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 بةشىَ ئيَكىَ
 
 

 خانة
The cell 

 
 

ظـة  ب ذيانـا زيندةوةران طريَـدايى   ثروسيَسـيَن هةمى يا ترين يةكةكوبض يَتة هذمارتنهدخانة 
ثروسيَسـيَن   ئةنجامـدانا يـت بـؤ   دةرةكـى وةربطر  خانة وزىَ ذ ذيَـدةرةكىَ ثيدَظية  ،دةتدننيشا

كارليَكيَن  كيميايى و فيزيايى ييَن دنـاظ  ئةو . هةمى خؤزيدَةكرنىَكرنىَ و خؤضاك ،طةشةكرنىَ 
يَنة نياسـ  ب كريـارا   هد ثروسيَسانثاراستن و ثشتةظانيكرنا ظان ذيخَةمةت  ددةنيوا رخانىَ د

ــاثوليزمىََ ــاث  Metabolism. ميت ــارليَكيَن ميت ــةنزا ان  ب هارليزمى ؤك ــا ئ ــةيكاري  دهيَن
نا كـارليَكيَن  ادبنـة ئةطـةرىَ بلـةز ئةنجامـد    نـة و  اثروتينهنـدةك طـةرديَن   ئةنزيم  ،كرنكظةذيَ
 .يَنة طهورين يان ذناظبرنهبد كارليَكيَن كيميايى دا ميايى بىَ كو ب رةنطةكىَ طشتى كي

يىَ رايبوسومى يـىَ كـيمَ   كى ناظ ذلايىَ بةشةكىَ ترشىَ بنياتىَ هةر ئةنزا ةكىَ يان ثروتينةكىَ
 . Geneج دبيذَنىَ دهيَتة دانان  DNAئوكسج  

ن بايولوذيا طةردى و خانةيى زانستةكة  طرنطيىَ ددةتة هةمى وان ثروسيَسـيَن زينـدى يـيَ   
ثشت بةستنىَ دكةتـة  ئةظ زانستة ل سةر ئاستىَ طةردى. ييَن تايبةت  يددةن بوردا دناظ خانىَ 
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 ،مـاوةزانى ؤب ،خانـةزانى  ،كيميازانيـا زينـدى   وةك ،يـيَن زانسـتي  هـذمارةكا بـواريَن دى    سةر
 وةراِركرنا زيندةوةران.زانستىَ و  سؤريلانكزانى ،بايولوذىؤمايكر
 
 
 rganizationOellular Cيَكخستنا خانةيى   رِ

ــة ،طشــتىب شـيوَةكىَ   ــةيان هةن ــةييَ ،دوو جــوريَن خان  دةســتثيكَىن ناظــك ئــةوذى خان
Prokaryotes  َظـك دروسـت  ن ناو خانةييEukaryotes .  ك دةسـتثيكَى  ظ ـخانـةييَن نا

ذلايـىَ  و ن كوبض ـد طةلـةك   ،زيَـدةبارى كـو دسـادةنة    يت.دطرؤظـة تريا و ئاركيان ب خبةك
ــيَمتر    ــت ك ــةييَن دروس ــة ذ خان ــاتنىَ ذيظ ــالوزنثيَكه ــوداهدئ ــةزنترين ج ــان   دةظى ل . م ظ

ــةوة كةرةسـتىَ ب  جورةخانـةيان  ــاظ نةهاتيــة هـةلطرتن د ى ذ سـايتوثلاثوزم  DNAمــاوةيىَ ؤئ ن
 . ( 1.1بدة ويَنىَ  ؤ) بةرىَ خ Nucleusك ظدبيذَنىَ نا ثيَكهاتيةكىَ جوت ثةردةيى يىَ

 ،دهيَتة ديـتن  DNAل سةر طةرديَن مام يىَ ثيزَانينان ةت سيَتةكىَك راستةقينةيان ظل دةظ نا
ئةظ ثيَكهاتيـة   ،موسومىَ كروَدبيذَن ثيَكدئينن زراظ ودريذَ  داظييَن كهاتثيَيا  ذمارةكا مةزن ئةوذى

بضـوك  ن ميَهـذمارةكا ئةنـدا   دروستك ظ. هةرديسان خانةييَن ناهةلطرتندهيَنةدناظ ناظكىَ دا 
سـايتوثلازم   .دنـاظ و  ،هةنة و دناظ سايتوثلازمى دا دبةلاظةنة وةك مايتوكوندريا و كلوروثلاستىَ

ب شيوَةكىَ بةرضـاظ   ،ا ثلازمى دادكىَ و ثةرروهنة يىَ دكةظيتة دناظبةرا ناظذى  ئةو كةرةستىَ 
كـو   ،ةي ـمايتوكوندريا هة دروستك ظيَن ناثتريا خانةي .طهوريندهيَتةذلايىَ كار و ثيَكهاتنىَ ظة 

 ،هةنـة  دناظـدا  سـفوركرنا ب ئوكسـجينى  ؤو فهةناسةدان يَن تايبةت بؤ ئةنجامدانا كريارا  ئةنز
 سـفاتى يـة  ؤفديَن ئةدينوسـينىَ سـىَ   كرنا طـةر ستسةرةكى درويىَ ىَ وىَ ذبةر ظىَ ضةندىَ كار

ATP، َب  يَن بضـوك ةنـدام دا. ئ دناظ خانىَنة  يىَ تيهَنىَ ) وزىَ(سةرةكى  ئةظ طةردة ذيدَةرى
زنجيرا ظةطوهاستنا ئـةليكترونان و   ،يا ثةردىَ ل سةر تةخا ذناظدا .ة نخافتننهاتيدوقات  اثةردةك

ــ ــرنط ب ــةنز يَن ط ــتكرنا ؤئ ــةرديَن دروس ــاكنجى د ATP ط ــنئ ــةردة  ،ب ــةظ ث ــذمارةكا ئ ه
 داروهن ـكو ئـةوذى دضـنة دنـاظ ماددةيـةكىَ      Cristaيَت دبيذَنىَ كريستا دئناظيَكداضوونا ثيَك

تايبـةت   يَني ـ ؤخ ـو رايبوسـوميَن   DNAمايتوكونـدريايىَ   .Matrixجهىَ ناظةنـدى   ذنىَدبيَ
 .  ذ سايتوثلازمى وةردطريت ؤخ نلىَ ثتريا ثروتينيَ  ،هةنة
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 دظيَت بزانى

مايتوكوندريا ذبةر رؤلىَ وىَ يىَ طرنط د ثروسيَسا دروستكرنا وزىَ دا بؤ 
، ب نازناظىَ مالا وزىَ ه  اتية ناظكرنخانىَ

 

ــانىَ دا و ةكــةئةندام  Chloroplastكلوروثلاســت ــاظ خ ــؤ سيســتةميَن  دن ــةت ب تايب
ئـةظ   ،روناهيـا روذىَ  تيهَنـا طهورينـا   ؤبكارئينان  دةظ هةنة كو دهيَنة ب دروستكرنا خوارنىَ ل

و كريارا دروسـتكرنا خـوارنىَ ب هاريكاريـا     ديتن دهيَتة كةظزىَ و ةكورو دةظ ة بتنىَ لئةندام
ىَ دا ثروسيَس ـدظـىَ   ،ئةنجامددةن Photosynthesis وتوسايةنزسروناهيا روذىَ يا دبيذَنىَ ف

 ئـةويَن ل  ATP لسـةر شـيوَىَ طـةرديَن   بةندين كيميايى  تيهَناؤ بهيَتة طهورين روذىَ د تيهَنا
ــدا د ــةويظ ــان بـ ـ دهيَن ــازا د ب كارئين ــا ط ــيدؤ طهورين ــاربون اوةم ئوكس ــاظىَ بـ ـ ىك  ؤو ئ

 كاربوهايدراتان.
ــا  ــتةمةكىَ ن ــت ذ سيس  ــكلوروثلاس ــةردان ثيَك ــىَ ث ــيَدئظخويى ي ــد ؤايلةكتذنىَ ت دبيَ ي

Thylakoids، يـد هنـدةك   ؤايلةكت. طروظرو رايبوسوميَن تايبـةت ا كموسومةؤزيدَةبارى كر
دةظ هةنة  ليم و طةرديَن ثيَتظى طةل هندةك ئةنزدؤياغا كلورؤفيل ييَن ثةحن و ظالانة و  بثيَكهات
ئـةو دةظـةرا    ،كارئينان دهيَنة ب كيمايىتيهَنا  ؤىَ بو طهورينا و هةتاظىَ تيهَناؤ وةرطرتنا بكو  

 سـتروما  دبيَـذنىَ وت ثـةردا كلوروثلاسـتى   ويى يا جخظيد و تةخا ناؤايلةكتدكةظيتة دناظبةرا 

Stroma ددةتويطيركرنا كاربونى ركو تيدَا كريارا جيَيا. 
ريا روناهيـا روذىَ  ب هاريكايَن يلىَ بةكتريا ،ننخويى نيكى ثةرديَن ناظك دةستثيَظن ناخانةييَ

ــؤ دروســتدكةن   ــا خ ــذنىَ ميزوســوم      ،خوارن ــى هةيــة دبيَ ــوونةكا ثــةردا ثلازم ناظيَكداض
Mesosome .لظلظوك ىَ هةرديسان تةنCetriole دا ىَ لظلظوك ـىَ دكةظيتة دناظ ئةندامئةو

Centrosome  َسـوم ل موكروَ كون خانىَ جةمسةرى ييَ نطرتنيَجه ؤهةية ب طرنطرولةكى 
 انبتنـىَ ل دةظ خانـةييَن طيانـةوةر    ةئـةظ ئةندام ـ  ،وونا خانىَ دضيتة ظان جةمسةراندةمىَ دابةشب

 .هةنة
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نَىَ   انةيةكا طيانةوةرىخ  1.1ويَ
 

 
كـو  ة ان ـجورةكىَ دى يـىَ ئةندام   Endoplasmic Reticulumتؤريَن ناظةندةثلازمى

 ـنا ثروتينـان بةرفرةه ـ يميايى يـيَن تايبـةت و  دروسـتكر   كبايوكارليَكيَن  ؤدةظةريَن سةر ريِى ب
ظةطوهاسـتنا ثروتينـان و طـةرديَن دى يـيَن      Golgi Apparatusدكةت. دةزطةهىَ طولجى

ىَ دناظ خـان  Vacuole فريدَكةت. هندةك ظالاهىكرى يىَ خانىَ شانيجهةكىَ دةستن ؤزيندى ب
 هيَنـة ب ييَن ثيَـدظى د  يَن دىارنىَ و طةلةك طةردوئاظىَ و خثاراستن و هةلطرتنا  ؤب دا هةنة و

ثيَكهاتيـةكى دا كومدكـةت و   دنـاظ   ،يَنة دناظ خانىَ دادهئةنزيم ذى وان  كةرستيَن  ،ينان كارئ
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دكريـارا  لـةكىَ طـرنط   ؤايبوسـوم ذى ر هةروةسـا رِ  ،ثاشى هةرس دكةت دبيذَنىَ لايسوسـوم 
تن دي ـ دهيَنـة كترن ذ وان يـيَن  وك دةستثيَكيان بضظن ناايبوسوميَرِ ،رنتينان دطيَؤدروستكرنا ثر
 يـيَن  رايبوسـومانة  و قةبارةى ظة وةكى وان وةشيَ ذلايىَلىَ ، دروستدا يَنكظنا ىَدناظ سايتوثلازم

ر ذبـة  ىثلازمن ناظةنـدة ريَؤرايبوسوم دكةظنة سةر ت ، مايتوكوندريا و كلوروثلاستاندا هةيندناظ 
 Rough زظـر  ريَن ناظةندةثلازمى ييَن ؤدبيذَنىَ ت دكةنهندىَ ئةظ تؤرة ب رةنطةكىَ زظر ديار

ER. 
ب طةلـةك ريَكـان    ك دروسـت ظ ـناك دةسـتثيكَى و  ظدةظ خانةييَن نا ل ونلظ  و هاتنوض

 ،ن خـوينىَ ن سـثى يـيَ  ا و تـةثكيَ ئـةميث  ةكو دروسـت ك ظيَن ناةيونة خاننم ؤب ،ئةنجامدان دهيَتة
ــةردةوام  ــؤ ب ــتةيةكا خ خ ــينن وةك بارس ــةر تشــتيَن دى دخش ــذؤل س ــو  هاظيَ ــةكا ك طهورين

رةكـا مـةزن   ؤب هاريكاريا تئةظ جورىَ لظينىَ  ،دلةشىَ واندا ثةيدادبيت يا جيَطيرمورفولوذى 
ييَن لظـوك  بـةكتريا دهيَتة ئةنجامـدان   Cytoskeleton ن ثروتينى و ثةيكةرىَ خانىَيشاليَيا رِ

هاتنوضـونىَ دكـةن دبيَـذنىَ قامضـى     وةكـى دةرزيـان    داظـيَن هنـدةك  ب هاريكاريـا  م بةردةوا
Flagella، خـو   ا وةكى ثانكىَ دزظرن ) بةرىَةكلظين بن و با ثلازمى ثةيدادذ ثةرد ئةظ داظة

 (.  1.2نىَ بدة ويَ
 

 
نىَ  ايىَ 1.2ويَ  خانةيةكا بةكتري
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 دروسـت ك ظيَن ناةيك خان. هندةهاتينةدروستكرن Flagellinروتينىَ فلاجل  ثذ قامضى 

ت دبيَـذنىَ تيوبيـول    هيَكـد ة لىَ يـيَن وان ذ دةسـتكةكىَ بـورى يـيَن هـوير ثيَ     يذى قامضى هة
Tubulin خانـةييَن   ىَيقامض ـؤ نمونـة  ب ـ .دبندا دروستاظ سايتوثلازمينكو ذ تةنةكىَ بنةرةت د

 ،لان دلظلظنثيَ و وةكى ،ضةمييَنؤ ثشتظة درمان بدةظ كوريا سثيَ ن لوةكى ئةظيَ دروست كظنا
هةنة دبيَـذنىَ سـيليا   ك دروست ظهندةك داظيَن دى ييَن كورت لسةر ريىَ خانةييَن نا هةروةسا
Cilia  ن بـةكتريان ذى  هنـدةك جـوريَ   .و هذمارا وان ذى ثترة و رةقـترن  نكورتدطةلةك كو

و ذ ثروتينـةكى   Fembriaeيان ذى فيمبيريـا   Pili و دريذَ هةنة دبيذَنىَ ثيلابورى ييَن ظالا 
لىَ ذبـةركو   ،نينـة ينـىَ دا  لظكريـارا  كهاتيـان   رول د  ن ثيَاظ . Pilinذنىَ ثيل ن دبيَيَهدكثيَ

بةكتريايـةكا دى   دطـةل  خوثيَكظةطريَـدانىَ دنيسةكن هاريكاريا بةكتريايىَ دكةن لدةمىَ كريارا 
 .Conjugationيا دبيذَنىَ 

و  وةكور ،و طيانـةوةران دا ئـةوة   ةكوون هـةرة بةرضـاظ دناظبـةرا ر   ذ تايبةتمةندى يـيَ  كئيَ
نـةوةرى  ن طيالىَ خانـةييَ  ،ايتينى هةيـة سيليلوزى و ك ديوارةكىَ خانةيى يىَ Fungiويان كةر

دورمانـدورى   رةق ل را ثتر يـا بـةكتريان ذى ديـوارةكىَ خانـةيى يـىَ     ئةظ جورة ديوارة نينة. با
ــة لىَ  ــى هةي ــةردا ثلازم ــا وىَ ياثيَكهات ث ــن ــةكتريايىَ ذ  ، ةجوداي ــا ب ــوارىَ خان ــتىَ دي كةرةس
 ــ ــدوطلايكانى ثيَك ــةكتريا  ،يَتهدثيثتاي ــدةك ب ــا هن ــو هةروةس ــاليَكس كةثس ل ل و طلايكوك

قوتـدانىَ  ن ذلايـىَ خانـةييَ   نائةظ ثيَكهاتية بةكتريايىَ ذ نيضَيكر ،ةدورماندورى ديوارىَ خانىَ هةن
 يـيَن ل جـودا  وداجب مـاددة و تـةنيَن    وخ ـ كـو  هاريكاريـا وان دكـةت   هةروةسا ،دثاريزَيت
 و خـانىَ يـة  دروسـتيان ذى ئـةظ طلايكوكاليَكسـة هة   ك ظ ـظة بطريـت. زؤربـةيا نا  اندةوروبةر

سـةرةراى ظـىَ    ،ثيَكـدئينن  دةمـىَ شـانةيان  ل ان دكـةت  طريدَانا ودنخيَظيت و هاريكاريا ثيَكظة
نخافتن ب قالبةكىَ دةرظةيى خانىَ كـو ذ هـذمارةكا    دهيَنةندىَ طةلةك خانةييَن طيانةوةرى ضة

 .ىَن جودا ددةتة هةر شانةيةكو هندةك تايبةتمةندى ييَ كدهيَتجودا ثيَن جوداثروتينيَ
 

 

 Metabolism كريارا ميتابوليزمىَ
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 ل بيرا تة بيت
يَ  كدهيَت :ثروسيَسا طلايكولايزس ذظىَ هاوكيَشا كيميايى ث

Glucose  + 2NAD + 2ADP + 2Pi = 2Pyruvate + 2ATP + 

2NADH + H 

دروسـتكرنا   ؤب كارئينان ب دهيَنةطرنط ذلايىَ هةر خانةيةكىَ ظة  ب طشتى دوو ذيدَةريَن
 ئةوذى ئةظةنة ،طةرديَن ئةندامى

 .ن ئةمينىشيَو ترِ ركطةرديَن ئةندامى ييَن ئالؤز وةكى شة .1
 ى و طازا ميسان.نوا كاربم ئوكسيدوةطازا د ىوةك ،كاربون ئيكَن تةييَئاويَ .2

دبيَـذنىَ زينـدةوةريَن    ،كانة و سـةرةكى دئينن وةك ذيدَةرىَ ئيَ ن كاربونى ب كاريَةبئةو خان
دبيَـذنىَ   بيتهـة ن ئةنـدامى يـيَن ئـالؤز    ظـى ب ئاويَتـةييَ  تثيَ يَنةيخانلىَ  Autotroph خوذى
 ـHeterotroph ىخونةذ ا روذىَ اهي ـتيشـكا رون  شـيانيَن وةرطرتنـا  يَن ةي. هةروةسا ئةو خان
طـرن  ديَن وزىَ ذ مـادديَن كيميـايى وةر  لىَ ئةظ Phototrophروناهيىَ  ييَنذخؤ دبيذَنىَ هةى
 .Chemotrophكيميايى  ييَنذنىَ خؤذيدبيَ

 
 ،كـو تيَـدا شـةكرا جطـةرىَ دهيَتـة هةرسـكرن       Glycolysisطلايكـولايزس  ثروسيَسا 

بـؤ دوو طـةرديَن    ورينطه ـ دهيَتـة  هـةوايى ةطلوكوزىَ شةش كاربونى ب رةنطـةكىَ ن  شةكرا
و ب  ب ريَكـا زنجيرةيـةكا ثيَنطـاظيَن ذيَكظـةكرنىَ     ترشىَ ثايرؤظيك يىَ سـىَ كـاربونى ئـةوذى   

. سايتوسـول ذ بةشـىَ روهـن و شـل يـىَ سـايتوثلازمى       دايسايتوسـول   دناظيَن  هاريكاريا ئةنز
 دهيَنـة طلايكـوجينى  هةرسـكرنا  كريارةكـا   ثيَكا هـةر ل دةسـت  ATPطةرديَن  . دويَتهدثيَك
ل سةر ئاستىَ مـادديَن كـارليكَىَ   دا  ىَد قوناغا فوسفوركرنضوار طةرد يظدا ول د لىَ ،زاختنمة

و د يـىَ  بةرهةمـةكىَ ثاقـذ   بؤ هةر طـةردةكا طلوكـوزى   ذبةر ظىَ ضةندىَ . دهيَنة دروستكرن
دةمـىَ وةرطرتنـا    ل  NADنرديَةا دوو طندةبارى داشكاندزيَ ،يَتهبةرهةم دATP طةرديَن 

 .ئةليكترونانو د
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 تيبينى
ن طرانبةهانةينىَ ن ثاشةروك ييَن ثروسيَسا طةنطةلةك بةرهةميَ ن بازرطانى ييَ  بةرهةميَ

 

يــظ ظــىَ ود و هةناســةدانىَ ل Fermentation ثروسيَســا طــةنيبونىَهةروةســا دبيــت 
دناظ سايتوسولى دا رويـددةت و   . طةن  ثروسيَسةكة(1.3بهيَن ) بةرىَ خو بدة وينىَ  كريارىَ

هنــدةك طـةرديَن ئةنـدامى وةك وةرطــريَن    بـةلكو ثشـت بةسـتنىَ ناكةتـة ســةر ئوكسـجينى     
سـا  ثروسيَ ؤظى ب ـدثيَيا  NAD طةردا وبارةطةن  د ،ب كاردئينيت ن دوماهيىَئةليكترونى ييَ
تة مةزاختن و هنـدةك طـةرديَن   دكةت و د ئةنجام دا ترشىَ ثايروظيك دهيَىَ دروستطلايكولايزس
 ،ئةسـيتيك  ،فورميـك  ،هايـدروج  و ترشـيَن لاكتيـك   دوةم ئوكسيدا كاربونى و وةكى طازا 
ــك و ثروث ،سةكســينيك ــت بيوتاري ــةم دئيني ــك بةره ــدةبارى ئيســانول ،ايوني ــانول و  ،زيَ بيوت

يـيَن   ATP لىَ   ،ثروثانولى. بةرهةمىَ دوماهيى َ ثشت بةستنىَ دكةتة سةر جورىَ زيندةوةرى
 .كرن دماوىَ ثروسيَسا طةنينىَ داهيَنة دروستزيدَة نا

 ATP ىكساندن و دروستكرنا طةرديَن ثـرى وزة وةك ـ ذ كريارا ئو يَتهدهةناسةدان ثيَك
( دنـاظ   نهايـدروجي  و ثروتونـا   ن) زيدَةبارى ئايونيَ نئةليكترونا ووئةوذى ب ريَكا بوراندنا د

و بةخشـاندنا وان بـؤ وةرطرةكـىَ ئـةليكترونان يـىَ       داسيستةمةكىَ ظةطوهاسـتنا ئةليكترونان ـ 
ــةظ  كســج ورىَ دومــاهيىَ ئطــئةطــةر وةر ،ئةنــدامى ــا بيــت ئ ــة ن كرن ظثروسيَســة دىَ هيَت
نةهـةوايى ثةيـدادبيت دةمـىَ     لىَ هةناسـةدانا Aerobic Respirationسةدانا هةوايى هةناس

 وةرطرىَ ئةليكترونان يىَ دوماهيىَ طةردةكا نةئةندامى بيت وةكى كبريت و نيتراتى .
هنـدةك ذ وان   ،ل دويظ ريَكا وةرطرتنا ئوكسجينى دا زينـدةوةر ذيَـك دهيَنـة جـوداكرن    

ئـانكو ئةطـةر ئوكسـج  هـةبيت نةشـيَن        Strict Anaerobicنةهةوايى ييَن نةضاركرينة
ئـانكو دشـيَن دنـاظ     Faculative aerobicهندةك ذى هةلبذارتى يـيَن هـةوايى نـة     ،بذين

 جـورةكىَ دى دبيَـذنىَ هـةوايى يـيَن نةضـاركرى       ،ذينطةهيَن هـةوايى و نةهـةوايى دا بـذين   

Obligate aerobic َن ذيانا خؤ بريَظة ببةن.ئانكو دظيَت ئوكسج  هةبيت هةتا كو بشي 
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 ،ترشىَ ثايروظيك يىَ دناظ سايتوسولى دا ئةوىَ كو ذ ثروسيَسـا طلايكـولايزس بةرهـةمهاتى   
ئةطةر ئوكسج  ل ويرَىَ هةبيت دىَ ذلايىَ ئةنز ان ظة  ،دبيت بةرةظ مايتوكوندريايىَ ظة بضيت

طـازا دوةم ئوكسـيدا    و  Acetyl CoAهيَتة طهورين  بؤ ثيَكهاتيىَ ئةسيتايل كوئةنزايم ئـةى 
كاربونى. دناظ ماددىَ ناظةندى يىَ مايتوكوندريايىَ دا يان سايتوسولىَ ناظك دةسـت ثيَكـى يـيَن    

دىَ ضنة دناظ دةستةكىَ طروظر يـىَ كـارليَكيَن ئـةنز ى كـو      CoAهةوايى هةردوو ئةسيتايل 
 سـيلى   . يان ذى خؤلا ترشىَ سـىَ كاربوك Krebs Cycleدهيَنة نياس  ب خؤلا كريثس 

TCA َ(.1.3يان ذى خؤلا ترشىَ سيتريك ) بةرىَ خؤ بدة ويَنى 

 هـةردوو هـةلطريَن ئـةليكترونان     Substrate ل دةمىَ ئوكساندنا مـاددىَ كـارليكَىَ   

NAD  وFADH      دهيَنـة داشـكاندن بـؤ NADH  وFADH2    خؤلـةكا تـةمام يـا .
اربونى و طـةردةكا  و دو كـةرديَن طـازا دوةم ئوكسـيدا ك ـ     NADHكريبسى سىَ طةرديَن

FADH2     و طـةردةكا طوانوسـينىَ ســىَ فوسـفاتىGTP   ــةليكترون و بةرهــةم دئينيـت. ئ
ئايونيَن هايدروجينى دهيَنة ظةطوهاستن بؤ سيستةمىَ ظةطوهاستنا ئةليكترونان دنـاظ كريسـتاييَن   

ينـان  ئـةظ سيسـتةمة ذ زنجيرةكـا ثروت    ،مايتوكوندريايىَ يان ثةردا ثلازمى يا ناظـك دةسـتثيَكيان  
ثيَكدهيَت كو ل دةستثيكَىَ وةك وةرطريَن ئةليكترونان كاردكةن و ثاشى خـؤ بـةخد دكـةن    

ئةظ زنجيرا جوت كرياريَن ئوكساندن و ذيَكظـةكرنىَ   ،بؤ ثيَكهاتيىَ ل دويظدا دناظ وىَ زنجيرىَ دا
 ،ىدبنة ئةطةرىَ ظةطوهاستنا دوماهيىَ يا ئـةليكترونان و ئـايونيَن هايـدروجينان بـؤ ئوكسـجين     

 هةرديسان ئاظ ذى وةك بةرهةمىَ دوماهيىَ ثةيدادبيت.
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نىَ  تاثوليزما  1.3ويَ  زيندةوةريَن كيموهيتيروترؤفمي

 
 



17 

 

 بزانة
 ئوكساندنا تةمام  يا طلوكوزى ثيَكدهيَت ذ

C6H126O6   →  6CO2 +  6H2O 

 

 ـ  ذى ب سـىَ   ATPهةروةسـا   ذ دبيــت  ،دروسـتكرن  دهيَتـة ودا ج ـ كميكـانيزميَن ذيَ
سفوركرنا ل سةر ئاسـتىَ  ؤب ريَكا فبهيَتة دروستكرن ئةوذى   ADPسفاتىؤو فئةدينوسينىَ د
دةمـىَ  ريَكـا ئيَكـىَ ئةنز ـةك دبيتـة       ل ،سفوركرنا ب ئوكسجينىؤكىَ يان ب فماددىَ كارليَ

 لىَ ADPسـفوركرى بـؤ   ؤسفاتى ذ طةردةكا ئةنـدامى يـا ف  ؤف ئةطةرىَ ظةطوهاستنا طروثةكىَ
شـان ذ ئـةليكترونان ب   يَتة راكيَهبتيهَنا تة ئوكساندن و يَهوىَ ثةيدادبيت دةمىَ طةرد بكا دريَ
بةرهـةم   بوراندنا وان دناظ زنجيرةكا ظةطوهاستنا ئةليكترونان ل وى جهىَ كو زؤربةيا وزىَكا ريَ

 .بةرهةم دئينيت ATPرديَن ةو ط ADPكرنا رسفوؤريَظةبرنا ف ب بؤهاتى ب كاردهيَت 
   ATPذى طةرديَن   Photophosphorylationسفوركرنا ب روناهيىَؤهةروةسا ف

 .ا رؤذىَ وةردطريت نةك ذ طةرديَن ئةندامىذ روناهيتيهَنىَ  دكةت لىَدروست
 

 
 eproduction R  زيَدةكرنؤخ

 ىَيةسـت ةبـىَ كـو كةر   خوزيدَةكـةن  Asexually ظىنـةتوَ يا خانـةيان ب ريَكـيَن   را ثتربا
بـةكتريا ثتريـا جـاران ب     ،نـة وةرطـرتن  يَهة طهورين يان هنـدةكيَن نـوى ب  تيَهماوةيى ليكَ بؤب

ــدةدبيتريَكــةكىَ  ــ زيَ ــةربذنىَ ددبيَ ــىَ ريَ ،binary fissionون  وك ــةكتريا دظ ــىَ دا ب ك
هةروةسـا كروموسـوميَن    ،ثتر لىَ دهيت نجارا وؤماوةيى دب ىَ وىَ يىَةيستةطةشةدكةت و كةر

را ثـتر  و خانةييَن نوى دابةش دبيت. بادذى ذيَكظةدبن و سايتوثلازم ذى ل سةر  بونىَيدوجارك
دئينيت و ب وسـتيان يـيَن فرةخانـة ثيَك ـ   درك ظ ـلةشـىَ نا  ،Somatic cellخانةييَن لةشى 

 ـ ظى زيَـدةدبن هةمان كريارا نةتو ونا ىَ دابةشـب دةم ـل  ،Mitosisونا نةئاسـايى  ذنىَ دابةشـب دبيَ
بوى يدوجـارك موسـوميَن  كروَجاركى لىَ دكةت و ود ؤخ دكةت و جينومىَخانة طةشة ىنةئاس
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ــك دوير ــو دكــةت ذيَ ــيَل هــةردوو جةمســةريَن دذى ئيَ ــل د ،ةدبنبةلاظــ ن خــانىَك ي دا ويظ
 .وةكهةظن يَخان وود ثلازم ذى دابةش دبيت بوَسايتو
 ب ظـى رةنطـىَ    ئـةوذى يَت هددروست ذ ضوار قوناغان ثيَك ـك ظيَن ناونا خانؤلا دابةشبخ

 :( 1.4بةرىَ خؤ بدة ويَنىَ )
ب ئـةوذى   موسـومان كروَ بونـا يجاركدو ؤب ـ زيَـدةدبيت  DNAلىَ دا ؤدظىَ خ ، Sلا ؤخ

ناغا دابةشـبوونىَ  ثيَكا قوَو دةست Sلا ؤدناظبةرا خ ىَدةم ،وةكهةظكروماتيديَن كرنا ريَكا دروست
M-phase   طةشـةكرنىَ يـة كـو دهيَتـة نياسـ      ىَ ظالاهى ية يـان ذى دةم ـ   G2-phase  

دكةظيتـة   G1-phaseةكىَ دى يىَ طةشةكرنىَ هةية دبيَـذنىَ  هةروةسا ظالاهيةكا دى يان دةم
 .تمامكرنا خولىَ بوَ M وS دناظبةرا قوناغيَن 

خؤ بدة ويَنىَ  ) بةرىَ هةنةناغيَن دى ييَن ناظنجى ضوار قوَونىَ ذى ناغا دابةشبرديسان قوَهة
 : ( ب ظى رةنطى1.5
 َبونىَناغا ئامادةقو             Prophase 

 َئيكَناغا بةرامبةرقو        Metaphase 

 َونىَودابناغا جقو            Anaphase  

 َركةفتنىَ  يذيَكدوناغا قوTelophase  

 

كـا خـو   ير دبيت ب ريَوموسومةك كورت و ستهةر كروَ ،دا خوئامادةكرنىَناغا قوَ دماوىَ
 مايكروتيوبـان كىَ نـامينن و تةشـى يـيَن    ظ. ثـةرديَن نـا  ضـةند جارةكـان   ؤب ـ بـادانىَ ئيَك دور ل

Spindle دروستدبن.كىَ دى ئيَ ؤذ جةمسةرةكىَ خانىَ ب 
ل لىَ  ،موسوم دناظ سةنتةرىَ تةشيان دا راسـتدبن ةرامبةريىَ دا كروَناغا بهةروةسا دماوىَ قوَ

بوى دهيَنة ثالدان بـؤ  يموسومةكا دوجاركو كروماتيديَن هةر كروَوناغا جودابونىَ دا ددةمىَ قوَ
ــذنىَ ثوليمةريزةيشــن     ــك ب كريــارةكىَ دبيَ ــةريَن دذى ئيَ و  Polymerizationجةمس

ئةظ كروماتيـدا   ،موسومان ظة طريدَدةنن دا خؤ ب كروَمايكروتيوب ذى دناظ دةزطةهيَن تةشيا
ناغـا ذيَكدوركـةفتنىَ   هةروةسا د دةمىَ قوَ ،موسومنوكة دبيذَنىَ كروَ ،خويشك يا بةرى ظيَطاظىَ
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بةرطةكىَ نوى يىَ ناظكىَ دروستدبيت بـؤ طرتنـا    Cytokinesis دابةشبونا سايتوثلازمى ،دا
دةمىَ دابةشبون ب دومـاهى دهيَـت    ،ىَ خانىَ دا موسومان د هةر جةمسةرةكدةورةبةريَن كروَ

 موسومىَ وةكهةظ دناظدا هةية.خانةييَن نوى بةرهةم دهيَن كو هةمان كروَ ودو
 

 

 

 

 

  
 

نىَ  ا 1.4ويَ ا ن ان  كيَن دروستظخؤلا ذي
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نىَ  ا ئاسايى ل 1.5ويَ يَن طيانةوةرى دابةشبون ةي  دةظ خان

 
 

موسـومى يـة   وت كومةليَن كروَج كان ذ جورىَن زؤربةيى طيانةوةر و روةيَن لةشى ييَخان
Diploid ونا طـةميتان دا  بل دةمـىَ دروسـت   ،موسوميَن وةكهةظ هةنـة كروَتيَن دةس ووئانكو د

ذ بـابىَ و   موسومانىَ كروَتةكدةس ،ياكو زايطوتى بةرهةم دئينيت و زيندةوةر ذىَ دروستدبيت
 .وةرطرتن ةتدهيَدةستةك ذ دةيكىَ 
ــبثروسيَســـا كيَ ــارا كروَ Meiosisونىَ مةدابوشـ ــ انموســـومذمـ ــةليَن ذ جـ وت كومـ

دا  ظىيَن تـؤ موسـومى دنـاظ طـةميتيَن خـان    ن كروَداشكاندن بو تاك كومةليَ دهيَتةموسومى كروَ
Sex Cells َىَيموسـومان بةشـدار  وَيا كر  هةر ذ دةيكوبابان ب ذمارةكا وةكهةظ ذبةر هندى 
 .دا دكةن سوريلانكىد دروستكرنا 

 Sexual زيَـدةبونا ب تـوظى يـة   فرةخانـةيى  دروستييَن ك ظل دةظ ثتريا نا زيدَةبونىَريَكا 

Reproduction .َؤ تايبةتمةنـد دبـن ب ـ   ظىهنـدةك خانـةييَن تـو    ناغا ثيَطةهشتنىَل دةمىَ قو
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 ثيدظية بزانى
Meiosis I  دابةشبونةكا داشكاندنىَ  ية كو تيَدا ذمارا كروَموسومان بؤ نيظا وان كيَم

دابةشبونةكا  يةكسانكرنىَ ية كو تيَدا ذمارا كروَموسومان    Meiosis IIدبيت, لىَ 
 بؤ هذمارا وان يا نؤرمال دزظريتةظة

 

موسـومى دكـةن.   وَكرنا طةميتيَن تاك كومةلا كرئةنجامدانا كيَمةدابةشبونىَ و دةست ب دروست
ينـة  خانـةيى يـيَن تـا رادةيـةكى هات    ليَن و خـوَ ىَ دكرن ب رةنط ـظبةرضـا  دهيَتةدابةشبون كيَمة

 ( . 1.6نىَ خؤ بدة ويَ ثشتىَ ) بةرىَ ؤثشت ب طهورين 

 ـ DNA  جارةكىَدابةشبوونىَ بتنىَ لةكا نمونةيى يا كيَمةخوَ دوجـاركى لىَ  دةسـتثيكَىَ   ىَي
ن تـاك  خانـةييَ  ظة دطريـت و د ئـةنجام دا ضـوار   ؤخ سايتوثلازمى ب دابةشبونيَن وودهيَت و د
 ـ ماوةيى ل سةر بنةمايىَ بوَموسومى بةرهةم دئينيت كو كومةلا كروَ ذ وان وةكـى يـا    كخـؤ ئيَ
 Meiosis Iونا ئيَكــىَ  شــب ةمةدابكرن ب كيَهيَمــا  دهيَنــةل ؤ. هــةردوو خـ ـ دى نينــة
 نة.ونى هةن دابةشبناغيَو هةر ئيكَ ذ وان ذى ضوار قوَ Meiosis IIىَ شبونا دوةوكيَمةداب
دا رويـددةن.   ئاسـايى ناغا هةر وةكى وانة ئةظيَن ل دابةشبونا ن سةرةكى ييَن ظان قوَرويدانيَ
موسـوميَن هةظشـيوَة دضـنة دنـاظ     جـوت كروَ  ،ناغا ئامـادةيى يـا كيَمةدابةشـبونىَ دا   دماوىَ قوَ

موسـوميَن تيَكئاليـايى ذ ضـوار    . جـوت كروَ Synapsisثروسيَسةكىَ دا دبيذَنىَ تيَكئالانـدن  
هةر ئيكَـىَ جهـةك يـان ثـتر هةنـة كـو تيَـدا دو ذ وان كروماتيـدان ل          ،يَكدهيَنكروماتيدان ث

دبيذَنـة ظـىَ ضـةندىَ ل     ،سايتةكىَ هةظشيوَة دهيَنة بريِن و جارةكا دى دوبـارة خـؤ ليكـددةن   
كو دبيتـة ئةطـةرىَ زيَـدةكرنا طهورينـا بؤمـاوةيى. دمـاوىَ         Crossing Overسةرابورين

موسـوميَن هةظشـيوَة ذيَكظـةدبن و دو خانـةييَن تـاك كومـةلا       دا كروَناغا ئامادةيى يا ئيَكـىَ  قوَ
لىَ  ،ونىَ ب دومـاهى دهيَـت  لا ئيَكـىَ يـا كيَمـة دابوشـب    موسومى بةرهةم دئيننن دةمىَ خوَكروَ

ناغـا  كروماتيديَن خويشك ذيَكظةدبن هةروةكى ل دةمـىَ قوَ  ،ناغا ئامادةيى يا دوىَ دادماوىَ قوَ
ليَن كيَمةداشـبونىَ ضـوار   سايى دا. ئةنجامىَ دوماهيىَ يـىَ هـةردوو خـوَ   ئا ئامادةيى يا دابةشبونا

 ماوةيى ظة .خانةييَن جوداجودانة ذلايىَ كةرةستىَ بوَ
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نىَ  مةدا 1.6ويَ  دةظ خانةيةكا روةكى شبون لبةكيَ
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
ن و   DNAذبلى  \ 1.1ث      ،ىظة هة نموسوماثةيوةندى ب كروَ ثروتينيَ

ن مةزن دناظبةرا ناطةرد  هةظثشكن ؟ ا دثيَكيان ددروست و دةستك ظيَ
هةيـة   بـةزى كا ثلازمى يـا  ان ثةردةكوظك دةستثيَكيان هةردو نادروست  كظنا

زيَـدةبارى ظـىَ ضـةندىَ هـةمى خانـةيان       ،كو خانىَ ذ ذينطةها دةرظـة دثاريزَيـت   
كىَ ظشـة نـا  شـكةكا رايبوسـومىَ ذ ثروتينـان و ثشـكةك ذىَ ذ تر    ث ،رايبوسوم هةنة
 .كرنا ثروتينانةروستىَ وان يىَ سةرةكى ديَت و كارهدثيَك  RNAرايبوسومى 

 
ان و مايتوكوندريايىَ وةكى ئايا ل سةر   بناغة ثيَكهاتيىَ كلوروثلاست \ 1.2 ث

 ؟ئيَكة
خويى و ب ثةردةيـةكا  و ب ثةردةيـةكا نـاظ  يا هةردكلوروثلاست و مايتوكوندر

دةكرنا دةظةرا ريَكخسـتنا وان و هـةر   زيَ ئةطةريَن رىزيدَةبا ،نخافتن دهيَنةدةرةكى 
 .ن تايبةت هةنةو رايبوسوميَطروظر  موسومىَ خو يىَئيكَىَ كروَ

 
ن ئةليكترونان ييَن دوماهيىَ نةشيَن ببنة وةرطريَ   NH3و    H2Sبوضى  \ 1.3ث 

 دا ؟ ةهةوايىنهةناسةدانا ل دةمىَ ئةنجامدانا 
H2S   وNH3    َــري ــة وةرط ــنابن ــاهيىَ ن ئ ــيَن دوم ــل ةليكترونان ي ىَ دةم
امى هاتينـة ذيَكظـةكرن و   دا ذبـةركو بـةرى هينطـىَ ب تـةم     ةهـةوايى نهةناسةدانا 
 .داشكاندن
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ن هةلبذارتى ب هةوايىةن دةت ئةطةر يبوى رتو ثيَشبينيا   دكة \ 1.4ث  نة هييَ يَ

 ناظ ذينطةهةكا هةوايى و ثرى طلوكوز ؟ ؤظةطوهاستن ب
رةنطـةكىَ   طـةن  ب  ،هةناسـةدانا هـةوايى   ؤامادةبيت ب ـئةطةر ئوكسج  يىَ ئ

هةروةسا لةزاتيا مةزاختنا طلوكوزى ذى دىَ كـيمَ بيـت    ،راوةستيت نةرةتى دىَب
ئـةظ ديـاردة    ،كيمَ بيتذى دىَ  ذبةر هندىَ  لةزاتيا بةرهةم ئينانا ترشىَ ئةلكهولى 

 .Pasteur effectنياس  ب كارتيَكرنا ثاستةرى  دهيَتة
 

ا يددةن لىَ د ثروسيَسا دابةشبوشبونىَ دا رةدابمةئةو   تشتن د كيَ  \ 1.5ث  ون
 ؟نادةنيودا ر ئاسايى
ــك  ،ننــددئالاتيَك ــةرابورين و ذيَ ــةفتنا كروَل س موســوميَن هةظشــيوَة د دويرك

ــبونا ئاســايى دةظ  ددةن لىَ ليــوونىَ دا ردابةشــبثروسيَســا كيَمة ــةندة دابةش ــةظ ض ئ
 نادةن.يور
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 َدووىَ بةشىَ
 

 
 طةرديَن زيندى

Biomolecule 
 
 

 Carbohydrates كاربوهايدرات 
 

ــيوَطةكىََ كيميــايىَ  يــىَ     ــدراتيَن ســادة ش هةيــة. ســادةترين    n(CH2O)كاربوهاي
ــاك ــة ذ  ،ثيَكــدهيَت   Monosaccharideكاربوهايــدرات ذ شــةكرةكا ت طلوكــوز ئيَك

يىَ سـةرةكى  تيهَنىَ وةك ذيدَةرىَ كو دهيَتة ب كارئينان   Hexoseشةكرييَن شةش كاربونى 
هةروةسـا رايبوسـوم و رايبوسـوما كـيمَ ئوكسـج  جورةكـة ذ        ،خانةييَن خـؤذى  ثتريال دةظ 

و   DNAو كارىَ وان دروستكرنا ترشـيَن نـاظكى يـيَن     Pentoseشةكريَن ثيَنج كاربونى 
RNA .َية ل دةظ خانى 

كارئينـان بـؤ ثوليمـةريَن     زاراظةكة دهيَتـة ب  Oligosaccharidesشةكريَن ئوليطى 
ذ  ،تا شةش شـةكريَن تاكـدا. هةروةسـا سـوكةرؤز شـةكرةكا جوتـة       وبضوك ييَن دناظبةرا دو

هةردو تاك شةكريَن طلوكوز و لاكتوزىَ ثيَكدهيَت. سـوكةرؤز ئيَكـة ذ شـةكريَن سـةرةكى     
كانةيـة دنـاظ   ئةظيَن دناظبةرا خانةييَن طيانةوةراندا دهيَنة ظةطوهاستن. لاكتوز ذى كو شـةكرا ئيَ 

ذ هةردوو تـاك شـةكريَن طلوكـوز و طالـةكتوزىَ ثيكَـدهيَت. زؤربـةيا طـةرديَن         ،شيرى دا
كاربوهايدراتى د سروشتى دا ذ سـةدةها يةكـةييَن شـةكرىَ ثيَكـدهيَن و دهيَنـة دةربـرين ب       

. مونومـةريَن فرةشـةكران ب شـيوَةيةكىَ ب هيَـز ب     Polysaccharideزاراظىَ فرةشةكر 
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 تيبينى
ن ئةلفا  ن ثيَكظة هاتينة طريَدان ب ثرديَ ن يةكةييَ  طلايكوج  ثيَكدهيَت ذ ثوليمةريَ

(, لىَ نيشايىَ 6 ← 1( و زنجيرةييَن لقدار دروستدكةت ب ثرديَن ئةلفا  )4 ← 1)
 ( هةنة كو هذمارا وان ذ ييَن طلايكوجينى كيَمترة6 ← 1هذمارةكا ثرديَن ئةلفا )

 

ثيَكظة دهيَنةطريدَان )بـةرىَ خـؤ بـدة      glycosidic bondةنديَن طلايكوسايدىهاريكاريا ب
 ( .2.1ويَنىَ 
 

 
 

كدهيَت 2.1ويَنىَ  يَ  طةردةكا سيلوبويس كو  شةكرةكا دوانى ية ذ طةرديَن طلوكوزى ث
 
 

 ،كاربوهايدرات خزمةتىَ بؤ طةلةك فرمانيَن سةرةكى دنـاظ سيسـتةميَن زينـدى دا دكـةت    
يـيَن طونجـايى بـؤ     تيهَنـىَ شةكريَن ئوليطى ب سانةهى كاردكةن وةك ذيدَةريَن  شةكريَن تاك و
يـيَن   تيهَنىَكاردكةن وةك ذيدَةريَن  glycogenو طلايكوج    Starchشان ،ب كارئينانىَ 

طةرديَن مةزن ل دةظ رووةك و طيانةوةران. هندةك كاربوهايدرات ب رولىَ بنيات نـانىَ رادبـن   
خانـةييَن رووةكـان و كـايتينىَ دنـاظ هةسـتيكة ثةيكـةرىَ طيانـةوةريَن        وةك سيليلوزىَ دنـاظ  

. كاربوهايدراتيَن سةر ريِىَ خانىَ هيدَى هيدَى ئالؤز دبـن و ثاشـى   Arthropodaئاتروثودا 
يـان ذى دطـةل     glycoproteinدطةل ثروتينان تيَكةل دبن بؤ دروستكرنا طلايكوثروتينـان  

 دناظ ثةردةيا ثلازميدا.  glycolipidتكرنا طلايكوليثدانمادديَن بةزى  تيَكةل دبن بؤ دروس
ونىَ وةل ظان طةردان دكـةت مفايـةكىَ   انىَ و تايبةتمةنديبنانيَن مةزن ييَن هةمةجوريا بنياتشي

ــاظ خرظــةبمــةزن هــةبيت وةك  ــةيى دا ل دةمــىَ دةستنيشــانكةريَن نياســينا خــانىَ دن ونيَن خان
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 ثيَكظةطريدَانا خانةيةكىَ بؤ ئيَكا دى
 

 lipidsبةز   
ثيَكـدهيَت ئـانكو دنـاظ ئـاظىَ دا      Non-polarضةورى يان بةز ذ طةرديَن نةجةمسةرى 

ــةلييَن ــى    ،ناح ــيَن لاوازدا وةك ــان نةجةمســةرى ي ــاددةييَن جةمســةرى ي ــدةك م ــاظ هن لىَ دن
ل ديـظ   ،كلوروفورميدا دحةلييَن. طرنطترين فرمانىَ بةز ثىَ رادبيت بؤ هةمى جوريَن خانةيان

دةظ ناظـك   ن خؤ هندةك ثةردةييَن وةكـى بةرثـةران دروسـتدكةت. ثـةردةييَن ثلازمـى ل     شيانيَ
ذبـةر ظـىَ    ،ثيَكهاتييَن دناظ خانىَ ذ ذينطةها دةرظة جودا دكـةن  ،دةستثيكَى و ناظكيَن دروست

ضةندىَ هاريكاريا طشـت خانـةيان دكـةت وةك يةكـةييَن ذيـانىَ يـيَن سـةرةكى كاربكـةن.         
دورمانـدور   هندةك ثةرديَن نـاظخويى ذى هةنـة وةك وان ثـةرديَن ل    هةروةسا ناظكيَن دروست

مايتوكونـدريايىَ و كلوروثلاسـتان. هةرديسـان بـةزى هنـدةك       ،نـاظكىَ  ،ناظةندة ثلازمـةتؤران 
 زيدَة .تيهَنا فرمانيَن دى ذى ييَن طرنط هةنة وةك عومباركرنا 

ئــةوذى  ،دا هةنـة  ب طشـتى سـىَ جـوريَن ســةرةكى يـيَن بـةزىَ دنـاظ ثــةردةييَن خـانىَ       
ــفوليثد ــد   Phospholipidsفؤس ــتيرؤيد  Glycolipidو طلايكوليث . Steroidو س

هةردو جوريَن ئيكَىَ و دوىَ ب شيوَةكى ذ دةظ خؤ بةشداريىَ دكةن بـؤ دروسـتكرنا تةخـةكا    
(. ثـةردةييَن خانـةيى وةك   2.2) بـةرىَ خـؤ بـدة ويَنـىَ      Lipid Bilayerدوقات يا بـةزى  
ــةن ثيَكهاتيــةكىَ ني ــدى رةفتــارىَ دك ــن و دوو رةهةن ــةرىَ  ،مضــة روه ــة ئةط ــا دبيت هةروةس

 جيَطيركرنا طةرديَن ثروتينى دناظ ثةردىَ دا و هاريكاريا وىَ دكـةت ب شـيوَةكىَ جـيَطير  ب   
 لظلظيت نةكو ب شيوَةكىَ ئازاد ذلايىَ تشتيَن بةربةلاظ ل دوروبةرى لاييَن ويَظة.
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نىَ   ت هةيةبةز ثةردةيةكا دوو قا 2.2ويَ

 
 

يـظ طهورينـا هـذمارا بةنـديَن     ود شلةمةنيا ثةردةييَن ناظك دةستثيَكيان دهيَتة ريَكخستن ل
يـيَن طـةرديَن   Fatty Acid زيدَةبارى دريذَاهيا زنجيرةييَن ترشيَن دوهنـى   ،جوت ييَن دناظدا

يرؤلى دا بةزى ئةظيَن ثةردىَ ثيَكدئينن. ل دةظ طيانةوةران براِ كوليسترولىَ بـةزى يـىَ دنـاظ سـت    
دهيَتة هذمارتن ريَكخةرىَ سةرةكى يىَ شلةمةنيا ثةردىَ. ثةردا ثلازمى فيلتةرةكىَ هةلبـذارتى  

كونترؤلىَ ل سةر ضونا ذور يا مادديَن خؤراكى و طةرديَن دى يـيَن ثيَـدظى بـؤ ثروسيَسـيَن      ،ية
رهةم دهيَن  هةر يَن ذ ئةنجامىَ ميتاثوليزما خانىَ بةكةت. هةروةسا بةرهةميَن ثاشةروك يخانىَ د

 ب ريَكا ظىَ ثةردىَ دهيَنة هاظيَتن بؤ ذدةرظة.
ب ثلةيةكا  نزم بـؤ   Permeabilityىَ سيفةتا دناظرابورينىَ ثةرد ،ويظ ثيَكهاتنا وىَل د

ذبةر ظىَ ضةندىَ دظيَت طةرد دناظ وان كةنالَان را بورن ييَن  ،ئايون و طةرديَن جةمسةرى هةية
ينان دناظ ثةردىَ دا دروست دبن. ئةطةر ماددةيةك ل ديظ جوداهيـا  ذ ئةنجامىَ جيَطيركرنا ثروت

هيَتـة  تـيهَن ب ضونىَ بكةت )ذ جهةكىَ ثةيتى نزم بؤ جهةكىَ ثةيتى بلنـد( دظيَـت   هاتنوثةيتا خؤ 
 .Active Transportدبيذَنة ظىَ كريارىَ ظةطوهاستنا ضالاك  ،مةزاختن
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    Proteinsثروت  
ى ذ بيسـت ترشـيَن ئـةمينى يـيَن جوداجـودا ثيكَـدهيَت كـو ب        ثروت  ذ زنجيرةكا ثيَكهات

ثيَكظة هاتينـة طريَـدان.    Peptide Bonds شيوَةكىَ ب هيزَ ب هاريكاريا بةنديَن ثيثتايدى
هةمى جوريَن ترشيَن ئةمينى هةمان ثيَكهاتيىَ طشتيكرنىَ هةية )هـةروةكى هاتيـة نيشـان دان د    

هةمى ترشيَن ئـةمينى يـة. بـؤ لايـىَ ضـةثىَ طروثـةكىَ        دا(. كاربونا ئةلفا سةنتةرىَ 2.3ويَنىَ 
بـؤ لايـىَ راسـتىَ يـىَ كاربونـا ئـةلفا        ،هةية دةمىَ دهيَتة ئـايونكرن  NH3ئةمينى يىَ بنةرةت 

طةرديلةكا هيدروجينىَ ذى بةنـدىَ سـيىَ بـؤ     ،هةية -COO طرؤثةكىَ ترشىَ كاربؤكسيلى 
 .Rريدَان دطةل طرؤثىَ زنجيرةيا لايةنى طرؤثا ئةلفا دروستدكةت لىَ ضوارةم بةند دهيَتة ط

هـةر بيسـت    ،ترش  ئةمينى ل سةر بنةمايىَ سروشتىَ طرؤثىَ زنجيرا لايةنى دهيَنـة ظاظـارتن  
ييَن دهيَنة ب كارئينان بؤ دروستكرنا ثروتينان ب هةرسىَ ثيتيَن دةستثيكىَ يـيَن   ترشيَن ئةمينى

كا تاك هـةروةكى هاتينـة نيشـاندان دخشـتىَ     ناظىَ وان دهيَنة هيَماكرن يان ذى كورتكرنا ثيتة
 دا. 2.1

 
نىَ  يَن  2.3ويَ  جورا وجور دا  pHترشيَن ئةمينى دثلةي
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نا ترِ  2.1خشتىَ   كهات يَ نةمايىَ ث ينة دانان دناظ طروثان داشينَ ئةمينى لسةر ب  كيميايي هات
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 بزانى دظيَت
 هةنة Residusesبةرمايكان  300هةر ثوليثيثتايدةكا ناظنجى نيَزيكى 

ــةمينى ثيَكظـة طريَـددةن ب شــيوَةكىَ      ــةويَن ترشـيَن ئ ــة   بةنـديَن ثيثتايـدى ئ ئـةنز ى هاتين
. طةرديلةكا ئوكسـجينىَ ذ  Dehydration Synthesisدروستكرن ذ كريارا هشككرنىَ 

طرؤثىَ كاربؤكسيلى يىَ ترشىَ ئةمينى يىَ ئيكَىَ دهيَتة لادان دطةل لادانا دوو هايـدروجينان ذ  
يـاردا  (. ئـةظ كريـارة د  2.4)بـةرىَ خـؤ بـدة ويَنـىَ      طروثىَ ئةمينى يىَ ترشىَ ئةمينى يـىَ دوىَ 

ب زنجيرةييَن ثيثتايدى دبةخشـيت. دةمـىَ دوماهيـا لايـةكىَ ثروتينـىَ       Polarityجةمسةريىَ 
دوماهيا دى دىَ طرؤثةكىَ كاربؤكسيلى يىَ ئازاد هـةبيت.   ،طروثةكىَ ئةمينى يىَ ئازاد هةبيت

دهيَت. ثيثتايديَن ئوليطى ذ زنجيرةيةكا كيَمتر ذ دةهـ ترشيَن ئةمينى ذلايـىَ دريَـذاهيىَ ظـة ثيَك ـ   
زنجيرةييَن دريذَتر ييَن ترشيَن ئةمينى  دهيَتة ب كارئينان بؤPolypeptide زاراِظىَ ثوليثيثتايد 

دالَتونان دهيَنة ناظكرن ب ثـروت . هنـدةك ثـروت      5000لىَ ب طشتى زنجيرةييَن مةزنتر ذ  ،
تايـدى دىَ وةكـى   دظـان بارانـدا زنجيرةيـيَن ثوليثيث    ،بتنىَ ذ زنجيرةكا ثوليثيثتايـدى ثيَكـدهيَت  

لىَ باريَن دى دا ثروتينةكا ضالاك دبيت ذ دوو زنجيرةييَن ثوليثيثتايـدان يـان    ،ثروتينيَن كارا بن
 ثتر ثيَكبهيَت .  

ثوليثيثتايد دشيَن بهيَنة ذيكَ جوداكرن ل ديظ ذمارة و جورىَ وان ترشيَن ئةمينى ييَن تـاك  
يَتة شروظةكرن ل سةر ضوار ئاستيَن زيَـدةبوونا  ثيَكهاتيىَ دوماهيىَ ده ،ييَن كو ذىَ دروستبووين

 ئالؤزيىَ :
يـىَ ثروتينـةكا كاركـةر ثيَكـدهيَت ذ      Primary Structure ثيَكهـاتيىََ دةسـتثيكَىَ   

 ،ريزَبةندةكا راست و دريذَ يا ترشيَن ئةمينى دناظ هةر ئيكَ ذ زنجيرةييَن ثوليثيثتايـدى يـيَن وىَ   
ذ دوو شيوَيَن سةرةكى ثيَكدهيَت ئـةوذى    Secondary Structureلىَ ثيَكهاتيىَ ناظنجى 

    plated sheetβ_و      helix α_بظى رةنطى 
يـىَ بـرةخ بةنـدةكىَ ثيثتايديظـة دطـةل        C=Oشيوَىَ ئيكىَ دروستدبيت دةمىَ كاربونيـل 

دهيَتـة طريَـدان ب هاريكاريـا بةنـدةكىَ هايـدروجينى و بةنـدةكىَ        NH3طروثـةكىَ ئـةمينى   
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لسةر  ان ذلايىَ دريذَاهيا زنجيرةيى ظةو نيزَيكى ضوار بةرمايك ،ظ ترشةكىَ ئةمينى داثيثتايدى دنا
ئيكَ كومدكةت دكةت. لىَ شيوَىَ دوىَ ثةيدادبيت دةمىَ بةندىَ هايدروجينى دناظبـةرا ترشـيَن   

ــيَن ب  ــريتيَن ثوليثيثتايــدى ي ــةمينى ل ســةر ش ــا  ئ ــتدبيت. دبيــت زنجيرةي رةخ ئيَكظــة دروس
خؤيى يـيَن لاواز وةكـى   ظبةرةظ ثاشظة بادةت و دئـةنجام دا هنـدةك بةنـديَن نـا     ثولثيثتايدى خؤ

و  Covalentبةنديَن هايدروجينى و بةنديَن ئايونى ثيَكبينيت. هةروةسـا بةنـديَن كوظاليَنـت    
 Tertiaryبةنديَن دوو فؤسفاتى ييَن ب هيزَتر دبنـة ئةطـةرىَ ثةيـداكرنا ثيَكهـاتيىَ سـيَيانى      

Structure بادايى ييَن تايبـةت و ئـالؤز. ئـةظ بةنـدة ذ زنجيرةيـيَن       نتينان بؤ ناظ ثاترنيَيىَ ثرو
لايةنى ييَن هذمارةكا بةرمايكيَن ترشيَن ئةمينى ييَن جواوجور ثةيـدادبن. هةروةسـا ئةطـةر دوو    
زنجيرةييَن ثولثيثتايدى يان ثتر ب شيوَةكىَ ذ دةظخـؤ دطـةل ئيَـك بةشـداربوون دىَ ثيَكهـاتيىَ      

 ثيَكئينن. .Quaternary Structureضوارينةى 
 
 

 
نىَ  ا   2.4ويَ ا ئاظىَ ي كيَشان تايدىكريارا ذيَ ث ي ا بةنديَن ث تايدان ب هاريكاري ث ي  دوو ث

 
 

بؤ نمونة  ،ثروت  ب طةلةك رؤليَن ئةنز ى و بنيات نانىَ دناظ  سيستةميَن زيندى دا رادبيت
بيـت وةك هورمـون كاربكـةت كـو     هةروةسـا د  ،ثروت  ثيَكهاتيىَ سةرةكى يـىَ رايبوسـومانة  

 يَنهةوروةسـا دبيـت هاريكاريـا ئةنـدام      ،هيَمايىَ دكةنة دناظبةرا جوريَن هةظجودا ييَن خانةيان
 دناظ خانىَ دا يان ذى هاتنوضونا خانىَ ب خو بكةت.
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 Nucleic Acidsشيَن ناظكى   ترِ
كـيمَ ئوكسـج     شـىَ رايبوسـومى يـىَ   ناظكـة ترِ  ،شيَن ناظكى ب دوو فؤرمان دياردبن ترِ

DNA ِشىَ رايبوسومى و ناظكة ترRNAِشـة ذ هـذمارةكا نيمضـة يةكـةييَن     . ئةظ هةردوو تر
 ترشـىَ  .Sucleotidesثوليمـةرى يـيَن راسـت و نةلقـدار ثيكَـدهيَن دبيَـذنىَ نيوكليوتايـد       

DNA  ستدا و سايتوثلازمىَ ناظك دةسـتثيَكيان دهيَتـة ديـتن و    ورخانةييَن ناظك ددناظ ناظكيَن
ذى دهيَنـة دروسـتكرن لبـةر قـالبيَن      RNAةك طةرديَن بؤمـاوةيى كاردكـةت. طـةرديَن    و

DNA .و بةشداريىَ د ثروسيَسيَن دروستكرنا ثروتينان دناظ سايتوثلازميدا دكةن 
 هةر نيوكليوتايدةك ذ سىَ ثارضةييَن سةرةكى ثيَكدهيَت بظى شيوَةيى

 شةكرةكا ثيَنج كاربوونى .1
 نايتروجينةكى بازنةيىتفتةكىَ ثيَكهاتى ذ      

طروثةكىَ فؤسفاتى يىَ بارطة نيَطةتيف كو خاسلةتا خؤ يا ترشى ددةتـة ثوليمـةرىَ    .2
 (.2.5)بةرىَ خؤ بدة ويَنىَ 

تفتىَ نايتروجينى يىَ هةر نيوكليوتايدةكىَ ب هيزَ دطةل شةكرىَ هاتية طريَـدان ئـةوذى ب   
ب هـةما شـيوَىَ ب هيَـز هاتيـة      هاريكاريا بةندىَ طلايكوسايد. ديسان طروثـىَ فؤسـفاتى ذى  

 طريدَان دطةل شةكرىَ . 
دهيَتـة ديـتن.    RNAدةظ مونؤمةريَن نيوكليوتايديَن رايبسومى ييَن  ل D-riboseβ–شةكرا 

 DNAشةكرا ثيَنج كاربونى دناظ مونؤمةريَن نيوكليوتايديَن رايبوسومى يـيَن كـيمَ ئوكسـج     
اربونىَ ذمـارة دوو دا نينـة ذبـةر هنـدىَ     دا ب هندىَ دهيَتة جوداكرن كو ئوكسـجينةك د ك ـ 

 -D-riboseβ2–deoxy- دهيَتة ناظكرن
تفتيَن ئةندامى ذى دهيَنة دابةشكرن بؤ دوو جوريَن سةرةكى: ثاير يـدينيَن تـاك بازنـةى و    

لىَ ثاير يـدين   ،ب خؤظة دطريت Gو طوان   Aثيورينيَن جوت بازنةى. ثيورين تفتيَن ئةدين  
ب خؤظة دطريت. تفتـىَ سـا   ل دةظ طـةرديَن    U و يوراسيل  Tو سا    Cتفتيَن سايتوين 

DNA  دهيَتة ديتن لىَ يوراسيل دناظ طةرديَنRNA  .بتنىَ دا دهيَتة ديتن 
نيوكليوتايديَن ب رةخ ئيَكظـة   ، RNAو  DNAناظ هةر شريتةكا فرةنيوكليوتايدى ييَن 

د ناظبةرا  Phospho Diester Bondدطةل ئيكَ ب بةنديَن  جوت  ئةستةريَن  فوسفاتى 
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 ل بيرا تة بيت
ن  ن   RNAطةرديَ ن يوراسيل هةنة, لىَ ل شوينا وىَ دناظ طةرديَ  دا   DNAتفتيَ

 تفتيَن سا   هةنة

 

كـاربونى يـا نيوكليوتايـدةكا ب     5' اكاربونى يـا نيوكلوتايـدةكىَ دطـةل دوماهي ـ    3'دوماهيا 
 رةخظة دهيَنة طريدَان.

 ،تفتيَن نيوكليوتايدان ذدةظ خؤ بةنديَن هايدروجينى ب شيوَازةكىَ طةلةك تايبةت دروسـتدكةن 
يـا    DNAايدروجينى دطةل سا ينى دناظ شـريتةكا  ب شيوَةكىَ تايبةت ئةدين  دوو بةنديَن ه

هةروةسـا ل سـةر هـةمان شـيوَاز دشـيَت دوو بةنـديَن يوراسـيلىَ         ،تةمامكةردا دروستدكةت
هةروةسـا دنـاظ كـارليَكيَن دناظبـةرا      ،دا دروسـتبكةت  DNA-RNAدناظبةرا هايبريدايزىَ 

RNA-RNA      ســينىَ  ب خــؤدا ذى طــوان  ســىَ بةنــديَن هايــدروجينى دطــةل سايتو
يىَ ب شيوَةكىَ يةكسان دياردبيت دناظ شريتةكا جوتـدا )بـةرىَ خـؤ      DNAدروستدكةت. 

لىَ  ،ثيَسـتركان  ( دطةل زنجيرةييَن تةمامكةر دىَ ل دور خؤ زظرن ل سةر  شـيوَىَ 2.6بدة ويَنىَ 
وةك شريتيَن تاك. دبيت ئةظ شريتيَن تـاك    DNAدهيَنة دروستكرن ذ قالبيَن RNAطةرديَن 
ةظ ثشتظة لدورماندورى خؤ بزظرن و بادةن و جوت تفتيَن تةمامكةر دروسـتبكةت بـؤ   ذى بةر

 ثةيداكرنا ثيَكهاتيةكىَ ناظنجى يىَ ئيكَ لا و هةظسةنط.
بةرةظ ئاراستةييَن هةظدذظة دريذَ دبـن   DNAهةردوو شريتيَن تةمامكةر ييَن جوت شريتيَن 

يا فؤسـفاتى بهيَتـة    5'نجيرةك ذ دوماهيا  . ئةطةر زAntiparallelلةورا دبيذَنىَ دذةبةرامبةر 
يا هايدروكسيلى ظة دىَ هيَتة خواندن. جـوت شـريت    3'زنجيرةيا دى ذلايىَ دوماهيا  ،خواندن

دىَ بؤ هةر  دةهـ تفتان جـارةكىَ لـدورخؤ زظرينـةكىَ دروسـتكةن )نيزَيكـى سـىَ تـا ضـوار         
نة كومكرن و لسةرئيكَ دانان كـو  نانومةتران(. تفتيَن جوت بوويى د ناظةراستا طةردىَ دا دهيَ

ــاظىَ  ــؤ ئ ــةرا   Hydrophobicدىَ ناظةروكــةكا نــةهوطر ب ثةيداكــةت و فرةهيــةكىَ دناظب
 نانومةتران دىَ دروست كةت. 2هةردوو شريتان دا ب دريذَاهيا 
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نىَ  ا ترَ  2.5ويَ ان ن ات ي ن يَن ب ةي كهات يَ اث  ىظكشيَن ن
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 تيبينى
جوت   Cدطةل يىَ   Gجوت دبيت و تفتىَ   Tبةردةوام دطةل تفتىَ   Aذبةركو تفتىَ 

يىَ جوت شريتدا هةمى طاظان  DNA دبيت. ريذَةيا دناظبةرا ثيورين بؤ ثاير يدينى دناظ 
 هندى ئيَك

 

 
 

 يظ كارىَ ئةو ئةنجام ددةن بظى رةنطى :هةنة ئةوذى ل د  RNAب طشتى سىَ جوريَن 
1 -  RNA                     يىَ ظةطوهيزَةرTransfer RNA ( tRNA) 

2 -   RNA    َيىَ ثامنيرMessenger RNA (mRNA)             

3 -  RNA                  يىَ راِيبوسومىRibosomal RNA ( rRNA) 

  
tRNA نيوكليوتايـدان( و بـؤ    80تـا   75دريَـذاهيا   ذ هةردوو جوريَن دى بضوكترة )ب

جهدانانا هةر ترشةكىَ ئةمينى ل سةر رايبوسومىَ كاردكةت ذبؤ كريـارا ثةةـةركرنا زنجيرةيـيَن    
 .هندةك تفتيَن نةئاسايى هةنة A، C ،G ،Uثوليثيثتايدى. زيدَةبارى تفتيَن 

ن تايبةتمةنـد دكـةت دنـاظ    كودىَ بؤماوةيى يىَ كو ريزَبةنديَن ترشـىَ ئـةمينى ل دةظ ثروتينـا   
هةروةسا بؤ ريزَبةنديَن رايبونيوكليوتايـدين تةمامكـةر    ،دا بةرقةرار دبيت DNA ريزَبةندةكا 

ذبةر ظىَ ضةندىَ دريذَاهى و ثيَكهاتنا ظى جورى تـا رادةيـةكىَ    ،دهيَتة كوثيكرن mRNAييَن 
 rRNA سـىَ ثـوليَن    ،ثيَكهاتييَن بنةرةتى ييَن رايبوسومانةrRNA مةزن دىَ يا جودا بيت. 

 ل دةظ بةكتريايىَ هةنة لىَ ضوار ثول ل دةظ ناظكيَن دروست هةنة .  
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نىَ  تا  2.6ويَ  DNA دياطرامىَ جوت شري
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 شروظةكرىثرسياريَن 
 

 
تة هةرسكرن ؟ \ 2.1ث  ن نيشايىَ ضنة و ضةوا دهيَ  ثيَكهاتييَن سةرةكى ييَ

ليمـةريَن وان وةكـى ئيَـك و ب    نيشا ثيَكدهيَت ذ يةكةييَن طلوكوزى يـيَن ثو 
( ثيَكظـة دهيَنـة طريَـدان. دمـاوىَ     6← 1( و ثريَن ئـةلفا ) 4 ← 1) ثريَن ئةلفا 

و ئـةنز ىَ ئةميلـةيزىَ ثةنكرياسـى     Salivaهةرسكرنىَ دا ذلايـىَ ئـةنز يَن تفـىَ    
Pancreatic Amylase   َدهيَتة شروظةكرن بؤ طةرديَن طلوكوز و مـالتوزى، 

 1ذى ذ دوو طةرديَن طلوكوزى ثيَكدهيَت كـو ب ثـرا ئـةلفا )   هةرديسان مالَتوز 
دهيَنـة     Maltase( ثيَكظة دهيَنـة طريَـدان لىَ ذلايـىَ ئـةنز ىَ مالتـةيز ظـة      4←

 ذيَكظةكرن بؤ دوو طةرديَن طلوكوزى .
 
ئةرىَ تو ثيَشبينى دكةى ترشيَن ئةمينى ييَن تايبةت جهةكىَ ثةسةندكرى دناظ  \ 2.2ث

 ؟بيتهةثروتينةكىَ دا 
زنجيرةييَن ئايونكرى ل دةظ هندةك ترشيَن ئةمينى ب سـانةهى كـارليكَىَ دطـةل    

لىَ ترشـيَن ئـةمينى يـيَن     ،Hydrophilicئاظىَ دكةن ذبةركو هوطريَن ئـاظىَ نـة   
نةهوطر بؤ ئـاظىَ ذ زنجيرةيـيَن نـة ئـايونكرى ثيكَـدهيَن كـو دهيَنـة ئاطةهـداركرن         

ضةندىَ دةمىَ زنجيرةيةكا ثوليثيثتايـدى خـؤ    كارليكَىَ دطةل ئاظىَ نةكةن . ذبةر ظىَ
ترشيَن ئةمينى دطةل طـروثيَن هـوطر     ،ب شيوَةكىَ سيَيانى يىَ بازنةيى ليكَ بادةت

لىَ ثارضةييَن نـةهوطر بـؤ    ،بؤ ئاظىَ بةرةظ زالَبونىَ دضن بؤ لايىَ ذدةرظة يىَ طةردىَ 
 ويى يىَ طةردىَئاظىَ دناظ زنجيرىَ دا بةرةظ زالَبونىَ دضن بؤ لايةنىَ ناظخ
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ن   RNAضةوا طةرديَن  \ 2.3ث ة   DNAل سةر بنياتىَ ثيَكهاتنىَ ذ طةرديَ ن دهيَ

 جوداكرن؟
RNA     ديسـان رايبوسـوم ل شـوينا     ،ذ ترشىَ يوراسيل ثيَكدهيَن نـةك سـا

ديسـان   ،  Pentoseرايبوسومىَ كيمَ ئوكسج  هةية هةروةك شةكريَن ثيَنجـةمى 
هةمى طاظان د جوت شريتن و ترشـىَ   DNAروظاذى هةمى طاظا د تاك شريتن. بة

 . سا   و رايبوسوميَن كيمَ ئوكسج  هةية
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 سيىَبةشىَ 
 
 

  كرؤموســــــوم
Chromosomes 

 
 
 

 ثيَكهاتنا كرؤموسومان

يا طرؤظـر   DNAهةمى جينيَن سةرةكى ييَن بةكتريايىَ لسةر كرؤموسومةكا جوت شريتا 
وسومة دكةظيتة جهىَ ناظكىَ دناظ سـايتوثلازمى دا. زانسـتىَ ل وىَ   و تاك دهيَنة ديتن، ئةظ كرؤم

تـا   1.000باوةرىَ ية كو كرؤموسوما بةكتريايىَ يـا طريدَايـة ب ثـةردا ثلازميظـة و نيزَيكـى      
و ثروتينـان    DNAثروتينان تايبةتمةنـد دكـةت. هةرديسـان طةلـةك يـا ضـرة و ذ        5.000
. ثلازميد ذ ثارضةكا بضوك و طروظر يا كرؤموسـومىَ  زيدَةبارى ثلازميدةكى يان ثتر ،ثيَكدهيَت

 ثروتينان دروست بكةت. 100تا  20ثيَكدهيَت كو دشيَت  DNAدةرةكى يىَ 
جينيَن ناظك دةستثيَكيان لسةر هذمارةكا كروموسوميَن دريذَ و زراظ دهيَنة بةلاظكرن كو ذ 

 DNAت ب ريَكـا ثاكيتكرنـا   لايىَ قةبارة و هذماريَظة دتايبةتن. كروموسوميَن ناظكيَن دروس
ــىَ     ــدة وين ــةرىَ خــوة ب ــودا )ب ــةيَن ج ــدةك ثل ــؤ هن ــة ضــركِرن ب ــوم 3.1دهيَن (. نيوكليوس

Nucleosome    ذ بريِنـةكاDNA     ــادان يـا كــو دوو جـاران ل دور ثروتينــةكىَ دهيَتـة ب
(. ب رةنطـةكىَ  H2a، H2b، H3 ، H4)هـةردوو ذ   Histonesثيَكدهيَت دبيذَنىَ هيَسـتون  

ل دورماندورى تةنةكىَ طروظر دهيَتـة برينـداركرن يـىَ     200bp ب دريذَيا  DNAنيزَيكيى 
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ب نيوكليوسـومانظة دهيَتـة    DNA ذ 50bpكو ذلايىَ هيَستوناظة دروسـتدبيت. و نيزَيكـى   
كو ثشـتةظانيا   H1طريدَان. ريكةفتنيَن زيدَةتر دبيت بهيَنة تمامكرن ب ريَكا ئيكَطرتنا هيَستونىَ 

بؤ بةشداريكرنىَ بؤناظ بازنةيةكا شةش نيوكليوسـومى و ئـةظ بازنـة ذى     نيوكليوسومان دكةت
 بةشداردبيت. Solenoid بؤ ناظ ئيَكا دى يا شيوَة لولةيى دبيذَنىَ سولينويد

 
نىَ  نا كرؤموسومىَ ناظكيَن دروست 3.1ويَ كهات يَ  ث

ــتونىَ   ــفوركرنا هيَس ــةكىَ      H1فوَس ــؤ فؤرم ــولينويدى ب ــةبونا س ــةرىَ ذيَكظ ــة ئةط دبيت
يىَ خانىَ ددةمـىَ قوناغـا    DNAيوكليوسومى يىَ دريذَ. سولينويد ئةو فؤرمة يىَ كو زوربةيا ن

بيهَنظةدانىَ يا دابةشبونىَ دا ل سةر رةنطىَ وىَ ديار دبيت. هةر ضاوابيت،  ثـاكيتكرن دشـيَت   
ل دويظدا ب ريَكا ئيكَطرتنا ثروتينيَن تايبةت بؤ سولينويدى دروستبيت و هانـدانا وىَ دكـةت   
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 دا بةراورد بكةين
ظيَنى  كروموَسوم و خانةيةكا  23كروموَسوم هةنة و خانةيةكا مروظى يا توظى  4هيَ

 كروَموسوم هةنة 46لةشى 
 هةمى طاظان هندى ئيَك

 

 Scafoldبؤ ثشتظة خو ثالدةت و ذ بنكـىَ ناظةنـدى يـىَ ثروتينـان كـو دبيَـذنىَ سـكافؤلد        
 دويركةظيت.

و ثروتينيَن ذيَكظـةبونا   Topoisomerase IIثروسيَسا ذيَكيَشانا فوَسفورى يا ئةنز ىَ  
طهورينـا وى بـؤ فـورمىَ سـوَلينويد. ل     و سكافؤلدى، دبيتة ئةطةرىَ روهنبوونا كروموَسومان 

ظ هندةك خانةييَن ناظك دروست هةذدة طريَكيَن سـوَلينويدان ثيَكهاتيـةكىَ وةكـى ديَسـكان     دة
دروستدكةت و كرؤموسوم ضرِ دبن وةكى سةدةها ديَسـكيَن ثيَكظـة لسـةر ئيَـك كومبـوى ،      

 ئةظة ئةو شيوَىَ زالَة يىَ د دةمىَ دابةشبونا ناظكيدَا دهيَتة تيَبينيكرن.

  

ــاتوكرهيتيرو ــةر   DNAذ  Heterochromatin   م ــدهيَن و ل س ــربِوى ثيَك ــىَ ض ي
و  DNAب تنىَ ل دةمىَ دوو جاركيبونـا   ،رةنطىَ سولينويدى دمينيت ددةمىَ خولا خانىَ دا

دةمىَ ثةيتا وىَ كيمَ دبيت نةبيت. زؤربةيا جينيَن طريدَايى ب كرؤماتينيَن جوداجوداظـة ناهيَنـة   
 Euchromatinرؤمـاتينيَن دروسـت   . بـةروظاذى ك DNAدةربرين ذبةر رةِوشـا ضـربِونا   

ناضربِن تاكو ل سةر رةنطىَ سوَلينويدى ديار دبيت يـان ذى ل سـةر رةنطـىَ نيوكليوسـوَمةكا     
 دريذَبويى.
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 ل بيرا تة بيت
مىَ بيت، لىَ كرؤمات ينا دروست دشيَت بهيَتة دةر برين دةمىَ ل سةر رةنطىَ نيوكليوسوَ

نةشيَت دةربرينىَ ذ خوَ بكةت دةمىَ ل سةر رةنطىَ سولينويَدى بيت.هةمى طاظان هندى 
 ئيَك

 
دةمىَ دابةشـبونا  ل دةظةرةكا طةلةك بةرتِةنط  يا كرؤموسومىَ ية  Centromereسيَنترومير 

ظة دهيَنـة طريَـدان. ريزَبةنـديَن ئـالؤز يـيَن      ئاسايى يان كيَمةدابةشبونىَ دا و ريشاليَن تةشيىَ ثيَ
DNA    سيَنتروميران ثيَكدئينن. ئةطةر ئةظ سيَنتروميرة بكةظنة ناظةراستة كرؤموسومىَ، دبيذَنـة

. لىَ ئةطةر بكةظيتة نيزَيكـى سـةرةكى دبيَـذنىَ     Metacentricوىَ كروَموسومىَ  ميَتاسةنتةر
رت و دريذَ ييَن كروَموسـومىَ يـا ثةيوةنـدى    . هةردوو مليَن كوTeleocentricَتيلوسةنتةر 

 ل دويظ ئيَكدا دهيَنة نظيَسان.  Qو P ب سيَنتروميريَظة هةى ب ثيتيَن 
تةكنيكيَن بوياغكرنىَ ييَن تايبةت دياردكةن كو هةر كرؤموسومةكى شيوَازةكىَ تايبةت يـىَ  

ةظ هةمان شـيوَازيَن  . كرؤموسوميَن وةكهBandجهيَن تارى و جهيَن روهن هةنة د بيذَنىَ باند 
ئاويَتةيَن ثروتينى ييَن طريدَايى دطـةل دةظـةرا سـيَنتروميرى دهيَنـة نياسـ  ب       باندكرنىَ هةنة.
كو مايكروتيوبيَن بةندكيَن تةشيىَ ثيَكظة طريدَةت و كـارىَ وان   Kinetochoreكاينيتوكوَر 

 DNAا هةر ثارضـةكا  لاظ دبيت. ذ دايكبوون و مانةدابةشكرنا كرؤموسوماية دةمىَ خانة بةرب
 ) Origin of Replicationثيَتظى ب هةبونا ئيكَ يان ثتر يا سايتيَن بنياتىَ دوجاركيبونىَ 

OriR)  ــذنىَ تيلومــةر ــةظ Telomereو دوماهيكــةكا تايبــةت كــو دبيَ ــة. ئ ــايتة ذ  هةي س
ذى لىَ دةستثيدَكةت، هةروةسـا تيلومـةر    DNAريزَبةنديَن تايبةت ثيَكدهيَت و دوجاركيبونا 

دوماهيا كرؤموسوميان يا دريذَ و راست دثاريزَيت و ناهيَليت ئةنز يَن خانـةيى كـارتيَكرنىَ لىَ   
 ئةظ ئةنز ة ترشيَن ئةمينى ذ دوماهيا وانظة ثرت ثرت دكةن. ،بكةت
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بينى يَ  ت

( لىَ خانةيةكا جوت 107X  3تا  106دريَذيا جينومىَ بةكتريايىَ دناظبةرا)
( لدةظ هةر bp) 109 X5.6مروظان دريذَيا وىَ كؤمةلا كرؤموسومى يا 

% ذ جينومىَ مروظى ل 95تا  90كروموَسوميَن وىَ. دطةل هندىَ ذى  46
تة دةربرين  سةر شيَوىَ ثروتينان ناهيَ

  
 

  DNA Replicationدووجاركيبونا دى ئيَن ئةى  
سـايتةكىَ تـاك يـىَ بنيـاتىَ     ذ  E. coliيا كرؤموسومىَ بةكتريايا    DNA دووجاركيبونا

دةســــتثيدَكةت و ل ســــةر شــــيوَىَ دوو ئاراســــتةيى     (Ori-C)دووجــــاركيبونىَ 
Bidirectionally ئينانىَ كو دكةظيتة نيظـا ريَكـىَ يـا    ي بةردةوام دبيت بوَ سايتىَ ب دوماه

دظيَـت ليَـك نةهيَنـة     DNAكروَموسوما طروظر. ل دةمىَ دووجاركيبونىَ دا هةردوو شريتيَن 
دةسـتثيدَكةت دةمـىَ ثروتينـةك دهيَتـة      DNA ان و ذ ئيَـك دويربكـةظن. دووجاركيبونـا   باد

ــديَن   dnaAدروســتكرن ذلايــىَ جينــىَ  ــة دطــةل ريزَبةن ــا طريدَاي ــوَ ي ــيَن  G-merظــة ك ي
و  dnaBذ لايىَ جينـىَ   Helicase هيليكةيس دوبارةكرى دجهىَ بنياتدا. ل دويظدا ئةنز ىَ

ــ ــديكرنىَ ذ لاي ــىَ ثــروتينيَن هيَ ــديَن  dnaCىَ جين ــو طريدَايــة ب  ريزَبةن ــيَن  mer-13ك ي
 كرى دهيَتة تايبةتمةندكرن.  دوبارة

 dnaCثيَشـدئيخَيت. ذيَكظـةبوونا ثروتينــىَ    3'بـوَ   5'دةمـىَ ئـةنز ىَ هيَلكـةيس لايـىَ      
ذيَكظةكـةت. ئـةظ ذيَكظةبوونـة سـةرةكىَ دريَـذ و       DNA كوهاريكاريا ظى ئةنز ى دكةت دا

،ئةظ شيوَةية دبيتة ئةطـةر ب شـيوَةكىَ ضـالاك يـا      DNAةم دئينيت ل دوماهيا ثوزةتيظ بةره
ذيَكظـةبيت دظيَـت سـةرةكىَ     DNAطونجايى بيت بوَ بةردةوام ذيَكظةكرنا شريتىَ. بوَ هنـدىَ  

و بهيَليت ئةو خـاظ ببيـت يـان ذى ب ريَكـا      DNAدريذَو ثوزةتيظ ذيَظةبيت ب ريَكا بريِنا 
ةتيظ بوَ قةرةبوكرنا ئيَكـا ثـوَزةتيظ. دانةنياسـينا سـةرةكىَ نيَطـةتيظ      دانةنياسينا سةرةكىَ نيَط
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. ئةظ ئةنز ة دشـيَت  DNA ligaseو ئةنز ةكىَ تايبةت هةية دبيذَنىَ لايطةس تيهَن ثيَتظى ب 
ئةظـةذى ب   DNAسةرةكىَ ثوزةتيظ لابدةت، يان ذى سةرةكىَ نيَطةتيظ بدةتة نياسـ  بـوَ   

ب رةنطةكىَ ضالاك يىَ ثتر طونجايى. دبيت ئةنز ىَ لايطـةس   DNAريَكا ذيَكظةكرنا شريتيَن 
وجاركيبونا ويدَا. ثـروتينيَن ئيكَطرتنـا   كريارا ديىَ ذيَكظةبوويى بطريت د ماوىَ  DNAسةرىَ 

 كاردكةن بؤ جيَطيركرنا رةوشا ذيَكظةبوونىَ بوَ دةمةكىَ بةروةخت. SSBPs تاك شريتى
( دطـةل دروسـتبونا ثرا ـةرةكا     3.2دة ويَنـىَ  وجاركيبون دةستثيدَكةت ) بةرىَ خـؤ ب ـ د

RNA  نيوكليوتايدى ئةوذى ب هاريكاريا ئـةنز ىَ ثةةـةركرنا    30يا ب دريذَياRNA   َيـى
دهيَتـة دروسـتكرن. ثاشـى     dnaG. ئةظ ئةنز ة ذلايىَ جينىَ  Primaseكو دبيذَنىَ ثرا ةس 

ان يـىَ ئـالؤز دروسـتدكةت دهيَتـة     هةردوو ئةنز يَن ثرا ةس و هيليكةيس سيستةمةكىَ ئةنز 
 DNAكـوَ ثرا ـةران دروسـتدكةت ئـةو ذى ثشـتى       Primosomeنياس  ب ثرا وسومَ 

 دةست ب دروستكرنىَ دكةت.

 

 
نىَ  ا  3.2ويَ يَكىDNAدوجاركيبون ث يَن ناظك دةست ةي  يىَ خان
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ا هاريكاري ـ DNA Polymerase IIIدوو نيمضة يةكةيةكيَن ذيَكظةكرنىَ ييَن ئـةنز ىَ  
يا ثرا ةران دكةت، زيدَةبارى ثةةةركرنا نيوكليوتايـديَن رايبوسـومى يـيَن     '3قالب و دوماهيا 

 دا. DNAكيمَ ئوكسج  بوَ ناظ 
ئةنز ىَ لايطةس بةردةوام كاردكةت بوَ لابرنا سـةركيَن ثـوزةتيظ و دانةنياسـينا سـةركيَن     

ةت، د ماوةييَن ذيَـك جـودا   ظة دك DNA نيَطةتيظ بوَ سةرىَ ثريسومى كو هةردوو شريتيَن 
 RNAدا. هيَماييَن قالبى وةك بةشىَ ثرا ةرى يىَ ثريسـومى دكـةت بـؤ ثةةـةركرنا ثـرا يَن      

 DNAنيوكليوتايدان ل سةر قالبةكى ذ لايىَ سةركىَ دووجـاركيبونىَ. ئـةنز ىَ    30نيزَيكى 

Polymerase III   ــةركرنا ــوَ ثةة ــةت ب ــار دك ــىَ  DNAك ــوَ  5 'ذ لاي ــةر ذ    '3ب ه
ــوَ لايــىَ   DNAوجـاركيبونىَ. شــريتةكا  ســةركىَ دثرا ـةرةكىَ ل دةف   ــة ثةةـةركرن ب دهيَت

ذيَكظـة دبيـت و    DNAوجاركيبونىَ و بةردةوام دبيت ل سةر دريذَبونىَ هندى كو سةركىَ د
 ذيكَ دويردبيت.

ذيَـك   DNAذى دهيَتة ثةةةركرن دوير ذ سـةركى. هنـدى كـوَ     DNAشريتا دووىَ يا 
 DNAثرا ـةريَن نــوى دىَ هيَنـة دروسـتكرن دويــر ذ سـةركى و ئـةنز ىَ       ،دويركـةظيت 

Polymerase  َدى DNA ثرا ةرا  كةت ذ ثرا ا دوماهيىَ بةرةظدروستRNA    يـا بـةرى
هينطىَ. هةروةسـا دةمـىَ ئـةظ ئةنز ـة شـريتا قالـب  وينيـت دىَ نيوكليوتايـديَن تةمامكـةر          

وَ ثشتا خو ب شيانيَن ثيَكظةطريدَانا هايدروجينيظـة  هةلبذيرَيت بوَ شريتا نوى دروست دبيت ك
 طرىَ ددةت.
DNA       َيىَ دروستبويى بةرةظ سـةركىَ دووجـاركيبونىَ دهيَتـة دروسـتكرن ب رةنطـةكى

يـا هةظـدذ دهيَتـة     DNA. شـريتا  Leading Strandبةردةوام و دبيذَنىَ شريتا سةركردة 
وجـاركيبونىَ، دبيذَنـة ظـىَ شـريتا     سـةركىَ د دروستكرن ب رةنطةكىَ نةبـةردةوام و دويـر ذ   

. هةردوو شريتيَن سةركردة و ثاشكةفتى دهيَنـة دروسـتكرن   Lagging Strandثاشكةفتى 
ل دورماندورى كرؤموسوما بةكترى  هةتا كو ئةو بةرهنطارى شريتيَن سـةركردة و ثاشـكةفتى   

 ييَن دهيَنة دروستكرن ل دةظ سةركىَ دووجاركيبونىَ دبيت.
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 دظيَت تو بزانى
 هةمى ثروت  و ئةنزايم بةشدارى كريارا دوجاركيبونىَ دبن.

 
ييَن كو شريتا ثاشـكةفتى ثيَكـدئينن دهيَنـة نياسـ  ب ثارضـيَن        RNA-DNAثارضيَن 

ئوكازاكى كو ل سةر ناظىَ وى زانايىَ ئةظ  ثارضة ئاشكةرا كرين هاتينة ب نـاظكرن. ثرا ـةريَن   
RNA     َــةنز ى ــىَ ئ ــرن ذلاي ــة لاب ــذنىَ    DNAدهيَن ــاككرنىَ دبيَ ــىَ خؤض  DNAي

Polymerase I يىَ جينىَ كو دهيَتة تايبةتمةندكرن ذ لاpolAئةو .DNA    يىَ جـيران ب
 لا دبةت. RNAكاردئينيت وةك ثرا ةر و ثةةةر دكةت و ثرا ةريَن 

د تراشـيت ب ريَكـا ثيَكظةطريَـدانا ثارضـان،      DNAهةروةسا ئةنز ىَ لايطةس سةركيَن 
يىَ ثيَتظى يـة بـوَ ذيَكظـةكرنا دوو كرؤموسـوميَن      Topoisomerase IVهةروةسا ئةنز ىَ 

 شك.خوي
وجاركيبونىَ دةست ثيدَكةت. سةركىَ ذ طةلةك سايتيَن بنياتىَ د جاركيبونا ناظكيَن دروستود
جاركيبون دةستثيدَكةت بةردةوام بةرةظ هةردوو ئاراستةيان دضيت. سايتيَن بنيـاتىَ هيَظيَنـان   دو

Yeast وجاركيبونىَ يـيَن خـؤيى   ظة دطريت دبيذَنىَ ريزَبةنديَن د وARSs   و ذ دوو جهـان
 DNAثيَكظة طريدَدةت و نا هيَليـت جـوت شـريتا    دةستةكىَ ديار يىَ ثروتينان  ثيَكدهيَن كو
 جيَطير بيت.
وبارةكرى خو ب ئاويَتةكىَ فرةثروتينى ظة دطريـت دبيَـذنىَ ئـاويَتىَ    ديا  mer-11ل جهةكى 

دهيَتـة   DNA. هةروةسا دةمىَ ثـروت  خـؤ ب جهـيَن ديظـة دطـرن،      ORCنياسينا بنياتان 
ثشـتةظانيا   DNAدن ب ريكَـا تيكَـةلبونا ثروتينـان ل هـةردوو جهـان. ئـةظ شـيوَاندنا        ضةمان

ييَن جوت دكةت ل بنيات و دةست ثيَكرنا دروستكرنا ثرا ـةريَن   DNAذيَكظةبوونا شريتيَن 
 RNA. 
وةكـى وان ل دةظ نـاظكيَن    ،وجاركيبونا بةكتريايىَ دكـةن ةنز يَن بةشداريىَ د ثروسيَسا دئ 

ثوليمـةرةيز هاتينـة    RNAهيَنة ديتن. هذمارةكا توثوئايزومةران، هيَليكةيس و دروست ذى د
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بةشـدارى دانانـا    DNA Topoisomerase IIديتن ل دةف ناظكيَن دروسـت. ئـةنز ىَ   
كـةيس دبيتـة ئةطـةرىَ ذيَكظـةكرن و     يدكـةت، لىَ هيَل  DNA سةركيَن ثـوَزةتيظ بـوَ نـاظ    

 ( . ب كيَمى ثيَنض  3.3بدة ويَنىَ  دوورئيخَستنا هةردوو شريتان ) بةرىَ خو 

 

 
نىَ  ا  3.3ويَ يَن ناظك دروستDNA دوجاركيبون ةي  يىَ خان

 
 

 ثوليمةرةيس هاتينة ديتن دناظ خانيَن ناظكيَن دروستدا. ئـةنز ىَ ثرا ـةيس   DNAئةنز يَن 
Primase  َــى ــىَ جين ــريتا  DNA polα)ذلاي ــتدبيت( ش ــكةفتى DNA دروس ــا ثاش ي

دروسـتبونا شـريتا سـةركردة ب سـتويىَ خوظـة دطريـت.        DNA polδدروستدكةت. لىَ 
بةرثرسيارن ذجهطرتن و دانانـا نيوكليوتايـدان    DNA pol βεو  DNA polβهةروةسا 

 ،دهيَنة لادان ذ لايـىَ ئـةنز يَن بريِنيَظـة     RNAبوَ وان ظالاهييان ييَن دروستدبن دةمىَ ثرا يَن 
يَن تـاك شـريتان دوبـارة ضـاكدكةت. هةروةسـا      لايطةيس سةركيَن تراِشى ي  DNAئةنز ىَ 

DNApolγ   َــا دكــارى ــدريايىَ دا ب DNAوجاركيبون ــاظ مايتوكون ــةت دن ــوَريَظــة دب  داك
بهيَنـة   RNAوجاركيبون تةمام بيت ل دةظ  كرؤموسومةكىَ هيَلةكى و دريذَ. دظيَت ثرا يَن د
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ى هنـدىَ كـو ئـةظ     جهىَ وان بطريت. سـةرةرا  DNAلادان ذ هةرلايةكىَ كرؤموسومةكىَ و 
  DNA،   ئـةنز يَن  Exonucleasesثرا ة دهيَنة لادان ذلايىَ ئةنز يَن دةرظـةى نـاظكىَ   

 . DNAبطرن بىَ ثرا يَن  RNAييَن سادة نةشيَن جهىَ  ثوليمةرةيس
يَتـة نياسـ  ب تيلـوميرةيس ذ    هد ثوليمـةرةيس  DNAنةيىَ سادة يىَ ئـةنز ىَ   جورةكىَ

ذ  DNAثيَكدهيَت كو ثارضةكا ثروتينى بةردةوام كوثيدكةت بـوَ   RNAثروت  و قالبةكىَ 
ثيخَةمةت دريذَكرنا شريتةكا تيلومةرى. ذبةر ظىَ ضـةندىَ ئـةظ  ئةنز ـة بةرثرسـيارة ذ هيلَانـا      

 دريذَيا كرؤموسومان  
 
 

  Recombination  دوبارةتيَكةلكرن
ببنة ثارضةكا كرؤموسـومىَ   دضنة دناظ خانيدَا. دبيت DNAل دةظ بةكتريايىَ، ئةو ثارضيَن 

سةرةكى يان ئيكَ ذ ثلازميديَن وىَ، ئةظ ثروسيَسا ريَكخستنىَ دهيَتة نـاظكرن دوبارةتيَكـةلكرنا   
تـا رادةكـى د    DNAتيَكةلبونا بؤماوةيى و ب طشتى ل وىَ خلىَ ثةيـدا دبيـت دةمـىِ دوو    

ة ئةطـةرىَ ئافرانـدنا   وةكهةظ بن. دبيت كريارا دوبارةتيَكةلكرنىَ يا ب مفا بيت ذبـةركو دبيت ـ 
ثيزَانينيَن  بؤماوةيى ييَن نوى. زيَـدةبارى هنـدىَ وةك ميكانيزمـةك كاردكـةت كـوَ زينـدةوةر       
بريَكا وىَ دىَ شيَت جهىَ وان جينان طريت ئـةظيَن طةلـةك زيـان ظيَكـةفتى يـان ذىَ هاتينـة       

 لابرن.
وَمـاوةيى د نـاظ وان   ريا بارتن هةمـةجو ل دةظ ناظكيَن دروست، دوبارةتيَكةلكرن دهيَتة هذم

 توظى.   زيدَةبونا بنةظى ييَن بةرهةم هاتى ذ ئةنجامىَ 
ل دةمىَ كريارا كيَمةدابةشبونىَ دا ثروسيَسا ل سةرابورينىَ ريَكخستنيَن ثيَكظةطريدَاى دنـاظ   
طةميتان دا بةرهةم دئينيت كو د جودانة ذ ئـةظيَن ل دةظ دايـك و بابـان هـةين. خرِظـةبوونيَن      

 Natural يى ئاماذىَ دكةتة سةر بـةردةوام بـونىَ ذلايـىَ هةلبـذارتنا سروشـتى     جينيَن طونجا

Selection دابةشـبونىَ دا رويـددةن هوكـارن بـوَ     يَمةدةمـىَ ك ل . هةروةسا ئةو تيَكةلبونيَن
 . DNAضاككرن يان جهطرتنا 



51 

 

ــذنىَ       ــىَ دبيَ ــورىَ ئيَك ــة، ج ــاوةيى هةن ــةلكرنا بؤم ــوريَن دوبارةتيَك ــتى دوو ج ب طش
كو ثيَتظى ب جهـيَن   .Site Specific R كةلكرنا دةستنيشانكرنا جهةكىَ تايبةت دوبارةتيَ

.  DNAجوت شريتى ييَن وةكهـةظ  و كـورت دبيـت دناظبـةرا طـةرديَن تيكَـةلبوويى يـيَن        
كرؤموسومى دطهوريت. جورىَ دووىَ دبيَـذنىَ   ثارضةييَنهةروةسا بةردةوام جهيَن ريذَةيى ييَن 

هةظ شـيوَةدا ثةيـدا    نييَ DNAكو دناظبةرا طةرديَن  .General Rدوبارةتيَكةلكرنا طشتى 
دبيت.  ئةو ب رةنطةكىَ ئاسايى وى سيستةمى نا طهوريت يا كو كريارا جهطرتنا جينان دنـاظ  

ثيَكـدهيَت.   DNAكرؤموسوميَن خو ييَن تايبـةت دالىَ رويـدةت، لىَ ذ كريـارا دروسـتكرنا     
يا هاتيـة ظةطوهاسـتن يـا تـاك شـريت بيـت،        DNAدظى جورىَ دوبارةتيَكةلكرنىَ دا ئةطةر 

دىَ خؤ دطةل طريدَةت، ثاشى ثيَكظة دىَ خؤ د دناظ كرؤموسومىَ بـةكتريايىَ   RecAثروتينىَ 
دا طريدَةن و لديظدا دىَ شل و نةرمكةت هةتا كو جهةكىَ هةظشيوَةيىَ خؤ دبينيت. كـيَمترين  

ةها تفتان ثيَكدهيَن. بةنـديَن هايـدروجينى   لىَ بارا ثتر ذ سةد   60bpجهىَ هةظشيوَة دريذَيا وى
يـىَ خـانىَ.    DNAيىَ هاتية ظةطوهاستن و جهىَ تمامكةر يـىَ   DNAدهيَنة طريدَان دناظبةرا 

يىَ نـةرمكرى دبريِـت و ددةتـة     DNAجهيَن نةجوتبوى ييَن  Uvr ABCئةنز ةكىَ وةكى 
 ،ر شاشـيةك ثةيـدابوو  دومـاهييَن وىَ ضـاكدكةت. ئةطـة    لايطـةيس لايةكى. هةروةسا ئةنز ا 

Uvr ABC  ِيـت و ئـةنز ىَ ضـاك كرنـىَ     دىَ ثيدَاضوونةكىَ ل سةر شريتا شاش كـةت و بر
DNA Polymerase I  دىَ شريتا شاش لادةت و شريتةكا نوى ياDNA    َدانيتـة جهـى

 . وىَ كو يا تمامكةر بيت بوَ شريتا دى
وت شـريتبوو دىَ ثروتينـىَ   يا دضيتة دناظ خانىَ دا يا ج ـ DNAهةروةسا ئةطةر ئةو شريتا 

RecBCD   لDNA      طةرييَت بوَ ريزَبةنـدةكا تايبـةت دبيَـذنىَ سـايتىَ كـاىChi ( χ ) 

site   كو شريتةكاDNA    َدبريِت و سةركان دروستدكةت. شريتا تاك يا بةرهـةم هـاتى دى
 و دىَ دنـاظ كرؤموسـومىَ بـةكتريايىَ دا بـوَ خـو َ ل جهـةكىَ       Rec Aهَتة نخافتن ب ئةنز ىَ 

هةظشيوَة طةرييَت و خاليَن د دويظدا هةر وةكى وانة ئةظيَن بةرى نوكة د شريتا تاك دا هاتينـة  
 بةحسكرن.

ثةيـدابيت ئةطـةر كرؤموســوميَن    ل دةظ نـاظكيَن دروسـت، دوبارةتيَكـةلكرنا طشــتى دىَ   
ينى ييَن هـةرة  ئاويَتةييَن ثروت ،دقوناغا ئامادةيى يا ئيكَىَ يا كيَمةدابةشبوونىَ دا جوتبون هةظشيوَة
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مةزن كو دبيذَنىَ يةكةييَن دوبارةتيَكةلكرنىَ دهيَتة ديتن ب دريذَيا قوناغيَن ئاويَتىَ سـيناثتونيمال  
Synaptonemal     يىَ كوَ ثيَكدئيَت ذ ثيَكهاتةيىَ ثروتينى ئةوىَ وةكـى ثيَسـتركان دناظبـةرا

كروماتيـد ذ ضـوار    جووتيَن كرؤموسومان دروستدبيت. دهةر يةكةيـةكا تيَكـةلبوويى دا دوو  
د دةمىَ كريارا دهيَتة ثيَشبينيكرن كو ئةنز يَن دنـاظ   ،د شكيَن و دوبارة ئيَكودوو دطرن جهاندا
ــاظكىَ  ــيانيَن   Endonucleasesن ــدةكا ش ــةيان دا ســةرىَ هــةر كروماتي ــا ظــان يةك د ناظ

ذيَكظةدكـةت كـو دبيتـة     DNAذى  ستيَكةلبوونىَ هةبن تيـذ دكـةت و ئـةنز ىَ هيليكـةي    
 ةطةرىَ ئافراندنا جهيًن تاك شريتى و تيذ. ئ

 DNAدهيَتة ثيَشـنياركرن بـوَ ذيَكظـةكرنا جوتبوونـا      RecAهةروةسا ثروتينةكىَ وةكى 
 DNAييَن تاك شريت بوَ شريتيَن تمامكةر ل سـةر كروماتيـديَن هةظشـيوَة. هةروةسـا دبيـت      

دىَ سةركيَن هةر شريتةكىَ   ثوليميرةيس شريتيَن ليكَطوهارتى دريذَ بكةن.و ئةنز ىَ لايطةيس
ثشـتى كـوَ وى    Holliday Modelلادةت. ئةظ موديَلة دهيَتة نياس  ب موديلَا هؤليدايى 

 ( .3.4بؤماوةزانىَ ئةظ موديَلة ئاشكراكرى ب ناظىَ وى دهيَتة نياس  )بةرىَ خو بدة ويَنىَ 

 
 

نىَ  ا  ناظةندىَ هؤليد 3.4ويَ كةلكرنا طشتى و دروستبون يَ  ايىدوبارةت
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 

ن دروستدا ظدناظبةرا ناظك دةستثيَكى و نا DNAوجاركيبونا ضاوا د \ 3.1ث كيَ
تة جوداكرن؟  دهيَ

كيَن ظل دةظ ناظك دةستثيكَى و نا DNAوجاركيبونا دميكانيزميَن بنةرةتى ييَن 
 Linearوةكى ئيَكة، لىَ ناظكيَن دروست طةلةك كرؤموسـوميَن لينيـةر    دروستدا

ثيَكيان بتنـىَ  هةنة، ل دةمةكى ناظك دةسـت  OriRهةنة و هةر ئيكَىَ طةلةك سايتيَن 
جاركيبونىَ ل سةر كرؤموسومةكا تاك و طروظر هةية. هةروةسا نـاظكيَن  بنياتةكىَ دو

هةيـة، هةروةسـا    DNA Polymeraseيـا ئـةنز ىَ    زيدَةتردروست هذمارةكا 
دكـةن بـوَ دةسـتثيَكرنا ذيَكظـةبون و     ثروتينيَن جوراوجور خؤ ب سـايتىَ بنياتيَظـة   

 دويركةفتنا هةردوو شريتان بوَ دةستثيَكرنا كريارا دووجاركيبونىَ .
 

 
 DNAييَن طـةردةكا   Cو سايتوس   Gئةطةر هةردوو تفتيَن طوان   \ 3.2ث  
% ثيكَ بينن، ئةرىَ ريذَا سةدى يا هةر ئيكَ ذ ضوار نيوكليوتايديَن ئـةدين   48ريذَا 

A  و طوان G   و سايتوسC    و ساT ضةندة ؟ 
ــةل    ــدان دط ــة طريَ ــة دهيَت ــديَن هايدروجينيظ ــةك ب بةن ــةر طوانين ــةركو ه ذ ب

ذ بـةر   G=Cيا جوت و تمامكةر ب شـيوَىَ    DNAسايتوسينةكى ل سةر شريتا 
% و يـا  24ثيَكهاتبيـت ذ   G% دظيَت بـةهرةيا  GC  =48ظىَ ضةندىَ كوَ ريذَةيا 

C   بوَ هةر ئيكَ ذ 26% دمينيت كوَ 52 %  . هةروةسا 24ذى  %T و A . 
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 ل بيرا تة بيت
 يَسيَن كوثيكرن و وةرطيَرانىَ ثيَكدئيَت.دةربرينا جينان ذ هةردوو ثروس

 

 
 

 ضوارىَبةشىَ 
 
 

 جينان رِيَكخستناكوثيكرن و 

Transcription and Gene Regulation 
 
 

دهيَنـة ب كارئينـان بـؤ     AND دكةت كـو ثيَـزانينيَن ل دةظ   بؤماوةزانيا طةردى ثيَشنيار
 ىَ كـوثيكرن. هةروةسـا ثيَـزانينيَن ل   ب ريَِكا ثرؤسيَسةكىَ دبيذَن  ANDدروستكرنا طةرديَن 
ب كـاردهيَن بـوَ دروسـتكرنا ثروتينـان، دبيذَنـة ظـىَ ثرؤسيَسـىَ         RNAدةظ هندةك طةرديَن 

ــران  ــةنز ىَ   nosTalsnarTوةرطيَ ــا ئ ــوثيكرنىَ ب هاريكاري ــارا ك  erlreposop. كري
RNA يبوسومان ظة هـةى  لىَ وةرطيرَان ب هاريكاريا ئةنز يَن ثةيوةندى ب راِ ،دهيَتة بجهئينان

و ثـروتينيَن  دروسـت دبـن ل دةمـىَ كريـارا ثيَشـكةفتن و         ANDدهيَتة تمامكرن. طةرديَن 
بةرثرسـيارة ذ سـيفةت و تاييبةتمةنـدى      ،يان مانا هةر زيندةوةرةكى ب ساخى ،طةشةكرنىَ دا

 ييَن وى زيندةوةرى.

 
  ANDسةر ئيكَ شـريتا   يا تاييبةت  دكةظنة ANDثيزَانينيَن ثيدَظى دروستكرنا طةردةكا 

و دهيَتـة خوانـدن ذ    ANDبتنىَ دا. ئةو شريتا ثيَكدهيَت ذ ثيزَانينان بوَ دروستكرنا طةردةكا 
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يان شـريتا    npeelsnpلايىَ ئةنز ىَ  ئار ئيَن ئةى ثوليميرةيس  و  دهيَتة  نياس  ب قالب 
تـة  ب نـاظكرن ب شـريتا    هةستيار .لىَ ئةو شريتا تمامكةر بوَ شريتا قالب هنـدةك جـاران دهيَ  

 ANDذ بةركو ئةو   ثيزََََََانينان ثيَشكيَد ناكةت ل دةمىَ دروسـتكرنا طـةرديَن    ،نةهةستيار 
.  ANDدكةظنـة سـةر هـةمان شـريتا      ANDيان ثروتينان . نة هةمى قـالبيَن دروسـتكرنا   

AND   َيىَ ثةيامنيرَ يىَ تايبةتمةند بوَ دروستكرنا ثروتينةكىَ دبيَـذنىAND  َلىَ  ،هةسـتيار   يـى
 يىَ نةهةستيار  .   ANDتةمامكةر بوَ يىَ هةستيار دبيذَنىَ   ANDيىَ 

ثتريا جينان ب تايبةت ئةظيَن ثروتينـان دروسـتدكةن دهيَنـة ريِكَخسـتن ذ بـةر هنـدىَ ئـةو ل        
يـان ذى   ،دةمةكىَ طونجايى دهيَنة دةربريِن و هندةك جاران د ثيدَظينة بوَ هيلَانا ساخ يـا خـانىَ  

 ثيَشئيخَستنا طةشة كرن و بةربةلاظبونا وىَ.    بوَ
 

 

   Prokaryotic Genesجينيَن ناظك دةستثيَكيان
ثيَكـدئيَن كـو ثيَكظـة     ANDجينيَن بنياتنـانىَ ذ هنـدةك ريِزَبةنـديَن نيوكليوتايـدان يـيَن      

نـان   . دريذَيا ناظنجى يا جينيَن بنياتنانىَ ييَن ثروتيANDaكاردكةن وةك قالب بوَ دروستكرنا  
ــتثيَكيان نيزَيكــى   ــك دةس ــتدكةن ل دةف ناظ ــاظكيَن pe 1000دروس ــةل ن . جــوداكرن دط

.  جينيَن بنياتنانىَ و سايتيَن كونَترولكرنىَ ييَن كو ريَِـذة و  eb 10،000دروست كو نيزَيكى 
)بةريَ خوَ بدة ويَنـىَ    neporTلةزاتيا كوثيكرنا جينان ريَِكدئيخَن دهيَنة نياس  ب ئوثيرون 

ــروتينيَن ريَِكخســتنىَ  4.1 ــةظيَن    Proteins  ApitlsnarT( . ث ــروتينن ئ ــةو جــورة ث ئ
كارتيَكرنىَ ل دةربرينا جينيَن بنياتنانىَ دكةن ب ريَطا ئيكَطرتنىَ دطةل سايتيَن كـونترولكرنىَ ل  

يان دىَ كريارا كوثيكرنىَ ضالاك كةن يان دىَ راوةستينن. ئةظ ثروتينـة يـيَن    جيناننيزَيكى ظان 
و ثشـتةظانيا كـوثيكرنىَ دكـةن دهيَنـة ب نـاظكرن ضـالاككةر يـان فاكتـةريَن كـوثيكرنىَ.           ك

ناهيَلن كوثكرن دةستثيَبكةت دةمىَ ئيكَطرتنىَ دطةل ريزَبةنـديَن   Apeopaaroثروتينيَن ريَِطر 
. لىَ ئـةو ثـروتينيَن كريـارا كـوثيكرنىَ     Operatorكونترولكرنىَ دكةن ييَن دبيذَنىَ ئوثيرةتور 

 . npoeaTsnroaوماهى دئيَنن دبيذَنىَ تيرَمينةيتةر ب د
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دوماهيا كـوثيكرنىَ بـارا ثـتر دهيَتـة دةسـت نيشـانكرن ب ريزَبةنـدةكا         ،هةر ضةوا بيت
نـوى هاتييـة كـوثيكرن. ب     ANDيـان   ANDتيرَمينةيتةر يا تايبةت كو دهيَتة ديتن لـدةظ  

ةت خـو ب سـايتىَ   ثالـدد  RNA Polymerase طشـتى ثـروتينيَن ضـالاككةر ئـةنز ىَ     
لىَ ثـروتينيَن   ،ل دةستثيَكا جينـيَن بنياتنـانىَ   ANDبطريت ل سةر  rorernpoثروموتةريظة 

ريَِطر ناهيَليَن ئةظ ئةنز ة خؤَ ثيَظةبطرن. سايتيَن كـونترولكرنىَ ثيَكـدهيَن ذهنـدةك ريزَبةنـديَن     
كـونترولكرنىَ ل  ددريذَن كو  pe 30تا  15. دناظبةرا ANDنيوكليوتايدى ييَن كورت ييَن 

 سةر دةربرينا جينيَن بنياتنانىَ ييَن ل دويظ واندا دكةن.  

 

 
نىَ  نا ئوثيرونىَ لاكتوزى 4.1ويَ كهات يَ  ث

 
سادةترين ئوثيرون ثيَكدهيَت ذ جينيَن بنياتنانىَ و ثروموتةرةكى كو كار دكـةن بـوَ سـايتىَ    

ونـة وةكىدةسـتورةكينة   . ئـةظ ئوثير  polymerase ANDئيكَطرتنىَ ب هاريكاريا ئةنز ىَ 
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( دا نمونةكة ل سـةر   4.1و دشيَن ل هةمى دةمان بهيَنة دةربريِن. ئوثيرونىَ ريَكخستنىَ دويَنىَ )
ئوثيرونىَ سادة. هندةك ئوثيرونيَن سادة دبيت بهيَنة ريَكخستن ذ لايـىَ ماددةيـةكىَ هيَـديكرنىَ    

  erlreposop ىَ  دروستدكةت يا كو وةل ئةنز ANDكو ثيَكهاتنا   DnnpTtsnpoظة 

RNA     َدكةت بةرى هينكىَ دةست ب كوثيكرنىَ بكةت . ثتريـا ئوثيرونـان ل دةظ بـةكتريايى
ثيَكدهيَن  ذ هذمارةكا  جينـيَن بنياتنـان و سـايتيَن كـونترولكرنىَ . ل دةظ بـةكتريايىَ طةلـةك       

ــترون    ــذنىَ سيَس ــة دبيَ ــانىَ هةي ــيَن بنياتن ــتر ذ جين ــان ث ــو naanorTئوثيرون ــةظ ئ ثيرونيَن . ئ
يا تاك. هةرجهـةكىَ كودَكرنـا ثروتينـىَ     eANDفرةسيَسترونى دهيتة كوثيكرن بوَ طةردةكا 

دهيَتة نياس  ب كـودَونىَ خـويَىَ دةسـت ثيكَرنـىَ ئـةظا كـو دروسـتكرنا         eANDل دةف 
هةروةسا كودَونا نةهةستيار ئةظا كو دروسـتكرنا ثروتينـىَ لىَ ب    ،ثروتينىَ لىَ دةست ثيدَكةت 

ى دهيَت. ئوثيرون لدةظ ناظكيَن دروست د تـاك سيَسـترونن كـو ب تنـىَ جينـةكا تـاك       دوماه
ب  ،طروثةكىَ ئوثيرونانة ل ذيرَ كـونترولا ثـروتينيَن ريَِكخسـتنىَ    ApitlrTهةية. ريطيولونَ 

 طشتى ئوثيرون دناظ ريطولونَىَ دا نة د بةردةوامن .
 
 

 دةستثيَكرن وب دوماهى هاتنا كوثيكرنىَ 
tion Initiation and TerminationTranscrip 

كوثيكرنا جينيَن بنياتنانىَ دشيَت دةست ثيَبكةت ب تنىَ ئةطةر  ثرؤموتـورةك هـةبيت بـوَ    
نيزَيك  دةستثيَكا جينـىَ.  ب شـيوَةيةكىَ      RNA polymeraseئيكَطرتنىَ دطةل ئةنز ىَ 

. ريَِـز بةنـدا جـوت    pe 30تـا   15ل دةظ خانةييَن بةكتريايىَ دريذَاهيا ثرؤموتورةكىَ  دناظبةرا 
 RNA polymeraseتفتىَ ثروموتةرى بريارىَ ددةت كا بةرذةوةندى دطةل كيـذ ئـةنز ىَ   

ــةنز ىَ     ــاران دا ئ ــةظيَن د بةرذةوةنــدى يـا كــوثيكرنىَ دا. د طةلــةك ب ــك بطــرن و ئ هةيـة ئيَ
ســيَطما   ثوليمـةرةيزىَ خـوَ ب ســايتىَ ثروموتـةرىَ بـةكتريايىَ ظــةدطريت دبيَـذنىَ فاكتـةريَن      

rsonro aaies    موتـةرى  . هةر جورةكىَ فاكتةرىَ  سـيَطما  بريـارىَ  ل سـةر جـورىَ ثرؤ
هةردو فاكتةريَن سـيَطما و   دىَ وىَ نياسيت. RNA Polymeraseئةنز ىَ ددةت يىَ كو 
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 فاكتـةرىَ   ،ئةنز ىَ ثوليمةرةيز دثيَتظينة بوَ ئيكَطرتنةكا بهيزَ بوَ ثرؤموتةرى. ثشتى دةسـتثيَكرنىَ 
 (  o_s 4.2ثوليمةرةيز ظةبيت )بةريخَوَ بدة ويَنىَ  ANDسيَطما دىَ ذ ئةنز ىَ 

سةرةِراِى هندىَ كو ثرؤموتةريَن ناظك دةستثيَكيان تا رادةكىَ مـةزن ذيَـك دجودانـة. دوو    
جهيَن كورت بةشدار دبن ب شيوَةكىَ بةربةلاظ ذ لايىَ ثتريا ثروموتةران ظـة. جهـةكىَ ل سـةر    

بةرى كوثيكرن دةست ثيدَبكـةت طةشـتةيةك هةيـة ب ظـى      pe 10ر نيزَيكى شريتا نةهةستيا
طشـتةيةك هةيـة    pe 35 هةروةسا جهةكىَ دى نيزَيكـى   nDnDDn- ′5 – 3′رةِنطى  

  apntpTop  nrTapTataريِزَبةندا كونسـيزَ      ، nnADnD- ′5- 3′ب ريِزَبةندا  
رى  بيت دنـاظ هـذمارةكا جوراوجـور يـا     ثيَكدهيَت ذ ريِزَبةندةكا نيوكليوتايدى يا بةرهنطارك

 ثروموتةراندا .
دهيَتة كومكرن بـوَ جهـةكىَ شـريتى يـىَ      eANDتيرَمينةتةران ل دوماهيا طةردةكا  ثتريا

تاك كو ل سةر خوَ تيَكدئاليت ذ ئةنجامىَ بةندبونا هايدروجينى دناظبةرا جـوت تفتـيَن تمامكـةر    
يوراسيل هةين. ثيَكهـاتيىَ وةكـى دةرزيكـان    هةروةسا جهىَ دوماهيىَ كومدكةت ئةظىَ طةلةك 

Pin  Hair  َيىَ دروستدبيت كارليكَىَ دطةل ئةنز ىAND   زيَـدةبارى  ،ثوليمةرةيز دكـةت
 .   ANDهاندانا ذيَكظةكرنا خوَ  ذ 

داكو ضالاك بيـت   Ahr (e)هندةك تيرَمينةيتور ثيدَظى ب ثروتينيَن تيرَمينةتور هةنة وةكى 
  U-rrlrييَن نـة سـةربةخوَ جهـىَ      Ahr(.  تيرَمينةتوريَن  p،d 4.2)بةريَ خوَ بدة ويَنىَ 

فاكتةرةكىَ دى يىَ تيرَمينـةتورى يـة كـو     NtaDيا تيرَمينةتورى نينة. ثروتينىَ  3′ل دوماهيا 
ثوليمـةرةيز    ANDهوسا ديار دبيـت ب رةنطـةكىَ راِسـتةوخو ئيكَطرتنـىَ دطـةل ئـةنز ىَ       

 دةمىَ دهيَتة سايتىََ تيرَمينةتورى.دكةت و هاظيذَتييَن خو دشكيَنيت 
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نىَ   Rhoو  Sigmaولىَ فاكتةريَن رِ 4.2ويَ
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 تيبينى:
تة طرتن. دبيت  رِيَكخستنيَظة ريكَ لىَ دهيَ ذ بةركو   ئوثيرونىَ لاكتوزى ذ لايىَ ثروتينىَ 
ن  دى ب رةنطةكىَ ثوزةتيظ  ب رةنطةكىَ نيَطةتيظ بهيَتة كوَنترولكرن. لىَ ئوثيرونيَ

تة كوَنترولكر ن كوَ دهيَتة كوَنترولكرن كو ئةو دهيَ ن ذ لايىَ هندةك ثروتينان ظة ييَ
 ئوثيرونىَ ضالاك دكةت.

 

  The Lac Operonئوثيرونىَ لاك    
(  سيستةمةكىَ موديَلى يىَ باش ثةيدادكـةت بـوَ هـذمارةكا     4.1لاكتوز ) ويَنىَ  ئوثيرونىَ

 AsoDليَن بنيات نانىَ ئةوذى )تيَطةهيَن ريَِكخستنيَن جينيَن ناظك دةستثيكَى كو  ذ سىَ بوهيَ
¸AsoL  ¸AsoL      ( َثيَكــدهيَت هةروةســا ســىَ ســايتيَن كــونَترولكرنى )LacCRP ، 

LacP1 ، LacO ــةنز يَن بيَتا  (  هـةر ــيَن بنياتنـانىَ ئ ثيرَميــةس  ،طولاكتوســادةيسســىَ جين
هةرفانـدنا لاكتـوزى ثشـتا خـو ب ظـان       دويـظ ئيَـك دروسـتدكةن.    وترانس ئةسيتالةيس ل

نـىَ نـة بـوَ    نانظة طرىَ ددةت. هةروةسا هةر سىَ سـايتيَن كـونترولكرنىَ سـايتيَن ئيكَطرت   ثروتي
ــرىَ   ــىَ وةرط ــةنز ىَ  ،DMrثروتين ــرىَ    ANDئ ــا ريَِط ــةرةيز هةروةس ــوزى ثوليم لاكت

opeopaaro Asonrap ــتنا ثر ــىَ ريَِكخس ــانىَ و  وتين ــيَن بنياتن ــوزى ثيَكــدهيَت ذ جين لاكت
ثيَكــدهيَت. جينــيَن بنياتنــانىَ ريَِطريــىَ ل لاكتــوزى      2Asorســايتةكىَ كــونترولكرنىَ  

ــتدكةت ــةنز ىَ   ،دروس ــا ئ ــايتىَ ئيكَطرتن ــونَترولكرنىَ س ــايتىَ ك ــةرةيزة  لىَ س ثوليم
 )ثروموتةر( .   

 
ــادىَ ئينديوســةر  ــةبونا م ــا  ، rTdtopoل دةمــىَ ن هنــدةك تشــتيَن دةســت ب كوثيكرن

ن يـان كيَمكـرن  ب ريَِكـا ئيكَطرتنـا ريَِطـرىَ      دةربريِن دهيَتـة راوةسـتاند   ،ئوثيرونةكى دكةن
ثوليمـةرةيز دةمـىَ    ANDئاريشان  دئيخَيتة دريَكا ئةنزبمىَ  ريَِطر. Asonلاكتوزى ل سايتىَ 

هةروةسـا  دةسـتثيَكرنا كـوثيكرنىَ ناهيَليـت. لىَ ئةطـةر لاكتـوز        ،دطريـت   Asorrسايتى 
كـو وةك   sllrlsonrapئـةلوَلاكتوزى   دشيَت بهيَتة طوهارتن ذ لايـىَ خانيَظـة بـوَ    ،دياربوو 
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 :ل بيرا تة بيت 

 ئةطةر لاكتوز هةبيت                ئوثيرون دىَ كاركةت .

 ئوثيرون كارناكةت.       ←ئةطةر لاكتوز نةبيت      

راِزيكةرةك بوَ ظىَ ئوثيرونىَ كاردكـةت. دةمـىَ راِزيكـةر ثةيـدا دبيـت دىَ ئيكَطرتنـىَ دطـةل        
يىَ  نةضـالاك نةشـيَت دطـةل     Asor( طريت و دىَ نةضالاك كةت . Asorريَِطرىَ )ثروتينىَ 

يَت ئيكَطرتنـىَ دطـةل   ثوليمـةرةيز دىَ ش ـ  ANDئوثيرةتورى ئيَكبطريت. هةروةسـا ئـةنز ىَ   
Asorr      .كةت و كوثيكرن دىَ دةستثيَكةت و بؤ وى جينىَ ثيَـدظى بـوَ هةرِفانـدنا لاكتـوزى

و ثروتينـان   eANDخانة نةشيَت ب لةز تـذى ببيـت ب    ،دةمىَ ئوثيرونةك دهيَتة راِزيكرن
ة خوَلةكان بتنـىَ ئـةظ ضـةند    2.5نيظةكا ذيىَ ناظنجى هةبيت نيزَيكى   eANDئةوذى دةمىَ 

دروسـتدبيت. نيظـا وىَ    eANDخوَلةكان بتنىَ دمينيت ثشـتى   2.5هندىَ دطةهينيت كوَ 
يـان   eANDهةروةسا دةمـىَ خانـة ثـروت  و     eANDذناظ دضيت. ثروت  جيَطيرترن ذ 

دروستدكةت دىَ طةرديَن وزىَ يـيَن تايبـةت ذ دةسـتدةت. دةمـىَ خانـة بلـةز ميتـاثوليزمى        
ــوثيرونيَن  opeopaaarT  abolitensnةر ئةنجامـــددةت. ريَِطـــريَن ذيَكظةكـــ طةلـــةك ئـ

ذ طةردةكا بضـوك ئةظـة ثيَكـدهيَن دبيَـذنىَ      ،كاتاثوليزمىَ دطرن ب تايبةت ئوثيرونىَ لاكتوزى
كـيمَ دبيـت دةمـىَ     nDMc. ئاستىَ خانـةيى يـىَ   nDMcتاك فوَسفاتىَ ئةدينوس يىَ خوَلى 

ــةنز ان زيدَةدكــةت. هة eANDدروســتكرنا  ــتىَ يــىَ لاكتــوزى و ئ   nDMcروةســا ئاس
يـىَ بلنـد دىَ    nDMcزيدَةدبيت دةمىَ ئةظ جينيَن كاتاثوليزمى زيدَةتر نةهيَتة دةربريِن ئاستىَ 

nDMc     ثتر ئيكَطرتنىَ دطةل ثروتينةكى كةت دبيذَنىَ ثروتينـىَ وةرطـرىَ خـولىnAc   كـو
تةكىَ ئيكَطرتنـىَ  ثاشى دىَ توشى طوهورينيَن شيوَةيى بيت دىَ ثيشتةظانيا ئيكَطرتنىَ دطةل سـاي 

(. ئةظ ضـةندة دىَ بـةرةظ كوثيكرنـةكا نةريَِكخسـتى يـا جينـيَن       LacCRPيىَ ضالاك كةت )
 ئوثيرونىَ لاكتوزى ضيت. 
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 ريَكخستنا جينيَن ناظكيَن دروست
Eukaryotic Gene Regulation 

 

ضةندىَ  دةظ بةكتريايىَ ج  دهيَنة ريَِكخستن ذ بةر ظىَ هةروةكى ل ،يَن دروستدةظ ناظك ل
ئةو دهيَنة دةربرين ل دةمةكىَ راِست و ب ئاستيَن دروست بوَ جيَطيركرنا خانىَ يـان طةشـة و   
بةربةلاظبونا وىَ. خانةييَن ئورطانيزميَن فرةخانةيى نة بتنىَ دظيَت بةرسظا مادديَن كيميـايى دنـاظ   

ئـالؤزدا كـو   ذينطةها خودَا بدةن، بةلكو دظيَـت ثيَكظـة كاربكـةن ددةمـىَ هنـدةك هيَمـاييَن       
 كارتيَكرنىَ دكةنة سةر ضالاكيا جينىَ.

كيَن دروسـت هـةروةكى وانـة ئـةظيَن دهيَنـة ديـتن ل دةظ       ظدةظ نا لسايتيَن كونَترولكرنىَ 
بةكتريايىَ. لىَ ثتر سايتيَن كونترولكرن و ثروتينان هةنةئةظيَن كـارتيَكرنىَ دكةنـة سـةر جينـيَن     

( خوَ ب سـايتيَن ثيَكظةطريدَانيَظـة دكـةن ئـةظيَن     nTaكيَن دروست. فاكتةريَن كوثيكرنىَ )ظنا
ثوليمـةرةيز دكـةت داكـو ئيكَطرتنـىَ      ANDدكةظنة جهيَن ثروموتةرى و ثشتةظانيا ئـةنز ىَ  

(. فاكتـةريَن كـوثيكرنىَ ب   p­s 4.3دطةل سايتىَ ثروَموتةر بكـةت )بـةرىَ خـوَ بـدة ويَنـىَ      
كا مةزن يـا جينـان ثشـتا خـو ب وانظـة      رةنطةكىَ دةستورى دهيَنةبةرهةم ئينان دةمىَ هذمارة

دهيَنةطريدَان ب ريَكا ضالاككةريَن كـوثيكرنىَ يـيَن    Enhancerنة ئينهاسةر نمو طريدَدةن بوَ
كو دهيَنـة دروسـتكرن ذ ئـةنجامىَ بةرسـظدانا هنـدةك هيَمـاييَن تايبـةت. زوَربـةيا ئينهانسـةر          

يـان هزارةهـا ن جـوت تفتـان     دهيَتة طريدَان. جهىَ سـةدةهان   4Aslهةروةكى وىَ يا دطةل 
دةستنيشان دكةت ذ سايتيَن ثروموتةرى. هـةر ضـةوا بيـت هنـدةك ضـالاككةريَن رازيكرنـىَ       

يَن ثروموتةرى ظة دهيَنـة  ب هندةك ساييَن طةلةك نيزَيكى سايت Junو جون  Fosوةكى فوس 
ةت. بـةرةظ ل نيزَيـك ثروموتـةرى بب ـ   دكةن خوَ  AND. ضالاككةريَن كوثيكرنىَ وةل طريدَان

ئةظ كارليَكا دناظبةرا سايتىَ زيدَةكرنىَ و سايتىَ دةستثيَكرنىَ  هةردةم يا طرنطة بـوَ كـوثيكرنىَ   
 ( .o 4.3ل سةر ئاستيَن بناغةيى )ويَنىَ

 



64 

 

 
نىَ  ي 4.3ويَ  رنىَ ل دةظ ناظكيَن دروستكضالاكرنا كوث

 
 

 ب فاكتـةر  هندةك ثروتينيَن ضالاككةرين كو بةهرا ثـتر  nrsonaisnroaكوئَةكتيظةيتور 
ثوليمـةرةيز و دبيـت د    ANDو ضالاككةريَن كوثيكرنيَظـة دهيَنـة طريَـدان دطـةل ئـةنز ىَ      

 AND( . هةرضـةندة بتنـىَ ئيَـك ئـةنز ىَ      d 4.3بنةرةت بـن بـوَ دةربرينـا جينـان )ويَنـىَ      
ثوليمةرةيزيَن جـودا كاردكـةن ل دةمـىَ     ANDثوليمةرةيز يىَ كاركةرة ل دةظ بةكتريايىَ. لىَ 

ثيكرنا ناظكةيى يا ناظكيَن دروست. سىَ ثوليمةرةيز دةست ب كوثيكرنىَ دكةن بتنىَ دطةل كو
 RNA  polymerase     كومبونةكا تايبةتى يا فاكتةر و ضالاكةريَن كوثيكرنىَ. ئـةنز ىَ 
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 ب كورتى
RNA pol      →                             rRNA 

RNA pol  I I  →                          mRNA 

RNA pol  I I   →      tRNA (5 S rRNA ) 
 

تايبةتمةنـد دكـةت. ئـةظ    a5.8 ، a28 S، 18يـيَن    oANDجينان كوثيدكـةت يـيَن كـوَ    
 RNA يَتةديتن كو يىَ طريدَاية ب كوروَموسـوميَن ناظكيَظـة. ئـةنز ىَ    ثوليمةيزة بةهرا ثتر ده

polymerase II       ــةر دروســتكرنا ــو كــونترولىَ ل س ــوثيكرنىَ يــىَ ك ثروَموتــةرى ك
eAND_peo       َدكةت  يىَ كو ثيَكدهيَت ذ جهيَن كـودكرنىَ )ئيكسـون( و نـة كـودَكرنى

وان ثروَموتـةران دنياسـيت     rrr polymerase  AND)ئينترون ( . هةروةسـان ئـةنز ىَ   
 ،nANDييَن تارادةيـةكى كورتدكـةت هـةروةكى     ANDييَن كونترولىَل سةر دروستكرنا 

ANDa5 . و هندةكيَن دى 

ثوليمـةيز دطـةل سـايتيَن ثروموتـةرى ثشـتا خـو طريَـددةت ب         ANDطريدَانا ئـةنز ىَ  
( كـوَ ب  s 4.3دة ويَنـىَ  )بـةرىَ خـوَ ب ـ   nTrrAهذمارةكا فاكتةريَن كوثيكرنىَ وةك ئاويَتىَ 

ل دةظ بـةكتريايىَ    ،rsonroa aaiesرةنطةكىَ ضالاك د ذيَكجودانة دطةل فاكتةريَن سيطما 
ئيكَـةم فاكتـةرة ل نيزَيـك ثرؤموتـةرى دهيَتـة طريَـدان  ل سـايتىَ ســندوقا         nTrrAئـاويَتىَ  

nDnD  ــندوقا ــان س ــى ) sriTppaي ــوَ   20نيزَيك ــوثيكرن  ep 40ب ــو  ك ــةرى ك ( ب
هاريكاريا نياسينا فاكتةريَن دى ييَن  كـوثيكرنىَ    nTrrA،يَبكةت. دةمىَ دهيَتة طريدَان دةستث

(.  ئاويَتـةيَن  p 4.3دكةت )بةرىَ خوَ بدة ويَنىَ  ANDييَن ثيدَظى بوَ دةستثيَكرنا دروستكرنا 
 nreelpCثوليمةرةيز ئاويَتىَ بـةرى دةسـتثيَكرنىَ    ANDفاكتةريَن كوثيكرنىَ ييَن ئةنز ىَ 

Reinitiation         .ب خوَظةدطريت  كـو ئاسـتيَن بناغـةيى يـيَن كـوثيكرنىَ بةرهـةم دئينيـت
دانةنياس  بوَ ئاستيَن بلندتر ثيدَظى ب هةبونا بةنـدكرنيَن ضـاككةريَن دى دبيـت بـوَ تـو يَن      

دكةت بـةرةظ ثاشـظة    ANDوةل  nnr ،1ae ،1nonزيدَةكةر و ثروتينيَن ضاككةر وةكى  
بةر هندىَ ثـروتينيَن ضـاككةر كـارليكَىَ دطـةل ئـاويَتىَ بـةرى دةسـت        ل سةرخوَ ثالدةت ذ 

ثوليمـةرةيز بـوَ دةسـت ب      AND( هيَمايـا ددةتـة ئـةنز ىَ    o 4.3ثيَكرنىَ دكةت  )ويَنـىَ  
 بكةت . ANDدروستكرنا  ئاستيَن بلند ييَن 
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                ا ئار ئيَن ئةىثروسيَسكرن
ــوثيكرنىَ  ــاظكيَن  ANDثشــتى ك ــرنط دروســت يــىَ ن ــتد ثروسيَســةكا ط  ،را دبوري

نـاظكىَ دا ب ريَكـا كـولاظيَن     ظكوثيكةرىَ كو ثروتينان تايبةتمةند دكةت دهيَتة طوهورين دنـا 
osea epnhrlitsTaTp_7    و   5´ل دوماهيا وان يـاDnsala _rrr    َب شـيوَةيةكى
  . 3´نيوكليوتايدان ددريذَن ل دوماهيا وىَ يا 250تا  100نيزَيكى 

eAND   يىَ دةستثيكَى  دهيَتة طوهـورينeAND       يـىَ ضـالاك بيـت ب ريَكـا ثـرت
ثرتكرنا ئينترونان و ثيَكظةطريدَانا ئيَكسونان. ثيَكظة طريدَةر دهيَنة هةلطرتن ذ لايـىَ ئاويَتـةييَن   

و دكةظنـة دنـاظ  نـاظكىَ دا. ئـةظ ئاويَتـة       aelaoprarepaئةنز ى ظة دبيذَنىَ سثليسيسوم  
( كـو   aTANraضوار دنكيَن ثروتينى ييَن ناظكةيى ييَن  رايبوسومى و بضـوك )   ثيَكدهيََََت ذ

ثيَكظة كاردكةن بوَ ئينانا دوماهييَن ئيَكسونان ل كوثيكـةريَن دةسـتثيكَى يـيَن نيزَيكـى ئيَـك و      
 ( .   4.4دوو )بةرىَ خوَ بدة ويَنىَ 

 (aTANra        دهيَتة وةرطرتن ذ شـةش تـا دةهــ ثروتينـان و ئيَـك يـان )   دوو ذ هـةر ثيَـنج
AND  ــاظكى وبضــوك ــيَن ن ــرن ب   aTANDaي ــزاين ك  ،1U ،2 U،4 Uهاتينــة دي

5U،6U  . 
 aTANra   ب رةنطةكىَ طشتى هاتينة نةخشـةكرن ذ وانaTANDa    يـيَن وان هـةين

.aTANr 1U     5´دهيَتة طريدَان دطةل جهىَ ئيكَطرتنـا ئيَكسـون و ئينترونـا ،   aTANr 
5 U لىَ  3´ىَ ئيكَطرتنـا ئيَكسـون و ئينترونـا    دهيَتة طريدَان دطةل جه ـaTANr 6U_4U 

ثيَكظة ل وى جهىَ كو خـالا لقـىَ طريَـك لىَ دروسـتدبيت      2Uو  5Uدهيَتة طريدَان ل نيزَيك
يةكا  تايبةت بريِن ل دوماهيـا    aTANr1U(. سثيليسوم لدةظ  po 4.4)بةرىَ خوَ بدة ويَنىَ

دروســتبونا  aTAND  2U( هةروةسـان  - o 4.4وةك نمونـة ل ويَنــىَ  #5يـا ئيَكســونىَ ) 3
يـا ئيَكسـونىَ ذمـارة شـةش دهـةرفينيت ثيَكظـة        5´دوماهيـا   U 5طريَكان ذيَكظةدكةت. لىَ

(. د  d 4.4طريدَانا ئيَكسونىَ ذمارة ثيَنج  دطةل ئيَكسونىَ ذمارة شةش )بةرىَ خوَ بـدة ويَنـىَ  
دكةت دناظبـةرا دوو ئيَكسـونان    سادةترين باردا سثليسيوم ثشتةظانيا ثرت ثرتكرنا ئينترونةكى

سثليسـيوم دبيـت ثشـتةظانيا     ،وثيَكظة طريدَانا دوو ئيَكسونان ثيَكظة. درةوشيَن ئالوز تـر دا.  
يـةكى دةسـتثيكَى بـوَ هـذمارةكا      eANDثيَكظة طريدَانةكا طوهارتى بكةت. ثيَكظة طريدَانا 
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ة ظةطوهاسـتن بـوَ نـاظ    ل دويظـدا دهيَت ـ  eANDجودا يا كومبونيَن ئيَكسـونى يـيَن ئارمـانج    
 سايتوثلازمى كوَ ل ويرَىَ دهيَتة وةرطيرَان بوَ ثوتينان.

  

 
نىَ  ا  4.4ويَ  pre-mRNA ذ طةرديَن  RNA طةهاندن
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 كرىثرسياريَن شيكار
 

 
تة كرن؟4.1ث   : بوضى ثشتةظانيا ئوثيرونا رِيَكخستنىَ دهيَ

ريَِكخستن. دىَ خانـة بلـةز    نةهيَتة sararTnhpaaaئةطةر دروستبونا زيندى 
وئةنز ان كـو دبيـت ضـالاكيا وان نـةيا ثيَـدظى       eANDهيَتة ثركرن ذ طةرديَن 

ئةظ ضةندة دىَ يا دةست بـةرداى بيـت دطـةل     ،بيت بوَ كاريَن خانةيى ل وى دةمى
ئةنجاميَن بةروظاذى ل وى دةمى كو دروستبونا ظان طةردان ثيدَظى ب برةِكا  مـةزنا  

بيت باشتر بهيَتـة مـةزاختن ل دروسـتكرنا ضاكسـازيان يـان بـوَ       وزىَ دبيت كو د
 زيدَةبونا خارنىَ.

 
:ضةوا دىَ كةشةفريت ل سايتيَن كونترولكرنىَ كارتيَكرنىَ كةنة سةر 4.2ث  

 ئوثيرؤنةكىَ ؟ 
هاتية ظةديتن كـو ئيكَطرتنـا    n Asoكةشةفريت ل دةظ  ،د ئوثيرؤنىَ لاكتوز دا

د  ،n Asoزدانـا ئوثيرةتـوران دهيَتـة هيَمـاكرن ب     ريَِطرى ريَِكـدئيخَيت. ئـةظ با  
 ،هةروةسـا ل دةمـىَ نـةبونا رازيكـةرى    ،ئةنجامدا دةربريِنةكا بنةرةت دروسـتدبيت  

لاددةت ودةربريِنـا   nArيـيَن كـو ئيكَطرتنـا     nAr Asoكةشةفريتيَن د سايتىَ
ــو  1r Asoئــوثيرونى كيَمدكــةت. كةشــةفريتيَن ســايتىَ  ــة ئاشــكةراكرن ك هاتي

 1rثوليمـةرةيز دطـةل     ANDنىَ كيَمدكةت ب ريَكا كيَمكرنـا ئـةنز ىَ   دةربري
Aso. 
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دناظ طةردةكا  Spacerجوداهيا دناظبةرا ئوثيرؤنان و سثةيسةران  \  4.3ث.
DNA  .دا ديار بكة 

ذ  95هاتينـة ثيظـان كـو ثـتر ذ %     ،زيندةوةريَن ناظك دروست وةكى مروظـان  
. ثتريـا  AND  ordaTi  NrT يـىَ نـةكودكرنىَ   ANDجينومى ثيَكدهيَت ذ 

يـىَ   ANDدهيَتة ديتن دناظبةرا جينان . ئةظ ضـةندة  ئامـاذىَ دكةتـة     ANDظى 
. لىَ ئينترون دكةظيتة دناظ جيناندا ودهيَتة كوثيكرن ذ AND  aesopoسثةيسةر 

ثوليمـةرةيز . ل دويظـدا ئـةو دهيَتـة لادان ئيكسـون )جهـىَ        RNAلايىَ ئةنز ىَ 
 يىَ دوماهى يىَ. eANDدهيَنة طريدان بوَ بةرهةم ئينانا كودَكرنىَ ( ثيَكظة 
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  ثيَنجىَبةشىَ 

 
 

 وةرطيَران
Translation 

 
 

 ىكودىَ بؤماوةي
دا دهيَتـة كـوثيكرن بـؤ سـىَ      DNA طروثةكىَ سىَ نيوكلوتايـديَن ب رةخ ئيَكظـة دنـاظ   

ترشةكىَ ئةمينى يـىَ تـاك   ييَن تةمامكةر كو ل ديظدا دهيَتة وةرطيرَان بؤ  RNAنيوكليوتايديَن 
كومبـونيَن   64د ئـةنجام دا   4³دةمىَ دبيتة كؤدةكىََ سـى َجـاركى    ،دناظ زنجيرةكا ثولثيثتايدان

جوداجودا ثةيدا دبن كو هـذمارا وان طةلـةك ذ يـا وان كومبونـان ثـترة ئـةظيَن د طرنـك بـؤ         
كوثيكرى دةربرينـىَ  ترشيَن ئةمينى ييَن ذيَكجودا. هةر كؤدةكىَ سىَ جاركى يىَ  20كوثيكرنا 

دا ب شـيوَةكى َ   5.1د خشتىَ mRNAدكةت. هةر كؤدؤنةكىَ  Codon ذ كودونةكىَ  
ل )لايـىَ   3'ل )لايىَ ضـةثىَ( و نيوكليوتايـدىَ    5'نةريتطةرى دهيَتة نظيَسان ب نيوكليوتايدىَ 

دةسـت    mRNA يـا طـةردةكا    5'ضـونكى دروسـتكرنا ثروتينـىَ ذدوماهيكـا      ،راسـتىَ( 
بةردةوام دبيت. كؤد ب رةنطةكىَ ب سـانةهى خـراب    3'بةرةظ دوماهى يا وىَ يا  ثيدَكةت و

ئـةوذى ذبـةر    ،دبيت ثتر ذ هندىَ دةمىَ كؤدؤنةك دشيَت هةمان ترشىَ ئـةمينى دروسـتبكةت  
 خراببونا كؤدى ب خو. طةلةك طهورين يان كةشةفريت دناظ  جينىَ دا 
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ت   ،كؤدون 5.1خشتىَ  ثليَ  Mrnaلسةر شيَوىَ تري
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 مةندةهوشى
كؤدىَ بؤماوةيى كؤدةكىَ  طشتى ية ! ئانكو هةمان كؤدؤن هةمان ترشىَ ئةمينى 

 كؤثيدكةت ل دةظ هةمى بونةوةران ل سةر ريىَ ئةردى.

 

 
رويددةن كو   كارتيَكرنان لسةر ثيَكهاتنا وى ترشىَ ئـةمينى يـىَ جـ  بةرهـةم دئينيـت      

. بةهرا ثـتر  Silent Mutationهذمارتن ب كةشةفريتا سايلنت  نابيت. ئةظ طهورينة دهيَنة 
-Anti و دذةكـؤدؤنىَ وىَ  mRNAيا جاران جوت تفتيَن تةمامكـةر دناظبـةرا كؤدؤنـةكىَ    

codon  دناظ طةردةكاtRNA    دا طةلةك كيَمتر بةرتةنك دبن بتايبةت دجهىَ سـيىَ دا نـةك
ــى دا   ــاظ تريثليَت ــيَن وىَ دن ــيَن دى ي ــةردوو جه ــاردىَ  ،Tripletه ــىَ دي ــة ظ ــل  دبيذَن ووب

Wobble      ئةظ دياردة دبيتـة ئةطـةرىَ هنـدىَ  هـةمان طـةردا .tRNA   ثـتر ذ كؤدؤنـةكا 

mRNA   ــاندا ــةك رةوش ــؤدؤنىَ  ،بنياســيت. د طةل ــا  -AUG-35ك ــى دوماهي ل نيزَيك
ــةردةكا  ــو ترِ    mRNAط ــة ك ــا بةردةوام ــتثيَكرنىَ ي ــةكا دةس ــةزيونينى  كؤدؤن ــىَ م  ش

Methionine.ددانيتة دةستثيَكا هةمى زنجيرةييَن ثولثيثتايدى ييَن ناظكيَن دروست 
ب طشتى شيَست و ئيكَ كؤدؤن هةنة و هةمى ذى كؤدؤنيَن هةستياريىَ نة ئـانكو دشـيَن   

يـان ظـة    tRNAطـةرديَن   لىَ سـىَ كـؤدؤن هةنـة ذلايـى َ      ،ايبةتمةند بكـةن ترشيَن ئةمينى ت
ئـةظ كؤدؤنـة دهيَنـة نياسـ  ب      .UAA، UAG ،UGAناهيَنةنياسـ   ئـةو ذى ئةظةنـة:    

كؤدؤنيَن نةهةسـتيار يـان كـؤدؤنيَن راوةسـتاندنىَ ضـونكى ئـةو هنـدةك نيشـانان و هيَمايـان          
ىَ خا لا وان دةستنيشانكرى بهيَتـة راوةسـتاندن.   دياردكةن كو دظيَت دروستكرنا ثروتينىَ د و

يىَ خـؤ   tRNA و ل دوماهيىَ ذى ثولثيثتايدىَ هاتية دروستكرن ب ئاوايةكىَ تةمام دشيَت ذ 
 و دةست بكارىَ بكةت. بهيَتة دةرئيخَستن يىَ هةظرةطةز يان ذ رايبوسومان
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 وةرطيَران ل دةظ ناظك دةستثيَكيان    
 okaryotesTranslation  in  Pr 

سايتىَ ئةمينو ئةسـيل   ،ثيَكدهيَت tRNA رايبوسوم ذ دوو سايتيَن ثيَكظةطريدَانا طةرديَن  
(A site) Aminoacyl site   كو ل ويرَىَ هةر طـةردةكاtRNA      خـو دطـةل ئيَكـودو

 tRNAكول ظيرَىَ طـةردا  Peptidyl site (P site) هةرديسان سايتىَ ثيثتيدايل   ،دطرن
لثيثتايدى يا طةشةكرى طريت. رايبوسومىَ بةكتريايىَ دوو يةكـةييَن نـاظنجى يـيَن    دىَ زنجيرا ثو

ثيَكظـة  tRNA و   mRNAكـو ل دةظ وىَ  30sمةزن و سةرةكى هةنة:  يةكةيا ناظنجى يـا  
ب خـؤ ئيَكـودو    tRNA كـو ل دةظ وىَ 50s دهيَنةطريدَان، هةروةسـا يةكـةيا نـاظنجى يـا      

دهيَتـة   Trna aminoacyl synthtase ةنز ىَئ ـب ريَكا  tRNAدطرن. هةر طةردةكا 
. هـةر  طريَـددةت  tRNAشةكىَ ئةمينى يىَ تايبةتمةنـد بـؤ هـةر جـؤرةكىَ     ، كو ترِبارطةكرن
بازنةك يا هـةى كـو ذ تريثليَتـةكا  نيوكليوتايـديَن رايبوسـومى ثيَكـدهيَت       tRNA  طةردةكا

كا ترثيليَتـى يـا   ، ئـةظ طـةردة دشـيَت دطـةل كؤدؤنـة     Anti- codonدبيذَنىَ دذة كـؤدؤن 
دا جوت تفت بيت. وةرطيرَان ل دةظ ناظك دةسـتثيَكيان ذ كؤدؤنـا    mRNAهةظشيوَة دناظ  
يـىَ    mRNAدةست ب كارىَ خؤ دكةت. ئـةظ  كـؤدؤنىَ    Start Codon دةستثيَكرنىَ

ــةكتريايىَ  ــىَ ل دةظ بـ ــتثيَكرنا وةرطيرَانـ ــىَ  (AUG)دةسـ ــيَت ترشـ  N-formylدشـ

methionine  ل ويرَىَ كـؤدؤنيَن  كؤثيدكةت، كو AUG      يـيَن نـاظخؤى ترشـىَ مـةزيون
يـىَ  'UAG-3' - 5دذةكـؤدؤنىَ   ،تايبةتمةند دكةت. د ئيَكةم ثيَنطاظا دةستثيَكرنا وةرطيرَانيدَا

دا mRNA يىَ هةظشـيوَة دنـاظ طـةردةكا دى يـا      AUG دطةل كؤدؤنىَ tRNAطةردةكا 
دطـةل    GTP (IF3. IF2.IF1). سىَ فاكتـةريَن دةسـتثيَكرنى يَـيَن ثروتينـى    جوت دبيت

 (. a 5.19 ئيَكدطرن ) بةرىَ خو بدة ويَنىَ  30sنيمضة يةكةييَن رايبوسومى يا
 Shine-Dalgarnoدطـةل ريزَبةنـدا ناسـيار شـاين دالطـارنو       30sيةكةيا ناظنجى يا  

ئيَكودو دطرن، ئةظ ضةندة ذى بؤ كـارليَكيَن جـوت تفتـان دطـةل      mRNAلسةر طةردةكا 
دىَ دطــةل  ترشــىَ  tRNAل دويظــدا  ،يــىَ رايبوســومىَ دزظريــت tRNA 16sثيَكهـاتيىَ  

(tRNAfMet)  َيىَ طريدَايى دطةل ئاويَتىmRNA  30s   ظة هيَتة هةلطرتن ) بةرىَ خؤ بـدة
دبيتة ئةطةرىَ رِذانـدنا   GTPدىَ هيَتة ريِذَتن و ثاشى حةليانا ثيَكهاتةيىَ   b5.1 .)IF3ويَنىَ 
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 ئةرىَ تو دزانى ؟
ل دروستبونا ثروتينان دطرن ب ريَكا ريَكىَ   Antibioticطةلةك ئةنتيبايوتيك 

ن رايبوسومىَ ناظك دةستثيَكيان  ئيَكطرتنىَ دطةل نيمضةيةكةييَ

ئيكَطرتنـىَ    50sسفاتى كو دهيَليت يةكةيا ناظنجى يا cو ف ،IF1، IF2، GDPفاكتةريَن 
  70sبكةت بؤ دروستكرنا ئاويَتـةكىَ دةسـتثيَكرنىَ يـىَ    tRNA fMet - 30s mRNAدطةل

 (. c،d 5.1يىَ تةمام ) بةرىَ خو بدة ويَنىَ 

tRNAfMe دوماهيا  t  َد سايتىP  ئـةظ ضـةندة قوناغـا     ،بلنـد دبيـت   يىَ رايبوسـومى دا
دطـةل هاريكاريـا     Elongation Phaseرنىَ تـةمام دكـةت. قوناغـا دريَـذبوونىَ     دةسثيَك

ــىَ دووةم    ــتثيدَكةت  دةم ــى دةس ــيَن ثروتين ــذكرنىَ ي ــةريَن دريَ ــةكىَ فاكت ــىَ  tRNAطروث ي
دذةكـؤدؤن(. ئـةظ   -دا )دووبارة ذلايىَ جوت تفتىَ كـؤدؤن   Aضالاككرى دضيتة دناظ سايتىَ 
و ثاشى ترشيَن ئةمينى ييَن دهـيَن   N-formyl methionineضةندة دبيتة ئةطةرىَ دانانا  

ئيكَى ل دويظ ئيكَى ريزَدكةت، كو بةنـديَن ثيثتايـدى دشـيَن دناظبـةرا وان دا دروسـتب  ب      
.  Peptidyl Transferase هاريكاريـا ثيَكهاتةيـةكىَ رايبوسـومى يـىَ ئـةنز ى  دبيَـذنىَ       

ــا   ــةمينو ئةســيلى يــىَ دوماهي ب  N-formyl methionine  tRNAيــىَ  3'بةنـدىَ ئ
جهـىَ سـىَ    mRNA خؤظةطرتى دهيَتة شكاندن دهةمان دةمىَ دروستبونا بةندىَ ثيثتايـدى.  

دهيَتـة    Aنيوكليوتايدان دطوهؤريت دماوىَ رايبوسومىَ دا و كؤدؤنةكا نوى ل جهـىَ سـايتىَ   
دبيـت    Aايتىَ دانان. ئةظ ثروسيَسة بةردةوام دبيت هةتا كؤدؤنىَ راوةستاندنىَ بةرهنطارى س ـ

 (.5.2) بةرىَ خو بدة ويَنىَ 
ظـة   tRNAثولثيثتايد ذلايىَ   Termenation Phaseد قوناغا ب دوماهي ئينانىَ دا 

ــة tRNA و  mRNA ب هاريكاريـا ئةطــةريَن هـاظيَتنىَ.  دهيَنـة هــاظيَتن   ل دومــاهيىَ دهيَن
 ندن بؤ نيمضـةيةكةييَن  رزطاركرن ذلايىَ رايبوسومىَ ظة و ثاشى رايبوسوم ذى دهيَنة هةلوةشا

30s  50وs. 
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 دياطرامىَ دروستكرنا ثروتينان 5.2ويَنىَ 
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 وةرطيَران ل دةظ ناظكيَن دروست 

 Translation in Eukaryotes 
 

ــةوا ل دةظ          ثروسيَسـا وةرطيرَانـىَ ل دةظ نـاظكيَن دروسـت دبنياتـدا هـةر وةكـى وىَ يـة ئ
اليَن طرنطدا ب رةنطةكى يا ذىَ جوداية، كـو ثيَكهاتـةيىَ   لىَ دهندةك خ ،بةكتريايىَ دهيَتة ديتن

ثيَكـدهيَت ،    60sو   40sيةكةييَن نـاظنجى يـيَن رايبوسـومان ل دةظ نـاظكيَن دروسـت ر ذ      
يـيَن بـةكتريايىَ    mRNAدروسـتدكةن. هةرضـةندة ثتريـا      80sهةردوو ثيَكظة ئاويَتةيةكىَ 

يىَ ناظكيَن دروسـت بـؤ زنجيرةكـا     mRNA ثروتينيَن ليَكدايى تايبةتمةند دكةن دطةل كؤدىَ
ثولثيثتايدى يا سـةرهةلدايى يـا تـاك . هةرضـةندة هنـدةك زنجيرةيـيَن ثولثيثتايـدى يـيَن نـوى          

دبيت ثشتى هينطىَ ثرت ثرت بن بؤ ثيَكهاتيةكىَ ثروتينى يىَ كاركةر يان ثـتر   ،دروست بووين
 ذ ئيكَى.

يىَ بـةكتريايا   mRNAد ثيدَظينة بؤ وةرطيرَانا بتنىَ سىَ ئةطةريَن دةستثيَكرنىَ ييَن ناظدار 
E. coli      لىَ هذمارةكا ثتر يا ظان ئةطةران بؤ ناظكيَن دروسـت دطـرنطن. ل دةمـىَ قوناغـا ،

يـىَ تايبـةت مةزيونينـةكىَ نـة      Initiatorيـةكىَ دةسـتثيَكةر     tRNA  ،دةسـتثيَكرنىَ دا 
اظكيَن دروسـت يةكـةيا نـاظنجى يـا     داريَشتى دئينيتة ئيَكةم جهىَ لسةر رايبوسـومى. ل دةظ ن ـ 

يا سنوردار دهيَتة طريدَان، ثتر ذ وىَ طريَـدانىَ يـا دطـةل     5'دطةل دوماهيا   40sرايبوسومى 
يا ل دةظ ناظك دةستثيَكيان. ثاشى ب رةنطـةكىَ دريَـذاهيىَ     sinr – Dalgarnoريزَبةندا 

 . AUGدتةحسيت هةتا دطةهيتة ئيَكةم كؤدؤنىَ دةستثيَكرنىَ 
ئةطةريَن طرنط ييَن دةستثيَكرنىَ ل دةظ ناظكيَن دروست جهىَ وان دطرن ئةظيَن ل دةظ سىَ 

ناظك دةستثيَكيان دهيَنة ديتن. هةرديسـان تاكـة ئةطـةريَن هاظيَـذتنىَ ل دةظ نـاظكيَن دروسـت       
 كاردكةن.
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 

 
 هندةك تايبةتمةندييَن كؤدىَ بؤماوةيى شروظةبكة ؟ \ 5.1ث 

مةرةم ذىَ ئةوة كو سىَ نيوكليوتايـديَن   ،Tripletودىَ بؤماوةيى تريثليَتةكة ك
هةروةسا دناظ ئيَكدا ناضن ئانكو  ،ترشةكىَ ئةمينى بؤ كارةكىَ تايبةتمةند رادسثيرَيت

سىَ نيوكليوتايد دهيَنة ديتن ثاشـى سـىَ يـيَن دى و تـا دومـاهيىَ. كـؤدؤن دهيَنـة        
ديسـان ذى يـا    ،هةمان ترشىَ ئةمينى كؤثيبكةتذناظبرن: دبيت ثتر ذ ئيكَ كؤدؤن 

طشتيية  ئانكو هةمان كؤدؤن ل دةظ هةمى زيندةوةران ذ بةكتريايىَ بؤ شـينكاتيان )  
 روةكان(  و تا دطةهيتة طيانةوةران ب هةمان ئاوا دهيَتة ب كارئينان.

 
كيان ب ثيَكها تييَن ثيَكهاتةيا دةستثيَكرنا وةرطيَرانىَ ل دةظ ناظك دةستثيَ \ 5.2ث 

 هةذميَرة ؟
ثيَكهاتةيا دةستثيَكرنا وةرطيرَانىَ ل دةظ ناظك دةسـتثيَكيان ثيَكـدهيَت ذ نيمضـة    

 ،50sنيمضـةيةكة   ، 30s، tRNA، FMet، mRNAيةكـةيا رايبوسـومى يـا    
 .تيهَنىَسىَ فوسفاتيَن طوانوسينى بؤ  ،ةريَن دةستثيَكرنىَ ييَن ثروتينىفاكت

 
 

ن ئةرىَ كؤثيكرن و وةر \ 5.3ث  ن دروست ثيَكظة جوت دب طيَران ل دةظ ناظكيَ
 هةروةكى ل دةظ بةكتريايىَ جوت دبن ؟ 
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يىَ بةكترى دهيَتة كـؤثيكرن و   DeANيا  5ل دةظ بةكتريايىَ دوماهيا  ،نةخيرَ
لـدةظ نـاظكيَن دروسـت     ،رايبوسوم دشيََن بطرن و بهيَتة وةرطيرَان. هةرضةوا بيت

ثاشـى   ،يا كـارا  mRNAةظيت بؤ طةردةكا كوثيكةرىَ دةستثيكَىَ دظيَت ثيَد بك
دظيَـت بهيَتـة ظةطوهاسـتن ذ نـاظكىَ بـو نـاظ سـايتوثلازمى بـةرى كـو وةرطيَـران           

 دةستثيَبكةت.
 

تة كؤثيكرن لبةر ظىَ  \ 5.4ث   ؟ mRNA  ريَزبةندةكا ترشىَ ئةمينى دىَ هيَ
5'- GGAUGGAUUUUAAGUGGAAGG-3' 

ثاشـى   ،ينـى بـؤ دانانـا ضارضـوظةكى    ل بةراهيىَ دظيَت كؤدؤنىَ دةستثيَكرنىَ بب
بكاربينـة بـؤ هيَماكرنـا     5.1كؤدؤنيَن دناظ تريثليَتان دا ب دانة رةخةكى . خشتىَ 

 ريزَبةندا ترشيَن ئةمينى.
5'-GG AUG GAU UUU AAG AGA AG -3' 

 

Met-asp-phe-lys- Stop 
fMet-tRNAfMet 
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 شةشىَبةشىَ 
 
 

 كةشةفريت
Mutation 

 
 

 نجوريَن كةشةفريتا
 ئةطـةرىَ طهورينيَن بؤماوةيى نة دناظ كةرةستةييَن بؤماوةيى دا كوَ دبنـة  هندةك كةشةفريت 

 . Allelesطهورينا ثيَكهاتةييَن هةر جينةكىَ، ئةظ  شيوَةييَن طوهارتى دهيَنة نياسـ  ب ئـةليل  
ب طشتى دوو جوريَن بةربةلاظ ييَن كةشـةفريتىَ هةنـة، هنـدةك كـارتيَكرنىَ ب تنـىَ ل سـةر       

ةكىَ يـان ثـتر دكـةن، لَى هنـدةك ذى كـارتيكَرنىَ ل سـةر كرؤموسـومىَ هـةميىَ دكـةن.          جين
ــذنىَ   ــيَن ل ســةر ئاســتىَ نيوكليوتايــدان ثةيــدادبن دبيَ هةروةســا ئــةو كةشــةفريتيَن  جينــى ي

 .  Point Mutationكةشةفريتيَن ثؤينت 
دبيتـة   DNAدوجاركيبونـا جينـةكىَ دنـاظ  طـةردةكا     دةمىَ هةر شاشيةكا ثةيدا دبيت ل 

ئةطةرىَ تيكَـرن، لابـرن يـان جهطرتنـا تفتـةكى يـان ثـتر، ئـةظ ضـةندة ذى دهيَتـة هـذمارتن            
ــة بـوَ ضــاككرنا شاشــييَن       كةشـةفريت. ســةرةراى هنـدىَ كــو خـانىَ هنــدةك ميكـانيزم هةن

ثةيـدا دبيـت    Spontaneous، لىَ هندةك جاران شاشيةكا ذ دةظخوَ  DNAدوجاركيبونا 
دا. د تاقيطـةهىَ ظـة لــةزاتيا    DNAبوَمــاوةيى د ريزَبةنـدا   نـةكا طهوريكـو دبيتـة ئةطـةرىَ    

بـوَ    ئاراسـتةكرن كةشةفريتىَ  دبيت ب رةنطةكىَ بةرضاظ  زيدَةبيت ئةو ذى دةمىَ خانة دهيَتة 
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 Mutagenic نوينةريَن فيزيايى يان كيميايى، دبيذَنة ظان جورة ماددان نويَنـةريَن ميوتـاج    

Agents. 

 
 

نىَ  يَن شاشكةشة 6.1ويَ فت نا ت تا تاتومةرى و جهكرت  فري
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بينى يَ  ت

ثةيدا دبيت ذ ئةطةرىَ  SICKLE CELL ANEMIAنةخوَشيا ئةنيميا 
دناظ كوَدونىَ طلوتام  دا. ثروتينىَ GUG بوَ  GAGطهورينا كوَدونىَ 

ةيدابووى، ظال  ل جهىَ خوَ هةية، ئةظ خانة هيموطلوبينى يىَ كةشةفريت ل دةظ  ث
ن كيَم ئوكسجي  نىشيَوةكىَ هيلالى وةردطرن ل ذيَر بارودوَخيَ

 

 DNAطةلةك  كةشةفريت ثةيدادبن ذ ئةطةرىَ نـةجيَطيربونا تفتـيَن نيوكليوتايـدى دنـاظ     
ــيَن  ــةظ تفت ــت ئ ــدىدا. دبي ــذنىَ   نيوكليوتاي ــورن دبيَ ــةيى را ب ــا ثيَكهات ــةكا  طهورين د قونَاغ

و دبيتـة    (6.1 )بـةرىَ خـو بـدة ويَنـىَ     Tautomeric shiftsجهطهـورينيَن تايتومـةرى   
ئةطةرىَ دوبارة بةلاظبونا ئةليكترون و ثروتونَان، ذبةر ظـىَ ضـةندىَ تفـت ئيَـدى ب شـيوَةكىَ      

جـوت بيـت يـان ذى تفتـىَ       Tسا   دطةل تفتىَ  Gئاسايى جوت نابن. دبيت تفتىَ طوان  
زبةنـدا  جوت بيت، بظىَ ضةندىَ طهورينةكا بوَمـاوةيى د ريَ  Cسايتوس  دطةل تفتىَ  Aئةدين 

ثةيدا دبيت دةمىَ جوتبونـةكا شـاش    Transitionنيوكليوتايدان دا ثةيدادبيت. جهطهورين 
دبيتة ئةطةرىَ جهطرتنا ثيورينةكى دطةل ئيكَىَ دى يان ذى ثاير يدينةكى دطةل ئيَكـىَ دى. لىَ  

ثةيــدا دبيــت دةمــىَ ثيورينــةك دهيَتــة طهــورين ب       Transvertionجهظةطوهاســتن 
ان ذى بةروظاذى. طهـورينيَن ثيَكهاتـةيى يـيَن دبنـة ئةطـةرىَ جهطهـورينىَ ب       ثاير يدينةكى ي

شيوَةكىَ ريذَةيى طةلةك دبضوكن و ب شيوَةكىَ بةربةلاظتر ثةيـدادبن ذ جهظةطوهاسـتنان كـو    
 ثيَتظى ب طهورينيَن مةزنترة ل سةر ئاستىَ طةردى.

دهيَنـة   ئـةظيَن جينـةكىَ دا   كةشةفريتيَن ثؤينت ثةيدادبيت ذ ئةنجامىَ جهطهورينا تفتان دناظ
ــداكرنا    ــةرىَ ثةي ــة ئةط ــة دبيت ــةظ  جهطهورين ــدان. ئ ــتكرنا ثولثيثتاي ــودَيَن دروس ــرين ك دةرب

ــةفريتيَن ــيَنس كةش ــتثيََكةر Missense  ميس ــةفريتيَن نةهةس ــان    Nonsense. كةش ي
 .  Silentكةشةفريتيَن بيدَةنط 

ةكا هةسـتيار ب ئيَكـا دى، ترشـيَن    دبيتة ئةطةرىَ جهطهورينا كودَون ا ميسيَنسكةشةفريت 
 سـىَ ئةمينى ييَن ل وى جهى دروست دبـن ريَكـدئيخَيت، كةشـةفريتا نةهةسـتثيََكةر ئيَـك ذ      
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هةروةسـا دبيتـة ئةطـةرىَ ثةيـداكرنا هنـدةك       UAG، UAA ، UGAكودَونان دئافرينيت 
ن ثةيدادبن ل سـةر  ثوليثيثتايديَن كورتر ذ ييَن ئاسايى. كةشةفريتا بيدَةنط ثيَكدئيَت ذ طهورينيَ

 ئاستىَ ريزَبةندا كودَونان كو دروستكرنا ترشىَ ئةمينى ريَكنائيخَيت.
 

كةشةفريتيَن فرامشيَفت ثةيدا دبن ذ ئةطةرىَ تيَكرن  يان لادانـا تفـت و نيوكليوتايـدان ل    
جهىَ دروستكرنا جينان، كودَىَ بوَماوةيى دهيَتة وةرطيَـران ب ريَكـا دةزطـةهيَن دروسـتكرنا     

. ئةطةر تفتةك هاتة زيَـدةكرن يـان لادان،   Start Codonsنان ذ كودَونىَ دةستثيَكرنىَ ثروتي
كودَون ذ وىَ خالا تفت لىَ زيدَة يان كيمَ بووى دىَ هيَتـة طهـورين. دبيـت ثروتينـةكا      هةمى

ثرت ثرت بةرهةم بهيَت ئةطةر كودَون توشى كةشةفريتىَ ببيت بوَ ئيكَ ذ هةر سـىَ كـودَونيَن   
  Stop Codonsنىَ راوةستاند

 

 Mutagensمادديَن ميوتاج   
ميوتاج  يان مادديَن ثةيداكرنا كةشةفريتيَن فيزيايى و كيميـايى دبنـة ئةطـةرىَ ثةيـداكرنا     

دا. ئـةظ ضـةندة ذى    DNAكةشةفريتىَ ب ريَكا جهطرتنا تفتةكى ب ئيكَىَ دى دنـاظ طـةردا   
ندىَ وةلىَ دكةت ب شيوَةكىَ شـاش جـوت   دبيتة ئةطةرىَ طهورينا ثيَكهاتنىَ د تفتى دا ذبةر ه

بيت. دئةنجامدا ثارضةكا نوى دضيتة ناظدا يان دهيَتة ذيَبرن يان ذى دىَ تفتةكى ذ كاردئيخَيـت  
ب رةنطةكى كوَ ئيدَى نةشيَت جوت بيت دطةل تفتةكىَ ئاسايى. تفتيَن وةكهةظ  تا رادةكـى د  

ن ئيَكبطرن بوَ ناظ طـةردةكا دوجـاركى   دا كوَ دشيَ DNAوةكهةظن بوَ تفتيَن نايتروجينى دناظ 
ثوليمةرةيس. ل دةستثيكَىَ دىَ ئيكَطرن، هـةر   DNAب هاريكاريا ئةنز ىَ  DNAبووى يا 

ضةندة تفتيَن وةكهةظ سيفةتيَن جوت تفتان ييَن نةئاسايى هةنة ذبةر هنـدىَ ئـةو دبنـة ئةطـةرىَ     
ــا   ــوَلا دووجاركيبون ــىَ خ ــةفريتىَ ل دةم  ــ DNAكةش ــدا. ب ــا ل دويظ ــيَن  ي ــة تفت -5وَ نمون

bromouracil  2و-amino purine        دوو تفتـيَن وةكهـةظ يـيَن بةربـةلاظن. نوينـةريَن
دبنة ئةطةرىَ ثةيداكرنا كةشةفريتىَ ب ريَكا ريَكخسـتنا تفتـان ب     Alkalytingئةلكةلاينى

 شيوَةكىَ كيميايى، ذبةر هندى ئةو دطةل تفتةكىَ دى يىَ طونجايى جوت دبـن ثـتر ذ جوتبـونىَ   
هنـدةك طـةردن    Intercalatingدطةل تفتةكىَ تمامكـةرىَ ئاسـايى. نوينـةريَن ئينتـةركال      
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دشيَن خوَ ب هاظيذَنة دطـةل تفتـيَن لسـةر ئيَـك خرظـةبوى دنـاظ جـوت شـريتىَ تيكَئاليـايىَ          
DNAئةظ نوينةرة طةرديَن . DNA      َريَكدئيخَيت ب رةنطـةكى كـا ضـاوا ئـةنز ىDNA 

Polymerase تر زيدَةدكةت يـان كيَمدكـةت دمـاوىَ دوجاركيبونـا     تفتةكى يان ثDNA 
فرامشيَفت بةرهةم دهيَت. بوَ نمونة ثروفلاظ ، ئةكريدينىَ ثرتـةقالى و   كةشةفريتادا. د ئةنجامدا 

 بروَميدىَ ئيزيومى بةربةلاظترين مادديَن ئينتةركالينة.
دا  DNAكا طـةردةكا  دةمىَ رونَاهيا سةر بنةفشى ذ لايىَ ثاير يديَن جيران ظـة د شـريتة  

 تفتـان دىَ دروست بن، ئةظ دا ـةرة مـايىَ خـوَ د جوتبونـا      Dimmerدهيَتة ميذَتن ، دا ةر 
دا. كارتيَكرنـا ظـىَ ضـةندىَ طةلـةك يـا       DNAيادروست دا دكةت دمـاوىَ دوجاركيبونـا   

بةرفرةهة ب رةنطةكى كو ثروسيَسا دوجاركيبونا ئاسايى دراوةسـتيت هـةتا كـو ئـةظ دا ـةرة      
 ك دبنةظة.ضا
 
 

 تيَكضونا كرؤموسومان 
 Chromosomal aberrations 

هندةك جوريَن تيكَضونا كرؤموسـومىَ دشـيَن دنـاظ خـانىَ دا ثةيـدابن كـو دبنـة ئةطـةرىَ         
ــا   ــارا وان ، طهورين ــا كرؤموســومى و ذم ــا ثيَكهاتن ــةيىطهورين ــبرن  ثيَكهات ثيَكــدهيَت ذ ذيَ

Deletion دووجـاركيبون ،Duplication  ذيبون ، بـةروظاInvertion    َو جهطهـورينى
Translocation   َ(. ذيَـبرن طهـورينيَن كروَموسـومينة كـو تيَـدا      6.2)بةرىَ خوَ بدة ويَنـى

جينةك يان ثتر يان ذى ثارضةكا كرؤموسومىَ دىَ بةرزة بيت. دوجاركيبون ثةيدا دبيت دةمـىَ  
ــةمان   ــدةتر ذ ئيَكــىَ ذ ثارضــةكا كروَموســومىَ ل ســةر ه ــان زيَ ــان كوثيــةك ي كروَموســوم ي

كرؤموسومةكا جودا دياردبيت. ذيَبرن و دوجاركيبون ثةيدادبن دهةمان رويدانيَن كةشـةفريتىَ  
ييَن وةكهـةظ دنـاظ ئيَكدادضـن، دهـةمان دةمـدا و دوو خـاليَن        DNAدا دةمىَ دوو شريتيَن 

نـةكىَ  جودا دا دشكيَن و د دويظدا دوبارة دهيَتة طريدَان دطةل شريتيَن شاش. شريتةك دىَ جي
يان زيدَةتر بةرزةكةت لىَ شريتا دوسةر يان ليكَطهور دىَ كوثيةكا زيَـدة ذ جينـةكىَ يـان ثـتر     
وةرطريت. بةروظاذيبون ثةيـدادبيت دةمـىَ شكةسـتنةك د كرؤموسـومةكىَ دا دروسـتدبيت و      
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ــدان، لىَ   180كرؤموســومىَ ب ثــلا ثارضــا  ــة طريَ ــارة ثيَكظــة بهيَت ليَكــدزظريت بــةرى دوب
 يدادبيت دةمىَ دوو كروَموسوميَن نةوةكهةظ دشكيَن و  ثارضان ليَكدطهورن.  جهطهورين ثة

 
نىَ  نا كرؤموسومى 6.2ويَ كهات يَ ا ث يَكضون  ت

 
دوو  Diploidل دةظ زيندةوةريَن جـوت كوَمـةليَن كروَموسـومى كـو دبيَـذنىَ ديثلـود       

سـومان. هةروةسـا   كروَموسومى هةنة كو دبنة ئةطةرىَ طهورينا ذمارا كروَموتيَكضوونا جوريَن 
ــود    ــذنىَ ثوليثلـ ــيَن دبيَـ ــومى يـ ــةليَن كروَموسـ ــةنيوثلودى  Polyploidyفرةكوَمـ و ئـ

Aneuploidy     َــتةكى ــة دةس ــومى خان ــةليَن كروَموس ــدةوةريَن فرةكوَم ــة. ل دةظ زين هةن
كروَموسومان يان ثتر وةردطريت زيدَةبارى دةستيَن ئاسايى دنـاظ خـانىَ دا. بـوَ نمونـة كوَمـةلا      
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( دةستةكىَ زيدَةيىَ كروَموسـومان هةيـة   3n) Triploid  ن سيَيانى ييَن تريثلود كروَموسوميَ
بيت ذبةر كَ نةشيَت طـةميتيَن   Sterileذبةر هندىَ ئةو زيندةوةر دىَ يىَ نةزوك ئانكو ستيرال 

 . Meiosisمةدابةشبونىَ دا يَهةظسةنط بةرهةم بينيت ل دةمىَ قويناغا ك
طهورينا ذمارا كروَموسـوميَن وةكهـةظ ل دةظ تاكـةكى ب     ئةنيوثلود ثةيدادبيت ذ ئةطةرىَ

كيَمةدابةشـبونىَ   دةمـىَ دةستةكى. ئةظ ضةندة ثتريا جاران ثةيدا دبيت ذ ئةنجامىَ نةذيَكظةبونىَ ل 
(. بارودوخيَن ئةنيوثلودى  يـيَن كـو دبنـة ئةطـةرىَ ثةيـداكرنا سـىَ       6.3)بةرىَ خوَ بدة ويَنىَ 

 Trisomy (2n+1.)نياس  ب تريسومى  كوثيان ذ كروَموسومةكى دهيَتة

 
نىَ  يَن ئةنيوثلؤيدى 6.3ويَ ت  دروستبونا طةمي
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
: دىَ   رويدةت ئةطةر تفتةكىَ ئةدين  بكةظتة بن كارتيَكرنا جهطهورينا 6.1ث 

 ؟ DNAتايتومةرى ل دةمىَ دوجاركيبونا 
شريتا نوى دا، ثتر ذ هندىَ كـو  تفتىَ سايتوس  دىَ جهىَ وىَ طريت دناظ كوثيا 

تفتىَ سا   بطريت. هةروةسا شريتا دى يا قالب، دةمىَ دوجاركيبونا دىَ جوتبونا  
دطـةل وى جهـىَ شـاش     DNAتفتان يـا ئاسـايى ثيشـاندةت. دةمـىَ طـةردةكا      
ــةردةكا    ــت، دىَ ط ــاركى دبي ــوى دوج ــةفريت ب   DNAجوتب ــام كةش ــا تم ي

دىَ ديار بيـت كـو بـةرى هينطـىَ       C-Gوناسةرداهاتى ثةيدا بيت. هةروةسا جوتب
A-T .بوو 

 
: جوداهيىَ بيخَة دناظبةرا طةميتيَن ثةيدابوى ذ ئةطةرىَ نةذيَكظةبونىَ د دةمىَ 6.2ث 

 دا؟ IIو  Iكيَمةدابةشبونا 
ئةطةر نة ذيَكظـةبون ثةيـدابو ل دةمـىَ كيَمةدابةشـبونا ئيَكـىَ دا كروَموسـوميَن       

و نيظـةك ذى دىَ بنـة   n-1 تيَن ثةيدابوى دىَ بنـة  وةكهةظ ذيَكظةنابن، نيظةكا طةمي
n+1       لىَ ئةطــةر نــة ذيَكظــةبون ثةيــدابوو ل دةمــىَ كيَمةدابةشــبونا دوىَ دا .

ــا       ــايى ي ــارا ئاس ــةميتان دىَ ذم ــةكا ط ــةنابن، نيظ ــك ذيَكظ ــديَن خويش كروَماتي
و ضـاريَكةك ذى   n-1كروَموسومان هةبيت، هةروةسا ضاريَكةكا طةميتان دىَ بنة 
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ــ ــةر كروَموســومىَ     n+1ة دىَ بن ــةليلان ل س ــيَن ئ ــةظ ي ــيَتيَن وةكه ــةل  س . دط
 دوجاركى لىَ هاتى.

 
ظيَرة.6.3ث   : ظان كةشةفريتان ب ظا

1. A – T 

2. C – T 

3. AGA – UGA 

4. AGA – CGA 

5. AGA – AAA 

 

 كةشةفريتا جهـ ظةطوهاستنىَ .1

 كةشةفريتا جهطهورينىَ   .2

 كةشةفريتا ميَسينس .3

 كةشةفريتا بيدَةنط .4

 هةستثيَكةر.نةةشةفريتا ك .5
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 ََحةفتىبةشىَ 

 

 
 بوَماوةزانيا بةكتريان

 و بةكترياخوَر 
Bacterial  Genetics and 

 Bacteriophages 
 
 

 خوَر بةكتريا
فـةيج   ،بةكترياخوَر ئةو ظايروسـة يـىَ توشـى بـةكتريان دبيـت. وةكـى هـةمى ظايروسـان        

Phages  و دظالانة ذ دةزطةهىَ دروسـتكرنا ثروتينـان   مشةخوريَن ناظخانةيى ييَن نةضاركرينة
و سيستةمىَ طهورينا وزىَ. بةلكو ذ ترشىَ نـافكى يـىَ نخـافتى دنـاظ بةرطـةكىَ ثروتينـى يـان        

 Bacterialثيَكـدهيَن. بـةكترياخوَر ثيَتظـى ب خانةخويَيـةكا بـةكترى       oseaadكةثسيدي 

Host   مبكـةت. مـةرةم ذ خانـةخوىَ ئـةو     يا زيندية ذ بوَ هندىَ خوَلا زيدَةبونا خـوَ تيَـدا تةما
خانةيا زيندى ية ياكو ظايروس دناظ لةشىَ ويدَا دبيتة ميهَظان و ذيانا خو تيدَا دبورينيـت. خـوَلا   

 ،يَـدا ان حةلانـدنىَ دطةهيتـة طـوثيتكىَ دكريـارا حةلانـدنا ديـوارىَ خانةخو      ذيانىَ يا كةسك ي
. ظايروسـيَن بـةكترى   progency aoslVزيدَةبارى هاظيَـذتنا هـذمارةكا بـةرةيىَ ظايروسـى     

ئةويَن بتنىَ خوَلا ذيانىَ يا حةلاندنىَ نمايشـدكةن دهيَنـة نياسـ  ب بـةكترياخوَريَن ظايرولنـت      
iaorlpTn    َضونكى ئةو ل دوماهيىَ دبنة ئةطةرىَ كوشتن وذ ناظبرنا خانةخوىَ. بوَ نمونة فـةىى



92 

 

even-T  2وةكىn ،4n  6وn  ذناظبـةر . خـوَلا ذيـانىَ يـا     دهيَنة هذمارتن بةكترياخوَريَن
 ( دا.7.1هاتية نيشاندان د ويَنىَ ) 4nبةكترياخوَرىَ 

 
نىَ   T4خؤلا حةلاندنىَ لدةظ بةكتروفةىىَ  7.1ويَ

 
ئـةظ خوَلـة دةسـتثيدَكةت ب خوثَيَظـةطرتنا      ،دهيَتكَ ـخوَلا حةلاندنىَ ذ ثيَنج ثيَنطاظـان ثي 

ــةييَ  ــوارىَ خان ــةرديَن ل ســةر دي ــةخوىَ بــةكترياخوَرى دطــةل ط ــايروس  ،ن خان ل دويظــدا ظ
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كةرةستةييَن خوَ ييَن بوَماوةيى دكةتة دناظ خانىَ دا. هـةردةمىَ جينـومىَ بـةكترياخوَرىَ دضـيتة     
ــايتوثلازمى دا ــاظ س ــان ذ   ،دن ــاظكى و ثروتين ــيَن ن ــةهيَن دروســتكرنا ترش ئيَكســةر دىَ دةزط

دةمـىَ ثـروتينيَن    يـىَ ظايروسـى كـةت.    ANDكارئيخَيت و دةست ب دروستكرنا ثروت  و 
ظايروسى دروستدبن ئةو  ب خـوَ دنـاظ ثيَكهاتيـةكىَ ظايروسـى دا دىَ كومبيـت ثيَكـدهيَت ذ        

AND كوَريىَ و داظيَن كـوريىَ. ثروسيَسـا كومبـونىَ دبيتـة ئةطـةرىَ       ،يىَ فةىى و سةرةكى
ويظـدا  دروستكرنا هذمارةكا دندكيَن فةىى ييَن ساخلةم دنـاظ خـانىَ دا. ثشـتى كومبـونىَ ل د    

هةمى بةرةييَن ظايروسى دهيَنة هاظيَتن بوَ  ناظ ذينطـةهىَ. فـةىىَ نـاظنجى دشـيَت توظوشـبونةكا      
حةلاندنىَ  ثةيدابكةت. لىَ د هةمان دةمدا دشيَت دناظ بةكتريايـةكا  خانـةخوىَ دا ديـار بيـت     

ةىى ئةو ذى ل دةمىَ كةرةسـتةييَن بوَمـاوةيى يـيَن ف ـ     ،rorehsipوةك فةىةكا دةستثيكَىَ 
ناظيَكداضويى يا دبيَـذنىَ لايسـوج    ل ظى دةمى بةكتريا  ،ايىَ خانةخوىََ د ANDدضنة دناف 

AraripTaspd         دشـيَت خوَلـةكا ذيـانىَ يـا ئاســايى و بةرضـاظ هـةلبطريت دةمـىَ دهيَتــة
يان ذى بـىَ بـةهركرنىَ ذ خـوارنىَ . ثروفـةيج ذنـاظ       U.V سةرمورىئاراستةكرن بوَ روناهيا 

 يايىَ دةردكةظيت ئةوذى ذ ئةنجامىَ خوَلا حةلاندنىَ.جينومىَ بةكتر
 
 

 دوبارةتيَكةلكرن
ــورة ب    ــان ليكَطه ــةرة ي ــة ثروسيَســةكا دووس ــةكتريايىَ ن ــاوةيى ل دةظ ب تيَكــةلكرنا بوَم
رةِنطةكى ثارضةييَن كةرةسـتةييَن بوَمـاوةيى ذ دوو ذيَـدةريَن ذيكَجـودا دهيَنـة كـوَمكرن بـوَ        

هاتية شـروظةكرن ل بةنـدىَ     srerlrirtaكرنا وةكهةظ يا تاك. تيَكةل ANDطةردةكا 
 ANDسيىَ. سايتىَ دةست نيشانكرى بوَ تيَكةلبونىَ ثيَكـدهيَت ذ تيَكـةلكرنا دوو طـةرديَن     

ــىَ )   ــديَن تيَكرنـ ــذنىَ ريِزَبةنـ ــانكرى دبيَـ ــت نيشـ ــةكىَ دةسـ  ra   )apntpTapaل جهـ
rTaponarT َدوبارةبونيَن سةرةكى ييَن دريذ .AnAa ، ريَكخسـتن   ،يتيَن ثيَكظةطريدَانىَو سا

نمونـةكا    orla .Eبـوَ نـاظ كروَموسـومىَ بـةكتريايا         גو تةمامكرنا بـةكترياخوَرىَ لامبـدا    
بةربةلاظة بوَ تيَكةلكرنا دةست نيشانكرنا سايتىَ ثيَكدهيَت ذ سايتيَن ثيَكظةطريدَانىَ )بةرىَ خـوَ  
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كو ذ لايىَ لامبـدايىَ و ئـةنز يَن ثارضـة ثارضـة     ( . هةردووكان ئةظ سايتة هةنة 7.2بدة ويَنىَ  
 nكرنيَظة دهيَنة نياس . هةردوو كروَموسوم خودان جهةكىَ وةكهةظن و دهيَتة هيَمـاكرن ب  

يـا كـورت كـو يـا      AND ئةظ جهىَ كورت و وةكهةظ دهيَتة ناظ قـةدكرن ب ريزَبةنـدةكا   ،
  s ،sدهيَنـة هيَمـاكرن ب     orla .Eئيَكانةية بوَ وى زيندةوةرى. جهىَ ناظ قةدكرنا بةكتريا  

 بوَ ناظ بةكتريايا  ANDثشتى ريَكخستنا فةىىَ  ، ´r ، rلىَ ييَن لامبدايىَ دهيَنة هيَماكرن ب 
orla .E      َلامبـدايى دهيَتـة نـاظ    ب ريَكا تيَكةلكرنا دةست نيشانكرنا سـايتىَ كروَموسـومى

 ظة .  ´snrو ´rnsقةدكرن ذ لايىَ ريزَبةنديَن  
 

 
 Genetic Transfer ظةطوهاستنا بوَماةويى 

يـىَ خوبَـةخد    ANDميكانيزمةكا  ظةطوهاستنا بوَماوةى دناظبـةرا بـةكتريان دايـة تيَـدا     
شـيَت ب  د AND دياردبيت ب رةنطةكىَ ئازاد ذ خانىَ دناظ ذينطةهةكا بةكتريا وةرطـردا.  

ب هاظيذَتة دناظَ ذينطةهيَـدا دةمـىَ خانـة دمريـت و ل دويظـدا دحـةلييَت. ب        سروشتيانة خو
يىَ ثيَكـدهيَت ذ جينـيَن سـةرنجراِكيَد دنـاظ ثلازميديَـدا دهيَتـة        AND ،رةنطةكىَ ثراكتيكى

يانيَن هاظيًتن بوَ ناظ ذينطةهىَ ذ ثيخَةمةت هندىَ بهيَتة ظةطوهاستن بوَ ناظ خانةيـةكا بـةكترى. ش ـ  
ــوَ وةرطرتنـا    ــرين      AND بـةكتريا وةرطـر ب ــازاد و داكـو بهيَتـة طهــورين دهيَتـة دةربِ يـىَ ئ

.  هندةك نةذاديَن بةكتريايىَ  ب رةنطةكىَ سروشتى ئةظ شـيانة  Competenceكومثيتيَنس  
ل دةظ يـيَن دى كـومثيتيَنس بـارةكىَ فسـيولوذى يـىَ كورتـة ل دةمـىَ طةشـةيا          ،ل دةظ هةنة
 ئاستىَ كومثيتيَنسىَ زيدَةدكةن.   ²ns+ةظ ظان بةكتريان ئايونيَن ل د ،ضالاكدا
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نىَ  ا  7.2ويَ اظ بةكتري ا بةكتريوفةىىَ لامدا بؤ ن كرن يَ  E. coli ت
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ية ذ لايىَ بةكتريايىَ ظة كـو   AND ميكانيزما وةرطرتنا nosTadtonarTتراسندةكشن 
AND    ــة ــومىَ ب ــةييَن كروَموس ــدهيَت ذ ثارض ــةخد ثيَك ــىَ خوبَ ــة  ي ــى دهيَت كترى و  ثاش

ظةطوهاستن بوَ ناظ خانةيةكا بةكتريايىَ ب ريَكا فةىيَن ظةطوهَيزَ. دكريارا ترانسدةكشنا طشـتي  
ــا     ،دا ــة ظةطوهاســتن ب هاريكاري ــيَت بهيَت ــةكترى دش ــةكا ب ب رةنطــةكىَ ثراكتيكــى جين

دبيـت   ،يـىَ ظايروسـى بـؤ نـاظ كةثسـولىَ      ANDبةكترياخوَرةكا حةلاندنىَ. لدةمىَ ثاكيتكرنا 
خانةخوىََ بضيتة دناظ لةشىَ ظايروسى دا ئةو ذى بوَ ناظ  جينومىَ ظايروسـى يـىَ    ANDهندةك 

يـىَ   AND ذ بـةرظىَ ضـةندىَ   ،نةتةمام. ئةظ ظايروسة دىَ شيَت دةست ب توشـكرنىَ كـةت  
  خانةخوىََ  يىَ رةسةن ددةتة نياس  بوَ خانةيةكا بةكترى يا نوى. لىَ نةشيَت خوَ دو جـاركى لىَ 

 بكةت.
ترانسدةكشنا تايبةتمةند ثروسيَسةكة كـو ب ريَكـا بـةكترياخوَريَن لايسـوجينرويددةت بـوَ      

. دةمـــىَ  Frequency Highظةطوهَاســتنا جينــةكا تايبــةت ب فريكويَنســةكا بلنــد      
ــت   ــةكىَ دبي ــى خانةخويَي ــةكترياخوَر توش ــومىَ وىَ    AND ،ب ــةل جين ــىَ دط ــىَ ئيكَطرتن ي

كرنا دةست نيشانكرنا سايتى كو هةردةم ل جهةكىَ تايبـةت و ب  تيَكةلدكةت ب ريَكا تيَكةل
رةخ بوهيَلةكا دةست نيشان كريظة رويددةت. دماوىَ كريارا رازيكرنىَ يا دبيذَنىَ ئيندةكشـن  

aTdtonarT   جينىَ ثروفةىى دهيَتة جوداكرن ذ جينومىَ خانةخوىَ و بةرةظ خوَلا حةلاندنيَظـة
وداكرى ذ جينومىَ خانـةخوىََ نـة تـةمامن يـان كيَماسـى      دضيت. هندةك جاران ذى فةىيَن ج

يـىَ   AND هةنة و دبيتـة ئةطـةرىَ هاظيَتنـا هنـدةك ظايروسـان كـو جينـومىَ وان ثارضـةييَن        
ب شيوَةيةكىَ تايبةتى ئةظ  جينـة دكةظنـة ب رةخ سـايتيَن فـةىى يـيَن       ،بةكتريايىَ دطةل هاتية

 تيرَكرنىَ . 

 ــ   ــدا   nrTttisnarTذنىَ كونجيطةيشـن  كريـارا ليَكنيزَيكبـونىَ يـا دبيَ ثروسيَسـةكة ل تيَ
ثيزَانينيَن بوَماوةيى دهيَنة ظةطوهاستن ب شيوَةيةكىَ نةئيَكسةر ذ بةكتريا خوبَةخد بـوَ بـةكتريا   

ثةيوةنـديا ثيَكظـة طريَـدانىَ      ،وةرطر ب ريَكا كةنالةكىَ سايتوثلازمى دناظبةرا دوو خانـةيان دا 
 ealaرطردا دهيَتة ئـةنجام دان ب هاريكاريـا ثيلايـيَن سيكسـى     دناظبةرا خانةيا خوبَةخد و وة

apC     و ب ريَكا مـاددىَ ئـةطلوتينDiiltnaTaT      يـان ذى ب ريَكـا هوَرمـونىَ فيرؤمـون
rhporerTpa .كوَ دبيتة ئةطةرىَ ريَكخستنا رةوشتىَ لقيَن دى ييَن هةمان جوَر 
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داية  كـو خـوَ    ep 20،000ا ت 700هةنة دريذَاهيا وان دناظبةرا  ANDهندةك ثارضيَن 
ذ جهةكىَ جينومىَ بوَ جهةكىَ دى د هاظيذَيت ل دةظ هةردوو ناظـك دةسـت ثيَكـى و نـاظكيَن     

خوَ هاظيَتن ثةيدا دبيت ل سةر جهةكىَ كروَموسومىَ بوَ ئيكَىَ دى .يـان ذى ل دةظ   ،دروست دا
دبيذَنـة ظـان    ،ةروظاذىبةكتريايىَ  ب خو كو خوَ ذ كرؤموسومى د هاظيَتة سةر ثلازميدى يان ب

ــو يَن  ظةطوهاســتى  ــذ ت ــيَن خوهَاظيَ ــون  plpepTn nosTaerasplpجين ــان ذى ترانزث ي
nosTaerTa   ئةظة ترانسثوزة ذى  د طرنطن دةمىَ جينان وةردطرن يان ذ دةسـتددةن يـان .

هةروةسـا دشـيَن كةشـةفريتان     ،دةمىَ ئةو ذ جهةكى دضن بوَ كونَترولكرنا جهىَ جينـةكاا دى 
ــارىَ دا ئــةنز ىَ         ثةيد ــىَ كري ــاوىَ  ظ ــةكىَ دا. دم ــاظ جين ــة دن ــوَ بكةن ــةر خ ــةن ئةط ابك

nosTaerasap   بريِنةكىَ د هةردوو ترانزثوسان دا ثةيدادكةت ئةو ذى ل وى سايتىَ جـيران
بوَ ريزَبةندا ئارمانج دناظ جينومىَ بةكتريايىَ دا. ئةظ تو ة خوَ دكةنة دنـاظ جينـومى دا ب ريَكـا    

 رنا سايتى و ئةنزيم ذى ظالاهيان تذى دكةت.  دةست نيشانك
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
ذ   \ 7.1ث كيذ ميكانيزما ليكطهرينا بوَماوةيى ثةيدانابيت دناظ كةلضةرةكىَ ثيَكهاتى 

AND  ؟ 
ثةيدا نابيت ذ بةركوَ ئةو ثشـت بةسـتنىَ      Transformationظةطوهاستن 

اظ ذينطةهةكا بـارودؤخيَن وىَ دا بلـةز و   يىَ ئازاد دن ANDدكةتة سةر وةرطرتنا 
 بةروةخت.

  
 ئةرىَ فةىىَ كوذةك دشيَت بمينيتة د بارىَ ثروفةىى دا؟  \ 7.2ث 

بتنىَ ظايروسـيَن ناظيكَداضـونى يـىَ لايسـوج  دشـيَن بميننـة د بـارىَ          ،نةخيرَ
ــاظ        ثروفـةىى دا. ئةظـة ذى بارةكــة كـو جينــومىَ ظايروسـى دهيَتـة تيرَكــرن بـوَ ن

وَموسوما خانـةخوىَ دا. ب كـورتى فـةيج  يـان ظايروسـىَ كـوذةك و ذةهـرى        كر
 دضيتة دخوَلا حةلاندنيدَا.
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 هةشتىَبةشىَ 
 
 

 DNAتةكنولوذيا تيَكةلكرنا 
Recombinant DNA Technology 

 
 

 Cloning  كوثيكرن
بوَماوةيى يـيَن  ظةدوَزينيَن بايؤلوذيا طةردى هاريكاريا زانايان كر كو دياردةييَن ظةطوهاستنا 

ئيخَسـتنا هنـدةك ريَكـيَن زانسـتى بـؤ      زيَـدةبارى ثيَش  ،سروشتى دناظ تاقيطةهىَ دا كوثى بكةن
دانةنياسينا ثتريا جوريَن ثيزَانينيَن بؤماوةيى بؤ نـاظ لةشـىَ ئورطانيزمـةكى. ئةنـدازةيا بؤمـاوةيى      

ــدنا  ــدانا DNA ثيَكهاتيــة ذ ئافران ــذمارةكا  يــىَ DNAيــةكىَ نــوى ب ريَكــا ثيَكظةطريَ ه
و ب ريَكيَن ثيشةسازى و ب هاريكاريا هندةك ئـةنز يَن تايبـةت دبيَـذنىَ     ذيَكجودابونةوةريَن 

. كوثيكرن يان كلـونينط كريـارا بةرهـةم ئينانـا     Restriction Enzymeئةنز يَن بريِنىَ 
نـوى هاتيـة دروسـتكرن ب ريكَـا ئةنـدازةيا بؤمـاوةيى. مـةزنكرنا         DNAهذمارةكا كوثييَن 

ةكا كلونكرى يا تايبةت يان هذمارةكا جينان دهيَتة جوداكرن دطةل زيدَةبونةكا نيشـانكةر  جين
وةلىَ دكةت تا رادةيـةكى يـا ب سـانةهى بيـت بـؤ       ،يا بةرهةم ئينانا بةرهةمىَ وان يىَ ثروتينى

 راكيَشان و روهنكرنا ظان ثروتينان د تاقيطةهيَظة.
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نىَ  ا تةكنيك 8.1ويَ  ا كوثيكرنىَ ثروسيجةرةكا نمونةى ي
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نىَ  ا تةكنيكا كوثيكرنىَ ) تمامةتى( 8.1ويَ  ثروسيجةرةكا نمونةى ي

 
دا.  8.1ريَكةكا كارى يا نمونة بؤ ثروسيَسا كوثيكرنىَ هاتية ويَنةكرن و نيشاندان د ويَنـىَ  

ثلازميدةكىَ طونجايى و ظةطوهيزَةر دهيَتة هةلبذارتن ذ ثيخَةمةت هةلطرتنا جينا ئارمـانج ذ دةظ  
DNA  يىَ خؤبةخد. ظةطوهيزَةر وDNA        يـىَ ئارمـانج ب هـةمان ئـةنز ىَ بريِنـىَ دهيَنـة
ثيَكظة دهيَنة طريدَان داكـو ثارضـةييَن     Ligaseل ديظدا ب ريَكا ئةنز ىَ لايطةيس ،شكاندن 
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DNA     يىَ خوبةخد ثيَكظة طريَبدةت و د ئةنجام دا ثلازميدةكىَ تيَكـةلكرى ثةيـدادبيت كـو
ثاشـى ئـةظ ثلازميـدىَ تيَكـةلكرى دهيَتـة       ،هةنة ييَن مة دظيَت كـوثى بكـةين  ئةو ج  ل سةر 

ظةطوهاستن بوَ نـاظ خانةخويَيـةكا بـةكترى و هنـدةك نـةذاديَن نـوى يـيَن بوَمـاوةيى يـيَن وىَ          
 بةكتريايىَ دئافرينيت كو دشيانيَن ويدَا هةية وى ثلازميدىَ نوى بةرهةم بينيت.

يـىَ مـةرةم ثـىَ هـةى ذ      DNAةوة جينةك يا ثارضةيةكا ئارمانج ذ ثروسيَسا  كوثيكرنىَ ئ
بونةوةرةكى بهيَتة وةرطرتن و ثاشى بهيَتة ظةطوهاسـتن بـوَ نـاظ خانةخويَيـةكا طونجـايى دا كـو        

يـىَ   DNAيان جينىَ بةرهةم بهيَت. طةلةك جاران ذى ئـةظ   DNAبرةِكا زؤر يا وىَ ثارضا 
  ،وتينيَن طـرنط ب رادةيـةكىَ بةرفرةهـ ـ  خؤبةخد ب كاردهيَت بوَ بةرهةم ئينانـا هنـدةك ثـر   

هةرديسان ب كاردهيَت بوَ دةست نيشانكرنا نوينةرةكىَ توشـكرنىَ يـان خانةيـةكا نةئاسـايى.     
يىَ خؤبةخد ثرتةكا بضـوك يـا جينـومىَ خـانىَ يـة و ذمـارا وان        DNAب شيوَةكىَ ئاسايى 

دىَ بةرى كو بهيَتـة وةرطـرتن ذ   ذبةر ظىَ ضةن ،دناظبةرا دوو تا سيَيانة دناظ  هةر خانةيةكىَ دا 
يىَ مة دظيَت كوثى بكةين بهيَتة ئامادةكرن     DNAخانةيةكىَ دظيَت هذمارةكا باش يا وى 

ب ريَكا ثارضةيةكا شانةيى يا بضوك بيت يان ذى ب ريَكا وان خانةيان دتاقيطةهىَ ظـة دهيَنـة   
مـاوةيى وةك كروَموسـوم و   ل ديظدا دظيَت خانة بهيَتـة شـروظةكرن و كةرةسـتةييَن بوَ    ،ضاندن

 ثلازميدان ذىَ بهيَنة وةرطرتن.
 

ينىَ     Restriction Endonucleasesئةنز يَن برِ
هةرديسان دبيذَنىَ مةقةسـكا جينـى ثيَكهاتينـة ذ هنـدةك      ،ئةنزميَن بريِنىَ يان ثرت ثرتكرنىَ

ييَن جـوت   DNAن ئةنز يَن بةكترى كو ريزَبةنديَن نيوكليوتايديَن تايبةت دنياسن دناظ طةرديَ
ثارضـة ثارضـة    DNAشريت و ثاشى بريِنـةكىَ دوى سـايتى دا دروسـتدكةت. ئـةظ ئةنز ـة      

دكةت بوَ هندةك دريذَاهييَن ذيكَجودا كـو ثشـت بةسـتنىَ دكةتـة سـةر هـذمارا وان جـاريَن        
ثتريـا  سايتيَن دوبارةبويى دناظ طةردةكىَ دا ذلايىَ ئةنز ىَ بريِنىَ ظة هاتينة نياسـ  و شـكاندن.   

ظان ئةنز يَن دهيَنة ديتن د ثروسيَسا كوثيكرنىَ دا ريزَبةنديَن جوت تفتان ب دريذَاهيا ضوار تـا  
و دناظبـةرا وان دا دبريِـت. طةلـةك ئـةنز يَن بريِنـىَ هنـدةك        دنياسـن هةشت نيوكليوتايـدان  

زبةنـدن ذ  . ثالينـدروم هنـدةك ريَ  Palindromeريزَبةنديَن تايبةت دبريِت دبيذَنىَ ثاليندروم 
  5 ' → 3'ئانكو د وةكهةظن دةمىَ دهيَنة خانـدن ب ئاراسـتىَ     ،هةردو لايانظة دهيَنة خواندن

. ئةنزيم دشيَت طةردةكىَ ثرت ثرت بكةت بـوَ بةرهـةم   DNAل سةر هةردو شريتيَن طةردا 
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ينىَ ن برِ  نمونة لسةر ئةنز يَ
BamHI      5     ـــــــــــــ-GGATCC-3    

       EcoRI     5    ـــــــــــــ-GAATTC-3 

 

  Blunt Endsيان ذى سةرك تيـذ    Sticky Endsئينانا هندةك ثارضةييَن سةرك نيسةك 
 (. 8.2و بدة ويَنىَ ) بةرىَ خ

ب ريَكا  كرنظبةرضاثارضةييَن بةرهةم هاتى ذ ئةنجامىَ برينا ئةنز ىَ بريِنىَ دهيَنة دياركرن و 
كو ثيَكدهيَن ذ لظاندنا طـةرد   Electrophoresisثروسيجةرةكىَ دبيذَنىَ ئةليكتروفوريزس 

ــاظ ميديايـةكا نيمضــةرةق و ثاراســتى دا لـ  كار    ــوارةكىَ و ئـايونيَن بارطــةكرى دن ــا ب تيَكرن
بةربـةلاظترين ميديايـة دهيَتـة ب كارئينـان بـؤ        Agarose Gelكارةبايى. جيَلىَ ئاطـارى  

ئةظ جيَلة دهيَتة داريَشتن وةك بةرةتةختةكىَ تةنك دناظ قالبـةكى دا دطـةل    ،DNAكارةبكرنا 
وةسـا  و هةر DNAنموونـةييَن   هـةلطرتنا هندةك كورك يان ظالاهيان ل دوماهيكا ئاميرةيى بـؤ  
دطةل كوركِيَن   Buffer Solutionدهيَتة هلاويستن دناظ سوليوشنةكىَ هةظسةنكطرنىَ دا 

دهيَنة دانان دنـاظ   DNAلديظ دا نمونةييَن  ،نمونةيان بةرةظ جةمسةرىَ نيَطةتيف ) كاسوود ( 
 ظان كوركِيَن ظـالا و بـوارةكىَ كارةبـايى ذ يَـدةرةكىَ كـارةبىَ دهيَتـة ثيَشكيَشـكرن بـوَ نـاظ         

دا دىَ  8.0يـا ذمـارة    pHذبةركو ترشيَن ناظكى بارطةيةكا نيَطةتيف هةية د ثـلا   ،سيستةمى
ذنـاظ قـالبىَ جيَلـى دا ذ جةمسـةرىَ نيطَـةتيظ بـةرةظ يـىَ ثـوزةتيظ ) ئـانوود ( ظةضــن  ب          

هةرديسان ل سةر شـيوَة   DNAلةزاتيةكىَ كو ثشت بةستنىَ دكةتة سةر دريذَاهييَن ثارضةييَن 
لىَ  ،ب ضاظيَن ئاسايى ناهيَنـة ديـتن   DNAاويبوونئانكو ضارجبوونا وان. طةرديَن و رادىَ بارط

ئـةم دشـيَ      Ethidium Bromideثشتى دهيَنة بوياغكرن ب بوياغا بروميدىَ ئيسيومى 
ب سانةهى وان ببين  كو كـارليكَىَ دطـةل تفتـيَن ل سـةر ئيَـك كومبـوويى دنـاظ طـةردةكا         

DNA َن دا دكةن و ثاشى ئةظ ثارضيDNA .َدىَ تةيسن و مروظ دشيَن بةرىَ خؤ بدةنى 
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هيَلكاريىَ نيشاندانا سايتيَن نياسينىَ بـوَ دوو ئـةنز يَن بريِنـىَ يـان ثـتر دهيَتـة نياسـ  ب        
بؤ وان طةردان. زانـ  و ظـةدؤزينا نةخشـةيىَ بريِنـىَ      Restriction Mapنةخشةيىَ بريِنىَ 

هاريكاريا زانايان كر بـوَ داريَـذتنا ثلانـةكا كـوثيكرنىَ  ذ      بوَ ثلازميد و جينومىَ بةكترياخؤران
يـيَن كـو جينـيَن ب مفـا و ئارمـانج       DNAثيخَةمةت جـوداكرن و ظةطوهاسـتنا ثارضـةييَن    

 تيدَاهةبن.
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 دظيَت بزانى
ن ظةطوهيَزةرىَ با  ش ئةظةنةسيفةتيَ

 يىَ جهطير و بضوك بيت 
 خؤ ب خؤ زيَدةبكةت بكةت 
 ب سانةهى بهيَتة جوداكرن 
 هذمارةكا ذيَكجودا يا سايتينَ برِينىَ ييَن تاك هةبن 
 ب سانةهى بهيَتة دةست نيشانكرن 

 

   vectorظةطوهيَزةر 
دهيَتـة   ،ى ب هاريكاريـا ئـةنز يَن بريِنـىَ   دهيَتـة بـرين ذ جينـوم    DNAثشتى ثارضةيةكا 
يا ظةطوهيزَةرى يان ظيكتةرى كو بارا ثتريـا جـاران ثلازميـدة     DNAردةكا طريدَان دطةل طة

بـةكتريا خـورةكى يـة. ئـةنز ىَ لايطـةيس جـورةكىَ ئةنز ايـة و بةنـديَن جـوت           جينومىَيان 
يـىَ   DNAيـىَ ثارضـةيا    3'ئةستةريَن فوسفاتى دناظبةرا طروثىَ هايدروكسيلى يـىَ دوماهيـا   

 ظةطوهيزَةرى. DNAذ  5'وماهيا خوبةخد وطروثىَ فوَسفاتى يىَ د
 DNAثارضـةييَن   ويدَايـة يىَ طروظر ثيَكهاتية و دشـيانيَن   DNAظةطوهيزَةر ذ طةردةكا 

ييَن بيانى ثيَكظة بهيَنة طريدَان و هةلطرتن و ثاشى هةردوو ثيَكظـة دهيَنـة ظةطوهاسـتن بـوَ نـاظ      
ىَ كةت ئةطـةر ب دروسـتى   ذبةر هندىَ ئيَكسةر دىَ دةست ب زيدَةبون ،خانةيةكا بةكتريايىَ 
 هاتبيتة تيَكةلكرن.  

ــوراطر دذى      ــىَ خ ــةبيت وةك جين ــةرةك ه ــت مارك ــدى ذى دظيَ ــةطوهيزَةريَن ثلازمي ظ
بوَ ب سانةهيكرنا ثروسيَسا هةلبذارتنا خانـةييَن بـةكتريايىَ  يـيَن     Antibioticئةنتيبايوتيكان 

دهيَتـة هنـارتن  ب هـةردوو ريَكـيَن       ثلازميد تيدَا هةى. ئةظ ثلازميدة بؤ ناظ خانةيا بـةكتيريايىَ 
و ترانسدةكشـــن   Transformationظةطوهاســتنىَ يـــيَن دبيَـــذنىَ ترانسفورمةيشــن  

Transduction.  َــى ــةطوهيزَةرى َ دةربرينـ ــة ذ  Expression Vectorظـ ثيَكهاتيـ
جورةكىَ ظيكتةران كوجينةكىَ دطةل خؤ د هةلطريت و ب شيوَةكىَ تةمام دهيَتة كـوثيكرن و  

 يرَان ذلايىَ خانةخوىَ ظة .وةرط
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 ost cell Hخانةيا ميَهظان 
  

هاتينـة ثـيَد ئيخَسـتن بـوَ ظـةكولينيَن       Yeastsهذمارةكا نـةذاديَن بـةكترى و هيَظيَنـان    
DNA    َنيشـانكرى دنـاظ لةشـىَ     دةسـت يىَ تيَكةلكرى ذ ثيخَةمةت زيَـدةكرنا ثلازميـدةكى

 OriCيَت خانة سايتىَ بنياتىَ دوجاركيبونـا وىَ  دظ ،خانةيةكا ميهَظاناد ئانكو خانةخويَيةكىَ دا
بنياسيت. ظةطوهيزَةرىَ ثلازميدىَ تيكةلكرى ب رةنطـةكىَ ئاسـايى دهيَتـة ثيَشكيَشـكرن بـوَ      
خانةييَن وةرطر ب ريَكا ظةطوهاستنىَ و ثاشى دهيَنة ضاندن ب ريَكا ميديايةكا ضاندنا خانـةيان  

هيزَةرىَ خـؤراطر دذى ئـةنتيبايوتيكىَ ئةمثيسـيل     بؤ نمونة ئةطةر خانةيةكىَ ظـةطو  ،يا طونجايى
ampR دظيَت ميديايا ضاندنىَ ئةظ ئةنتيبايوتيكة دناظدا هـةبيت بـوَ ثشـت راسـتبونىَ ذ      ،هةبيت

 هندىَ كو بتنىَ خانةييَن ظيكتةر بوَ هاتية ظةطوهاستن دىَ ش  بن و طةشةكةن.
ى بـوَ نـاظ خةنايـةكا بـةكترى     تيَكـةلكر  DNAريَكةكا دى هةية بوَ دانةنياسينا طـةرديَن  

ــانكو ئةليكتروثورةيشــن  ــايى ئ ــذنىَ ثالــدانا كارةب ــدا دظــىَ. Electroporationدبيَ  ،ريَكيَ
 DNAهذمارةكا خانةخوىَ ييَن طةشةكرى دهيَنة تيَكةلكرن دطـةل سوليوشـنةكىَ طـةرديَن    

وَ مـاوىَ ضـةند   يىَ تيكةكرى  و ل ديظدا دهيَنة ئاراستةكرن بوَ بوارةكىَ كارةبايى يـىَ بلنـد ب ـ  
. ئةظ ظولتيا بلند دىَ ثيَكهاتيىَ ثةردا ثلازمـى ريَكئيخَيـت     Millisecondsميللى ضركان 

ئـةظ ضـةندة دبيتـة     ،ل سةر ثةيدابن  Temporaryذبةر هندىَ دىَ هندةك كونيَن بةروةخت 
يىَ ثلازميدى ب ريكَـا ظـان كونـان بضـنة ذورظـة، هةرديسـان ئةظـة         DNAئةطةرىَ هندىَ 

 ا طةلةك بلةز و دهةمان دةمدا يا بمفاية.ريَكةك
 ،ئةطةر بةكتريا هاتنة ب كارئينان وةك خانـةخوىَ بـؤ كوثيكرنـا جينـيَن ناظـك دروسـت       

يـةكا هشـيار و كـارا     mRNAثيَنطاظةكا تايبةت دهيَتة هاظيَتن بـوَ هنـدىَ بـةكتريا بشـيَت     
 - Mrna  preةرديَنذبةركو بةكتريا ب خوَ نةشيَت ميكانيزما ثروسيَسكرنا ط ـ دروستبكةت

يـىَ دروسـتكرى بهيَتـة     mRNAهةلبطريت. بوَ ئةنجامدانا ظىَ ضةندىَ دظيَت بةرى هينطـىَ  
يـا   RNAزيَـدةبارى طوهارتنـا طـةردةكا      ،جوداكرن ذ خانةييَن نافك دروست و خوبةخد

 يا جوت شريت. DNAتاك ب طةردةكا 
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 تيبينى
نة ب كارئينان د ثروسيَسا كوثيكرنىَ دا ئةظة : ن دهيَ  بةربةلاظترين خانةخوىَ ييَ

E.coli      و   S. cerevisia 

 

يـىَ كـو ذ ظايروسـىَ       Reverse Transcriptaseئـةنز ىَ كوثيكـةرىَ بـةروظاذى    
بـوَ دروسـتكرنا    كاردئينيتب  RNAقالبيَن  ،دهيَتة وةرطرتن Retrovirusريِتروظايروس 

DNA ئةظ طةرديَن .DNA  ييَن نوى هاتينة دروستكرن دهيَنة نياس  بcDNA   ل ديظـدا
ينترونـان  ل دةظ بةكتريايىَ ذبةركو  ئةو ثروتينيَن ظالا ذ ئ كوثيكرنىَدشيَن بهيَنة ب كارئينان بوَ 

 ييَن ثيزَانينيَن بوَماوةيى ييَن كودكرى هةلدطرن .
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
ظة دناظ ثلازميدةكىَ  \ 8.1ث  ضةند  ثارضة دىَ بةرهةم هيَن ذلايىَ ئةنز ةكىَ برِينىَ 

ن نياسينىَ هةبن؟  دوو سايتيَ
هةكـة   دوو ثارضـة دىَ بةرهـةم هـيَن. لىَ    ،ذبةركو ثلازميد طـةردةكا طروظـرة  

DNA      سـىَ ثارضـة دىَ    ،يىَ راسـت و دريَـذبيت و دوو سـايتيَن نياسـينىَ هـةبن
 بةرهةم هيَن.

 
 يىَ  راستDNA ثارضةكا   HindIIIثيَشنيار بكة ئةنز ىَ بريِنىَ  يىَ  \ 8.2ث 

برِى و دوو ثارضة ذىَ دروستبون : ئيَك ب دريَذاهيا     6.0kbب دريَذاهيا  
800bp  َ5200 . ذاهيا و ثارضا دى ب دريbp 

دبريت بوَ دوو ثارضةييَن ب دريَذاهى  DNAذى ثارضا  NarIهةروةسا  ئةنز ىَ 
ن  ك    HindIII. نيَزيكى بريِنا سايتىَ  4800bpو    1200bp ييَ دوو ريَ

ببرِيت . ضةوا دىَ شيَى سايتىَ كةربويى  DNAدشيَت  NarIهةنة كو ئةنز ىَ  
دطةل وى يىَ ثةيوةندى ب  NarIبوَ يىَ دروست دةستنيشان كةى و ثيظى 

HindIII    ظة هةى؟ 
ب دانية دناظ بريِنةكا دوانى دا   DNA دظيَت ئيكَ ثارضا  ،بوَ ثيظانا ظى سايتى

ببرنِ. دةمىَ دةليظـة دهيَتـة دان هةرسـكرنا     DNAكو تيدََا هةردوو ئةنزيم دشيَن 
ىَ ثـرت  ي ـ DNAئةطةر سىَ ثارضـةييَن   ،رويبدةت  Double Digestدووانى 
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 ،400bp ، 800bpثرتكرى ل سةر ئةليكتروفوريزَى دياربن ب دريَـذاهى يـيَن   
4800bp          ل ديظدا ريكَا ئيكَانة يـا طونجـايى كـو داتـا دشـيَت وةربطريـت ئـةو

يـا ثيَكهـاتى ذ سـايتىَ      1200bpب دريَـذاهيا    NarIثارضـةية يـاكو ئـةنز ىَ     
يىَ   DNAل دوماهيا ثارضةيا   800bpب دريذَاهيا   HindIIIنياسينا ئةنز ىَ 

ثيَكبهيَـت ذ    4800bpب دريَـذاهيا   NarIراست ببريت. لىَ ئةطـةر ثارضـةيا    
  800bp، 1200bp، 4000bpدىَ ثارضةييَن ب دريَـذاهى يـيَن    ،سايتىَ بريِنىَ

 .DNAهيَنة ديتن ثشتى ئةليكتروفوريزَكرنا جوت بريِنا
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 نةهىَبةشىَ 

 
 

 دةستكاريكرن
 ىَ ناظكى داد ترِش 

Nucleic Acid Manipulation 
 
 

 

 كى  ترِشىَ ناظ هايبريدازكرنا

 Nucleic Acid hybridization 
ذ ئةطةرىَ وىَ ثيَشكةفتنا زانستيَن بوَماوةيى يا ئةنـدازةيى و بايوَلوذيـا طـةردى ب خوَظـة     

كـة دهيَتـة ب   هاتةثيَد. ئـةظ تةكني  DNAئامرازةكىَ ب هيزَ كو دبيذَنىَ هايبريدازكرنا  ،ديت 
دناظ لةشىَ مايكروئورطـانيزميَن نةخوشـى ثةيداكـةر  ل     DNAكارئينان بوَ دةست نيشانكرنا 

 ،ناظ نمونةييَن كلينيكى دا. هةروةسـا بـوَ دةسـت نيشـانكرنا جينـيَن تايبـةت دنـاظ خانةيانـدا        
ــيَطير   DNAهايبريــدازكرنا  ــارةكىَ ج ــتكرنا ب ــوَ  دروس ــاظكى ب ــيانيَن ترشــيَن ن مفــاى ذ ش

طريت و طةردةكا جوت شريت دةمىَ دوو شريت ب تفتيَن تمامكةر ئيَكـودوو دطـرن ل   وةرد
 ذيرَ بارودوخيَن طونجايى.

ذ ظايروســان يــان خانــةيان دهيَتــة ذ     DNAدا.  DNAد خانــةييَن هايبريــدازكرنا  
ل ديظ دا تـاك شـريت دهيَنـة     ،كارئيخَستن ب ماددةيةكىَ تفتى بوَ ذيَكظةكرنا هةردو شريتان

ب راِطرةكىَ رةق وةكى ثةرةكىَ نايلونى يان نايتروسـيليلوزى ذبـةر هنـدىَ شـريت      طريدَان
دهيَتـة طريَـدان ل سـةر وى      DNA(.  9.1دوبارة خوَ ليَكدةنةظـة )بـةرىَ خـؤ بـدة ويَنـىَ     

بةرثةرى ب ريَكا ثةيكةرىَ فوَسفاتى يىَ شةكرىَ دطةل تفت  نايترروجينى يـيَن بـةرةظ ذدةرظـة    
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يـا تـاك يـان     DNAدىَ طةردةكا  ،DNAتمةندكرن و دةست نيشانكرنا دةركةفت . بؤ تايبة
كـو دهيَتـة     Probذ بناغـةكىَ ناسـيار هيَتـة وةرطـرتن دبيَـذنىَ ثـروب         RNAطةردةكا 

ئـةظ ضـةندة هاريكاريـا دروسـتبونا      ،زيدَةكرن ل سةر وى بةرثةرى دناظ سوليوشنىَ ريَكخةردا
ةردا دكـةت. ثـروب ب ظـى نـاظى دهيَتـة نياسـ        بةنديَن هايدروجينى دناظبةرا تفتيَن تةمامك ـ

هةروةسـان   ،DNAضونكى دهيَتة ب كارئينان بوَ ب دةستظة ئينان و داخازكرنـا ريزَبةنـديَن   
دهيَتة دةربرين دطةل كومةكا طةرديَن ثةيامنيرَ  كو دبيت طـةردةكا تيشـكدةر يـان ئةنزا ـةك     

 بيت يىَ كو هةبونا وى ب سانةهى دهيَتة دياركرن.

 
ا 9.1نىَ ويَ  DNA هايبريدازكرن
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 ل بيرا تة بيت
 ضوار ثيَكهاتةييَن سةرةكى هةنة ئةوذى ئةظةنة : DNAهايبريدازكرنا 

1. DNA يىَ ئارمانج 
 سيستةمىَ دةست نيشانكرنىَ .2
 ثروب   .3
رمات .4  فوَ

 

ل ديظـدا هـةر    ،يـىَ ئارمـانج بكـةت    DNAدةليظة بوَ ثروبان هاتيةدان كارليكَىَ دطـةل  
ثروبةكا كارليكَ نةكرى ب ريَكا شيشتنا بةرثةرى دناظ سوليوشـنىَ ريَكخـةردا دهيَنـة لادان.    

يـىَ   DNAين ثشتى شيشتنىَ هةر تشتىَ ماية ل سةر لاثةرىَ نايتروسـيليلوزى دهيَتـة دةربـر   
هةروةسا هةر طةردةكا ثروبـى يـا هاتيـة طريَـدان دطـةل ريزَبةنـدةكا تةماكـةر دنـاظ          ،ئارمانج
DNA .يىَ ئارمانج دا دىَ هايبريدازكرنةكا جيَطير دروستكةت 

 

يىَ ئارمانج و ثروبان دهيَتة دةست نيشانكرن ب ريَكـا تـاقيكرنىَ ل    DNAهايبريدازكرنا 
هاتـة    Reporter Groupثروبـان. ئةطـةر طروثَـىَ ثـةيامنيرَى     سةر طروثَىَ ثةيامنيرَى يـىَ 

دياركرن راِمانا وىَ ئةوة هايبريدازكرن يا هاتية ئةنجامدان. لىَ ئةطةر نةهاتـة ديـتن ئةظـة هنـدىَ     
ذبةر ظـىَ ضـةندىَ    ،رادطةهينيت كو طةردا ئارمانج  ريزَبةندةكا تةمامكةر بوَ ظان ثروبان نةبوية

 وى نمونةيى دا يىَ ئامادة نابيت داخازكرى دناظ يىَ DNAج  يان ثارضةيا 
سىَ فوَرماتيَن طرنط دهيَنة ب كارئينان دتاقيكرنيَن هايبريدازكرنيدَا ييَن قوناغـا رةِقكرنـىَ   

و   Southern Blottingبلؤتينطـا سـاوزيرَن    ،  Dot Blotدا ئـةوذى بلوتَينطـا دؤت  
 .  In Site Hyridizationهايبريدازكرن ل جهىَ رةسةن 

د تاقيكرنا بلؤتينكرنا دؤت دا قةبارةكىَ تايبةت يىَ نمونةيان دهيَتـةدانان بـؤ نـاظ جهـةكىَ     
بضوك يىَ لاثةرىَ نايتروسيليلوزى ثاشى دهيَتـة هـةلطرتن ل ديـظ ريَكـا كـارى. تـاقيكرنيَن       

 ( ثيَكـدهيَت ذ ئـةنز يَن برينـىَ و جيَـل ئـةليكتروفوريزَا     9.2هايبريـدازكرنا سـاوزيرَن )ويَنـىَ    
يىَ ئارمـانج ذ ثيخَةمـةت تاقيكرنـا هايبريـدازكرنىَ. بانـديَن جوداجـودا ل        DNAئاطارى بؤ 
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جيَلىَ ئاطارى دهيَنة ظةطوهاستن ب كارىَ كاثيلةرى بـؤ نـاظ لاثـةريَن نايتروسـيليلوزى يـان      
دمـاوىَ ظةطوهاسـتنىَ دا هـةر ئيَـك ذ طـةرديَن       نايلونى دنـاظ دةزطـةهىَ بلـؤتينطكرنىَ دا.    

DNA ظةطوهاستن بوَ ناظ لاثةرى بوَ هةمان جهىَ نيزيك يىَ وان هـةى دنـاظ جيَلـى دا    دهيَتة، 
يىَ ئارمانج دهيَتـة ثـروب كـرن و دةسـت نيشـانكرن هـةروةكى        DNAثشتى ظةطوهاستنىَ 

 دتاقيكرنا بلَوتا دوتَ دا.

 
نىَ  رنى 9.2ويَ  شروظةكرنا هايبريدازكرنا ساوزيَ
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ن ثيَكـدهيَت ذ ثـروب كرنـا خانـةييَن سـاخلةم يـان       تاقيكرنا هايبريدازكرنا ل جهىَ رةسة
ئةظ جـورىَ تاقيكرنـا    ،ثارضةييَن شانةيان و دهيَنة جيَطيركرن ل سةر سلايدةكىَ مايكروسكوثى

يىَ ئارمانج دةسـت نيشـان    DNAقوناغا سلايدى هندةك مفا هةنة و بؤ نمونة نة بتنىَ دشيَت 
يىَ ئارمـانج دنـاظ شـانىَ     DNAهةمان  بةلكو دشيَت جهىَ ،بكةت دناظ خانةيةكا ساخلةم دا

ذى دا دةست نيشان بكةت. ئيكَ ذ بجهئينانيَن طرنط دظى جورىَ هايبريـدازكرنىَ دا ئـةوذى   
 دةست نيشانكرنا ظايروسان و جورةكىَ تايبةت يىَ بةكتريان دناظ خانةييَن توشبويى دا.

 
 

 زنجيرا كارليَكيَن ئةنز ىَ ثوليمةرةيس 
n Reaction  ( PCR )The Polymerase Chai 

ثوليمـةرةيس. ئـةظ    DNAدوجاركيبونا كةرةستيَن بوَماوةيى دهيَتة بجهئينان ذلايىَ ئةنز ىَ 
ــتكرنا   ــا ثرا ــةران DNAئةنز ــة دةســت ب دروس   دكــةت ذ خــالا ئيَكــىَ ذ ئيكَطرتن

Primers   ثيَكـدهيَت دطـةل قالبـانTemplat    دريَـذاهيا ثرا ـةران ب شـيوَةكىَ طشــتى( .
لىَ  DNAهةر وةسا بنياتنانـا وى سـايتىَ  كـو دوجاركيبونـا      ،تفتان دانة( 25تا  9را  دناظبة

دةستثيدَكةت دطةل زنجيرا كارليَكيَن ثوليمةرةيسـى. هـةر راكيَشـانةكا كةرةسـتىَ بوَمـاوةيى      
دشيَت بهيَتة ثاشئيخَستن و ضةند جارةكان زيدَةبيت ب شـيوَةكىَ سـادة ب ريَكـا هةلبـذارتنا     

 يىَ ئارمانج ل سةر ئيكَ كومظةدكةت. DNAةران كو جوتةكىَ ثرا 
PCR    ــدانا دوو ئوليطونيوكليوتايـدان دكــةت ذ ثيَكهــاتييَن ثيَشـبينيىَ ل ســةر ثيَكظةطريَ

زيَـدةبارى دريَـذكرنا ئوليطونيوكليوتايـدان     ،زانراو بوَ ريزَبةندةكا ئارمانج و مةرةم ثـىَ هـةى  
ناغـا ذ  كةك دوبـارة دبيـت تـا دطةهيتـة قوَ    ثوليمةرةيس. هةر كارليَ DNAدطةل ئةنز ةكىَ 

 ئةظ ضةندة ذى دةليظىَ ددةتة مةزنكرنةكا ليَكدةر و ب شيان. ،كاركةفتنىَ
( ذ سـىَ ثلـةييَن هـةمبيزَكرنىَ كـو دبيَـذنىَ      9.3) بةرىَ خـؤ بـدة ويَنـىَ      PCRئاميرىَ 

جـاران   50تـا   20ناغان كو ذ ثيَكدهيَت  يان ذى ذ هندةك قوَ Incubationئينكيوبةيشن 
. قوناغـا  Cycleدوبارة دبن. هةر دوبارةبوونةكا سىَ ثلةييَن طةرماتيىَ دهيَتة نياس  ب خؤل 
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ــذنىَ  قوَ ــا ثــلا طــةرماتيىَ كــو دبيَ هــةردو  Denaturtaionناغــا ذ كارئيخَســتنىَ ئيَكــىَ ي
سـيليزى بـوَ    94يىَ ئارمانج ذيَكظةدبن ب ريَكا طةرمكرنىَ تا ثـلا طـةرماتيا     DNAشريتيَن
ندنا بةنديَن هايدروجينى دناظبةرا تفتان دا و د ئةنجام دا دوو شريتيَن ذيَكظـةبوويى بةرهـةم   شكا
 دهيَن.
ن تيدَا دوو ثرايم دطةل ريزبةنـديَ  Annealingناغا دوىَ دبيذَنىَ كريار ثيَكظةنساندنىَ قوَ 

 30تـا   20 ثرا ةر طةلةك دكورتن ) ب دريذَاهيا ،تةمامكةر ئيَكدطرن بؤ دناظ شريتةكا تاك دا
دهيَنة هةلبـذارتن ذبـةر هنـدىَ هـةر      DNAتفتان (. راكيَشانيَن دروستكرى ييَن تاك شريتا  

لىَ ثرا ـةرةكا دى يـا    ،ثرا ةرةك يىَ تةمامكةرى بوَ دوماهيكا جينا ئارمانج ل سـةر شـريتةكىَ  
ــدروجين    ــديَن هاي ــةر دىَ بةن ــريتا دى. ثرا  ــةروظاذى وىَ ل ش ــا ب ــوَ دوماهي ــةرة ب ى تةمامةك

دروستكةن دطةل ريزَبةنديَن وان ييَن تةمامكةر و د ئةنجامدا طةردةكا جوت شـريت و جـيَطير   
ناغـا  ثلـةييَن سـيليزى يـة. د قوَ    60تا  37دروستدبيت. ثلا طةرماتيا ثيَكظةنساندنىَ دناظبةرا 

ىَ ثةيدادبيت. ثرا ةر دىَ دريذَبن ب هاريكاريا ئـةنز    Extensionسيىَ دا كريارا دريذَبونىَ
DNA  سيليزى دا 72ثوليمةرةيس د ثلا طةرماتيا. 
زانايان تةكنيكةك ثيَشئيخَسـتية دبيَـذنىَ    ،ظةكولينا كارتيَكرنا كةشةفريتان ل سةر جينان بوَ

ــتةكرى   ــايتىَ ئاراس ــةفريتكرنا س ــدا    Site Directed Mutagenesisكةش ــو تيَ ك
تدا. ئيَـك ذ بةربـةلاظترين سـتراتيذييَن    كةشةفريتا ثؤينت دهيَتة دانةنياس  د هندةك سايتيَن تايبة

بـؤ ثيَشكيَشـكرنا    DNAدهيَنة ب كارئينان مفاى ذ مةزنكرنا ثرا ـةريَن ئاراسـتةكرى يـيَن    
كةشةفريتان وةردطريت. ئيكَ ذ ثرا ةران دطةل ريزَبةنـدةكا تةمامكـةر دهيَتـة ديزاينكـرن بـؤ      

 يا تيَكرنىَ يان لادانىَ. يىَ ئارمانج دا دطةل جهطرتنةكا ب مةرةم  DNAجهةكىَ دناظ 
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ىَ  نَ كيَن   9.3ويَ  PCRهيَلكاريةكىَ نمونة بؤ نيشاندانا كارليَ
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 ثيَدظية بزانى
نطاظان ثيَكدهيَت : يَ ن ئةنز ىَ ثوليمةرةيس ذ سىَ ث  زنجيرا كارليَكيَ

نطاظا ذ كارئيخَستنىَ يَ  ث
نطاظا ثيَكظةنساندنىَ يَ  ث
نطاظا دريذَكرنىَ يَ  ث

 

يـان   ،يا ثرا ـةرى بيـت   5'ريزَبةندا طوهارتنىَ دناظ  ثرا ةرى دا دظيَت ذ ئاراستىَ دوماهيا 
 بيـت ذ ريزَبةنـدا كةشـةفريت ب    3'ذى دناظ ثرا ةرى دا بيت. لىَ قـةت نابيـت ذ ئاراسـتىَ    

 10تـا   6ذ ثرا ةرىَ كةشةفريتبوى )ب كيَمى دريذَاهيا وىَ دناظبةرا  3'سةردا هاتى. دوماهيا 
بيت بـوَ ئةنجامـدانا ثيَكظـة طريَـدانا تـذى يـا        DNAجوت تفتانة( دظيَت هةمى تةمامكةرى َ 

 يىَ ئارمانج.   DNAثرا ةران بؤ 

دةسـت ب     PCRكـةت.  هةروةسا داكو بهيَليت ئةنز ىَ ثوليمةرةيس ثرا ـةرى دريذَب 
ــاردا     Mismatchكـارىَ خــوَ دكــةت و ل دةســتثيكَىَ هنـدةك هوكــاريَن بضــوك دىَ دي

ىَ   PCRثةيداكةت. دبيت ل دةستثيكَىَ هذمارةكا كيمَ يا قالبيَن كةشةفريتكرى ثةيـداب  د  
ــةران  ،دا ــوَ ثرا  ــالبيَن ئارمــانج و دىَ د تةمامكــةربن ب  ،ئةظــة دىَ د خزمــةت دا بــن وةك ق
 هةميَن دوماهيىَ دىَ ذ ثرا يَن كةشةفريتبوى  ل جهىَ مةرةم ثىَ ثةيدابن.بةر
 

زبةندكرنا ترشىَ ناظكى  يَ  رِ
Nucleic Acid Sequencing 

دياركـةت و دبيـت      DNAيِزَبةندكرنا ترِشيَن ناظكى دىَ كودَىَ بوَماوةيى  بوَ طةرديَن ر
هةر ئيَـك ذوان دبيتـة ئةطـةرىَ     ،رئيناندةمىَ بهيَنة ب كارئينان ئيك ذظان ريَكان بهيَتة ب كا

ــةييَن  ــةمئينانا ثارض ــة     DNAبةره ــةكى دهيَن ــىَ ب تفت ــو بتن ــودا ك ــذاهييَن جوداج ب دريَ
ئـةظ   ،ذوان ئيكَ دشيَت ريزَبةندةكا ترشىَ ئةمينى يا طةردى ب دةسـتظة بينيـت   ،ذيَكجوداكرن

ريلةمايـــدى ضــةندة دهيَتــة ئةنجامــدان ب ريكَــا ب كارئينانــا جيَلــى يــيَن ثــولى ئةك        
Polyacrylamide Gel  ،    لىَ جيَلى ييَن ئاطارى دشـيَن طـةرديَنDNA   ب دريَـذاهى
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تفتان ذيَكجودا بكةت. جيلَا ثـولى ئةكريلةمايـدى دشـيَت جـوداهيىَ      50تا  30ييَن دناظبةرا 
يـيَن بتنـىَ ب تفتـةكى ذيَكجـودا. جـيلَا ذيَكظـةكرنىَ وةل        DNAبيخَيتة دناظبـةرا طـةرديَن   

ــاظ  ثروسيَســا    DNAطـةرديَن   ــاك شــريت و هوسـا بميــنن دةمــىَ دضــنة دن ــة ت دكــةت ببن
ثيَكدهيَت و دثلةييَن طـةرمىَ يـيَن بلنـد دا     Ureaئةظ جيَلة ذ ميزىَ  ،ئةليكتروفوريزَكرنىَ دا

 DNAب ريَظة دضيت. ئةظ هةردوو هوكارة هاريكاريا ذيَكظةكرنا هةردوو شريتيَن طـةردةكا  
 ،هيَتـة هيَمـاكرن داكـو مـروظ بشـيَت ب ضـاظ ببينيـت       ب DNAدكةن. جارةكا دى دظيَـت  

بةربةلاظترين جوريَن هيَماكرنىَ ئةون ييَن دهيَنة هيَمـاكرن دطـةل هةظشـيوَةييَن تيشـكدةر يـيَن      
 . ³²P  ، ³³Pو ب شيوَةكىَ تايبةت دطةل   Radioactive Isotopeدبيذَنىَ ئايزوثوت 

-Xل ثشـت تةخـةكا تيشـكا ئـيَكس     ثشتى ظىَ ثروسيَسىَ جيَل دهيَتة هشككرن و دانان 

Ray Film          َــى ل جهـةكىَ تـارى. دظـى دةميــدا دنـدكيَن تيشـكدةر دهيَنـة هـاظيَتن ذلاي
دا كـو دىَ فلمـان نيشـاندةن و ثاشـى بانـديَن رةش ل       DNAئايزوتوثانظة د هةر طةردةكا  

ظـى  دبيذَنـة   ،دكـةظنىَ دنـاظ جيَلـى دا    DNAسةر فلمى دىَ هيَنة ديتن ل وى جهىَ بانـديَن  
كـو ويَنـةكىَ ئاويَنـةيى يـىَ       Autoradiographويَنةيَى تيشكى يىَ خويى ئوتوراديوطراف 

 ية دناظ جيَلى دا. DNAجهىَ بانديَن 
ئـةوذى   DNAب طشتى دوو ريكَ هةنة دهيَنة ب كارئينـان بـوَ ريزَبةنـدكرنا طـةرديَن     

 ئةظةنة:
  Maxam – Gilbert Methodجيَلبرت  –ريَكا ماكسةم   - 1

دسـايتيَن تايبةتـدا ب ريَكـا مـادديَن      DNAريَكة ثشت بةستنىَ دكةتة سةر كـةربونا  ئةظ 
هةر ضةوابيت يا بزةحمةتة ئـةظ ريَكـة ب شـيوَةكىَ  بـةرجاظتر بهيَتـة ب       ،كيميايى نةك ئةنز ان

 كارئينان ذبةركو يا طران و ب زةحمةتة.
  Sanger Methodريَكا سةنطةر  – 2

نز ى يا كو ريددةت ب ريَكا دروستبونا ريزَبةنـدى يـا بةنـديَن    دظىَ ريكَىَ دا دروستبونا ئة
 5'دناظبةرا دوماهيا ئـازاد يـا     Phosphor Boester Bondsجوت ئةستةريَن فوَسفاتى 

ذ زنجيرةيـا طةشـةكرنىَ.    ns'طروثىَ فوَسفاتى ذ نيوكليوتايديَن ل ديظ ئيكَ دطةل دوماهيـا   
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 ل بيرا تة بيت
ن –ل ريَكا  ماكسةم  ن كيميايى ب كاردهيَ  جيَلبرت مادديَ

ن  ل ريَكا سةنطةرى  ئةنزيم ب كاردهيَ
 

نيوكليوتايـديَن كـيمَ ئوكسـج  يـيَن      ،ريـددةت دا  DNAئةظ ثروسيَسة ب دريذَاهيا طةردا 
 هةية. s'نينة ل شوينا وى طروثىَ  ns'طروثىَ   Dideoxynucleotideدووانى 

دراوةستيت يان كيمَ دبيـت ضـونكى    DNAل دةمىَ هةبونا ظان نيوكليوتايدان دروستبونا 
دىَ ب  و طةشـةيا زنجـيرىَ ل وىَ خـالىَ    ،بةندىَ جوت ئةسـتةرىَ فوسـفاتى دروسـت نابيـت    

تيرَمينةتورةكىَ كيمَ ئوكسـج  يـىَ دوانـى     3'دوماهى هيَت و دوماهيك تفت ل سةر دوماهيا 
دهيَتة ناس  ب ريزَبةنـدكرنا ب دومـاهى    DNAية. ئةظ طهورينة ريَكا سةنطةرى بوَ ريزَبةندا 

 .  Dideoxy Termination Sequencingئينانا كيمَ ئوكسجينىَ دوانى 
نىَ يا سةنطةرى دا ضوار تيَكةلةكارليَكيَن ذيَكجودا ب كـاردهيَن بـوَ   د تةكنيكا ريزَبةندكر
يـا قالـب    DNA. هةر تيَكةلةكارليَكةك ثيَكدهيَت ذ طةردةكا DNAريزَبةنكرنا ثارضةكا  
هةر ضوار نيوكليوتايـديَن   ،ثرا ةريَن هيَماكرى ب شيوَةكىَ تيشكةيى ،داكو بهيَتة ريزَبةندكرن

رةيس و تيرَمينةتوريَن كيمَ ئوكسج  ييَن دوانى يـيَن جوداجـودا   ثوليمة DNA ،كيمَ ئوسج 
 .  ddTTPو   ddATP، ddCTP، ddGTPوةك 

دىَ  ،يـا نـوى دروسـتبويى    DNAئةطةر ئيكَ ذظان تيرَمينـةتوران بضـيتة دنـاظ شـريتةكا     
دروستبونا وىَ شريتىَ ب دوماهى هيَت و دئةنجام دا هةمى شريت ب جوداهى يـيَن ذيَكجـودا   

بةرهـةميَن تيشـكةيى ب ريَكـا     ،يَكةلةكارليكَىَ دا ب هةمان تفـت دىَ ب دومـاهى هـيَن   د ت
ئةليكتروفوريزَكرنىَ دىَ ذيَكظةبن و هيَنة دياركرن و روهن كرن ب ريَكا راديوطرافىَ خـؤيى.  
هةروةسا ذ ئاراستىَ بنىَ جيَلى بةرةظ سةرى ظة دهيَنة خواندن و ريزَبةندا تفتـى يـا قالـب بـوَ     

 ةمامكةر دهيَتة نيشان دان.شريتا ت
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
تظينة بوَ زيَدةكرنىَ دناظ كارليَكا  \  9.1ث  يَ  دا؟  PCR  ثيَكهاتى دث

هذمارةكا زيدَة  ،د تاقيكرنةكا زنجيرة كارليَكا ئةنز ىَ ثوليمةرةيس يا نمونةيى دا
 DNAئـةنز ىَ   ،ج يـىَ ئارمـان   DNA ،نيوكليوتايديَن سىَ فوَسفاتى ،يا ثرا ةران

ثوليمةرةيس يىَ طةرمى نةطهور و ريَكخةرةكىَ ثيَكهاتى ذ خوىَ ييَن طونجـايى و ل  
 .دوماهيىَ ئايونَ ذى ل سةر دهيَنة زيدَةكرن

 
نىَ \ 9.2ث  تة ب كارئينان بؤ دروستكرنا ويَ كيد ريَزبةندا شريتا قالب دهيَ

 ؟DNA ئوتوراديوطرافى ب ريَكا سةنطةرى ب ريَزبةنكرنا 
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 ريزَبةندا ل سةر جيَلى هوسا دياردكةت   ،خواندن ذ ئاراستىَ بنى بوَ يىَ سةرى
GGAGCATAGCAT - 3'  -  '5  

 هةروةسا ريزَبةندا تةمامكةر ل سةر قالبى دظيَت ئةظ شيوَة هةبيت 
ATGCTATGCTCC  - 3'  -  '5   

 
 

مىَ ب مفاترين تاقيكر DNAكيد شيَوازىَ تاقيكرنا دوو رةطكرنا  \ 9.3ث  نة دة
 ئيَكى بظيَت

يىَ مايكروئورطانيزمـةكىَ نةخوشـى ثةيداكـةر دةسـت      DNAهةبوونا   - 1
 نيشان بكةت دناظ نمونةكا تاقيطةهىَ دا ؟

هةبوون و جهىَ ثارضةيةكا جينىَ دةست نيشـان بكـةت د هةرسـكرنةكا     – 2
 دا ؟ DNAبريِنا جينومىَ 

ةخوشـى ثةيداكـةر   يـىَ مايكروئورطانيزمـةكىَ ن   DNAهةبوون و جهـىَ   – 3
 دناظ خانىَ دا دةست نيشان بكةت؟

 تةكنيكا بلوتَينطا دؤت – 1
 تةكنيكا بلؤتينطا ساوزيرَن – 2
 تةكنيكا هايبريدازكرنىَ ل جهىَ رةسةن – 3
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 دةهىَبةشىَ 

 
 

 خانةييَن ظايروسيَن
 دروست كظنا

Eukaryotic viruses 
 
 

 

  ىظايروس ثيَكهاتنا
 و دذيـن  دا ىزيند خانةييَن دناظ كو ىنةخانةي ييَن توشكةر ينةريَنون دةربرين دهيَنة ظايروس
 ثروسيَسـيَن  ذوان طةلـةك  دناظـدا  ظايروسـيَن  و دروسـت  كظنا خانةييَن هةرضةندة ،بةربةلاظن

 ئـةظيَن  تايبـةت  ب جودايـة  يا ثروسيَسان ظان ثيدَانا دريذَة ،هةلدطرن بةكترياخؤران ييَن ىوةك
 وان ذ ،وان ظايروسـيَن  و دروسـت  يَنكظنا دةظ ل ديتن دهيَتة تايبةتظة نئةنداموكيَ هندةك ىَذلاي

ــو RNA ثروسيَســكرنا ــة ك ــدانا ذ ثيَكهاتي  و Exon Splicing ئيَكســونان ثيَكظةطريَ
 .سفوركرنؤف و ىثروتيولايتيك شةقبونا وةك ثروتينان طهورينا
 يـان  DNA ىَي ـ ىكظنـا  ىَشةكترِ ذ ثيَكدهيَن دبن دروست يَنكظنا ىتووش ظايروسيَن ئةو
RNA كةثسـيد  ىَدبيذَن ىثروتين ىَبةرطةك ب نخافتن هاتية كو Capsid . يةكةيـةكا  نيمضـة 
 ىَكةثسـيد . Capsomere ى كةثسـومةر  سةر دكةتة ىَهيَماي ىكةثسيد ذ تاك يا ىثروتين
 ذ ىثيَكهـات  ىَئاويَت. ثيَكدهيَت جوداجودا نثروتينيَ هذمارةكا ذ دروست يَنكظنا ظايروسيَن ثتريا
 طيانـةوةران  ظايروسيَن طةلةك. يىكةظنا ىكةثسيد ب ناظكرن دهيَتة ىَكةثسيد و ظكىنا ىَشترِ
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بين يَ  : ىت
 ىَدةم وذبةرك. دا ىنةزيند و ىزيند دناظبةرا ثيَكظةطريدَانا خالا هذمارتن دهيَنة ظايروس

 طيان بى يةك ىَخانةخوشىَ لة ناظ ضونة ىَهةردةم لىَ. طيانن ىَدب دا ىَهذينطة دناظ
 ئدكةن يَدةبونىَز ب دةست و دكةظن

 

 نياس  دهيَنة ظايروسة ئةظ. دذين تيدَا ئةو ييَن ىَخانةخو ذ ىوةرطرت ثةردةيةكا ب نخافتن دهيَنة
 تـةمام  و سـاخ  يا ىَظايروس دندكةكا لىَ ،Enveloped viruses ىثاكيتكر ظايروسيَن ب

 .  Virion ظايرون ب ناظكرن دهيَنة
 يَنكظنا ظايروسيَن ظاظارتنا و جوداكرنذيَك بوَ كارئينان ب دهيَنة ييَن ىَدةسثيَك تايبةتمةندييَن

 دهيَنـة ىَ هنـد  ىَسةربنةماي ل ىَدةسثيَك ل ،هةية ظة وان يىَ ىكظنا ىَشترِ ب ىثةيوةند دروست
 دبيـت  ىذ شةترِ ئةظ. ية DNA يان RNA ىَجور ذ ىكظنا ىَي وان ىَشترِ ئايا جوداكرن كا

 ئةطـةر . دمينيـت  ىَنوبةنـد تايبةتم ىَراد سـةر  لذى  ئـةو  بيت شريت جوت يان شريت تاك ىَي
RNA ىوةك ـ  كاربكـةت  بشيَت شريت تاك ىَي mRNA  ب نـاظكرن  دهيَتـة RNA ىَي ـ 
 دهيَتـة  دذةهةسـتيار  ىَي ـ RNA بـوَ   و،وبيةكسـان  يا ئةو هةكةر لىَ +RNA موجةب شريت

 .–RNA سالب شريت ىَي RNA ب اظكرنن
. ثارضـةيان  بَ كـرن  ثـرت  ثـرت  ةن ـدهيَ ىطيانةوةر و ىرووةك ظايروسيَنىَ جينوم هندةك

 و ديـار  شـيوَيَن  وان ىَدةم ظايروسان داكرناوج ذيكَ ؤب كارئينان ب دهيَتة ىذ ىظايرون ىَشيوَ
 يـيَن  ىد شـيوَيَن  ةكهنـد  ىذ يـان  يىكوللـة  ،بازنـةيي  ،بادايى ،يىلاكيَشة وةك هةبن ئاشكرا
 ىَوقـةبار  Envelope تيَـدا  ظـايروس  ىَي ـ ذدةرظـة  ىَظ ـزةرِ نةبونا يان هةبون .زئالوَ طةلةك
 .ظايروسان ذيَكجوداكرنا بوَ كاردهيَن ب ىذ ىظايرون
 

 
 

    Animal Virusesطيانةوةران ظايروسيَن
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 ىَدويَن ـ نداننيشـا  هاتيـة  دروسـت  يَنكظنـا  ييَن ىظايروس نتوشبونيَ سةر ل ىطشت ديتنةكا
 .دا( 10.1)
 سـةر  ؤب ىَميذَان يانىَ ثيَظةطريدَانخوَ ذ ىَبةلاظبون ثيَنطاظا ئيَكةم طيانةوةران ظايروسيَن ثتريا دةظ ل
 كـو  تايبـةت  نثروتينيَهاريكاريا  ب كرنيناظنج دهيَتة ضةندة ئةظ. ىَ دةستثيدَكةتخانةخو يىَرِ

 ىظايروس ـ ثيَظةطريدَانا سايتيَن ب ناظكرن نةدهيَ كو يىهة ىفزةرِ يان ىكةثسيد دطةل ىثةيوةند
 ـثيَظةطر نثـروتيَنيَ  يـان  ــان تايبـةت  نثـروتينيَ  دطـةل  ىَكـارليَك  ثروتينـة  ئـةظ  .ىظايروس ـ دانايَ  ي
 يانيَخانـةخو  ىَي ـرِ سـةر  ل بةربـةلاظ  نثـروتينيَ  ئةظ .دكةن يانيَخانةخو ىَيرِ سةر ل رةشةكريَنف

 . Receptor وةرطر ىَدبيذَن

 دكـي  كـا  ددةت ىَبريـار  ىَخانـةخو  يَنروةرط ـ و ىظايروس ـ ثيَظةطريدَانا نروتينيَث تايبةتمةنديا
 .ىَتوشبيت ىَد و ظة ىَخانةخوىَ لاي ذ ميذَان دهيَتة ظايروسان ىَجور

 ب دبريـت   ىَخانةخو يا ىثلازم ثةردا. طريدَدةتو ب خانيَظة خ ظايروس ىَدةم ىَدةسثيَك
 يىخانـة  كداضـونا ظيَنا كريـارا  ل دةمـىَ  .ىَثـةرد  اذيَكظـةبون  يـان  يىخانـة  ناوكداضـو ظيَنا ريَكا

Endocytosis ــايروس ــيتة ظ ــاظ دض ــايتوثلازم دن ــاظو  دا ىس ــاتيىَ دن  ئيندوســوم ثيَكه
Endosome  ى جيَطيردبيت. ثـلا ثلازم ثةردا كداضوناظيَنا ذ وةرطرتن هاتية وىَئة pH   يـا

 دبيتـة  ذبـةركو  كـةت كارد Trigger ةقينـةرةك ث وةك جـاران  ثتريـا  ئيندوسـومان  دناظ كيمَ
 دهيَتـة  ثروتينـة  ئـةظ  ،دةردكـةظيت  ىكظنـا  ىَش ـترِ ئةنجامدا د و ىكةثسيد روظةبوناش ىَئةطةر
 خـو  ريَكـا  DNA ظايروسيَن ىَ ثترياجينوم.  Uncoating ىَبةرطركرنيَب كريارا ب نياس 

 ىَهنـد  دطةل لىَ ،زيدَةدبيت جينوم دا ىَكظنا دناظ. زانراونة ميكانيزمةكا ب دبيننىَ كظنا ناظؤ ب
 ـ ئيَكانـة  بـارىَ ذ ثيَكـدهيَن  كـو  هةنـة  Exceptions ىَخوظةنةطرتن ب يَنبار ىَ ظايروس ـ ىَي

Retrouirus شروظةكرن هاتية ىرةنط ىظ ب. 
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نىَ  اظظاي 10.1ويَ  ك دروست دبيتروسكا ثاكيتكرى توشى خانةيةكا ن



127 

 

 ؟ ىدزان تو ىَئةر
HIV ظايروسيَن ىَذجور جورةكة, ىَئيدز نةخوشيا ىَئةطةر دبيتة كؤ Retrovirus  

 

 ديظـدا  ل و كرنيكـوث  هيَتـة  ىَد يىطونجا ثيَكهاتنةكا دطةهيتة ىَكظنا ىَي ىكظنا ىَشترِ ىَدةم
ــا ىَش ـترِدوجاركيبونـا   كـو  ىبـةر  دةتيـد رو هـةردةم  ضـةندة  ئـةظ . وةرطيَـران  دهيَتـة   ىكظن
 داى توشـبوي  ةيـةكا خان د دبـن  دروسـت  ىَهينط ـ ىبـةر  ثـروت   هنـدةك ىَ دةم. كةتيَبدةستث
 و زيَـدةبيت  دوو جينـوم  ديظـدا  ل  ،ىكظنـا  ىَشترِدوجاركيبونا  دكريارا هةية طرنطىَ رولةك

 Releaseىَ هـاظيَتن  كريـارا ل ديظدا  و كومكرن دهيَتة ظايرون. ثاكيتكرن دهيَتة ىكظنا ىَشترِ
 دا ىَثلازم ـ سـايتو  دنـاظ  ىظايروس ـ دندكيَن ظةبوناخرِ ،ىثاكيتكر نة ىَظايروس دةظ ل. دةتيدرو
 ثيَطظـة  نيزَيـك  ىَشيوَةك ب ىثاكيتكر ظايروسيَن كومكرييَن ،ةقيتث ب دكةت ىَخانةخو وةل
 ثـةردا  سـةر  ل يـيَن  ىظايروس ـ نثـروتينيَ  ب خوَى كظنا ىَكةثسيد. ىَهاظيَتن ىَدةم ل ريدَاينةطد

 .هاظيذَيت د ىثاكيتكر ظايرونيَن budding بادكرنىَ  شيوَىَسةر ل و دطرن ظةيثلازم

 دهيَنـة  ىطشـت  سـيفةتيَن  هنـدةك  هةرضـةوابيت  هةمةرةنطـة،  يا ىكظنا ىَشترِ ادوجاركيبون
ــيَ .ثوختــــةكرن ــيَن +RNA نظايروســ ــاك يــ ــريت تــ ــةروةك .شــ ــيَن ىهــ  ظايروســ

Togaviruses،Picoinviruses   وةرطيَـران  بهيَنـة  راسـتةوخو  ىَشـيوَةك  ب دبيت. 
 ىَهينط ـ رىبة ىكودكر ىَي RNA سةر دكةتةىَ بةستن ثشت ىَ ي ةيزرثوليمة RNAىَ ئةنز 
 شـريتا  ددةت،هان ـ ىنـاظنج  و تةمامكـةر  ييَن  –RNA شريتيَن كرناثيكو و دروستكرن دهيَتة
 .ىجينوم ىَي +RNA دروستكرنا بوَ قالب وةك كاردكةت ديظدا ل سالب

Retroviruses  ظايروسـيَن يىَ  سروشتى نةىَ طروثةك RNA+   كـو  ىَهنـد  ب يـة 
+RNA  و دروستدكةت ىنو  DNA  دهيَتـة  موجـةب  ىَجينـوم  كاردئينت ب قالب ىَي 
ــا DNA طــةردةكا ىَشــيوَاز ىو ىوةكــ دا ىَخالــةك د طوهـورين   ب شــريت جــووت ي
 دهيَتة كو  Revers Transcliptaseبةروظاذى ىَكوثيكةرىَ ئةنز  ريَكا ب كاردئينيت
 RNA  ىَد Ribonucleuse H ىَئــةنز   دووةم .ظةيظايروســ ىَلايــ ذ هــةلطرتن
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 ىَكوثيكـةر  ىَئـةنز   ديظـدا  ل  RNA-DNA  ىَي ـ ىنـاظنج  هايبريـدايزىَ  دنـاظ  هةرسكةت
 ىَشـريت  جـوت  دادئةنجام و دروستدكةت ىَئيَك يا بو تةمامكةر يا  DNA شريتةكا بةروظاذى
DNA دا ىَخانةخو ىَجينوم ناظ بؤ خيتيَريَكدئ. 

. كرنيكـوث  ناهيَتـة  ىكظنـا  ىَش ـترِ ىو ب ىَي ـ نيَئـةو  شريت تاك ييَن  RNA– ىَظايروس
 RNA ذ نوةرطيَـرا  هاتينـة  نيـيَ  ىظايروس ـ نثـروتينيَ  mRNA ثـةيامنيرَ  ىَي RNA شريتا
 طـةرديَن  سـةر  دكةتـة  ىَبةستن بةش ىَي ثوليمةرةيز RNA ىجينوم شريتيَن دروستبونا اراكري

RNA دروستكرنا بوَدا  ىَخان دناظ دئينيتة mRNA ىظايروس ىَي. 
 و ثارضـةكرن  دهيَنـة  Reovirus ىَظايروس ىوةك ،شريت جوت نييَ  RNA ظايروسيَن

ــةك ــةرةيز RNA ىَئةنز  ــ ثوليم ــتن ثشــت ىَي ــة ىَبةس ــ دكةت ــريت جــوت ةرس  RNA ش
 طـةرديَن  و RNA ثارضـيَن . خـوَ  ىَجينـوم  كرنـا يكوث بـؤ  كاردئينيـت  ب ئةو ك لطريتةده

mRNA ىَ ذلاي ـ ثروتينـان ىَ جـورةك  دروسـتكرنا  بـؤ   وظـة  وان ىَذلاي تايبةتمةندكرن دهيَنة
 ريَكـا  ب زيدَةدكةت شريت جوت ىَي RNA ىَي خو ىَجينوم ايروسةظ ظئة. ظة ذوان هةرئيكَ
 قالـب  وةك لىَ ،كرنيكـوث  نةهيَتة كو يا موجةب يا RNA شريتا يَنيكوث طةلةك ينانائ بةرهةم

 .تةمامكةر يا سالب شريتةكا رناكدروست كاردكةت بؤ
 هةسـتيار  ىَي ـ DNA وان كؤدبيـت  ىَهند ب ودانةدج شريت تاك ييَن DNA ظايروسيَن

 دروسـتكرنا  بـؤ  قالـب  وةك كاربكةت دشيَت هةستيار ىَي  DNA. هةبيت دذةهةستيار يان
mRNA، َلى DNA هةسـتيار  ىَي ـ ديسـان . قالب وةك ربكةتاك نةشيَت هةستيار دذة ىَي 

 دروسـتكرنا  بـؤ  قالـب  وةك تكاربكة دظيَت هةستيارنة ىَي لىَ كرنيكوث بهيَتة لةز ب دشيَت
 دوو سـةر  ل دابةشـكرن  ةن ـبهيَ دشـيَن  شـريت  جـوت  ييَن DNA ظايروسيَن. هةستيار شريتا

 ،طروثان
 .زيدَةدكةن دا ىَخانةخؤ كاظنا دناظ خوَىَ ي DNA يَنظايروس .1
 .دكةنزيدَة دا ىَخانةخؤ ىَسايتوثلازم دناظ خو ىَي DNA ظايروسيَن .2
 ىظايروس ـ ىَي ـ DNA ىطشـت  ىبـةر  هةيـة  دا وانزيَـدةبونا   دكريـارا  جوداهى هةروةسا 
 را دوجاركيبونـا كريـا  ىَهنـد  بـؤ  دروستكرن ةنبهيَ ىظايروس نثروتينيَ و كرنيكوث بهيَتة يةدظثيَ

DNA ثيَبكةت. دةست 



129 

 

ن DNA ظايروسيَن سةر ل نمونة  شريت جوت ييَ
Adenovirus 

Herpevirus 
Papillomavirus 

Poxvirus سورك, 

 ,ىَبةربوون خوين تايا

 ىهار
  

رثةنج ايروسيَن   Virus    Oncogenic ىَشيَ
 دهيَنـة  يىطونجـا  ىَنـةي  ىَشـيوَةك  بكـو   يـيَن  ىخانـةي  جينيَن ذ ىَ ثيَكدهيَنشيرَثةنج جينيَن
 ريَـرةويَن  د دكـةن  تايبةتمةنـد  ثروتينـان  ى و ب شاشـى هات سةردا ب كةشةفريت يان دةربرين

 د كاردكـةن  يـيَن  ىَشـيرَثةنج  ىَ جينـيَن بةرهـةم  ىَشيرَثةنج نثروتينيَ. بةرضاظدا ييَن ىَظةطوهاستن
 نةهيَتـة  ىَشـيوَازةك  دنـاظ  ئـةو  دهـيَلن  ،ىَخـان  ظةطوهاستنا بؤ بةرضاظدا ظةطوهاستنيَن ريرَةويَن

 نموونـة  بـؤ  ىَثةنجةشـيرَ  طةشـةييَن  ىَئةطـةر  دبنـة  ىطشت ىَشيوَةك ب ،كونترولكرندا بةربةلاظ
 .رةقدا شانةييَن دناظ ثيس وةرميَن

 ظايروسـيَن  ب كرنظنـا  ةن ـدهيَئاسـايى   يـيَن   يىخانة جينيَن و Retrovirus ظايروسيَن
 يىخانـة  ناوبةربـةلاظبو  هانـدانا  ىَئةطـةر  دبنـة  يـيَن  ىظايروس ـ جينـيَن  ذ هةروةسـا  ،ىَشيرَثةنج
 يـيَن  يىةخان ـ جينـيَن  دنـاظ كةشـةفريت   كـو  دئينن بةرهةم خانةيان ثترىَ ضةند ىَبظ ،ثيَكدهيَن
 نـة بب ريَكخسـتن  دهيَنـة  ئةو ىَدةمب تايبةت  ظةدطوهيزَن خانةيا ظايروسة ئةظ. ثةيدابيت ئاسايى

 ىَئةطـةر  دبنـة  ىذ يان دكةن ثرت ثرت ىَوةرةم ذناظبرناجينيَن  و Proviruses ظايروسيَن
 ذيَـر  ل جـاران  ثتريـا  ىظةطوهاسـت  خانـةييَن . ئاسـايى  ييَن ىخانةيجينيَن  يا يىطونجا دةربرينةكا
 وان ىَشـيوَ  و Immoital  نةمر خانةييَن دبنة دا ئةنجامد  و دةردكةظن ىَنوبةلاظبو لاكونتروَ
 ىَكرنيثةيوةنـد  قةدةغـةكرنا  و ثةيـدادبن  دةظ ل ىنـو  يـيَن  ىجين ـدذة سيفةتيَن و طهورين دهيَتة

 .ددةن ذدةست
 دطـةل  دروسـتكرن  دهيَنة ىثيدَظ ثةيوةندييَن ىَدةم دراوةستينن ىَبةربةلاظبون ئاسايى خانةييَن

 و شـانة  ذ دويركـةظن  خانـة  ئـةظ  دهيَلن ىَكرنيثةيوةند قةدةغةكرنا دانا ذدةست ،ىد خانةييَن
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 بةرهـةم  زيدَة يا ىَثةنجةشيرَ ثروتينا ،داباران دهندةك. دكةت ىَثةنجةشيرَ طةشةيا و ىد ئةنداميَن
 ئاسـايى  نثـروتينيَ  ذ اكرندجو دهيَنة ةشيرَىَثةنج نثروتينيَ ثتريا ،ئاسايى نة نثروتينيَ لىَ ،ية ىهات
 اك ـريَ ذ بـن  بةشـةك  ةشـيرَىَ ثةنج نثـروتينيَ  ئـةظ  ئةطةر لىَ. ىئةمين ييَن وان ترشيَن ريزَبةندا ب

 ىَشـيوَةك  ب داكـو  دةنثال ـ ىَخـان  ىنةئاساي ييَن ىثيَكهات ىَد ديظدا ل. بةرضاظ يا ىَظةطوهاستن
 ىد كةشـةفريتيَن   ضـةند  ىثشـت  ةركثارضـة  ةثارض ظةطوهاستنا ئةظ  ،زيدَةبكةت خوَ ىنةطونجا
 .يننئ بةرهةم ةشيرَىَثةنج يَنخانةي
 

 :طروثان ذهةشت ئيكَ بن دكةظنة ةشيرَىَثةنج نثروتينيَ
 ىتايدثثي ييَن ىَطةشةكرن ئةطةريَن. 

 دا ىَثلازم سايتو يان ىثلازم ثةردا دناظ وةرطران طةشةكرنا ةريَنئةط. 

 َييَن ىريَكخست نثروتيني  GTP َىَ ذندبيG Proteins . 

 كاينةس زريون  - سيرين يان تايروس ىَ ئةنز  دطةل ىَثةرد وةرطريَن. 

 َزريون  – سيرين ضالاكيا دطةل ىسايتوثلازمييَن  كاينةيس ثروت  نئةنز ي. 

 َثيَكظةطريدَانا نثروتيني DNA يـان  كـةر يكوث كةريَنكضـالا  كـى وةىَ و كارىَ كو 
 .دكةن DNA دوجاركيبونا ثشتةظانيا ئةظيَن

  دكةن كاينةس ثروت  ئةنز يَت ضالاكيا ثشتةظانيا ئةظيَن سايكل. 

 َزيدَةدكةن ةشيرَىَثةنج و ىَمةوةر نثروتينيَ وان ديكرناهيَ ىَئةطةر دبنة ك نثروتيني. 

 دطـةل  دكةتيَدةسـتث  هيَمايان ظةطوهاستنا يَنكريَ دناظ ةشيرَىَثةنج نثروتينيَ كارىَ ثتريا رااب
 ب دةسـت  ىشـيرَثةنجةي  نثروتينيَ. DNA دوجاركيبونا كرنايَدةستث يان ىَكرنيوثك كرناكضالا
 دةربرينـا  ك دكـةت يَفر هيَمايـان  ىبـةردةوام  ب و دادطـرن  ىَياخـان   مالىخوَ ريَكخستنا سةر
 كةشةفريت دبيتة ئةطةر  ضةندة ئةظ .ثيَشدئيخَيت و دكةت دا ضالاكيَخان خولا ىَمدة د جينان

 جينـيَن  ،راوةسـتاندنا وةرةمـىَ دا   جينيَن د ثةيدابيت و Prutu – Oncogenes  جينيَن د
 ذبةردةسـت  ثتر خانة ىَد ،ةشيرَىَثةنججينيَن   بؤ طهورين هيَنةد ىَدةستثيَك ئاساينة ييَن ىخانةي

 ك يـيَن  ىَوةرةم ـ ىَ راوةستاندناب جينيَن ضةند ،ريكَ هةمان ب .ريَكخستن ناهيَتة و دةركةظيت
 زميَنيميكـان  يـان . اننيشان ظةطوهاستنا يَنكريَىَ د ،زيدَةبنكةشةفريتىَ  ريَكا ب ،دكةظن ذكار

 .كارناكةن دروست ىَةكرةنط ب ك زيدَةبن ىَخان خؤلا ريَكخستنا
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ن ثةنجةشيَرىَ سةر ل نموونة  جينيَ
Ras ,           Myb 

Src                Abl 

Fos               Jun 
 

 

 Plant Viruses روةكى  ظايروسيَن

 تـاك  و راِسـت  تةكايشر روةكان ظايروسيَن ثتريا لىَ ،هةنة ذيَكجودا يَنبار هندةك هةرضةندة
 كوبض ـ ىَجينومـةك  وان ،هةيـة  يىبـادا  ريَكوثيَكيةكا ىكةثسيد دطةل RNA+ ىَجينوم ،هةية
 ى:ئةوذ ندروستدكة ثروتينان ضوار تا ىَ س ىَبتن كو هةية
 هيليكةيس Helicase  

 ريثليكةيس يى ئة ئيَن ئار RNA replicase 

 ىئيَكاد بؤ ىَ خانةك لظاندنا ىَ ثروتين   

 كةمثسومير Capsomere 

 هـةردوو  دويرئيخَسـتنا  و ذيَكظةكرن دكريارا طرنط ىَثروتينةك تنهذمار دهيَتة هيليكةس
 ىثوليمـةرةيز   RNAىَئةنز ةك ريثليكةيس هةروةسا RNA ييَن موجةب و سالب شريتيَن

 ندشـيانيَ  وك ـ ييَن ناظايروس وان دناظ دكرنؤك دهيَتة RNA سةر دكةتةىَ بةستن ثشت كو ية
 ىَئةطـةر  دبيتة ىئيَكاد بؤ كىَخانة لظاندنا ىَروتينث ،كاربينن ب ىَخانةخؤ نئةنز يَ دابيت وان
 .ىكةثسيد يا ى ثروتين يةكةيةكا نيمضة بةلاظبونا كرنايسانةه ب

 بـؤ  انرِموَ و ميَد ىوةك ةريَنزظةطوهيَ سةر دكةنة ىَبةستن ثشت روةكى ظايروسيَن طةلةك
 ذ سـةر  دكةتـة ىَ نبةسـت  ثشـت  ىَبتن ـ ىَتيتن ـ يىَ ىموزايك ىَظايروس ،روةكان خانةييَن توشكرنا
 يـا  ىثـةردةثلازم  ب خـؤ  ظـايروس  دهيَليـت  كـو  ،ىَخـان  ىَديـوار  بـؤ  ىميكانيك نكاركةفتنيَ
 .طريدَةت ظةىَ خانةخؤ
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
ن ثةيوةندى ب كروَموسومان ظة هةى  DNAذبلى  \ 1.1ث      ،و  ثروتينيَ

ن مةزن دناظبةرا ناظك دروست و دةستثيَكيان دا د  هةظثشكن ؟ طةرديَ
ناظك دروست و ناظك دةستثيَكيان هةردوكان ثةردةكا ثلازمى يـا بـةزى هةيـة    

زيَـدةبارى ظـىَ ضـةندىَ هـةمى خانـةيان       ،كو خانىَ ذ ذينطةها دةرظـة دثاريزَيـت   
ثشـكةكا رايبوسـومىَ ذ ثروتينـان و ثشـكةك ذىَ ذ ترشـة نـاظكىَ        ،رايبوسوم هةنة
 يىَ سةرةكى دروستكرنا ثروتينانة.ثيَكدهيَت و كارىَ وان   RNAرايبوسومى 

 

 

 
هةى  Icosaherdal ىَ شيَوىَ ئايزوهيردالظايروسةك ىَ كةثسيد \ 10.1 ث

 ؟بكة ظةشروَ
 وازدةود دطـةل  هةيـة  ىسيَطوشـةي  ديمَ ىَكةثسيدةك  ئايكوسةهيردال ىَظايروس 

 ىس ـوظاير ىظ ـ ىَجـور  سـادةترين  ،edges ليَظان يان يانرِورةخ ـسيه و طوثيتك
 طةلـةك  ،نـة هة كةثسـيوميران  شيَستىَ سةرجةم ىكةثسيد ىو ىزيدَةبار ،ديَمةك

 سـةهيردالى وئايك ريَكوثيَكيـةكا  لىَ هةنـة  ديَمـان  بيسـت  ذ ثتر ىظايروس كةثسيديَن
 .هةية
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 ؟راستةةن يان راستة \ 10.2 ث
 بـؤ  ئاطةهداركرن ةندهيَ جاران ياثتر شريت تاك و  RNA+ ظايروسيَن .1

تة ىبةر ىَوةرطيَران  .كرنيوثك بهيَ

 ثوليمةرةيز DNA ىَئةنز  و RNA+ شريت تاك ىَظايروسةك ، ريتروظايروس .2
ن دشيَت ىَبتن ك هةية  .كاربينيت ب DNA قالبيَ

ظةنسيانا ، ىطشت ب .3 ظةطريَدان سايتيَن ريَكا ب كرنيناظنج دهيَتة ىظايروس ثيَ  ىَثيَ
ن و ىظايروس دةظ ل بةزى  .ىَخانةخؤ لسةر بةزى وةرطريَ

 
 

 راستة  

 ــنةرا ــةنيزم ،تةس ــةرةيز  DNAىَئ ــ ثوليم ــةنز  ىَي  Transcriptase ىَئ
 .قالب وةك كاربينيت ب DNA يان RNA دشيَت دكةت ىبةروظاذَ

 ثروتينـان  ثيَظةطريَـدانا  سـايتيَن  ريَكـا  ب كرنينـاظنج  دهيَتة ثيَظةنسيان ،تةنةراس 
 .(ثروتينان وةرطريَن)
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 دظيَت تو بزانى
ن دوةمى ئةظةنة  بةربةلاظترين ثةيامنيَريَ

cAMP , cGMP , Ca² , DG , IP3 
 

 

 
 
 يازدىَبةشىَ 

 
 

 كطهورينا خانىَليَ
CELL COMMUNICATION 

 
 

دطةل هندىَ دظيت بشيَت بةرسـظا   ،خانة بةردةوام ثيزَانينان ذ دةوروبةريَن خؤ وةردطريت
بارا ثتريا نيشانيَن مادديَن كيميايى ئةويَن دكةظنة ذ دةرظـةى   ،وان ب رةنطةكىَ طونجايى بدةت

 ذى ب ظى رةنطى:خانىَ دهيَنة دابةشكرن بؤ سةر ئيكَ ذ سى َ جوران ئةو
 ثروت  يان ثيثتايد .1
 ظةطوهيزَةريَن دةمارى ييَن ثيثتايدى .2

 سترويد و طةرديَن دى ييَن حةليايى دناظ ثةردا ثلازمى دا .3
هيَماييَن فيزيـايى وةك تيشـكيَن كاروموطناتيسـى و طـةرماتيىَ د طـرنطن بـوَ ثروسيَسـيَن        

رامكرى يا خـانىَ هـةمى ثشـت    لظ  و مرنا ثروط ،جودابون ،بةربةلاظبون ،طةشةكرن ،زيندى
ئةوذى ب ريَكا ضالاككرن  ،بةستنىَ دكةنة سةر وان هيَمايان ييَن فسيولوذا خانىَ ريكَ دئيخَن

و دةربرينا جينان. ئةظ نيشانة دبيت ببنة ئةطةرىَ طهورينيَن وةختى يان هةميشةيى دنـاظ خـانىَ   
تينيظة دطرن ئةظيَن دهيَنة ديـتن  دا. نيشانيَن كيميايى ب رةنطةكىَ تايبةت خوَ ب وةرطريَن ثرو

 ل سةر ثةردا ثلازمى يان دناظ سايتوثلازمىَ خانىَ دا.
ريَكيَن نيشانان ثيَكدهيَن ذ هذمارةكا كيمَ يا ثةيامنيرَيَن دوةمى ييَن نةثروتينى وةكى ئايونيَن 

سـفاتىَ طوانوسـينى يـىَ    وَفتاك  ،cAMPتاك فوَسفاتىَ ئةدينوسى يىَ خؤلى  ،Ca²كالسيومى 
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هةروةسـا ئينوسـيتولىَ سـىَ فوَسـفاتى      DGطليسةرولىَ ئةسيلى يىَ دوانـى   ، cGMPخوَلى 
IP3 .كو نيشانان دهنيرَيت بؤ ثيَكهاتييَن خانةيى ئةويَن بةرسظىَ ددةن 
 

 Proteins-Gثروتينيَن جى  

ضونكى ئةو بريـارىَ ددةن كـا    ،ثروتينيَن جى ناظةنديَن طرنطن دريَكا ظةطوهاستنا نيشاناندا
خيزَانـةكا طـرنط ذ    ،ل نيشانان هيَتةكرن و ل كيرىَ دهيَنة راوةستاندن كيرىَ دىَ ثشتةظانيل 

كو ثيَكدهيَت ذ سىَ يةكةييَن نـاظنجى ئـةوذى ب     Trimericثروتينيَن جى دبيذَنىَ تر ةريك
ظـة بطريـت. دةمـىَ     GTPيـان   GDP . يةكةيةكا ئةلفا دشيَت خو بα، β، γظى رةنطى 

وةرطريَن ريَكخستى دىَ هاريكاريـا طهـورينيَن دنـاظ ثروتينـا      ،ان هانبدةتنيشانةك ظان وةرطر
دىَ جهىَ خـو طريـت.    GTPدىَ ذ يةكةيا ئةلفا دويركةظيت و  GDPجى دا كةت. هوَسا 

ئةظ ضةندة ثشتةظانيا ذيَكدويركةفتنا يةكةيا ناظنجى يا ئةلفا دكةت كو ل ديظدا بةربـةلاظ دبيـت   
 ،ثةردا خانىَ هةتا خوَ ب ئةنز ةكىَ يان كونـا ئايونةكيَظـة دطريـت    خويى يىَيىَ ناظب دريذَيا رِ

 ؤيىَ طريدَايى دهيَتة حةلاندن و دوبارة خ ـ GTPضالاكيا ظىَ يةكةيا ناظنجى دهيَتةطرتن دةمىَ 
 دطةل يةكةيا ناظنجى يا بيَتا يان دةلتا طريدَدةت.

ايونـان يـان ئـةنز ان وةكـى     ثروتينيَن جى ييَن تر ةريكى كارتيَكرنىَ دكةنة سةر كـونيَن ئ 
ــايكلةيس  ــةدينايل س ــةنز ىَ ئ ــايكةيس ،Adenylcyclaseئ  ،Guanocyclase طوانوس

ذى ب  ئـةنزيم . دبيت كون بهيَنةطرتن يان ظةكرن و Phospholipdaseفوَسفوليثيدةيس 
هيَـز  هيَنة هاندان يان راوةستاندن. ئةظ ئةنز ة د طرنطن بؤ ريَكيَن نيشانان ذبـةركو نيشـانيَن بيَ  

بةرفرةهـ دكةن ب ريكَـا بةرهـةمئينانا ثـةيامنيرَيَن دووةمـى. ريكَـا ظةطوهاسـتنا نيشـانان يـا         
   11.1هاتينة نيشان دان ل وينىَ  DGو IP3 ثيَكدهيَت ذ ثةيامنيرَيَن 

طةشةكرنىَ يان هوَرمونيَن خوَ ب وةرطرين سةر ثـةردا خانيَظـة طـرت  دةسـت      فاكتةريَن
و  تر ـةريكى كو ثشتةظانيا ذيَكظةبونا ثروتينـا جـى يـا     ،رطران هةيةدطةل ريَكخستنا شيوَىَ وة

 زيدَةبارى ثةيامنيرَىَ طريدَايى   ،جيران دكةت
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نىَ  رةوىَ ظةطو 11.1ويَ نريَ ماكرى اهاست  هيَ

 
دطةل يةكةيا نـاظنجى يـا ئـةلفا يـا ثروتينـا جـى. ئـةظ يةكةيـة دىَ ضـالاك بيـت د ريكَـا            

ذيَكظةبونىَ ذ يةكةييَن بيَتا و دةلتا يا ثروتينيَن جى و طـةردةكا  ظةطوهاستنا نيشانان دا ب ريَكا 
GTP   بؤGDP ثروتينىَ جـى يـىَ ضـالاك ثشـتةظانيا ئـةنز ىَ فوَسفولةيسـىَ        ،ليَكدطهورن

ــة ــدايى ب ثةرديَظ ــو ثيَكهــاتيىَ  PLCطريَ  'Phosphatidylinositol 4'5دكــةت ك

Biphosphate   ثةردىَ دا دحةلينيت بـوَ  دناظDG   يـىَ سـىَ     '5 ،'4 ،'1ئينوسـيتولىَ  و
خـؤ ب كـونيَن ئـايونىَ كالسـيوميظة دطريـت و ظـان كونَـان         IP3. ثيَكهـاتيىَ  IP3فوَسفاتى 

ظةدكةت دناظ ناظةندة ثلازمةتورىَ و ثةردا ثلازميدا و دهيَليت ئايونيَن كالسـيومى ب لظلظـن   
ىَ و ذينطةها دةرظةى خـانىَ بـؤ   ل ديظ جوداهيا دناظبةرا  ثةيتى يا  وان دا ذ ناظةندة ثلازمةتور
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خوَ ثيَكظة طريدَدةن ب هاريكاريا ئةنز ىَ ثـروت     DGناظ سايتوثلازمى. ئايونيَن كالسيومى و
ئـةظ ئـةنز ىَ ضـالاككرى     ،يىَ نةضالاك و دئةنجامدا ئةظ ئةنز ة ضالاك دبيـت  PKCكاينةيس 

طوهاستنا نيشـانان دا و ل ديظـدا   ئةنز يَن دى ييَن ثروت  كاينةيس فوسفور دكةت د ريَكيَن ظة
 وان ذى ضالاك دكةت.

ئـةظ ثـروتنيَن    ،خيزَانا دوىَ يا ثـروتينيَن جـى ثيكَـدهيَت ذ يةكةيـةكا نـاظنجى يـا هيَمـايى       
و دهيَنة ضـالاككرن ب رةنطـةكىَ    Ras Proteinدهيَنة نياس  ثروتينيَن راِس  مونومةريكى

ى تايروس  كاينةيس ئةظىَ طريدَايى ب ثـةردا  نةراستةوخو ب ريَكا فوَسفوركرنا خويى يا ئةنز 
هةروةسا ثروتينىَ ريَكخةر يىَ كو كارليكَىَ دطةل فوَسفاتى دكةت ) بـةرىَ خـو بـدة     ،خانيَظة
 ( . 11.2ويَنىَ 
 

 
نا  11.2ويَنىَ  نا بةرهةمىَ جي ا   Razريَكخست  GNRF (b)و  GAPs (a)ب هاريكاري

يَن ضـالاك و نةضـالاك دهيَنـة ثيظـان ذلايـىَ هوكـاريَن       ريذَةيى ييَن ثـروتينيَن راِس ي ـ  بريَِن
و ثروتينـىَ    GTPaseو ب ريَكـا ئـةنز ىَ     CNRFsدةرهاظيذَيَن نيوكليوتايـديَن طـوان    

دكـةت   GDPبـؤ   GT. ل وى دةمىَ كو ئةظ ثروتينة ثشتةظانيا طهورينـا  GAPsضالاككةر 
 GTPراِس دكـةت. حـةليانا    يان ذى بةروظاذى كاريطةريىَ دكةنة سـةر ضـالاكيا ثروتينـىَ   
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 ل بيرا تة بيت
رِاس, ئةنز ىَ ثروت  كاينةيس هانددةت لىَ ثروتينىَ جى يىَ تر ةريك ئةنز ان   ثروتينىَ 

 هانددةت يان د راوةستينيت وةك ئةديناسيل سايكلةيس

لىَ هنـدةك ثـروتينيَن راِس ب رةنطـةكىَ     ،ثروتينىَ راِس د راوةستينيت دكةن P1و   GDPبؤ
 نيَطةتيف دهيَنة ريَكخستن ب ريَكا ثروتينيَن راوةستاندنا وةرةمىَ.

 

 كاينةيس و فوَسفاتةيس

 Kinases and Phosphatases 
دهيَنة ضـالاككرن   ذوانهندةك  ،كرنا ثروتينيَن دىثروتينىَ كاينةيس دبيتة ئةطةرىَ فوَسفور

ل دةستثيَكا ريَكيَن ظةطوهاستنا نيشانان  ب هاريكاريا ئةطةريَن طةشـةكرنىَ يـيَن تايبـةت. لىَ    
هندةكيَن دى ل خالَيَن ديظدا دهيَنة هاندان ب ريَكا ثيَكظةطريدَانىَ دطةل ثـةيامنيرَيَن دوىَ يـان   

. هندةك كاينةيس ب ثةردىَ ظـة  Phosphorylationنىَ ذى ب ريَكا ثروسيَسا فوَسفوركر
ثتريـا ثـروتينيَن كاينةيسـان ذ     ،د طريدَاينة. لىَ هذمارةكا مةزن دناظ سـايتوثلازمى دا د ئـازادن  

ــة   ــورىَ ثوليتر ةريكين ــةييَن    Multimericج ــة يةك ــةكرنىَ و نيمض ــاريَن ذيَكظ و ذ هوك
 ريَكخستنىَ ثيَكدهيَن.

ة دابةشكرن ل سـةر هـذمارةكا طروثـان ئـةو ذى ل سـةر بنـةمايىَ       ثروتينيَن كاينةيس دهيَن
هندىَ كا ئةو كيد ترشِيَن ئـةمينى فوسِـفور دكـةن بـوَ نمونـة ترشِـيَن تايروسـ  و سـيرين و         

زريِون  كاينةيس  و تايروس  كاينـةيس ب رةنطـةكىَ طشـتى و ئيَكسـةر      -زريِون . سيرين 
و ثروتينـىَ كاينـةيس بـى     PKAتينىَ كاينةيس ئةى دهيَنة هاندان  ب نيشانةكا كيميايى. ثرو

PKB  زريِون   كاينةيس( ييَن حةليايى نـة و دهيَنـة ضـالاكرن ب ريَكـا     -ذ جورىَ )سيرين
cAMP   وcGMP    هةروةسـا  ،ل ديـظ ئيَـك داPKC      دهيَتـة هـذمارتن بـؤ دةســت

ن ب رةنطـةكىَ  زريِـون  كاينـةيس كـو دهيَنـة هانـدا      –نيشانكرنا خيزَانةكا مةزن يا سـيرين  
ــى   ــةيامنيرَيَن دوان ــىَ ث ــايونيَن   Ca²و  DGئيَكســةر ذلاي ــى ب ئ ــروت  كاينةيســىَ ثيَتظ . ث

ذبـةر   ،ظـة هةيـة    Ca²و   Calmodulinكالسيومى ييَن طريدَايى ب ثروتينىَ كاةوديولَ  
ضالاكيا وىَ دهيَتة نياسن ب كالسيومىَ كـاةوديولينىَ ثشـت بةسـتنىَ دكةتـة سـةر ئـةنز ىَ       
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دناظ ثةردا ثلازمى و ناظةندةتوَرا ثلازميدا دهيَنـة ظـةكرن    Ca²روت  كاينةيس. كونيَت ئايونىَ ث
دطةل ظان كونان. ثروت  كاينةيسـىَ ثيَتظـى ب بـةرةظ ثيَشضـون و      IP3ب ريَكا ثيَكظةطريدَانا 

 ل دةمىَ خوَلا خانىَ دا ثشت بةسـتنىَ دكةتـة سـةر هـذمارةكا هانـدةريَن ثروتينـى       وةراركرنىَ
. ذبةركو ئةظ ئةنز ة ب خؤ بةشةكة ذ ريَكيَن نيشانان كـو طةلـةك   Cyclinدبيذَنىَ سايكل  

لايةنيَن فسيولوذيا خانىَ كونترول دكةت. هةر ذبةر ظىَ ضةندىَ فسيولوذيا خانىَ دكةظيتـة بـن   
كاريطةريا  بارىَ فوَسفوركرى يىَ ثروتينيَن خؤ. ئةطـةر فوَسـفوركرنىَ كـارتيَكرن كـرة سـةر      

 دظيَت هندةك ئةنزايم هةبن وىَ بةرسظدانىَ بةروظاذى بكةن. ،سظدانىَبةر
دكةظنـة بـن    فوَسـفاتةيس هنـدةك   ،ثروت  فوَسفاتةيس طروثىَ فوَسفاتى ذ ثروتينىَ ظةدكةن

كالسـيوم و هنـدةك ذى ب    –هندةك ب ريَكا ئـاويَتىَ كـاةوديول     ،كارتيَكرنا فوَسفوركرنىَ
 ريَكا ثروتينيَن راوةستاندنىَ.

 
 

   The Celll Cycleخوَلا خانىَ 
يـا خلالا خـانىَ     G0خانةييَن بةلاظبويى ييَن ل دةمىَ قوناغا بيهَنظةدانىَ يان نةطةشةكرنىَ دا 

دا بتنىَ دةربريِنىََ ذوان جينان دكةن ئةظيَن ييَن ثيَتظى بؤ مانا ذيانا وان و هةر كـارةكىَ وان ب  
ذ خـؤلا    G1ستثيَكرنا قونَاغا طةشةكرنىَ يا ئيكَىَ رةنطةكىَ ئاسايى هةبيت ئةنجام ددةن. بؤ دة

دظيَت خانة بهيَتة دةست نيشانكرن ذلايـىَ ثـتر ذ فاكتـةرةكىَ طةشـةكرنىَ. ئيكَطرتنـا       ،خانىَ
فاكتةريَن طةشـةكرنىَ بـؤ وةرطـريَن وان دبيـت ببيتـة ئةطـةرىَ هانـدانا ضـالاكيا تايروسـ           

فوركرنا خـؤيى يـا دبيَـذنىَ ئوتؤفؤسفوريلةيشـن     كاينةيسىَ وةرطران و د ئةنجام دا كريارا فوَس
Autophosphorylation  زيدَةبارى فوَسفوركرنا كاينةسيَن دى. بارا ثتريـا   ،ثةيدادبيت

زريِـون  كاينةيسـن. د هنـدةك بارانـدا وةرطـريَن       –ظان كاينةيسيَن دوةمى ذ جورى َ سيرين 
ن ئـةنز ان هانـددةن يـيَن    ضالاككرى ثروتينيَن جـى هانـددةن كـو ثشـتى هينطـىَ ئـةوذى وا      

ثةيامنيرَيَن دوةمى بةرهةم دئينن. ثةيامنيرَيَن دوةمى بارا ثتر دبنة ئةطةرىَ ثشتةظانيكرنا  ئـةنز ىَ  
زريِون  كاينةيس. ئةظ ئةنز ة ضالاككةر  و هيدَيكةريَن كوثيكرى فؤسفور دكـةت و   –سيرين 

تة ئةطةرىَ دةربَرينا هـذمارةكا جينـان   ل ديظدا وان هانددةت يان د راوةستينيت. ئةظ ضةندة دبي
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 DNA ،ثوليمـةرةيس  cDPKs ، DNA: وةك G1ب تايبةت جينيَن سايكل  ييَن قوناغا 
ثوليمةرةيس. خرظةبونا ظان ثروتينـان ل دةمـىَ قونَاغـا طةشـةكرنىَ يـا       RNAو   هيليكةيس

 رنىَ دا.يا طةشةك  Sدةمىَ قونَاغا DNA  gئيكَىَ يا طرنط و بنةرةتة بوَ زيدَةبونا
نيمضةيةكةييَن ريَكخةرن بـوَ ثروتينـان كـو دبيَـذنىَ      ،سايكلينيَن قونَاغا دابةشبونىَ يا ئيكَىَ

. نيمضـةيةكةييَن هاريكـار دهيَنـة ديزاينكـرن ب ريَكـا      MPFsفاكتةريَن هاندانا دابةشـبونىَ  
Cds بؤ كونترولكرنا دابةشبونا خانىَ. لىَ ديسان ذى دهيَتة نياس  بCdks  ينويسـيَن  بوَ كا

دهيَتـة فوَرسـفوركرن و    Cdkثشت بةستنىَ دكةنة سةر سايكلينان. ئـاويتىَ سـايكلينى يـىَ    
ذيَكظةكرنا فوَسفورى ل سةر هندةك زريِون  و تايروسينيَن تايبةت كو ل دومـاهيىَ كـارتيَكرنىَ   

 . DNAدكةنة سةر دوجاركيبونا 
. سـايكلينيَن ظـىَ   DNA ثةيـدادبيت ثشـتى دوجاركيبونـا    G2دوةم قونَاغا طةشـةكرنىَ  

قوناغىَ دةست ب خرظةبونىَ دكـةن و دبنـة ئةطـةرىَ زيَـدةكرنا ضـالاكيا طروثـىَ نـوى يـىَ         
خانةييَن دابةشبويى و كاينةيسىَ كونترولىَ ل سةر دكةت كو ئـةوذى ضـالاك دبيـت ب ريَكـا     

ور دكـةن  ريزَبةندةكىَ فوَسفوركرنىَ و ذيَكظةكرنا فوَسفورى. ئةظ كاينةيسـيَن ثروتينـان فوسـف   
دنـاظ    Scaffoldسـكافوَلَد دناظ ثةردةييَن نافكىَ دا و ثـروتينيَن    Laminesلام   دبيذَنىَ

 ناظكىَ و مايكروتيوبيَن طريدَايى ب ئةنز ىَ ثروت  كاينةيس ظة.
ــ  كــو ذ جــورىَ    ــيَن كروَموســومى )هوســا دهيَتــة زان فوَســفوركرنا ثــروتينيَن شــكافؤلَد ي

بن( دبيتـة ئةطـةرىَ ضـركرنا ثيَكهاتنـا كروَموسـومى       Topoisomeraseتوثوئايزوميرةيس 
دناظ ثروتينيَن سكافؤلَدا. فوَسفوركرنا لامينان دبيتة ئةطةرىَ نةطريَـدانا لامينـان دطـةل ثـةردا     
نظكى يا ناظخويى و ثرت ثرتكرنا ثةردا ناظخويى. روِيدانيَن دى ييَن فوَسـفوركرنىَ دزظـرن بـوَ    

يا طرنط و ثيَتظى بؤ ثشـت   Tubulin Polymerizationsان كريارا ثةةةركرنا تيوبيولين
 راستبوونىَ ذ ثروسيَسا دابةشبوونا خانةيى.
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 ثرسياريَن شيكاركرى
 

 
ضنة و رَولىَ وان د كريارا ليَكطهورينا خانىَ   GNREsو   GAPs \ 11.1ث 

 دا ضية ؟
GAP  َ ذ ثــروتيk   ضــالاككرناGTP     َثيَكهاتينــة كــو دبنــة ئةطــةرى

ذ فاكتـةريَن دةرهاظيَـذيَن نيوكليوتايـديَن     GNREلاككرنا ثروتينىَ راِس. لىَ نةضا
راِس دكـةن. ثـروتينيَن راِس ثيَكـدهيَن ذ     ثروتينـىَ طوانينى ثيَكهاتينة كو ثشتةظانيا 

ناظةنـديَن ثروتينـىَ جــى يـىَ مونومـةريكى د ريَكــا فوَسـفوركرنا هيَمايـان دا كــو       
 سفوركرنىَ.ثيَكدهيَت ذ هذمارةكا ريدانيَن فوَ

 
بوَ    Oncoviruseد بةندىَ دةهىَ دا ضةوانيا ثةيوةنديا  ظايروسىَ \ 11.2ث 

ريَكيَن ظةطوهاستنا هيَمايان ب  ،ثةيداكرنا ثةنجةشيَرىَ هاتية شروظةكرن ضةوا دىَ 
تة ظةطوهاستن ل بارىَ نةبونا  رةنطةكىَ بةردةوام هيَنة ريَكخستن و خانة دىَ هيَ

 ظايروساندا ؟
ا ذ دةظخوَ ل دةظ هـذمارةكا مـةزن يـا جينـيَن ثةنجةشـيرَىَ ذ جـورىَ       كةشةفريت

Proto–oncogenes  وان ب طهوريـت بـو جينـيَن ثةنجةشـيرَىَ كـو       دشيَت
دبيت كارتيَكرنىَ بكةنة سةر ريَكيَن ظةطوهاستنا هيَمايان. هندةك كةشةفريت دبنـة  

ييَن دى ظـان بـواران    لىَ ،ئةطةرىَ هندىَ ثروتينيَن ظةطوهاستنا هيَمايان ذ كاربكةظن
ذبـةر هنـدىَ ثــروتينيَن    ،ريَكـدئيخَن ئـةظيَن دنـاظ كريـارا ريَكخســتنا ثروتينـان دا     
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ئـةو خانـةييَن ثـروتينيَن     ،ظةطوهاستنا نيشانان بةردةوام دمينة د رةوشةكا ضـالاكدا 
ظةطوهاستنا هيَمايان بةرهةم دئينن كو هـةردةم دضـالاكن ب شـيوَةكىَ نـةطونجايى     

ةن. دبيت ذى خانىَ نةضار بكةت ثشـتى هينطـىَ ل دةمـىَ خـوليَن     سةرةدةريىَ دك
سـةركةفتى دا خــو ثيَشـبيخَيت. كةشــةفريت ل دةظ ثـروتينيَن كــو ب رةنطــةكىَ    
نيطَـةتيظ كـونترولَى ل سـةر ظةطوهاسـتنا نيشــانان دكـةن دبيـت ببيتـة ئةطــةرىَ        

جينـيَن   ظةطوهاستنا خانةيى. ل دةستثيكَىَ دةمىَ خانة توشى كةشـةفريتىَ دبيـت  د  
كةشةفريتا نـاظنجى ل دةظ   ،ثةنجةشيرَىَ دا كو دةست دطةل بةربةلاظبوونا خانىَ هةية

ظان جينان ثةيدا دبيـت و ناهيَليـت خانـة بهيَتـة ريكَخسـتن دنـاظ كومةلطةهـةكا        
ئةظ كةشةفريتيَن ناظنجى ثشتةظانيا مانىَ دذيـانىَ دا دكـةن     ،كةشةفريت بسةرداهاتى

 ريَن خانةييَن نةريَكخستى ب سانةهى دكةت.و بةربةلاظبوونا طةلةك جو
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 دوازدىَبةشىَ 
 
 

 وةرِاركرنا طةردى
Molecular Evolution 

 
 

 دةستثيَكرنيَن ثيَشيىَ
طةردى روناهى ئيخَستية سةر بنياتى ذيانىَ و وةراِريَـن ل ديظـدا بـوَ هـذمارةكا      نظةكوَلينيَ

. تيـوريَن  Extantماينـة دذيـانىَ دا    و جـوريَن Extant نةمانىَ ضوين  بةرةظمةزن يا جوريَن 
تايبةتمةند بظان جورة ريدانيَن ثيَشيىَ ب زةحمةت بشيَن ظىَ ضةندىَ دوثات بكـةن ب شـيوَةكىَ   
هوير و بىَ طومان دطةل بةلطـةييَن ثةيوةنـدى ب ظـى بارودَوخيظـة هـةى. فؤسـليَن طـةردى        

Molecular Fossils َو ريَكـيَن بايوكيميـايى    هةروةكى ئينترونان دناظ يةكةييَن كوثيكرنى
ييَن بةربةلاظ  و بةشدار دناظبةرا طيانةوةريَن هةمـةجور ثشـتةظانيةكا زيَـدةتر بـوَ نمونـةييَن ظـى       

 سةردةمى ثيَشكيَشكرية.
 

 ظان تشتان هةلدطريت زيندىخانةييَن 
 ثةردةيةكا سنورداركرنىَ كو ثيَكهاتى ييَن ناظ خانىَ ذ ذينطةها دةرةكى جودادكةت 
 طةردةكاDNA     يان ثتر كو ثيزَانينيَن بوَماوةيى هةلدطريت بؤ دروسـتكرنا بنيـات

 ،يـىَ خـويَى دكـةت   DNA و ثيَكهاتنا ثروتينان. بةشدارى ثروسيَسـا زيَـدةبونا   
 زيدَةبارى بةشدارى ثروسيَسيَن ميتاثوليزم وطةشةكرنىَ ودابةشبونا خانىَ.
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  سيستةمةكىَ كوثيكرنىَ كو تيدَا RNA. دهيَتة دروستكرن 
 تةمةكىَ وةرطيرََانىَ بوَ دروستكرنا ريزَبةنديَن نيوكليوتايـديَن رايبوسـى بـوَ نـاظ     سيس

 ريزَبةنديَن ترَشيَن ناظكى.
     سيستةمةكىَ ميتاثوليزمى كو فوَرمةكىَ ب مفايى وَزىَ ثةيدادكـةت بـوَ ئةنجامـدانا

 ظان ضالاكييَن بنةرةتى.
 

ذهـةر خانةيـةكا زينـدى يـا     ئيَكةم سيستةمىَ زيندى كو بـىََ طومـان طةلـةك سـادةتربون     
ئةظروكة. ظةطوهاستن ذ تشتيَن نة زيندى بوَ ييَن زيندى ب شيوَةكىَ هيَـدى هيَـدى بويـة و       

هةتا نوكـة ذى   ،ريدانيَت تاك ئاماذىَ ناكةنة سةر ذيانىَ دناظ هةمى ئالوزييَن وىَ ييَن ثيَشكةفتى
 بايوَلوجست نةشياينة ريَكبكةظن ل سةر ثيَناسا ذيانىَ.

  ،هاظيَتن بوَ ثيَناسـةكرنا ذيـانىَ   دهيَنةثيظةريَن ل خوارىَ بةشدارى وان هةولَدانا دبن ييَن ئةظ 
 كومةكا خانةيان دهيَتة دةربرين زيندى ئةطةر ئةظ مةرجة ل دةظ هةبن :

   بشيَت ووزةيا كيميايى يان تيشكدةر ب كاربينيت بوَ بجهئينانا كارليَكيَن كيميـايى
 ييَن وزىَ داخاز دكةن.

 َن بارستاييا خوَ زيدَةبكةت ب ريَكا كونترولكرنىَ ل سةر كريارا دروستكرنىَ.  بشي 
       سيستةمةكىَ كودكرنا ثيزَانينـا ل دةظ هـةبيت زيَـدةبارى سيسـتةمةكىَ  وةرطيرَانـا

هةروةسا خـوَ زيَـدة     ،ثيزَانينيَن كودكرى بوَ وان طةرديَن كو سيستةمىَ دهيَليت
 ن سيفةت وةكهةف بةرهةم بينيت.بكةت و طةردةكىَ يان  كومةكا طةرديَ

 
كـةظنترين فؤسـليَن هـوير      ،بليون سالان 4.6باشترين ثيظان بوَ ذيىَ ئةردى ثيَكهاتية ذ   

Microfossils   َكو ب رةنطةكىَ دةستكرد بةكتريايىَ ب خوَظة دطريت هاتية توماركرن بـو
يميـايى )بـوَ نموونـة    ذبـةر ظـىَ ضـةندىَ وةراَرةكـا ك     ،بليون ساليَن بةرى نوكـة  3.5نيزَيكى 

 1.0دروستبونا  نةزيندى يا ترَشيَن ئةمينى و ثةةةركرنا وان بؤ ناظ ثيثتايـدان( ل دةمـىَ ئيكـةم    
بليون سالان ذميذَوويا ذيىَ ئةردى. دبيت ئةظ ضـةندة بـةرى ثةيـدابونا ذيانـا خانـةيى و       1.5تا

 وةراَرايَن وىَ ييَن بايوَلوذى ييَن ل ديظدا ثةيداببيت.
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 ل بيرا تة بيت
بارودَوخيَن ئةتموسفةرى ييَن ثيَشيىَ ثيكهاتبون ذ طةرماتيىَ, هةظسةنطيىَ, نة ئوكساندنىَ 

 دووةم ئوكسيدى كاربون, طوطردى هايدروجينىَ و ئاظىَو توضخميَن نايتروج  ,
 

ن بوضون ئةو بوية كو بةرطىَ هةوايى يان ئةتموسفةرىَ ئـةردى يـىَ هةظسـةنط و    طرنطتري 
دوةم ئوكسـيدا   ،ناظنجى و ئوكساندى بوو، و ب شيوَةكىَ دةستثيكَى ثيَكهاتبوو ذ نـايتروجينى 

 وَظـة   ثيَشـكةفتى طوطردىَ هايدروجينى و ئاظىَ. فوضسليَن كـةظن سـيانوبةكترياييَن    ،كاربون
 Limestone Rock  ( و هاتينة ديتن دناظ كـةظريَن كلسـى دا   ش_دطرن )كةظزا كةسك

ــذنىَ ســترولامايت  ــةرى  Stromalites دبيَ ــوَ ب ــةظناتيا وان ب ــو ك ــالان  3.5ك ــون س بلي
ظةدطةريت. دبيت ظان بةكترياييَن روشنةثيَكهاتى و كةظن طازا ئوكسج  بةرهةم ئينابيت وةك 

ةكى كا ضـةوا سـيانوبةكترياييَن ئةظروكـة ظـىَ     هةر و  ،بةرهةمةكىَ لاوةكى ذ ذيَكظةكرنا ئاظىَ
ضةندىَ ئةنجام ددةن. ثتر ذ بليـون سـاليَن دى طـازا ئوكسـج   هيَـدى هيَـدى دةسـت  ب        
خرِظةبونىَ كريـة هـة تـا كـو ل دومـاهيىَ بويـة ئةطـةرىَ هنـدىَ ئةتموسـفةرىَ ثيَشـيى بهيَتـة            

 ئوكساندن.

كا ضةوا ذيانىَ ل سةر ريـىَ ئـةردى   هندىَ  دةربارةىب طشتى دوو تيوريَن زانستى هةنة  
يـان ذى ل جهـةكىَ دى يـىَ طـةردونى      ،دةست ثيَكريـة ذ مـادديَن كيميـايى يـيَن نةزينـدى     

وةراركرية و هاتية ظةطوهاستن بوَ سةر ريِـىَ ئـةردى ذلايـىَ سـتيرَيَن ب كـوري يـيَن دبيَـذنىَ        
ــت   ا ) ئةظــةذى ل ديــظ بــيردوز    Meteoritesيــان ميترولايتــان   Cometsكوميَ

Panspetmia  .) 
 Supernaturalئةو تيورا دبيَـذيت ذيـان يـا ذلايـىَ هيزَةكـا لسـةر راِدىَ سروشـتى        

Force         هاتية ئافراندن نـةيا ثةسـةندة بـوَ ثشـتةظانيكرنىَ يـان ب درةو دةرئيخَسـتنىَ دطـةل
ذ بةر ظىَ ضةندىَ ئةو دكةظيتة ذ دةرظـةى جيهانـا زانسـتى ) ئـةظ      ،بةلطيَن زانستى و بةرضاظ 

ضةندة بتنىَ بوضونا نظيَسةرىَ ثةرتوكىَ ية(. ترشيَن ئةمينى و مادديَن دى ييَن طـةرديَن مـةزن و   
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زيندى ييَن ثيَشكةفتى هاتية ديتن دناظ ميَترولايتاندا ذبةر ظىَ ضـةندىَ وةراِرا كيميـايى يـا ظـان     
 طةردان دبيت طةلةك يا بةر بةلاظبيت دطةردونى دا.  

لةر د ثيَشنيارةكا خودَا ئاميرةكىَ رةِطى ب كارئينا بوَ هانـدانا  زانا ستانلةرى مي1953ل سالا 
بارودوخيَن ئةتموسفةرى ييَن ثيَشيىَ د ب زاظةكيدَا بوَ بةرهةم ئينانـا وةركِنرنـةكا كيميـايى بـوَ     

دنـاظ   CH4، NH3، H2وى دوبـارة هـةةا ئـاظىَ و طـازيَن دى وةك      ،طـةرديَن بـايوَلوذى  
ــة  ذورةكـىَ دا بةلاظــةكرن كــو بـةرد   ــايىَ يــىَ ظـولتى بلنــد بــؤ دهات ــدةرةكىَ كارةب ةوام  ذيَ

ثشـتى دةهــ روذان ئـةو     ،ئاراستةكرن بوَ كو ثشتةظانيا دروستبونا ثروسيَسيَن سروشتى بكةت
تيكَةل هاتـة ثشـكن  و ديـت كـو ب كيَمـى ذ هـذمارةكا ترشِـ  ئـةمينى يـيَن جوراوجـور           

تـاقيكرنيَن ثشـتى    ،ن هايـدروجينى بـون  هندةك ئةلديهايدبون و هندةك ذى سيانيديَ ،ثيَكدهيَت
تيَكةليَن طةرديَن جودا و ذيدَةريَن وزىَ ب كارئينـان   ،هينطىَ ييَن ميللةرى و ظةكولةريَن دى

 و ظان تاقيكرنا هذمارةكا ذيَكجودا يا بلوكيَن بنياتنانا ثوليمةريَن بايوَلوذى بةرهةم ئينان.
كرن لـذيرَ بـارودَوخيَن بـىَ ئـاظ دثـلا      سدنى فوكس و هةظاليَن وى ترِشيَن ئةمينى طـةرم  

ديت كو ترِشيَن ئةمينى هاتنة ثةةةركرن بـوَ زنجيرةيـيَن    ،يا سيليزى دا 210بوَ  160طةرماتيا 
كو بارا ثتر ب ضةقبون نةك راسـت و   Proteinoidsوةكى ثروتينا وى د طوتىَ ثروتينويت 

ان هندةك سيفةتيَن ثروتينان نيشـاندان  دةمىَ دناظ ئاظيدَا حةلاندين ديت كو ظان ثروتينويد ،دريذَ
ثيكهاتبون ذ ضالاكيا ئةنز ى يا سنوردار و ب سانةهى كةفتنة بن كارتيَكرنا هةرسكرنىَ ذلايـىَ  

ديسان ثيتايديَن وةكى ثروتينا دشيَن بهيَنة دروستكرن ذ ترشـيَن ئـةمينى ل    ،ئةنز ىَ ثروتيةيسظة
ل دويظ ئيكَ ييَن طةرديَن ئـاظىَ و ئـايونيَن نـة    ذبةركو تةقن ذتةخيَن ئيكَ  Claysسةر تةقنىَ 

ثيَكهاتنا توَرى يا تةقنىَ ب رةنطةكىَ بهيزَ طةرديَن كيميايى رادكيَشـيت و   ،ئةندامى ثيَكدهيَت
ثوليثيثتايد هاتنة ديتن ل تاقيطةهىَ ل دةمـىَ   ،ثشتةظانيا كارليَكيَن كيميايى دكةت دناظبةرا واندا

 نيشاندانا ظان تاقيكرنا.
سوليوشنيَن ثروتينويدان دناظ ئاظىَ دا هاتينة كةلاندن و ثاشى هاتينة ساركرن هنـدةك   دةمىَ

 دندكـة ثةيـدابون. ئـةظ     Microspheresدندكيَن بضوك و خر كـو دطـوتنىَ مايكروسـفير    
هندى قةبارة و شيوَىَ بةكتريان بوون. هندةك ذوان شيان طةشةبكةن ب هاريكاريا طةشـةكرنا  

د ديظدا ب ريَكا دوكةربونىَ يان طوثيتكرنىَ زيَـدةبون. بـةز دشـيَت ذدةظ    ثروتينويد و بةزى و 



149 

 

كو هنـد د   Liposomesخوَ  بهيَتة ريَكخستن بؤ ثةقيشكيَن دوو ثةردةيى دبيذَنىَ لايثوسوم 
مـاددةييَن دهيَنـة    ،ثيَطةهشتينة بوَ ميذَانا مادةييَن جودا وةكـى  ثروتينـان ذ ميـديايا دةوروبـةر    

خوَ دناظ ذينطةهةكا نةهوطر بوَ ئاظىَ دبينن كـو دبيـت هنـدةك     ،لايثوسومان دورثيضََكرن دطةل
ذبـةر ظـىَ    ،بارودوخيَن باشترو زيدَةتر ئامادة بكةت بوَ جوريَن تايبةت ييَن كارليَكيَن كيميـايى 

ضةندىَ بةزىَ دووثةردةيى دبنة ئةطةرىَ خرِظةبوون وكاتةليزَكرنىَ. ثةقيشك ذ ثةردةييَن بـةزى   
كو هوسا دهيَتة هزركـرن ئـةظ   RNA  وDNA يَن ثروتينى ثيَكدهيَت. لىَ طةرديَن ولايثوسوم

ئـةظ كانديـدة هاتيـة نياسـ  ب ثروجينـوت       ،ضةندة هاتية ديتن ل قونَاغيَن ثيَشيىَ يـيَن ذيـانىَ  
Progenotes . 

 
 

 The RNA world   جيهانا ئار يَن ئةى
بوَمـاوةيىَ زيدَةبكـةت و خـوَ    سيستةمىَ زينـدى دظيَـت بكاريـت كةرةسـتةييَن خـوَ يـيَن       

لىَ ثتريا ثروتينـان دهيَنـة دروسـتكرن ل     ،DNAثيَشبيخَيت. ثروتَ  دطرنطن بوَ دوجاركيبونا 
. هاتيـة  DNAكو ئةو ب خـوَذى هاتبنـة دروسـتكرن لسـةر قـالبييَن       RNAسةر قالبيَن 

ــا  RNA طريَمـانكرن كــو طـةرديَن     دشــيَن خـوَ  ــوَ زيدَةبكــةن ب ضـربِونا هةرةمــةكى ي
نيوكلوتايديَن تاك بؤ ناظ ثوليمةريَن بضوك و سايتيَن ضالاك ييَن زوربةيا ثروتينـان و ثيَكهـاتييَن   

RNA       يىَ كاتةليزى ب رةنطةكىَ ريذَةيى ثارضـةييَن بضـوكن يـيَن وان  ثوليمـةريَن ئـةو ب
 سةرظة دضن.

ب رةنطةكىَ نةزيندى دروسـتبوية   RNA Replicase Polymers كةظنترين ئةنز ىَ
لىَ ئـةظ   ،ضالاكيةكا ذيَكظةكرنىَ يا بيهَيزَ هةبوو كو بابةتىَ دوجاركيبونا شـاش دةسـتثيَكرية   كو

وةك قالـب بـوَ     RNAطةردة دبيت شيابن خوَ ب كار بينن يان هنـدةك طـةرديَن دى يـيَن    
ــديَن  ــةنز ىَ RNAثةةــةركرنا نيوكلوتاي ــا ئ ــييَن ل دةمــىَ دوجاركيبون  RNA. ئــةو شاش

Replicase َشيىَ دروستبووين ضالاكيةكا هةمةجوريا بوَماوةيىَ هاتيـة ئافرانديـة كـو ل    يىَ ثي
شياية كاربكـةت بـوَ باشـتركرنا ظـان      Natural Selectionسةر وىَ هةلبذارتنا سروشتى 

 طةردان كو دشيَن بلةزتر زيدَةبن و هويربينيةكا مةزنتر هةبيت. 
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نةشـيَن سـايتىَ خـوَ يـىَ       Replicaseئاريشةكا هةردةم ثةيدادبيت ئةوة كو   ئـةنز يَن 
 ضالاك كوثيبكةن. ذبةر ظىَ ضةندىَ يا طرنطـة بهيَتـة ثيَشـبينيكرن كـو ثتريـن دوو ئـةنز يَن       

RNA Replicase   َهاتينة دروستكرن دهةمان دةمدا ذبةر ظان ماددةيان. كـةظنترين جـورى
يَتـة دانـان   . هوسا دهEugenoteدبيذَنىَ ئيوجينوت   RNAخانةييَن ثيَكهاتى ذ جينومةكىَ 

جينومـةكىَ   RNAكو ذ كومةلطةهةكا ثروجينويتى سةرهلداية. دهيَتة هزركرن كو طةرديَن 
شـةكريَن رايبوسـومى ب سـانةهيتر     ،بيت دناظ سيستةميَن زيندى ييَن كـةظن  طةرديَن ئةنزا ى

دهيَتة دروستكرن ل ذيرَ ظان جورة كاودانـان ذ شـةكريَن رايبوسـومى يـيَن كـيمَ ئوكسـج .       
ــا    DNAســا كةرةســتىَ هةروة ــةمايى دا بةرهــةم هاتيــة ب كيَمكرن ــةييَن ن ــاظ هــةمى خان دن

ئـةظ    Libonucleotide Diphosphate Teductase نيوكليوتايـديَن كـو دبيَـذنىَ   
 ئةنز ة ديار دبيت ل دةظ هةمى خانةييَن ثيَشكةفتى دطةل هندةك جوداهييَن كيمَ ذلايىَ بنياتيظة.

ئيكَىَ كـةظن هاتبيتـة راسـثاردن بـوَ ئةنجامـدانا هـةمان كـارىَ        ثيَشنياركرن بوَ هندىَ كو  
دظيَـت ل   RNA جينـومىَ سيستةمىَ زيندى دطـةل   ،بنةرةتى ب دريذَاهيا ميذَوويا وةراَركرنىَ

ل ديظـدا ثيَشـكةفتية بـوَ هـةلطرتنا      DNA دةستثيكَىَ ثيَشبكةظيت لىَ جينومىَ ثتر جيَطر يـىَ 
دىَ كـيَمتر هيَتـة طومـانكرن بـوَ      ،يـىَ تـاك شـريت   DNA ثيَـزانينيَن بومـاوةيى. هةروةسـا    

كـو دبيـت    hydroxyl-2دروستكرنا شيوَةكىَ سـىَ رةهةنـدى  يـىَ ئـالوَز ذبـةر نـةبوونا       
ضـالاكيا ذيَكظـةكرنىَ يـا هنـدةك      ،بةشداريىَ دبةنديَن هايدروجينى يـيَن نـة ئاسـايى دابكـةت    

يىَ جـوت   DNA. ل دوماهيىَ OH-2رايبوسوميَن ثيَشكةفتى دهيَتة نياس  كو ثيكَ بهيَن ذ 
هةمان ثيَكهاتيىَ دوانى يىَ ليَكبادايى يىَ جيَطـر هةيـة كـو مـة ثالـدةت ثيَشـبينيا وان        ،شريت

 ،هةر ضةوابيت ئةو دشيَن خوَ بوَ ثشـتظة ل دورخـو بـادةت    ،بكةين بوَ هة بونا سيفةتيَن ئةنز ى
 تاك شريت ذى خوَ بادةت بوَ ثيكهاتيةكى َسيَيانى.DNA و 

ى هيدَى، ثروتينان كـونَترول ل سـةر هـذمارةكا كـاريَن طشـتى كريـة ب رةنطـةكىَ         هيدَ
ظـىَ ضـةندىَ هيلَايـة نةرميـةكا مـةزنتر ب       DNAبنةرةتى ثشت بةستن كرية سةر طـةرديَن  

ــدا ــاظ ريزَبةندان ــوار   ،دةســتظة بينيــت دن ــةمينى وض ل وى دةمــى كــو  وىَ بيســت ترشــيَن ئ
ثيَتظــى ب  DNAن شـيوَىَ سـىَ رةهةنـدى طـةرديَن     يـا   ،هةنـة  رايبوسـومى نيوكليوتايـديَن  

ريزَبةندةكا تةمامكةر بوية ل جهةكىَ دى ل سةر شريتىَ بـوَ دروسـتبونا بةنـديَن هايـدروجينى.     
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بينى يَ  ت
دبريت, دشيَت ثيَشبكةظيت ل  RNAييَن تاك شريتى كو طةرديَن   DNAطةرديَن 

 دةمى هةلبذارتنا ثيشةسازيدا دناظ سيستةمةكىَ ظالا ذ خانةيان.و ئاظىَ

 

سيستةمىَ ذيانىَ  يىَ كو شياى هذمارةكا ثروتينيَن مفادار دروست بكةت ئاماذىَ دكةتـة سـةر   
يَن كو هونةرةكىَ ديار هةى. هةلبذارتنـةكا  هندىَ كو مفايةكىَ هةلبذارتى هةبيت ل سةر وان ي
ــة ــدةبارى  ،هوســا ثشــتةظانيا رايبوســوميَن دةســتثيكَى كري ــةنز ىَ   tRNAزيَ -tRNAو ئ

synthetases         َبؤ هةمةجوربونىَ. هوسا دهيَتـةديتن كـو ئـةظ ثروسيَسـة ئةطـةرةك بيـت بـو
ريزَبةنـدةكا نـافخويى يـا     هـةر ئيَـك ذى   ،بةرهةم ئينانا دةستةكىَ رايبوسوميَن ثيتايديَن تايبةت
. كـودةكىَ بوَمـاوةيى يـىَ كـةظن     mRNA جودا هةبيت ييَن كو كاردكـةن وةك ريزَبةنـديَن  

رايبوسـوميَن  . هةرةسـا  tRNA synthetasesدبيـت هاتبيتـة دروسـتكردن وةك ئـةنز ىَ     
 دةستثيكَى ييَن ثيتايد تايبةت ثيَشكةفتينة.

 

 

 The DNA worldجيهانا دى ييَن ئةى   

ذبـةر ظـى    ، RNAييَن ووت شريت جيَطرتر بون ذ شـريتيَن تـاك يـيَن   DNA ديَن  طةر
ب هـةلطرن    DNAَضةندىَ بوَ سيستةميَن زيندى باشترة ثيزَانينيَن بوَماوةيى ل سةر طـةرديَن 

دشيَت هيرَشىَ بكةتـة سـةر بةنـدةكىَ     RNAيىَ  OH-2. لايىDNAَنةك ل سةر طةرديَن 
طةلـةك ثـتر بهيَتـة وةرطيَـران ذ      DNAوةك  ،خوظـة  جوت ئةسـتةرىَ فوَسـفاتى يـى بَـرةخ    

RNA   َــى ــدان  ذلاي ــة ئةنجام ــةز هاتين ــاتيكى بل ــيَن ئوتوم ــةكرنىَ ي ــةظ  ثروسيَســيَن ذيكظ . ئ
بارودوخيَن طران ل سةر ئةردىَ كةظندا. لةورا ذى دةمىَ خانة ئالوَزتر لىَ هـات جينـومىََ وىَ   

  RNAجينـومىَ Eugenotes ثيَشـيىَ    ئةطةر ئيوجينـويتىَ  ،ذى ذلايىَ قةبارةى ظة زيدَةبوو
ب كيَمى هةر ثارضةكا وى جينومى ضـوبيتة دنـاظ  خانةيـةكا خيشـكدا      ،ثرت ثرتكرى هةبيت

بوَ باشتركرنا مطرتيا كو دبيَـذيت خانـةييَن بـةرةبابكى هاتينـة ئامـادةكرن ب       ،داكو ثىَ بذيت
  ،جينومةكىَ تةمام
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 Polycistronic ينـومى َفرةسيسـترونى   تيورا هةلبذارتنا سروشتى دىَ بةرهةم ئينانا ج

يـيَن مـةزنتر كـيَمتر دجيَطـرن داكـو بظَـىَ        RNA لى ثارضةييَن جيونـومىَ  ،باشتر هةلبذيرَيت
 طـةرديَن ضةندىَ رابن ذبةر ثروسيَسا ذيَكظةكرنا ئوتوماتيكى. ذبةر هندىََ ئةو دىَ ب مفابن بوَ 

DNA      رتنا كـاريَن بوَمـاوةيى يـيَن    ييَن فرةسيَستونى يـيَن جيَطرتـر بـوَ دةسـت ب سـةرداط
RNA،   َهوسا دىRNA      َبجهيَليت بوَ ئةنجامدانا وان كاران يـيَن ثيَتظـى ب طـةرديَن ذيـى

 وان دريذَنةبيت. كةظنترين خانةييَن بىَ نافك و جينـوم هاتينـة نياسـ  ب نافـك دةسـتثيكَى      

Prokaryotesََظةطوهاستنىَ: ب كيَمى ضوار ثروسيَسيَن طرنط دثيَتظينة بوَ تةمامكرنا ظى 

 
ب هاريكاريا ئةنز ى دَاشكينةرىَ جوت فوسـفاتى يـىَ     DNA دروستكرنا مونومةريَن .1

 نيوكليوتايديَن رايبوسومى.
 .RNAب هاريكاريا جينومىَ  DNA كوثيكرنا بةروظاذى يا ثوليمةريَن  .2

 .DNA Polymerasesب هاريكاريا ئةنز ىَ DNAدزيدَةبونا جينومىَ  .3

 ييَن كارا و نةجيونومى وةكى RNAدناظ طةردين  DNAكوثيكرنا جينومىَ  .4
     tRNA، mRNA، rRNA. 

 
ثيَكـدهيَت ذ جهـيَن    ،  سـةردةم جينيَن دابةشـكرى يـيَن خانـةييَن ناظـك دروسـت يـيَن       

كودكرى)ئيكسون( و جهيَن نة كودكرنىَ )ئينترون(. راوةستيان و ثةيوةندى بريِنا جينان هاتيـة  
مفايةكى وةراركرنىَ  ثيَشكيَشكرى. هوسـا ديـارة كـو ئيكسـونيَن      نئينترونيَزيدَةكرن ذلايىَ  

جينيَن جودا هندةك جاران دشيَن دطةل ئيك تيَكةل بن ب هاريكاريا ميكانيزميَن سروشـتى بـوَ   
لىَ ثيَكـدهيَن ذ بـواريَن ترشـيَن ئـةمينى يـيَن       ،كودكرنا ثروتينيَن طةلةك كـاران ئـةنجام ددةن  

ان بواران دبيـت فرمانـةكىَ تايبـةت هـةبيت )وةك خوثَيَكظـةطرتن      ثيَكظةطريدَاى. هةر ئيكَ ذظ
دروستكرنا شيوَةيةكىَ ليَكبادايى...هتد(. دبيذَنة ظـى ثَروسيَسـىَ تيَكـةلبونا     ،دطةل وةرطرةكى

  . هوسا دياردبيت كو ب شـيوَةكىَ بةرفرةهــ دنـاظ جيهانـا    Exon  Shufflingئيكونان 

DNA ب كارئينان. يا ناظك دروست ييَن ثيَشيىَ هاتية 
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اركرنىَظشروَ     ةكرنا وةرِ

Phylogenetic Analysis 
ثروت  ذبةر فاكتةريَن نافخويى )ئـانكو ميكـانيزميَن خوَضـاككرنىَ( و هوكـارين دةرةكـى      

ثروتينيَن باش هاتينة ثاراسـتن   ،)وةكى  بازدانيَن ذينطةهىَ( ب لةزاتييَن جوداجودا  ثيَشكةفتينة
لى هَنـدةك ثـروتينيَن دى شـياينة     ،ر هندةك طهـورينيَتن سـادة بطـرن   و ب تنىَ شياينة خو ل بة

كةشةفريتا ريـددةت ذ دةرظـةى    ،ب ميذَن بىَ كو كارىَ خوَ ذ دةستبدةن كةشةفريتانطةلةك 
دبيت خوَ لبةر بطريت وةك كةشةفريتيَن سروشـتى   ،جهى كو كاريَن ضالاك ب خوَ ظةدطريت
ئـةظ  كةشـةفريتة هيَمـا كريـة سـةر خرظـةبونيَن        ،ىييَن هةلبذارتى ب دريذَيا دةميَن جيولـوج 

بةرةبابكيَن جيولوجى. ئةطةر هوسا بهيَتة هزركرن كو ئةظ كةشةفريتيَن سروشـتى خرظةبووينـة   
دىَ يـا  ثةسـةند بيـت بـوَ ريَكخسـتنا       ،د دريذَيةكا  طةلةك جيَطردا بؤ ثروتينيَن باش ثاراستى

يـان  Phylogenetic Tree ( Cladogram ثاترنـةكا لقـدار يـا دارةكـا وةراِركرنـىَ     
Evolutionary Tree. ) 

 

 

 اكرنا خانةييَن ناظك دروست وةرِ
The Evolution of Eukaryotic 

ل دةمةكى دهاتة هزركرن ناظـك دةسـتثيكَى طةلـةك سـةر ب ثروجينـويتىَ طريَمانكريظـة       
 ،بيت(دضيت )ثروجينويت بةر بةلاظترين بـاثيركىَ هـةمى خانةيانـة بـةرى كـو جينـوم ثةيـداد       

هةروةسا دهاتة هزركرن هةمى ناظك دةستثيكَى سةر ب ئيَكودوظة دضن نةك سـةر ب نـاظكيَن   
 ثشتى هينطى طةلةك جوريَن ناظك دةستثيكان هاتنة ظاظارتن بوَ بةكترياييَن دروست ،دروست

Eubacteria      ــا . Arecheaلىَ نيمضـةميرطةها دى يـا ناظــك دةسـتثيَكيان دطـوتىَ ئاركي
هيَن جوداجودا  داطيركرينة ئةظيَن كو طةلةك د بةربةلاظ دةمىَ ذيانىَ بوَ ئيَكـةم  ئاركيايىَ ذينطة

ذ بةر ظـىَ جةنـدىَ ب رةنطـةكى بَةربـةلاظ دهيَتـة ديـتن كـو         ،جار دةست ب وةراَرىَ كرى
نافكيَن دروست ذى ذ بةكترياييَن دروسـت ب    ،بةكترياييَن راستةقينة  ذ ئاركيان ثيَشكةفتينة
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يدَى وةراركرينة. طةلةك جوداهى دهيَنة ديـتن بـوَ ذيَكظـةكرنا ظـان هـةردو      رةنطةكىَ هيدَى ه
نيمضة ميرطةهان. هندةك سيفةتيَن ئاركيان د بةشدارن دطةل بةكترياييَن دروست )وةك جينـيَن  

rRNA tRNA ،.)و  ذ ئينترونان ثيَكدهيَت 
ييَن بـاش   16s rRNA ثشت بةستن ل سةر ظىَ شروظةكرنا ريزَبةنديَن نيوكليوتايدان دناظ

ثيَشـنيار   1977ل سـالا   Carl Woeseزانا كارل وسى  ،ثاراستى ل دةظ طةلةك بوننةوةران
هةروةكى كـا ضـةوا ئـةو ذ نـاظكيَن دروسـت       ،كر كو ئاركيا ذ بةكترياييَن دروست دجودانة

ــةظرو هوسـا دهيَتــة هزركـرن كــو ئـةظ هــةر سـىَ هيَلــة ذ هـةمان ثروجينــويتى        دجودانـة. ئ
Progenote َبليـون سـالان دةركـةفت      3.5دبيت بةرى ،نةوةريَن ناظك هةىبو. نةخاردهي

ــا    ــظ طريَمان ــارتى ل دي ــة تشــتةكى َظةش ــاظكى هيَشــتا ماي ــةردةييَن ن ــدابونا ث لىَ ضــةوانيا ثةي
ناظيكَداضـونةك يـان ثـتر ذ ثـةردةيا ثلازمـى دورمانـدور ثروجينـويتى         ،دروستبوظونا ثـةردةيان 

ةبويـة و ثةردةيـةكا دوو تـا يـا ثـةردةيا نـاظكى دروسـتكرية.        ئيكَطرتى ية و ذ ثةردا ثلازمى ظ
و راسـتيا وىَ ضـةندىَ د    12.2رةنطىَ ناظيَكداضـونا ثـةردا ثلازمـى هاتيـة نيشـاندان دويَنـىَ       
 دووثةردةيـةكا دووقـات هةيـة ذ    سةةينيت كو ناظكيَن خانةييَن ناظك دروست يـيَن سـةردةم   

كة كو بةشةكىَ ناظةندةثلازمةتوَرىَ يا بةردةوامة دطـةل  تيَبينيا هندىَ ب  ،تةخيَن بةزى ثيَكدهيَت
ثةردا ذ دةرظة يا بةرطى نَاظكىَ. بنياتىَ مايتوكوندريايىَ ل دةظ ناظك دروسـتاهييَن نـويتر دهيَتـة    

 Endosymbiosis يا دبيذَنىَ ئيندوسيمبايوزسشروظةكرن ل ديظ تيورا هةظذيانيا ناظخويى 

Theory، نة هندةك دنـدكيَن خـواَرنىَ ب كريـارا ناظيَكداضـوونا     هندةك خانةييَن كةظن شياي
 خانةيى قوتبدةن ب هاريكاريا ثةردا خوَ يا ثلازمى.
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نىَ  اركرنىَ 12.1ويَ  دارا وةرِ
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بينى يَ  ت

ن مور و روش  جورةكىَ بةكترياييَ
يا نةثيَكهاتى كو شيانيَت  زنجيرةيا خوَ خؤ بوَ كريارا روشنةثيَكهاتنىَ ذدةستداينة, لى َ

 هةناسةدانى َثاراستية. دهيتة طريَمانكرن بةكترياييَن ضونا ناظ خانىَ دانيشان بدةت

يا ثةسةندة ئةطةر ب كيَمى خانةيةكا مةزن و طةنينكةر بةكتريايـةكا هةناسـةدانىَ يـا بضـيكتر      
ئـةظ هةظـذيانيا نـاظخويى شـياية ل وى      ،س بكـةت لىَ نةشيابيت وىَ بةكتريايى هَـةر  ،قوتبدةت

َذينطةهىَ بمينيت كو مـاددةييَن خـوراكى لَى ئامادةبوينـة  و دشـيَت خـوَ ذخانـةييَن دى يـيَن        
ل ديظ ظى َضةندى خانةخوى َ يا بةكتريايةك خوارى مفايـةكىَ ضـالاك     ،نيضَيركرنىَ ظةشيرَيت

ئةظ مفايىَ تةمامكـةر ثيَشـكةفتية    ،ثروسيَسا طةنينىَبوَ هةناسةدانىََ ب دةستظةئيناية بوَ ئةنجامدانا 
)مةرةم ذى ثيَكظـة ذيـان( ب رةنطـةكى كـو ئيَـدى   كانديـد        Symbiosis بوَ هةظذيانيىَ

نةشيَن بىَ يىَ دى بذين. بةشةكىَ ظـىَ ليكَطهورينـا دووسـةر ثيَكـدهيَت ذ ظةطوهاسـتنا ثتريـا       
بارا ثتريا طةرديَن بارطة موجـةب   ،ا خانةخوىَجينيَن  هةظذيانيا ناظخويى يا بةكترى بؤ ناظ ناظك

ــان   ، tRNA، mRNA، rRNAوةك  ــةرديَن  ظ ــاظ ث و هنــدةك ثــروت  كــو نةشــيَن دن
ئـةظ   ،دظيـت بهيَنـة دروسـتكرن ذلايـىَ جينـومىَ ظـان ئةنـداموكان ظـة         ،ئةنداموكان را ببورن

كونـدرياييَن خانـةييَن   مايتو ثروسيَسة  ثيَشنيارىَ دكةتة سةر هندىَ كو ئةو هاتينة طهـورين بـوَ  
 بليون سالان.105كيَن دروست و ثيَشكةفتى ب كيَمى بةرى  ناظ

 
حالةتةكىَ بهيزَتر دهيَتة دروستكرن بوَ وةراِركرنا كلوروثلاستان ب ريَكا هةظـذيانيا             
خانةيةكا ناظك دروست يا هةوايى وخوَرة )خانةيـةكا كـو    ،ذ حالةتىَ مايتوكوندريايى ناظخوى

توكوندريا هةبيت( دهيَتة ثيَشنياركرن بةكتريايةكا راست يان ثتر ذ ئيَكـى ووت دابيـت )ب   ماي
تايبةت بةكترياييَن ذجورىَ سيانوبةكتريا( ئةظ بةكترياية كريارا روشـنةثيَكهاتنىَ ب ئوكسـجينى   

 ،ئةنجامددةت
جينيَن خـوَ   هةظذيانيا ناظخويى هندةك ،ثروسيَسا وةراَركرنا ظان بةكتريان بوَ كلوروثلاستان

ــة  ــاظكىَ بجهيلَاين ــومىَ ن ــوَ جين ــةكتريايا   ،ب ــا زؤر وةكــى وىَ ياب ــة هوس ــوَ  وةراركــرىلىَ ن ب
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ــدريايىَ  ــى مايتوكون ــةر وةك ــدريايىَ. لىَ ه ــيَن   ،مايتوكون ــةمى جين ــيىَ ه ــتيَن ثيَش كلوروثلاس
 بوَ دروستكرنا ثروتينان دناظ كلوروثلاستى دَا هيلَاينة.  tRNA ، rRNAتايبةتمةندكرنا 

 
 

 
نىَ  نا ثةردا ناظك 12.2ويَ  دووقاتىَ يا دروستوب
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 سةرنج راكيَشان

ن ناظك دروست, ذ  تيورةك هةية ثيَشنيار دكةت كو قامضى و كوَلك ل دةظ خانةييَ
ن ناظك دروست دروستبوينة ن لظوك هةظذيان ل سةر ريىَ خانةييَ  بةكترياييَ

طةلةك بةلطة ثشتةظانيا تيورا هةظذيانيا ناظخوى بوَ بنياتىَ كلوروثلاسـت ومايتوكونـدريايىَ   
ديسـان   ،دكةن. ئةظ ئةنداموكة تا رادةيـةكىَ مـةزن قـةبارىَ وان نيزَيكـى  يـىَ بـةكتريايىَ يـة       

ثـروتينيَن هيَسـتون دنـاظ دا نينـة      ،تـاك وطروظـر  يـا   DNAجينومىَ بةرمايك دناظ طةردةكا  
هةردوو ئةنداموكة ب رةنطـةكىَ نـةتوظى زيَـدةدبن     ظئةهةروةكى جينومىَ بةكتريايىَ. هةروةسا 

ــبونا    طةشــةكرنب ريَكــا  ــىَ دابةش ــيوَةكىَ وةكــى ي ــداموكان  ب ش ــان ئةن ــبونا ظ و  دابةش
 دوكةربونىَ يا بةكتريان.

كوندريا و بةكتريايىَ دهيَتة راوةستاندن ذلايـىَ هذمارةيـةكا   دروستكرنا ثروتينان ل دةظ مايتو
ل سـةر   كـيَمتر ئةنتيبايوتيكان ئةظيًن رايبوسـوميَن بـةكترى ذ كاردئيخَيـت. لىَ كَارتيَكرنـةكا      

رايبوسوميَن دناظ سايتوبلازمىَ نافكيَن دروستدا هةية. ثوليثيتايديَن دروسـتبوى وسـةرهلداى ل   
ــد ــا   N-formylmethionineريا و كلوروثلاســتان  دةظ بــةكتريايىَ. مايتوكون ل دوماهي

 ترِشيَن ئةمينى هةية.  
ــةرديَن  ــوَ  tRNA ، rRNAجينــومى َمايتوكونــدريا وكلوروثلاســتان ط كودكــةت ب

هةروةسـا رايبوسـومىَ هـةردوو ئةنـداموكان ذلايـىَ       ،سيستةمى وَان  يىََ دروستكرنا ثروتينـان 
 نـاظخويى ىَ بةكتريايى َ ية. ل دوماهيى َذى تيوَرا هةظـذيانيا  قةبارة و ثيَكهاتنيَظة وةكى رايبوسوم

ثـةردةيا نـاظخوى    ،وىَ راستيىَ دسةةينيت كو هةردوو ئةنداموكة خـودان ثـةرديَن دوو قـاتن   
وةكى ثةردا ثلازمى يا نةذاديَن هةظذيانيىَ نة ئانكو يا بةكتريايىَ  و ثـةردا دةرةكـى ذى وةكـى    

 .Feederخوىَ ييَن خوَرةية ثةردا ثلازمى يا نةذاديَن خانة
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 ثرسياريَن شروظةكرى
 

 
سيفةتةكا نوى جينومى بيت يان  Intronsئةرىَ تو هزردكةى ئينترون  \12.1ث

ن ذيانىَ ؟ ن ثيَشيىَ ييَ رميَ  ذى ثةيدا بوية ل دةظ فوَ
ة ئةظروكة ئينترون طةلةك دهيتة ديتن دناظ جينومى نَافكيَن دروسـت دا و ناهيَت ـ 

ديتن ل دةظ هةمى جوريَن بةربةلاظ ييَن بةكتريان. لىَ ئةطةر ئيـنترون ل دةظ جينـومى   
سـادة دبيـت وان ذ دةسـت     يـيَن ثَيَشيى هَةبا بارا ثتريا بةكتريا و ناظـك دروسـت   

دابيت ل ذيرَ فشارا هةلبذارتنىَ بوَ وةراِركرنا جينومىَ خـؤ بـوَ زيدَةبونـةكا بلـةزتر     
. ذلايةكىَ ديظـة ئةطـةر ئيـنترون ل دةظ جينـومىَ ثيَشـيىَ      ومةزاختنا وزةيةكا كيَمتر

ئورطـانيزميَن سـادةتر دبيـت     ،نةبيت. لىَ ب ميكانيزميَن تيَكةلكرنىَ ضوبيتة دناظدا
هةر ضـةوابيت ريـدانيَن ئيكَكرنـا هةرةمـةكى       ،بةر دذى ظىَ ثروسيَسىَ كربا رابانة

دىَ ثاريزَيت. شـروظةكرنيَن  دىَ كودكرنا ترِشيَن ئةمينى ييَن بنةرةت ذ ناظبةت نةك 
تا رادةيةكىَ مةزن ديار دكةت كو ثـروتينيَن بـاش ثاراسـتى     ،ل هةمى جهيَن كةظن

 دشيَت هاريكاريا ضارةسةركرنا ظىَ ئاريشىَ بكةت.
 

ا  \12.2ث ن نيوكليوتايدى ضية دكريارا شروظةكرن مفايىَ ب كارئينانا ريزبةنديَ
ن ئةمينى؟وةرِاركرنىَ  دا؟ نةك ب كارئينانا ريَزبة ن ترِشيَ  نديَ

ريزَبةندكرنا نيوكليوتايدان طةلةك بلةزتر و كيَمتر ياطرانبةهاية  ذ ريزَبةنـدكرنا  
مليـون  100دنـاظ فوَسـليَن بـةرى      DNAهةتا كو برةكا كـيمَ يـا   ،ثوليثيثتايدان

 سـالان ب سـةركةفتيانة هاتينـة ريزَبةنـدكرن ب هاريكاريـا كارئينانـا ئـاميرىَ         
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PCRبوَ مةزنكرنا DNA       ل ظيرَىَ   ريَكـيَن بـةراوردكرنىَ نيـنن بـوَ زيَـدةكرنا
بايتيَن بضوك ييَن ثوليثيتايدان بـوَ ئاسـتةكىَ ثَيَتظـى ذ بـوَ ريزَبةنـدكرنىَ زيَـدةبارى       

ــديَن ــةروظاذى بكــةت لىَ    DNAهنــدى َريزَبةن ــط ب ــىَ دةن ــازدانيَن ب دشــيَن ب
ناهيَتـة   DNAن ثروتينـى نةشـيَن. ثـتر ذ ظـىَ ضـةندىَ شـروظةكرنيَ       شروظةكرنيَن

لى دَ هـةمان دةمـدا دشـيَن بهيَنـة ب      ،شكاندن بوَ ريزَبةنـديَن كودكرنـا ثروتينـان   
دروسـتدكةن. هةروةسـا ريزَبةنـديَن     ،tRNA rRNAكارئينان بَ هيَلـيَن كـو   

يـان هـةر  ثارضـةكا    Spacers  كونترولكرنا نةكودكرنىَ و ئينترونان و ظالاهيان 
 جينومىَ.

 
ن ناظكى ثىَ خزمةتا هندىَ دكةت كو مفايةكىَ ئةو   كارة ثة \12.3ث ردةييَ

 هةلبذارتى ددةتة ظىَ خانىَ ل سةر خانةيةكا بىَ ناظظك؟
رايبوسومان و طةلـةك طـةرديَن دى يـيَن سـايتوبلازمى يـيَن       ،ثةردةييَن ناظكىَ 

يـىَ دةسـتثيكَى    mRNA مةزن و دنـاظ سايتوسـولى دا دورثيضَـكرى دثاريزَيـت.    
 ،نيَن دابةشكرى كو دظيَت دناظ هذمارةكا ثروسيَسا را ببـورن دهيَتة كوثيكرن ذ جي

وةكى نةهيلَانا ئينترونـان وثيَكظةطريَـدانا ئيكسـونان بـةرى ذ خـانىَ ب دةركـةظن       
ــؤ    ــاظكىََ ب ــةردا ن ــىََ ث ــان. ب ــؤ ثروتين ــران ب ــايتوثلازميداكو بهيَتــة وةرطيَ ــاظ س ودن

وةرطيرَايـى دىَ   طةلةك ثـروتينيَن  ، Pre_ mRNAذيَكجوداكرنا رايبوسومان ذ 
ذ ريزَبةنديَن ترشيَن ئةمينى ييَن ئينترونان ثيَكهيَن كو ئيدَىَ ناهيَنة ذيَكظـةكرن. ئـةظ   

ئةطـةر رايبوسـوم توشـى     ،ضةندة دبيت ببيتة ئةطةرىَ ثةيـدابونا ثـروتينيَن كـورت   
 بيت دناظ ئينترونةكيدَا.   Stop Codonكودونةكا راوستاندنىَ



161 

 

 

 
 

 فةرهةنط

 
 

 
  ئةدين Adinine   

و   DNAئيَكة ذ هةردوو تفتيَن نايتروجينى  ييَن ثيورينان دناظ طةرديَن 
RNA 

 
  ترشىَ ئةمينىAmino Acid 

طةردةكا ئةندامى يا بضوكة  كو دهيَتة دةربِرين بةردىَ بناغةيى يىَ 
 ،دروستكرنا ثروتينان

 
  قوناغا ئامادةيىAnaphase 

كيَن كروَموسوميَن دوجاركيبوى قونَاغةكا دابةشبونا ئاسايى ية تيدَا ناظةندو
 ثارضة ثارضة دبن

 
  دذةتةنAntibody 

و  B-cellثروتينةكا فرة نيمضة يةكةية دهيَتة بةرهةمئينان ذلايىَ خانةييَن 
كارليكَىَ دطةل ئةنتى جينيَنان دكةت ئةظيَن لسةر لةشيَ تةنيَن بيانى ييَن دهيَنة 

 دناظ لةشى دا
 

     ئةنتيجAntigen 
ة ئةطةرىَ هاندانا بةرس دانا بةرطريا لةشىَ مروظى و ثاشى طةردةكة دبيت

 ضالاك دكةت
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 بةرامبةر دذة Antiparallel 

  DNAريَكخستنا ذ سةرى بوَ كوريىَ يا دوو زنجيرةييَن نة ليَكبادايى ييَن 
 يىَ جوت شريتن

 
   بةكترياخؤرBacteriophage 

كتةر هةرديسان وةك ظي ،ظايروسةكة تووشى خانةيةكا بةكترى دبيت
 يىَ بيانى بؤ ناظ خانةيةكىَ  DNAبكاردهيَت بؤ تيَكرنا 

 
  تةكنولوذيازيندىBiotechnology 

ثروسيَسا  طوهورين و دةستكاريكرنا خانةيان يان طةرديَن زيندى ية ب 
 ريَكيَن تايبةت

 
  كاربوهايدراتCarbohydrate 

 جورةكىَ طةرديَن مةزنة وةكى شةركر و نيشا و بةزى
 
  خانةCell 

 ةيا سةرةكى يا ذيانا طشت زيندةوةرانةيةك
 
  ناظةندوكCentromer 

و دكةظيتة جهةكىَ تايبةت يىَ  ،بةرتةنطبوونةكا مةزن يا كروَموسومى ية
 كروَموسومىَ و طةلةك جاران دبيتة ريَكةكا طرنط بوَ ظاظارتنا كروموسومان.

 
  كروماتيدChromatid 

ةل ثروتينيَن تايبةت هةروةسا دط ،طةلةك دريذَ و تاكة   DNAطةردةكا 
 موسوما دوجاركيبوى دروستدكةت ب ويَظة نيظةكا كرو

 
  كؤدؤنCodon 

ية كو ترشةكىَ ئةمينى يىَ تايبةت    mRNAتريثليَتةكا بةردةوام يا 
 دروستدكةت .
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  جووت تفتيَن تةمامكةرComplementary Base Pairs 

كظة دهيَنة نة كو بريَكا بةنديَن هايدروجينى ثيَ  DNAجووتيَن تفتيَن 
ئةدين  ب سا ينىَ ظة دهيَتة طريدَان و طوان  ب سايوسينىَ ظة دناظ  ،طريدَان

 يا لولةيى  DNAجوت شريتةكا 
 
  ل سةرابورينCrossing Over 

ريدانةكة دماوىَ قونَاغا ئامادةيى يا ئيكَىَ دا ثةيدادبيت دةمىَ كو كروماتيد 
 يا بوَماوةيى زيدَةدكةتئةظ ضةندة هةمةجور ،ثارضيَن خوَ ليَكدطهورن

 
  جوت كومةلا كروموسومىDiploid 

زاراظةكة بوَ وان خانةيان دهيَتة بكائينان دةمىَ دوو سيَتيتَن كروموسوما 
 هةبن

 
  ثةةةرىَ دى ئيَن ئةىDNA Polymerase 

 ،يىَ دوجاركيبوى زيدَةدكةت DNA ئةنز ةكة تفتان بوَ لايةكىَ 
دانان ذ جهىَ وان رادكةت و تفتيَن هةروةسا ئةو تفتيَن خةلةت هاتينة 

 دروست دانيتة جهىَ وان
 

  ثروبيَن دى ئيَن ئةىDNA Prob 

ية كو بجينةكا تايبةت  DNA يزَبةنةدةكا كورت و دةست نيشانكرى يا 
ثروب دىَ دطةل  ،ظةدطوهيزَيت . دةمىَ دهيَتة دانان دناظ نمونةيةكىَ بايولوذى

 ريزَبةنديَن تةمامكةر جووت تفت دبيت
 
 جاركيبونود    DNA Replication  

ثيزَانان ذ شريتيَن  ،يا اليَكباداية    DNAدروستكرنا جووت شريتةكا 
 بابكى وةردطريت وة قالب

 
 ون دريذَبElongation 

قونَاغةكا دروستكرنا ثروتينانة كو تيدَا رايبوسوم دهيَتة طريدَان دطةل 
 ددةتئاويَتىَ دةستثيَكرنىَ و ترشيَن ئةمينى ثيَكظة طريَ
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  ئةنزيمEnzyme 
جورةكىَ ثروتيناية دبيتة ئةطةرىَ بلةز ئيخَستنا كارليَكيَن بايوكَيميايى ييَن 

 تايبةت بىَ كو شيوَىَ وىَ بهيَتة طهورين يان ذناظبرن .
 
  ناظك دروستEukaryote 

هةروةسا كةرةستيَن وان  ،خانةييَن ئالوَزن و طةلةك ئةنداموكة تيدَا هةنة
 دناظ ناظكةكا جوت ثةردةيى دا دهيَنة هةلطرتن . ييَن بوَماوةيى ذى

 
  ئيكسونExon 

 .نة كو ترشيَن ئةمينى دروستدكةت ييَت جينةكَ  DNAريزَبةنديَن تفتيَن 
 
   جGene 

 ية كو خانىَ فيرَدكةت بوَ بةرهةم ئينانا ثروتينان  DNAريزَبةنةداكا 
 
  دةربرينا جينانGene Expression 

 ،كىَ و وةرطيرَانا وىَ بو ثروتينةكا تايبةتةثروسيَسا كوثيكرنا جينة
 
  جينومGenome 

طشت كةرةستىَ بوماوةى يىَ دناظ خانا زينةدةوةرةكىَ تايبةت دا دهيَتة 
 بناظكرن ميرات يان جينوم

 
  َطولضى  دةزطةهىGolgi Apparateus 

ئةنموكةككىَ دناظ خانةييَن نافك دروستدا  ذ كيسكيَن ثةردةيى ييَن ثةحن 
 ت كو تيدَا ثيَكهاتى ييَن دةردانىَ دهيَنة ثاكيتكرنثيَكدهيَ

 
  َفاكتةريَن طةشةكرنىGroth Factors 

 ئةو ثروتينن يىَ دبنة ئةطةرىَ هاندانا كريارا دابةشبونا ئاسايى

 
  تاك كوَمةلا كروموسومىHaploid 
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ئةو خانةييَن بتنىَ سيَتةكىَ كروَموسومان هةبيت يان ذى نيظا هذمارا 
 ناظ  لةشةخانةيان دا .كروَموسومان د

 
  هيليكةيسHelicase 

 يا تيكَ ئالَيايى  DNAئةنز ةكة دبيتة ئةطةرىَ ذيَكظةكرنا جوت شريتا 
 
   هيَستامHistamine 

دةردةن بوَ  mast cellماددةيةكىَ بايوكيميايى ية خانةييَن ماست  
 ثةيداكرنا  نيشانيَن هةستياريىَ

 
  هوَرمونHormone 

ميايى ية دهيَتة دةردان ذلايىَ هندةك طلانديَن تايبةت ماددةيةكىَ بايوكي
دناظ لةشى دا و بريَكا زظروكا خوينىَ دطةهنة جهىَ مةرةم و كارتيَكرنىَ ل سةر 

 دكةت .
 
  ئينترونIntron 

ريزَبةنديَن تفتانة دناظ جينةكىَ دا كو دهيَنة كوثيكرن لىَ باجا خوَ لدةظ 
mRNA  َثروتينان ددةت بةرى بهيَتة وةرطيرَان بو 

 
  لةحيمLigase 

ئةنز ةكة دبيتة ئةطةرىَ دروستكرنا بةنديَن هةظهيزَيىَ دناظبةرا ثةيكةرىَ 
 DNAفوسفاتى و شةكرى يىَ طةرديَن 

 
  بةزLipid 

جورةكىَ طةرديَن ئةندامى ية كو هذمارا طةرديليَن وىَ ييَن كاربونى و 
 دطريتزةيتىَ و دوهنى ب خوظة  ،هايدروجينى ذ ئوكسجينىَ ثترة 

 

  كيَمة دابةشبونMeiosis 
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جورةكىَ دابةشبونىَ ية دناظ خانةييَن تو ى دا ريددةت كو تيدَا هذمارا 
كروَموسومان بوَ نيظا وان دهيَتة كيَمكرن بوَ دروستكرنا طةميتيَن تاك كومةلا 

 كروَموسومى
 
  َئار ئيَن ئةى يىَ ثةبامنيرMessenger RNA 

يَن بوَماوةيى هةلدطريت و دطةهينتة سةر جورةكىَ ئار ئيَن ئةية كو ثيزَان
 رايبوسومان بوَ دروستكرنا ثروتينةكا تايبةت

 
  تيوبيَن هويرMicrotube 

جورةكىَ تيوبيَن ظالاية ذ ثروتينىَ تيوب  ثيَكدهيَن و بةشةكىَ ثةيكةرىَ 
 خانى ثَيَكدئينيت

 
  ميَسزنسMissense 

ى ئيكَ دئيخَيت دناظ كةشةفريتا طهورينا تفتةكىَ تاكة كو ترشةكىَ ئومين
 بةرهةمىَ وىَ يىَ ثروتينى دا

 
  وةراِركرنا طةردىMolecular Evolution 

دهيَتة ب  ،و ثروتينانة ب دريذَاهيا وةختى  DNAطهورينا ريزَبةنديَن 
كارئينان بو زانينا هندىَ كا ضةند جوريَن سةردةم خو ذ بابوباثيران دوير 

 ئيخَستية
 
  كةشةفريتMutation 

هورين د جينيَن دروستكرنا ثروتينان داية كو كارتيَكرنةكا كريارا ط
 راستةخو ل سةر رؤخسارىَ ذدةرظة يىَ زيندةوةرى دكةت

 
  هةلبذارنتا سروشتىNatural Selection 

ثروسيًسا جوداكار يا مانة دذيانىَ و زيدَةبونا هندةك تاكيَن خؤدان 
كو دبيت  لةرةلةرا ئةليلان  رؤخسارة بابةتيَن تايبةتمةند دناظ ذينطةهاكا تايبةتدا

 دناظ بةبربابكيَن لدويظ دا ريَكبيخَيت
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  كةشةفريتا نةهةستثيَكةرNon-Sense Mutation 

جورةكىَ كةشةفريتا خالَةكى ية كو كودونىَ دروستكرنا ترشةكىَ ئةمينى 
دروستكرنا ثروتينى د راوةستينيت بةرى  ،دطهوريت بوَ كودونىَ راوةستاندنىَ

 ى هاتنىَذظانىَ ب دوماه
 
  نيوكليوتايدNucleotide 

ثيَكدهيَن ذ طروثةكىَ  ،بةريَن بناغةيى ييَن دروستكرنا ترشيَن ئةمينى نة 
 تفتيَن نايتروجينة و شةكرةكا ثيَنج كاربوونى ،فوسفاتى 

 
  ئةنداموكةOrganelle 

هندةك ثيَكهاتى  ييَن تايبةتن دناظ خانةييَن ناظك دروستدا و ب ثةردةكا 
ة نخافتن و كارةكىَ تايبةت ئةنجام ددةن وةكى مايتوكوندريا و دووتا هاتين

 كلوروثلاستان.
 
  زنجيرا كارليَكيَن ثوليمةرةيزىPCR 

  DNAتةكنيكةكا تايبةتة  بؤ مةزنكرن و زؤركرنا ريزَبةندةكا بضيوك يا
ب هاريكاريا ئةنز ىَ ثوليمةرةيز و ثروبان  ،يىَ ئةو جينا مة دظيَت ل سةر بيت

 امدان .دهيَتة ئةنج
 
  ثلازميدPlasmid 

دهيَتة ديتن ل دةظ بةكتريايىَ و  ،و جووت شريتة   DNAبازنةكا بضوك يا 
يىَ   DNAب كاردهيَت وةك ظيكتةر د تةكنولوذيا  ،هندةك جوريَن هيَظيَنان

 تيَكةل كرى دا .
 
  فرةكومةلا كرروموسومىPolyploid 

 وَموسان تيدَا هةية .خانةيةكة سيَتةك يان ثتر ذ سيَتةكىَ زيدَة يىَ كر
 

  ثرا ةيسPrimase 

ل   RNAئةنزا ةكة دهيَتة ب كارئينان بوَ بنياتنانا ثرا ةرةكىَ بضوك يىَ 
 يىَ دوجاركيبوى.  DNA دةستثيَكا ثارضةكا
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  ثريونPrion 

دبيت  ،دندكةكا ثروتينى يا تووشكةرة و نةخوشيان تووشى ميَشكى دكةت
 هاستن .ب شيوَةكىَ بوَماوةيى بهينة ظةطو

 
  ثيَكهاتيىَ ضوارةىQuarternary Structure 

 ثروتينةكة ثتر ذ نيمضة يةكةيةكا ثوليثيثتايدى هةية .
 
  وةرطرReceptor 

بةهرا ثتر ثروتينن كو دطةل طةرديَن تايبةت ئيكَ  ،ثيَكهاتيةكة ل سةر خانىَ
 دطريت ظةدطوهيزَيتة دناظ خانىَ دا.

 
  َدابةشبونا داشكاندنىReduction Divission 

ئيَكةم قوناغا دابةشبوونا كيَمة دابةشبوونىَ ية كو تيدَا هذمارا كروموسوما 
 دهيَتة كيمَ كرن بو نيظا وان .

 
   َفوركىَ دوجاركيبونىReplication Fork 

ية يىَ كو دوجاركى   DNAبةشىَ ظةكرى يىَ وى سةركىَ جوت شريتا 
 لىَ دهيَت.

 
  َئةنز ىَ برينىRestriction Enzyme 

ل جهةكىَ   DNAنز ةكة دهيَتة وةرطرتن ذ بةكتريايىَ و ريزَبةندةكا ئة
 طةلةك تايبةت دبريت .

 
  ريتروظايروسRetrovirus 

كو ئةنز ىَ كوثيكةرىَ بةروظاذى ب RNA جورةكىَ ظايروسيَن 
يىَ ظايروسى. ئةظ دى ئيَن ئةيىَ   RNAذ  DNAكارئينيت بوَ بةرهةم ئينانا 
دةست ب زيدَةكرنا ظايروسان  خانةخوىَ دا ونوى دضيتة دناظ جينومىَ 

 .دكةت
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  رايبوسومRibosome 

و ثروتينان ثيَكدهيَت و يا تةرخانكرى ية بوَ   RNAئةنداموكةكة ذ 
 دروستكرنا ثروتينان .

 
  ثرا ةريَن ئار ئيَن ئةىRNA Primer 

ية دهيَتة ب كارئينان بوَ   RNAريزَبةندةكا بضوك يا ناظكة ترشِىَ 
 . DNAنا دوجاركيبونا دةستثيَكر

 
  كروموَسوميَن سيكسىSex Chromosome 

كروَموسومةكة ذ وان جينان ثيَكدهيَت ييَن ثةيوةندى بجورىَ رةطةزيظة 
لىَ يا مىَ دوو  ،هةنة   Yو ئيَكا   Xمروظىَ نيرَ كروَموسومةكا  ،هةى

 هةنة .  Xكروَموسوميَن 
 
  ظةطوهاستنا هيَمايانSignal Transduction 

ةكا كارليَكيَن بايوكيميايى نة كو ثيزَينيَتن هاتينة وةرطرتن ذ دةرظةى زنجير
 خانىَ دئينتة ذورظة و خانىَ هانددةت بةرسظا وان بدةت .

 
  كةشةفريتا ذ دةظخوSpontaneous Mutation 

طهورينةكا بوَماوةيى ية ذ ئةنجامىَ خةلةت جوتبوونا تفتيَن نيوكليوتايدى 
 ثةيدادبيت

 
  خانةييَن تىT- Cells 

جورةكىَ خانةييَن ليمفوسايتى نة و رولةكىَ طرنط د بةرسظدانا بةرطرى 
 يا لةشىَ مروظى دا هةية .

  شريتا قالبTemplate Strand 

ئةظيَن دهيَنة كوثيكرن  ية كو ثيزَانينيَن بوَماوةيى DNAشريتا 
 .دهةلطريت

 
  كوثيكرنTranscription 

 DNAية ذ   RNAثروسيَيسا دروستكرنا 
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 َران وةرطيTranslation 

ثيَكظة طريدَانا زنجيرةكا ترِشيَن ئةمينى ية ل سةر بنياتىَ ريزَبونديَن تفتيَن 
 .  mRNAتريثليَتان ل سةر طةرديَن 

 
  جهليكَطهورينTranslocation 

ثروسيَساليكَطهورينا ثارضةييَن كروماتيدانة دناظبةرا كروموسوميَن 
 نةوةكهةظ دماوىَ كيَمة دابةشبونىَ دا.

 
 اكس  ظVaccine 

نةخوشى ثةيداكةرةكىَ لاوازكرى ية يان ثارضةكا لةشىَ وى وةك ديوارىَ 
خانىَ يان قامضى كو سيستةمىَ بةرطريا لةشى هان ددةت بوَ بةرهةم ئينانا 

 دذةتةنان .
 
  ظايروسVirus 

دندكةكا تووشكةرة ذ ترِشةكىَ ناظكى دناظ بةرطةكىَ ثروتينى هاتية 
 خوىَ ب كاردئينيت بؤ زيدَةبونىَ.هةلطرتن و جينومىَ خانة

 
  زايطوتZygote 

قونَاغاكا طةشةكرنا مروظى ية بةرى ذدايك بيت كو ذ ثيتاندنا هيكَىَ ذلايىَ 
سثيرَمى ظة ثةيدادبيت و ماوىَ دوو حةفتيان ظةدكيَشت هةتا كو سوريلانك 

 دروستبيت .
 
 
 


