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  ��رة ـب:              ا����ذة  ع ت               2                ا�
���ى               ..………������
 

�ـ �ا����ة ا�: 2ا����ة � ���� ADN 
 

 . ا�����د �� ا�����
ت،ADN ���� ا������
ت ا��را	�� �� ا�ـ  :و()�� ا'�&%ق
 


 ه� ا�$#آ�! ا� ���
�� ��ـ  - :ا',+����� ADN؟  

 ه� )'�� ا�ـ -                � ADNت ا�(��؟
'�
  ؟ و ه0 ه� �$�
	�� /'� �.$�- أ+�اع ا� 


 ه� ا�����2 ا� ���
��� ����ر	�؟-                �  

 

01 ��ـ : 1ا� .�ط ��
 ADNا��4آ�2 ا�+�

 .�456 ���3 �(�0 ا������
ت ا��را	��� ADN ا�ـ :و()�� ا'�&%ق

  ؟ADN� ا�$#آ�! ا� ���
�� ��ـ   �
 ه:ا',+����

 :ا��056

 104 ص 1ا��	��7 :  => �4ا,; ا��ADN:5ا��9%ص ا�ـ   -1

 :����0 ا�.2�ات ا��$���

 .E56��ADN ا��Dران ا�.���5 و ا��ABC ا��?ز��� ��.?5
، �$(#5# ا�ـ : 2 و 1 ا�.2��
ن -

5
 ا�.���5 :3 ا�.2�ة -
5
 ا��Dران ا�.���5، ا( ��0 ا��7

�0 ا�(
وي ...) ��ABC ا��?ز���)7Kا� L/
 .M�/ADN ا�ـ 

 . و /L/ R�6 ا�� �+
ت ا� ���
��� اQC#ى�O#�ADN! ا�ـ : 5 و 4 �
ن ا�.2�-

 .ADNاO$��0 آ
L/ -A �� -�T -T ا�ـ :6ا�.2�ة  -

 : �L ا�.��� ا�'�
����U !�OADN�)� اO$.?ص ا�ـ 

 �L اL� RU?.$O ا�.��� ا�(��ا+��، )�K! و��د  �L ا�.��� ا�'�
��� أ5ADN!�U �ن اO$.?ص ا�ـ 
 ���
)
�.��� ا�'� V(�5 ي��Q ار��)V7� ���ء ه�
A�( �X
 )./�Y / M ا�.��� ا�(��ا+�� ا��(

01 ��ـ -2��
 :ADN ا��4آ�2 ا�+�

 .، +7�م )]�
ه$��ADNR$�#ف /�M ا�$#آ�! ا� ���
�� ��ـ 

�ـ –أ � ��� :ADN ا'=�ه� ا�+


�_� ADN ��ـ �$^ ا[�
ه� ا� ���` VOو �� ) R(HCl(  ��d�#� د در�� `#ارة���و ) م ˚ 120(، )
L�$/
O ة���. 

 .105 ص M�/ 0�)$+ ،2 ا��#آ�
ت ا� ���
��� ا����'� �� ا��	�ADN �7/'� ا[�
ه� ا� ��� ��ـ 
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 :105 ص �2(��0 ا��	��7 

 :��2�K أ+�اع �L ا��#آ�
ت ا� ���
��� ا�L/ f$'5ADN، 3 ا[�
ه� ا� ��� ��ـ 

 H3PO4 ا�(�h ا�d�dO�ري* 

 *�O
�Q # O : ز�ر�5 �Kا��65وآ �ه)L�DKوآCص ا�ز �'7�ر�5(  C5H10O4  

 : أ+�اع4  و ه�:l�ا/� /_�k �5زو���* 

      -L�+دCا  Adénine  (A) 

      -L�+ا�ا��   Guanine  (G) 

      -L5ز�$�Kا�   Cytosine  (C)  

      -  L��5
 Thymine  (T) ا�$

  

�ـ – ب � ��1ABا'=�ه� ا�  ADN:  


ص �ADN M/�5$^ ا[�
ه� ا�6D��� ��ـ Q ^56+ل أ
��$O
( ADN-ase ت
 ، �'$(�M�/ 0 ا��#آ�
 .105 ص 3ا����'� �� ا��	��7 

 :105 ص �3(��0 ا��	��7 

آr�` 0 �$ �ن  ، Nucléotides" ا�'�آ������ات" /'
L/ f$'5ADN M/�� #U ا[�
ه� ا�6D��� ��ـ 

/�ة kزو���+ د65وآ�K ر�5�ز + +�آ������ة �L إ�(
د `�� h�dO�ري l. 

 أ+�
ط �L ا�'�آ������ات، و هvا `K! +�ع ا�7
/�ة اuزو��� ا��ا5ADN ،4 �� ��Q��� �� ا�ـ  
�
 :#آ��3

- dAMP : ت
dO�dدي ا�
 د65وآ�K أد5'�زL5 أ`

- dGMP : �Kد65وآL5ز�ا+�B ت
dO�dدي ا�
  أ`

- dCMP : 65د�KوآL5��$�O ت
dO�dدي ا�
  أ`

- dTMP : �Kد65وآL5���5

ت �dO�dدي ا�
  أ`

 :ا�� ��ج �Dم

 أ+�اع �L ا�'�آ������ات، `�0Q�5 r �� �#آ�! آ0 �'3
 `�� h�dO�ري، 5ADN L� 4$ �ن ا�ـ  

/�ة /_�k �5زو��� l ز و�ر�5 �Kد65وآ )A أو G أو C أو T.(  

 

 

 )ذات 0O?O آ#)�+�� X�L�$7�` 0 A� ��5( l�ا/� )��ر�5 

 )ذات 0O?O آ#)�+�� ��l#ة �A 0 `��7 وا`�ة( l�ا/� )��5���5# 
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  HADN�� �F�AG ا�ـ : 2 ا� .�ط

ّ̂ ا�$�#ف /�M ا�$#آ�! ا� ���
�� ��ـ  :�� ا'�&%قو() �ADN �'O 1929 �5�)� ^$5 ^� L � ،م 

 �'O �� �ّإ �l�( R$�'(1953 L���
 .Watson et Crick  آK�4 و واJ��ن �X L#ف ا��


 ه:ا',+����� ��'( � ADN؟  

 :ا��056


�ل ,�ر�Mف– 1Dأ  :Chargaff 

 :106 ص �1(��0 ا��	��7 


ت `�� �.$�K+ ADN�d! ا�7�ا/� اuزو��� �� ��456 ا�ـ  L��5 ا��Dول'�
 . /'� آ


ت ا�(��'�
 :+?`� أن /'� �.$�- أ+�اع ا� 

 ��K+A =  ��K+T 

 ��K+C =  ��K+G 

  ��K+A + G =   ��K+C + T �/ا�ا�7 ��K+ ر�5  ، أي�ا/� ا���#�5���5= ا����ا�7 ��K+ 

 

  C A + T ≠ G + Cنّ 

 


ت)Oا��را �'�ّ ��K'ا� �vأن ه L�( 
    .2,6 و 0,4 �$#اوح �

 :L �5  ADN اl$#ا`3
 ).��ص ���� �.$�- ا�7�ا/� اuزو��� �� ��456 ا�ـ ا�d#��� ا�$�


 +d # )�ن C �� G ، و A �� T: ه� أنّ ا�7�ا/� اuزو��� �T M�/ �2��# 0 أزواج'��D5 
 ، و هvا �
       �r�` L ا�7�ا/� اuزو��� ��6�ّ ��'�ع ADN   ا�ـ � ّ�+� �L�$�K�O L، و أن �#آ�!�456�ADN ا�ـ 

)#Qk Mت ا�(�� إ�
'�
 ).L� -�$.5 +�ع �L ا� 

 

2– K�4ن و آ��Jل وا�
Dأ  :Watson et Crick 

 . ه� ا�'�آ������ةADNرأ5'
 أن ا��`�ة ا��'���5 ��ـ   -

 ا�(�h ا�d�dO�ري `�V��#5 r(5$^ ا[ر��
ط )�L ا�'�آ������ات /E5#X L ا�(�h ا�d�dO�ري  -
 ).)'�� أو���(، �$$��K�O 0 A �$��دة ا�'�آ������ )�'�آ������ة )
�K # ا�.�
�O �'�آ������ة ��ا���
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ن واKX�ن و آL� �5# و�� +��ذج دE�l ��'�� ��456 ا�ـ   م1953 /
م  -��
 ، و ذ�� L �� ،ADN ا��
M�/ د
�$/]
(L� 0آ : 


ن * ��
�+� �Aو و ]�4+��>أ/�
ل ا�� Franklin et Wilkins  ،  �456 ا�ـ� 
Oان درvا��ADN E5#X L/ 
 ��'�Kا� ��TCر ا
K +ا)X(  �456 ا�ـD� أن 
'��� ،ADN �+ا�2O0 أ T ) 
ذات )'�� )  +
+��2l2#$#ه

 .`�6و+��

 * ^�

)�7 (,�ر�Mفأ/�
ل ا��K7#ة ا�dأ+�# ا�.(  


ن ��
�L�$�K�O L �$��د�� ا�'�آ������  �$ �ن ADN أن ��456 ا�ـ  آK�4 و واJ��ن)L�ّ ا��

 �456D� �2�5 ا�ـ  �� ،

+� �5	?	�� �ADN$�ازL�$5 و �$�
آL�$d$�� ،L�$K `�ل )�_�3
 `�6و+�	 ��'( 


د، �(C3# ��456 ا�ـ  ا�$�ADN 

+��T M�/ 2#$ 0 أ2O�ا+� `�6و+�� 2l#ه+ . 


ف، . 5$^ ا[ر��
ط )�L ا�E5#X L/ L�$�K�K ا�7�ا/� ا��_��5 اuزو���Bر
T ل
و ا/$�
دا /�M أ/�
��5 
  اCد+�L �� ا�$
L�ّ��  :-L��5 أن ا[ر��
ط 5 �ن دا��
 آ�

                                                - L5ز�$�Kا� �� L�+ا�ا�� 

  V��#�A �� T  V��#� 
�'�( ،L�$�'ه��رو�� L�$2(ا#( G �� C��'ه��رو�� V(ث روا?�( . 


ت ا�(��5.$�- �#��! '�
 .ا�7�ا/� اuزو��� )
Q$?ف أ+�اع ا� 

0 )�'�3
 ذرة (�d� L�$���Oآ3#و Lذر�� L�( �A'� ،-��� �5��
 � #�B �2(ا�#ا)�2 ا���3رو��'�� ه� را
Lه��رو��(. 

\��+�#ا �$6ا�5 /�د ا�#وا)V ( ، زاد ��
�O ا���ADN �456D ��456 ا�ـ ) ��K+)G + C آ��
 زادت  :[ 
 ).رو��'�� ا��?	��ا���3

 


س X�ل ��456 ا�ـ  �lADN: 


س X�ل ��456 ا�ـ  �l ^$5ADNزو���uا/� ا�ن  )��د أزواج ا�7C ،  زو��� �� ��456 ا�ـuا/� ا�ا�7ADN 

�� �K$��0 و`�ة $�
" آ���)
ز"أو   )Paire de bases) Pb" زوج ا�7�ا/�"�T M�/ �2��# 0 أزواج، و (

Kilobase)  Kb(  r�` ،1Kb = 1000 Pb 

\��
س X�ل ا�ـ  : [ �l 
 )�`�ات ا�2�ل ا��
د�5، /��
 )�ن زوج �L ا�7�ا/� اuزو��� L �5ADN أ5_
 ��
K� 0�A50,34  ا+� ا�ـ�2Oل أ�X M�/ #$��+
+ ADN.  

�^%_: 

 

 �L�$�K�O L �$��د�� ا�'�آ������ �$�ازL�$5 و �3$
آL�$d$�� ،L�$K `�ل �ADN$ �ن ��456 ا�ـ  
` 
�3
 /E5#X L روا)V ه��رو��'�� �'L�( �A ا�7�ا/� اuزو��� )�_�3_��( L�$2��#� و ،
�6و+�


5��'( ���
 .A �� T ، G �� C: ا��7$
)�� و ا��$ 
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  و [4آ��`� ا�+�
�� HADN01�� �F�AG ا�ـ  
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  HADN�� �F�AG ا�ـ   [
��::3 ا� .�ط

 

456
ت /�5ADN$�# ا�ـ  :و()�� ا'�&%قDأه^ ا� L�  ت

ت ا�(��، R+C 5(�0 ا������'�
'� ا� 
�` L�
 .ا��را	�� ا�.
�U ) 0 آ


ت ا�(�� ��ADNـ  ه0  :ا',+����'�
 ؟+Yd ا��'�� و +Yd ا�$#آ�! ا� ���
�� /'� �.$�- أ+�اع ا� 

 :ا��056

��: ا�
�6رن ��F�AB ا�ـ – 1b�ا� ADN�c��9= ��� : D � آ�1 �ت 

 :108 ص �1(��0 ا��	��7 

�Dا� L��5 �� زو���uا/� ا�اع ا�7�أ+ -�$.� ��K+ ولADN�/�'$� ��` ت
'�
 . آ

أ`
دي : ، و هvا ��3
 آ
ن +�ع ا� 
�L ا�(�C =  ��K+G، و +��K+A =  ��K+T ��K +?`� أن 
 .ا�.��� أو �$��د ا�.?5
، `�7�7 ا�'�اة أو )�ا�� ا�'�اة


ت ا�(��ADN)'�� ا�ـ  : ا�� ��ج'�

	�� /'� ���� ا� �$� . 

 


��:  H�� �F�AG ا�ـ – 2] ADN: 

 :108 ص �2(��0 ا��	��7 


ن L���2 ا��	��7 K+إ �	ر�� L� L�$�27� ذج
 ).ب(و ��ر	� ) 5#$
 ) أ( +�


	0 )'�� ��456 ا�ـ   -�� �`?+ADN �456� ن� $� L�$�

ن و /'� ا�� 5#�$
، `�r �� آ�$
 ا�(K+]ا �'/ 
�� ��$L�$d `�ل )�_�3
 `�6و+�
 و �d( L�$2��#_0 ا�#وا)L�$�K�O L�  V �$��د�� ا�'�آ����ADNا�ـ  

 ).C ≡ G، و A = T(ا���3رو��'�� ا�'
L�( �4T ا�7�ا/� اuزو��� 

�3
 �� +��K و �#��! ا�7�ا/� اuزو��� /�X M�ل ��456 ا�ـ -_�( L/ ن
d�$.� L�$	ر�أن ا�� �`?+ 
ADN. 

 

�^%_: 


	0 )'�� ��456 ا�ـ �$�ADNا�و �#��!  /'� ���� أ+ ��K+ �� 
3'�( 
��� -�$.� L � ،��)ت ا�
'�
ع ا� 
3
 ا��را	��(ا�7�ا/� اuزو��� �

 �5دي إ�M اQ$?ف �������.( 
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�ر��:4 ا� .�ط�� ��1��
  ا�&��)� ا�+�

 


ت �L زرع L� �2l ا�ـ �� L :و()�� ا'�&%ق'�+
 ��Q�ذة �L +�اة +�ع �ADN L ا����
ء �'v ا���

ت ا'�

ت ا�(�� ) ���2(�(�� ا� '�
��/M ه�v ا������ ). �K$0�7(�� +�اة +�ع L� #Qk ا� 

 La transgénèse "ا����b: ا��را�0"أو " ا'���%د")ـ

  آ�- �$^ ه�v ا������؟:ا',+����

 :ا��056

 109 ص 1ا��	��7 ): ا'���%د( [�H4B ا����b: ا��را�0 -1

7'3
  ا���Kو�� /L إ+$
�ADN^ /6ل L� ��2l ا�ـ ` ّ̂ )�ا�2O (ج ه#��ن ا�'�� /'� ا�D#ذ، 	^ �
�5#3D� ة
`
)O ( و���Cاة ا�ا�' ��)���ا��� (رة�d� �)7ت ا���
 .ا�vآ#�5 ���د �L ا���5_

، �6رع ا���5_
ت ا���7(� و ا��(��� ورا	�
 )إ�(
د ا�'�ا��L اCو��$�L ا�vآ#�5 و اC+���5()�� ا�$6اوج ا�'�وي 
( �D�

ت �$(_�#ه
 ��(���0 أر`
م إ+
ث ��+��#3�
. 

h1�� ا�: 

�'/  M�/ ل�، �^ ا�(����4 ا�
 . �4#ان /
د��U �5#ة، و ��ر وا`� آ��# و ا�vي ه� ��ر �(ّ�ل ورا	�
 

h1�� ا� :��b]: 


ح �D#)� ا[O$�?د ��35^، +�#ا -D+ م�/ Mد�5 ا����#ة را�� إ�
���م إ+��
ج ��2l  ¢3�ر  ا�4d#ان ا��
 . ه�v ا�(��ا+
تADN إ+$
ج ه#��ن ا�'�� ��  ا���Kو�� /ADNLا�ـ 


ح �D#)� ا[O$�?د ��R5، +�#ا [+��
ج ��2l ا�ـ  ¢3�ر -D+ Mر ا� ��# را�� إ��dا�ADN L/ و���Kا�� 
3$
 ADNإ+$
ج ه#��ن ا�'�� �� d�¢�( 
3�
�l 0�7، و$Kان ا���ا ا�(�v( ه�ن ا�'��ج ه#�
 ).إ+$

 j[" Souris transgéniqueر =bّ�ل ورا���"M/�5 هvا ا��dر )ـ

\�� ]: �d��� د?�$O]ا �(#D� ح
D+ ��K+)  ا���10`(%  ��Qط ا��ا
A'ا� M�/ -l�$5 
3`
D'� ،

�$` R�� ^ )$ا� L �5 � يv���7 و ا�$Kا�� ���.��. 

 :ا�� ��ج


ت ا�(��ADNا�ـ  '�
 . ه� د/
�� ا������� ا��را	��، و هvا /'� ���� ا� 

 

5
�ت ا��را-2� Empreintes génétiques :��� [6 �� ا�

7
ر+� �� �U
Q ��'7� و�� ّ̂ 
ت، �'�+

ت ا�ـ �� ا���'�/ -�$.�ADN أ�#اد 
5?Q L� ���.$Kا�� 
 �d�$.�)�(�5 ا�7#ا�)� ت�

L/ -A �� �U �#� �� ا�D#ا�^، و �� `Q(... ت
، `�r ��3# ا������

 .ا��را	�� /�T M 0 أO �X#T�داء ذات ���� ���6
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�5
�ت ا��را��� =�6ر�� ا����H 0ا��را� :��b�ا� �H4B] <D �B]� 4ان ا�Fc�5
�ت ا��را��� �
:�6��
 110 ص 3 ا��	��7 :��4Bذ ا�
)&0 و ا�jcر ا�


ه� 3 و 2، ��1$�# ا�4d#ان Aء ا�
ا�����دة /'� ، `�h�( ^35�� �D+ r ا�X#TC ��ا�E ا�X#TC 1 أ)'

ه� Aه�1ا�
Aدة /'� ا����� #�B ى#Qأ �X#Tي  (1 ، و أvر ا��d0، أي ا��Dا ا�vأب ه 
���ره

 ).أ/M2 ا�'2
ف


ر إ��3K( R^( )���د L�` ��4 ���O V5#T 5$��6 ا��dر A� ( �3� ،�2ذ ا���#Dإ� /'� ا� ��D+ �
 ا�$� �(�0 /��3
 أ	'
ء /���� ا[O$�?د، و ا�$� أآ�dU R$�K ا��7رة /�5ADN �'U M�ا���2l E ا�ـ 

 .ه#��ن ا�'��

 

  :ا����lH ا� �آ���[��ي ]0 =�ر��ت =9���c درا�� – 3

 :111 ص 4ا��	��7 اO$�?ل 

 . ��ا��7 ���ر	
ت �.$�L� �2l ADN�d ا�ـ L�ّ��4 ا��	��7 

3
 ا���h �� /�د و �$
)� ا�'�آ������ات، و ADN/'� ا��7
ر+� )��2l L ا�ـ  _�( L/ -�$.� 
، +?`� أ+3
 .�� ا��?�l ا�'���K ��.$�- ا�7�ا/� اuزو���

 :ا�� ��ج


ت ورا	�� 5(ّ�ده
 /�د و �#��! ا�'�آ������ات ��3
ADNا���ر	� ه� L� ��2l ا�ـ ��0 ����)� . 

 

�^%_: 


ت ا��را	��dر ا���3¢ L/ و���K� ��	ت ورا
����� M�/ ��)ت ا�
'�
 .�($�ي ���� ا� 


)� د�ADNl��� ا������
ت ا��را	�� �� ا���ر	
ت ا�$� ه� L� �2l ا�ـ $� L�_$�  ات����آ���'� E�
�'���. 

 

 

 

 


