاوا نیوكت ىلا  DNA ligase میزنا موقی
 ةرحلا تایاھنلا

 Elongation ةلاطتسلاا ةلحرم

 يكازوكوا عطق ءانبو leading strand طیرش لیوطت متی •

  ةرحلا تادیتویلكوینلا اھیف لباقتت عقاومك حبصت طیرشلا لاصفنا للاخ •

 موقیٌ ثیحٌ ٥'→٣' هاجتلااب polymerase DNA میزٌنا ةطساوب ةیٌلمعلا هذھ متت •
 هدیٌتوٌلكویٌنلل هرحلا لیسٌكوردھٌلا ةعومجم ىلا تافسوفلا ةیٌثلاث تادٌتوٌلكوٌنلا ةفاضاب
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 يًف تناك يًتلا تافسوفلا ةعومجم نم ةمزلاا ةقاطلا ىلع لصحنو ھقباسلا
 .هرحلا هدیٌتوٌلكویٌنلا

 ٣'→٥'هاجتلااب ھل )يوبلاا لًصلاا( بلاقلا طیرٌشلا نوكیٌ يذلا دیٌدجلا طیرٌشلا يًف •
 طیرٌشلاب ىمسوٌ طقف هدحاو رمٌیارب ةعطق ىلا جاتحیوٌ رارمتساب طرٌشلا اذھ ىنبی
 نم عطق ةدع ىلا جاتحیٌ ھناف سكعلاب نوكیٌ يذلا اما Strand Leading  دئاقلا
 Strand رخأتملا طیرٌشلاب ىمسیوٌ رمتسم رغٌ عطقنم لكشب ىنبیوٌ تارمیٌاربلا

Lagging يكًازاكوا عطقب ةرٌغصلا عطقلا ىمستو Okazaki .Fragment 

 

 Termination ءاھتنلاا ةلحرم

 يكازااكوا عطق عیمجت للاخ نم ةدیدجلا عطقلا نیب لعافت ثدحی ةلحرملا هذھ يف •
  ةلصفنملا عطقلا محلو RNA ةممتملا عطقلا لاصاتسا متی ثیح

 فعاضتلا ءاھنإ ةٌلمع ثدحتو ءاھنلاا قطانم ىمست قطانم دنع ةیٌلمعلا هذھ ثدحت •
 ةاونلا ةیٌئادب نا ركذلاب رٌدجلا نم .قطانملا هذھب ءاھتنلاا تانیٌتورب طابترا ةجیٌتن
 ةقطنملا و )Replicon هدحاو ةرملبتم ةقطنم يًلاتلابو هدحاو ءاھنإ ةقطنم اھیٌف
 ةدعو ءاھنإ قطانم ةدع كلانھ نیحٌ يًف (ءاھنلااو ءدبلا ةقطنم نٌب ةروصحملا
 ةاونلا ةٌقیٌقح يًف تارملبتم

 

 DNA طیرش فعاضت حضوی ططخم
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 ةاونلا ةقیقح يف DNAـلا فعاضت

 ةاونلا ةقیقح ىلع ةاونلا ةیئادب يف DNAـلا فعاضت ةیرظن قبطنت •

 يف موسوموركلا لوط ىلع قطانم ةدع يف موسوموركلا فعاضت ادبی ةیقیقحلا يفف •
 دحاو نا

 دوجو فعاضت ةطقن لك يف نوكتت ھیلعو نیھاجتا يف يوونلا ضماحلا نوكتی •
 ةدحاو ةلسلس نیوكتل يقتلت مث تاعاقف ةدع نوكتت ثیح ةعاقف

 :transcription خاسنتسلاا

 ةیئایمیكلا ةیحانلا نم فلتختلا  RNA يوونلا ضماحلا ءانب ةیلمع نا نم مغرلا ىلع
 تادیتویلكوین ةفاضا نانمضتت نیتیلمعلا لاك نا ثیح DNA يوونلا ضماحلا ءانب نع
 ىلع نافلتخی امھنا لاا . لیصافتلا ضعب يف فلاتخلاا عم يوونلا ضماحلا طیرش ءانبل
 . ةفیظولا ىوتسم

 ةیلمع نمضتت امنیب ةیثارولا تامولعملل نیماو قیقد لقن نمضتت فعاضتلا ةیلمعف
 نا .ً ادیقعت رثكا كلتو اھسفن نع تاثروملا ریبعت لجلا تامولعملا كلت خسن خاسنتسلاا
 ضماحلا عباتت ةءارق تاسارد نم تءاج تاثوروملا ریبعت لوح انتامولعم مظعم
 ضماحلا ةرملب تامیزناً اصوصخو خاسنتسلاا مظنت يتلا تانیتوربلاو DNA يوونلا
 . RNA يوونلا

 ىعدت .ةفلتخم ةیوون ةرملب تامیزنا ةثلاث لبق نم خاسنتسلاا ةیلمع ىلع ةرطیسلا متی
 RNA Polymerase( لولاا يزوبیرلا يوونلا ضماحلا ةرملب میزنأب تامیزنلاا هذھ
I( يناثلا ةرملبلا میزناو )RNA Polymerase II( ثلاثلا ةرملبلا میزناو )RNA 

Polymerase III( .يولخلا اھعقوم للاخ نم اھضعب نع تامیزنلاا هذھ زییمت نكمی 
 يناثلا ةرملبلا میزنا عقی امنیب )Nucleous( ةیونلا يف لولاا ةرملبلا میزنا عقی ثیح
 .يوونلا رادجلا يف ثلاثلاو

 خاسنتسا نعً لاوؤسم لولاا میزنلاا نوكی ثیح امھنم لك ةفیظو فلتخت امك    
 خاسنتسا نعً لاوؤسم نوكی يناثلا میزنلااو .)rRNA( يموسوبیارلا يوونلا ضماحلا
 .)t RNA(     لقانلا يوونلا ضماحلا و يموسوبیارلا يوونلا ضماحلا

 mRNA لسارملا يوونلا ضماحلا خاسنتسا

 ةوطخ كانھ نا لب  DNA يوونلا ضماحلا عمً ارصآتم تسیل ةینیملاا ضامحلاا نا
 يف مظنم وھ امكو دیتببلا دیدع ةلسلس يف ةینیملاا ضامحلاا بیترت ىلع لمعت ةیطسو
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 ةطرشا لاصفناب ةوطخلا هذھ أدبت . )تاثروملا( DNA يوونلا ضماحلا عباتت
 اھدعب أدبت . ھخاسنتسا دارملا عقوملا يف ضعبلا اھضعب نع DNA يوونلا ضماحلا

 ىعدی  DNA يوونلا ضماحلا جودزم نم دحاو درفم طیرش يف خاسنتسلاا ةیلمع
 يھتنتل )DNA coding or sense strand( ساسحلا طیرشلا وا رفشملا طیرشلاب
 . ساسحلا يوونلا ضماحلا طیرش يف دعاوقلا عباتت سفن كلتمی يوون ضماح نیوكتب
 تاثروم مظعم ىلع يوتحی ھنلا خاسنتسلاا ةیلمع يف طقف رفشملا طیرشلا مدختسیو
 Anstisense( ساسحلا ریغ طیرشلاب ىعدی يذلا يناثلا طیرشلا لمحی امنیب نئاكلا

strand( نیجھلا نوكتی . تاثروملا ضعب )RNA - DNA( عباتت يف لثامت ةجیتن 
 يوونلا ضماحلاو DNA يوونلا ضماحلا يطیرش نم لك يف ةینیجورتینلا دعاوقلا

RNA . يوونلا ضماحلا ناب دكؤی نیجھلا لوصح نا RNA خسنتسم وھ نیجھلا يف 
 . ھعم ةطبترملا DNA يوونلا ضماحلا طیرش نم

 فاضت ثیح بلاقلا لوط ىلع ˉ3   ͢  ˉ5 هاجتاب متی خاسنتسلاا ناف لاوحلاا عیمج يفو
 ةسكاعتم DNA يوونلا ضماحلا ةطرشا نا امب ةثلاثلا ةیاھنلا ىلا ةدیدجلا تادیتولكوینلا
 ىلا ˉ5 ةسماخلا ةیاھنلا نم نوكی  RNA يوونلا ضماحلا نیوكتل خاسنتسلاا هاجتا نا امك
 ةنراقم دنع مھم كلذ نا . ˉ3 ةیاھنلا نم أدبی نا بجی ثروملا ددرت ناف ˉ3 ةثلاثلا ةیاھنلا
 ةجتانلا دیتببلا دیدع ةلسلس عم )m RNA , DNA( ةیوونلا ضامحلاا دعاوق عباتت

 ةیاھنلا يف ىرخا دعاوقل ةممتم دعاوق ىلع يوونلا ضماحلل ةسماخلا ةیاھنلا يوتحت
 ضماحلا طباترا ىلع هذھ دعاست .موسوبیرلا يف يموسوبیارلا يوونلا ضماحلل ةثلاثلا
 يتلا لئاسرلا فئاظو لوا هذھ ربتعت . ةمجرتلا لجلا موسوبیرلا عم لاسرملا يوونلا
 يف ةبسانم ةقطنم يف حیحصلا طابترلاا يھو لاا لسارملا يوونلا ضماحلا اھلمحی
 عقت ةثلاثلا ةیاھنلا يف .   3 ىلا 5 ةیاھنلا نم ةرفشملا قطانملا ةمجرت لجلا موسوبیارلا

  .ةمجرتلا ةیلمع قلغ تارفش

 ةرفشم تاعباتت نم خاسنتسلاا ةیلمع جتانلا يلولاا لسارملا يوونلا ضماحلا نوكتی
 تلاخادتملاب ىعدت ةرفشم ریغ ىرخا تاعباتتب ةطاحم Exons رواحملاب ىعدت

Introns. يلولاا لسارملا يوونلا ضماحلا يف تلاخادتملاو رواحملا ددع فلتخی 
Primary mRNA ددع ةطساوب تلاخادتملا نع رواحملا لصفت .رخا ىلا نئاك نم 

 دقتعی .Consensus Sequences لزعلا تاعباتتب ىعدت يتلا ةصاخلا تاعباتتلا نم
 يلولاا لسارملا يوونلا ضماحلا ریوحت ةیلمع يف ایسیئر ارود تاعباتتلا هذھل ناب

 ضماحلا رجاھی كلذل .ةرفشملا ریغ تاعباتتلا وا تلاخادتملا عطق نم صلختلا لجلا
 تویب يھ يتلا تاموسوبیرلا عم طبتری ثیح مزلابوتیاسلا ىلا ةاونلا نم يوونلا
 لسارملا يوونلا ضماحلاب ةلحرملا هذھ يف يوونلا ضماحلا ىعدی .نیتوربلا عینصت
 .جضانلا
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