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 انقطعأوضيمبث 1.

تقوووىو  وووزِ اتَضقًوووبر بقةوووف انشابةوووا ان ىلاووو ىسقا  ُب  وووا ا لاووو ش بووو ٍ  

 .  انُكه ىت ذار انًشكها نه كم انحًىض انُىوقا

 أو Phosphodiesterasesتعشف  زِ اتَضقًبر ببن ىلا ىدقبلا  شاص 

 .Nucleasesالنكلياز 

قىجووووذ ًَةووووبٌ يووووٍ  ووووزِ اتَضقًووووبر ورنوووو  بح وووو  َى  ووووا انش  ووووض  

Substrate : 

، تعوشف  وزِ   DNAاتول، ققةف انشابةا ان ىلا ىسقا  ُب  وا ا لاو ش نو     -

 . DNaseاتَضقًبر ب 

، تعوشف  وزِ   RNAانثبَي، ققةف انشابةا ان ىلا ىسقا  ُب  وا ا لاو ش نو     -

 . RNaseاتَضقًبر ب 



  :عمههب طشيقت بحسب مجمىعتيه إنى انىكهيبص أوضيمبث تقسيم

 ثبنُكهٍبظ فزعطف أؼطافٓب يٍ انٌُٕٔخ انحًٕض رٓبجى :الأونى انمجمىعت

 . Exonucleases انربضجٍخ

   .فُكهٍٕرٍس َكهٍٕرٍس َٓبٌبرٓب يٍ انٌُٕٔخ الأحًبض رقؽع انربضجٍخ انُكهٍبظ

 :ًْٔ أؼطافّ يٍ RNAنهـ انٓبظًخ انُكهٍبظ انًجًٕعخ، ْصِ رعى•

 الأديىيم عذيذ ريم إصانت بعذ RNA تهبجم انتي  `3 انخبسجيت انىكهيبص-

 .انقبعت إصانت بعذ RNA تهبجم انتي  `5 انخبسجيت انىكهيبص-

 decapping نهقبعت مضيم بشوتيه بىسبطت عبدة انقبعت تضال

protein، خبسجيت وكهيبص ومط مه أوضيم بىسبطت انزيم يضال بيىمب 

 .poly(A)-specific exonuclease ببنزيم خبص



poly(A)-specific exonuclease 

decapping protein 

   RNAانربضجٍخ انٓبظًخ نـ انُكهٍبظ

  `5→`3ببلاتجبي   RNAيكىن تحطيم 
  `3→`5ببلاتجبي   RNAيكىن تحطيم 



   :ًْٔ أؼطافّ يٍ DNA نهـ انٓبظًخ انُكهٍبظ انًجًٕعخ، ْصِ رعى•

 انرؽً DNA رٓبجى انزً انُٕعٍخ غٍط انُكهٍبظ أَعًٌبد يٍ يجًٕعخ•

 .BAL31 انُكهٍبظ يثبل انشطٌػ ٔثُبئً أحبزي

  يثبل انفٕسفبرٍخ َٓبٌبرّ يٍ انشطٌػ ثُبئً DNA رٓبجى انزً انُكهٍبظ•

lambda exonuclease. 

  يثبل `3 َٓبٌخ يٍ انشطٌػ ثُبئً DNA رٓبجى انزً انُكهٍبظ•

 .III أ ضوَكه بص

 :َٕعٍٍ ٔنٓب انثُبئٍخ نهشطٌؽخ انُبرئخ انُٓبٌبد رٓبجى انزً انُكهٍبظ•

   `3 انخبسجيت انىكهيبص

   `5 انخبسجيت انىكهيبص

3` 
3` 

5`  
5`  





 انحًٕض رٓبجى انزً انُكهٍبظ أَعًٌبد رعى :انثبويت انمجمىعت

 قصٍطح شسف عًهٓب عٍ ٌُٔزج سلاسهٓب ظًٍ انطٔاثػ فزقؽع انٌُٕٔخ

 انساذهٍخ ثبنُكهٍبظ الأَعًٌبد ْصِ رعطف انُكهٍٕرٍساد عسٌساد يٍ

Endonucleases. 

ثشكم  DNAرقؽع غيش وىعيت رزصف ْصِ انًجًٕعخ ثبحزٕائٓب عهى أَعًٌبد 

  DNAرقؽع  وىعيتعشٕائً فً أي يكبٌ ٔرعؽً قهٍلاد َكهٍٕرٍس، ٔأَعًٌبد 

لأَٓب لا رقؽع  بأوضيمبث انتقييذ ظًٍ رسهسلاد يحسزح، رعطف ْصِ الأَعًٌبد 
 .ثشكم عشٕائً فًٓ يقٍسح ثزسهسم يعٍٍ نهقؽع



   Endonucleasesأوضيمبث انقطع انذاخهيت 

الأوضيم  

Enzyme 

انفعبنيت 

Activities 

انشكيضة 

Substrate 

 انىبتج

 Product 
S1 زاذهٍااااااااخ  َكهٍاااااااابظ َكهٍبظ

ذبصااخ ثبنجعٌئاابد  

 .يفطزح انشطٌػ

DNA  ٔأRNA 

 .انشطٌػأحبزي 

َكهٍٕرٍااساد أحبزٌااخ 

 .حطح

RNAse H    َكهٍبظ زاذهٍاخ غٍاط

 .َٕعٍخ

ْجااااااااااااااااااااااااااااااااااٍٍ 

DNA/RNA. 

عسٌااااااااااااااااااااااااااااساد 

 .َكهٍٕرٍساد

RNAse III    َكهٍبظ زاذهٍاخ غٍاط

 .َٕعٍخ

RNA  ًثُااااااااااااااااابئ

 .انشطٌػ

عسٌااااااااااااااااااااااااااااساد 

يااااااٍ  َكهٍٕرٍااااااساد

ٔحاااااسح عهاااااى   15

 .الأكثط



   Restriction Enzymes أوضيمبث انتقييذ

Restriction endonucleases 

  ثشكمٍ انجكزٍطٌخ انسلالاد يٍ كثٍط فً رٕجس زاذهٍخ َكهٍبظ أَعًٌبد

 DNA أي يٍ َفسٓب عٍ نهسفبع انجطاثٍى رسزرسيٓب إش ؼجٍعً

 ْصِ فزقٕو انًحٍػ انٕسػ يٍ إنٍٓب ٌسذم أٌ ًٌكٍ غطٌت

 .يُّ ٔانزرهص ثزقؽٍعّ الأَعًٌبد

  فً قسضرٓب ثفعم ٔشنك انعبنٍخ ثبنُٕعٍخ انزقٍٍس أَعًٌبد رزصف

  انزقٍٍس ثًٕقع ٌعطف DNA يٍ يعٍٍ رسهسم عهى انزعطف

restriction site ثحست ٔشنك ثعسِ، أٔ ظًُّ إيب ٔانقؽع  

 .الأَعٌى

 .َكهٍٕرٍساد ثًبَخ أٔ سزخ أٔ أضثعخ يٍ غبنجبً انزقٍٍس ثًٕقع ٌزؤنف



  restrictionانمقيذة  الأوذووكهيبصمه ( صفىف)يىجذ ثلاث مجمىعبث 

endonucleases أو أوضيمبث انتقييذ 

رقؽع ثعس أنف َكهٍٕرٍس 

يٍ يٕقع انزقٍٍس، عهى 
 انشطٌؽزٍٍ

رقؽع ظًٍ يٕقع انزقٍٍس، 
 عهى انشطٌؽزٍٍ

شفع  26-24رقؽع ثعس 

يٍ الأسس يٍ يٕقع 

انزقٍٍس ٔعهى شطٌػ  ٔاحس 
 فقػ



   
AG↓CT 

TC↑GA 
Arthrobacter luteus AluI 

G↓GATC   C 

C   CTAG↑G 
Bacillus amyloliquefaciens H BamHI 

G↓AATT   C 

C   TTAA↑G 
Escherichia coli R factor EcoRI 

GG↓CC 

CC↑GG 
Hemophilus aegyptus HaeIII 

A↓AGCT   T 

T   TCGA↑A 
Hemophilus infuenzae Rd HindIII 

GC↓GGCC   GC 

CG   CCGG↑CG 
Norcadia otitidis-caviarum NotI 

C   TGCA↓G 

G↑ACGT   C 
Providencia stuartii PstI 

 إنى الأٔل انكجٍط انحطف عبزح ٌشٍط ٔأضقبو، حطٔف يٍ يطكجخ أسًبءً الأَعًٌبد ْصِ رُعؽى

 ثى انُٕع عهى ٌسلاٌ صغٍطٌٍ ثحطفٍٍ ٌٔزجع الأَعٌى يُّ اثزساءً انًحعط انجكزٍطٌب جُس اسى

 ثبلأضقبو ٌكزت يب غبنجبً انصي انطقى ٌسل ثًٍُب انسلانخ اسى عهى نسلانخ آذط كجٍط حطف
 .الأَعٌى ععل رسهسم إنى انطٔيبٍَخ



 class II restriction endonucleasesانصف انثبوي أوضيمبث 

 .  تقطع ضمه انتسهسم

  palindrome ببلاوذسوميتسهسم  : مىقع انتقييذ

 يقشأ عهى انششيطتيه بىفس الاتجبي، بىفس انتشتيب

5’ 

5’ 

3’ 

3’ 

.انزقٍٍسرًزبظ أَعًٌبد انزقٍٍس ثبنُٕعٍخ انعبنٍخ نزسهسم يٕقع   

  

 رغٍط َكهٍٕرٍس ٔاحس فً يٕقع انزقٍٍس ٌهغً كم انفعبنٍخ الأَعًٌٍخ نلأَعٌى



  َٓبٌبرٓب ررزهف DNA يٍ شسف الأَعًٌبد ْصِ عًم عٍ عبزح ٌُزج

   :الأَعٌى َٕع ثبذزلاف

  

  عُسيب ٔشنك  `3 أو `5 إمب Overhangs وبتئت حشة وهبيبث - 

  ْصِ رعطف ،انزقٍٍس يٕقع أؼطاف أحس عهى ثبنقؽع الأَعٌى ٌقٕو

  رفبعلاد فً اسزرسايٓب نسٕٓنخ ٔشنك  Stickyثبنهعجخ انُٓبٌبد

  يًب انًطثٕؼخ نهشسف انُبرئخ انُٓبٌبد فٍعٌبئٍبً رزؽبثق حٍث انطثػ

 .انطثػ رفبعم ٌسٓم

  فً الأَعٌى ٌقؽع عُسيب Sharps (حبدة) مستىيت حشة وهبيبث - 

 إش  Bluntsثبنعًٍبء انُٓبٌبد ْصِ رعطف ،انزقٍٍس يٕقع ٔسػ

 .عًٍبء َٓبٌبرٓب شسف اسزرساو عُس انطثػ رفبعم يطزٔز ٌُرفط

 



•5' overhangs: The enzyme cuts asymmetrically within the recognition site such that a 

short single-stranded segment extends from the 5' ends. BamHI cuts in this manner. 

 
  
 

 
                                                                            
•3' overhangs: Again, we see asymmetrical cutting within the recognition site, but the 

result is a single-stranded overhang from the two 3' ends. KpnI cuts in this manner. 

 
 
 
                                                                              
 
•Blunts: Enzymes that cut at precisely opposite sites in the two strands of DNA generate 

blunt ends without overhangs. SmaI is an example of an enzyme that  generates blunt 

ends. 
 
                                                                              
 

Patterns of DNA Cutting by Restriction Enzymes  



Restriction mapping 

 DNAتشتيب مىاقع انتقييذ عهى تسهسم معيه مه : خبسطت انتقييذ

 انحهقي أو انخطي



BamHI BamHI+ HindIII HindIII DNA Ladder 

- 

+ 0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

4 



• Some genetic  polymorphisms can be identified by the presence or 

absence of a specific restriction endonuclease recognition site: For 

example:  

= انزجسلاد فً انُكهٍٕرٍساد )ًٌكٍ كشف ثعط أًَبغ انزعسز انشكهً انجًٍُ 

 .عٍ ؼطٌق رحسٌس ٔجٕز أٔ غٍبة يٕاقع رقٍٍس( انؽفطاد انُقؽٍخ

GAATTC versus GATTTC :                    يثلًا انزغٍط   

 

• RFLP analysis is the detection of the change in the length of 

the restriction fragments as a result of these mutations. 

كشف انزغٍطاد فً أؼٕال شسف انزقٍٍس  : RFLPرحهٍم 

 .  أي كُزٍجخ نهؽفطاد انُقؽٍخ انُكهٍٕرٍسٌخكُزٍجخ نزغٍطاد 

Restriction fragment length polymorphism 

(RFLP Analysis) 

 (RFLPرحهٍم )انزعسز انشكهً لأؼٕال شسف انزقٍٍس 







 انشبطأوضيمبث 2.

 ا لاو  ش  ُب  ا  ان ىلا ىسقاتقىو  زِ اتَضقًبر بئ بد  تشك م انشابةا 

ق ووً   DNAيخ ه  وو ٍ يووٍ  جووضقئ  ٍأو  جضقئووا هوو   َكه ىت ووذقٍبوو ٍ 

ق وووً   RNAأو يوووٍ  DNA Ligase ن غوووبص DNA ُوووذ ب اتَوووضقى 

 . RNA Ligase ن غبص RNA ُذ ب اتَضقى 

 

إن  يصذس طبقا  ي ت ًكٍ يٍ  هبجً ع انه غبصتح بج أًَبط أَضقًبر 

ب ٍ انُهبقبر انحش  تطشاف ان لالاوم   ان كبفؤقاإ بد  تشك م انشابةا 

بوووو ٍ صيووووش  ان ىلاوووو بر نه ه ووووها اتونوووو  وصيووووش     ) انبىن ُكهىت ذقووووا

وق ى في أغه  اتح بٌ انحصوىل  (. انحش  نه ه ها انثبَ ا انه ذسو  م

 .ATP لا ي ان ىلا بر  ا دقُىصقٍ ه   زِ انةبقا يٍ جضقئبر 



DNA Ligase  



 RNAو  DNAانىىويت  نهحمىضالأوضيمبث انشابطت 
 انىبتج Substrateانشكيضة  Activitiesانفعبنيت  Enzymeالأوضيم 

 Product 

RNA T4  ضثػ جعٌئبد يٍ  نٍغبظ

RNA 

RNA   أحبزي

 .انشطٌػ

جعٌئبد يطرجؽخ يٍ 

RNA 

 DNA  T4  رشكٍم ضٔاثػ  نٍغبظ

ثُبئٍخ  فٕسفٕضٌخ

 الاسزط

DNA -  يعبعف

 ركسطاديع انشطٌػ 

 .انشطٌؽزٍأحس عهى 

 

يع  DNAيٍ شسف -

 .نعجخأؼطاف 

 

  DNAشسف يٍ  -

 .عًٍبءيع أؼطاف 

-DNA  يعبعف

 .انشطٌػ سهٍى

 

   

ضثػ شسف يٍ  -

DNA  ثطٔاثػ

 .ركبفؤٌخ



 (انبهمشة)انبىبء أوضيمبث 3.
polymerases 

DNA polymerase: DNA dependent 

  DNAبـ انمىىطت
The main function of DNA polymerase is to make DNA from 
nucleotides. 

حطح ثٕجٕز قبنت   َكهٍٕرٍسادثسءاً يٍ  DNAاصؽُبع : انٕظٍفخ انطئٍسٍخ•

Template  ٍيDNA  أحبزي انشطٌؽخ ٔثبزئخPrimer. 

 .DNAرعبعف •

 .IIIثٕنًٍٍطاظ  DNA: يثبل•



RNA polymerase: DNA dependent 

is an enzyme that produces primary transcript RNA 

حطح ٔثٕجٕز قبنت يٍ   َكهٍٕرٍسادثسءاً يٍ  RNAاصؽُبع : انٕظٍفخ انطئٍسٍخ•

DNA أحبزي انشطٌؽخ ثسٌٔ انحبجخ نجبزئخ. 

 .الاَزسبخ•
 .IIIو  I  ٔIIثٕنًٍٍطاظ  RNA: يثبل•

  DNAبـ انمىىطت



Reverse transcriptase: RNA dependent 
 RNAبـأوضيم انىسخ انعكسي، مىىط 

is an enzyme used to generate complementary DNA 
(cDNA) from an RNA template, a process termed reverse 
transcription. 

اثزساءً يٍ  cDNAيزًى  DNAأَعٌى فٍطٔسً رسزعًهّ انفٍطٔسبد انقٓقطٌخ لاصؽُبع  

 .ثآنٍخ رعطف ثبنُسد انعكسً، الأَعٌى ثحبجخ إنى ثبزئخ RNAقبنت يٍ 

 RNA ثٕنًٍٍطاظ، يُٕغ ثـ DNAْٕ أَعٌى 



 انبهمشةأوضيمبث انبىبء أو 
 انىبتج Substrateانشكيضة  Activitiesانفعبنيت  Enzymeالأوضيم 

 Product 

DNA ثٕنًٍٍطاظI 5`← 3` اكعَٔكهٍبظ 

 ثٕنًٍٍطاظ `3 ← `5

 اكعَٔكهٍبظ `5 ←`3

- DNA   ثُبئً انشطٌػ

انُٓبٌخ عهى أحس  َبرئ 

  OHانشطائػ يع ظيطح 

 .`3حطح فً انُٓبٌخ 

DNA   ثُبئً انسهسهخ

 .عًٍبءثُٓبٌبد 

DNA T4 ثٕنًٍٍطاظ `3 ← `5 ثٕنًٍٍطاظ 

 اكعَٔكهٍبظ `5 ←`3

انُٓبٌبد انساذهٍخ  

انحبٌٔخ عهى ٔانربضجٍخ 

حطح  OHظيط 

أحبزي   DNAنجعٌئبد 

 .ٔثُبئً انشطٌػ

DNA-  ًانشطٌػ  ثُبئ

 .عًٍبءثُٓبٌبد 

DNA-   أحبزي

 .انشطٌػ

 ثٕنًٍٍطاظ `Klenow 5`← 3انشسفخ 

 اكعَٔكهٍبظ `5 ←`3

يٍ شطٌػ يفطز -

DNA  ثبزئخيع. 

DNA-  ًانشطٌػ  ثُبئ

 .ثُٓبٌبد عًٍبء

انًزًى   DNAرصٍُع  أَعٌى انُسد انعكسً

أٔ يب ٌعطف ثـ 

cDNA 

انشطٌػ  جعئ أحبزي 

 RNAيٍ 

ْجٍٍ جعئ 

DNA/RNA 



 أوضيمبث انتعذيم4.
 :يٍ أْى ايثهزٓب

أَعًٌبد رعٍف ظيطح انفٕسفبد إنى َٓبٌبد الأحًبض  : انكٍُبظ
 (.يثلًا ATP)انٌُٕٔخ ٔشنك اثزساءً يٍ جعيء ٌقسو ْصِ انعيطح 

 .كيىبص بىنيىكهيىتيذ T4: مثبل

أَعًٌبد رُعع ظيط انفٕسفبد يٍ الأحًبض انٌُٕٔخ يٍ : انفٕسفبربظ
 .  OHحٍث رٕجس يحٕنخ انُٓبٌخ إنى  `5انُٓبٌبد 

 .بيشوفىسفبتبص: مثبل
 

كم الأَعًٌبد انسبثقخ ععنذ َٔقٍذ يٍ يصبزضْب انؽجٍعٍخ فً  

انًؤشت، يًب   DNA ثزقبَبدسجعٍٍُبد انقطٌ انًبظً ٔيٍ ثى أَزجذ 

سًح ثبنحصٕل عهى كًٍبد ْبئهخ يُٓب ٔرسٌٕقٓب يٍ قجم شطكبد  
 .رقبَخ حٌٍٕخ عبنًٍخ يًب جعم انُٓسسخ انجٍٍُخ فً يزُبٔل انجًٍع


