
�و�ود 
و	و	وا�د��ور 


����ذة آ��� ���ر  ����
���ط���ا
�در�� ا
��م ا
��وم ا
ط�����

 ���6  :


���دة ا
	را��� ��������
ا
����� ا
م��م�

��$#ة آ��� !��ر  ـ �� ا
��	م ا
������  ـ��� �����  ـا
	را�� ا
��م� %
 ����
   bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ   ������ا
��ر�� ا

م��م�
ا-,��ض ا
�	و(�: ط���� ا
��دة ا
	را���  ـ1
DNA  ا
ـ$�01/  ـ2

�	مـ 3	��0	�
ا
�1وم�$��5و ا
3�4  ا
RNA  ا
ـ$�01/  ـ4

DNA (DNA Replication) ا
ـ) $78�9($�1ار  ـ5

Fork)ا
?�1ار) $=1ع(م=1ق  أــ 5 Replication)

ا
��?�1ي DNA ا
ـ$�1ار ـ  ب ـ5

�ـ �� ا�H?0ف ا
��	ذج ا
C�Dو�5 ـ 6 DNA



:ا-,��ض ا
�	و(� : ـ ط���� ا
��دة ا
	را��� 1


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

م��م�

 ا�
	����ت ھ�  ا
	را���ا
��دة ��

ا��� ��
� �ي ����	��   :

�ل  $?�	ر و $��I��Dن  ـ� ��� ���
 �& ا�'�&،  $#"�ت��! (�	�
.��6 5ـ و ا�4ي �3
� �2ا $2وث ط/.ات ـ ,+�ن �*����  ا�?�ج ��� و ـ


��� ا
�J�K �3  ا
��دة ا
	را��� و �L
وDNA ، �3 ا�ـ�& �+�ن �"�رة  ا�
�	���ت�& ا
. RNA ا�ـ�& ا�:�9
 ,+�ن �"�رة O�P ا
N�Dت 

:ا-,��ض ا
�	و(� : ـ ط���� ا
��دة ا
	را��� 1
MIESCHER (1844-1895)ا="> ا�"����;� ا���,�.يـ 

  
ا�:��,
 ھ�  �@?�,
ا�
+�?�ت ا�س�س�
 ��ن 1871س)
  
 �(Nucleoproteines)"�رة �& ا�".و��)�ت ا�)�و,

).ا��Cد ا�$
�ض ا�)�و,
 ���".و��)�ت(


D ا�)�وي ا�
�;�د ـ C�أن ا <"= F�2 ذ	�
. DNA ا
ـھ� �"�رة �&  ���+.و��س���ت


� �"�& 4H�F أن  ـHـ
 Procaryon,��ا;2 أ,�� ���ـ  DNAا

) I3�+, ��

 أو �+�د �)	2م)�2ى ا�"+��.,� ا�?�," �L ".و��)�ت�ا��"�ر ا &+
.، أ,& ,


  ـا��را=
 ا�	��
 �#��س  ـ����د  ��$�$�. د�?�= 
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Johann Friedrich 

MIESCHER



زو��
آ�Pا�2 

ا�"�.,
�2,)�ت

Pyrimidines

&�
Thymine                ا���

Cytosine            ا�����ز,&

:  DNA ا
ــ �01$/ 2

:�&  DNA ا�ـ   (Monomere)��?���.,�+�ن 


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

زو��
آ�Pا�2 

Bases Azotées"��ر,)�ت�ا

Purines

Adenineا�د?�&                

Guanine              ا���ا?�&

Deooxyribose                 �)#�ص ا���H;�&    ا�.,"�زس+. 

 D
$F,/�س/�ر�ا                         Phosphoric Acid    


  ـا��را=
 ا�	��
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Deoxyribonucleoside = Nitrogen base + Deoxyribose

Deoxyribonucleotide = Deoxyribonucleoside + phosphoric

acid

 TTـ وـTT�ا DNA  Uإ �TTھ �TT� .TT�� �TT3(Polydeoxyribonucleotides) ا�

.و,�ات ��1ـ  �	�=�ت,+�ن �
�ده ا�/#.ي �"�رة �& 


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

أن �2TTTTد  CRICKو  WATSONاTTTT�P.ح ا�	��
�TTTTن  1953ـTTTT و �TTTT� �TTTT3م 
 2,2� Yس�
� �3 ا���نھ�  ا�)��2�����Hس�؛ �+�?�ن ���/��ن $�ل �	�
YH �3 دورة،  ا6زو��
أزواج �& ا�#�ا�2  10، $�] ���ا;C�, ��R 2و�5

 2TTTTT#�ا��ط ا�TTTTT"ل ار��TTTTT� &TTTTT� ن���TTTTT����ا YTTTTT��� و
TTTTTا6زو�� ) &�TTTTT�Nرا�

 ��TTTT&  ا���
�TTTT&ھ�2TTTTرو;�)���& ��TTTT& ا�د?�TTTT& و TTTT�(�;ھ�2رو ]TTTTث روا��TTTT= و

). وا���ا?�& ا�����ز,&


  ـا��را=
 ا�	��
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 2TT;2 ,��اTTP و TTــSS
�ل  DNA  اTT�
 وا$2TTة �TTس�� Y+TT^ �TT3 تU�TTC�ا DTT	� �TT3
. ا�����_ أو ا��+.ار

 DTT	� 2ىTT� Y+TT*�ا aTT/? !TT�� 2TT;2 ,��اTTP �TT
Hت�TT
P�
  ا�TT� "2ا�ا(Primitive 

Phages).


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

Bacteriophage M13 

  ـا��را=
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�	م ـ3	��0	�
:ا
�1وم�$��5و ا
3�4  ا

����� �زيء ـ  �����د�� �"ون &�رج DNA ا
ـ
دى ا
"�!��ت ا
را��� ���ل �رو����ت ����� 

 (���
��ث ���ف ا
�زيء �ول "ر��ت . أو ا
�"رار) ا
��*(�ط�ق ��وذج ا
����ر ا ."/�

و�دات �ن  �8"و�� �ن  �و"��و�وم "ر��، و"ل &رزة �� ھ) إ1 "�0دا �ن ا
&رزات"

� ا
�0د "ل ) (2H2a, 2H2b, 2H3, 2H4 ا
�5�ون�رو����ت ��و ا
�) ��"رر و�ودھ� 


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

�  DNA ا
ـ �ز�6و ���ط  .�و"��و��ديزوج  200��ذات �طر ( ا
�و"��و�وم "ر��

11nm ( داد  0��1.7دار��ديزوج  145دورة و��و"��و�.


  ـا��را=
 ا�	��
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���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا
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���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا
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 O=س���تو$2ات  $?1اص���H�(�:�[  ا�+.و����)���! ا�ا  b?�; !�إ
�� Y+^ �3 $�'و?� NP.ه �	�30nm Y	�, �
� ،I,'; ـ�اDNA  ���Dم

   .��=�.�& أي 


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا
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:RNA ا
ــ �01$/ 4


 أس�س�  RNA ا
ــ ,��ا;2 �P.ا�+� )�ت ا�2ى ا�زم�ا�:��ي، ��!  ��������
 a+ـ�

� 2P ,��ا;2 . ا�
��ا;2 ����9 ���)�اة DNA اHـ�ا RNA 
,�(���  .

 D	� 2ى� ���/? 

 ا��را=����	

�تـ Y+*, 2P ا�PU  �,.��+"�ا
(Bacteriophages) Yc� /�.وس�ت�2,2 �& ا	�2ى ا�و

Tobacco Mosaic : ا�ـ  Virus  TMV


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

Tobacco Mosaic : ا�ـ  Virus  TMV

أ?�ا��� 5��/��Y �3  وس)�N.ق إ�!
ا�*/.ة ا��را=�
 و�:��e ا�".و��&: VIا�/�Y ا�#�دم 


  ـا��را=
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 5V)C! W�P 1وق=
: RNA ا
ـو  DNA ا
ـأھ� ا
3
/.د RNA ا�ـ�'دوج ا�:�[، ��)
�  DNA ا�ـ ـ.

.DNA ا�ـ�3  ر,"�ز ا�2,'و���H+�ن  ا�.,"�ز��! س+.  RNA ا�ـ,��Cي  ـ

2,)�
 ا���راس�2��P !��Yة  RNA ا�ـ,��Cي  ـ�
.DNA ا�ـ�3  ا���
�&�2ل  ا�"�.,

. DNA RNA ا
ـ��و�� أ�7ر طو1 �ن �ز�!�ت �"ون    ا
ـ;',�fت ـ


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


  ـا��را=
 ا�	��
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���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا
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: DNA )Replication(DNA ا
ـ) $78�9(ـ $�1ار 5
�� ���g�N ا�:��
 أن �)�' ـ ���
 ا��� �& ��
��ا�:�ص  DNAا�ـ�&  ���4ھ� ا�	� .

�ت DNA ا�ـ�)��f,'; hت ـ ,'?�� DNApolymerases !�� Y
 DNAا�ـ، $�] �	

 
������ 


  .ا���9
و$�2 ا�����
 e�:� �H س���
 ;2,2ة ��
`3     `5دو�� �3 ا���Uه   DNA ا�ـ,+�ن �:��e ـ 


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

 
i3�C� _�? 
#,.N� +.ار��ـ ,+�ن ا(semi-conservatrice) يء'T; YTH ي�T�C, [T�$ ،
 &TT� خ�TT�(ـ�TT�اDNA !TT�� يء ا-مCSS[
�����SS مWSS ا)5�SS\-يء اCSS[
و���(  �SS])�, ��SSا

^��4?
.ا


  ـا��را=
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^��4?
.ا




 �:��mT��  eTوUنھ)�Tك ا?',
�Tن YTc�E. coli    (Procaryotes)�2ى ا�ـ ـT��
� &Tـ�T�ا

DNA�
DNApolymerase : ھ I  وDNApolymerase III. 

SSSـ  �TTTـأ�TTT�2ى اTTT�(Eucaryotes)  نnTTT3ـTTT�اDNA�TTTت ھ�TTT

aTTT ا?',� YTTT	/� _��TTT��, :

)DNApolymerases (α, β, γ, δ, ε.


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

��T  ا
���1ةا�C(��ت ��
&  ـ(Hأ�� 
C�CT��2 اT#�ا��4 اT��� [T�$ ،+.ار��ا 
��
	� 

 ا�/� #P2�ا


 ا��:��e، و�)'ع ا�#�ا�2 c,2$ 
��Nا�
)�س"
 �3 ا����� 
"�.
. ا�

 d�4
P 5.10-9ـو (��ر ا
����ء ���� ا
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:)plicationReFork(ا
?�1ار ) $=1ع(ـ أـ م=1ق 5

 ���.وا�[  ـ�(L ���

 ا��� ,�.ي �A=T+�ن أ��H& ا��/.ع �#N(
��، و ��
! ا��  e��:ـ��ا DNA 

(Fourche de réplication)ا
?�1ار ) $=1ع(�P=1ق ا��2,2 

:و �)2 ����ى �/.ق ا��+.ار ?��Y $2وث �� ,�� 
���N ا��C'ون ا�
'دوج �/	Y ا?',O ا�ـ  ـ1 Y�/(,Helicase. 

�ـا
�9رد ��
&�ط  SSB  ا
ـ��دھ� �ر��ط �رو����ت ـ 2 DNA  ����� ط���دة ار��.���:��5 ا
&�ط�نإ


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


  ـا��را=
 ا�	��
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ـ $��4^ ا
�4	ط ا
���1ة وا
�4	ط ا
�?1edة
  

 e��:� 
��
�3 ا���Uه DNA-Polymerase ا?',/�O	DNA  Y ا�ــ ��.ي �
5`        3`.

Leading)���:�[ ا�
"+.  ا�:��N&ـ ,�2! أ2$  strand) 

directeur)ouBrin précoce ( a/? �3 e�:, [�$ ،

.ة وا���ه اU?/��ل ��� 
#,.N�.


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


.ة وا���ه اU?/��ل ��� 
#,.N�.

 


&�ط ا
��>&ر�� ��ـ أ�� ا
&�ط ا<&ر =�د
) retadéoutardif Brin) strandLagging((،
و �&�ق �طر��0 ��0ط�� �/"ل ����� �ن ا
0ط?  

   Okazaki��رف �0ط? 

) (�����

�"�/�59 ا ����Reiji OKAZAKI.(
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Reiji OKAZAKI

(1930 –1975)




���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


  ـا��را=
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  ـس)�	�"N�م ا��	�ا O�P@س��4ة آس�� ;"�ر  ـ� ���	�ا 
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���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

:ا
��?�1ي DNA ا
ــ $�1ار  بـ 5
 
�Yc �� ھ� ( ا
DNA 5��D ا
ـ��f ـ �:��_ ط.,#


ـ �& ��F ا�:�9
 ) ا�"+��.,� H.و��س���ت�2ى �P
DNA  5�4
 H.و��س���ت�Yc �� ھ� �2ى (ا

).$#�#��ت ا�)�اة

ا�DNA  �#�C ا�ـا�*� g ��+.ار  وـ ا�*+Y ا�"��[ 
 Y
أ\� و,�� 
�?�1ار,*

(Origine de réplication)  .


  ـا��را=
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(Origine de réplication)  .

 &��H�	�� &م=1 5 $�1ارـ ,)*� و�3 ا���ھ�
 (2 fourches de réplication) ،!  و�دي إm, ھ4ا

. Y+^θ (Thêta) وس�N ھ� 


 ب��
ا?���رھ
�، و�4�F  و ا
?��ء ا
�=W� 1ـ �:��O ا�	

��
.�:��O ا�	



�81 $���f أن و;2 ـ � .um/min 0.5$��ر DP	ا
5 ا�h��ن  DNA م�دة
.م��1ون 30000 ���س[ �u?��ن ��Cا�� H.و��س�م DNA,#2ر ط�ل  ـ
وس. . ���8ت 8ـ  6 اv?��ن  ��Cا�� �+.و��س�مو�#2ر ط�ل �3.ة ا�����_ ا�)
�ذ;�
  ـ

�  �و�وما�+.وأن ��F ا��.�
 ھ� ��)�
�ر �ن و	دات ا�����
  �دد���وي Replicons( ،
=) ا1��7ل �? ��:�5 و ا�57�1ر، و��/"ل =)  �>&د��ث  ���رون 30"ل و�دة �طول 

.ا@&�ر ا
������ن ا
����ن


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


  ـا��را=
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�ــ  �� ا�H?0ف ا
��	ذج ا
C�Dو�5 6 DNA :

Johann Friedrich MIESCHERـ �Hن  أول ) �����;� س�,�.ي( (1844-1895)
�5 ھ�  ا
�1و$���ت ا
�	و(��& أ="> أن ��
%�	(�ا
��	ن ا- 
.  ا�:��,


�دة ا��را=�
، �Pم  DNA ا�ــ و �	2 أن أ="> �& س"#�ه أن �� � ��
 Erwinھ� ا�
+�ن ا�+�

CHARGAFF (1905-2002))� ��
�H��� وي��
��	2,2 �& ا�+� )�ت  DNAا
ـ�kPم ) ?

 و و;2 أن�C�ا:


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


 و و;2 أن�C�ا:

�دة ا
ـ  ـ��Guanine  ـ
�A. �&��ف �����5 �ن "�!ن <&ر، 
"��5 ���و�� دو�� 
���� ا
Cytosine ن!�"

�9س ا .

  . Thymineو ا
ـ  Adenineو ��
�Aل ����وى =) ا
���� �وا�د ا
ـ ـ 

 ��� C
���Chargaff �ـو �ر=ت  1949و �/رت أ ‘s rules.


  ـا��را=
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Rosalind FRANKLIN (1920-1958)

 

 ��)2ن �3 �2ا,
 ا�:
��)��ت �3 ���ل ا����,. ���^	
 ا���)��+�

2رس
 ا���� 
c$�� ـ
 �3 [C"�� ـ�ز�!�ت
.  DNA ا

.و ھ) أول �ن ��0ن أ�C أ��م �زيء ��زو�) ا
/"ل �ن &.ل ا
7ور ا
�) ا
�0ط��5


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


  ـا��را=
 ا�	��
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- James WATSON (1928ـ  ?) )� ��
�H��� �+,.ـ ورا=� أ�:(  

 H(1916-2004)"�$] �3 س�F ا���H2راه �+��".,2ج ـ ا?���.اـ  ��	
Y ر#3
  23ا?�2ب �3 س& 

Francis CRICK  )�?�N,.� �;�����.(  O�
�� �3 
�"*�و2P اس�:��2 ����ت �	2?�
 وH.,�ت 
.�& �9ر FRANKLINوC� �� e3��DNA   5��� <ا�ـ?
�ذج ;'يء 

):  Maurice WILKINS)�?�N,.� � �,'�3 (2004-1916)ـ

 e,./� �c$�� ن�HFRANKLIN �� !�� <��� �
�(�� 
�

 ا�'���
 ا�	�P�� <?�H و �3  .,.ام، و
 g� 
Pم 29ا�Pأ Y��#
 WATSON.ا�


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا
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James WATSON (1928- ?)    

Francis CRICK (1916-2004)

Maurice WILKINS

(1916-2004)

Rosalind FRANKLIN 

(1920-1958)




 �& ?*.  ـ���P gأس��� Y"P وFRANKLIN  2مP ،
�� ا�/���L.ا�3��
��WILKINS  F��
 .اس�*�ر���دون  WATSONا���ر �ـ 

 !Nو�)5 3#2 أ�WILKINS ـ�)���3 ��ا e"��ا 
9.3WATSON 5و ز���CRICK.

�)/FRANKLIN  aو أ�
�ل  CRICKو  �WATSON)*. أ�
�ل  1953��� �3  ـ
  
)1953 أ�1(�  25،  �8171د ( .Natureا�	2د �& ���


 H.م ا�	�
�ء  1962و �3 س)
 ـ=�c�ا: WATSON ،CRICK     وWILKINS 


���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا


 H.م ا�	�
�ء  1962و �3 س)
 ـ=�c�ا: WATSON ،CRICK     وWILKINS 

 �P	� ةC��[P��!	
	��=�
،


��  ـ��

م �"ن �و�? اFRANKLIN  ج @��5 �د����
�رط�ن  �1958و��ت ��م ا1
���ل �دا أن إ��7��5 "��ت ����� ��ر:�5 ا
طو�ل 
�/�� ا
����� &.ل ا��
�ض�
، و �ن ا

�����
.أ����5A ا
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���دة ا
	را��� :���6  ��������
ا
����� ا

 ��P��
...مW اNم?���Dت ا

 &��B   وA &��B   وD &��C   وD &��C   وA

 W)1�$6:  _���� 
��
	� �NN:� ��ا�
.  DNA ا�ـ,"�& ا�*+Y ا�

��[  Nأو  ��� �ـ$2د  أـ e��:� 
ا��2,2 ��! ا��2ول ا�
�ا��؟ DNAا�ـط.,#
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 &��B   وA &��B   وD &��C   وD &��C   وA

  gNPOkazaki


.ة���

	N#��

 Yc

 ��ذا ���.	���
�"(;���

 
N#(�اA

 
N#(�اB

 
N#(�اC

  
N#(�اD

 
(x�C�اF


Y ـب Hا ��ا�
ا��2ول ا�


