
BIOLOGY
Lecture 11

By: S.M.S.M



ٮ2داً لـ **واٮ(سون وكريك**  ة ح4 ووية معروڡ7 كاٮ7ت المعلومات الكٮ2مٮ2ائٮ2ة للأحماض الٮ7
هما  اء ٮ7موذح4 ٮ7 لال ٮ4حٮLهما، وكاٮ7ت ٮ4مٮLاٮ4ة الأساس لٮ4 ح7

ميع  اء) لح$ ٮ( اً الموٮ(وٮ(وكلٮ7وٮ8ٮ7دات) هى4 الموٮ(ومرات (وحدات الٮ$ ٮ7وكلٮ7وٮ8ٮ7دات** (ٮ8سمى أحٮ7اٮ( الٮ(
 (RNA و DNA) ووية زيئات الأحماض الٮ( ح$

ٮ2ة، وسكر  ٮ2ٮ7 ٮ2ٮ(روح4 اعدة ٮ7 ٮ2وكلٮ2وٮ(ٮ2دات من ٮLلاٮLة مكوٮ7ات أساسٮ2ة: **ڡ( ٮ(تكون الٮ7
ات** وسڡ7 موعة ڡ7 ٮ(اوز)، ومح4 ماسي (سكر ٮ4ٮ7 ح7

ما الأحماض  وز، ٮ4يٮ7 وزية (RNA) ٮ(حٮ(وي على سكر الريٮ4 ووية الريٮ4 الأحماض الٮ7
وز  وزية (DNA) ٮ(حٮ(وي على سكر الدٮ2وكسي ريٮ4 ووية الدٮ2وكسي ريٮ4 الٮ7

اعدة  ٮ8حة" (ˊ) لٮ8مٮ7يزها عن ذرات الڡ8 ٮ8تمٮ7ز ذرات الكرٮ$ون ڡ(ى4 السكر ٮ$وضع علامة "ڡ(

تمنح السكريات الخماسية (البنتوز) ا8وجودة في ا(حماض النووية هذه ا(حماض أسماءها

وز** اٮ$ل 2-دٮ7وكسي ريٮ$ وز مڡ8 الريٮ$
موعة  ٮ7ن ٮ$دلاً من مح$ وز على **ذرة هٮ7دروح$ وز، ٮ7حٮ8وي الدٮ7وكسي ريٮ$ ارٮ(ة مع الريٮ$ *   ٮ$المڡ8

.[RNA عن الـ DNA وهذا هو ما ٮ7مٮ7ز الـ ،(**'C-2**) الهٮ7دروكسٮ7ل** ڡ(ى4 الموڡ8ع
وز** موعة الهٮ7دروكسٮ7ل (C-2')، ٮ7سُمى السكر ٮ8حدٮ7داً **2-دٮ7وكسي ريٮ$ ٮ7اب مح$ *   ڡ(ى4 ع(

جزء من الفارق الأساسي بين 
 DNA , RNA

في DNA لانه على 
كربون رقم 2 برايم من 
سكر البنتوز هناك ذرة 

اكسجين منزوعة 

لأنه كلاهما يحتوي على 
ذرات كربون فاشارة 

البريم تستخدم للتمييز 
بينهم 



فقدت ذرة اكسجين

بدون مجموعة الفوسفات يصبح اسمها 
لذلك جزيء ATP و هو جزيء 

الطاقة في الخلايا  يسمى ادينوسين 
ثلاثي الفوسفات  عند تسمية النيوكليوتيدة 

نسميها حسب اسم 
النيوكليوسايد و عدد 

مجموعات الفوسفات 

ATP = Adenosine Triphosphate

 • ADP = Adenosine Diphosphate

 • AMP = Adenosine Monophosphate



تحتوي على اكسجين 
اذن تتواجد في 
RNA

القاعدة النيتروجينية 
ادنين  و هي الجزء 

يحتوي على ثلاث 
مجموعات 

فوسفات 

DNA فقدت اكسجين اذن هي في



RNA والـ DNA ٮ.وكلٮ.وزيدات) ڡ'ى% الـ واعد والسكريات (الٮ' الڡ8

ى/ الـ **DNA**: ٮ*ٮ)كون من سكر 2ˊ- ڡ1
ٮ)ج: وز + (A، T، G، أو C)  لٮ)ٮ1 دٮ*وكسي ريٮ8

    *   dA: 2ˊ-وزين .دٮ*وكسي أدٮ*ٮ1
    *   dT: 2ˊ-ٮ*مٮ*دٮ*نBدٮ*وكسي ٮ.
    *   dG: 2ˊ-واٮ1وزين .دٮ*وكسي ع1
    *   dC: 2ˊ-دٮ*وكسي سٮ*ٮ)ٮ*دٮ*ن 

 (C أو ،A، U، G) + وز ى6 الـ **RNA**: ٮ3ٮ2كون من سكر الريٮ& ڡ8
ٮ2ج: لٮ2ٮ8

    *   A: وزين .أدٮ3ٮ8
    *   U: ٮ3وريدٮ3ن.
    *   G: واٮ8وزين .ع8
    *   C: سٮ3ٮ2ٮ3دٮ3ن].

 RNA في و DNA في  دياسويلكوينلا ينب قرفن مهم

هنا  نيوكليوسايد لوحدها ما 
عليهم اي مجموعة 

فوسفات 

ATP = Adenosine Triphosphate

 • ADP = Adenosine Diphosphate

 • AMP = Adenosine Monophosphate

اذا ضفتلهم فوسفات 



ووية ى. الأحماض الٮ% ٮ1ة ڡ% ٮ1ٮ% ٮ1ٮ5روح2 واعد الٮ% الڡ5

نوعين من 
القواعد 

النيتروجينية

بيحتوي على كربون و هيدروجين لذلك 
ميزنا الكربون في السكر الخماسي باشارة 

برايم حتى نقدر نفرق بينهم 

ادنين و جوانين 



رسم الاشكال و حفظها ليس مطلوب و انما فقط حفظ 
كل نوع و ما يندرج تحته من قواعد نيتروجينية و مكان 

التواجد في اي حمض و عدد الاعضاء المكونة



ٮ"وكلٮ"وٮ$ٮ"د صوصٮ"ة ٮ2ين مكوٮ(ات الٮ( الٮ$راٮ2ط عالى7 الح(

الترابط بA مكونات النيوكليوتيد محدد للغاية؛ حيث تشارك ذرة الكربون (**C-1ˊ**) في 
السكر في اNرتباط الكيميائي بالقاعدة النيتروجينية (البيورين أو البريميدين) 

هناك ثلاث مكونات للنيوكليوتيدة و الروابط الخاصة  بهم لها خصوصية عالية معنى ذلك انه كل مكون في 
النيوكليوتيدة سيرتبط في مكان ثابت ما بينفع انه القاعدة النيتروجينية ترتبط مع اي كربونة بشكل عشوائي



(NMP) ات وسڡ# ٮ1وكلٮ1وزيد أحادي الڡ# ٮ#

(NMP) ات وسڡ# ٮ1وكلٮ1وزيد أحادي الڡ# ٮ1وكلٮ1وٮ<ٮ1دات أٮ1ضاً ٮ:مصطلح **ٮ# ٮ<عُرف الٮ#

ٮ%وكلٮ%وزيد  ات إلى ٮ.كوين **ٮ* وسڡ* موعٮ.ٮ%ن من الڡ* موعة أو مح: ة مح: ٮ.ؤدي إضاڡ*
 Dعلى الٮ.والى **(NTP) ات وسڡ* ات (NDPs)** و**ٮHلاٮHىD الڡ* وسڡ* ائىD الڡ* ٮHٮ*

 **(dNTPs ˊ2) ات وسڡ# وٮ#وكلٮ0وٮ2ٮ0د ٮ+لاٮ+ى( الڡ# زيئات **2ˊ-دٮ0وكسي ريٮ5 ر ح5 ٮ2عٮ2ٮ5
DNA اء الـ لال عملٮ0ة ٮ5ٮ# ة (Precursor) ح# زيئات السلٮ0ڡ# هى( الح5

 نيزوناوغو )ATP( تافسوفلا يث1ث نيزونيدأ يف ةلثمت7ا ،)NTP( تافسوفلا ةيث1ث تاديتويلكونوبيرلا ربتعت"
 ةقاطلا نم ةريبكلا ةيمكلا ببسب )cell bioenergetics( ةيلخلل ةيويحلا ةقاطلا يف ةمهم ،)GTP( تافسوفلا يث1ث
."ةيفرطلا تافسوفلا ةعومجم ةلازإ وأ ةفاضإ يف ةنمضت7ا

 (Pi) ٮ&ر عضوي ات ع) وسڡ) ٮ&صاحب الٮ=حلل المائى5 لـ ATP أو GTP إلى ADP أو GDP وڡ)
لٮ&ة  ٮ&رة من الطاڡ=ة ڡ)ى5 الح) Iإطلاق كمٮ&ة كٮ

RNA ام DNA لمن اتكلم عن نيوكليوتيدة سواء كانت احادية الفوسفات او ثنائية او ثلاثيةً مهم جدا احدد هل هي

مهم اعرفها ك 

مش موجودة بالسلايدات لكن موجودة بالمحاضرة 
 ةفيلسلا تائيزجلا يه )NTPs( تافسوفلا ةيث1ث تاديتويلكونوبيرلا ربتعت
)precursor molecules( ءانب ةيلمع ءانثأ )ـلا )قيلخت RNA.

عها  ة لدڡ$ ٮ+ح( دم الطاڡ+ة المٮ$ رى، ٮ+سُٮ+ح$ اعلات أح$ ٮ+رن هذه الٮ+حولات الكٮ=مٮ=ائٮ=ة ٮ(ٮ+ڡ$ دما ٮ+ڡ+ عٮ$



اٮ#ى! وسڡ& ودٮ2سٮ#ر 3ˊ إلى 5ˊ ٮ#شكل الهٮ2كل السكري الڡ& وسڡ& متجه ممنوع نعكس اتجاهه رواٮ=ط ڡ&



معناتو انا عندي رابطتين 
استيريتين انعملو من خلال 

نفس حمض الفوسفات  و 

ليس العكس 

 ممنوع اعكس الأرقام كمان لانه البلمرة للحمض 
الاميني لا تتم الا على الطرف 3 الذي يحمل الهيدروكيل 

لانه انزيم البلمرة لا يعمل الا عليه كي يستطيع عمل 
هذه الرابطة الاستيرية لنفس حمض الفوسفات 

ممنوع اعكس 

لذلك كل نيوكليوتيديتين هيرتبطو معارمن خلال 
  phosphodiester رابطة واحدة من

bond   اذن  لو كانو ثلاث نيوكليوتيدات بدي 
 phosphodiester رابطتين من

عدد الروابط = عدد الوحدات -١ 
مثلا لو عندي ٣٣٠ نيوكليوتيدة هحتاج  ٢٢٩ 

 phosphodiester

جمله واحدة 
ممنوع أغير 

فيها 

لمن اتكلم عن عملية البلمرة في الاحماض الامينية سواء ل DNA , RNA  بنعمل بلمرة عن 
طريق جمع المونمرات و هنو تفاعل تكاثف condensation reaction بيتم نزع جزيء 

ماء اذن dehydration reaction  في هذا التفاعل النيوكليوتيدة عبارة عن سكر و قاعدة 
نيتروجينية و مجموعة فوسفات هذه  مجموعة الفوسفات حمضية ارتبطت مع C’1   مع 

مجموعة الهيدروكسيل الكحولية   اذن الرابطة ستكون استيرية فصار في كل نيوكليوتيدة واحدة رابطة 
استيرية فلما بدي اربط نيوكليوتيدات معا نفس مجموعة الفوسفات في النيوكليوتيدة الاولى ى لانها 

جزء من حمض الفوسفوريك و الذي يحتوي على ثلاث ذرات هيدروجين اذن بامكانه انه يعمل كحمض 
ثلاث مرات اول مرة عمل رابطة استيرية مع الكربونة الاولى و هيرجع تاني يعمل مع النيوكليوتيدة 
الثانية رابطة استيرية و لكن على كربون C3’   اذن اصبح عندي نيوكليوتيدين مربوطين مع بعض 

برابطة 



Carbohydrates — Glycosidic bond
Proteins — Peptide bond

Nucleic acids — Phosphodiester bond

طول ما بضيف نيوكليوتيدات 
على هذا الطرف اذن انا بعمل 
بلمرة عن طريق عمل روابط 

  phosphodiester
من الاتجاه 3 حتى 5 

 ديدعلا في مدختسي  ليسكورديه ةعومجم هيلع هنلا  ةرملبلا ةيلمع في ادج مهم فرطلا اذه
 ةهيبش ةديتويلكوين مادختسا متيب ثيح  تاناطرسلا جلاعل مدختست يتلا ةيودلاا نم
 وا سوريفلا دنع ةطبرخ ثدحي ناشع  3 فرطلا ىلع ينجسكلاا ةعوزنم اهنكل و هيعيبطلاب
 dideoxy  ونوكيب يننتلاا  هنا ثيحب  DNA فعاضت و ماسقنلاا دنع هيناطرسلا  هيللخا
 في تدجونا ول هديتويلكوينلا هذه  dideoxy’3,’2  ةمدختسلما ةديتويلكوينلا مسا ريصيب
 نلف ليسكورديه ىلع يوتحي لا ’3 فرطف  ةيوونلا ضامحلاا ءانب في اهمادختسا تم و هيللخا
 ىلع تيضق نوكب يلاتلابف  ةرملب لمعي و هيلع طبتري هنا  DNA , RNA رميلوب عيطتسي
 ةيناطرسلا هيللخا هذه فعاضت

ننزع الاكسجين عن 
هذا الطرف 

deoxy الطرفين



ووية ات حول الأحماض الٮ% ملاحط%

ودٮ)سٮ$ر لٮ$شكٮ)ل **مٮ$عدد  وسڡ0 ٮ)وكلٮ)وٮ$ٮ)دات ٮ5رواٮ5ط ڡ0 ٮ$رٮ$ٮ5ط الٮ0
**(Polynucleotides) ٮ)وكلٮ)وٮ$ٮ)د الٮ0

ات  وسڡ0 موعة الڡ0 ودٮ)سٮ$ر**: هىF راٮ5طة ٮ$ساهمٮ)ة ٮ5ين مح5 وسڡ0 راٮ5طة الڡ0
ر ٮ)وكلٮ)وٮ$ٮ)د آح0 ٮ)وكلٮ)وٮ$ٮ)د واحد والكرٮ5ون 3ˊ لسكر ٮ0 (المرٮ$ٮ5طة ٮ5كرٮ5ون 5ˊ) لٮ0

راً ٮ5شكل ملحوظ؛ حٮ)ث  داً**، ولهذا السٮ5ب ٮ)كون الـ DNA مسٮ$ڡ$ وية ح5 هذه الراٮ5طة **ڡ$
ار (Autoclaved) دون أن ٮ)ٮ$حلل  ح0 ٮ)مه ٮ5الٮ5 لي الـ DNA وحتى ٮ$عڡ$ ٮ)مكن ع0

ٮ%هاٮ>ٮ5ا سلسلة الـ DNA أو الـ RNA لٮ>سٮ5ا مٮ5ماٮ=لٮ5ٮ>ن؛ إحداهما ٮ5مٮ5لك 
 (ˊC-3) ˊ3 ونEرى ٮ5مٮ5لك كرٮ كرٮEون 5ˊ (C-5ˊ) والأح%

 لا  عزنن و اهنم دخان نكمم يننسلا فلالاا ذنم ةللحتم ةثج انيقل ول كلذل
DNA لا اذهل تاديتويلكوينلا هذه عباتت وا يثارولا عباتتلا فرعن و 
DNA  نئاكلا اذه ةعيبط فرعن وا ققحتن هنا ثيحب 

 ضرعت يتلا هبعصلا لماوعلا و ةيوكلا لماوعلا ةجيتن  DNA لا هنلا
 نل و طقف ينطيرشلا ينب طبرت يتلا ةينيجورديهلا طباورلا رسكتتس اهل
 رسكتت لا و ادج ةيوق اهنلا   phosphodiester  طباورلا رسكتت
 ءيش هل ثدحي نل هانرخب وا هانيلغ ولف ةيئيبلا لماوعلا مواقت و

عليه 
مجموعة 

عليه مجموعة 
هيدروكسيل 



ٮ+ر** للـ DNA وٮ$شرح  زيئي الكٮ- ٮ+وكلٮ+وٮ$ٮ+د الطويلة **الوزن الح- سر سلاسل مٮ$عدد الٮ> ٮ$ڡ>
زين كمٮ+ات هائلة من المعلومات الوراٮEٮ+ة  صائصه وهىN ٮ$ح> أهم ح>

له أي من  Wهذه السلسلة الطويلة ٮ+مكن أن ٮ+شع Nى ٮ+وكلٮ+وٮ$ٮ+دي ڡ> كل موڡ$ع ٮ>
ائٮ+ة  اٮ+ٮ>ات محٮ$ملة اسٮ$ثٮ> ٮ+وكلٮ+وٮ$ٮ+دات الأرٮ-عة، مما ٮ+ؤدي إلى ٮ$ٮ- الٮ>

ڡ$ط ٮ+مكن  ٮ+وكلٮ+وٮ$ٮ+د ڡ> ٮ+وكلٮ+وٮ$ٮ+د ٮ-طول 1000 ٮ> ٮ+ل المٮEال، مٮ$عدد ٮ> على سٮ-
ة  ٮ$لڡ> ة مح> ه ٮ-ـ **4 أس 1000 ($4^{1000}$)** طريڡ$ ٮ$رٮ$ٮ+ٮ-

زين  زيئي ضروري للـ DNA لٮ&ح$ اٮ4ن المحٮ&مل ڡ$ى7 الٮ&ركٮ4ب الح1 هذا الٮ&ٮ1
ٮ4ه الأٮ$شطة  الكمٮ4ات الهائلة من المعلومات الكٮ4مٮ4ائٮ4ة اللازمة لٮ&وح1

اهرية  لوية والسمات والأٮ$ماط الط$ الح$

 ردصم DNA لا ربتعي كلذل
 ةيثارولا تامولعلما ظفلح



DNA صائص ٮ4موذج واٮ,سون وكريك للـ ح4

Clockwise

شريط من 5 الى 3 

شريط من 3 الى 5 

بيعود الى انه  كل ادنين مع ثايمين و كل 
جوانين مع سايتوسين يعني كانه بتكلم 

عن انه الاقتران او الازدواج بين وحدة 
بيرميدين و بيورين يعني انه في اي مكان 

على طول السلسلة مهما كان نوع 
القاعدة دائما العرض عبارة عن ٣ 



 ةيثارو تافص عبس ىلع يوتحي وه و  DNA لل يقيقلحا جذومنلا



DNA القطر ا1وحد وا-شكال البديلة للـ

متعاكسين في الاتجاه 

عباره عن ثلاث حلقات دائما 



هو ال DNA الطبيعي المتواجد في أجسامنا 

بنصنعه تصنيع 

عكس الوضع الطبيعي 
 Z ايضا يميني الالتفاف لذلك سميناه

عكس الظروف الطبيعية 



هدا المركب ليس سكر و لكنه مثال على الميزو 
و هي مركبات فيها. كايرل كربون لكنه  غيز نشط  بسبب 

التناظر 

طبعا الكايرل كربون بياثر انو المركب يكون نشط بصريا او 
لا يعني الو صورة مراه يعني مركب مثله في التركيب 

الكيميائي و ليس التصرف الكيميائي 

لا يوجد ذرة كربون كايرل سنتر 

.D على اليمين → الشكل OH لو مجموعة
.L على اليسار → الشكل OH لو مجموعة •

• هذا التقسيم ينطبق على كل السكريات الأحادية (جلوكوز، مانوز، جالاكتوز… إلخ).
.(D ًغالبا) لذلك الطبيعة مليانة متشابهات بصرية مختلفة، لكن الجسم يفضل أشكال معينة •

لو حطيت بينهم مستوى كمرآة هيكونو غير متطابقين لذلك هما مركبان مختلفان كيميائيا  

ابعد ذرة كربون كايرل عن الكربونيل 

هذه الرسمة بتوضح تركيب الجليسرألدهيد، وهو أبسط سكر ألديهايد فيه 3 ذرات كربون.
• فيه مركز كيرالي واحد (ذرة كربون مرتبطة بأربع مجموعات مختلفة).

• النتيجة: بيكون له شكلين بصريين (متشابهات مرآتية):• D-glyceraldehyde (مجموعة OH على اليمين).
• L-glyceraldehyde (مجموعة OH على اليسار).

فقط ارقام B للحفظ 



متماكبات السكريات الأحادية لكل طول سلسلة كربونية يمكن تقسيمها إلى D و L لأنها تختلف 
في الترتيب حول المركز الكيرالي الأبعد عن مجموعة الكربونيل



DNA ة اٮ)صهار الـ ة الضوئٮ2ة OD260: مٮ)حنى درح+ الكٮ7اڡ)

يظهر "ملف ا,نصهار" (الكثافة 
الضوئية عند 260 نانومتر مقابل 

درجة الحرارة) 

دها %50  ك عٮ$ ڡ$ ٮ0صف التي ٮ(ٮ$ ٮ0سمى ٮ$ڡ0طة المٮ$
 **Tm ة حرارة الاٮ$صهار ٮ(وط ٮ>ـ **درح> من الح$

زيء الذي ٮ&مٮ#لك Tm أعلى ٮ&حٮ#وي  الح3
واعد  ة أعلى من أزواج الڡ# على ٮ=سٮ3

 A-T ارٮ=ة ٮ3أزواج **C-G** مڡ#

 ةجرد هل  A-T وا  G-C نم ةريبك وا ةليلق تايمك ىلع يوتحيب ناك ءاوس  DNAلا
 تيدب ينعي ةرارح ةجردل هتضرع ول DNA طيرش اذه هنا راهصنلاا ةجردب دوصقلما  راهصنا
 فلتخته  DNA تائيزج ىلع يوتحي يذلا لولحملل ةرارلحا ةجرد تعفر ينعي وا نايلغ هلمعا
 بئاذ  نويكب ةفرغلا ةرارح ةجرد في DNA نلاا  A-T و G-C ةيمكل اعبت ىوتلمحا فلاتخاب
 قوف هعشلا  ةفرغلا ةرارح ةجرد في لوللمحا ضرعا ينعي ةيئوض ةفاثك لمعا نملف لوللمحا في
 ةيجسفنبلا قوف هعشلاا هذه صتتم لا  DNA تائيزج ينعي ليلق نوكيه صاصتملاا ةيجسفنب
 ينعي خسم هلتلمع و يعيبطلا هلكش نم هتجرخا انا نذا نايلغ هلتلمع ول اذا ةليلق تايمكب لاا
 ركع يا قئار ريغ لوللمحا اذه حبصا ينعي لوللمحا اذه في بئاذ ريغ حبصا
 ةيجسفنب قوف هعشا هللاخ نم تررم ول خوسملما DNA ىلع يوتحي يذلا لوللمحا اذه
 اركع لوللمحا لعج اذه و بئاذ دعي مل  DNA لا اذه هنلا هعشلاا هذهل صاصتما ثدحيس
 Optical ىعدت هيلمعلا هذه و ةيجسفنبلا قوف هعشلاا صاصتما عيطتسي حبصاف

density دنع ةيجسفنبلا قوف هعشلاا نم صتيم نا لوللمحا عيطتسي مك نع ةرابع وه و 
 لا هدنع صتيم يذلا لوطلا وه هنلا اديدتح لوطلا اذه انرتخا و رتم ونان 260 يجوم لوط

DNA  لكش لضفأب ةيجسفنبلا قوف هعشلاا 

 ثدحي دعاوقلا جاوزا نم %50 اهدنع يتلا  ةرارلحا ةجرد يه
  optical density دنع  ةلحرلما  هذه في رسكت اهل

 50 % ترسكت ينطيرشلا ينب ةينيجورديهلا طباورلا نم  
راهصنلاا ةجرد اهيمسن هذه ةرارلحاةجرد



 DNA جزيئين من ال

لمن ارفع درجة الحرارة ستتكسر الروابط الهيدروجينية  
بين شريطي DNA  اذن يصبح اقل ذوبان في المحلول 

اذن  يصبح المحلول اكثر عكورة و اكثر امتصاص 
للاشعه فوق البنفسجية اذن ستزيد الكثافة الضوئية  و 
هتزيد و تزيد حتى الوصل الى اعلى حد للكثافة الضوئية 

سلوك هذا الجزيء مختلف حيث انه الفصل  عند الكثافه 
الضوئية مختلف لاحظوا انه احتجنا درجة حرارة اعلى 

عشان  تبدأ الكثافه الضوئية تزيد لحد ما نوصل انه نعمل 
  DNA  فصل لشريطي

 في فلتخا امهلاك
  هفاثكلا كولس
 ءانب اذه و  ةيئوضلا
  G-C ةيمك ىلع
 لك اهيوتحي يتلا
 ءيزج

يحتوي على ثلاث روابط هيدروجينية عشان اكسرهم بيحتاج حرارة اعلى اذن 
الجزيء الذي يمثل باللون الاخضر يحتوي على كمية اعلى (نسبة مئوية اعلى 

من  G-C ) مقارنة مع الجزي الذي يمثل باللون الاحمر 

 ءيزجلل راهصنلاا ةجرد نا ظحلان و
 G- C  ةبسن نا ينعي اذن و ىلعا رضخلااب
  ىلع يوتحي رمحلاا  نذا لقا رخلاا و ىلعا

A-T ضرفنب هنلا لقا رضخلاا و ىلعا 
 نم ددعلا سفن امهل ينئيزج هنا
 جاوزا نم 100000 لاثم تاديتويلكوينلا
 هدنع ىلعا ةرارح ةجرد هل يذلاف  دعاوقلا
 هل يذلا و لقا A-T و G-C ةبسن
 A-T هبسن هدنع نذا لقا راهصنا ةجرد
 لقا G-C و ىلعا

 و  راهصنلاا ةجرد ينب ةيدرط هقلاعلا نذا
 G-C ةيمك



RNA زيئات الـ هٮ-كل ح(

 double 3’ end + double 5’ end انه كان عندي DNA يختلف عن  one 3’ end + one 5’ end تعني انه عندي

ليس ازدواج حقيقي 
هو نفس السلسلة  

صار عليه 
folding  حول 

نفسه و لكن لايعني انه 
هما اتنين بالنهاية 

عندي نهاية واحدة 
من 3’ و 5’ 

موجودين في الحقيقية و البدائية 

بيكون عندهم نهايتين من 3’   5’        



الـ RNA النويي الصغير (snoRNA) والـ RNA السيتوب$زمي 
."RNA هما أشكال ثانوية أخرى للـ (scRNA) الصغير

 DNA له طبيعة انزيمية بيعمل استطاله  لاطراف الكروموسومات اثناء عملية تضاعف ال

في الحقيقة فقط 

اذن لمن احكي عندي DNA مثلا  فيه 15% ثايمين اذن تلقائي في 15% ادنين 
يتبقى 70% تقسم 35% جوانين و 35% سايتوسين 

لكن لو كان RNA من شريط واحد هذه الارقام لن تكون متوافقة 

 ينب قفاوت مدع اهدنع تاسوريفلا ضعب
double helix ضملحا اذه ونا يكحي نلم نذا 

 نوكي نكمم اذا تاسوريفلا دحلا نوكم  يووونلا
  RNA نم ينطيرش وا  DNA نم دحاو طيرش
 طرش شم نئاكلا اذه هنا  ركف امئاد اذا قفاوت مدع يا
 نم ةلسلس وا DNA لا نم ينتلسلس نوكي

RNA 




