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ίΟΔΛ΍έϭϟ΍ ˯ϱ 
 

α˺ ::ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ )ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ( ϡγϻ΍ ΏΗϛ΃   
 
˺- ΉίΟ  έϳΑϛ  ϪΑηϳ  ϡϠγϟ΍  ˬϲϧϭίϠΣϟ΍  ϲϓ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϝϣΣϳ ϭϫϭˬΔϳϠΧϟ΍    ΕΎϧϳΟϠϟ ϲγΎγϻ΍ ϥϭϛϣϟ΍ ϭϫϭ

 ˬΕΎϣϭγϭϣϭέϛϟ΍ϭ ΎϳϼΧϟ΍ ϝϣόϟ Δϣίϼϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϥίΧϳϭ                                  (       νϣΣDNA    ) 
 
˻- ϥ΍έ΋ϔϟ΍ Ωϧϋ ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΗ Ύϳϧϭϣϭϧ αϛϭϛϭΗΑέΗγ΍ ΎϳέΗϛΑ ϥϣ Δϟϼγ                  (      Δϟϼγϟ΍S        ) 

 
˼-  Ύϣ ΩϳΩΣΗϟ ϲηέϳϫ Ωϳέϔϟ΍ϭ αϳηΗ ΎΛέΎϣ ϥΎϣϟΎόϟ΍ ΎϬϣΩΧΗγ΍ ΕΎγϭέϳϓ ΍Ϋ·   ϡ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϲϫ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΕϧΎϛ

 νϣΣϟ΍ ϻ΍ ιϭϘϧϣ ϱίϭΑϳ΍έϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍ϥϳΟγϛ                                     )  ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϡϗϻ ϭ΍ ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍   ( 
 

˽-   νϣΣ ϥϣ ϥϭϛΗϳ αϭέϳϓDNA     ΎϫέϣΩϳϭ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ϭίϐϳ ϥϳΗϭέΑϟ΍ϭ     ( )  ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϡϗϻ ϭ΍ ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ 
 

α˻ ˮ έηϳϣ ϙϳέΩϳέϓ ϡϟΎόϟ΍ ϪΑ ϡΎϗ ϱΫϟ΍ έϭΩϟ΍ Ύϣ : 
 

 ˱ ΎοϣΣ ϑηΗϛ΍   ˱ Ύϳϭϭϧ  ϲϓ΃ϳϭϧΔ ΍ΧϟϳΩϳΩλϟ΍ Ύϳϼ Δ ΢Αλ΃ϭ  ΍ΫϫΎϓϭέόϣ ϑΎηΗϛϻ΍  ΎΑ( ϡγ ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍   ϱίϭΑϳ΍έϟ΍
 ιϭϘϧϣϥϳΟγϛϷ΍ ) 

 
α˼  : Ε΍ϭρΧϟ΍ ΫΧΗ΍ ϱΫϟ΍ ϡϟΎόϟ΍ ϭϫ ϥϣ ϲϟϭϷ΍  Ύϣ ΩϳΩΣΗ ϭΣϧ΍Ϋ·   νϣΣ ϥϣ ΏϛέΗΗ ΕΎϧϳΟϟ΍ ΕϧΎϛDNA ϡ΃    ϥϣ

ˮ ϥϳΗϭέΑ  ˮ ϪΗΑέΟΗ ϲϓ ϡΩΧΗγ΍ ΍ΫΎϣϭ    
 

    : ϡϟΎόϟ΍ ϙϳέΩϳέϓ ΙϔϳέΟ 
  ϡΩΧΗγ΍ϭ  ϓ  ϲϪΗΑέΟΗ :  αϛϭϛϭΗΑέΗγ΍ ΎϳέΗϛΑ   Ύϳϧϭϣϭϧ  ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΗ ϲΗϟ΍ 
   

α˽  :ϥϣ ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ ΍  ( ΔϟϼγϟS  ) ϭ ϟ΍ ( ΔϟϼγR  )     ˮ  Ύϳϧϭϣϭϧ αϛϭϛϭΗΑέΗγ ΎϳέΗϛΑ ϲϓ 
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  ( Δϟϼγϟ΍S   )   ( ΔϟϼγR   ) 
αϣϠϣϟ΍ ˯ΎγϠϣ  ΔϧηΧ 

 ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍  ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΗ ΍ ΏΑγΗ ϻ΍ ΏΎϬΗϟϻϱϭ΋έϟ 
ϟ΍ ϲρΎΧϣ ˯Ύρϐ  ϲρΎΧϣ ˯ΎρϏ ΎϬϟ  ΎϬϟ αϳϟ ϲρΎΧϣ ˯ΎρϏ 

 
α˾: ΙϔϳέΟ ΢οϭ ) ϝϠϋ (ϥ΃    ˮ ΔϳΛ΍έϭ ΓΩΎϣ ϲϫ ϝϭΣΗϟ΍ ΓΩΎϣ 
 

      Ϸ ΎϬϧ   ϲρΎΧϣ ˯ΎρϏ Ε΍Ϋ ΎϳέΗϛΑ ϱ΃ ϝγϧϟ΍ ϲϓ ΓΩϳΩΟ ΕΎϔλ ΕέϬυ 
 

α˿ ˯ΎϣϠϋ νέΗϓ΍ ) ϝϠϋ ( :   ϥϭέΧ΍ ϲϓ ΔΑέΟΗ  ΙϔϳέΟ΃ϥ νϣΣ DNA  ϫϭ ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϳΛ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ ˮ 
        

Ϸ Γέ΍έΣϟ΍ ϥϣ έέοΗΗ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϥϣ ΩϳΩόϟ΍ ϥ  ϥ΍ ΍ϭοέΗϓΎϓ  νϣΣDNA  ϫ ϭ  ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ .ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ 
 

ὰ ϲΟϭϟϭϳΑϟ΍ ϪΑ ϡΎϗ ϱΫϟ΍ έϭΩϟ΍ Ύϣ : ϲϛϳέϣϷ΍ Ωϟ΍ϭίϭ΃ ΃ ϩ΅ϼϣίϭ ϱέϓ   ΙϔϳέΟ ΔΑέΟΗ ϲϓ ˮ 
 
       ΍ϭϔηΗϛ΍ ϥ΁   ΓΩΎϣ νϣΣDNA ϳέΗϛΑϟ΍ Δϟϼγ ϥϣ ( ΎS   ( Δϟϼγϟ΍ ϝϳϭΣΗϟ Δϳέϭέο )R  ) ϲϟ·  ( Δϟϼγϟ΍S  ) 



 

 

ά  Δϟϼγϟ΍ ϥϣ ρϳϠΧΑ ϥϭϘΣϣϟ΍ έΎϔϟ΍ ΔΑΎλ΍ ) ϝϠϋ ( :(S) Δϟϼγϟ΍ϭ ΔΗϳϣϟ΍  (R  αϛϭϛϭΗΑέΗγ΍ ΎϳέΗϛΑ ϥϣ ΔϳΣϟ΍ )
  ˮ ϪΗϭϣϭ ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻΎΑ Ύϳϧϭϣϭϧ 

 
Ϸ  ϥDNA  ΓΩΎϣϟ΍  ( Δϟϼγϟ΍ ϥϣ ΕϠϘΗϧ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ (S ϟϼγϟ΍ ϲϟ΍ ΔΗϳϣϟ΍ ( ΔR( Δϟϼγϟ΍ ϲϟ΍ ΎϬΗϟϭΣϭ ΔϳΣϟ΍ )S  ΔΑΑγϣϟ΍ )

 ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϼϟ 
   

α̂  ϡϣ :  ϥϭϛΗϳΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍    ˮ   
 

ϥϭϛΗϳ       Ύϣϫ ϥϳϧϭϛϣ ϥϣ      ˺-  νϣΣ ϥϣDNA                        ˻-   ϥϳΗϭέΑϟ΍ 
 

˺˹ α˺˹  Ύϣ :΃ ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ΝΎϔϠϟ ΔϧϭϘΣϣϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΔϳϣϫϳέϳΗϛΑϟ΍ Δ  ˮ ΎϬΑ ΎϬϗΎλΗϟ΍ Ωϧϋ 
 

• ρΑοΗ ϣϋϳϠ Δ  ΏϼϘΗγϻ΍ ( ϱϭϠΧϟ΍ Ϸ΍     ) νϳ 
• ρΑοΗ  ΕΎϔλ ΎϳέΗϛΑϟ΍  Ύϣϛ ϝόϔΗ ΕΎϧϳΟϟ΍   

 
α˺˺  ΍ΫΎϣ : ϊϗϭΗΗ· ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϘΣ Ωϗ  ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ϥΎϛ ΍Ϋ ϳέϳΗϛΑϟ΍Δ  ϭ ˮ·  νϣΣ ϥϘΣ ΍ΫDNA  ˮ 
 
΍Ϋ·  ΔϳϠΧϟ΍ ϱϭΗΣΗγ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ϥϘΣϳέϳΗϛΑϟ΍ Δ    ΕϳέΑϛϟ΍ ϲϠϋ˼˾ ˬϊηϣϟ΍  ΍Ϋ·ϭ  ϥϘΣ ϛΑϟ΍ϭϳέΗ  νϣΣ ΝΎϓ

DNA  ΔϳϠΧϟ΍ ϱϭΗΣΗγϳέϳΗϛΑϟ΍ Δ   έϭϔγϭϔϟ΍ ϲϠϋ˼˻   ϊηϣϟ΍ 
 

α˺˻ :  ϲηέϳϫϭ αϳηΗ ϥΎϣϟΎόϟ΍ ΢οϭ ϑϳϛ΃ νϣΣ ϥDNA   ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϭϫ 
 

•  ΍ϭϔηΗϛ΍  ϥ΁  νϣΣ DNA   ϊηϣϟ΍ ϥϳΗϭέΑϟ΍ αϳϟϭ ΎϳέΗϛΑϟ΍ ϝΧΩ ϱΫϟ΍ ϭϫ ϊηϣϟ΍ 
•  ϲϟΎΗϟΎΑϭ  ΍ϭΣοϭ΃ ΃ νϣΣ ϥ DNA   ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϭϫ 

 
α˺˼  ΩΩϋ :  Ε΍ϭρΧ αϳηΗϭ ϲηέϳϫ ΔΑέΟΗ  ˮ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ΩϳΩΣΗϟ 
 
˺- ΃ ρϳϠΧ Ωϋ ˱Ύ   Ϫϳϓ ΝΎϔϠϟDNA   ΎϳϼΧϭ ϊηϣϟ΍  ˬΔϳέϳΗϛΑ ρϳϠΧϭ ˱Ύ  ΔϳέϳΗϛΑ ΎϳϼΧϭ ϊηϣ ϥϳΗϭέΑ Ϫϳϓ ΝΎϔϠϟ έΧ΁΃ έΧϯ   
˻-  ΎϬΗΩΎϣΑ ΎϬΗϧϘΣϭ ΎϳέΗϛΑϟΎΑ ΕΎΟΎϔϟ΍ ΕϘλΗϟ΍ .ΔϳΛ΍έϭϟ΍ 
˼-   ΝΎϓϭϳέΗϛΑϟ΍ ϥϣ ΓΩϳΩΟ ΕΎγϭέϳϓ ΝΎΗϧ΍ 
˽-   ΔυΣϼϣ  νϣΣ ϥ΁DNA    ΎϳέΗϛΑϟ΍ ΎϳϼΧ ϲϟ· ϝΧΩ ϱΫϟ΍ ϭϫ ϊηϣϟ΍ 
˾-  νϣΣ ϲϫ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓΩΎϣϟ΍ ϥ΁ ˯ΎϣϠόϟ΍ ΞΗϧΗγ΍ DNA αϳϟϭ   ϥϳΗϭέΑϟ΍ 
 

α˽˺  :  ΏέΎΟΗ ϊΑέ΃ ϲϓ ΎϳέΗϛΑϟΎΑ ϥ΍έ΋ϔϟ΍ ΙϔϳέΟ ϥϘΣ "ˬΔϠλϔϧϣ  " ϙϟΫ έϳΛ΄Η υΣϻϭ  ΔϘΑΎγϟ΍ ΓέΎΑόϟ΍ ˯ϭο ϲϓ
 ϰϠϋ ΎϬϧϣ ϝϛ ΔΟϳΗϧϭ ΔόΑέϷ΍ ΙϔϳέΟ ΏέΎΟΗ ΏΗϛ΍˭ϩΩΣ ΗϧΗγϻ΍ϭ΋ΎϬϧϟ΍ ΝΎ .ΔΑέΟΗϠϟ ϲ 

 
•  ΔΑέΟΗϟ΍ (  ˺  )  :   Ε΍έϣόΗγϣΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣS  ˯ ΎγϠϣ   ) νέϣϠϟ ΔΑΑγϣ ΎϳέΗϛΑ( 

                : ΔΟϳΗϧϟ΍  ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΑ έ΄ϔϟ΍ Εϭϣ 
•  ΔΑέΟΗϟ΍)  ˻  (  :   Ε΍έϣόΗγϣΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣR  ΔϧηΧ) ΓέΎο έϳϏ ΎϳέΗϛΑ( 

                : ΔΟϳΗϧϟ΍  εϳόϳ έ΄ϔϟ΍ 
• Ηϟ΍ ΔΑέΟ)˼ ( :  Ε΍έϣόΗγϣΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣS  .Γέ΍έΣϟΎΑ ΕϠΗϗ ˯ΎγϠϣ 

                     : ΔΟϳΗϧϟ΍   εϳόϳ έ΄ϔϟ΍ 
•  ΔΑέΟΗϟ΍)˽ ( :  ΎϳέΗϛΑ ϥϣ ρϳϠΧΑ έ΄ϔϟ΍ ϥϘΣS   ΎϳέΗϛΑ ϊϣ Γέ΍έΣϟΎΑ ΔϟϭΗϘϣ ˯ΎγϠϣR  ΔϳΣ ΔϧηΧ 

                   : ΔΟϳΗϧϟ΍   .ϱϭ΋έϟ΍ ΏΎϬΗϟϻ΍ ΏΑγΑ Εϭϣϳ 
•  : ϲ΋ΎϬϧϟ΍ ΝΎΗϧΗγϻ΍ϥ΃  ΓΩΎϣ ϭΣΗϟ΍ ϝ ΔϳΛ΍έϭ ΓΩΎϣ ϲϫ . 

 



 

 

 ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍ ϑϋΎοΗϭ ΏϳϛέΗDNA 
 

α˺ ::ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ )ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ( ϡγϻ΍ ΏΗϛ΃   
 
˺-  ϥϭϛϣϟ΍   Δϳϭϭϧϟ΍ νΎϣΣϸϟ ϲγΎγϷ΍DNA  ,                                     RNA(  ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍  )   
   
˻- ΉίΟ  ϝϭΣ ϥϳϔΗϠϣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ϥϣ ϥϳρϳέη ϥϣ  ϲϧϭίϠΣϟ΍ ϡϠγϟ΍ ϪΑηϳ ϭϫϭ ΎοόΑ ΎϣϬοόΑ  (   ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍)   

 
˼- ϥϭϧΎϗ   ιϧϳ ϰϠϋ ϥ΃  Δϳϣϛ  ϥϳϧϳΩϷ΍  ϯϭΎγΗΗ  Ύϣ΋΍Ω  ϊϣ Δϳϣϛ  Δϳϣϛϭ ϥϳϣϳΎΛϟ΍  ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍  ϯϭΎγΗΗ Ύϣ΋΍Ω ϊϣ  Δϳϣϛ  

ϥϳγϭΗϳγϟ΍                                                                                   (   η ϥϭϧΎϗ ϑΎΟέΎ   ) 
 

˽-  ΔϳϠϣϋ  νϣΣ ΓΩΎϣ ΎϬϟ ϊοΧΗDNA   ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ ϰϠϋ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϝϭλΣ ϥΎϣοϟ ΔϳϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧ΍ ϝΑϗ
 νϣΣ ΕΎ΋ϳίΟ ϥϣDNA                                                               νϣΣ ϑϋΎοΗ   (DNA   ) 

 
˾-  νϣΣ ϲρϳέη ϝλϔΑ ϡϭϘϳ ϡϳίϧ·  DNA  ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃                        (    ίϳϛϳϠϳϬϟ΍ ϡϳίϧ΍     ) 

 
˿-  ϡϭϘϳ ϡϳίϧ· νϣΣ ϲρϳέηϟ Δϓϭηϛϣϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ ΓέΣϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΔϓΎοΈΑDNA   ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃

 ϑϋΎοΗϟ΍                          .ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ έϭΩΑ ϡϭϘϳ Ύϣϛ                 (    ϡϳίϧ΍ Σ ΓέϣϠΑ  νϣDNA       ) 
 

̀-     ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝλϓ ΎϫΩϧϋ ϡΗϳ ϲΗϟ΍ ΔρϘϧϟ΍                                          (    )    ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη 
 

α˻ : ˯ΎϣϠόϟ΍ ϡΩΧΗγ΍ ΍ΫΎϣϟΓ΍Ω΃ ΃ϱέΧ  νϣΣ Δγ΍έΩϟ έϬΟϣϟ΍ έϳϏDNA ˮ  ˮΓ΍ΩϷ΍ ϙϠΗ ϲϫΎϣϭ 
 

• Ϸ νϣΣϟ ΔϳϠϳλϔΗϟ΍ Ώϳϛ΍έΗϟ΍ ϥDNA ϻ ΙϳΣΑ ΔϳΎϐϠϟ Γέϳϐλ   ΧΗγΎΑ ΎϬΗϳ΅έ ϥϛϣϳ  έϬΟϣϟ΍ ϡ΍Ω 
• ϡΩΧΗγ΍  ˯ ΎϣϠόϟ΍ Δόη΃  X  νϣΣ ΏϳϛέΗ ϑΎηΗϛ΍ϭ ΩϳΩΣΗϟDNA  ϭ  νϣΣ ΝΫϭϣϧ ϡϳϣλΗϟDNA 

 
α˼  : ϥϭϛΗϳ ϡϣ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ˮ   
 
˺-  έϛγ   ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ ιϭϘϧϣ(   ϥϳΟγϛϷ΍ DNA΃ϭ   νϣΣ ϲϓ ίϭΑϳ΍έϟ΍RNA)   
˻-  ΔϋϭϣΟϣ   ΕΎϔγϭϓ                        
˼- ΓΩϋΎϗ  ϧ ϳ ΔϳϧϳΟϭέΗ   . 
 

α˽  :  ϥέΎϗ ϥϳΑ:ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ΏγΣ ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ   
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ DNA RNA 
 έϛγϟ΍ ωϭϧ  ιϭϘϧϣ ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ έϛγ ϥϳΟγϛϷ΍  ϱίϭΑϳ΍έϟ΍ ϥϭΑέϛϟ΍ ϲγΎϣΧ έϛγ 

ϝϛηϟ΍  ΝϭΩίϣ ρϳέη  Ωέϔϣ ρϳέη 
 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ T,C,G,A U,C.G,T 

ϋΎϘϟ΍ Γίϳϣϣϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ΓΩ  ( ϥϳϣϳΎΛT  ) ϝϳγ΍έϭϳ  (U  ) 

ϪΟϭ ϟ΍ ΔϧέΎϘϣ  ΕΎϧϳΩϳϣϳέϳΑϟ΍ ΕΎϧϳέϭϳΑϟ΍ 
 ΕΎϘϠΣϟ΍  ΓΩέϔϣ ΔϳϘϠΣ ΕΎϳ΋ίΟ  ΔΟϭΩίϣ ΔϳϘϠΣ ΕΎ΋ϳίΟ 

 Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ T,C A,G 
 



 

 

α˿  :ϥέΎϗ : ϝϛ ϥϳΑ  ϲϠϳ Ύϣϣ :- 
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ   ΔϋϭϣΟϣ ϥϣ ϝϛϭ ϲγΎϣΧϟ΍ έϛγϟ΍
Ϙϟ΍ϭ ΕΎϔγϭϔϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ ΓΩϋΎ  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍   νόΑϭ ΎϬοόΑ 

ϟ΍ ωϭϧ ΔρΑ΍έ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍  Δϳϭϗ ΔϳϣϫΎγΗ ΔρΑ΍έ  Δϔϳόο ΔϳϧϳΟϭέΩϳϫ ΔρΑ΍έ 
 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ ϥϳγϭΗϳγϟ΍ϭ ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍  ϥϳϧΩϻ΍ϭ ϥϳϣϳΎΛϟ΍ 

 ρΑ΍ϭέϟ΍ ΩΩϋ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍  ΔϳΛϼΛ  Δϳ΋ΎϧΛ 
ὰ:    ϥϭϧΎϘΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ ϑΎΟ έΎη    Ύϣϭ ˮ ˮϪΗϳϣϫ΃ 
 

• "  Δϳϣϛ ϥϳϧΩϷ΍  ϥϳϋϭϧϟ΍ ϥϳΫϫϭ ϥϳϣϳΎΛϟ΍ Δϳϣϛ ϊϣ Ύϣ΋΍Ω ϱϭΎγΗΗ  Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍  ˱ Ύϣ΋΍Ω ϥΎρΑΗέϣ ˬ  
 ˱ Ύϣ΋΍Ω ϱϭΎγΗΗ ϥϳϧ΍ϭΟϟ΍ Δϳϣϛϭ  ϭ ϥϳγϭΗϳγϟ΍ Δϳϣϛ ϊϣ  Ύϣϫ ˱ Ύϣ΋΍Ω ϥΎρΑΗέϣ "  . 

•  Δϳϣϫ΃  ϥϭϧΎϗ έΎη ϑΎΟ ϡΩΧΗγϳ  νϣΣ ΉίΟ ΏϳϛέΗ ΩϳΩΣΗϟDNA 
 

ά  :  νϣΣϟ΍ ΩΟϭϳ ΔϳϠΧϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ ϱ΃ ϲϓ   ϱϭϭϧϟ΍DNA  ˮ 
 

       ϲϓέϛϟ΍ ΕΎϣϭγϭϣϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω ΓΩϭΟϭϣϟ΍  Γ΍ϭϧϟ΍ ΕΎϳϘϳϘΣ ϱΩϟϭ΃  ϱΩϟ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ ΕΎϳϟϭ΃   Γ΍ϭϧϟ΍ . 
 

α̂:    ίϧϛϟϭ αϳέϭϣ ϥΎϣϟΎόϟ΍ ϪΑ ϡΎϗ ϱΫϟ΍ έϭΩϟ΍ ΢οϭ  ,Ωϧϟ ΍ίϭέ   ˮ ϥϳϠϛϧ΍έϓ 
 

      Δϳϧϳγ Γέϭλ ΍ϭρϘΗϟ΍˯ϱίΟϟ   νϣΣDNA   ΕΣοϭ΃ϭ  ΔϧΎΧΛ Γέϭλϟ΍˯ϱίΟϟ΍  ϔΗϟ΍ϭ ϲΑϟϭϟ ϝϛηΑ ϪϓΎ 
   

α˺˹ :  ϣϳΟ ϥΎϣϟΎόϟ΍ ϪΑ ϡΎϗ ϱΫϟ΍ έϭΩϟ΍ ΢οϭ ˮ ϙϳέϛ αϳγϧ΍έϓϭ ϥϭγρ΍ϭ α 
 

• ΉίΟ  νϣΣ  DNA   ΔΟέΩϟ ϥϳΧΛ΃ ϻ Ϫϧ  ϥϛϣϳ ϥ΃  ˱ Ύρϳέη ϥϭϛϳ  ˱΍Ωέϔϣ . 
•   ˱ ΎΟΫϭϣϧ ΍ϭϣϣλ ϡΛ  ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϲϣγϳ . 

 
α˺˺ :    ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃( ϝϠϋ ) έΑΗόΗ Ωϋ΍ϭϘϟ΍  ΔΟϭΩίϣϟ΍  ϲϓ  νϣΣ  DNA ΔϠϣΎϛΗϣ ˮ 
      

 ΎϬϧϷ  ρΑ΍έΗΗ  ΎϬοόΑ  ϊϣ  νόΑ ΓέϭλΑ ΓΩϳέϓ  ϱ΃ ΃ ϥ ϝϛ ΓΩϋΎϗ  ϥϳϣϳΎΛ    (T   )ρΑΗέΗ  ϊϣ  ΓΩϋΎϗ ϥϳϧϳΩ΃  (A   ) 
  ϝϛϭ  ΓΩϋΎϗ ϥϳϧ΍ϭΟ   (G   )ρΑΗέΗ  ϊϣ ΓΩϋΎϗ ϥϳγϭΗϳγ   (C  )ˬ   ϑΎΟ έΎη ϥϭϧΎϘϟ ΎϘΑρ . 
   

α˺˻ :  ϝϣϛ΃  ˱ ΎϳϣϠϋ ΎϬΑγΎϧϳ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ :   
•  ϥϭϛΗΗ ϥϣ ΔΟέΩ ϝϛϡϠγϟ΍ ΕΎΟέΩ  ϲϧϭίϠΣϟ΍  ϥϣ Νϭί   νϣΣ Ωϋ΍ϭϗDNA   

          ϥϣ ΓΩϋΎϗ   .. .έϭϳΑΔϳϧϳ ...  ΓΩϋΎϗ ϊϣ ....  ΔϳϧϳΩϳϣϳέϳΑ  .... 
 
 

α˼˺  :  νϣΣ ρϳέη ϱΩ΅ϳ ϑϳϛDNA  ΏϟΎϘϟ΍ έϭΩ ΃  ϑϋΎοϳϟ ΝΫϭϣϧϟ΍ ϭ ˮϪγϔϧ 
 

ϵ΍ ρϳέηϟ΍ ˯Ύηϧ· ΓΩΎϋϹ ΎϬϳϟ· ΝΎΗΣϳ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ΔϓΎϛ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϲρϳέη ϥϣ ρϳέη ϝϛ ϝϣΣϳ ΏγΣΑ έΧ
 ΔΟϭΩίϣϟ΍ ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϡΎυϧ . 

 
α˽˺  : ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃ ϲϣϠόϟ΍) ϝϠϋ (  :ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ 
 

•  ϝΑϗ ϡΎγϘϧ΍  ΔϳϠΧϟ΍  ϊοΧΗ νϣΣ  DNA    ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣόϟ . 
 ϥΎϣοϟ΃  ϱϭΗΣΗ ϑϭγ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥϰϠϋ   ΕΎϳ΋ίΟ ϥϣ ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ νϣΣDNA . 



 

 

 ϊΑΎΗ α˽˺  : ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃ ) ϝϠϋ (  ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ 
• ϊϧϣϳ  ΏέΎϘΗ  ϑΎϔΗϟ΍ϭ ϲρϳέη νϣΣ  DNA  ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΍ ΎϣϬϠλϓ ΩόΑ .ϑϋΎοΗϟ΍ 

 ϝλϔϧϳ ΎϣΩϧϋ ϪϧϷˬϥΎρϳέηϟ΍   ϥϳρϳέηϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϰϠϋ ΕΎϧϳΗϭέΑϭ ϯέΧ΃ ΕΎϣϳίϧ· ρΑΗέΗ ˬϥϳϳΩέϔϟ΍ ϊϧϣΗϭ  ΎϣϬΑέΎϘΗ  
 .ΎϬϓΎϔΗϟ΍ ΓΩΎϋ·ϭ 

 
• ϡϳίϧ·  ΓέϣϠΑ νϣΣ  DNA  ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ ϲϓ έϭΩ Ϫϟ . 

ϛϭϳϧ ϥ΁ ΙϳΣ ˯ΎρΧϷ΍ νόΑ ϊϘΗ Ωϗ ϑϋΎοΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ ϪϧϷ ˱΍ΩϳΗϭϳϠ  ˱ Ύ΋ρΎΧ  ϑΎοϳ Ωϗϰϟ·   ΍Ϋϫ ϝϳίϳϓ ΩϳΩΟϟ΍ ρϳέηϟ΍
 ΢ϳΣλϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎΑ ϪϟΩΑΗγϳϭ ΊρΎΧϟ΍ ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΎϬΑ ϡϭϘϳ ϲΗϟ΍ ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝϼΧ ϡϳίϧϹ΍ 

 
• ΝΎΗΣϳ  ϑϋΎοΗ ΉίΟ  ϝ΍    DNAϬϛΎϔϟ΍ ΔΑΎΑΫϟ  ρϘϓ ϖ΋ΎϗΩ ΙϼΛ ϲϟ· Δ .   

 ϥϣ έΛϛ΃ ΩϭΟϭϟ˿˹˹˹  Ϫγϔϧ Εϗϭϟ΍ ϲϓ ϑϋΎοΗ Δϛϭη 
 

•  ϑλϭΗ ΔϳϠϣϋ  ϑϋΎοΗ νϣΣ DNA  ίΟϟ΍ υϓΎΣϣϟ΍ ( υϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗ ΎϬϧ΄Α ϲ΋  ) . 
 ΉίΟ ϝϛ ϥϻDNA   ϱϭΗΣϳ ΩϳΩΟϰϠϋ ϲϠλ΃ ΩΣ΍ϭ ρϳέηϭ ΩϳΩΟ ΩΣ΍ϭ ρϳέη . 

 
 

α˾˺   : Ύϣ ϫ΃: ϲϠϳ Ύϣϣ ϼϛ Δϳϣ-   
• ϑϋΎοΗ  νϣΣ  DNA    ˮ 

ϳίΟ ϥϣ ΔϘΑΎρΗϣϭ ΔϠϣΎϛ ΔΧγϧ ϰϠϋ ϱϭΗΣΗ ϑϭγ ΔΟΗΎϧ ΔϳϠΧ ϝϛ ϥ΃ ΔϳϠϣόϟ΍ ϩΫϫ ϥϣοΗ  νϣΣ ΕΎ΋DNA 
 

•  ϡϳίϧ΃ ϳϬϟ΍ϳϠ ίϳϛ   ˮ 
 Δϧϳόϣ ΔρϘϧ Ωϧϋ ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϝλϔϳ ) ϑϋΎοΗϟ΍ Δϛϭη (    ΔϠϣΎϛΗϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ρΑέΗ ϲΗϟ΍ ΔϳϧϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ρΑ΍ϭέϟ΍ έγϛΑ

 ˯ΎϧΛ΃  ΔϳϠϣϋ ϑϋΎοΗ  νϣΣ DNA 
 

•  ΕΎϣϳίϧ·   νϣΣ ΓέϣϠΑ  DNA  ˮ 
- Ϡϋ ϙέΣΗΗ ϰ   νϣΣ ϲρϳέη ϥϣ ϝϛ ϝϭρDNA ϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Δϔϳοϣ  Ν΍ϭΩί΍ ϡΎυϧ ΏγΣΑ Δϓϭη

 ϥ΍ΩϳΩΟ ϥΎΟϭΩίϣ ϥΎΑϟϭϟ ϝϛηΗϳ ϡΛ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ 
  -   ϱϭϐϠϟ΍ ϖϳϗΩΗϟ΍ ϲϓ έϭΩ ΎϬϟ Δϟ΍ίΈΑ  ΎϬϟ΍ΩΑΗγ΍ϭ Δ΋ρΎΧϟ΍ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍Α Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟΎ  ΔΣϳΣλϟ΍ . 
 

•  ( υϓΎΣϣϟ΍ ϑλϧ ϑϋΎοΗϟ΍υϓΎΣϣϟ΍  ϲ΋ίΟϟ΍  .) 
  υΎϔΣϟ΍ ϰϠϋ  ρ΋΍έη΃ΎΣ Ω  νϣΣ ϥϣ ΔϳDNA    ΎϬϠϘϧϭϝΎϳΟϷ   ϥϣ ΓΩϳΩϋ  ϱϭϠΧϟ΍ ϡΎγϘϧϻ΍ ϝϼΧ . 

 
   

α˾˺   :ϝϛ ϥϳΑ ϥέΎϗ   ϥϣϭ΃ ΎϳϼΧϟ΍Οϟ΍ ΏγΣ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍ϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϟϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩ:-   
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ Γ΍ϭϧϟ΍ Δϳϟϭ΃ ΎϳϼΧ )ΎϳέϳΗϛΑϟ΍(  ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧ Γ΍ϭϧϟ΍ 
  νϣΣ ϝϛηDNA   ϱέ΋΍Ω  ϲρϳΧ 

 ϑϋΎοΗϟ΍ ΕΎϛϭη ΩΩϋ  ϑϋΎοΗ ϲΗϛϭη  ΓΩϋ ϑϋΎοΗ ϙ΍ϭη΃ 

΁΍ Δϳϟ ϑϋΎοΗϟ 

( ϥ΃ΩΑΗ  ϥϳόϣ ϥΎϛϣ ϲϓ )ϑϋΎοΗϟ΍ ϲΗϛϭη
 ϥϳϔϠΗΧϣ ϥϳϫΎΟΗ΍ ϲϓ ϥΎϛέΣΗΗϭ ϰϟ· ΃  ΎϳϘΗϠΗ ϥ

 νϣΣ ϥϣ έΧϷ΍ ϑέρϟ΍ ϲϓDNA  
ϱέ΋΍Ωϟ΍ 

 ( ΃ΩΑΗ  ργϭϟ΍ ϲϓ )ϑϋΎοΗ ϙ΍ϭη΍ ΓΩϋ
  ΔΛΩΣϣ ϥϳγϛΎόΗϣ ϥϳϫΎΟΗ΍ ϲϓ ϙέΣΗΗϭ

 ϑϋΎοΗ ΕΎϋΎϘϓϰϠϋ   ΉίΟ ϝϭρ
DNA 

   
 
 



 

 

 ϥϣΏϳϛέΗϟ΍ ϱέϫΎυϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍ ϰϟ· ϲϧϳΟϟ΍ 
 

α˺  : ΏΗϛ΃ϻ΍ ϡγ ( ΢Ϡρλϣϟ΍ ): ϲϣϠόϟ΍-   
˺-  ΔϳϠϣϋ   ϡΗϳ  ΎϬϳϓ ΔϣΟέΗ  ΏϳϛέΗϟ΍  ϲϧϳΟϟ΍ ϥ΋ΎϛϠϟ ϟ· ϰ  ϱέϫΎυϟ΍ ΏϳϛέΗϟ΍          (   ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ       ) 

 
˻-  ϊρΎϘϣ  ϥϣ  νϣΣ DNA  ϥϣ ΕΎόΑΎΗΗ ϥϣ Δϧϭϛϣ ϝϛηϳϭ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍   Γέϔη ϊΑΎΗΗϟ΍  ΍Ϋϫ  ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ

 ΔϳϠΧϟ΍ ϲϓ                                                                                     (            ΕΎϧϳΟϟ΍        ) 
 

˼-  ΔϳϠϣϋ     ρϳέη ϥϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣϟ΍ ϝϘϧDNA ϟ· ϰ     ρϳέηmRNA             (          Φγϧϟ΍          ) 
 

˽-    ΎϬϘϳέρ ϥϋ ϡΗϳ ΔϳϠϣϋ ϝϭΣΗ Ωϋ΍ϭϗ Δϐϟ  νΎϣΣϷ΍  Δϳϭϭϧϟ΍ϟ· ϰ  ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍         (         ΔϣΟέΗϟ΍        )   
 

˾-  ϲϣγΗ  ΔϠΣέϣϟ΍  ΔϳϓΎοϹ΍   ΎϬΑ έϣϳ ϲΗϟ΍mRNA  ϝΑϗ Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓϥ΃   Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳ΁ΩΑΗϟ    ΔϳϠϣϋ
ϭϫϭ ΔϣΟέΗϟ΍   ΕΎϧϭέΗϧϻ΍ ϲϠϋ ϱϭΗΣϳ   ΕΎϧϭγϛϻ΍ϭ                       (    pre- mRNA        ϲϟϭϷ΍  ) 

 
˿-  ϲϣγΗ ˯΍ίΟϷ΍ ϡΟέΗΗ ϻ ϲΗϟ΍  ϻ( )έϔηΗ  ϲϟ·  ΕΎϧϳΗϭέΑ                                (        ΕΎϧϭέΗϧϻ΍      ) 

 
̀-  ϲϣγΗ ˯΍ίΟϷ΍ ϡΟέΗΗ ϲΗϟ΍  ( )έϔηΗ ϲϟ·   ΕΎϧϳΗϭέΑ                                     (         ϻ΍ ΕΎϧϭγϛ     ) 

 
α˻  :΍ΫΎϣ    ΩλϘϳ  νϣΣ ΏϳΫηΗ ΔϳϠϣόΑRNA  ˮ 

 Δϟ΍ί·˯΍ίΟϷ΍ ( έϔηΗ ϻ ϲΗϟ΍ ΕΎϧϭέΗϧϻ΍)  ϭ ΕΎϧϭγϛϻ΍ ρΑέ  έΩΎϐϳ ϥ΃ ϝΑϗ νόΑΑ ΎϬοόΑmRNA  .Γ΍ϭϧϟ΍ 
 

α˼  :΃ ϝϣϛϣϠϋ ΎϬΑγΎϧϳ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ˱ Ύϳ :-   
•  ΏϠρΗϳ  ϊϳϧλΗ ϥϳΗϭέΑϟ΍  ϝϣϋ   ϥϣ ϼϛ     ΍-   ... ϥϳΟγϛϻ΍ ιϭϘϧϣ ϱίϭΑϳ΍έϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍DNA   .. 

                                                        Ώ-   ...έϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍   ϱίϭΑϳ΍RNA  ...... 
•  ΩΟϭϳ   ΙϼΛ ω΍ϭϧ΃   ϥϣ νϣΣRNAϫ ϲ : 

                   .mRNA   (ϝϭγέϟ΍) ..  ϭ. .tRNA  (ϝϗΎϧϟ΍ ) ..  ϭ ..rRNA (έϟ΍΍ϲϣϭγϭΑϳ) . 
 

• ϊϧλΗ  ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍   ΔϠΣέϣϟ΍ ϥϳΗϠΣέϣ ϲϠϋ  ϲϣγΗ ϲϟϭϷ΍  . .Φγϧϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ ΔϠΣέϣϟ΍ϭ ...   ϲϣγΗ . . ΔϣΟέΗϟ΍  . ... 
 

α˽  : ϲϫ ΎϣΔϳϣϫ΃  :ϥϣ ϝϛ 
• mRNA  ϝϭγέϟ΍ : 

 ϡϭϘϳ  Α ϝϘϧϟ΍ νϣΣ ϥϣ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΕΎϣϭϠόϣDNA  Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω ΩϭΟϭϣϟ΍ϟ·ϰ  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗϟ ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ 
 

•  ϡϳίϧ·   νϣΣ ΓέϣϠΑRNA   : 
 ϭϫ ϡϳίϧ·   νϣΣ ρϳέηϟ Δϓϭηϛϣϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϠϟ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ϑϳοϳDNA   Ωϋ΍ϭϘϟ΍ Ν΍ϭΩί΍ ϡΎυϧ ΏγΣΑΝΎΗϧϹ   ρϳέη

 νϣΣmRNA ˯ΎϧΛ·   . Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ 
 

α˾  :ϟ΍ ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛϟ ϲϣϠό  ) ϝϠϋ ( : 
•  ϪΑηΗ ΔϳϠϣϋ  Φγϧϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϑϋΎοΗϟ΍.   

 ϪϧϷ  ϲϓ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϝϣόΗγΗ΃  νϣΣ ϲρϳέη ΩΣDNA  νϣΣ ϥϣ ΩϳΩΟ ΉίΟ ϊϧλϟ ΏϟΎϘϛRNA  . 
 

•  έΑΗόΗ  ΔϳϠϣϋ ΏϳΫηΗϟ΍ νϣΣϟ RNA  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍ ϲϓ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ ϲϓ ΔϣϬϣ ΓϭρΧ . 
Ηϳ ϪϧϷ ΕΎϧϳΗϭέΑ ϲϟ· ϡΟέΗΗ ϲΗϟ΍ ˯΍ίΟϷ΍ ρΑέϭ ) ΕΎϧϭέΗϧϻ΍( ΕΎϧϳΗϭέΑ ϲϟ· ϡΟέΗΗ ϻ ϲΗϟ΍ ˯΍ίΟϷ΍ Δϟ΍ί· Ϫϳϓ ϡ  

(΍ ) ΕΎϧϭγϛϻ 



 

 

α˿  :  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍ ϥϳΑ ϥέΎϗ Δϳϟϭ΃ϭ  ˮ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧϟ΍ ΩϭΟϭ ΙϳΣ ϥϣ Γ΍ϭϧϟ΍ 
 

 ΔϧέΎϘϣϟ΍ ϪΟϭ  Γ΍ϭϧϟ΍ ΔϳϘϳϘΣ ΎϳϼΧϟ΍  ΎϳϼΧϟ΍Δϳϟϭ΃  Γ΍ϭϧϟ΍ 
 ΩϭΟϭ ϭϳϧ  νϣΣ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛRNA  ϝΧ΍Ω Γ΍ϭϧϟ΍  ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϓ 

 
α˿  : ϝΎϣΗϛ΍ ΩόΑ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ ΔϳϠϣϋϝϛϟ Φγϧϟ΍  ϥϣ : 

• ϡϳίϧ΍  ΓέϣϠΑ  RNA: 
 ϝλϔϧϳ ϡϳίϧϻ΍  ϥϋ  ρϳέη  νϣΣ DNA ˬ   ΉίΟ ϖϠρϳϭmRNA  ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϲϟ΍ . 

 
• Ύρϳέη νϣΣ :DNA     

  νϣΣ ΎρϳέηDNA   ˱΍ΩΩΟϣ ϥΎρΑΗέϳ  ΝϭΩίϣϟ΍ ΏϟϭϠϟ΍ ϥϳϭϛΗ ΍ΩϳόϳϟϲγΎγϷ΍ . 
 

ὰ  :  ϥϋ έϳΑόΗϟ΍ ϡΗϳ ϰΗϣ΍ ϥϳΟϟ  ˮ         
 ΎϬϠϣΣϳ ϲΗϟ΍ Γέϔηϟ΍ ΏγΣΑ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϧλϳ ΎϣΩϧϋ  .ϥϳΟϟ΍ 

   
ά  : νϣΣ ΏΫηϳ ϥ΃ ΩόΑ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣmRNA  ˮ 

ϟ· ϪΟΗϳϭ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳϰ  ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϡΗΗ ΙϳΣ ΕΎϣϭγϭΑϳ΍έϟ΍  .ϡίϼΑϭΗϳγϟ΍ ϝΧ΍Ω 
 
 

α̂ : Φγϧ ΔϳϠϣϋ ϝΛϣϳ ϱΫϟ΍ϭ ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍ αέΩ΍ νϣΣ     RNA   ΏϭϠρϣϟ΍ϭ : 
  

 ϡϗέϟ΍) 1 ( ...ϰϟ· έϳηϳ ΓέϣϠΑ ϡϳίϧ·RNA  ..  

 
 ϡϗέϟ΍) 2 ( ..ϰϟ· έϳηϳmRNA  .. 

  

 ϡϗέϟ΍) 3 ( ...ϰϟ· έϳηϳT  ... 

  

 ϡϗέϟ΍) 4 ( ...ϰϟ· έϳηϳU  ...... 

  

 ϡϗέϟ΍ ( 5  ) ...ϰϟ· έϳηϳC  ...  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

) ϥϭΩϭϛϟ΍ ( ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Γέϔηϟ΍ 
 

α˺  ΏΗϛ΍ :ϻ΍ ϡγ(΢Ϡρλϣϟ΍) : ϲϣϠόϟ΍-   
˺- ΔϋϭϣΟϣ  ϥϣ ΔΛϼΛ   Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ Ϡϋϰ  mRNA   ˱ ΎοϣΣ ΩΩΣΗ ΃ ˱ Ύϳϧϳϣ  ˱ Ύϧϳόϣ .                 (    ϥϭΩϭϛϟ΍      ) 

 
˻-  Δϐϟ  ϝΧΩΗ  ϲϓ  ΏϳϛέΗ  νϣΣ mRNA  Ε΍Ϋ Δϐϟ ϲϫϭ΃ ΔόΑέ ϝΛϣΗ ϑϭέΣ΃ ΔϔϠΗΧϣ Ωϋ΍ϭϗ ΔόΑέ  ϲϫ  

U,C,G,A                                                                                   ΔϳΛ΍έϭϟ΍ Γέϔηϟ΍ (  )   
 

˼-   ϥϭΩϭϛ  ΩΣ΍ϭ  Ϡϋ ϰ  mRNA  Λϳϣϟ΍ ϲϧϳϣϻ΍ νϣΣϟ΍ ˯ΎϋΩΗγ΍ ϝϼΧ ϥϣ ˯ΩΑϟ΍ ΩΩΣϳ ϳ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ˯ΩΑϟ ϥϳϧϭ 
                                                                                                            ( ( AUG   

˽-  ΙϼΛ  ΕΎϧϭΩϭϛ  Ϡϋϰ mRNA Ϸ ϡΟέΗΗ ϻ νϣΣ ϱ ΃Ϡϋ ϝΩΗϭ ϲϧϳϣ ϰ  ϑϗϭΗϟ΍  .((  UAA , UAG, UGA 
 

˾-   ΩΩϋ  ΕΎϧϭΩϭϛϟ΍ ΓέϔηϠϟ  ΔϳΛ΍έϭϟ΍  Ϡϋϰ  mRNA                                             (˿˽  )     ϥϭΩϭϛ 
 

˿-   ΩΩϋ  ΕΎϧϭΩϭϛϟ΍  ϲΗϟ΍  ΩΩΣΗ  νϣΣϟ΍  ϲϧϳϣϻ΍ ϥϳγϭϳϠϟ΍   νϣΣϟ΍ϭ  ϲϧϳϣϻ΍ Οέϻ΍ ϥϳϧ        (˿    )   ΕΎϧϭΩϭϛ   
 

α˻  :: ΔΣϳΣλϟ΍ ΔΑΎΟϻ΍ έΎΗΧ΍- 
 

˺- ΍Ϋ· ϥΎϛ ϥϳΗϭέΑϟ΍  ϓϲ  ϥϳΑϭϠΟϭϣϳϬϟ΍  ϥϭϛΗϳ  ϥϣ  ̀  νΎϣΣ΃  Δϳϧϳϣ΃ ˬ ϥΈϓ ϝϭγέϟ΍  mRNA   ϱϭΗΣϳ ϪΑ ιΎΧϟ΍
 : ϱϭΎγϳ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϥϣ ΩΩϋ ϰϠϋ 

  )    (˻˽ ΓΩϋΎϗ           )     (˻˺ ΓΩϋΎϗ                   )     (̀   Ωϋ΍ϭϗ               )     (˺˽ ΓΩϋΎϗ 
 

˻-  ϓϲ  ϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ΔϳϣϠϋ ϲ  νϣΣ ρϳέη ϥϣ ˯ίΟDNA   ϭϫTACCG  
ϓ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϊΑΎΗΗ ϥΈϓ ϲ   ρϳέηmRNA   : ϭϫ ϪΟΗϧϳ ϯΫϟ΍ 

   (     )ATGGC             (     ) AUGGC         (     ) TACCG                (      )  CCGUA   
 

˼-  ΓΩΣ΍ϭ   ϥϣ ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕΎϳΛϼΛϟ΍  ϻ   ΩΩΣΗ  ϱϭϭϧϟ΍ νϣΣϟ΍ ϰϠϋ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϬΗϧ΍mRNA    : 
   (      )UAG       (     )  AUG                     (      )   UGA             )        )    UAA 

 
˽- ϡΗϳ   ˯ ΎϧΑ ˯ϱίΟ  mRNA   : ϥϣ 
 )     (   νϣΣ ˯ϱίΟϟ ΓΩΣ΍ϭ ΔϠγϠγDNA       )       (             νϣΣ ϲΗϠγϠγDNA 

)      )   ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍            (           ) t-RNA 
 

˾-  ϝϛϟ  νϣΣ ϲϧϳϣ΃   Γέϔη ΔλΎΧ  ϪΑ ϲϓ  νϣΣ  DNA   ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ Ωϋ΍ϭϘϟ ϊΑΎΗΗ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΩΩϋ Ύϫ: 
 (       )   ΓΩΣ΍ϭ             (       )   ϥΎΗϧΛ΍                          (        )ΙϼΛ       )            ) ϊΑέ΃ 
 

˿-   νϣΣϟ΍ ϱϭϭϧϟ΍  ϱίϭΑϳ΍έϟ΍ ϱΫϟ΍  ϝϣΣϳ   ΕΎϣϳϠόΗ DNA   : ϡϭγϭΑϳ΍έϠϟ Γ΍ϭϧϟ΍ ϥϣ 
(     )  tRNA         (       ) mRNA                   (        ) rRNA             (           ) ϖΑγ Ύϣ ϊϳϣΟ 

 
̀-  ϑέρϟ΍ ϥϣ  tRNA  ϓ ΔϳΛϼΛϟ΍ Γέϔηϟ΍ ϊϣ ϝϣΎϛΗϳ ϯΫϟ΍ϲ  mRNA   : ϭϫ 

 ϣ΃ νϣΣ )     (  ϲϧϳ    ϝϳγ΍έϭϳ )      (                   ϥϳΗϭέΑ )     (              ΔϠϣϛϣ Γέϔη  )      ( 
 

́-  ΃ΩΑΗ  ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΑ ϥϳΗϭέΑϟ΍  ΓέϔηϟΎΑ    ............. ϰϠϋ  νϣΣϟ΍  ϱϭϭϧϟ΍  mRNA   : 
GUA  (     )             )       (AUG                    )        ( UAG           )        (UAU 

 
 



 

 

α˼  : Ύϣϟ ϝϠϋ ) ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ έϛΫ΃ ( ˱ΎϣϳϠγ ˱ΎϳϣϠϋ ˱ϼϳϠόΗ ϲϠϳ :-   
• Γέϔηϟ΍ ΔϳΛ΍έϭϟ΍ ΓέΎΑϋ  ϥϋ  Δϐϟ  ϥϣ ΃ΔόΑέ ϑϭέΣ   ρϘϓ  . 

Ϸ Ωϋ΍ϭϘϟ΍ ϝϛ ϥ ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧϟ΍   ϲϓmRNA   ϲϫ΃  Ωϋ΍ϭϗ ΔόΑέA,U,C,G 
 

• ΩΩϋ ΕΎϧϭΩϭϛϟ΍  ˿˽ ϥϭΩϭϛ ΎϣϧϳΑ  ΩΩϋ  νΎϣΣϻ΍ Δϳϧϳϣϻ΍  ˻˹  ρϘϓ  . 
Ϸ ϙΎϧϫ ϥ΃ νΎϣΣ΃ϳϧϳϣ ΩΩΣΗ Δ έΛϛ΄Α   ΎϣϬϧϣ ϝϛϟ ϥϳϧΟέϻ΍ϭ ϥϳγϭϳϠϟ΍ νϣΣ ϝΛϣ ϥϭΩϭϛ ϥϣ˿   ϙΎϧϫϭ ΕΎϧϭΩϭϛ

 ϻ ΕΎϧϭΩϭϛ   Ϸ έϔηΗ νϣΣ ϱ΃Ϡϋ ϝΩΗϭ ϲϧϳϣ ϰ ϑϗϭΗϟ΍ . 
   

•  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϥϭϛϣϟ΍  ϥϣ  ˾  Δϳϧϳϣ΃ νΎϣΣ΃    ΝΎΗΣϳ ˺́  ΓΩϋΎϗ   ΔϳϧϳΟϭέΗϳϧ ϰΗΣ   ϥϭϛΗϳ  . 
 ΝΎΗΣϳ ϲ˰ϧϳϣ΃ νϣΣ ϝϛ ϥϷ ϰϟ· ˼  ( Ωϋ΍ϭϗ˼   x ˾    =˺˾   ) ϹΎΑΔϓΎο   ϰϟ΍˼ η Ωϋ΍ϭϗϑϗϭΗ Γέϔ . 

 
•  έΑΗόΗ ϟ΍ ΕΎϧϭΩϭϛ ΔΛϼΛUAA    ,    UAG   ,    UGA           ϑϗϭΗ Ε΍έϔη . 

ϬϧϷ Ύ   ϻϡΟέΗΗ  Ϸ νϣΣ ϱ ΃ ϲϧϳϣ   ϱΩ΅ϳ Ύϣ ϑϗϭΗϟ΍ ϲϠϋ ϝΩΗϭ· ϰϟ  ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϬΗϧ΍ . 
   

• ΝΎΗΣϧ  ϝ  mRNA    ϝϣΣϳ˼˿  ˯ΎϧΑϟ ϥϭΩϭϛ ϥϳΗϭέΑϟ΍  ϥϣ˼˾  νϣΣ .ϲϧϳϣ΃ 
ϭϛ ϝϛ ϥϷ  ΩΣ΍ϭ ϲϧϳϣ΃ νϣΣϟ έϔηϳ ϥϭΩΔϓΎοϹΎΑ ·ϰϟ Ϲ ϡίϠϳ Ϫϧϛϟϭ ϲϧϳϣ΃ νϣΣϟ έϔηϳ ϻ ϱΫϟ΍ ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛϬΗϧ  ˯Ύ

 ΔϳϠϣϋ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑϭ ΔϣΟέΗϟ΍ . 
   
 

α˽  : ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϲϓ ΙΩΣϳ ϥ΃ ϊϗϭΗΗ ΍ΫΎϣ :-     
• ΍Ϋ· ϡϟ ΩΟϭΗ ηϟ΍ Γέϔ AUG   νϣΣϟ΍ ϰϠϋmRNA   ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍ ΕΎΑϛέϣϟ΍ ˯ΎϧΑ Ωϧϋˮ        

ϻ  ϡΗΗ   ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ΔϳϠϣϋ 
 

•  έϭϬυ ϯΩΣ· ΕΎϳΛϼΛϟ΍ ΔϳϟΎΗϟ΍   :UAG  ˬ   UAA     ˬ  UGA   ϰϠϋmRNA   ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ Ωϧϋ .    
 ϥϳΗϭέΑϟ΍ ˯ΎϧΑ ϑϗϭΗ ϰϠϋ ϝΩΗ 

 
α˾  : νΎϣΣϷ΍ ϥϣ ΎϬϳϠϋ ΎϧϠλΣ ϪϳΛ΍έϭ ϩέϔη ϡϛ ΔϳϧϳϣϷ΍  ΔϔηΗϛϣϟ΍ ϵ΍ ϰΗΣˮ ϥ   

˿˺   ϰϠϋ ϝΩΗ Γέϔη˻˹  + ϲ˰ϧϳϣ΍ νϣΣ˼   ( ϑϗϭΗ Ε΍έϔηUAG,UGA,UAAϻ ΙϳΣ  )    ΎϬϧϣ ˳ϱ΄Α ρΑΗέϳ
 . Δϳϧϳϣ΃ νΎϣΣ΃ 

 
α˿  :έϔηϟ΍ ϪΑ ϡϭϘΗ ˴΍ΩΣ΍ϭ ˴΍έϭΩ έϛΫ΃ Γ ϳΛ΍έϭϟ΍ Δ  ˮ 

 ϥϳόϣ ϲ˰ϧϳϣ΃ νϣΣ ΕϳΑΛΗϭ ϝϣΣΑ ΕΎϳΛϼΛϟ΍ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ ϝϛ ϡϭϘΗ ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϧλ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϧΛ΃ 
 

ὰ  : ˮ ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍ ΕΎΑϛέϣϟ΍ ˯ΎϧΑ ΓΩΣϭ ϲϫ Ύϣ    
 Δϳϧϳϣϻ΍ νΎϣΣϻ΍ 

 
 

ά  : έϛΫ΃  ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ ) ϝϠϋ (  : 
• ϡϏέϟΎΑ  ϥϣ ΩΩϋ νΎϣΣϷ΍  ΔϳϧϳϣϷ΍  ϲΗϟ΍ ϝΧΩΗ   ϲϓ ΏϳϛέΗ  ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ΩϭΩΣϣ  ϻ· ϥ΃ ΩΩϋ   ΔϳϧϳΗϭέΑϟ΍ ΕΎΑϛέϣϟ΍

 έϳΑϛ ΍ΩΟ   . 
 . έΧϵ ϥϳΗϭέΑ ϥϣ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ΏϳΗέΗϭ ωϭϧϭ ΩΩϋ ϑϼΗΧ΍ ΏΑγΑ 

 
 
 
 
 



 

 

ΔϣΟέΗϟ΍ 
 

α˺  ΏΗϛ΍ :ϻ΍ ϡγ(΢Ϡρλϣϟ΍) : ϲϣϠόϟ΍-   
 
˺- ϔηϟ΍ ϙϓ  ϲϓ ΓέmRNA  ΕΎϣϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϲϓ ΙΩΣΗ ΔϳϠϣϋ ϲϫϭ ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϥϳϭϛΗϟ     (     ΔϣΟέΗϟ΍        ) 
 
˻-   ΎϬϠϣΣϳ Ε΍ΩϳΗϭϳϠϛϭϳϧ ΙϼΛ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣtRNA   ϪϠϣΣϳ ϱΫϟ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϊϣ ΔϠΑΎϘΗϣ ϥϭϛΗϭ ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝϼΧ ϲϓ

mRNA                                                                                                       (  ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝΑΎϘϣ     ) 
   
˼-   ϡΟέΗϳ ϻϭ ϥϭΩϭϛ ϝΑΎϘϣ Ϫϟ αϳϟ ϥϭΩϭϛϱϷ   νϣΣ ϲϧϳϣ΃                                      (   ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛ     ) 
 
˽-   ϊϳϣΟΗ ΎϬϳϓ ϡΗϳ ΔϳϠϣϋ νΎϣΣϷ΍ Ηϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϝϼΧ ϲϓ ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϲϓ Δϳϧϳϣϻ΍ ΔϣΟέ      (   ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ    ) 
 
˾-  ΕΎϣϳίϧ·      ΎϬϣυϧΗϭ Δϳ΋Ύϣϳϛϟ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ΍ ίϔΣΗ                                                    (        ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍     ) 
 

α˻  : έϛΫ΃  ϲϣϠόϟ΍ ΏΑγϟ΍ ) ϝϠϋ (  : 
• ϝϼΧ ΔϳϠϣϋ ΔϣΟέΗϟ΍  ϡΩΧΗγΗ ΔϳϠΧϟ΍  ΕΎϣϭϠόϣϟ΍  ϲϓ mRNA  . 

 ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϊϳϧλΗϟ . 
 

• ϱϭΗΣϳ  ϡϭγϭΑϳ΍έϟ΍  ϲϠϋ ϥϳόϗϭϣ ρΎΑΗέϼϟ  ϥϳέϭΎΟΗϣ  Ύϣϫ P , A   .   
 ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϲϓ ΍έϭΩ ϥΎϳΩ΅ϳˬ  ϪϧϷ     ΎϣϬϧϣ ϝϛΑ ρΑΗέϳtRNA   ˱ ΎοϣΣ ϝϣΣϳ ΃ ˱ Ύϳϧϳϣ   ˱ ΎλΎΧ  ϩΫϫ ϝϛηΗϭ ϪΑ νΎϣΣϷ΍  

 . ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ 
 

α˼  : ϝϣϛ΃  :˱ΎϳϣϠϋ ΎϬΑγΎϧϳ ΎϣΑ ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ 
• έϣΗ ΔϣΟέΗϟ΍   ΙϼΛΑ ϝΣ΍έϣ  ϫϲ    ....˯ΩΑϟ΍ ΔϠΣέϣ ...  ,...   ΔϟΎρΗγϻ΍ ΔϠΣέϣ...   ,  ...˯ΎϬΗϧϻ΍ ΔϠΣέϣ   ... 
• ˯ίΟ tRNA  ϝϭϷ΍ ϥϭΩϭϛϟ΍ ϝΑΎϘϣ ϝϣΣϳ ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϲϓ...   UAC...   ΔϬΟ ϥϣ  ϲϧϳϣϻ΍ νϣΣϟ΍ϭ  .......

ϥϳϧϭΛϳϣϟ΍    ........ ϥϣ   . ΔϳϧΎΛϟ΍ ΔϬΟϟ΍ 
•  ίϛέϣΗϳ  ϥϭΩϭϛ ˯ΩΑϟ΍   Ωϧϋ ϊϗϭϣ  ρΎΑΗέϻ΍    .......P......... ϊϗϭϣϟ΍ Ωϧϋ ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛ ΎϣϧϳΑ ......A ....... 

 
α˽  : ˮ ϝόϔϣϟ΍ ϡϭγϭΑϳ΍έϟΎΑ ΩϭλϘϣϟ΍ Ύϣ 
      ρΎΑΗέ΍mRNA ϣϭγϭΑϳ΍έϟ΍ ϥϳΗΩΣϭϟ΍ ϊϣ ϥϳΗϯέΑϛϟ΍   ϯέϐλϟ΍ϭ   ϝϭ΃ϭ tRNA  . 

 
α˾  : ϰΗϣ   ˮ ΔϟΎρΗγϻ΍ ΔϠΣέϣ ΙΩΣΗ 
    ϥϳϳϧϣϻ΍ ϥϳοϣΣϟ΍ ρΑέ ΩόΑϝϭϷ΍  Λϟ΍ϭ  ΉίΟ ϝλϔϧϳ , ϲϧΎtRNA   ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍P   , ϲϧϳϣϻ΍ νϣΣϟ΍ ϩ˯΍έϭ ΎϛέΎΗ

  ΉίΟ ϊϓΩϧϳ ϡΛtRNA  ϊϗϭϣϟ΍ ϲϓ ΩϭΟϭϣϟ΍A   ϊϗϭϣϟ΍ ϥΎϛϣ ϝΣϳϟP   έϏΎηϟ΍ . 
 

α˿  : ϰΗϣ  ˮ ΔϣΟέΗϟ΍ ΔϳϠϣϋ ϲϬΗϧΗ 
    ϑϗϭΗϟ΍ ϥϭΩϭϛ ϝλϳ ϥϳΣ ϲϬΗϧΗϟ· ϰ  ϊϗϭϣϟ΍A ϻ ϥϭΩϭϛ ϝΑΎϘϣ Ϫϟ αϳϟ ϥϭΩϭϛ ϭϫϭ    ϡΟέΗϳϱϷ  νϣΣ ϲϧϳϣ΃    Ύϣ

 ϱΩ΅ϳϟ·ϰ  . ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ΔϳϠϣϋ ˯ΎϬΗϧ΍ 
 

ὰ  :  ˮ ΕΎϧϳΗϭέΑϟ΍ ι΋ΎλΧ ΩΩΣΗ ΍ΫΎϣΑ 
ΗΗ ΩϳΗΑΑϟ΍ ΩϳΩϋ ΔϠγϠγ ϲϓ ΔϳϧϳϣϷ΍ νΎϣΣϷ΍ ωϭϧϭ ΩΩϋϭ ΏϳΗέΗ ΏγΣΑ ΩΩΣ . 
 

ά  : :ϥϳΗϭέΑϟ΍ ϊϳϧλΗ ϝΛϣϳ ϱΫϟ΍ ϲϟΎΗϟ΍ ϝϛηϟ΍ αέΩ΍   

 ϡϗέϟ΍ ( 1  )  έϳηϳ .ϰϟ·ΔρΑ΍έ  ΔϳΩϳΗΑΑ  ..  ϡϗέϟ΍( 2 )  ...ϰϟ· έϳηϳ  ( ϲϧϳϣ΃ νϣΣ)ϲϧΎΛ  ...  

 ϡϗέϟ΍ ( 3  )  ..ϰϟ· έϳηϳtRNA  .... ϡϗέϟ΍ ( 4  ) ...ϰϟ· έϳηϳmRNA  . 


