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 الثانية عشر المحاضرة
 Genetic mutation الطفرة الوراثية  

  

تعررررلط رة اررررلي رةأنرا رررر  فاجئررررب تف ررررل تارررربثي  لبفررررا حرررر  رة رررراب  رةأنرا رررر  ة  ررررب   رة رررر   

ت رررلا  ك ف رررأا ترررير رة ف رررل حررر     رةررريح ف ررر الا فررري  ررردة تر  ررر   تررربهي تلل  ررري    ت ررربتاي

رج قررررربة رة ررررربتن رة رررررأ ح ت قرررررأ  رة لل رررررر رةرررررأنرا  جبتاررررربا تررررر  رت ررررربهر   نرا ررررر     

تررر  تف رررل تاررربثي حررر  ل  عررر  رةعأرتررر  : رة ارررلي .تررر     ررر   ةرررلا   رررل ( DNA)رلألسررر ا   

تعظرررل رة ارررلر  تسررر ر . رةر   رررر  حررر  رة ررراب  رةأنرا ررر  تررررب فسررر ر تف رررل رة رررا  رةأنرا ررر 

  . ك تع  ل رة الي حق ق   رك رذر تأرناا ت لا تد  ركث بة/ صاب  غ ل تلغأب ح ئب 

 .  رة الي رة   تظ  ت أرنا  ت لا تد  رلأث بة رةرخ  ا  ت  :رة الي رة ق ق  

 فر ررررر  تعلفرررررل رة ارررررلي رةأنرا ررررر  فاجئرررررب تف رررررل حررررر  تس سررررر     ترررررده رة  أل  أت ررررردر  حررررر  

فرررراهح رةررررلا ت ررررأف  تس سررررد  ثدفرررردي ترررر  رة س سررررد  ترررر   DNAرة رررربتن رة ررررأ ح  رةرررر  

را رصررررفل  حرررردي  نرا رررر   بف رررر  .لا ركف ررررب  رة  أل  أت رررردر  ح   قرررر  رابنتررررب ف رررراب  تع  رررر  رةرررر

 رةررررريح فرغررررر   صرررررفل ترررررده تررررر   mutonلإحررررردرة لارررررلي  نرا ررررر  ف  ررررر  ت  ئرررررب ت أترررررأا 

 را رةر أتررررأا فر ررررر  را . رة  أل  أت رررردر  رةر  ق رررر   رةقرررربهني ت ررررلا رج ررررب  لاررررلر  تظئلفرررر 

ف رررأا تررر  رة رررفل ة رررد ج أل    ررردي  رحررردي  تررراهح رغ رررر رة ارررلر  رةرررلا ر ررر دط حررر  ترررده 

ل تأسررررأتب     رة ف ررررلر  حرررر  تلل ررررر رة ل تأسررررأغ رةأرحررررد   ا ترررري  رة ف ررررلر  تر رررر  رة 

 mutagens))  ا ت رررررردة ف ررررررأن  ت قب  رررررر  ر  ف ررررررأني تسرررررر  غ  ترررررر   رررررردة رةر اررررررلر  

 ذر لررربا رة ف رررل ت رررلا تسررر أ  رةاررر    رررد فررراهح  ةرررلا تف رررل حررر  . ركشرررعبا  رةررررأره رة  ر ب فررر 

ير رة ف ررل   ررلرا فرراهح   ررل تررر  رةارر   صررأنتي  ح ت ررأة رةررلا حبةرري   ررل     ررد ف ررأا ترر

ةعر  ررر  تع  ررر  لاج رررب  رجررر فل ر  تلترررأا  ف ررر ق تأ رررأط رة تررربل ر   رررد فق ررر  ترررير رة ف رررل تررر  

 .  ج ب  رةا       د ف فد تير رة ف ل ت  تقدني رةا   ح  رج ب  جتبل تع  

بح     ت رررردة رة اررررلي ج  اررررر  تف ررررل حررررر  تلت ررررر رةقأرتررررد رة   ل ث   ررررر  فبةاقررررد    رك ررررر     

رلإسررر  درة  تررررب فررراهح  ةرررلا تف رررل حررر  تلل رررر رةرأناررر   فبة ررربة  تف  رررل حررر  ت رررأف  رة رررل ت   

حررر  رة ررراب  تغرر  تررردغ رةقررردني ت ررلا تخ  ررر  فعرررن رلأحررررب   رةرريح تترررال   ح  ررر ي ت رري تف رررل

رلأت  ررررررر     رةا  بت  رررررررب      ئرررررررأن حسبسررررررر      تقب تررررررر  تارررررررب  رةر ررررررربهر  رة  أفررررررر     

 رررد ت رررأا رة ارررلر  حررر  رةخدفرررب رة    لفررر  .  رةخ رررب لأ رلأج فر ررر رةر  ئررررب      تف رررل حررر  

 تررررر  رة ررررر  ت ررررردة ل  ع رررررب فرررررد ا سررررر ر تع رررررأغ ( Spontaneous mutation)ت قب  ررررر  

فسررر ر تف رررلر  ف لأ ررر  لبلأشرررع  رة أج ررر  / ه ا ترررد   ركجسررربا ل  ع رررب ت ترررا : الطفررررة الائية يرررة

 ح ب  ت عر ه نر تبتب حلا ت أن رك/ رلأشع  حأق رة  اسا   

رة رررر  ت رررردة ج  ارررر  تعبت رررر  رة    لفررررب  (Induced mutation) تررررب رة اررررلر  رةرسرررر  دا  

فعررررن رةرررررأره رة  ر ب  رررر  رة رررر  ت ابترررر  ترررر   فبةعأرترررر  رةر اررررلي تغرررر  رلأشررررع     رة ررررلرني   

فسررر خدغ / فسررر  دائب ركجسررربا ة ا رررلا صررراب  تلغأفررر  :  الطفررررة الحدرررا  ثة .رةرررربهي رةأنرا ررر 

ترررربهي رة أةت سرررر   ر  غرررربح رةخررررلهة ر  حرررررن رة   ررررل ح   شررررع  ثبتررررب     -X شررررع تررررغد 

ت رررر ي ترررر  ترررري  رةرعبةارررر   رررررأن  دفررررب رةقررررر  رة بت رررر  ة   ررررب   تأتئررررب / ةرعبةارررر  رة  ررررب  

ف ررردة ت ررربتل ) ف ارررده ت  ئرررب  جسرررا  ثدفررردي ت  رررأ  ت رررلا ترررده ت ررربتل تررر  رة ررر ف ب  

حررردرة لارررلر  ة ب  رررب  ه  قررر  ر  ف رررب /  ث ررردي رة عرررل ح   رررأا ارررربن ل  رررلي رة ارررل (صررر ف 

  (ت به ح أح ) لبة  س   أغ ةئب رةقدني ت لا  ج ب  لر   ل  لي ت  رة  س    

شررربتد ركجسررربا حرررد ة رة ارررلر  رةأنرا ررر  حررر  رة غ رررل تررر  رة ب  رررب  رة  ررر    : لح رررة يةرة يرررة

 رسرررر ابه ت ئررررب  ح بجررررب ه ا تعلحرررر  حق ق ئررررب     سرررر بفئب  جرررريلل ت ررررلا سرررر    رةرغرررربة تدحظرررر  

غ   رررل  رتأثرررب   نثررر   حرررد رة رررردا   تررردغ رسررر  بت  ذةررر  1971نا  تلف ررر  تررربغ تررر ر

ركسرررر ا     رةررررللن فسررررلت  ترررررب  ه   ةررررلا حفرررربهي  ر رررر   حرررر   حا  رة ررررر  رةقارررر  ت ررررل

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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ة أة رررد   - ت ررردتب  صررر ق ل ترررب - صرررأط ذةررر  رة رررر   هحعررري ذةررر   ةرررلا رسررر خدرغ ذةررر  رة رررر 

ة ررر  ة سرررا .  أتئرررب  غررر رني صرررأحئبسررردة  تررر  رلأغ ررربغ رةق ررر لي رلأنثررر  تر ررربح ف غرررلي ة

ثر ررر  رة ارررلر  رةر  تررررا  تا ررردي ةعجسرررربا فررر   ا فع ررررئب فسررر ر  ج ررررب  ح أرجرررب     ج بتررررب  

ذر   تررررلر   نرا رررر  تس ع رررر   تسرررر ر  سررررب ل ر   رررربهف  تبترررر  ترررررب فسرررر أثر رةق ررررب  

  .ت  ئب ةر   رج قبةئب  ةلا رلأث بة رة بة  

ت ررررردتب  ت ررررر  رةعررررربةل رةئأة ررررردح  ة ررررر  رة ق ررررر  رةع رررررر  رة ق قررررر  فررررربة الر  فرررررد  

غ   ا تدحظبترررري  تابنفرررري ت ررررلا 1791 حررررد ت  تررررا  جظلفرررر  ت رررردة سرررر   " تأثررررأه فالفرررر "

تررر   ررردة تف رررلر  تابثلأررر  حررر   نراررر  رة رررب   ( Evolution)رة  رررب   ا  رررا حق قررر  رة  رررأن 

 فعرررأه رةا ررر  حررر    ررر  جظلفررر  رة ارررلر  . Mutationرة ررر    ل ررر  ت  ئرررب رسرررل رة ارررلي 

 فعررررد ذةرررر   ثلفررررا  ف رررربة تدفرررردي حررررأة رة اررررلر  ....  1791ترررربغ  Devries ةررررلا رةعرررربةل 

 (Drosophila melanogater)رة  قب  ررررر  حررررر  رة ب  رررررب  رة  ررررر   سررررربترا ذفبفررررر  رةخررررر  

ف أجئرررب تررربهي ت ر ررر  تر ررربحي ةئررري  رةدنرسرررب   ذ ترررل رة عرررلط ح ئرررب ت رررلا رةرلأرررب  تررر  ر ةررر د  

 ...(.     ةأا رةاسل ة د  ةأا رةع     د رلأث)رة   ع    رة بحلي 

 رل تررررربط تر  ررررر  /  ا بتررررري رة  ر رررررب   DNA تررررر  رل تررررربط رةتررررر   رة    جررررر  ةررررر  

ت ررردة  ا رررب  تر  ررر  ت رررأف     " لارررلي"ت ررربتاي  صررر ق تررر  رةأر رررق  ا  ح تف رررل تاررربثي    

فارررر  ا ت ررر ق    ك ت ارررب ل رلأ رررلرن حررر  تررري  رةا فلأررر    فبة ررربة  رةخ  ررر   DNAت ررربتل 

 .ف ا  تبت 

 الطفرة  ــــــة جناــــــــ

 -1: تغررر   ( ئأنترررب  ح غ رررل ت  أفررر   ك جرررأه)تظئرررل صررراب  غ رررل تلغأفررر   - 

  .(رلإجسبا فعن رة تأتب  رةخ ق   ح  -2 صبف  رة  بتب  فبةعقل  جقلأ رةر  أة 

   تظئل صاب  تلغأب ح ئب  ف ل  لغبنتب -ب

لالي ج ي ت ئب  ئأن كحلا  حد رةرلف    ئأن (  ج  سدةي )ح  سدة  رلأغ بغ رلأتلف     :تغبة

حبت  لتب / ح ل تس    تس   سأن ت نت  رةادح ركتلف لا /  ل ط ذ  رنث     لي تقأس  

 .  ت  تلغأف  ةعدغ تس قئب سأن رة ظ لي رت ل فئب   رج ي ت ئب سدة  لبت   حبت    لالي تا دي 

تررر  سررردة  ( سرررر ا هلسررر ل) ي رة  رررل جرررأا تررر  رةربشررر   رلأفلة دفررر   ئرررل   حرررلره لغ رررل  حرر 

 .ح ل ركت ربغ فئب ح لا  ص ق تعظل رةربش   لغ لي رة  ل( تسرلا للح)رة  ل       

 : ق  ي  ث الطفرة عن طرةق : يفدير الطفرة 

 (. لالي ث     . ) تف ل تلل ر رةعبت  رةأنرالا  -1

 . تف ل ت  تاا ل رة  لأ  -2

 .  بهتبتف ل ت  رجع رة رةا  ب    تبهي رت -3

 :ييدم الطفرات الى 

1- Small Scale mutation :   لبة الر  رة   ت دة ح   رحد ر  رلغل ت  رة  أل  أت در

  تتر  

   mutation   pointرة الر  رة ق     - 

  frame shift mutationلالر  رلإحرح  : ب

2- Large scale mutation     تتر  رة الر  رة ل تأسأت  

 :  فر   تقس ل رة الر  ت لا رسبس تاا لرتئب رةرظئلف   ةلا

 ت  رة   تس ر تأ  رة ب   رة   ح  رح تلح   ت    lethal mutationرة الر  رةرر     -1

 تلرح  جرأ 

  ت  رة الر  رة   تاهح رةلا تف ل ح  رة أا ر  رةت   ر  رة ال : رة الر  رةت      -2

ةلا تف لر  ح  رةأ  ا  لبة ف لر  ح  تعدة جرأ رةاله ر  ح  تاهح ر: رة الر  رةاس أةأث   -3

 تقدنتي ت لا تقب ت   ل ط ف لأ   لبة لرني  رةر  ئب  رة  ر ب ف   غ لتب
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ف    تغ  ج أل  أت دي ر      رة ب   رة   ت لا رج ب  تبه   تاال ت لا  بف: رة الر  رة  ر ب ف  -4

 س ل ر  حبتن رت    

فظئل تاا لتب ت لا رة ب   ح  حبة      رة ب   ت ا  ل ط جرأ رة   : رة الر  رةتلل   -5

تع    لبة الر  رةتلل   رة سبس  ة  لرني رة   تاال ت لا جرأ رة ب   ح  هنث  حلرني تع    

  ة س غ لتب 

 :لرب فر   تقس ل رة الر  ت لا رسبس س ر حد ائب 

  ت دة ت د تدغ تعل  رة ب    تسرلا رف ب فبة الر  رةيرت     ت  رة : رة الر  رة  قب     -1

 :ةربهي ت الي تعل ح    د ف أا س ر حد ائب 

 تعل  رة ب   رة   ةعشعبتب  رةرأثأهي ح  رة   ع   -  

 تابتد  فبفأل ر ب ف  تالح هر   رةخ     - ب

 ح أة ت دك  ل  ع   ح  هنثب  رة لرني  - 

 : رة الر  رة  قب    ت لا رةرس أ  رةا فلأ  نفرب ت دة فس ر

 - Tautomerism  :ج  ا  تف ل ح  تأ   ذني   رة  ل ث    ي تأ تف ل ف ل  ت لا رةقبتد

ف   ح   رةقأرتد را ب    رةئ دن ث   ترب فاهح رةلا تف ل ح  جرط رك رصل رةئ دن ث   

 رة  بتل 

 (AP site)ة  أف  ( رةاأرج   ركهج   ر )حقدرا  بتدي رة  أنف  :  Depurination -ب

apurinic site 

  - deamination  :ف  ث ت أا حب ف  ت لا تارأت  رة   أا    رة  ل ث    يتف ل ح  رةقبتد

فدة تارأت  ركت   ت لا س    رةرغبة ت أة ركهج   رةلا رةئبف أحرجغ    رة   فر   ت    ئب 

 DNAفأرس   ت  بج     رصدح رة لن ح  رة  

ب رةادفد ت   بةر رةدجب رةدج ف دة تسخ ح  شلفط  :  strand mispairing Slipped: ه

  ر  حيط فعن رةقأرتد ترب فاهح رةلا ر بح تخ  ا   ال رتبهي رصدح ت  جقط رةر  بتل

 .رة  ل ث    

 تي  رة الر  ت دة ج  ا  تعل  رة ب   رةلا فعن رةرأره رة  ر ب ف  : رة الر  رةرس  دا  -2

 ر  رةا  فب ف  

 : أنواع الطفرات الوراثية 1-2

   رة ف لر  ت    ي   فعد      دة تر     DNAالي رةأنرا    ا ب  ت بتل  د ت دة رة 

 رلألغل ش أتب ت  رة يط   رك بح    ركس  درة   تبهي رة لت ر ةقبتدي     لغل  

 فاه  رةلا تف ل/  DNAت  تف ل حلا تلت ر رةقأرتد رة   ل ث     حلا ث    : رة الي رةا      

   د ف دة رةع س / ح   أة رة ا  رةسب دي ةر      غبة ب / حلا رة اب  

  :  فر   تقس ل رة الر  ت لا  سبس تدي رت  بنر   ةلا تدي  جأرا

 (: Point mutation)الطفرة النيطية  .1.2.1

رة اررررلي رة ق  رررر  ترررر  رة رررر  ت رررر ي ترررر  تف ررررل  بترررردي    ح    رحررررد ترررر  رة  أل  أت رررردر    ررررد 

 ت رغرررر  رة اررررلي رة ق  رررر  حرررر  . DNAت  ررررلن ترررردي تررررلر   ررررر  جاررررس رةرأنارررر  حرررر   رررر ط 

 . ركس  درة    رة يط    رلإ بح 

تف ل   تأ: فس ر رةرأره رة  ر ب ف  رةر الي        ح  تر    رة  بتلرة الي رة ق     ت دة 

فس ط ح   بتدي ج ل ث      رحدي    تده       ت ئب   ف أا تير رة ف ل لبس  درة  بتدي ج ل ث     

ر    transition( ركس  درة ت  بحي) ف ل رس  درة رةقأرتد رة  ل ث     رتب فبكج قبة . فا ل 

لر  جبثر  ت   ركج قبك  ت بني ت  لا.  transversion( ركس  درة غ ل رةر  بحي)فبة  أة 

رحدة رة  أنف ب  ت   رة  أنف ب  رك ل  ر  فلفر دف ب  ت   ف لفر دف ب  ر ل    تير رة أا 

ر  رحدة ترباد   nitrose acide  ف أا رلغل ش أتب ت  رة  أة  ف دة فس ر رة عل  ة 

ة لفر دف  ر  رتب رة  أة ح  أا ر   ش أتب   ح ئب ف ل رحدة رة  أنف  فب.   base analogرةقأرتد 

 . رةع س
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 (:Base substitution) (طفرات الإحلال اليةع ي)طفرات اساب ال قةع ة  1.2.1.1

فرررا ل  ف  رررث   DNAت ررردة تررري  رة ارررلر  ت ررردتب تسررر  دة  بتررردي ج  ل ث   ررر  حررر  س سررر   

 (Transition) ف رررردة ترررر ر    رررربلي فرررر   رة  أل  أت رررردر   ف ررررأا تررررير ركسرررر  درة ت  رررربحي

  . (Transversion)   غ ل ت  بحي

 : transition( ر ربا رةركس  درة ) ركس  درة رةر  بحيلالر   -  

 ذ فررر ل رسررر  درة  بتررردي ج  ل ث   ررر  ف أنف  ررر     ف لفر دفررر  فقبتررردي   رررل  ت بحلأررر  ةئرررب لر ب  رررب 

ت رر   بتررردي ف رررأنف  ت رر    رررل  تررر  جارررس رة ررأا    رررد ت ررر   بترردي ف لفر ررردف  ت ررر   بتررردي )

ابف ررر  هر ررر  ( ف أنف  ررر   ف لفر دفررر )ح رررث ت قرررلا جسررر    جرررربل رةقأرترررد  (  رررل  تررر  رة لفر ررردف 

 (.1ش   )  DNA  ط 

A.T   →  G.C       G.C    →   A.T         T.A   →   C.G  

 : transversion( رةر  بف ركس  درة ) ركس  درة غ لرةر  بحيلالر   - ب

 ر ررر دة ح ررري تسررر  دة   بتررردي ف رررأنف  فقبتررردي ف لفر ررردف     رةع رررس  تررررب فررراهح  ةرررلا 

  فبلإ ررربح   ةرررلا ذةررر  ت ررردة تعظرررل ركسررر  درك  غ رررل DNAحررر  جسررر    جرررربل رةقأرترررد هر ررر  

.  DNAرةر  بحلأرررر  ت ر ثررررب   بللأرررر  تخرررر  لغ ررررلر ف لل ررررر  تارررربجس رة  رررر  ا رةررررر ه   ةرررر  

رةر ارررلي تسررر ر تررري  ركسررر  درك   ت قرررلا  ة ررر    ت رررلا لررر  حررربة فأثرررد ترررده    ررر  تررر  رةررررأره

  .تاا لتب غ ل تعل ح 

 

A.T    C.G  ,  A.T      T.A,  G.C        T.A ,  G.C       C.G   

 

 

T.A      G.C , T.A        A.T ,  C.G      A.T ,  C.G       G.C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  DNAركس  درة رةر  بحي  غ ل ت  بحي ف    أرتد : 1رةت             

ر دا رةرس     :  DNAرةت   فرغ  ركس  درة ف   رةقأرتد رة  ل ث     ح  رة    ا رةر ه   

 فرغ  رة  أة      بن  ترغ  ركج قبة 

 

استبدال غير 

 متكافئ

استبدال غير 

 متكافئ

 متكافئاستبدال 

 A استبدال متكافئ

T 

G 

C 
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ت رررر ل رة اررررلر  رررررب فخررررلأ تلثررررر  رةرلرسرررر   ح خ  ررررل ركسرررر  درك  رة ق  رررر  ح ررررث  تررررب ح 

رة ق  ررر  رة ررر  ت ررردة حررر  ت  قررر  تترررا ل رة رررل ت   رةرررلا اررردة رجرررأرا فبكت رررربه ت رررلا تترررا ل  

  رة أه ا رة بحلرةلا

  ( :Faux sens)رة الر  رةخبللأ   -  

رةرترررالي  تررر  رة ارررلر  رة ررر  تررراهح  ةرررلا تف رررل رة ررررن رلأت  ررر  فعرررد تلثرررر  رةغدا ررر 

 .ح  تس أ  رةلف أح تب   ت أا تلرهح     غ ل تلرهح 

 : (non synonyme)لالر   بللأ  غ ل تلرهح    -

ف  رررث فررراهح  ةرررلا تف رررل ( رةغدا ررر )تررر  رة ف رررل حررر   بتررردي  رحررردي حررر  تسررر أ  رةترررالي 

 : ف أا تير رلأ  ل تخ  ل ل ر ب  ب ت  رة رن رلأت    رلأص  . ح  رة رن رلأت   

  …GAG…                 AAG  

           Glu                       Lys   

ت دة تي  رة الي ف ا  تبت  ح   حد  رةقبتدت   رلأ ةلا   رةغبج   ت  رةغدا   رةرتالي   رح ربة 

حد ائب ح  رةقبتدي رةغبةغ   ع ل ثدر لأا  غ ر رلأحرب  رلأت    ةئب  لغل ت  ادا   تتالي 

 .  رةقبتدي رةغبةغ تخ  ل حقط ح

 : (synonyme)لالر   بللأ  تلرهح   -

ف ررردة رسررر  درة ادا ررر  تترررالي ة ررررن  ت  ررر  فرررا ل  تترررالي ة ررررن  ت  ررر    رررل 

 (:حر      بتدف   ت عبهة )ت  جاس رةرارأت  رة  ر ب    

 AAA                  AGA  

           Lys                     Arg 

 .ت  تارأت  رلأحرب  رلأت    رةقبتدف ( Lys, Arg)رة ر    رلأت     

 

 non) (رة ارررلر  غ رررل رةر سأسررر )    تدفرررر  رةرررردةأةرة ارررلي تدفرررر  رةرع رررلا  -ب 

sense mutation:) ترررر  لاررررلر  ترررراهح رةررررلا ت ررررأف  شررررالر  ركجئررررب  ترررررب  
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تررراهح ترري  رة ارررلر   ةررلا تف  رررل فرراهح رةررلا ت رررأف  فررل ت   تق رررأا  غ ررل حعرربة  

 ( :Codon  stop) ت     ةلا ادا   جئبف  رة لثر  ادا   تتالي ة رن 

…TGC…                    TGA  

Cys                          stop   

فررراهح ركحررردة رةقبتررردح  ةرررلا تف رررل رةترررالي رةأنرا ررر   ةرررلا  رحرررد تررر  رةترررالر  رةغداررر    رة ررر  

  تررري  رةترررالر  ك  Stop Codonتر  ررر  رة لثررر  حررر  ف رررب  رة رررل ت     تسرررلا  فاجئرررب تقررأغ 

 , UAG , UAA:  تغرر . ت ررلثل  ةررلا  حرررب   ت   رر  فرر  تئر ئررب رجئررب  تر  رر  رة ررل ت   

UGA   ت ترررررا فأرسررررر   رلإحررررردة رةقبتررررردح فبسررررر  درة رةقبترررررديG  فبةقبترررررديA   حررررر  رةرأ ررررر

 . UAG  ف أةئب  ةلا شالي  ت  ل  UGGرةغبج  ةتالي رة رن تلف أحبا 

 

 تسرررررلا  ف رررربا لاررررلر  صرررر      (Silence mutation)رة اررررلي رة رررربت     -  

  ة اس رة بتن ركت     ت  تتال: رةردةأة

ت رررردة فعررررن رة اررررلر  ت ررررلا تسرررر أ  رةقبترررردي رةغبةغرررر  ة تررررالي ه ا  ح ترررراا ل ت ررررلا تلثررررر  

 :رة رن رلأت     

…CCC…               …CCT… 

Pro                        pro       

د رةقأرتررررد رة   ل ث   رررر  حرررر  رةتررررالي   ة  ئررررب ك ترررراهح ت رررردة ج  ارررر  رلإحرررردة رةقبترررردح لأحرررر

 ةرررررلا تف رررررل جرررررأا رة ررررربتن رلأت  ررررر    فعرررررأه ذةررررر   ةرررررلا  ررررربتلي لغرررررلي ت رررررب  رةترررررالي 

degeneracy ح ررررث  ا ة  رررربتن رلأت  رررر  رةأرحررررد  لغررررل ترررر  شررررالي ترررراهح  ةررررلا رسرررر ق بفي .

  :تغبة 

 
 تررر  تترررال ة ررربتن رت  ررر    mutation   mis senseرةراقرررأهيرة ارررلي  -ه 

ف رررردة ركحرررردة رةقبترررردح رةرررريح فسرررر ر رحرررردة حرررربتن  ت  رررر  ح ررررث . تخ  ررررل

 : تغبة .. ت   حبتن  ت      ل 

  

UGG     →       UGU       

Tryptophane         Cystine      

  

إضةفة أو نيص قةع ة أو ع د طفرات  -طفرات ال ذف والإضةفة  - طفرات هيكئية .  1.2.1.2

 Frame shift mutation   ةطفرات الإزاح -طفرات يغير الإطةر  -من اليواع  

 .ح ث فس ق   ث   ت  رةا     فاقد Deletionطفرة ال ذف 

 .ح ث ف ل  ه بة ج أل  أت دي   بح    Insertionو طفرة الإدخةل

رة س سررر  رة  أل  أت ررردح  حررراا  لررربن    ت ررربط  بتررردي ج  ل ث   ررر  حررر  ( ت ررريط)ت ررردتب ت ررر ا 

رةقرررلر ي سررر  ف ل فبة سررر   ةار ررر  رةغدا رررب  رة ررر  ت ررر  ت  قررر  رلإ ررربح     رة ررريط   ترررير فررراهح 

 ةرررلا تف  رررل ل  رررل حررر  تس سررر  رلأحررررب  رلأت  ررر   رةر أجررر  ة  رررل ت      ذر رسررر رل  تر  ررر  

 ح ادا رررر  )رلإ رررربح     رة رررريط ح ررررلا تررررده رةقأرتررررد رةر رررربح     رةر ي حرررر  ارررردة  أرتررررد 

 .حاا تير فاهح  ةلا تأهي رةع بني رةرأرة    ةلا تلت  ئب رلأص  (  رحدي

ح  لالر  رلإحرح  ف دة ر بح  ر  حيط ةقبتدي ج ل ث      رحدي ر  رلغل   فرب را  

رةرتال ة  ل ت   ف اةل ت  رةتالر  رةأنرا   رةراةا  ت  ادة ج أل  أت در    DNA  شلفط رة
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  تس س  رةقأرتد رة  ل ث     رةأر ع  ف   شالي رة د   شالي ركجئب   فية  ترب فاهح رةلا تف ل ح

 . ف دة تف ل ح  جبتي رة ع  ل رةا    

ر    ا را ب  تر      transposable elements ت دة رك بح  رتب فس ر رةع بصل رة بحلي 

 mRNAت   ي  رة  بتل   رلإ بح  ح  ت  ق  رة تا ل ةية  رةا   فاهح رةلا تف ل ح  تر   

   ت  رةرر   را ت أا تر    رك بح  رجع بس   فاحرة   splice site mutationرذ تدتلا فبة  

 رتب تر    رة يط ح  أا غ ل رجع بس    . رةع بصل رةقبح ي

 ةررررلا جرررررط  رررربتلح لرررربحل  ف ررررأا ( لاررررلر  رلإحرحرررر )ترررراهح لاررررلر  رة رررريط  رلإ رررربح  

 : ة  بف ر   حرغدا    تب رلإ بح  حئ  جبهنيرة يط تأ رةس ر ح   غ ر رلأتلر  رةأنرا 

 ACT     CAT    CGG     GCA    ACT      TGA 

 Stop     Val       Ala      Arg      Stop     Thr   

  

 :ح  رةأ   رةلرف  ة   ق Gف ف ل تربتب ت د   بح   بتدي 

 ACT    CGA    TCG    GGC    AAC    TTG      A  

 Stop      Arg      Ser      Pro      Leu     Asn          

 

  فسررر رل رة ف  رررل حررر   رررلر ي رةع ررربنر  فعرررد تررري  رلإ ررربح  ح رررلا ت ررر  رةقأرترررد رةر ررربح   ةرررلا 

 : ت د ي تعأه رةغدا ب  رةرأرة   ةر با رلإ بح   ةلا صأنتئب رلأص     ادا   لبت  

 ACT    GGC    ACT     GGG    CAA     CTT     GA 

 Stop      Pro      Stop      Pro      Val       Glu           

 

 ACT     GGG     CAT     CGG      GCA     ACT    TGA 

 Stop      Pro        Val         Ala        Arg       Stop      Thr 

 

ة ئ رأغ ررررأف    aترررر  رةس سرررر   ( UCC) 131 تغررربة ذةرررر  رة اررررلي رة رررر  ت رررردة حررر  رةغدا رررر  

  تررررب فررراهح  ةرررلا تف رررل  لررربن رةقرررلر ي ة غدا رررب  رة ب  ررر  تررر  رةس سررر    Cح رررث تاقرررد رةقبتررردي 

 . حرب   ت    حر دي 5ت  أح ت لا  a ت  أة  ةلا رةس س   

 (:Reversion mutation)رة الي رةع س   

رة ارررلي رةع سررر   تررر  ت ررر  رة ررر  ف ف رررل  دةئرررب رة ررربف  رةظررربتلح تررر  رةتررر   رة ررربحل  ةرررلا  -ه

 : رة   ع   رة الر  رةع س   ت لا جأت  

لارررلي رةرأ ررر  رةأرحرررد   ح ئرررب ت ررردة رة ارررلي رةع سررر   حررر  جارررس رةر ررربا رةررريح حرررداا ح ررري  -

 .رة الي رة   ع  

 

 لا  لي        لا  لي              

A      G     A 

 ل  ع           ت س          

 

 

 ترررب رة رررأا رةغررربج  ح  ررردة ح ررري رة ارررلي رةع سررر   حررر  ت ررربا غ رررل رةررريح حرررداا ح ررري رة ارررلي  -

رة   ع رررر  تسرررر ر تررررأهي  ئررررأن رةرررر رط رة   عرررر  ترررر  ثدفررررد   ح  ا رة اررررلي رةغبج رررر  ل  ررررا 

تع ررررد رة ارررلي رلأ ةرررلا   رررد ت ررردة رة ارررلي رة بف ررر   رررر  جارررس رةرأناررر  حررر   بتررردي تخ  اررر  

  تررررلا ت رررردة تف  ررررل حررررلا تأ رررر  تررررب غ ررررل تأ رررر  رة اررررلي : الطفرررررة الكة اررررة .رةرررر رط رة   عرررر 

رلأتبت ررر  ركصرررر لا ف  رررث فرررراه  ذةررر   ةررررلا ت ررر  ق     ةفررررب  ترررب ت دارررري رة ارررلي رلأتبت رررر    

 .رس عبهي رة ع  ل رة   علا ة ا   حلا تأ   رة الي رلأتبت  
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 : الطوةئة DNAالطفرات الاي ي ص قطع . 1.2.1.3

ت  رررر  تف ررررل تارأترررر  ل  ررررلي ترررر  رةقأرتررررد رة   ل ث   رررر  حرررر  رةرأنارررر    ررررد فتررررر  رة ف ررررل 

 ذةرررر  فبة فررربهي    رة ق رررربا    ركجع ررربس حررر  رة لت ررررر   ت ررردة تف ررررلر   DNAثررر   تررر  

ف ررردة حررريط    . ثأتلفررر  حررر  رة رررل ت   رةرترررال   فبة ررربة  تررراهح  ةرررلا جررررط  ررربتلح لررربحل

لرررررب فرررر ل  هتررررب  . ح رررربا تأنارررر  فالر ئررررب   ررررد فتررررر  حرررر  فعررررن رلأDNAحقررررد ةق عرررر  ترررر  

غبة ررررب تررررب ف ررررأا ت رررردنتب ت  قرررر    ررررل  ترررر   DNAسدسرررر  ج أل  أت دفرررر  حرررر  س سرررر   

 .ت بل  رة ل تأح غ

 (:Réarrangement) تبهي رة لت ر  -

هر ررررر      ررررربن   DNAت ررررردة حررررر  فعرررررن رلأح ررررربا لارررررلر  تررررر  للفررررر  ت ررررربهة   ررررر  

اررل  ترربهي  هتبثرري حرر   DNAرةرأنارر   تغرربة ذةرر  حرربك  رةق ررر رة رر  فرر ل ح ئررب   رر  ثرر   ترر  

 .جاس رةرأ   ة   فت   تع أس

    DNAتررررررر  ث   ررررررر  ( Transposons)تررررررردتلا فبةر  للررررررر   DNA لرررررررب ت  قررررررر    ررررررر 

. لل تررررأح غ   ررررل    ترررر  فدحت ررررد  ةررررلا لل تررررأح غ  رةع ررررس صرررر  ق ح  رررردة لاررررلر  

رةخدفرررب فررردر  ب   حق ق رررب  رة رررأري     رررد فررراهح رجررردتبثئب حررر  تسررر أ     رةق ررر  ت ررردتأثرررد تررري

 ك تع رررر  فبة ررررل ني  حرةرررر  رةع  ررررل رةر  قرررر  . رةرأنارررر   ةررررلا  ف رررربة تاعررررأة ترررري  رلأ  ررررلي

رسررر لثبا رةرأناررر  جتررربلئب لأجررري تررر  رةرر ررر   ا ت قررر  تررري  رةق ررر  رةر  ق ررر  تعئرررب سدسررر  تررر  

  .رةرأناب 

رةع بصرررل ه نر تبترررب حررر  ت رررأن رةع ررربه رةرررأنرا  فبل سررربفي   ررر  ثدفرررد   تررر  ثئررر    رررل  ةئررري 

 .  تبهي تلت  ئب

 : خصة ص الطفرة البكايرةة

 : تدي   ب لأ  ترئب تب ف   ة  الي رةأنرا   رة    لف 

 : رة  قب    -

ت ررررربه )ة  تررررل ترررر   ثررررأه رة ارررررلي رةأنرا رررر  ترررر  رة ررررل نح رسررررر عربة تبترررر  رج قررررب   

ر   ررررب ترررر  تعلحرررر   ذر لبجررررا رة اررررلي ت قب  رررر     تسرررر ر ح ئررررب تررررير لأا ذةرررر  ف( ح ررررأح  ت رررر ئل

ر   ررررربن رة يفررررريب   ر   ررررربن رة قررررر  : رةعبتررررر    ةئرررررير رةفرررررل  جع ررررررد ت رررررلا ر   ررررربنف  تررررررب

 .فبةقربش

o  ر   بن رة يفيب(test de fluctuation) : 

فررراهح ترررير . ة ر ررر ئل E-coliفدنرسرر  تقب تررر    DELBRUCK   LURIA رربغ لررر  تررر  

رلأ  ررررل  ةررررلا ترررردت ل رةخ  رررر  فعررررد رةعررررد   رف رررردر  ترررر  رةر نترررر  رة    لفرررر  رةسررررب    رة سبسرررر  

 19) ةرررلا ثررر     ت سرررب ف   ت رررلا  ا ف  رررأح لررر  ثررر   ( ترررلق تفررريح)فقسرررل رةأسرررط . ة ر ررر ئل

ف رررلل رةاررر   رلأ ة ت رررلا حبةررري حررر   ترررب   ترررب رةاررر   رةغررربج  ح قسرررل .    ررر  1999ت رررلا ( تررر 

تررر   ت  رر  لررر  رةرررر رنا حررر   9.2ج رررأب صرررف ل ف  ررث ف  رررأح لررر   ج ررأب ت رررلا   59ت ررلا 

فررر نا فعرررد ترررير رة ررررأ ت  رررأ  لررر   ج رررأب حررر  ل ررر  . سررربت  ةفرررل  رة  ررربال 41ةرررردي  °غ 39

ف ررررلح فرررري  سررررط ث  ررررأحح ف  ررررأح ت ررررلا رةر رررر ئل  اررررل ت  رررر  ح ررررلا  ئررررأن رةرسرررر عرلر  

   لفررررر  رةرقب تررررر  ة ر ررررر ئل   ئرررررل  رة  رررررب ي  ا ترررررده رةرسررررر عرلر  رة (. رة ررررربحلي)رةرقب تررررر  

رةر ن تررررر  تررررر  ( ل ررررر  59)حررررر  لررررر  رلأل ررررربق ( تسررررر عرلر  تقب تررررر  9-3)تقلف رررررب جاسررررري 

  ف  ررررب  ةرررأحلا تيفررريب حررر  ترررده رةرسررر عرلر  رةرقب تررر  حررر  ( رةاررر   رلأ ة)رلأج رررأب رة   رررل 

  سررربل رةا  رررأح رةر ن تررر  رف ررردر  تررر  رلأجبف رررر رةخرسررر   رة رررف لي   حررربة عن تررر  رلأل ررربق 

 .ل ح ئب تس عرلر  تقب ت    تب رة عن ر  ل ح ظئل ح ئب رةرلأب ك تظئ

 ذر رح ل ررر ب  ا رةر  ئررررب  تررر  رة ررر  ت رررل  رة ارررلي حررر  رتارررب  تقب تررر  رةر ررر ئل  حرررد فرررد  ا 

رلأل ررربق ل ئرررب سررر   أح ت رررلا جارررس رةعرررده تررر  رةرسررر عرلر  رة    لفررر  رةرقب تررر  ة ر  ئررررب   

لي ت سرررب فب حررر  رلأجبف رررر رة رررف لي ح رررل  ف  رررأح ة ررر  حررر  رة ق قررر  ةرررل ف ررر  ترررده رةخدفرررب رة ررربح

فع رررئب ت رررلا ف   لفرررب لررربحلي   ترررب رلأجبف رررر رة ررر   ئرررل  ح ئرررب رة ارررلي رةأنرا ررر  ت  رررلر  ررردة 
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 ذا فررردة لررر  ترررير ت رررلا  ا رة ارررلي . رة  ررر  حاجئرررب ت رررأح ترررده ل  رررل تررر  رة    لفرررب رة ررربحلي

 .رةأنرا   ت قب     ة سا ت ل   ت  للط رةر  ئل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o ر   بن رة ق  فبةقربش (Culture par réplique ) 

حرررر  ترررري  رة لفقرررر   سرررر أرج  ترررر   LEDERBERG LEDERBERGرسرررر عر  لرررر  ترررر  

حدفرررد     ترررر ذر    رررل  صرررفل فق  ررر  تررر    لت  ررر  ف رررلح  تف ررر  تررري  رلأسررر أرج  فق عررر  

 ررربش تعقررر  اررل ف ررفط فئررب  ا اررب ت ررلا سرر ق  سررط ث  ررأحح حرر  ل رر  ف ررلح ف  ررأح ت ررلا 

  فسرررر ق   رةقررررربش  ذا  Streptomycineتسررر عرلر  ف   لفرررر  ت  ررررأا ترررر   دفرررب حسبسرررر  ةرررر 

  ف رررفط ترررلي ابج ررر  فئررري  "ف رررر " عرلي  ح رررث تتررر ي تررري  رةعر  ررر    ررري ثررر   تررر  لررر  تسررر

 Streptomycineركسررر أرج  ت رررلا ل رررر  ف رررلح ف  ررررأح ت رررلا  سرررط ث  ررررأحح فررري رةر رررربه 

فعرررد ح رررر  تررررير رلأ  ررررل تظئرررل تسرررر عرلر  تقب ترررر  ة ر رررربه رة  رررأح  رة رررر  ت  رررر   ترررربل  

رةخررربة  تررر  رةر ررربه ) ة تع  ررر  تسررررق ة رررب ف  دفرررد ت ررربا رةرسررر عرلر  رلأصررر    حررر  رة  ررر  رلأ

  فا ررري تررر  ترررير رلأ  رررل تسررر   تررر  رةر ررربا رةررريح فا رررل   جررري ف  رررأح ت رررلا  دفرررب (رة  رررأح

  ارررل ف رررلل ةرررردي لبح ررر  ة  ررربال رة    لفرررب  (ترررلق تفررريح)تقب تررر    فررر نا حررر   سرررط سرررب   

 مزرعة بكتيرية حساسة للملتهمات

مل / خلية  3 01تخفيف حوالي  

Multiples subculture 

 

تلقيح العينات في 
وسط مستمر به 

 ملتهمات

 مستعمرات مقاومة للملتهم  تم الحصول عليها بالزرع الفردي

مستعمرات مقاومة للملتهم تم 
الحصول عليها إنطلاقا من 

 المزرعة الوحيدة

 ( LURIA DELBRUCK  وتجربة )خاصية التلقائية للطفرة الوراثية : 2الشكل 

 

أنبوب 
 كبير
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تا ررري تررر  ترررير رلأج رررأب ت  ررر   ت ترررل ت رررلا  سرررط ث  رررأحح ك ف  رررأح ت رررلا رةر ررربه رةسررربف   

سررر عر  جارررس للفقررر  جقررر  رة    لفرررب فبةقرررربش ةررر نا ل ررر  ف  رررأح ت رررلا  سرررط فررري فعرررد رة ررررأ ت

ذةرر  رةر رربه رة  ررأح  جدحررلا حررر  ترري  رةرررلي جسرر    ت رررلا ترر  رةرسرر عرلر  رةرقب ترر  تقبنجررر  

فررربةرلي رةسررربفق    ذر للنجرررب تررري  رةعر  ررر  تررردي ترررلر  فررر ل رة  رررأة ت رررلا  تررردره  لغرررل حرررالغل 

 .ةلا ت رنا جق   ت  رةخدفب رةرقب ت ت  رةرس عرلر  رةرقب ت  ح لا رةأصأة  

سرررررر ا رلأ سررررربل رة ب فررررر  ت رررررلا رةر ررررربه رة  رررررأح ف  دفرررررد ت ررررربا رةخدفرررررب رةرقب تررررر  حررررر   

رلأ سررربل رةخبة ررر  تررر  رةر ررربه رة  رررأح  حرررلغل تررردغ حرررد ة ترررربس فررر   رة    لفرررب  رةر ررربه 

 ئررررل  رةرقب ترررر    ذا ةررررل ف رررر  رةر رررربه ت ل ررررب ةظئررررأن ترررري  رةرقب ترررر  فرررر  لبجررررا ترررري  

 . لي ت قب   رلأ 

d

' 
d 

10
8
 خلية 

10
 خلية 5

10
 خلية 2

 

A 

B 

C 

D 

a a

' 

b

' 

c

' 

b 

c 

 وسط خالي من 
streptomycine 

 وسط يحتوي على 

streptomycine 

 زرع

 زرع

 معلق 

1 colonie 

 مل  9.1

 مل  9.1

 (Lederberg  و  Lederbergتجربة )إظهار خاصية التلقائية للطفرة الوراثية  :3شكل 
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  (:Rarete)رة دني  -

حارررر  . DNAتع  ررررل رة اررررلي  رررربتلي ثررررد جرررربهني  فعررررأه ذةرررر   ةررررلا رةغ ررررب  رة  ر ررررب   ةا فلأرررر  

19رة ررربك  رةعبهفرررر  ة  رررررأ ت رررردة رة اررررلي ت قب  ررررب ف سررررر ت ررررلر ح فرررر   
-6 

19 ةررررلا 
-19

/    رررر ) 

   حررر  تررري  رةظرررل ط ف ارررر رةعرررده رة   رررل تررر  رةخدفرررب (فدفررر   19/ت  رررأا    ررر   ةرررلا    ررر 

رةعررررده رةق  رررر  ترررر  رةخدفررررب رة رررربحل  تظئررررل ترررري  رلأ  ررررلي  بصرررر  ح  رررررب ( رة   ع رررر )رةعبهفرررر  

 رررلا رةعبتررر  رةررريح فعرررر  ت رررلا  ج قب ئرررب لررربةر  ئل   تخ اررر  لررر  ت  خرررر ت رررلا  سرررط ف  رررأح ت

 . ت أّا تس عرلر ( رة بحلي)رةخدفب رة سبس  ف  رب ت قلا رةخدفب رةرقب ت  

 : رةغ ب   رةلثع   -

تظئرررل  Streptomycineتع  رررل رة ارررلي  ررربتلي ابف ررر   حررررغد تررر  فررر   رةخدفرررب رة سبسررر  ةررر  

  رةادفرررردي ترررر  ث رررر    ررررل   ت  رررربال ترررري  رةخدفررررب ت  قرررر  ترررري  رةخبصرررر . دفررررب رةرقب ترررر  ةرررري 

ة رررررررررررررررررر  ترررررررررررررررررر   . رةرقب ت  تدي  ث بة ت  اظ  فرقب ت ئب رةر  س     جئب  ذا  بتلي ابف  

تظئرررل  دفرررب حسبسررر   Streptomycineفررر   رةخدفرررب رةرقب تررر  رةر رررربي حررر   سرررط  ررربة تررر  

 .   ذا رة الي  بتلي نثع  (رة الي رةع س  )ة ر به رة  أح 

 : رة أت    ركس قدة   -

تر ررربح رة ارررلي فبة أت ررر  ةخبصررر   تع  ررر  تررر    رررب لأ رةخ  ررر  رة ررر  حرررداا ح ئرررب تررر  ثئررر  

 ترر  تسرر ق   ترر  ثئرر    ررل    ح ت رردتب تخ رر  رةخ  رر   ةررلا لاررلي  بصرر  حاجرري ترر  رةرر رر  

حرررراذر لرررربا  ةرررردف ب ف   لفررررب حسبسرررر  ةر رررربهف  (. لاررررلي ت رررربتا ) ا ت ف ررررل  بصرررر     ررررل  

19 تقرررردن جسرررر    ئررررأن سرررردك  تقب ترررر  ةئرررريف  رةر رررربهف  تررررغد فرررر   A   Bح ررررأف   
-1

   

19
-9 

ت ررررلا رة لت ررررر   فرررررب  ا رةخبصرررر     تسرررر ق     حرررراا  ح ررررربة  ئررررأن تقب ترررر  ت رررربتا  

19فسررررب ح 
-1

  ×19
-9 

 =19
-15 

ترررري  رة سرررر   رلأ  ررررلي ثررررد  ررررلأ      ح  لغررررل   لغررررل جرررردني  . 

ة ترررردي ت رررربهر  ح أفرررر  تعررررب ةعررررد  رلأتررررل رةرررريح فقأهجررررب  ةررررلا رة الررررد ترررر   تر رررر  رسرررر عرب

 .رلأتلر  رةرعدف  ت د ركجسبا  رة  أرا

 : الحطفرات. 1.4

 .تاال رةر الر  رةأنرا   ف لفق  غ ل ت بشلي  ف رغ  تير رة اا ل ح   ة     تخ  ا   

 DNAرس  درة  بتدي ح  س س    -

ت رر ق غ ررل  رربهني تف  ررل  بترردي ف  ررث فرراهح ذةرر   ةررلا   ررا حرر  رة رر ر   ترر   بترردي   ررل   -

 .ت لا ركنت بل ت   ح ت  رةقأرتد ح  رة بك  رةعبهف 

 : آليةت اسا  اث الطفرات

 ا ( حبتررررر  رةرع أتررررر  رةأنرا ررررر ) DNAة ررررر  ترررررأنة رةخ  ررررر  رةعررررردي رةأنرا ررررر  فارررررر ت رررررلا 

ف  ررربتل فأحرررب    ك  جررري غبة رررب ترررب ت ررردة    رررب   ررردة ترررير رة  ررربتل تعرررلط فررربة الر  

لأجئرررب ت ع ررر  فعأرتررر  هر   ررر    ترررب رةعأرتررر  ( Mutation spontanées)رةأنرا ررر  رة  قب  ررر  

 رةررررررأره رة  ر ب  ررررر  ح سررررر ر حررررر  لارررررلر     تترررررأتب  حررررر  رةقأرترررررد  لبلإشرررررعبارةخبنث ررررر  

 : لرب فر    ا ت ف ل تي  رلأ  لي ج  ا  تف ل DNA فلأ ةا رة  أل  أت دف  

 ة قأرتد جاسئب    -

فرررررر   رةقأرتررررررد  رةلف ررررررأح ت قررررررأ  ( N-glycosidique)ة ررررررل رفط رةسرررررر لف  رلأح ت رررررر   -

 .رلألسا   رةراب ن ةئب

رة ررر  ت  ررررل ( رة  ر ب  ررر     رةا  فب  رررر )ت ررردة   رررلرن تخ  ارررر   ف رررب فسررر ر رةعأرترررر  رة  لأ ررر  

  . فية  تخ  فأحب  رة  بتل DNAث فلأب  

 : الطةفرات والحطفرات

تخارررررن تررررر   Pol A   dnaQ  ئرررررل  رة اررررربنب  ا رة ارررررلر  حررررر  رةرأنارررررب   

حرررر  حقرررردرا  dnaQجسرررر   رة  رررر  ق    تلحرررر  ترررر  جسرررر   رة اررررلر   ح ررررث ت رغرررر  رة رررربحلر  

ترررراهح   رررربح  .  ترررر  لرررربحلر   أفرررر  DNA polyméraseجترررربل   رة  رررر  ق فبة سرررر   ةرررر  

رررب  dnaQرةرترررالي تررر  لرررلط  εت رررا رةأحررردي   ةرررلا رنتاررربا ل  رررل حررر   حرررب  رة  ررربتل  ت را
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رة  رررر     حرررر   53←      33حرررر   ا ت ررررا رةأحرررردي ترررري  تسررررا ة  ترررر     ارررر  رةق رررر  رة ل

حئررر   DNA polyméraseلأجررر فل  Pol Aحبةررر    ررربح   بتررردي  بللأررر    ترررب رة ررربحلر  

 (   exonuclease)رف ب جب  ب  فبة س   ة تبل   رةئدغ رة  أل  أت دح رة لح  

 .تلي 199.999 ةلا  1999 تلح  جس   حد ة رة الي ت   53←      33 

ت رررلا تررردي تأنارررب  رة ررر   ذر تعل رررا  ةرررلا لارررلر   E.coliلررررب ترررل رة عرررلط ت رررد  

ت سررررر ر حررررر   ئرررررأن تارررررلل ة ارررررلر  حررررر  لبتررررر  رةعررررردي رةأنرا ررررر  تسررررررلا تررررري  رةرأنارررررب  

 .  Mutateursفبةر الر  

لررررب تأثرررد تأنارررب  ت ارررلي   رررل  ة ررر  تررري  رةررررلي فبة سررر    ة رررب  رة  ررر  ق فعرررد  

ف ظررربغ ت ررر  ق  DNAرةرسرررا ة  تررر  تغ  ررر   damتررراهح رة ارررلر  حررر  رةرأناررر  . رة  ررربتل

حررردفث  DNA   رررب  رة ررر ر     ةرررلا  ا فخ ررربن رةخررر ط رةقبةرررر ح ف رررل  ترررأ  ت ررر  ق  ررر ط 

رة ررر  ت رررد   حررر  رة  ررر  ق فررربةق   uvr (ABC) رة  رررب    ف ع ررر  رلأترررل لرررية  فرأنارررب  

سررررر ا ت ررررير لأجئررررب رل ترررراا ) mut (U.S.L.H) رة اررررلر  حرررر  رةرأناررررب  .    ترررربهي رة  ررررب 

رةرسرررررا ة  تررررر  ت ررررر  ق    رررررب  رة ررررر ر   فعرررررد ( رة ررررربحل ت رررررلا  سررررربس جر ئرررررب رةظررررربتلح

 . رة  بتل

 : يحةكب اليواع  الأزويية. 1.4.1

 ا ت رررررأا ت رررررلا شررررر     ت رررررربل    تخ  اررررر    حررررر   DNAتسررررر     ج أل  أت ررررردر   

 ك  جرررري حرررر  حرررربك  جرررربهني ت خرررري ( cétone) غ ررررر رلأح رررربا ت ررررأا ت ررررلا رةترررر   رة   ررررأج  

   ذر حررررررردة  ت أةرررررررا رةقأرترررررررد  ةرررررررلا (imino)  ررررررر     رلإفر( énole)رةتررررررر   رلإف رررررررأة  

رةتررر     رلأ  رررلف  ف رررا  ت قب  ررر  حررراا رةقأرترررد ك تقررر ل جارررس رةرررل رفط رةئ دن ث   ررر  لبةتررر   

  Gتررررأ  رةفررررأرج    Aفرررربلأهج    Iminoفترررر  ئب ( C)رة   ررررأج   فررررية  تررررلت ط رةسرررر  أحف  

 (.6  5  4رلأش بة )  فبةفأرج    ة س فبلأهج    enolح  رةت    Tلرب تلت ط رة بفر   

فدحرررلا جارررس رةتررر   فبة سررر   ة   أنف رررب  ف  رررث ترررلت ط رلأهجررر   ف رررا  غ رررل تبهفررر   

 .فبةس  أحف    تب رةت   رلإف أة  ة فأرج   ح لت ط فبة  ر   تأ  رةس  أحف 

  transitionتررررراهح    رررررب  رة ررررر ر   تررررري   ا ةرررررل ت ررررر ق  ةرررررلا لارررررلر  ت  بحلأررررر   

 . دف  ف  لفر دف ح عأ  ف أنف  ف  أنف     ف لفر
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 التركيب الكيميائي العادي للقواعد النتروجينية : 4الشكل رقم 

 

 : 50الشكل 

a- الثنائيات الناتجة عن الشكل التماكبي النادر للبيريميدين الثنائي 
b-  الثنائيات الناتجة عن الشكل التماكبي النادر للبيورين الثنائي 

  

 DNAالطفرات الناتجة عن التحول التماكبي لقواعد :  6الشكل 
 

نموذج أيمينو نادر 
نموذج أينول نادر  في السيتوزين

 في التايمين 

نموذج أيمينو نادر 

 في الأدنين  

نموذج أينول نادر 

 في القوانين   

 القوانين  الأدنين 

 التايمين   السيتوزين 

 السيتوزين

 القوانين 

 التايمين 

 الأدنين  

تضاعف 
DNA 

DNA 

 الرئيسي 

تضاعف 

DNA 

 نمط طبيعي 

 الطافر

 نمط طبيعي 

 نمط طبيعي 
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 العوامل الحطفرة 

 العوامل الفيزةةوةة -1

 الحواد الكيحيةوةة -2

 : رةعأرت  رةا  فب   .  1.4.2

 Ultra violet light: (UV)رلأشع  حأق رة  اسا      .1.4.1.2

 ترئب ت أف  ن رفط ل ر ب    ت بحاف  ف    DNAت دة رلأشع  حأق رة  اسا  تاا لر  تدفدي ح  

ث فلأ    ت  رة  لفر دف  ت اب نت     ت دتب تلت ط رةقبتدتبا    ت  أفبا حاا   عئرب ح  

أجبا  بهنت   فعد ذة  ت لا ت أف  ن رفط ت  ةدنث   جئرب ك ف  ق غ ل تس قل DNAح   ا 

 .بب ف تأتب  تر    تب ةل ت رة ت دن ث     ت  رة  أنف ب  رةرقبف     ت  ال حاا رة    ا ف 

 ةئي  رلأشع  رةعدفد ت  رة أرتي رة أ    رلأ ل  لبنت بل ث      ت اب نت   ت  رة  لفر دف  ح  

رة يرا فع قبا  4-6 ا ب   رة  لفردف     Cyclobutane pyrimidineجاس رةخ ط ت لا ش   

 .رةعبهح ت  رةقأرتد رةر بفق  ركنت بل 

رةر اب ني ة اس  thymine dimmerت لا رج ب  هرفرلر  رةغبفر   حأق رة  اسا   تعر  ركشع  

رةتلفط  فبة بة  ك تس      أرتد رةغبفر   ت لا ت أف  ر رصل ت دن ث     ت  ركهج    فبة بة  

 ر ر  ت ظ ل رةخ ط رة    ج  فخ   تلت 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (ب( )4-6البيرةحي ةن)ثنة ي و (أ)Cyclobutane pyrimidine  : ثنة ي الجزةئ: 7الشكل 

Noyau 

cyclobutyle 
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 : رلأشع  رةراف     .2.2.4.1

 Xتتر  رلأشع  رةراف   تأثب  لئل تف بلس    تب فالأرة تأث      لي ثدر لبلأشع   

 Gamma ray, beta ray, alpha (     )    ث فلأب  ذر  لب   تبة    ت  رلأشع  

particles      رل تاا رلأشع  رةس (X) X-ray    ح  رةقلا رة بس  تتل ت      ن تبجا  

رس خدتا ح  رةرابة رة    جظلر ت لا  دنتئب   °A°   19 A 9.1ف لر ح لأة تأثبتئب ف   

ت  ي تي  رلأشع   فأجب  ت د رص درتئب فينر   لأثسبغت لا ر  لرق رلأثسبغ    ا ب  ر  لر ئب 

رةاسل ح  لن فعن ركة  ل جب  رة   ت أة رةينر  ت  حبة  تس قلي  ةلا حبة  شبنهف  ةية  

ةلا ت أف  خ  ا  ح  رة  ف ب  تاهف   تس ر تي  رلأ  لي لسأن ت. لأشع  فبةراف  تسرلا تي  ر

 .     صف لي  تعأه تي  رةق   ة لت ط ف ع ئب ف أني  بللأ  فاع   ج فرب  رة    ق

ت  رةربهي ت  لن رة  ل جب  ت  تدرنتب ف اا ل   رلأشع   X ا ب  رة ابت  ف   رلأشع   

 ت  سر لب   حلل     (Photo Electrique)لئل   أ        (Effet Compton)لبت  أا 

  ت  دغ ركة  ل جب  رةر لني فبكة  ل جب  تأث با  تع     تاقد رةئدط ركة  ل ج   ت  ق  فأجبا 

لأرة تسبنتب  ت أف  رةعدفد ت  رلأفأجب   لرب ت دن تعظل رلأفأجب  رةر أج  ح    رلأ ل 

تاف    فاشعبتب  X   جاسئب ةية  تسرلا رلأشع   Xرة ق ق  ت  ركة  ل جب   ة س ت  رلأشع  

 . غ ل ت بشلي

 

 تأثير الأشعة المؤينة : 8الشكل 

 Xالأشعة 

  H2Oتأثير غير مباشر 

 تصليح 
 

 جذور حرة 

H
.
, HO

.
 , H2O

.
 , H2O2 

 طفرة 

 
 موت

 

 خلايا متضررة 

 

ADN 

 

 التأين

  direct تأثير مباشر
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هح رةلا تف ل ح  ف ب تب  تا DNAت لا فعن ث فلأب   رة   تاال ركشع  رةراف   

تي  ركشعب     ةقد  ثد را تعدة رة الر  رةرس  داي ت  بسر للهفب ت  ركشعبا  ت رة  ر ب ح

ن ج  ا   حدر   roentgen رةاب  ف  ب  لبتب ح  تاف  فعن رةا فلأب   تقبس فأحدر  رةلره  

رةر بشل  فبة اا لفبفأةأث  ت بشل  غ ل ت بشل  فق د  تاا ل  رةراف   را ةدشع. ثلت  ركشعبا 

 ق ف بة  تئ ي ر  ت  يف  ت بشل   رة   ت ارة    ح  رةخ    رة لن رةيح ف    فبةا فلأب  رةرئر

غ ل رةر بشل فاهح رةلا  لن ةا فلأب   رة اا ل  رتب هح رةلا ت ل ث فلأب  رة بتن رة أ ح  د تا

ف  ث فلأب  رةرب  حئير فاهح رةلا  رة   ت تا ت  تا free radicals يفاع  رةاي ن رة ل  رةخ  

O2 , تغ   جتأ  رفأجب   ث فلأب  تخ  ا
- 
, OH

-
 H2O2, H

*
 رة   ت ابت  ت  جأري رةخ  ي  

 ت  يصف ل  حالت  ةينر  رة بنفأا فسئأة  رة  ر ب ف   رةسبف أفدحغ  تاهح رةلا تا   رةلرف 

ر  ح أة  لن فبةغ ح  ف     DNAرة  تاهح رةلا تف لر  ل  ل  ح  ث فلأ    ركفأج   ركشع

 . رة ل تأسأغ 

   ذ تف ل ف   ي DNAشعبتب  رلأفأج    بص  ح  تاا لتب ت لا ركت رغ  رلأ  بن رة بتا  ت  

 تاهح  ةلا  ئأن    ب  ح  رةتالي رةأنرا   رة   تاهح  ةلا  ئأن رة الر     تأ  رةخدفب  

 : ةتلح حد ة تي  رة تأتب  ت بل  ة     تخ  ا   

تف ل ح   DNA  ف دة تاف  ذني ت أج  ة  DNAةعشعبتب  رةراف    ابن ت بشلي ت لا ث فلأ  

  ف  رب ك ف أا  رة لل    رة  ر ب     ف أا رة اا ل رةر بشل تئرب فبة س   ةعشعبتب  ت  رة رط  

  .X   تبتب فبة س   ةعشعبتب  

ف  ث فلأ  رةرب  ح   ي ثي نر حلي  د ت دة فد نتب تتأتب  ف أف  ح  ت رغ  ركة   رةغبج   ح  تا

DNA. 

 ال ت لا  لر ي رةتالي رةأنرا       جئب ت  ق ت  للط فر    ا ك ف أا ةئي  رة تأتب  

رةخ    ح   تي  رة بة  فق  ل رة اا ل رة  أةأث  ةعشعبتب  ت لا تس أ  رةا فلأ   ت قلا رةخ    

ت ع   فبةتالي رةأنرا     DNAس  ر    ك  جي ت دتب تاهح رلإشعبتب  رةراف    ةلا تف لر  ح  

ك ف أا تأ  رةخ     ج ب ح بةرب ك . ةلا رة الي    تأ  رةخ    رة   ك ف ل ت    ئب حاجئب تاهح  

ت قسل رةخ    ت قلا ح   فأ ب ائب رةعبهف   ج  دة ح  تي  رة بة  ت  رةرأ  رةرا ل  ح  رب تد   

 .رةخ    ح  ركجقسبغ ت  ق تر    رة  بتل تس       ترأ  رةخ   

 : ت ع   حسبس   رةخدفب ف  

 (.ت سأفي   تقس ل رةالتب لب  ي  )  ب لأ ركشعبا  -

 ( رلألسا  )رةأسط  -

ح ث  ا ةلأشع   ال تلرلر  ح   حدرة رة الر    ح  ا جس   حد ة )رةخ    جاسئب  -

رة الر  تخ   ة ر   رلأشع  رة     رة   ف  قبتب رة ب   رة      ثأه تد   للهف  ف   

 (جس   حد ة رة الر   لر   رلأشع  رةرس خدت 

حاا    Bergorier  Tribondeauحسبس    دة ركجقسبغ  ح سر  بجأا  ت أا رةخدفب  لغل

رةخدفب ت أا  لغل حسبس   ح  رةرلرح  رلأ ةلا ت  رة ربف   ل رب  حهره تده  جقسبتبتئب  ف  رب 

 .    دة رةرلح   رة      (GO)ت أا  لغل تقب ت   دة رةلرح  

 

 : رةرأره رة  ر ب   .  3.4.1

ت بل رةعدفد ت  رةرأره رة  ر ب ف  ةئب رةقدني ت لا رحدرة لالر   نرا   ر  تف لر   

لل تأسأت   حا  رةس أر  رك  لي تل رل تبط تاا ل رةعتلر  ت  ت   رةرأره رة   ةئب رةقدني 

ت لا رحدرة تف لر  لل تأسأت   رذر تب تعل ا ةئب رةخ    ر  رة س ي  ف لرل   ت دهي  ةا لي 

 ت دن لس    HNO2را تي  رة  ر ب فب  تغ  غبح رةخلهة  حبتن رة  ل ح . ة ت تع    ت  ر

رة   ت ابت  ت  ت بل  تع  ي ت  رةربهي رةأنرا    alklating agentركت    رةعأرت  ركة      

 ر  رة ل تأسأغ تس    فية   تف ل ح  ف ب ي رةأنرا   تاا لتب ف أا ر  ل ت  ركشع  رةراف   
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تف لر  جأت    لر   ح  رةربهي رةأنرا   تقأه رةلا رة الر  رةأنرا    ذة  ةقدنتئب  ح ث تاهح رةلا

 ت لا رة ابذ رةلا هر   رة أري  رة ابت  ت  رةربهي رةأنرا  

 

 فية  تف ل   DNA  فر   ة غ ل ت  رةرأره رة  ر ب     ا تف ل ف    رةقأرتد رة   ل ث     رةر أج  ة

 : يلل ت لا س    رةرغبة رةرأره رة  ر ب    رة بة  ت   بف    رة  ر   رة   ع    ج

  

 : تأرت  رلأة   . 1. 3.4. 1

ت بل رةعدفد ت  رةرأره رة  ر ب    رة   تس ر حد ة رة الي    ة تللر ت دة ة  الي تل  

 رةيح  Xةي جاس رلأال رةيح تس  ي رلأشع    (Mustard gas) رةيح رل تبحي لبا غبح رةخلهة

 1715رس عر  لا ة غبح سبغ تبغ . سأن لل تأح ت   ا ب    رةخ ط ت اليف رغ  ح  رحدرة ل

  لأ ة تلي تل رس عربةي لعبت   بتدح ح  رة ابنب رةأنرا   س   .  ا ب  رة لب رةعبةر   رلأ ةلا

ف   ذة  ررس عربة تأرت    ل  ت ئب .  (meiosi)  ح ث  جي فر   ركجقسبغ رك   رة  1743

 لدترب ف أة رة    ( EMS) س اأجب  رةر غبا رلإا     ( EES)   س اأجب  ركفغبا رلإا  

G :C  ةلا A :T  . تب MNNG  ح قأغ ف يط تده ت  رةقأرتد رة  ل ث     ح د ت  لأجي

 . تبتد سللبج ب حعبك

تي  رةرأره  لغ ل ت   تغبةئب ت أا تارأت  ت  رةرلل ب  رة  ر ب    تبة   رة ابت   ح ث  

 ةلا رةقأرتد رة  ل ث     ح  تأر   تدفدي ت لا  (CH3-CH2 , CH3)ت  ل تارأتب   ة بف  

 .رةقبتدي

تعظرئب ف ابت  ت  رةقأرتد رة  أنف      بص  رةفأرج   ترب فاع  تي  رةقأرتد غ ل ابف     

ترب  DNA فسئ  رجا بةئب ت  س س   رة بتن رة أ ح  ت  أا فس ر تير رة يط حاأر  ح  

. فاهح  ةلا سئأة  تا  ي     ف ل تلأ رةالرغ فقأرتد ج ل ث     غ ل ت بس   ح   دة رةتالي  رةأنرا  

 ل تي  رةرأره ت  رةعأرت  رةرس    ة سللبا ت د ركجسبا  رة  أرا   ت  ف   جأرتي رلأة    تع 

رةرخ  ا  جيلل  ة    غأرج      ة    تبفر     ت   لغلتب رح ربك ة د أة ح  ت ر    بلي  

  ح ث  ا  ة    غأرج   فر  ي رة  ر   ت  رة بفر    ح  ح    ا  ة    تبفر   فر  ي  ا ف  ر   ت

 . ة ع   لدترب رس  درك  ت  بحلأ  رةفأرج  

 

 : تتبفئب  رةقأرتد. 2.3.4.1

ت بة  تأره ل ر ب في ةئب ص في تلل  ي تت ي فعن رةقأرتد رة  ل ث   ي تدتلا تتبفئب  رةقأرتد 

base analogs  را تي  رةرأره تخ  ل ت  رةقأرتد رة  ل ث   ي ركت  بهفي لأجئب تس     را ت فد

ح أة ر  ب  ت ر ث ي ح  حبة  تأحلتب ح  رةخ  ي را ب  رة  بتل  د تاهح رةلا ت  رح ربة 

 . ح أة تف لر  لل تأسأت ي

ت رغ  تتبفئب  رةقأرتد ح  ث فلأب  ت الي تت ي رةقأرتد رةعبهف   ح ث فات بجئب  ا تدن  ح  

بة  ا ب  تر    رة  بتل   تخ  ل ت  رةقأرتد رةعبهف  ح   جئب ت فد ت  رح ر DNAسدس  

حد ة رس  درك  ت  بحلأ    ذ تاهح  ةلا  هتب  ج أل  أت در  غ ل ص     ت   ر  ف لفق   بللأ  

 .ت   أرتد   ل  

 (2AP)نف أ ت  أف  - 5-bromodeoxyuracil   2 (5BU)فل تأفأنرس    5تع  ل ل  ت  

2-aminopurin    5ح ث ت   تل تتبفئب  رةقأرتدBU  ف أا تتبفئب ة  بفر    فات بجي  ا

ت با  5فر   تير رةرللر فل غ ت لا تس أ  ذني رة لفأا ن ل . فدتي ت بجي  دة رة  بتل

 B10رةرخ ط  . رة   تأثد ح  رة بفر    CH3تارأت  

 (enole)فف ل تير رة ل غ تأحف  رةت  ب  ت لا رةقبتدي ة لت ط فبةفأرج    فت ي ش  ي ركف أة  

 تب  ذر  ثد . G :C ةلا  A :Tرة بفر    فلت ط فبةفأرج   ح  أة رة س س   (ionisee) رةراف  

5BU  ح  حبة  ل  أا(cetone)     رلأ   حد اب حاجي ف   ت   رةس  أحف  ال فلت ط فبلأهج

 A10رةرخ ط      )   a  b 19ش   )  : A ةلا   G :Cتس  ب رس  درك ت  بحلأب 
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      G :C        A :T   فس ر رس  درة ت  بحلأب ح  لد رتابت       5BU ت  ي حاا 

 ةلا  A :T فر  أف أنف  حئأ تتبفي ةلأهج    فس     ركنت بل ت  رة بفر   ة ف ل رة س س   2 تب 

G :C    ة   ح  حبة ي رةر اف   ف دة ت ر   ت  رةس  أحف  ة ف ل رة س س G :C     ةلا  A :T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

:  الشكل الكيتوني لـ  
5-BU 

 

 الأدنين
 :الشكل الأيوني لـ

5-BU 
 

 الجوانين 

 برومويوراسيل  5الاحتمالات المتعاقبة لظهور : 15الشكل 

 أيمينو بيورين  2الاحتمالات المتعاقبة لظهور : 11الشكل 
 

 السيتوزين  التايمين 
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 : رةئ دن لس    ت  .  1.4.3.3

ف ابت  رةئ دن لس    ت   ت  رة  لفر دف ب   ف س ر ح  حد ة لالر  ت د تابت ي ت  

ةلا ت دن لس    ت      رةس  أحف  ح ث  ا تير رةرللر فئبثل تارأت  رلأت   ت أك  فبتب

 . بحلأبا  ت  ر   ر   بنفب ت  رلأهج   ة ع   رس  درك ت ( ت دن لس  فأنرس  ) رةقبتدي رة بتا  

 : حرن رة  ل ح. 4.3.4.1

فس ر حرن رة  ل ح  حرة  رةرابت   رلأت     ة قأرتد ة    ت  ئب تارأت  ل  أا  ح اهح  حرة  

NH2    ة س  أحف   ةلا ت أف  رة أنرس (U)     ترب فاهح  ةلا ت أف  رة  G :C ةلا   A :T  

تتبفئ  ة فأرج   ترب (  بتدي غ ل تبهف )   Hypoxanthine    ةلا ت أف   ذة  رةخب  فبلأهج

فقأغ حرن رة  ل ح . G :C   ةلا A :Tفاهح  ةلا رت به  فسئأة  ت  رةس  أحف   ت أف  رة     

رةيح ك فس     ركت به ت   ح  بتدي ج ل ث      ترب فاهح  xanthine ح بجب ف  أف  رلأهج    ةلا 

تده ت  رةقأرتد ت أف  حرن رة  ل ح  بت  س بلرب  ا ف.  ةلا حد ة لالي تر    ة  ب   رة  

ت  رةس س    لرب فر    ا ت  ا تابت   رلأت   ت  رةقأرتد  ف ب ت قب  ب   فاهح تير رة  ا  ةلا 

 .تف ل ح  رنت بل رةقأرتد

   رة الر  رة بتا  ت يأرتد فاحرة  تابت عئب رلأت      ت أف  حرن رة  ل ح ة ق: ثد ة

   تف     ل رةغ ب  رةق   أرتد

 Hypoxanthine  هج  
H-C 

C-G 

 Uracile س  أحف 
U-A 

G-C 

 Xanthine X-C غأرج  

 
 

 ش   فأ ق تاا ل حبتن رة  ل ح ح  رحرة  تارأت  ركت   ت  رةقبتدي رة  ل ث     ركهج  

 

 : رةرأره رةر خ   . 5. 3.4.1

تس  دة رك بحب   رك   بفب  ف اب ي تبة   فأرس   تارأت  ت  رةر الر  تعلط  

تع  ل تي  رلأ  لي ث فلأب  ت لف  تس    . )((Proflavineتغ  رة ل حدح   )فبلأللفدف ب  

رةرال   رج عبثئب   DNAح ث ر  لح ش ل رفس ال  جئب  د تغ ا ت بل  ت   DNAت ابت  ت  

 .    بفب  رة   تس   رك بحب   رك

ت  فع ئرب  ترب فاهح  ةلا    فعبهترب  DNAتقأغ تي  رةرلل ب  فبة خ   ف   شلف    

أرتد بل  رةرلل ب  رلأللفدف    فبةق  لرب فاهح رنت  DNAحد ة رنتخب  ح  ح   ا 

 ةلا حد ة تر  ب  ت أن  بللأ  ت  ي ت ئب ت أف  ةأة     DNAرة  ل ث     ح  ح   ا 

 .ح  رة ال ت د تر    رة  بتل  ح   ج   غ ل ت سب ف  

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK21114/figure/A8388/?report=objectonly
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 : العنةصر الوراثية الحانيئة. 4.4.1

 1499 ةلا  199ف  غ لأةئب حأرة   DNAت رغ  رةع بصل رةأنرا   رةر  ق   ح      ت  

ح   ت  رةقأرتد  تس     رة لل  هر   رةعدي رةأنرا    تأثد ت د تعظل رة    لفب  رة ب  ب  

رةلر     ت  ق  تي  رةع بصل  ف ب ت  لل تأح غ  ةلا فدحت د  رةع س ص  ق  ت  لل تأح غ 

ت  لل تأح غ  ةلا    ل ح   رة    لفب  ةلا تدي رةر  ئل رةأنرا   لرب فر  ئب  ا ت  لل  ف ب

 . رةخدفب حق ق   رة أري

   ك  جي تل ت دفد  ة تلي ح  فعن  ة د  ج ب  رةينيفبةلغل ت   ا رل تبحئب لبا   

 ا رة الر   Jordan    Saedler     Starlingerل  ع ئب رةا فلأ   ت د رة    لفب  ف   ل  ت  

. هر   تي  رةرأناب  DNA بة     ت  رةخبص   فرأنا  رس عربة غبكل أح تعأه  ةلا  ه

 تع  ل تي  رلأ  لي  فسط رةع بصل رةر  ق   لأجئب ك ت  أح  (IS)سر ا تي  رةق   فسدس  رةدتي 

 .رة    لح DNAرةرسا ة  ت  هتي رةع بصل هر    Transposasse ك ت لا تأناب  

 :     سبغتخ  ل رةع بصل رةر  ق   حسر تلل  ئب  حسر للفق  هتائب  ةلا ادا* 

رة   فر   را ت أا  ح دي    تلل   ت  أح ت لا تأنا     تدي تأناب   ISسدس  رةدتي  -

 .ل    رةخبص  فرقب ت  رةر بهر  رة  أف 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

القواعد 
 الأزوتية 

Molécule 
intercalée 

 ( المتداخلة)العوامل  المتخللة : 12الشكل 
 

 13الشكل 
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  Transposasse ةلا تأناب   فبلإ بح رة   ت  أح  Tn3ت بصل ت  ق   ت  رةعب     -

(TnpA)    تأناRésolvase (TnpR)  رةرسا ة  ت   تبهي رة ت    رةأنرا  رة أت   ف  غ

 .ح    بتدح   تأناب  تقب ت  رةر بهر  رة  أف   رةرعبها رةغق    2999لأةئب  لغل ت  

 . ث   هر   رة    لفبرةر  ئرب  رة    لف  رةرع دة  رة   تقأغ فد ني  هتب -

 : الاطفير الحوجه. 0. 4.1

 فاحدرةت   لغل تق  ب  رة  ا ل رةرخ لح رس عربك رة  ا ل رةرأثي   رةيح فسرق  

رة الر  ح   ح جق      س س   ج أل  أت دف  ت  رةرأنا     ت  ق  ث     تع أت  رة س س  

      لي رة DNAتي  رلأ  لي تس عر  ت   ث  ف ب  ل ر ب   ةق   (. رة   ع )رلأص   

 د ت  أح    د  رة  أل  أت د رةر  ع  ت لا . تس عر  فد نتب ة ئا    ح تأ   هر   رةرأنا 

 DNA polyméraseرة الي رةرلغأب ح ئب   تس عر  ل به   ةدس  بة  تخ لفب فا    ج فل 

ت  رةرر    ف ب فلتا   ح تف  ل ج أل  أت دح ح  . ح     ت لا رة الي ح  رةخ ط حدفث رة  ب 

 فبةلغل ت   ثأه  بتدي    تدي  أرتد غ ل ت ر    حاا رة ئا   ف قلا تر   ب ح  .  به  تي  رة

 .هنث  حلرني ت خا    فأثأه تلرل   ت     تبة  

فر    ذا ة  به ب  رةر  ع  تخ لفب  رة   تس عر  ح  تر    رة  ا ل رةرأثي  ا ت  أح ت لا 

 ا تدتي هر   تدي  نرا    حبهف  رةخ ط ت بل  ت بح     ت ي ح   ال ت ل رس  بة ئب ال فر   

 . ة ف ل  M13ل    رةخبص  فبةر  ئل 

 ا ةرعلح  تأر   رةق   فأرس   رلإج فرب  رةتلل    تر   فبةف   ف ب ة عدف  تأنا  تس  سخ   

لأجي ت  رةرر    ف ب  حدرة حيط صف ل فبس  عبه رةق ع  رةر لني فبةق   ح  تس أ  تأ ع  

 .رة  أل  أت دف  رةدصق  ل  ت  أح ت لا جاس رة ئبفب  ب  ذر  نهجب فق ع       شلل   رس  درةئ

 ت بل للفق    ل  ت رغ  ح  رةئدغ رة لح  رلأج فر  ة  ئبف  رة لي  ال   عئب فأرس    

 . ج فل شلل  لإحدرة     بفب  تخ  ا  رلألأرة

 ذة  فبس عربة  .(PCR)جس     لية  رس عربة رة ابت  رةر س س  لإج فل رة أة ر لرح  

  ال فس عر  جبتي رةد ني رلأ ةلا  PCRفبه   ت  أح ت لا لالي تس عر  ح  رةد ني رلأ ةلا ت  

 .  ف  ث ف أا رة بتي رة ئب   لبحلرا PCRل به   ةد ني ابج   ت  تابت  
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  Chromosomal mutations ( الصبغية) الطفرات الكروموسوميه

 : تلل ر رة ل تأسأغ  تتر  تبف   عدد او ت  تف لر  ل  ل  ت    ح 

   Qualitative (structural) aberration( رة لل    )رة الر  رة أت    -1

تتر  رة ف لر  رة   ت ل  ت لا رة ل تأسأغ  تاال ت لا تأر   رةا  ب   تلت  ئب ت لا 

 رة ل تأسأغ 

   Quantitative (numerical) aberration( رةعدهف )رة الر  رة ر   -2

 ف لر  رة   ت ل  ت لا رةعده رة ل تأسأت  ر  ث   ت  رة ل تأسأغ رةأرحد رح رجئب تاال ت  رة

 رة بح   رة ر    ة س ت لا رةرأ   ر  رة لت ر رةا    ت لا رة ل تأسأغ 

 ةالاغيرات النوعي

را . فعأرت  رة لرني ر  فعن رةرأره رة  ر ب ف  ر  ركشعبا   ادفر   را ت دة ت قب  ب ر  تس  

تس ر حد ة لسل ح   Gرح ح  تلح    DNA ((S-phase  ة لسل     تلح   ف ب  رةحد 

 رةأنرا  رةربه  ت بتل رح فعد  S-phase))رة ل تأسأغ رتب ت   رة سأن رة   ت دة فعد تلح   

 حاجئب تاهح رةلا لسل ح  رة ل تبت د 

رةر سأني حا  حبة  رة  بغ رةق     تاا ل رة ف لر  ح  رة ل تأسأغ فع رد ت لا ل  ع  رةق ع

رة  را ت    لية  رة بة رذر تب  ر تف لر  ت  أ  تس حاجئبف دة رح تف ل ت  أ   ك يرةر سأن

 . ر ل ة ل تأسأغرا ت  جئبفب  ر ل  جئبفب  ر ل  ة اس رة ل تأسأغ ر  رة  

  ةالاغيرات النوعي

  Deletion or deficiency النيص او الاقاضةب   -1

 interstitialرتب ت أا ف   ي رةرأ  رة ل تأسأغ ت   ج  ا  حقدرا   ع تف ل لل تأسأت  ف دة 

رةرلل في تاقد ح   ة ق ع ت   ل ر  ت أا حب د   رة   ك رةر سأني   رةق     terminalر  للح ي  

 ف  ي رك   بب رة     ج  ا  ة  أة لسل. للح  رةسبف أفدحغ ترب فاهح رةلا جقلأ ف    ر 

  رتب رة ئب   ح  دة ج  ا  ح أة لسل تاله ح  للط رة ل تأسأغ  رة  بغ جئبف ئب ت  رة عن

حقد فاهح رةلا  ئأن  ت سسي رتب رذر لبا رة قلأ  ل  لر   رتب رذر لبا رة سل صف لر حد فر . 

 شخلأ غ ل ل  ع  

 

 

 

Terminal deletion 

 

 

 

Interstitial deletion  

رة قلأ رة     ح  حبة  ت ر   رة ل تأسأتب  رةر ربا   ح  ركجقسبغ رك   رة  حبجي فاهح رةلا 

  deletion loopsتل ر  رة قلأ ر  رة يط  -ت أف   ح قب 

 .أمثئة عئى الانايةصةت

 :  ت   تل رلأتغ   ت  ئب. حقد    حيط ةق ع  لل تأسأت   ت  فق   رة ل تأسأغ   تلا

  ف  ي ت  جقلأ ث  لا حلا رةينرا رةق  ل ة  ل تأسأغ  Wolf syndromeت بذن  ةل . 1

 رة ا  رة بتي ت بب ف خ ل تق لا   تدتق غ ل ل  ع   حلا ش   رةأثي   تتأ  حلا .  4ن ل

 .  ح   رةع  

  Cri du chat syndromeط  ت بذن تأر  رةق. 2

ف دن ت  رة ا  صلرخ تاةل فت ي . 5  ف  ي ت  جقلأ حلا رةينرا رةق  ل ة  ل تأسأغ ن ل 

تأر  رةقط فبلإ بح    ةلا رةل س رة ف ل رة ال   رةأثي رةعلفن  رلأجل رةرا  ق   رةع أا 

 .رةر  بتدي رةرسبح  ت  تخ ل حلا رة رأ رةاسربج    رةعق  

A     b     c       d      e    A    b     c      d      e      f   

f 

A     b     c          e      f 

d 
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  Duplication or addition كرار  ضةفة او الاالإ -3

ح  تلل  ئب  تلت  ئب رةا      ف دة رة  بتل ت دتب ت أرثد ر  ت  لن   عي لل تأسأت   تبفع

لل تأسأت   ت رح  ت  لل تأسأغ رةلا   ر  رلغل ر  رةلا  ثأه   ع ية ل تأسأغ  رحد تل

لل تأسأغ غ ل تربا  ترب فاهح رةلا حفبهي رةا  ب  ح  ذة  رة ل تأسأغ    د تتر  ركث ر  

تخ  ل رة ل تأسأتب     بح   ةئير تظئل لاجئب لل تأسأغ   رةرلل ف  رةر بح  ت لا رةق ع

   ركجقسبغ رك   رة  ت  تغ دتئب فبج عبثئب رةلا رةخبن  ح  رة أن رة رئ دح ت رةر بح 

 translocationالانايةل -4

ت بني ت  ت بهة     لل تأسأت   ف   رة ل تأسأتب    ت Translocationsالانايةلات 

ذة    ركج قبة ال ف   ل  ت  رة ل تأسأت   رةرت لل   ح  غ ل رةر  ب لي ح ث ف دة لسل ح

بتا  ت  رة  بتي ت  رة ئبف  رة  ث  رة   رج قبة رةا   ت  رةينرا رةر سأن ت  رة ل تأسأغ  

جاس رةأ ا رج قبة رةق ع  رةر سأني ت  رة ل تأسأغ ب     حرة سل حلا رة ل تأسأغ ب  

 .رة  بتئب فبة ئبف  رة  ث  فبة ل تأسأغ  

ركج قبة تأ ت بني ت  رتبهي تلت ر تأر   رةا  ب  ت لا رة ل تأسأتب  غ ل رةر ربا    تأثد 

 :جأت   ت  ركج قبة 

ف   رح ت   رةأنرا   ة ربهيف دة ت بهة :   reciprocal trnslocationرج قبة ت  بهة  -1

فبة ال  فدتلا رف ب  يرة   ت أا غ ل ت ده  رة ل تأسأتب   تتر  رةق   رة ل تأسأت 

ت لا   ف دة رح تف لر  ت  أ   ح  تير رة أا ت  ركج قبة ك balancedفبةر أرحا 

  . رةأنرا   ة ربهيرل سبب رة ل تأسأغ ت  حقدرا ر  

 

 
A person with this chromosome arrangement has a ‘balanced 

translocation’ with the equivalent of two chromosomes each of numbers 1 and 9. 

 

Robersonian tanslocation -2   : ة  ل تأسأتب     فتر  ت بهك  رةق   رة ل تأسأت

  ح ث ف أا تأ   رةق ع acrocentricرذ تدتلا تي  رة ل تأسأتب   22 21 15 14 13

ت لا حبح  رة ل تأسأغ ترب فاهح رةلا ت أف  ذنرا لأف   ذنرا    ل ثدر  رة  بهة   رةرلل ف

ح   ي ت ي   ة  لتأسأت   رةر  بهة    رة  بغ ركذنا رة أف  يف أا فاقدرا ركذنا رةق  ل

 ت ير ف ل حقدرا .  رتب ف  أح  رحد ر  را با ت  رةق   رةرلل ف  أسأغ ف أح رذنا لأف لل ت

  . ت لا رةينرا رةق  ل يرةا  ب  رةرأثأه
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Robertsonian translocation between chromosomes 13 and 15, giving this individual 

the equivalent of two copies of chromosomes 13 and 15 re-arranged as one long 

chromosome.  

ت دتب ف ل حد ة لسل حلا جق       Inversionف دة ركجقدب  Inversionsالانيلا ةت  -4

ال ت  لأل رة ئبفب  رة  ث  تلي ° 119ت لا لأة رة ل تأسأغ ال تد ن رةق ع  ف   جق  لا رة سل 

 رة   تاهح فبة   ا  رةلا . ب  تع أسب فبة س   ةأ عئب ركص  ر ل  ف  ث ف أا تلت ر رةا  

 تف ل ح  تأ   فعن رةا  ب   فقسل ركجقدب رةلا

لا ت دتب ف دة ت :  pericentric inversion  رة ل تأسأت   ركجقدب رةر  ر  رةق ع - 

   رةرلل ف  ت  رةق ع   سب فتسبحب  ت

  paracentric inversion  رةرلل ف  رةق ع رةر  ر ركجقدب غ ل  -ب

  ةالاغيرات الكحي

ف أا رةعده رة ل تأسأت  ابف ب ة  أا رةأرحد ت  رة ب  ب  رة  ي ح ث فع رد تير رةعده ح  ت دفد 

س   فرغ  رةعده رة ل تأسأت  ركسب ر  رةرارأت   رة    ا   رة أا  رةعد ب  رةأنرا 

   diploid  ر  ا ب   رةرارأتي رة ل تأسأت (  2nفبة لط   Genomeرةر  أ  رةا    )

رحبهح   ركجقسبغ رك   رة  ف  ل رةعده رة ل تأسأت  رةلا رة  ل حبا جبتي رةعر     ا ب 

 را رة عده رة ل تأسأت  ر  رة  بتل رةرارأت  .  n ر  Haploid   رةرارأتي رة ل تأسأت 

polyploidy  3ت  تلت    فالغل  ف    ت دتب ترغ  رةرارأتي رة ل تأسأتn, 4n, 5n   

 

 الادحيه الهيئه الكروموسوميه

92,XXYY Tetraploidy 

69,XXY Triploidy 

47,XX,21 Trisomy 21 

47,XY,18 Trisomy 18 

47,XX,13 Trisomy13 

47,XX,16 Trisomy 16 

47,XXY Klinefelter sydnrom 

47,XXX Trisomy,X 

45, X Turner s syndrome 

49,XXXXY Variant of Klinefelter syndrome 
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    رة  لف    رةأنرا   ت  رة بح   رة ل تأسأت   حب دي رة ب  ب  رحبهف  رةرارأت

 س   ث س ب فبس خدرغ رة أةت رت بج   ت بتل لل تأسأتبتئب ك -1

ت أف  رة ي ن ج  ا  رك  بب رةيرت  ح     ت بتل ح  تده لل تأسأتبتئب  فية   -2

س    ج      فبة أةت فعد رةرعبت   رة ل تأسأت   ت لا ج بتب  ا ب    رةرارأت ج   

ح     ت ابجس  ت ربا    ت أا تي  رةرارأت  رة ل تأسأت   ت لا نفبت  رةرارأت

  Autopolyploidyثر   ث  بتئب تابجسب تبتب  تدتلا 

لبةعده ركسبس  رة ق ق   لتل   ركسبس   رة ل تأسأت   ةرعلح  ل  ع  رةرارأت -3

 رة  لرنر  فدنرس  س ألئب را ب  ركجقسبغ رةخ    رةاسر   رك   رة  

   polyploidyالاع د الكروموسومي 

تر    رة  أرجب   رة  بتب   ح  تي  رة بةي رلغل ت  تارأت    رحبهف    ت  رة ل تأسأتب  ح  

  تي  ت    رتب ت   دة   حله ا ب   رةرارأت

  ت    ج  ا  ت بتل لل تأسأتب  رةخ  :  somatic doubling ت بتل ثسر   -1

  تي  ت    رتب  رةاسر 

 فس ر رث ربا        ف أف    ه ا رجقسبغ رةسبف أفدحغ  - 

   تدغ رجا بة رة ل تبت در  رةتق ق -ب

ت أف  رة بط  رة   تر    س   ر  رةرأره رة  ر ب فرةخدفب ت  للف  رةرعبت ي فبة أةت ت ا    - 

 رةرف ة  رة   تر   حلل   رة ل تأسأتب  ت  ت  ق  رس أر  رةرف ة ج أ رةق     

ت  ي ت  ت ر   تت ا   ةل تخ  ة :   Gametic doublingت بتل تت ا   -2

لل تأسأتبتئب ح  ل  ئرب ر  رحدترب  ف أا حد ائب رلغل ت  رة أا رك ة  ف تب ت  تدغ حد ة 

حدة ح ئب ت بتل      ت أف  ركتتب  ر  جتأ  رتتب  ت   دفب رت رجقسبغ ر   رة  ح  تلح

 ئب ح  تلح   عت  ف  لل تأسأت  ةس ر تب  لية  ت  تدغ رجا بة رة ل تبت در  رةتق ق

 ت أف  رة  ل 

  ةالع دة ةيصنيف الاغيرات الكروموسومي

  Euploidyرة  بتل رةرارأت  رة بت  ر  رة ق ق   -1

ر  جق با لل تأسأغ  رحد ر  رلغل  يتأرحا ه ا حفبه ح  حبة   رة ل تأسأت   ت قلا رةرارأت

 ت  رةرارأتي فعد ت بتائب 

   Aneuploidyرة  بتل رةرارأت  غ ل رة بت  ر  غ ل رة ق ق   -2

جق با ةأرحد ر  رلغل ت   ر  يفس ر حفبه  رة ل تأسأت    ح ي فاقد رة أرحا ة رارأت

 ( 2n+1)رة ل تأسأتب  

 رةرارأت  رة ق قق  ف ل رة  بتل 

ت ر    دفبتب فبح أر ئب ت لا تابت   :  Autopolyploidyرة عده رةرارأت  رةيرت   -  

ةات  ح  ركجقسبغ    ة   لل تأسأغ رلغلت  جظ ل  رحد  ف دة ج  ا  ت ربا   لل تأسأت 

  تارأتي ا ب  س     ر   د ت  أح رحد ركتتب  ت لا عربة رة أةت رك   رة  ر  رةخ    ر  فبس 

   ا ف أا ت  ركتتب  ف  أح ت لا تارأتي رحبهفي ف  ي ف  ي تخ  ي ت  أح ت لا  حاذر

 .  triploidy   ادة تابت   لل تأسأت 

  ت   ثأه تابت   لل تأسأت  جبتا : Allopolyploidyرة عده رةرارأت  رةخ     -ب

  رة د ة ح  رة  بتب  فس ر حبة  شب ع   تي  رة بة  رةلا رث بس ر  رجأرا تخ  ا  تبفع  تخ  ا

 . رة ئا  

  رة بفع  رة ل تأسأت    ف دة ت بتل ةا   ت  رةرارأت: رة  بتل رةرارأت  غ ل رة ق ق 

 : ف دة فس ر  رة ل تأسأت   ةاله ا ب   رةرارأت

 رة ل تأسأتب  ح  ركجقسبغ رك   رة   لأحد ابق رجا بة رة ل تبت در  ر - 
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ت ي تأحف  تتأر      رة أن رة رئ دح رك ة رةيح ف تارة ل تأسأتب  حتدغ ر  لرا رحد  -ب

ة ل تأسأت    فبة بة  فيتر لد رة ل تأسأت   رةتق ق   رةلا رحد رك  بب ح   أا تت ابا 

جب لأ رة ل تأسأغ  ت د رت بهترب فرت ي رت  بهح ح    رلأ لرحدترب فر    لل تأسأغ ر بح  

ف أا جب لأ رة ل تأسأغ رحبهح   ر  ل trisomyل تأسأغ رة بةي رك ةلا ف أا ادا  رة 

  monosomicرة ل تأسأغ 

 امثئه عئى الاغيرات في الحجحوعه الكروموسوميه 

فس ر   ت  ي تي  رة بة:   Down s syndrome (mongolism) (الحنغولية)مالازمة داون 

ف  ق فغدا   رةيح ( لل تأسأغ ثسر ) حفبهي لل تأسأغ  رحد ح  رة    رة بهح تتل

ت  تدغ رجا بة ح   رة ل تأسأتب   جبشلأ تي   يلل تأسأتب  فدك ت  رة بةي رةغ ب  ي  رة فبه

فر   تتخ لأ تي  . رجا بك ل  ع ب ح  رحد ركفأف  را ب  ركجقسبغ رك   رة   21رةاسر ي ن ل 

ةرل  رةر بب فئير ر ف  ل.  karyotype  رة ل تأسأت   رةئ لأ  رة بةي ت  للف  ت    

 . رجل ت فأل  يفبنح ث ئ  ذر  ثي ت س  هر لح  ذر   فبة خ ل رةعق      ل رةقبت

ت  ي تي  رة بةي رةرل  ي ت  رت به ف  ي  بة ي ت   : Turner s syndrome  مالازمة ييرنر

ت  رجغلا    رة لرح رةرظئلح ةئي  رةر دحت X,45ر   X0حبة لرح رةأنرا  تأ  Xلل تأسأغ 

ت   رةلا تلح   رة  أغ   جبهنر تب Barr body   رةا س ر  ثسل فبن نغل  ثأه لل تبت

  رة دن رةعلفن تخ ل تق    رةل   رةا س      ل رةقبتي   رج ابخ 

حبا رة   ي رةرخ  ي  Yج اي ذللفي ت ر  لل تأسأغ رة أف   ت  رتب ح  حبة  رت به ت   

 .   ث  يفابنق رة  بي فعد ح ل   Y0ت  أن رةلا ذلل للرح  رةأنرا  

 : DNA يصئيح

 الحاضرر DNAاليةت اصلاح 

ت  رحد  رتل صاب  رةربه  رةأنرا   ت  رجئب تخ ا رةرع أتب  رةأنرا    ت بتاي : رةرقدت 

 تظئلتب  فت   رت  رةلا ركث بة رةدحق   ة   تساة  ر ئبن رةرع أتب     جئب فت   رت   جق ي 

                :            رةلا ركث بة رةدحق  تساة  جس  ي رذ رجي  د ت دة ر  ب  ح  رحد  تلرح  رة  بتل

     رة  بتل                                                                                                      -1

 را ب  رة  بتل -2

 فعد رة  بتل  -3

را ب  رة عل  ة رأره رة  ر ب ف  ر  رةعأرت  رةا  فب ف  ترب  DNAتير   د ف دة تف ل ح  تلل ر 

 لأث  رة اب  . فأهح رةلا  لن فغ ط رة  بتل ر  ركس  سبخ  نفرب فاهح ة  أة لالي د 

 .رةر  لن DNAت لا ت ر     رةربه  رةأنرا   لأن  ركح ب  رةرائلف  رة ب  رصدح 

جتبل   ت   ق ت ر  ح   حرة    DNA (DNA polymerases)فبةلغل ت   ا لإج فرب  ف ب  

رة عن ت  رلأح ر  رةقبتدف  رةتبذي رة بتا  تا ا ت  جظبغ رة    ق  رة  أل  أت در  رةخبللأ   ك  ا

ة قأرتد   ( tautomerisation)تير  فبلإ بح   ةلا ذة  ف دة   ا رة  ر   ت  رة ربلر رة  قب   

رة  أل  أت دف   ك تاهح ل  تي  رلأ  ب  ح رب  ةلا  ئأن لالر  ح  رةخ ب لأ  لأا رةخ    

 .رة  تي  رلأ  ب  تسرلا فاجظر  ت   ق    ب  رة  ر  تر     جظر  تسرق ةئب فاح

هر   رةخ     ةلا  جأرا تخ  ا  ت  رلأ لرن  حقد تئدتي رج فرب   DNAف عل   :مصةدر الضرر

تب ر     ف عل  ة سأن تخ  ا   ا ب  ركجقسبغ  لرب فر   ة عأرت  رةخبنث   تغ  رةرلل ب  

ةية  ف   ر  DNAغ ل ت  رلأ لرن ح   ا ت دة رة  (X, UV…)رة  ر ب     رلإشعبتب  

 .ت   ق رة تأتب  رة بتا  لإفقب   ح لبف   نرا  ح  صأنتي رةس  ر  رةرأن ا  ت  ر فب 

 تأرت  هر   ي ج  ا  ة اعبة ب  رة  أف  ة خ     تتر   -  

   oxoguanine -8  تغبة  DNAرلسدي رةقأرتد رة  ل ث     ةا فلأ    -1

  methyl guanine -7 بح  تارأت  رةرغ    تغبة  ف ل ح ئب ر alkalationركة     -2

 ت    رةقأرتد رة  ل ث      تغ  رحرة  تارأت  ركت   ة قبتد  رة  ل ث   ي -3

   mismatch  حقدرا رة  ر   ف   رةقأرتد رة  ل ث    -4
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 تأرت   بنث    تتر  - ب

  UV light  حأق رة  اسا    ركشع -1

2- UV-A light  تاهح رةلا ت أف  رةاي ن رة ل    فية  ف دة  لن غ ل ت بشل 

   ionizing radiation ركفأج   ركشع -3

  هر رب تاهح رةلا حيط رةقأرتد رة أنف  .  temperature disruption رة لرنف  رةعل   -4

  AP sitesت  شلفط رةدجب  ت أف  

   رة  بت   رةرأره رة  رب ف -5

 :  ة  ت  رة    قرلأجظر   رةرأناب  رةرسا: ثد ة

 الآلية نوع الضرر الحصئح الحورثة الحدؤولة ووظة فهة طرةية العحل

الإزالة الحبةشرة 

 لئضرر

Alkyltransferase  0-6 Alkylguanine  كيئة فيليغير الحجحوعةت الأ 

 0-6 Alkylguanine   لبيية الديداين

 لئارونس فيران 

 

 

Photolyase 

  

Photoproduit 6-4   ة فظ وةصئح اليواع   4-6كدر الروا ط

 العةدةة 

ثنة ي البيرةح ةن النةيج عن 

UV 

في وجود الضوء   les diméresقطع 

 الأ يض 

  Excinuléase النظةم اليطع الحعحم 

الحشفر  ةلحورثةت 

(uvrABC)  

ثنة ي البيرةح ةن النةيج عن 

UV  

ةام اليطع  واسطة 

Endonucléolytiques  إلى قطع

وهنةك أخطةء والنايجة يكون الاص يح  ـ 

DNApolymérase   وDNAligase  

 اليطع النوعي

Endonucléases AP   ةام اليطعEndonucléolytiques 

DNAglycosylase  مواقع منيوصة البيرةح ةن

أو اليوراسيل أو الهيوكزايين 

 واليواع  الحاغيرة 

 ينزع اليواع  ويصصح الأخطةء  ـ

EndonucléasesAp  

الاصئيح  ع  

 البنةء الاضةعف 

يص يح أخطةء الازاوج 

 ,mut.L) واسطة الحورثةت 

mut.S)  

Endonucléases 

(mut.H)  

Hélicase (mut.U)  

يكشف  Y الج ة ة  DNAنعئم أن سئدئة  قواع  مريبطة  صفة خةطئة

جزةئةت الأدةنين غير الححثيئة في الدئدئة 

33 GATC 03    ييطع  ع  ذلك قواع

 .الدئدئة الج ة ة عن مة يكشف الثنة يةت

 G :Tي  ة  موقع الأزواج  -

 ,mut.L)وإزالاه  واسطة 

mut.S…)  

النةيجة عن  G :Tأزواج 

 من  NH2إزالة 

5CH3Cytosine  

الاصئيح  إعةدة الاشكيل  -

 (RecA, Ruv)الوراثي 

 DNAوجود ثغور في خيوط 

الج ة  في مداوى الأضرار 

 الأب DNAفي 

 

الاصئيح  إعةدة الاشكيل  - 

 (RecA, RecN)الوراثي 

  كدر ثنة ي ال يط 

  SOSنظةم  -

(RecA, umu D,umu C) 

 DNAوجود ثغور في خيط 

مداوى الأضرار  4الج ة  

يضةعف  =>الأب  DNAفي 

 غير وفي لئدئدئة الحاضررة 

 . اساحرار الاضةعف رغم وجود الأضرار -
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 : يصئيح اخطةء الازاوج .أ .1

   رة    ق رةرأثي فبة س س« GATC » رةررغ   : 

فدنثر  تغ   ئرب ت رلا  DNAرة ر  تر ر   ر ط  mut. S    mut. Lت علط جرأرتي ترأنا  

رةخر ط (  (Endonucléase  عرب هر   رب  mut.H   ب  رة  ر      فق   فعدتب رلأج فل 

ت ررلا فعررد تعرر   ترر  ثئ رر  رةخ ررا فق رر  رلإجرر فل (  ح  رر ط حرردفث رة تررا)رة  ررل ترغ رر  

exonucléase  I   ج أل  أت در  رةخ ط ف   جق  ر  رةق ر   ترب رةارلرغ   33← 53ح  ركتاب

حسررر رةخرر ط رلأفررأح رةرريح ف خرري   DNA polyméraseرة رربتي حرر رلأ فبة  رربف  فاعرر  

تسرر عر  ل عررب فل ت  ررب  . ف   رر ل رلألررلرط  DNA ligaseلقبةررر  اررل فقررأغ رلإجرر فل  

 DNA  ((helicase  ررا ليفعررر  ت ررلا حرر   رةرريح mut. H  ررل  تسرربتدي لرراج فل  

رةريح    SSB (single binding protiene)لإحرةر  رةخر ط رةريح ترل   عري    فرل ت   

 .ت لا ش  ئب رةخ   DNAفعر  ت لا  فقب    أل 

ر ت لا تر    رةقبتدي رة ر       ح رةر رأةر  ت رلا رةخر ط فار ةئير رة ظبغ  ا ف أا  بهن 

رلأفرأح تر  رةقبتردي رةخبللأر  رةرأثرأهي ت رلا رةا فلأر  رة دفغر  رة  رب    ف رأا ذةر  تر   رب 

رة ر  ت عرلط ت رلا   = Dam = damage)ت رل )   Dam methylaseفاعر  رلإجر فل 

ة ر  فعرد تال ري  حقرط  ردة رة  ربتل  N6 ترغ   رلأهج   ح  رةرأ ر   GATCرةسدس  

ح  أا تي  رةرغ    ت ا لي جأتب تب  ف  ي فية  حبنق ح  رة ت   ح  رةراربة  ف رأا ح  لأري 

  ف  ررب فظئرل حر  رةخر ط (تررا تغ   ري حر  رة  ربتل رةسربف )رةخ ط رةقبةرر لبتر  رةرغ  ر  

حدفث رة تا تدن  ح  رةرغ    ح  أا ترغر د حر   ث ر ري رة ر  ت ربتاا ت ري حتر  ف  ررب ك 

 .ا لية  فبةقلب ت  تالق رة  بتلف أ
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 GATCتصليح القطع الموجه بواسطة التسلسل  .16الشكل  

 جزيئة مصححة

 قطع بواسطة 
Mut H 

  ADN Polymérase  I تركيب تصليحي بواسطة

قطع الخيط الأحادي 
 Endonucleaseبواسطة 

(Mut H, Mut L, Mut Y  
 

 

 Hélicas  Mut U فتح الحلزون الثنائي بواسطة 

 Mut Sللأزواج بواسطة  إعادة التشكيل الوراثي 
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   (Short path repair): ب رة    ق فقلأ سدس     لي.1

فعر  ترير . لبت  رةرغ     فس     رة    ق  بن  تر    رة  بتل DNAفت ف  تير رة ظبغ ت لا 

رةررغ  رر   CCAGG  53 33لأح ر  رةر أرثردي حرر  جق  ر   فبة رر ط حر  س سرر   رة ظربغ حقرط ت ررلا ر

ف رغر  ه ن ترير .  تخلأ تر    رةقلأ    تربهي رة  رب  سدسر   ق ر لي ثردر حرأة رةر    رةخربلي

ت غ ر  سر  أحف    5تر   NH2رة ظبغ حر  رةخارن تر  جسر   رة ارلر  رة بتار  تر   حرةر  تارأتر  

(Cytosine  5CH3) . 

 :   رة    ق فبةقلأ ا ب   رةخ ط رةر  أا فاتبهي رة ت    رةأنرا .1

فردك تر  رةخر ط )لرد رةخ  ر    H Mutغ رل رةررغ ر    فر  تق ر   DNAفت ف  تير رة ظربغ ت رلا 

فبةقلب ت  رةقأرتد رةخبللأ   ترلأ رةغفأن رة بتا  فاتبهي رة ت    رةأنرا   ف  ق ( ج ل رةررغ  

 .رةخ ط رلأفأح    ح  رةخ ط ركف  رثدي سأر  ح تير رة ظبغ رلأ  ب  رةر أ

 : يصئيح الأضرار 

لغ ررب   رة  لفر رردف       ررلرن   ررل  لانت رربل  DNAتقررأغ رةخدفررب رة    لفرر  ف  رر  ق  ترردط 

  ذةر  فربةق     تربهي   Aflatoxine B1   Benzopyreneرةقأرتد فرأره سبت     ت ارلي تغر  

لرررب (  حرةرر     ررب  رة رر ر  ) ا تررير رة ظرربغ فخ  ررل ترر  سرربفقي  ك ( رة  رر  ق ركس لأ رربة )رة  ررب  

 photoف ررر ق ت رررل رةرررربهي رةأنرا ررر   ف رررب فاجظرررر    رررل  ت ئرررب رسررر عبهي رة  تررر ط رة رررأ  

reactivation رة    ق تقر رة  بتل . 

 : الازالة الحبةشر لئضرر

 (: رةق   رةر  أا فاتبهي رة  ب )ركصدح ركس لأ بة  

س لأ ربة  ترردي   رأر  ت  بة رر  تر  رة ترربلب  رلإج فر ر   فرر ل  دةئرب  حرةرر  ف  رر  ركصرردح رك

اررل ف ررب    عرر   DNAترر  ثرر ح   (UV)ا ب  ررب  رة رربفر   رة بتارر  ترر  رلأشررع  حررأق رة  اسررا   

ف رردة رة ابترر  ركس لأ رربة  فاعبة رر  حرر  رةظرردغ ةررية  سررر ا رةعر  رر  فبة  رر  ق رةظرردغ . ثدفرردي

(dark repair)  ثأه رة أ  رلأحنق   لرب ت دة ح . 

رةخ أي رلأ ةلا ت  ركصدح رة ابت  ركس لأ بة   ت  حد ة     فأرس    ج فرب  رةئدغ 

 uvrت علط .  uvr (A.B.C) رةرتالي ت  للط ادة ث  ب  ت  ( endonuclease) رةدر   

(A.B.C)  ت دE.coli   ت لا ا ب  ب  رة بفر      ت لا ت ل   ل ح  ث فلأDNA ت سل   

  53رةلرف   رة  أل  أت دف  ح  جق      ح ث تق   رةلرف   رة  أل  أت دف  رةغبت   ت  رةائ  

 13    12) ة  لن  ت لني   عب صف لي ت  رة  أل  أت در   33 رةلرف   رةلرفع  ت  رةائ  

ت  رةر  ر  ( Exonucléase)ف ل تدغ رةق   رة بت   ة  لن فاع   ج فل     رةخبنث  (.  بتدي

رةرتال ت  للط   Hélicase  (mut. H)   تب رلإج فل  DNA polyméraseف أا رلإج فل  ا 

uvrD  حئأ تئل لإحرة  رةق ع  رةر لني  ترلأ رةغفلي رة بتا  فأرس   رة  ب  رة  أل  أت دح رةر  ق

ح   P’5رة لي  ةلا غبف  رة ئبف   30H ف در  ت  رة ئبف    DNA polymérase Iفأرس   

ت لا ت   ل رةق   رة  أل  أت دف  رةادفدي  DNA ligase ح  رلأ  ل فعر  رلإج فل  .تس أ  رةق  

 . رةقدفر 

  رلأشع  حأق ف أا جظبغ رة    ق تير تبتب  ذ  جي ك ف ف  حقط ا ب   رة  لفر دف  رة بتا  ت

  Aflatoxine B1)     (Benzopyréne ف ب رةرأره رة  ر ب    رةسبت   رة  اسا    ة   ف ف 
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  د تل ت ة رلإج فرب  رةرسا ة  ت  ركس لأ بة ت د رةعدفد ت  رة ب  ب   ف د  را  جظر  

رة    ق ح  رةخدفب حق ق ب  رة أري  لغل تعق در ت  ت   رةخبص  فبة    لفب   رة   تس عر  فد ا 

  ت ا لا  تر   تير رة ظبغ فظئأن رةعدفد ت  رلأتلر  رة تلف  رة . ش  تدهر  ل ل ت  رلإج فرب 

 Xerodermaت    ت  تدغ رةقدني ت لا رةق بغ فئير رة    ق ركس لأ بة  ل د ة سللبا رةا د 

pigmentosum     ج  ا    أن ح   رحد ت  ر ة ب  رة         ذ ف أا رلأشخب  رةر بف

 .فئير رةرل  ثد حسبس   ةلأشع  حأق رة  اسا  

  : Direct reversal for chemical reactionالعكس الحبةشر لئافةعل الكيحيةوي  -

ف أا تير رة أا ت  ركصدح ت خ لأ ف أا رة لن ت  ه ا تاا ل ت لا ت      ف ب  شلفط 

DNA .     رذ فر   رصدح ا ب  ب  رةغبفر   رة بتاي فاع  ركشع  حأق رة  اسا   فأرس   ت  بج

ت   دة   تعر  ت لا رةع س رةر بشل ة  لن photoreactivationالانشيط الضو ي تدتلا 

 -399رةرر    ت لا لأة تأث    رةيح ف  تط فاع   رة ب   photolyaseحعبة   رج فل فدتلا

 .جبجأت  ل  فعدتب فقأغ فبحرة  رة لن 599

ا ب  ب  رة  لفر دف  رة بتا  ت  رلأشع  حأق   صدح فقأغ تابت  رة  ت ط رة أ   ف    ق 

 DNA   تعقد تلت ط ح ي  ج فرب  ا  ذة  ف ت (T=T بص  ا ب  ب  رة بفر   )رة  اسا   

polymérase  ف DNA . ت  رة    لفب  ةلا رةخدفب :ال ت ة تير رلإج فل تقلف ب ت  ل  رةخدفب

 فعر  ح   ثأه رلأشع  رةرل     فس عر  لب  ئب ح  تا    رةل رفط رة بتا  ت  تت    . رة  أرج  

ك فقدن تير رةرعقد  ا .   أل  أت در تي  رةغ ب  ب  فاحدرة لسل ت بشل  ه ا رس  عبه  ح ت  رة

  د .   ل رلأحنقرةف دة  جت بنر ح  رةل رفط ه ا لب    أ     بص  رة أ  رةر  أح ت لا 

حلره رةيف  فعبجأا ت  فعن رلأتلر  رةا دف  رلأ ا  ا رةعدفد ت  رةدنرسب  ت د ركجسبا را 

 . Photolyase  ت أا ةدفئل تس أفب  ت خا   ت   ج فل

 postreplication repair: الضرر  ع  الاضةعف اصلاح و إزالة  -

 (: إعةدة الاشكيل الوراثي)الاصئيح  ع  الاضةعف  -

 genetic recombinationتع رررررد ترررري  ركة رررر  ت ررررد  رترررربهي رة ترررر    رةررررأنرا  رةر ارررربجس 

homologous    ة      عDNA   رةر  بت   ر  رة      ت     عDNA  ت رد . رةر  رلني

فقرأغ رجر فل  thymine dimmer (lesion) رة ب في ت رلا ا ب  ر  رةغربفر    DNAت بتل ث فلأ  

رةادفرد  DNAفبس لأ بط تر ي رسا  ت  ق  رة لن ح  رأا ت بةر  حسر ي حر  شرلفط  DNAف رلي 

  رحردترب  DNAت  رأا ثر فلأ     DNA ح  رةرد ن  رةغبج ري تر  ت ربتل   تقبف  ا ب    رةغبفر  

.  بت ي  رلأ ل  حب في ت لا ت  قي غ رل ت  ر ثري تر  رةقأرترد رة  ل ث   ري حر  ت  قر  رة رلنت 

 رةريح فقرأغ فعر  ر   Holliday junctionsرا تر    ركصدح ت  رر  ت رأف  تد  رب  تأة ردرح 

حر   unpairing region ح ي تسر  دة رةر  قري غ رل رةر  ر ثري  DNAرتبهي رة ت    ف   ث في 

17الشكل   
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ركصر   تر  رةا فلأري  DNAر  لني ف س س  تربا   ت  رة  أل  أت در  ةتلفط رة DNAث فلأ  

رحرردترب حب فرري ت ررلا ا ب  رر  رةغرربفر    شررلفط  DNA ت ررير فرر ل رة  ررأة ت ررلا ثرر فلأ    . رةغبج رري

 DNAت رر ق  نرا ررب   رةا فلأرري رك ررل  حب فرري ت ررلا حسرر ي فرر ل تلأتررب فأرسرر   رجرر فل ف رررلي 

   ج فل ركف    

 

Now also supose that this molecule is being replicated. DNA polymerase II will be unable to 

correctly copy the thymine dimer. Rather than stall at this point, it may simply skip over the 

problem: 

 

It is now believed that DNA polymerase II (PolII) reinitiates DNA synthesis downstream of 

lesions such as thymine dimers. 

Now, we are left with two daughter molecules, one of which is complete and one of which 

has an unpaired region containing a thymine dimer: 

 

This cannot be repaired by the usual repair systems. However, the exposed ssDNA can be 

bound by the RecA protein which can then catalyse strand exchange with the correctly 

synthesised daugthter molecule: 

 

This intermediate contains two Holliday junctions which can be cleaved (resolved) by the 

Ruv proteins to give: 
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One daughter molecule still contains the thymine dimer but the opposite strand has the 

correctgenetic sequence. The other daughter now conatins a gap but this gap can be repaired 

correctly by the usual repair systems 

ح فس ر جقلأ ح  ح أف  رةخ       لرأا رة رلن ل  رلر ف أ ل رة  بتل ت د تا ل تر    رلإصد

   رةر ررربحب  رة  ر ب  ررر  رة   رررلي ارررل  Photodiméreلررررب حررر  حبةررر  ا رررب   رةأحررردر  رة رررأ   

تبنلب ت بجرب حبنغرب  DNAف ل     رةا   رةر  لن ت  . ف أرص  رة  بتل تب فعد تأ   رة لن

ت د ي ت اا رةخ     ةرلا  تربهي رة تر    رةرأنرا  . ح  رةخ ط حدفث رة تا ةعدغ رةقدني ت لا تلأ رةالرغ

ركفر  فبةر  قر  رةر بسر    DNAرة  ربتل  ح رث فعرأ  ذةر  رةارلرغ حر  ( ذنرتر )ف   تال   

 DNAرلأب  فررر  ف رررلل حلرغرررب  ف رررب   رةررريح فررررلأ فأرسررر    DNAرة ررر  تا ررري تررر   ررر ط 

polymérase   فبس عربةDNA ركف  لقبةر. 

رةرريح فررلفط رةسدسرر  رةراررب ني ة  ررلن  RecAتسرر عر  ترري  ر ة رر  جررأرتي ترردي تأناررب  ت ئررب 

 .فبةسدس  رةر بفق  ةئب

 SOS: يصئيح الإغةثة

تر    تعقدي تسررلا فبة  ر  ق غ رل رةرأح  لأجري فسررق فرأرصر   رة  ربتل   SOSفع  ل رة    ق 

رة رربتي ترر  ا ب  رر  رة رربفر    حئررأ جظرربغ فأةررد    ررب  حرر   DNAحرر  ح رر  ا نغررل  ثررأه   ررلرن 

ف رد  ترير رة ظربغ حر  رةعرر  ت ردتب ك فسر     جظربغ رة  ر  ق ركس لأ ربة   ك . رة س س   ك ف ف ئب

رة    ق فعد رة  بتل  حرة  رلأ لرن رة غ لي  رةخ  لي فعد تأ ل تر    رة  ربتل  فظئرل  ذا 

 .ةخدفبل    غبا  ةر   تأ  ر

فررلت ط تررير رة ظرربغ ت ررلا رلأ رر  فررغدة  E.coliك تعررلط فبة  دفررد  ة رر  جظرربغ رلإغبارر   ك رجرري ت ررد 

 Umu C   Dرة   ت عر ه نر ن  س ب ح  تر     تبهي رة تر    رةرأنرا     Rec Aتأناب  ت  

Umu. 

 : SOSحث رة ظبغ  -

  ف ررث رس  سرربخ تارأترر  ترر  DNA   ررلي فرقرردرن لرربط ة أ ررل ف ررب   رلأ ررلرنت رردتب ت ررأا 

 حبهفر   DNA  فس ر تأ ل رة  ربتل   تظئرل سدسر  SOSرةرأناب  رةرئر  تسرلا تأناب  

 :   ةئير رلأ  ل تدي  ه رنRec Aرةخ ط  ح  ل رة علط ت  ئب فأرس    ج فل 

o  رةأنرا  ت  ثئ  رة ت   رةرسبتر  ح   تبهي. 

o    تخلفر رة ل تLex A   رة بفق رةل  س  ةرأناب  جظبغ ركس فباSOS. 

تأنارر  لرر  ت ئررب ه ن ترربغ حرر  تر  رر  ت رر  ق  29فررية  رس  سرربخ حررأة   Rec Aف ررث  جرر فل 

DNA. 
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تأناب  جظربغ رة  ر  ق حرد فس  سرخ    ف رلثل  Lex Aح  رةظل ط رةرغبة   ة  رأ رة    لح ف  ق 

تبهفررب  Lex A   Rec A   Uvr Aت رر ي رة ل ت  ررب  . رةرر عن ت ئررب ف ررا  ثررد  ررع ا  حقررط

ل  ب  ة ر  ت ردتب  SOSرةرأثأهي لبح   ة  ق فق   تأناب   Lex Aف لرل   ت خا    ت أا لر   

 حبهفرر  رةخرر ط  DNAت رربل   فاعرر  رلأشررع  حررأق رة  اسررا   تررغد  تظئررل DNAت  ررلن ث   رر  

رةرررلت ط  Rec A فخرلبفلت  رربا فئررب    رة رريرا Lex Aاررل  رة رربفق  Rec Aح اريب رة ررل ت   

 فق رر    Rec Aفرراهح ر  اررب  تررير رلأ  ررل  ةررلا رة لثررر  رةعبة رر  ة ررل ت   .  Lex Aرة ررل ت   

 .DNA  ت  ف  ئب جأرتي  ل نف  ة    ق SOSتأناب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جينات أنظمة التصليح وجينات إضافية أخرى : 18الشكل   

 متضرر 

 SOSخ الجينات المسؤولة عن التصحيح تنظيم استنسا: 11الشكل 
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 : SOSوينشيط نظةم  Lex Aي رةب  -

رلأحرربهح ت ررلا شرر   ح رر  ا ة  ررأا رةترر   رة  أل  ررأفل ت      اررل  DNA رر ط  Rec Aف رر ط 

فع  ل تير رةئدغ  شبني  غبا    ت لثل تأنارب  رلإغبار  رةعترل ا .  فئدتي Lex Aفلت ط فل ت   

 . ب  رة    ق  ل  ت ئب ف لل    بص رة   ت د   ح  تخ  ل تر  

  Umu C   Umu Dف  ق جظبغ رلإغبا  تر  ب فعرد ترد   تللرر ت رأا تر  جرأرتي رةررأنا    

فعرر  رة رل ت    Umu C   Umu Dح  رةأت   رلأ ةلا  فعد  ج ب  لر ب  ل  رلي تر  رة ل ت  رب  

RecA    ت لا  ج ب  تي  رة ل ت  ب  فبةق    تا ر  ث فلأ    تUmu D   تر  ث فلأرUmu C 

 DNAفرررلت ط ترررير رلأ  رررل فررراج فل    ارررل(رةرللرررر رةر ارررل) Umu D’2Cة  رررأا رةرللرررر 

polymérase   ذ ف ر ق ت سربت ب  تارب   ربجأا ت ربف  رةقأرترد ح اع ري  ربهنر ت ررلا ح ف رل جأت  ري

ح  تي  رة بة  رة بن ر  ف ابتر  تللرر . تخ   رة  ل رةرأثأه فبلإ بح  رةعتأر    ة   أل  أت در 

رة رلن رةرأثرأه ت رلا رةخر ط رلأفرأح ة  ر ي   DNA polymérase – Umu D’2Cرة  ربتل 

 ةررأ فررغر  حسرربه رةرع أترر  ا تا  ررب ة  قررلا رةخ  رر  ح رر     ررب تقرربفد ةرري  ف ع رر  رة  رربتل رةررأح   ذ

  . رةأنرا  
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SOSالعوامل المؤثرة على نظام : 25 الشكل
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  DNA damage and genetic mutation     الضرر والطفرات الوراثية

ح  رةربه  رةأنرا   فخ  ل تيرا رةر    با ثأتلفب ت  فع ئرب فبةلغل ت  را لدترب     

 : رةال  ب  ت  لبكت  .  تف ل ت  رة بة  رة   ع  

DNA damage Mutation 

تأ تف لر  ح  فب في تغ    DNA لن -1

تف ل ح  رةقبتد  رة  ل ث   ي رة   فر   رحرة ئب 

 ت  للف  رة ب  ركصدح

 

فر   تر   تب ت   دة رج فرب  جظبغ  -2

فبس خدرغ رةرع أتب  رةأنرا ي  ركصدح

 رةر رل    DNAرةرأثأه  ت لا شلفط 

 

رة لن تر   را فاهح رةلا تأ  رةخ  ي رذر  -3

 تب رح اظا رةخ  ي ف    رة ف لر 

 

 

تدغ رصدح رة لن ح  رةخدفب ف  لأ   -4

ركجقسبغ ر  غ ل رةر قسري ف أا تاا لتب تلرلر  

  ح  ح   تدغ رصدح رة لن ح  رةخدفب 

   ركجقسبغ نفرب فاهح رةلا رحدرة رة اليسلفع

تف ل ح  تس س  رةقأرتد رة  ل ث     ر   -1

 تف ل ح  رة لل ر رةا    ر  رةر  أ  رةأنرا  

 

 

كفر   تر   تب فأرس   ركج فرب  حبة  -2

  ثأه رة ف ل ح  لد رةتلف    

 

 

ت  لن رة الر  ف  بتل رةخ  ي  فر   را  -3

ل ت    ة س تسر تف لر  ح     ا  رة 

 فبة ل ني را تاهح رةلا تأ  رةخ   

  

فر   حقد رةخدفب رة بحلي را ب  ت بتائب ر   -4

رجئب ت قسل ة  أا جسب     أف  لبحلي ت دا  

 فية  رةسللبا

  

 

 

 
 رج ئا رةر ب لي*********************************** 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 




