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 اٌجوٚر١ٕبد ٌزظ١ٕغ اٌّؼٍِٛبد رقي٠ٓ ٟ٘ (DNA)ٌٍلٔب الأٍب١ٍخ اٌٛظ١فخ  

Gene)اٌغ١ٕٟ اٌزؼج١و ٌؼ١ٍّخ الأٍب١ٍخ ٚاٌَّخ .اٌق٠ٍٛخ expression)

.كائّخ رقي٠ٓ وٛؽلح ٠ؼًّ ثأْ ٌٗ ٠َّؼ ٚ٘ناػبكح، ٠زغ١و لا ٔفَٗ اٌلٔب أْ ٟ٘

.َٔج١بً ٔبكهح ؽبلاد فٟ اٌـفواد رؾلسؽبي، أ٠خ ػٍٝ

 اٌلٔب روو١ت أْ ٠ؼٕٟ ٚ٘نا .اٌٛهاص١خ اٌّبكح فٟ ِزٛاهس رغ١و رؼٕٟ ؿفوح وٍّخ

 إٌٝ الأط١ٍخ اٌق١ٍخ ِٓ ٠ّوه أْ ٠َزـ١غ اٌزغ١و ٘نا ٚأْ كائُ ثشىً رغ١و لل

 اٌقلا٠ب فٟ اٌزغ١و ٘نا ؽلس ٚإْ .اٌقٍٛٞ الأمَبَ فلاي اٌج٠ٕٛخ فلا٠ب٘ب

.ٍَُٔٙ إٌٝ ا٢ثبء ِٓ ٠ّوه ٚأْ ٠ّىٓ فئٔٗ اٌغ١َٕخ،
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  ف١ٙب ثّب اٌٛهاصخ ػٍُ فوٚع ٌىً اٌّّٙخ اٌّٛاػ١غ ِٓ اٌـفواد ِٛػٛع ٠ؼزجو

 ػٓ اٌَّؤٌٚخ ٟ٘ اٌـفواد لأْ .اٌؼشبئو ٚٚهاصخ إٌّل١ٌخ ٚ اٌغي٠ئ١خ اٌٛهاصخ
allelic)الأ١ٌٍٟ اٌزجب٠ٓ variation) ٞاٌّظٙو٠خ الافزلافبد ٠ؾلك اٌن 

.اٌٛاؽل إٌٛع أفواك ث١ٓ اٌّقزٍفخ

  أٚ ِف١لح رىْٛ أْ إِب اٌـفواد ٌٍـفواد، اٌّظٙو٠خ اٌزأص١واد ٔبؽ١خ ِٓ

:ػبهح أٚ ِزؼبكٌخ

  اٌنٞ اٌزجب٠ٓ        اٌؾ١بح لاٍزّواه ػوٚه٠خ اٌـفواد :الإ٠غبثٟ اٌغبٔت

 اٌزغ١و أٍبً ٟ٘ ٚاٌـفواد .ٌج١ئبرٙب ٚاٌزألٍُ اٌزغ١و ػٍٝ الأٔٛاع ٠َبػل
evolutionary)ٌلأٔٛاع اٌزـٛهٞ change).
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 فبٌغ١ٕبد.ثبلأفواك ػبهح الأهعؼ ػٍٝ رىْٛ اٌغل٠لح اٌـفواد :اٌٍَجٟ اٌغبٔت

 اٌغ١ٕبد ٌٚٙنٖ .كل١مخ ٚثـو٠مخ اٌؼًّ ِٓ ٠ّىٕٙب ٚثشىً رـٛهد ٔٛع وً كافً
  مٌه، ٚفلاف terminators ١ِٕٙبد / ِشفوح رزبثؼبد / promotersِجلئبد

.(1) اٌشىً .كل١كٚثشىً اٌغ١ٕبد ٘نٖ رؼج١و ٠زُ وٟ رٕبٍك فٟ رؼًّ ٚوٍٙب

random)  اٌؼشٛائ١خ اٌـفواد mut.) ِٓ ػٍٝ رؼًّ أٔٙب أوضو اٌّوعؼ 

 ِٓ اٌؼل٠ل اٌّضبي، ٍج١ً فؼٍٝ .أكائٙب رؾ١َٓ ِٓ ثللًا اٌززبثؼبد ٘نٖ رش٠ٛش

 أْ إٌٝ ثبلاػبفخ ٘نا .ؿبفوح ع١ٕبد ِٓ رٕشأ الأَبْ فٟ اٌٛهاص١خ الأِواع

 ث١ئ١خ ػٛاًِ ِٓ رٕشأ ٚأْ ٠ّىٓ (ِضلًا) ٚاٌوئخ اٌغٍل ٍوؿبْ ِضً أِواػبً
 ػل٠لح ٚأٍجبة الأٍجبة ٌٙنٖ (DNA). اٌلٔب فٟ ؿفواد رَجت أٔٙب ِؼوٚف

  ػٍُ فٟ اٌّّٙخ اٌّٛاػ١غ ِٓ ٠ؼزجو ٌٍـفواد اٌغي٠ئ١خ اٌـج١ؼخ فُٙ فئْ ، أفوٜ

.اٌؾل٠ش اٌٛهاصخ
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رلائُ ث١ّٕب اٌـفواد، ِٓ ٔٛع أٞ رلائُ 5 -1 ِٓ اٌفئبد أْ ٠زؼؼ اٌغلٚي، ٘نا ِٓ

.اٌلٔب ِٓ ٌٍجوٚر١ٕبد اٌّشفوح إٌّبؿك فٟ فمؾ رؾلس اٌزٟ اٌـفواد رٍه اٌَبكٍخ اٌفئخ

Spontaueous) اٌزٍمبئ١خ اٌـفواد ِؼظُ -1 mut.)غ١و إؽظبئ١ب ػشٛائ١خ أؽلاس 

mutation)رـفو ِؼلي ع١ٓ ٌىً مٌه ِٚغ .ثٙب ٌٍزٕجؤ لبثٍخ rate) ٠ُـمبً ١ِّي 

.ع١ً وً فٟ ٌٍزغ١و ِؼ١ٓ كٔب رزبثغ فؼٛع وبؽزّبي

 اٌّـفوح اٌى١ّ١بئ١خ ثبٌؼٛاًِ اٌّؼبٍِخ فلاي ِٓ ى٠بكرٙب ٠ّىٓ اٌزٍمبئ١خ اٌزـفو ِؼللاد
Induced.  اٌَّزؾلصخ اٌـفواد           الأشؼخ أٚ mut

Germ-line.)اٌغ١َٕخ اٌـفواد -2 mut) :ٟ٘ فٟ رٕشأ اٌزٟ اٌـفواد رٍه 

  رٛهس / (ٚاٌج٠ٛؼبد ا٠ٌّٕٛخ اٌؾ١ٛأبد) الأِشبط ٔٙب٠خ فٟ رٕزظ اٌزٟ اٌقلا٠ب

Somatic.)اٌغَل٠خ اٌـفواد mut): ٟ٘ رٕزظ لا فلا٠ب فٟ رٕشأ اٌزٟ اٌـفواد رٍه 

 رؤكٞ اٌـفواد ٘نٖ ِضً فئْ اٌقلا٠ب، ِزؼلكح اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ٚفٟ .الأِشبط إٌٙب٠خ فٟ
 لا/ؿبفوح ٚأفوٜ ؿج١ؼ١خ أَٔغخ ػٍٝ رؾزٛٞ ٚهاص١بً (Mosaic)ف١ٍـخ وبئٕبد إٌٝ

  .(2) اٌشىً .اٌؾ١ٛأبد فٟ رٛهس

  اٌقؼو٠خ اٌٍٛبئً فلاي ِٓ غبٌجبً اٌـفواد ٘نٖ إوضبه ٠ّىٓ :اٌؼ١ٍب إٌجبربد فٟ
.(ِضلًا Graftingاٌزـؼ١ُ) 7



   

(2)اٌشىً 
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Conditional.ظوف١خ ؿفواد -3 mut        ٟ٘ إٌٝ رؤكٞ اٌزٟ اٌـفواد رٍه 

 ،(Restrictive) ِم١لح ظوٚف رؾذ (Phenotype)اٌّظٙوٞ اٌشىً فٟ رغ١واد

.(Permissive)ِغ١يح ظوٚف رؾذ مٌه إٌٝ رؤكٞ لا ٌىٕٙب

.Temp.اٌؾواهح ٌلهعخ اٌؾَبٍٗ اٌـفواد :ِضبٌٙب sensitive mut

  :اٌؾواهح كهعخ ػٍٝ ٠ؼزّل اٌـفواد ٘نٖ رؼج١و

  ؿبفو        َ°29اٌّم١لح اٌظوٚف :ِضلًا اٌلهٍٚف١لا ففٟ

(ِضلًا َ°18)اٌلهعخ ٘نٖ ِٓ ألً اٌّغ١يح اٌظوٚف                         

.اٌـج١ؼٟ ِٓ لو٠ت أٚ ؿج١ؼٟ شىً                                                         

Cold-sensitive.فٟ اٌؼىٌ mut

  اٌؾواهح ٌلهعخ ؽَبٍٗ ِبرىْٛ غبٌجبً الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع فٟ اؽلالاد ػٍٝ اٌّؾز٠ٛخ ٌجوٚر١ٕبدا

 ؿج١ؼٟ شىً    رمو٠جبً ٚؿج١ؼٟ ٔشؾ صلاصٟ ٚشىً أضٕبء    ِغ١يح ظوٚف    اٌجوٚر١ٓ

(ؿج١ؼٟ غ١و) ؿبفو شىً     ٔشؾ غ١و صلاصٟ ٚشىً أضٕبء     ِم١لح ظوٚف    اٌجوٚر١ٓ

Sianeseا١ٌَب١ِخ اٌمـخ :اٌؾواهح ٌلهعخ ٌٍزؾٌَ ِضبي cat  ً(3) اٌشى.
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(3)اٌشىً 
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:اٌغ١ٓ ٚظ١فخ ػٍٝ رأص١و٘ب أٍبً ػٍٝ اٌـفواد -4

  

Loss-of-function :ٌٍٛظ١فخ ِفملح ؿفواد -أ mut.

  ِزٕؾ١خ غبٌجبً / ثبٌىبًِ فؼبي غ١و ع١ٕٟ ٔبرظ أٚ ٌٍغ١ٓ وبًِ وجؼ     ؿفواد

 ثوٚر١ٓ     الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع فٟ اٍزجلاي / ِٕٗ عيء أٚ اٌغ١ٓ وً أزمبص :ِضبٌٙب
.ٔشؾ غ١و

Leaky). ؿفواد -ة mut) hypomorphic mut

 غبٌجبً/اٌغ١ٕٟ إٌبرظ ٔشبؽ ففغ أٚ اٌغ١ٓ رؼج١و َِزٜٛ ففغ إٌٝ رؤكٞ رغ١واد
.ِزٕؾ١خ

  الاٍزَٕبؿ َِزٜٛ           ١ٔٛو١ٍٛر١لٞ اؽلاي : ِضبٌٙب

 اٌجوٚر١ٓ ٚظ١فخ ػٍٝ اٌزأص١و        أ١ٕ١ِخ أؽّبع اؽلاي      

.٢فو فوك ِٓ ٠زجب٠ٓ اٌجوٚر١ٓ ٔشبؽ أٚ اٌغ١ٓ رؼج١و َِزٜٛ لأْ ?Leakyٌّبما
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hypermorphic ؿفواد - عـ mut.

                                  ٚاٌَجت اٌجو٠خ، ثبٌؾبٌخ ِمبهٔخ اٌغ١ٕٟ اٌزؼج١و َِزٜٛ ى٠بكح إٌٝ رؤكٞ رغ١واد

.ٔبرغٗ ِٓ أوضو أزبط     اٌغ١ٓ رٕظ١ُ ِٓ رغ١و اٌـفوح أْ ٘ٛ ٚثجَبؿخ

Gain-of-function.ٌٍٛظ١فخ ِىَجخ ؿفواد -ك mut

( Qualitatively)ٔٛػ١بً اٌغ١ٓ ػًّ ِٓ رغ١و

 ف١ٙب ٠ىْٛ لا اٌزٟ الأَٔغخ أٚ اٌقلا٠ب ِٓ ٔٛع فٟ ٔشؾ ع١ٓ              ٔشؾ غ١و ع١ٓ

.اٌزى٠ٛٓ فلاي ٔشـبً اٌغ١ٓ ٘نا ف١ٗ ٠ىْٛ لا ىِٓ فٟ أٚ ػبكح ٔشـبً اٌغ١ٓ ٘نا

  Ectopic           رؼج١و ٌٗ ؿج١ؼٟ غ١و ِٛػغ أٚ ١َٔظ فٟ اٌجوٞ اٌغ١ٓ رؼج١و

 Expression                
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Moleculor:اٌغي٠ئٟ اٌزغ١و -5 change

 فٟ إػبفبد أٚ أزمبطبد ِٓ أٚ اٌلٔب رزبثغ فٟ (اؽلالاد) رغ١واد ِٓ اٌـفواد رٕشأ
 اٌغ١َٕٛ كٔب رزبثؼبد فٟ (Rearrangement) رور١ت إػبكح أٚ اٌززبثغ ٘نا

  اٌىوٍِِٛٛبد ػلك فٟ ٔمظبْ أٚ ى٠بكح أٚ (روو١ج١خ وو١ٍِِٛٛخ أؾوافبد)

.(ػلك٠خ وو١ٍِِٛٛخ أؾوافبد)

Baseلبػل٠خ اؽلالاد أٚ اٍزجلالادأ- substitutions    

  اٌـفواد أٔٛاع أثَؾ-

:ِٕٙب ٔٛػبْ ٕ٘بن-
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A:T

C:G

G:C

T:A

A:T

C:G

G:C

T:A
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-Base   اٌمٛاػل لأىٚاط أزمبطبد أٚ إػبفبد -ة pair insertions or

Deletions { indel (insertion-deletion ) mutatons}

ٚاؽل لبػلٞ ىٚط أزمبص أٚ إػبفخ أثَـٙب-

.ٔفَٗ اٌٛلذ فٟ ٚاؽل لبػلٞ ىٚط ِٓ لأوضو الأزمبص أٚ الإػبفخ رىْٛ لل

Suppressors=suppressor  :وبثزخ ؿفواد -عـ mut.

 ِٛالغ فٟ ٌـفواد اٌّظٙو٠خ اٌزأص١واد رىجذ ِؼ١ٕخ ع١ٕ١خ ِٛالغ فٟ ؿفواد ٟ٘

.أفوٜ ع١ٕ١خ

.إٌّٛ ثـٟء ؽٟ وبئٓ           ؿج١ؼ١بً ٠ّٕٛ ؽٟ وبئٓ فٟ (1) ؿفوح :فّضلًا

.ؿج١ؼ١ب ٠ّٕٛ ؽٟ وبئٓ           آفو ِٛلغ فٟ ٔفَٗ اٌؾٟ اٌىبئٓ فٟ (2) ؿفوح      

 إٌٝ رؤكٞ لا/أفوٜ ٌـفوح اٌّظٙو٠خ اٌزأص١واد وجذ ػٍٝ رؼًّ اٌىبثزخ اٌـفوح :.

 اٌـفوح رأص١واد (رؼبكي) رّؾٟ ٌٚىٕٙب اٌـج١ؼ١خ ؽبٌزٙب إٌٝ الأٌٚٝ اٌـفوح اهرلاك

.الأٌٚٝ
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اٌّورلح? ٚاٌـفوح اٌىبثزخ اٌـفوح ث١ٓ اٌفوق ِب

.الأٌٚٝ اٌـفوح ِٛلغ ػٓ ِقزٍف اٌلٔب ِٓ آفو ِٛلغ فٟ رؾلس اٌىبثزخ اٌـفوح

:اٌىبثزخ اٌـفواد ِٓ ٔٛػبْ ٕ٘بن

Intragenic     :ٔفَٗ اٌغ١ٓ كافً وبثزخ ؿفواد -1 supp.

 اٌـفوح ف١ٗ ؽلصذ اٌنٞ ٔفَٗ اٌغ١ٓ كافً ٠ٛعل (اٌىبثزخ) اٌضب١ٔخ اٌـفوح ِٛلغ-

.ِٕٗ آفو ِٛلغ فٟ ٌىٓ الأٌٚٝ

 روو١ت فٟ اٌَّزؾلس اٌؼ١ت ٠ؼبكي اٌجوٚر١ٓ روو١ت فٟ رغ١و رزؼّٓ ِب غبٌجبً-

.الأٌٚٝ اٌـفوح ٍججزٗ اٌنٞ اٌجوٚر١ٓ

 ٚٚظ١فخ روو١ت رزؼّٓ ِؼٍِٛبد ػٍٝ ٌٍؾظٛي اٌـفواد ِٓ إٌٛع ٘نا ػيي ٠زُ-

.(2) اٌغلٚي هاعغ .ِؼ١ٓ ثوٚر١ٓ
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Intergenic     :آفو ع١ٓ فٟ وبثزخ ؿفواد -2 supp.

.الأٌٚٝ اٌـفوح ع١ٓ غ١و آفو ع١ٓ فٟ ٠ٛعل اٌىبثزخ اٌـفوح ِٛلغ-

 اٌّزشبثٙخ اٌٛظبئف رزؼّٓ ِؼٍِٛبد ػٍٝ ٌٍؾظٛي اٌـفواد ِٓ إٌٛع ٘نا ػيي ٠زُ-
 ِشزون َِبه فٟ رَبُ٘ اٌزٟ ٚاٌجوٚر١ٕبد ٌٍجوٚر١ٕبد (Redundant)اٌفبئؼخ أٚ

.الاٍزَٕبؿ ثؼٛاًِ اٌجوٚر١ٓ رؼج١و ٚرٕظ١ُ اٌٛؽلاد ِزؼلكح ٚاٌجوٚر١ٕبد

 اٌنٞ اٌٛظ١فخ فمل ٠ؼبكي ِؼ١ٓ ع١ٓ رؼج١و فٟ رغ١و ػبكح رزؼّٓ اٌىبثزخ اٌـفوح :ػَيٖب

.آفو ع١ٓ فٟ أفوٜ ؿفوح ٍججزٗ

.اٌىبثزخ اٌـفواد ٘نٖ أِضٍخ ػٍٝ ٌٍزؼوف (4) اٌشىً هاعغ

 ػٍٝ اٌق١ٍخ رَبػل روو١ج١خ غ١و ع١ٕبد فٟ رغ١واد أؽ١بٔبً اٌىبثزخ اٌـفواد رزؼّٓ لل­
 فٟ ػ١ٍٙب اٌزؼوف رُ اٌزٟ اٌىبثزخ اٌـبفوح tRNAs اٌـ :ِٚضبٌٙب .اٌٛهاص١خ اٌشفوح رؾلٞ

  اي ؿفواد ِٓ ٔٛػبْ ٕٚ٘بن .(Microorganisns)اٌلل١مخ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد

tRNAsاٌىبثزخ:
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(4)اٌشىً 
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:اٌىبثزخ tRNAs  اٌـ ؿفواد ِٓ

Nonsense) اٌؾٌ ػل٠ّخ وبثزخ tRNAsأ- tRNA supp.):

.اٌغ١ٓ ٘نا فٟ إ٠مبف وٛكْٚ          ِؼ١ٓ روو١جٟ ع١ٓ فٟ (1) ؿفوح

ؿبفو tRNA             ( Anticodon ِٕـمخ فٟ ) tRNA اٌـ ع١ٓ فٟ (2) ؿفوح

 ٘نا فٟ أ١ِٕٟ ؽّغ ٚكِظ الأٌٚٝ ثبٌـفوح اٌَّزؾش الإ٠مبف وٛكْٚ لواءح ٠َزـ١غ

. اٌّٛلغ

Missense) اٌؾٌ ١ٍئخ وبثزخ tRNA -ة tRNA supp.):

  ِزغ١و وٛكْٚ            ِؼ١ٓ روو١جٟ ع١ٓ فٟ (1) ؿفوح

٠لِظ                                  ؿبفو tRNA(     Anticodonفٟ ِٕـمخ )  tRNAفٟ ع١ٓ اٌـ ( 2)ؿفوح 

.اٌـج١ؼٟ اٌىٛكْٚؽّغ أ١ِٕٟ فبؿئ ِىبْ 

tRNAs فٟ Anticodon ِٕـمخ فٟ رؾلس ؿفواد ثٛاٍـخ رٕزظ أْ ٠ّىٓ-

tRNAs  ر١ّي وٛكٚٔبد فبؿئخ

Aminoacyl-tRNA ػٓ اٌَّؤٚي اٌغ١ٓ فٟ رؾلس ؿفواد ِٓ أٚ Synthetase 

. tRNA ثبٌـ اٌقـأ الأ١ِٕٟ اٌؾّغ هثؾ ػٍٝ رؼًّ اٌزٟ
20



Nonsense ٌٍـ اٌـبفوح اٌَلالاد tRNA supp.ْٛع١ل غ١و ّٔٛ٘ب ٠ى (Grow
poorly)،ْاٌـ لأ tRNA supp. ع١ٕبد فٟ إ٠مبف وٛكٚٔبد أ٠ؼبً رىجذ لل 

.(6) اٌشىً هاعغ .ؿج١ؼ١خ

(5)اٌشىً 
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Effect of mut. on translation:    رأص١و اٌـفواد ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزوعّخ -6

:(Coding region)  اٌغ١ٓاٌزأص١و ػٍٝ إٌّـمخ اٌّشفوح ِٓ أ-

 Base substitutions: اٌمبػل٠خ الاؽلالادرأص١و  -1

= .Synonymous mutطفشاد صبٍزخ   *  Silent mut.

آفو ٠شفو ٌٍؾّغ  وٛكِْٚؼ١ٓ ٠شفو ٌؾّغ أ١ِٕٟ ِؼ١ٓ إٌٝ  وٛكْٚرغ١و فٟ 
.اٌؼل٠لح اٌّؼ١ٕخ اٌججز١لحفٟ ٍٍٍَخ  الأ١ٕ١ِخٔفَٗ، لا رغ١و فٟ رزبثغ الأؽّبع  الأ١ِٕٟ

(.7)ٚاٌشىً ( 6)اٌشىً 

Missenseطفشاد صٍئخ اىذش  *  mut.  =Nonsynonymous mut.

آفو ٠شفو ٌؾّغ أ١ِٕٟ  وٛكِْٚؼ١ٓ ٠شفو ٌؾّغ أ١ِٕٟ ِؼ١ٓ إٌٝ  وٛكْٚرغ١و فٟ 

:اٌؼل٠لح ٠زجب٠ٓ ِٓ ؽبٌخ إٌٝ ؽبٌخ اٌججز١لحآفو، شلح اٌزأص١و ػٍٝ 

(.7)ٚاٌشىً ( 6)اٌشىً 
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(6)اٌشىً 
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(7)اٌشىً 
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:فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي

إؽلاي ِؾبفظ، ٚاٌزأص١و ٕ٘ب ِٓ  = a.a1 ٌٍـِشبثٗ و١ّ١بئ١بً  a.a1       a.a2: ؿفوح

.أٚ اٌجوٚر١ٓ ٚثشىً شل٠ل اٌججز١لحاٌّوعؼ علاً أْ لا ٠غ١و ِٓ روو١ت أٚ ٚظ١فخ 

إؽلاي غ١و ِؾبفظ، ٚاٌزأص١و ٕ٘ب  = a.a1ِقزٍف و١ّ١بئ١بً ػٓ  a.a1       a.a2: ؿفوح

.ِٓ اٌّوعؼ علاً أْ ٠ٕزظ ػٕٗ ثوٚر١ٓ ِزغ١و اٌزوو١ت ٚاٌٛظ١فخ

.Nonsense mutطفشاد ػذٌَخ اىذش  •

(Stop codon)إ٠مبف  وٛكِْٚؼ١ٓ ٠شفو ٌؾّغ أ١ِٕٟ ِؼ١ٓ إٌٝ  وٛكْٚرغ١و فٟ 

إٔٙبء ِجىو ٌؼ١ٍّخ اٌزوعّخ         رأص١و شل٠ل ػٍٝ روو١ت ٚٚظ١فخ اٌجوٚر١ٓ: اٌزأص١و

ٚاٌؼل٠ل ِٓ ٘نٖ اٌـفواد         ٔٛارظ ثوٚر١ٕ١خ غ١و ٔشـخ          

(.7)ٚاٌشىً ( 6)اٌشىً 
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Frameshift: رأص١و ؿفواد رغ١١و الإؿبه -2 mut.

 ْٛاٌـ٠زى mRNA   ِٓ لٛاػل فٟ  3اٌزٟ رموأ ػٍٝ شىً  اٌىٛكٚٔبدِٓ اٌؼل٠ل

اٌٛلذ ٔفَٗ 

 ٟاٌـرغ١١و لواءح إؿبه          اٌلٔبإػبفخ أٚ ٔمظبْ أٞ ىٚط لبػلٞ ف mRNA  

.الإػبفخ أٚ الأزمبص(  down stream)أٍفً ِٛلغ 

 إػبفخ أٚ أزمبص ىٚط أٚ ىٚع١ٓ ِٓ اٌمٛاػل        رغ١١و رزبثغ وً الأؽّبع

.اٌؼل٠لح اٌّؼ١ٕخ أٍفً ِٛلغ ٘نا اٌزغ١و اٌججز١لحفٟ ٍٍٍَخ  الأ١ٕ١ِخ

 إػبفخ أٚ أزمبص صلاصخ أىٚاط ِززب١ٌخ ِٓ اٌمٛاػل فٟ ٔفٌ اٌٛلذ       رغ١١و ؽّغ

(.7)ٚاٌشىً ( 6)اٌشىً . أ١ِٕٟ ٚاؽل فمؾ
ٗٗظٍفخ اىجشٗرٍِ اىطجٍؼً ىزشمٍت مبٍو فقذاُ  ػبدح       الاطبسطفشاد رغٍٍش :ثبخزصبس
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Noncoding) اٌغ١ٓ ِٓ اٌّشفوح غ١و إٌّـمخ ػٍٝ اٌزأص١و -ة region):

 ٚثـو٠مخ رشفو لا اٌزٟ اٌغ١ٓ أعياء ٟ٘ اٌغ١ٓ ِٓ اٌّشفوح غ١و إٌّبؿك أٚ اٌززبثؼبد

.اٌغ١ٕٟ اٌزؼج١و فٟ ِّٙبً كٚهاً رٍؼت ٌىٕٙب ٌٍجوٚر١ٕبد، ِجبشوح

ػ١ٍٙب اٌـفواد ٚرأص١و اٌززبثؼبد ٘نٖ أُ٘ ػٍٝ ٌٍزؼوف (3) اٌغلٚي هاعغ

Gene) اٌغ١ٕٟ اٌزؼج١و ػٍٝ اٌزأص١و :اٌؼـبَ اٌزأص١و expressim) فٟ ِٛػؼ ٘ٛ وّب 

.اٌغلٚي ٘نا

 ػ١ٍّخ ِؼلي ى٠بكح إٌٝ رؤكٞ ٚاٌزٟ اٌغ١ٓ Promoter ِٓ رغ١و اٌزٟ اٌـفواد *

Up   ثـــ رَّٝ (Transcription) الإٍزَٕبؿ Promoter mut.

 ػ١ٍّخ ِؼلي ففغ إٌٝ رؤكٞ ٚاٌزٟ اٌغ١ٓ Promoter ِٓ رغ١و اٌزٟ اٌـفواد *

Down   ثـــ رَّٝ الإٍزَٕبؿ Promoter mut.
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 ِٓ ػبك٠خ غ١و أشىبي رَججٙب اٌزٟ اٌٛهاص١خ الإَٔبْ أِواع ِٓ ػلك ٕ٘بن-
Trinucleotide) ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد صلاصٟ اٌزىواه ثزّلك رؼوف اٌـفواد repeat  

Expansion,TNRE). ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد صلاصٟ اٌزىواه رّلك ٚاٌّظـٍؼ 

(TNRE) صلاس ِٓ ِزىوه رزبثغ اىك٠بك ف١ٙب ٠زُ اٌزٟ اٌظب٘وح إٌٝ ٠ش١و  

.٢فو ع١ً ِٓ ٚثٌَٙٛخ ١ٔٛو١ٍٛر١لاد

 ِٕبؿك ػٍٝ ِؼ١ٕخ وو١ٍِِٛٛخ ِٛالغ أٚ ع١ٕبد رؾزٛٞ اٌـج١ؼ١خ الأفواك ففٟ-
Tandom) ِزواكفخ ٚثـو٠مخ رزىوه ١ٔٛو١ٍٛر١ل٠خ رزبثؼبد رزؼّٓ repeats). 

 أٚ ى٠بكح) رـفو كْٚ ٍَُٔٙ إٌٝ ا٢ثبء ِٓ ؿج١ؼ١خ ٚثـو٠مخ رٕزمً اٌززبثؼبد ٘نٖ
 ؿٌٛٙب فٟ ريكاك TNRE ثبلأِواع اٌّظبثخ الأشقبص فٟ أٔٙب إلا ،(ٔمظبْ

.اٌّززب١ٌخ الأع١بي فٟ غبٌجبً ٌٍزّلك ػوػخ ٚرظجؼ        ؽوط ِؼ١ٓ ؽغُ فٛق
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-

1- (SBMA) Spinal and bulbar atrophy

2- (HD) Huntington disease

3-(SCAI) Spinocerebellar ataxia 

4-FRAXE)   ٚFragile-x Syndromes (FRAXA

5- (DM) Myotonic muscular dystrophy

(.4)اٌغلٚي 

فٟ ثؼغ اٌؾبلاد ، ٠ىْٛ اٌزّلك كافً اٌززبثغ اٌّشفو ٌٍغ١ٓ ٠ٚزؼّٓ ٘نا اٌزّلك ػبكح -
CAG     glnاٌزىواه 

الأ١ِٕٟاٌجوٚر١ٓ اٌّؼٕٟ ػٍٝ رزبثغ ؿ٠ًٛ ِٓ ٘نا اٌؾّغ اٌؼل٠لح أٚ اٌججز١لحاؽزٛاء 

(أٚ اٌمـغ اٌجوٚر١ٕ١خ)رغّغ اٌجوٚر١ٕبد                                                                  

رملَ اٌّوع                                                                                  

، اٌزّلك ٠ٛعل فٟ إٌّـمخ غ١و اٌّشفوح ِٓ  TNREفٟ ؽبلاد أفوٜ ِٓ أِواع  -

.اٌغ١ٓ
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(4)اٌغلٚي 
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 عيهاً اٌزّلك ٠ىْٛ ، (Fragile-X) اٌٙش X–اٌىوٍَِٛٛ ِزلاىِزٟ ؽبٌخ ففٟ-

ِٓ CpG

.اٌغ١ٓ اٍزَٕبؿ وجؼ أٚ وجذ      اٌىوِٚبر١ٓ رغٍظ      ١ِّضٍخ رظجؼ اٌزٟ

 رغ١واد      ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد صلاص١خ اٌزّلكاد أْ اٌجبؽضْٛ افزوع ، DM ؽبٌخ فٟ‐

.اٌّوع أػواع     اٌؤب روو١ت فٟ ؿج١ؼ١خ غ١و

 الأع١بي فٟ ٍٛءاً ريكاك اٌّوع شلح أْ ٟٚ٘ ػبك٠خ، غ١و طفخ TNRE لأِواع‐

.اٌلاؽمخ

 فٟ رؾلس لا اٌظب٘وح ٘نٖ ٌىٓ . (Anticipation) اٌَجك ثظب٘وح ٠ؼوف ِب ٚ٘نا

(? الأة أَ الأَ) اٌّوع أزمبي ِظله ػٍٝ رؼزّل ػبكح لأٔٙب ، الأِواع ٘نٖ وً

.الأة ِٓ اٌغ١ٓ رٛه٠ش رُ إما رؾلس اٌَجك ظب٘وح ، HD ؽبٌخ ففٟ

.الأَ ِٓ اٌغ١ٓ رٛه٠ش رُ إما رؾلس اٌَجك ظب٘وح ، DM ؽبٌخ ففٟ

 رى٠ٛٓ فلاي أوضو رؾلس ٚأْ ٠ّىٓ (TNRE) الأِواع ٘نٖ ِضً أْ ٠مزوػ ٚ٘نا

.مٌه فٟ اٌّزٛهؽ اٌّؼ١ٓ ٌٍغ١ٓ رجؼبً ا٠ٌّٕٛخ ٚاٌؾ١ٛأبد اٌج٠ٛؼبد
32



ٌظب٘وح ( 8)غ١و ِفِٙٛخ ع١لاً ، إلا أْ اٌجبؽض١ٓ ٠مزوؽْٛ ا١ٌ٢خ اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً  
 Replication slippageرّلك صلاصٟ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد اٌّزواكفخ ٚ٘نٖ ا١ٌ٢خ رَّٝ 

رىواه ٘نٖ اٌززبثؼبد اٌضلاص١خ كافً اٌغ١ٓ اٌّؼ١ٓ     رغ١١و اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ : ثبفزظبه:. 

                                                                                        

أػواع اٌّوع اٌّشب٘لح                                                                             
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(8)اٌشىً 
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أٞ ٌٗ رأص١و  (Translocation or Inversion)ػبكح، لا ٠ىْٛ ٌلأزمبي أٚ الأملاة -

.ِظٙوٞ ٚاػؼ فٟ اٌفوك

 Position effectإلا أٔٗ فٟ ؽبلاد ِؼ١ٕخ لل ٠ىْٛ ٌٗ رأص١و ٚاػؼ      رأص١و اٌّٛلغ 

و١ف ?

رؾلس كافً (Breakpoint)فٟ ثؼغ اٌؾبلاد، ٔمـخ اٌىَو ٚالاٌزؾبَ فٟ اٌىوٍَِٛٛ  -أ

ع١ٓ ِؼ١ٓ 

  اٌغ١ٓوجؼ ٔشبؽ     

إٌٝ ، ٌىٓ رؼج١و اٌغ١ٓ ٠زغ١و إما رُ ٔمٍٗاٌغ١ٓفٟ ؽبلاد أفوٜ، لا رأص١و ػٍٝ ٍلاِخ  -ة

رغ١١و فٟ رؼج١وٖ أ٠ؼبً      اٌىوٍَِِٛٛٛلغ عل٠ل فٟ 

.اٌنٞ ٠ٛػؼ آ١ٌخ رأص١واد اٌّٛلغ ػٍٝ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ( 9)هاعغ اٌشىً 
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(9)اٌشىً 
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Sickle-cell Anaemia إٌّغ١ٍخأ١ّ١ٔب اٌقلا٠ب أ- (SCA) 

(.10)اٌشىً 

ِضبي ٌٍـفوح اٌغَل٠خ فٟ الإَٔبْ    -ة

(.11)اٌشىً 
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(11)اٌشىً 

(10)اٌشىً 
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The molecular basis of mutations

:رظٕف اٌـفواد وّب ٍجك أْ موو مٌه إٌٝ-

Spontaneous mut.ؿفواد رٍمبئ١خ   -1

ٔبرغخ ػٓ أؾوافبد فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾلس كافً عَُ اٌىبئٓ  اٌلٔبرغ١واد رؾلس فٟ روو١ت 

.اٌَّجت ٠ٕشأ ِٓ كافً اٌقلا٠ب/ اٌؾٟ 

.Induced mutؿفواد َِزؾلصخ   -2

اٌَّجت ٠ٕشأ ِٓ فبهط اٌقلا٠ب / ٔبرغخ ػٓ ػٛاًِ ث١ئ١خ  اٌلٔبرغ١واد رؾلس فٟ روو١ت 

٠ٛػؼ اٌؼٛاًِ ( 7)٠ٛػؼ الأٍجبة اٌؼبِخ ٌؾلٚس اٌـفواد، ٚاٌغلٚي هلُ ( 6)ٚاٌغلٚي هلُ 

.اٌّـفوح اٌوئ١َخ ٚآ١ٌبد ػٍّٙب

(  Random events)اٌـفواد اٌزٍمبئ١خ ٟ٘ أؽلاس ػشٛائ١خ  -1

:فٟ اٌموْ اٌزبٍغ ػشو ، وبْ ٕ٘بن فوػ١زبْ ؽٛي ٔشٛء اٌـفواد* 

.Physiological adaptation hypفوػ١خ اٌزألٍُ اٌف١ٌَٛٛعٟ أ-

ِٓ  اٌزـفوِؼلي . اٌـفواد رؾلس ثغوع ٔز١غخ ٌٍَٛن أٚ رؼوع اٌىبئٓ اٌؾٟ ٌظوٚف ث١ئ١خ ِؼ١ٕخ

.اٌّفزوع أْ ٠ىْٛ صبثزبً َٔج١بً ٠ٚؼزّل ػٍٝ رؼوع اٌىبئٓ اٌؾٟ ٌزٍه اٌظوٚف
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(6)اٌغلٚي

(7)اٌغلٚي
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.Rand. Mut. Hyp: فوػ١خ أْ اٌـفواد ٟ٘ أؽلاس ػشٛائ١خ  -ة

ٚعٛك اٌزجب٠ٓ اٌٛهاصٟ كافً اٌؼش١وح ٚالأزقبة اٌـج١ؼٟ     اٌزجب٠ٓ اٌّشب٘ل فٟ فوص ثمبء ٚٔغبػ رىبصو 

.اٌىبئٕبد اٌؾ١خ 

أؽلاس ػشٛائ١خ     رألٍُ أفؼً        فوص ثمبء ٚٔغبػ اٌزىبصو = ؿفواد ِف١لح 

1950َ -1940رُ افزجبه ٘بر١ٓ اٌفوػ١ز١ٓ ثبٌؼل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد فلاي الأػٛاَ 

:فٟ كهاٍبد ثىز١و٠خ أّ٘ٙب اٌلهاٍز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ 

Delbruk (Flucuationأعو٠ذ ثٛاٍـخ : اٌلهاٍخ الأٌٚٝ  test) Luria and

روعغ إٌٝ ؽلس ػشٛائٟ أَ إٌٝ رألٍُ ث١ئٟ? T1 اٌفبطٌؼلٜٚ  tonr))ً٘ اٌـفواد اٌّمبِٚخ : اٌٙلف

 رزٕجأ ثأْ ِؼلي اٌزـفو ٠ؼزّل ػٍٝ ىِٓ ؽلٚس اٌـفوح : اٌؼشٛائٟ  اٌزـفوفوػ١خ

رنثنة فٟ ػلك اٌجىز١و٠ب اٌّمبِٚخ                                                                                

ث١ٓ اٌؼشبئو اٌجىز١و٠خ اٌّقزٍفخ                                                                                  

ٍٟٛف ٠ىْٛ صبثزبً َٔج١بً ث١ٓ اٌؼشبئو اٌّقزٍفخ  اٌزـفورزٕجأ ثأْ ِؼلي : فوػ١خ اٌزألٍُ اٌف١ٌَٛٛع
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:ٚف١ٗ(. 12)ِٛػؾخ فٟ اٌشىً : ٔزبئظ اٌلهاٍخ 

.كافً ث١ئبد الاٍزيهاع اٌظغ١وح  TI ٌٍفبطاٌّمبِٚخ  اٌـبفوادٕ٘بن رنثنة وج١و فٟ أػلاك •

ِٚٛالؼٙب صبثذ رمو٠جب كافً ث١ئبد الاٍزيهاع اٌّزؾظً ػ١ٍٙب ِٓ  اٌـبفوادػلك •

ٌّبما ?. اٌلٚهق اٌىج١و    

.ٔزبئظ رٍه اٌلهاٍخ رلػُ فوػ١خ أْ اٌـفواد ػجبهح ػٓ أؽلاس ػشٛائ١خ : الاٍزَٕبؿ اٌؼبَ 

 Joshua and Lederbergأعو٠ذ ثٛاٍـخ : اٌلهاٍخ اٌضب١ٔخ 

Replica plating: اٌزم١ٕخ 

.كهاٍخ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌـفواد ٚاٌظوٚف اٌج١ئ١خ اٌزٟ رٕزغٙب : اٌٙلف 

ِٓ ٔبؽ١خ اٌّٛالغ   T1 ٌٍفبطرزٕجأ ثأْ اٌـفواد اٌزٟ رؾلس لجً اٌزؼوع : فوػ١خ اٌزألٍُ اٌف١ٌَٛٛعٟ•

.أّٔبؽ ػشٛائ١خ =ٚالأػلاك 

ٟرزٕجأ ثأْ اٌـفواد رؾلس لجً اٌزؼوع ٌٍفبط : فوػ١خ اٌؾلس اٌؼشٛائT1/اٌّٛالغ ٚالأػلاك ِزّبصٍخ َٔج١ب.

:  ِٕٚٗ(. 13)ِٛػؾخ فٟ اٌشىً : إٌزبئظ

ؽلصذ ثـو٠مخ ػشٛائ١خ أصٕبء ّٔٛ اٌجىز١و٠ب فٟ اٌـجك tonr))إٌزبئظ رلػُ فوػ١خ أْ اٌـفواد اٌّمبِٚخ 

.فٟ الأؿجبق اٌضب٠ٛٔخ أزقت اٌـفواد اٌّمبِٚخ  اٌفبطٚعٛك /اٌفبطالأطٍٟ غ١و اٌّؾزٛٞ ػٍٝ 

.إٌزبئظ رلػُ فوػ١خ أْ اٌـفواد ٟ٘ ػجبهح ػٓ أؽلاس ػشٛائ١خ : الاٍزٕزبط اٌؼبَ
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(12)اٌشىً
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(13)اٌشىً
44



ٚلا رزؼّٓ ( ٠ّىٓ أْ رؾلس فٟ أٞ ف١ٍخ ٚفٟ أٞ ع١ٓ ٚفٟ أٞ ٚلذ)أؽلاس ػشٛائ١خ = اٌـفواد

.ٚعٛة اٌزؼوع ٌظوٚف ث١ئ١خ ِؼ١ٕخ ٌؾلٚصٙب، ٌىٓ اٌظوٚف اٌج١ئ١خ رٕزقت اٌـفوح اٌّؼ١ٕخ

ً٘ اٌـفواد أؽلاس ػشٛائ١خ ثبٌىبًِ ?: اٌٛػغ ا٢ْ 

ٚؽزٝ كافً اٌىبئٓ اٌؾٟ ٔفَٗ ، ثؼغ اٌغ١ٕبد . لا ، ِؼللاد اٌزـفو رزجب٠ٓ رجؼبً ٌلأٔٛاع : اٌغٛاة 

.(ٌّبما?)رزـفو ثّؼللاد أػٍٝ ِٓ ع١ٕبد أفوٜ 

(.ٌّبما?)كٚه ُِٙ فٟ مٌه  اٌغ١ٌٍَّٕٛٚٛلغ اٌغ١ٕٟ فٟ 

: اٌغ١َٕٛأٚ  اٌغ١ٓاٌـفواد ١ٌَذ ػشٛائ١خ ف١ّب ٠زؼٍك ثّٛلؼٙب فٟ  -2

 ٟاٌلٔبٕ٘بن رزبثؼبد ِؼ١ٕخ ف ( اٌزـفورلػٝ ثبٌٕمبؽ ٍبفٕخ Mut. hotspots ) رىْٛ أوضو

:ٚ٘نا ٠شًّ . ِٓ رزبثؼبد أفوٜ  ٌٍزـفوفؼٛػب 

(TNRE)غ١و اٌَّزموح  ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاداٌزىواهاد صلاص١خ -

ػبكح  اٌزـفوػب١ٌخ  Cِٛالغ ١ِضٍخ اٌـ : ِٚضبٌٙب. ٚكافً اٌغ١ٕبد اٌغ١َٕٛاٌؼل٠ل ِٓ اٌّٛالغ ػٍٝ ؿٛي -

ففٟ اٌؼل٠ل ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ وبٌجىز١و٠ب ٚاٌنهح ٚاٌضل١٠بد ، .    AT      GCٚاٌزٟ رؤكٞ غبٌجبً إٌٝ

.            اٌلٔبثٛاٍـخ إٔي٠ُ فبص فٟ ِٛالغ ِؼ١ٕخ ِٓ  ١ِضٍزٙب٠زُ  Cٕ٘بن َٔجخ طغ١وح ِٓ لٛاػل 

ِٚضبٌٙب )رىْٛ ألً ٔشبؿبً  5mCأ١ّ٘خ ٘نٖ اٌّض١ٍخ ? ثبٌؼجؾ ? ٌىٓ اٌغ١ٕبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ     

(.  اٌضل١٠بد إٔبداٌّىجٛػ فٟ  X–اٌىوٍَِٛٛ 
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:ػوػخ ٌفملاْ ِغّٛػخ الأ١ِٓ ِٕٙب   C           ٚ5mCاٌمٛاػل 

 

U                     T 

ٌّبما?. (AT      GC) ِـفوغبٌجب     ِـفوا١ًٌٌ كائّب   

َِبُ٘ ُِٙ فٟ اٌـفواد ماد اٌّٛالغ اٌَبفٕخ  C اٌـإمْ ِض١ٍخ 

? (Mut. lrequency) اٌزـفوٚرىواه  (Mut. Rate) اٌزـفوِب اٌفوق ث١ٓ ِؼلي  -3

ػلك اٌـفواد اٌغل٠لح فٟ اٌغ١ٓ = اؽزّبي أْ ع١ٕبً ِؼ١ٕبً ٍٛف ٠زغ١و ثـفوح عل٠لح = اٌزـفوِؼلي * 

.ع١ً /اٌّؼ١ٓ

ٌٚنٌه، فئْ اٌـفواد اٌزٍمبئ١خ ٔبكهح . ع١ً/ 10-10 - 5-10رزواٚػ ل١ّزٗ ِب ث١ٓ :اٌزٍمبئٟ اٌؼبَ اٌزـفوِؼلي 

اٌؾلٚس 

  اٌّـفوحً٘ ٘نا اٌّؼلي صبثذ ?  لا، ٠ّىٓ ى٠بكرٗ ثبٌؼٛاًِ 

ٌّبما ?. ٚل١ّزٗ رزجب٠ٓ ٚثشلح ِٓ ٔٛع ٢فو ٚؽزٝ كافً اٌَلالاد اٌّقزٍفخ ٌٕفٌ إٌٛع

  اٌغ١ِٓٓ  اٌـبفوحػلك إٌَـ =     اٌزـفورىواه * 

فٟ اٌؼش١وح اٌغ١ٓاٌؼلك اٌىٍٟ ٌَٕـ                       
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ىِٓ ؽلٚس اٌـفوح ٕ٘ب ُِٙ علاً، لأٔٗ ٠ؤصو ػٍٝ ػلك اٌـفواد اٌّشب٘لح 

٠ّٚىٓ . ىِٓ ؽلٚس اٌـفوح ٚاؽزّب١ٌخ رّو٠و٘ب ٌلأع١بي اٌزب١ٌخ/اٌزـفوِؼلي : ٠ؼزّل ػٍٝ اٌزـفورىواه 

الأزؾبة اٌـج١ؼٟ ٚالأغواف )ثَجت لٜٛ اٌزـٛه اٌّقزٍفخ  اٌزـفوفٛق ِؼلي  اٌزـفوى٠بكح رىواه 

.ٚ٘ٛ ِفَٙٛ ُِٙ فٟ ٚهاصخ اٌؼشبئو ( اٌٛهاصٟ

   .Mechanisms of Spon. mut: آ١ٌبد اٌـفواد اٌزٍمبئ١خ -4

:رٕشأ اٌـفواد اٌزٍمبئ١خ ِٓ ِظبكه ِزٕٛػخ 

(الاؿبهؿفواد رغ١١و /لبػل٠خ إؽلالاد/.DNA Polysأفـبء ) اٌلٔبأفـبء فٟ رؼبػف أ-

Spon. Lesions= أػواه رٍمبئ١خ = و١ّ١بئ١خ رٍمبئ١خ  رؾٛهادة-

(اٌزٍف اٌّؤوَل ٌٍمٛاػل / فملاْ اٌج١ٛه٠ٕبد /  فملاْ ِغّٛػخ الأ١ِٓ )

(TNRE)اٌـفواد غ١و اٌَّزموح ط-

Transposons= اٌؼٕبطو اٌٛهاص١خ اٌّزٕمٍخ ك- = Transposable genetic elements 
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.Errors in DNA repl: اٌلٔبأفـبء فٟ رؼبػف أ-

 ػ١ٍّخ غ١و وبٍِخ  اٌلٔبػ١ٍّخ رؼبػف(Imperfect) . ُاٌـفأؽ١بٔب DNA Polys  رلِظ ٚثـو٠مخ

.فٟ اٌغل٠ٍخ إٌب١ِخ  A=T  ٚG=Cلا رقؼغ ٌٍمبػلح  ١ٔٛو١ٍٛر١لادفبؿئخ 

ٚثبٌوغُ ِٓ للهح ٘نٖ الأٔي٠ّبد ػٍٝ رظؾ١ؼ ِضً ٘نٖ الأفـبء ِٓ فلاي 

  Exonuclease activity 3- 5-

.ٚإما ٌُ ٠زُ إطلاؽٙب           ؿفواد. إلا أْ ٘نٖ الأفـبء لل رَزّو ثؼل اٌزؼبػف

 اٌزٛر١ِٛو٠خاٌزؾٛلاد Tautomeric shifts

اٌلٔبفبؿئخ فلاي رؼبػف  رياٚعبدرؤكٞ إٌٝ -

ٚ٘نٖ .  ٠ّىٓ ٚأْ رٛعل فٟ أوضو ِٓ شىً و١ّ١بئٟ ٚاؽل ( A)،G،C،T اٌلٔبوً لبػلح ِٓ لٛاػل -

رقزٍف فٟ ِٛالغ ( Structural Isomers)ٔظبئو روو١ج١خ = Tautomersالأشىبي رَّٝ 

.اٌنهادٚفـٟ اٌوٚاثؾ اٌزٟ رٛعل ث١ٓ ٘نٖ  مهارٙب

Taut. Shift = اٌلٔباٌزؾٛي ِٓ شىً لبػلٞ ٢فو فلاي رؼبػف 
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:اٌّّٙخ ؽ٠ٛ١بً  Tautomers اٌـ -

                                        Keto-enol forms of T/G

                                       Amino-imino forms of A/C

(.15ٚ  14)هاعغ اٌشى١ٍٓ 

Transitionِٓ اٌشى١ٍٓ اٌَبثم١ٓ، لاؽظ أْ اٌزياٚط اٌقبؿئ فلاي اٌزؼبػف         

                                                                             (Pur Pur)   

ؿفواد ٔمـ١خ غبٌجبً                                                          

 الاؿبهؿفواد رغ١١و  :Frameshift mut

 ٟإٌٝ اٌقبهط ٚرظجؼ فٟ غ١و ِٛػؼٙب اٌـج١ؼٟ اٌلٔبرؾلس ػٕلِب رٍزٛٞ إؽلٜ عل٠ٍز 

(Displaced  ) فلاي اٌزؼبػف أٚ ػٕلِب ٠ٕيٌكDNA Poly   فلاي اٌزؼبػف

 إما ؽلس الاٌزٛاء فٟ اٌغل٠ٍخ اٌمبٌت فلاي اٌزؼبػف       أزمبص فٟ اٌغل٠ٍخ إٌب١ِخ

أٚ أوضو غ١و ِٛعٛكح فٟ عل٠ٍخ اٌمبٌت       إػبفخ  و١ٍٛر١لح ١ٔٛكِظ  DNA Poly اٌـ اما

، ٌىٕٙب رؾلس ٚثشىً فبص فٟ اٌززبثؼبد اٌلٔبؿفواد رغ١و الإؿبه ٠ّىٓ أْ رؾلس فٟ أٞ ِٛلغ فٟ -

رؼزجو ِٓ إٌمبؽ  اٌغ١ٌٓٚنٌه، فئْ اٌززبثؼبد اٌّزىوهح فٟ . اٌّزىوهح

(.8)ٚاٌشىً ( 16)اٌشىً . ثؼغ الأِواع اٌٛهاص١خ اٌزٟ ٍجك شوؽٙب       اٌزـفوٍبفٕخ 
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(14)اٌشىً
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(15)اٌشىً

G

A

TG CA

C

T
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(16)اٌشىً
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رٍف لٛاػل اٌلٔب = أػواه رٍمبئ١خ = و١ّ١بئ١خ رٍمبئ١خ فٟ اٌمٛاػل  رؾٛهاد -ة

 ْاٌج١ٛه٠ٓفملا  :Depurination

G   ِٓdsأٚ   ٠ٚAؼٕٟ فملاْ  - DNA        ِٓ ٌِٟٛلغ فبA  ٚأG=Apurinic site (AP)   ٟف

  اٌلٔبإؽلٜ عل٠ٍزٟ 

ِٓ ِبكرٙب اٌٛهاص١خ ١ِٛ٠ب  اٌج١ٛه١ٔبداٌق١ٍخ اٌضل١٠خ اٌَّزيهػخ رفمل رٍمبئ١ب آلاف -

(.17)ٚثـو٠مخ طؾ١ؾخ         ؿفواد و١ف?  هاعغ اٌشىً  (AP)إما ٌُ ٠زُ إطلاػ ٘نٖ اٌّٛالغ  -

ٓفملاْ ِغّٛػخ الأ١ِ :Deamination

(Keto) و١زٛرزؾٛي إٌٝ ِغّٛػخ  A  ٚCِغّٛػخ الأ١ِٓ فٟ 

C    U          (ٗػبكح ٠زُ إطلاؽ) ٗٚإما ٌُ ٠زُ إطلاؽ ،(AT      GC)

A           Hypoxanthine      ُإما ٌُ ٠ز(GC      AT)            ً(.    18)اٌشى

إطلاؽٗ                                      

  5mC         T  إطلاػ          لاعٙبىAT     GC) ًغبٌجب)

?    اٌلٔبفٟ  اٌزـفو٠ؼزجو ِٓ إٌمبؽ ٍبفٕخ  5mCٌٚنٌه، فئْ 
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.Oxidative damageاٌزٍف اٌّؤوَل  -عـ

إٌبرغخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد (By-products)، أ٠ؼبً، ِٓ رٍف شل٠ل ِٓ إٌٛارظ اٌضب٠ٛٔخ اٌلٔبلل ٠ؼبٟٔ  -

ٚثـو٠مخ  أزبعٙباٌزٟ ٠زُ (ROS)ِٚٓ ٘نٖ إٌٛارظ أٔٛاع الأوَغ١ٓ إٌشـخ . اٌق٠ٍٛخ اٌـج١ؼ١خ 

 Superoxide  /Hydroxyl   radical (.OH)( -.O)ؿج١ؼ١خ فلاي اٌزٕفٌ اٌٙٛائٟ ِٕٚٙب 

ؿفواد       اٌلٔبرٍف      H2O2ٚاٌـ 

:  ٠ٛػؼ ٔبرغ١ٓ ِٓ ٔٛارظ ٘نا اٌزٍف اٌّؤوَل ٟٚ٘( 19)ٚاٌشىً 

8-OxodG.  اٌنٞ غبٌجبً ِب ٠زياٚط فـأً ِغA      ِٓ ٍَِزٜٛ ػبيGC      AT

Thym. Glycol.       إما ٌُ ٠زُ إطلاؽٗ اٌلٔبإػبلخ رؼبػف

.ٌٍـفواد اٌزٍمبئ١خ ِؾضخػٛاًِ : اٌؼٕبطو اٌٛهاص١خ اٌّزٕمٍخ -ك
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(17)اٌشىً
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(18)اٌشىً

(19)اٌشىً
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The molecular basis of induced mutations 

 ٚ٘نٖ . ٚاٌزَجت فٟ اٌـفواد اٌلٔبرزؼوع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ػِّٛب ٌٍؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ اٌمبكهح ػٍٝ رٍف
ثؼغ ٘نٖ اٌؼٛاًِ ٟ٘ ِىٛٔبد ؿج١ؼ١خ فٟ اٌج١ئخ اٌزٟ . (Mutagens) اٌّـفوحثبٌؼٛاًِ اٌؼٛاًِ رَّٝ

ٌىٓ اٌجؼغ ا٢فو ٘ٛ ٍِٛصبد (. الأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ/الأشؼخ اٌى١ٔٛخ/ثؼغ اٌََّٛ اٌفـو٠خ)ٔؼ١ش ف١ٙب 

.ٚاٌؼل٠ل ِٓ اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ ثّب ف١ٙب اٌزٟ رٛعل فٟ اٌزجغ إوٌطٕبػ١خ، أشؼخ 

ٟاٌّـفوحاٍزقلَ ػٍّبء اٌٛهاصخ ٚغ١وُ٘ ٘نٖ اٌّٛاك : اٌغبٔت الا٠غبث  

ٌزؾ١ًٍ اٌغ١ٕبد ٚاٌزؼوف ػٍٝ ٚظبئفٙب                      

 ًِرجؼب ١ٌ٢خ رأص١و٘ب إٌٝ اٌفئبد اٌزب١ٌخ  اٌّـفوح٠ّىٓ رم١َُ اٌؼٛا:

Base analogs: ِشبثٙبد اٌمٛاػل  -1

. اٌلٔبٌٙب رواو١ت عي٠ئ١خ رشجٗ وض١وا اٌمٛاػل اٌـج١ؼ١خ اٌزٟ رٛعل فٟ  -

? ِـفوحٌّبما 

ألِبط أصٕبءشىً ؿج١ؼٟ      : (Tautomers)لأْ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ اٌزٛاعل فٟ أوضو ِٓ شىً 

اؽلالادرؼبػف                                                                                                                                                                                    

لبػل٠خ             اٌلٔبشىً ٔبكه                                                                                                                                                       
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-5:    اٌّضبي الأٚي أ- BU      ً(20)اٌشى

 ٌٍٗـِشبث T           ٠ورجؾ ِغA  ٟفمؾ فٟ شىٍٗ اٌـج١ؼ

فمؾ فٟ شىٍٗ إٌبكه  ٠Gورجؾ ِغ                               

 ٗاٌزـفوفلاي اٌزؼبػف        رىواه  اٌلٔبرؾٌٛٗ ِب ث١ٓ اٌشى١ٍٓ ثؼل ألِبعٗ فٟ :  ٌٍزـفوٍجت ؽض

 اؽلالاد     : اٌـفواد اٌزٟ ٠َججٙبGC          AT

 اٌـفواد اٌَّزؾلصخ ثبٌّووت ٠ّىٓ اهرلاك٘ب ثبٌّؼبٍِخ ِوح أفوٜ ثبٌّووت.

 ٟؽَب١ٍزٗ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ         اٌلٔبٚعٛكٖ ف.

 ِؾً  اٌجوَٚٚعٛكCH₃        ٌٗٛاؽزّبي رؾ

٠َٚزؼًّ وض١وا فٟ الأثؾبس  A ٌٍـِشبثٗ  2AP:    اٌّضبي اٌضبٟٔ  -ة

 ٍّٗ5ِشبثٗ ٌٍـ : آ١ٌخ ػ-BU

2AP       شىً ؿج١ؼٟ ٠ورجؾ ِغT

Cشىً ٔبكه ٠ورجؾ ِغ                    

 اؽلالاد : اٌـفواد اٌزٟ ٠َججٙبGC        AT

 ٟ5٘نا اٌّووت ٠ّىٓ اهرلاك٘ب ثبٌّؼبٍِخ ِوح أفوٜ ثبٌّووت أٚ ِغ  ٠َزؾزٙباٌـفواد اٌز-BU

 ِٚضبي مٌه ِـفوح١ٌٌ وً ِشبثٙبد اٌمٛاػل ِٛاك ،(AZT)Azidothymidine ٌٍٗـاٌّشبث T 
.٠َزؼًّ وؼمبه ٌؼلاط ِوػٝ الا٠لى، وجؼ رؼبػف اٌف١وًٚ  AZT.  ِـفوٌىٕٗ غ١و 
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(20)اٌشىً
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Base modiliersِؾٛهاد اٌمٛاػل    -2

:ٚ٘نا ٠شًّ 

Deaminating:ػٛاًِ ِي٠ٍخ ٌّغّٛػخ الأ١ِٓ أ- agents (ِؤوَلح)

Nitrous alid(HNO2): ِٚضبٌٙب 

ِٓ ٓإىاٌخ ِغّٛػخ الأ١ِ:

G                              Xanthine         لا ؿفواد، لأْ ٌٗ ٔفٌ فظبئضG

                    C         U   :اؽلاي CG       TA   ٕٚ٘بن عٙبى إطلاػ ٌنٌه اٌلٔبفلاي رؼبػف

                    A         Hypoxanthine  :AT       GC  . ً(.21)اٌشى

َُ ٍجك  اٌـفواد اٌَّزؾلصخ ثبٌؼمبه ٠ّىٓ اهرلاك٘ب ثبٌّؼبٍِخ ِوح أفوٜ ثبٌّووت أٚ ثأٞ ِ

Hydroxylatingػٛاًِة- agents 

Hydroxylamine(NH2OH):    ِٚضبٌٙب

Gثللًا ِٓ  Aاٌّزأصوح ِغ  C اٌـاهرجبؽ         ٠Cزفبػً ٚثشىً فبص ِغ 

لا ٠ّىٓ اهرلاك٘ب ثبٌّووت ٔفَٗ، ٌىٓ ٠ّىٓ  ثٗإمْ اٌـفواد اٌَّزؾلصخ . CG      TA: اٌزأص١و 

(21)اٌشىً                      . BU/2AP/HNO2-5 ةاهرلاك٘ب ثبٌّؼبٍِخ 
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(21)اٌشىً
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Alkylating: ِؤٌىٍخػٛاًِ  - عـ agents 

فبؿئخ رياٚعبد      ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لادلا رٕلِظ فٟ اٌلٔب،ٌىٕٙب رغ١و ِٓ لٛاػل -

   Nitrosogaunidine/MMS/EMS (NG): ِضبٌٙب-

ٌّٛالغ ػل٠لح فٟ اٌمٛاػل الأهثغ ٚػٍٝ الأفض   Alkylإػبفخ ِغّٛػخ : آ١ٌخ اٌؼًّ-

١ٌGC      ATؼـٟ      Tاٌنٞ ٠زياٚط ِغ  – G      Alkyl G Oِغ 

(21)اٌشىً  ١ٌTA       CGؼـٟ   Tِغ 

إٌٜٛ  ٚؽم١م١خفبػٍخ ِغ ثلائ١خ -

( اٌلٔباٌٛؽلاد الأٍب١ٍخ ٌزؼبػف ) dNTPs اٌـ٠ّىٓ ٌٙنٖ اٌؼٛاًِ أْ رؾٛه -

إطلاػ         AP site      اىاٌزٗ      ِّىٓ  G اٌـ اٌىٍخ-

6
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(ٌـفواد رغ١١و الإؿبه اٌّؾضخاٌؼٛاًِ )  Intercalating agentsاٌؼٛاًِ اٌؾبشوح  -3

ICR-170 /ethidium: ِضبٌٙب bromide/ acridine orange/Proflavin

 رشجٗ أىٚاط اٌمٛاػلmimic base pairs ٌىٓ رؾشو ٔفَٙب ث١ٕٙب     إػبفخ أٚ أزمبص ىٚط ٚاؽل ،

 ًّرزلافً ِغ ػnicked DNA       topoisomerase II

 ٖؿفواد رغ١١و الإؿبه اٌَّزؾلصخ ثٙنٖ اٌؼٛاًِ ٠ّىٓ اهرلاك٘ب ثبٌّؼبٍِخ ِوح صب١ٔخ ثٕفٌ اٌؼبًِ، ٚ٘ن
(22)اٌشىً  Recombinationاٌـفواد ٠ّىٓ إٔزبعٙب فلاي رؼبػف اٌلٔب أٚ إطلاؽٗ أٚ 
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 Base damage agents:اٌؼٛاًِ اٌّزٍفخ ٌٍمٛاػل -4

UV light:  الأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خأ-

.(T T) اٌضب١ّ٠ٓٚفبطخ صٕبئ١بد (Pyr. dimers) اٌج١و١ّ٠ل٠ٕبدرى٠ٛٓ صٕبئ١بد : رأص١ورٙبأُ٘ 

  T Tلل رزىْٛ أ٠ؼبً ٌىٕٙب ألً ش١ٛػبً ِٓ  C C  ٚT C  ٚC T اٌـ  

إػبلخ رؼبػف اٌلٔب       ٌٍلٔباٌزش٠ٛش ػٍٝ اٌشىً اٌضلاصٟ     اٌج١و١ّ٠ل٠ٕبدصٕبئ١بد 

أفـبء فٟ رزبثؼبرٗ فلاي رؼبػفٗ                                                                                 

(رـج١ك مٌه?)إما وبْ ٘نا اٌزأص١و ِىضف        لزً اٌقلا٠ب 

ٕٚ٘بن آ١ٌبد لإطلاػ ٘نٖ الأفـبء 

ِؼظُ اٌّٛاك اٌزٟ رَزقلَ ٌٍٛلب٠خ ِٓ أشؼخ اٌشٌّ رؾزٛٞ ػٍٝ ِووجبد ػؼ٠ٛخ رّزض الأشؼخ فٛق -
(23)اٌشىً   Zinc oxideأٚ ِٛاك ػبوَخ ٌلأشؼخ ِضً /ٚ Oxybenzoneاٌجٕفَغ١خ ِضً 

^

^ ^ ^ ^
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Ionizing radnation: اٌّؤ١ٔخالأشؼخ  -ة

α ٚβ ٚγٚاٌغ١َّبد  إوٌ-أشؼخ: ِضبٌٙب

 ؽوح ٔشـخ علاً شٛاهكاٌزفبػً ِغ اٌّبء أٚ ا١ٌَٕظ اٌؾٟ      : ِؤ١ٔخأشؼخ

  ِـفوحاٌزفبػً ِغ اٌلٔب ٚغ١وٖ    رأص١واد                                                           

َِٚوؿٕخ

 ثـو٠مخ ِجبشوح  اٌىوٍِِٛٛبدأٚ  اٌلٔباٌزفبػً ِغ : ِؤ١ٔخأشؼخ

(ؿفواد ٔمـ١خ(DSBs/SSBs/اٌؼل٠ل ِٓ اٌزأص١واد                                             

أزمبطبد/رؼبػفبد/أملاثبد/ٕ٘بن أعٙيح ٌلإطلاػ ٌىٕٙب غبٌجبً      أزمبلاد

H2O2/O 2/  OH       ً(19)رى٠ٛٓ ِووجبد رورجؾ ثبٌمٛاػل هاعغ اٌشى

/ OxodG-8)ٌٍزؼوف ػ١ٍٙب  Thymine glycol)

- .

68



Aflatoxin: الافلارٛو١َٓ -عـ B1

 فبػٍخ رورجؾ ثبٌـ  َِوؿٕخِبكحG  ٟفN-7     AP site

 اٌزٟ رَّٝ  اٌَّوؿٕخ٠زجغ ؿبئفخ ِٓ اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خBulky addiction products  ػٕلِب

 ثبٌلٔبرورجؾ 

 اٌّضبي ا٢فو ػٍٝ ٘نٖ اٌّٛاكDioepoxide of benzo (a) pyrene

 ً(24)وً ِووجبد ٘نٖ اٌـبئفخ      ؿفواد ٌىٓ ا١ٌ٢خ ١ٌَذ كائّب ٚاػؾخ  هاعغ اٌشى
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 Detection of mutationsاىطفشاد ( ٍضخ/رؼٍٍِ)امزشبف 

 طبفشحٗثشنو ٍجبشش أٗ اىذص٘ه ػيى مبئْبد دٍخ  اىزطفشقجو اصزطبػخ اىجبدضٍِ ٍِ دساصخ ػَيٍخ  

. اىطبفشادلاثذ ٗأُ ٌنُ٘ ٕؤلاء اىجبدضُ٘ قبدسٌِ ػيى امزشبف أٗ رؼٍٍِ ٕزٓ ىيذساصبد اى٘ساصٍخ،

 صٖ٘ىخ ٗمفبءح اىنبئِ اىَضزخذً فً امزشبف رىل رذذد فبئذح ٕزا اىنبئِ اىذً فً اىذساصبد اى٘ساصٍخ

(.اىخَبئش/رثبثخ اىخو/فئشاُ)

:امزشبف اىطفشاد فً اىجنزٍشٌب ٗاىفطشٌبدأ-

 Nutritionalْٕبك اىؼذٌذ ٍِ اى٘صبئو اىَضزخذٍخ ىزىل، ٍْٖٗب ٗصبئو لامزشبف اىطفشاد اىزغزٌٗخ  -

mut.   ثبصزخذاً ثٍئبد اصززساع مبٍيخComplete media  ٗثٍئبد اصززساع ٍْزقصخMinimal 

culture media.

Prototrophs  )+(اىَْ٘ فً ثٍئبد الاصززساع اىَْزقصخ ٗأٌعبً فً ثٍئبد الاصززساع اىنبٍيخ.

Axotrophs  (- )اىَْ٘ فقط فً ثٍئبد الاصززساع اىنبٍيخ.

.اىؼذٌذ ٍِ اى٘صبئو اىذذٌضخ ٍز٘فش اَُ أٌعبً لامزشبف اىطفشاد ٗدساصزٖب دساصخ ٍؼَقخ-
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: امزشبف اىطفشاد فً اىْجبربد -ة

:ثبىؼذٌذ ٍِ اى٘صبئو اىزً ٍْٖب-

 ُ٘ىيْجبد   اىنٍَ٘دٍ٘يرذيٍو اىَن

 اصززساع اىخلاٌب اىْجبرٍخ فً ثٍئبد ٍذذدح

رقٍْبد Genomics and Reverse Genetics

:امزشبف اىطفشاد فً اىذٍ٘اّبد -جـ

ْٕبك اىؼذٌذ ٍِ الاخزجبساد اى٘ساصٍخ اىَؼذح ىٖزا اىغشض ٗخبصخ فً رثبثخ اىخو ٗفئشاُ اىزجبسة+مَب ٕ٘ اىذبه ٍغ اىْجبربد

:امزشبف اىطفشاد فً الإّضبُ -د 

:ثبىؼذٌذ ٍِ اى٘صبئو، اىزً ٍْٖب-

 رذيٍو صجلاد اىْضت

 ٌرقٍْبد اصززساع اىخلاٌب خبسط اىجضIn vitro cell culture techniques

رقٍْبد Genomics and Reverse Genetics

544-516اىصفذبد  21اىفصو . ٌجذش فً ٕزا اىَ٘ظ٘ع( 3)ْٕبك فصو مبٍو فً اىَشجغ سقٌ 
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Forward genetic analysis   :

ٌيً رىل رذذٌذ اىَضبساد اىجٍٍْخ . اىزً رظٖش اخزلافبد ٍظٖشٌخ ىيؼَيٍخ اىَشغ٘ثخ اىطبفشادٌجذأ ثؼزه 

ْٕٗب، فئُ اىطبفشاد رذذد اى٘ظٍفخ . أمضش ىفٌٖ اىَضبس اىجٍ٘ى٘جً اىَؼٍِ طبفشادٗإّزبط  اىجٍِ ٗميّ٘خ

.اىطجٍؼٍخ ىيجٍِ اىَؼًْ 

*Reverse genetic analysis :

اىشص٘ه أٗ اىجشٗرٍِ اىْقً اىطجٍؼً      إدذاس ػَيٍخ  اىشّبأٗ اىذص٘ه ػيى اىجشي اىجٍِ ثنيّ٘خٌجذأ 

رطفش ٍ٘جٖخ فً اىَ٘قغ اىجًٍْ ٗرذيٍو الأشنبه اىَظٖشٌخ                     رذذٌذ رأصٍش اىطفشاد ػيى  

.اىجٍِاى٘ظٍفخ اىطجٍؼٍخ ىيجٍِ      رذذٌذ ٗظٍفخ 
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    Ames test: إٌَزاخزجبس 

. أمضش الاخزجبساد اىَضزخذٍخ ىزذذٌذ قذسح اىَشمجبد اىنٍٍَبئٍخ ػيى دش اىطفشاد-

.فً صجؼٍٍْبد اىقشُ اىؼششٌِ Bruce Amesط٘س ٕزا الاخزجبس ث٘اصطخ -

.الاخزجبس ثضٍط ٗصشٌغ ٗسخٍص اىضَِ ٗدضبس-

Salmonella typhimuriumّ٘ع اىنبئِ اىذً اىَضزخذً ثنزٍشٌب -

ػِ   اىَضؤٗهىيجٍِ  طبفشح آىٍلادالاخزجبس ٌضزخذً ػذح صلالاد ٍِ ٕزا اىنبئِ رذز٘ي ػيى -

:إظبفٍخ، فَضلا طف٘سٌخٍؼشٗف أّٖب رشرذ ث٘اصطخ أدذاس ( his) الأًٍٍْرعٍٍغ اىذَط 

 TA 100        +TA 100-ٌذػى طبفش اىٍوْٕبك 

                       - TA 1538       +TA 1538 

                        - TA 1535 +TA 1535 

.  اىذّب، لأّٖب رذز٘ي أٌعبً ػيى رغٍشاد فً جٍْبد إصلاح ىيزطفشٕٗزٓ اىضلاىخ دضبصخ 

ادلاهطفشح 

(ٍشرذح)

ؿفواد رغ١١و 

(ِورلح) الإؿبه
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ىنِ إُ  الأًٍٍْلا رضزطٍغ اىَْ٘ فً ثٍئبد اصززساع لا رذز٘ي ػيى ٕزا اىذَط  اىطبفشحٕزٓ اىضلالاد -

اسرذد          رضزطٍغ اىَْ٘         ٍضزؼَشاد 

(.25) ساجؼً اىشنو سقٌ -

ىَبرا ٌَضزخذً الاخزجبس ٍضزخيص مجذ اىجشر؟-

 Promutagen                     mutagen   

:اىزطفشىزقذٌش رنشاس -

دضبة ػذد اىَضزؼَشاد اىْبٍٍخ فً الأطجبق                             

ىلأطجبق اىَذزٌ٘خ ػيى اىَشمت  ػذد اىجنزٍشٌب اىنيً اىَضززسع                                                 

(  ظبثطخ)ىلأطجبق غٍش اىَذزٌ٘خ ػيى اىَشمت ػذد اىَضزؼَشاد اىْبٍٍخ                                 

اىؼذد اىنيً ىيجنزٍشٌب اىَضززسػخ                            

ٍقبسّخ رىل إدصبئٍبً           

إّزٌَبد

مجـــذ

=اىزنشاس 
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ٌَنِ دساصخ قذسح اىَشمجبد ػيى دش اىطفشاد أٗ اىضشطبُ ثبصزخذاً اىؼذٌذ ٍِ اىنبئْبد اىذٍخ -

.، ىنِ اخزجبس إٌَز أمضشٕب شٍ٘ػبً(خلاٌب ٍضززسػخ/ّجبربد/فطشٌبد)

الاخزجبس ٍفٍذ م٘صٍيخ ٍضخ أٗىٍخ، ٌٗضزخذً ثنضبفخ ػْذ رطٌ٘ش أٗ رصٍْغ اىَشمجبد اىنٍٍَبئٍخ -

(.فً اىَجبه اىصْبػً أٗ اىطجً ٗخلافٔ)

، ىَبرا؟ٍضشطِالاخزجبس لا ٌضجذ أُ اىَشمت -
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Retroposons = Retroelemnents = REs

ّ٘ع ٍِ أّ٘اع اىؼْبصش اى٘ساثٞخ اىَتْقيخ اىتٜ   •

 RNAsتْتقو أٗ تتحشك ٍِ ٍ٘قغ ٟخش ٍِ خلاه 

.ٗسٞطخ

Transpositionظبٕشح اّتقبه اىؼْبصش اى٘ساثٞخ اىَتْقيخ 

Transposable genetic elements –TEs: اىؼْبصش اى٘ساثٞخ اىَتْقيخ( 1

Transposonsػْبصش ٍتْقيخ  = TEs

قطغ دّب تْتقو ثزاتٖب ٍِ ٍ٘قغ ٟخش داخو  •

.اىنشٍ٘سٍ٘بد

 Jumpingتسَٚ أحٞبّبً ثبىجْٞبد اىقبفضح  •

genes   راتٞبً ىلإّتقبهلأّٖب قبثيخ.

ٍِ  بدٞفٜ ثذاٝخ اىخَسْٞ  B. McClintock اىجبحثخ تٌ اىتؼشف ػيٚ ٕزٓ اىؼْبصش فٜ اىجذاٝخ ث٘اسطخ

ٍْٗز رىل اىتبسٝخ، امتشف ػيَبء اى٘ساثخ اىؼذٝذ  . اىقشُ اىؼششِٝ ٍِ خلاه دساسبتٖب اىتقيٞذٝخ ىْجبد اىزسح

.ٗالإّسبُ ٍِ أّ٘اع ٕزٓ اىؼْبصش فٜ اىؼذٝذ ٍِ اىنبئْبد اىحٞخ مبىجنتٞشٝب ٗاىفطشٝبد ٗاىْجبتبد ٗاىحٞ٘اّبد
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:اىؼْبصش اى٘ساثٞخ اىَتْقيخ( تحشك)آىٞبد اّتقبه ( 2

اّتقبه ثسٞط أٗ ٍحبفظ( أ

تحشك أٗ اّتقبه اىؼْصش ٍِ  •

ٍ٘قؼٔ الأصيٚ إىٚ ٍ٘قغ 

.ٍستٖذف جذٝذ

شبئؼخ الاّتشبس فٜ الأّ٘اع  •

.اىجنتٞشٝخ ٗالأّ٘اع حقٞقٞخ اىْ٘ٙ

-Cutاٟىٞخ تسَٚ أٝضبً ثبه  •

and- paste  ، ٌلأُ اىؼْصش ٝت

← قطؼٔ ٍِ ٍ٘قؼٔ الأصيٜ 

ٍ٘قغ جذٝذ فٜ اىنشٍ٘سً٘ أٗ 

.اىجًْٞ٘

(RT)اّتقبه تضبػفٜ ( ة

ٝتضَِ تضبػف اىؼْصش فٜ  •

اىجذاٝخ ثٌ اّذٍبج اىْسخخ 

اىَتضبػفخ فٜ ٍ٘قغ آخش ٍِ 

  .اىجًْٞ٘اىنشٍ٘سً٘ أٗ 

غٞش شبئغ ّسجٞبً، ٗٝ٘جذ فٜ  •

الأّ٘اع اىجنتٞشٝخ فقط

أ    ٗ   ة  اىؼْصش ْٝتقو مـ •

دّب ٍِ ٍ٘قغ ٟخش داخو اىجًْٞ٘ 

Transposons= ٗملإَب 

(26)اىشنو 

Retrotranspsition( ج

اىؼْصش ْٝتقو ْٕب ٍِ خلاه  •

RNAs خٗسٞط.

.شبئؼخ فٜ الأّ٘اع حقٞقٞخ اىْ٘ٙ •

•Retroposons أٗ =

retrotransposons

RNA  ←dsDNA← اىؼْصش  •

اّذٍبج فٜ اىَ٘قغ اىجذٝذ← 

 ّتقبهالاتضداد أػذادٕب خلاه ػَيٞخ  •

ةٍثو  
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(أ، ة، ط 27)اٌشىً : ىنو ّ٘ع ٍِ أّ٘اع اىؼْبصش اىَتْقيخ َّط ٍَٞض ٍِ تتبثؼبد اىذّب( 3

:اىجسٞط ّتقبهالااىؼْبصش اىتٜ تْتقو أٗ تتحشك ث٘اسطخ  -أ

– Insertion sequence)رزبثغ اٌذِظ : ِٚضبٌٙب IS)  ٚ(Composite transposon - CT)  

رزبثؼبد ١ٔٛو١ٍٛر١ذ٠خ ِزّبصٍخ ٌٙب ٔفظ اٌزىشاس ٚالارغبٖ ٚرٛعذ ػٕذ ٔٙب٠زٟ =  DRولاّ٘ب ٠ؾبغ ثزىشاس ِجبشش  •

٠ٛعذ ٚثشىً شبئغ فٟ اٌجىز١ش٠ب :IS  .اٌؼٕصش

CT: ِٕزشش أ٠عبً فٟ اٌجىز١ش٠ب

(الارغبٖ ِؼىٛعخٌىٕٙب رىْٛ /ثؼبد ِزّبصٍخ أٚلش٠جخ ِٓ اٌزّبصًبرز) (IRs) ؼىٛعخِولاّ٘ب ٠ؾبغ أ٠عبً ثززبثؼبد  •

• IS  :ػٍٝ ع١ٓ  ؾزٛٞر ←Transposase

Transposase← رؾزٛٞ ػٍٝ ع١ٓ        •

ِمبِٚخ اٌّعبداد اٌؾ٠ٛ١خ ← ع١ٓ +              

(أ-27) اٌشىً أٚ اٌّؼبدْ اٌغبِخ اٌضم١ٍخ   

.الإٔزمبي ِٓ خلاي اٌزؾشن اٌجغ١ػ
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Replicative: ػْبصش ٗساثٞخ تتحشك ثبلاّتقبه اىتضبػفٜ -ة transposons

.Resolvase← ع١ٓ +  (IS)ٌٙب رٕظ١ُ رزبثؼٟ ِشبثٗ ٌؼٕبصش اٌذِظ  •

 .ظشٚس٠بْ ٌزؾف١ض أزمبٌٙب أٚ رؾشوٙب Transposase  ٚresolvaseالأض٠ّبْ  •

 (Retrotransposons) اىشّب ٗسبئط اىؼْبصش اىتٜ تْتقو ٍِ خلاه -ج

رٕظ١ُ رزبثؼبد ٘زٖ اٌؼٕبصشِزجب٠ٓ عذاً ٠ٚزُ رمغ١ّٙب ػٍٝ أعبط اٌؼلالخ اٌزؽٛس٠خ ٌززبثؼبد اٌف١شٚعبد اٌّغّبح 

.ػٛائٍٙب ع١ِٕٛبد٠ٕذِظ فٟ ← dsDNA← ف١شٚعبد ِبدرٙب اٌٛساص١خ ٟ٘ اٌشٔب =  retrovirusesثبٌـ 

:ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ ٘زٖ اٌؼٕبصش

Viral-like retroelementsػْبصش تشجٔ اىفٞشٗسبد اىَشتذح  -1

  .ثٙزٖ اٌف١شٚعبد ِشرجؽخ رؽٛس٠بً •

ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزؾشن إٌٝ ِٕبؼك أخشٜ ِٓ اٌغ١َٕٛ، ٚفٟ ِؼظُ اٌؾبلاد لا رٕزظ عغ١ّبد ف١شٚع١خ ٔبظغخ •

  reverse←ع١ٓ+ رٛعذ ػٕذ ٔٙب٠زٟ وً ػٕصش (LTRs)رؾزٛٞ ػٍٝ رىشاساد أزٙبئ١خ ؼ٠ٍٛخ  •

transcriptase                                                                                                     

integrase← ع١ٓ +                  

(ة -27)اٌشىً الا ٔض٠ّبْ ِّٙبْ فٟ ػ١ٍّخ رؾشوٙب ِٓ ِٛلغ ٢خش  
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Nonviral-like retroelementsػْبصش لا تشجٔ اىفٞشٗسبد اىَشتذح  -2

.(عـ -27) اٌشىً      ألً شجٙبً فٟ رزبثؼبرٙب ٌٙزٖ اٌف١شٚعبد   •

. reverse transcriptase←لذ رؾزٛٞ ػٍٝ ع١ٓ  •

  .إٌٜٛ ؽم١م١خثؼعٙب ِشزك رؽٛس٠بً ِٓ ع١ٕبد ؼج١ؼ١خ رٛعذ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  •

(7SL RNA geneرزبثؼبد ِزىشسح رٛعذ فٟ الإٔغبْ ٟٚ٘ ِشزمخ ِٓ ع١ٓ ِفشد ٠غّٝ ) Alu ػبئٍخ: ِضبٌٙب

اىؼْبصش اىَتْقيخ

Autonomous = تبٍخ ػْبصش Elements

 اىَؼيٍ٘بد مو ػيٚ تحت٘ٛ ػْبصش ٕٜ •

.اىتحشك ىؼَيٞخ اىضشٗسٝخ

Nonautonomous = تبٍخ غٞشػْبصش Elements

  ىيـ اىَشفش ىيجِٞ تفتقذ ػْبصش ٕٜ •

transposase ٗىيـ اىَشفش اىجِٞ أ reverse

transcriptase  اىتحشك ىؼَيٞخ اىلاصٍخ.

 اىَفتقذ اىزسح فٜ Ds اىَ٘قغ أٗ اىؼْصش ٍٗثبىٖب •

  اىؼْصش أٗ ىيَ٘قغ ٗٝحتبج Transposase ىجِٞ

Ac ٔاىجًْٞ٘ فٜ لاّتقبى.
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(28)ساجؼٜ اىشنو  •

 ٓلاحظٜ أُ ػَيٞخ اىتحشك ٗالاّذٍبج لا تضٝذ ٍِ ػذد اىؼْبصش اى٘ساثٞخ اىَتْقيخ ٗثطشٝقخ ٍجبششح، إلا أُ ٕز

(.29)مٞف؟   ساجؼٜ اىشنو . اىؼَيٞخ ٍؼشٗف ػْٖب أّٖب تؤدٛ إىٚ صٝبدح ػذد ٕزٓ اىؼْبصش فٜ اىجًْٞ٘

ػَيٞخ اىتحشك أٗ الاّتقبه تحذث غبىجبً ح٘ه صٍِ تضبػف اىذّب.

 ٍشبٕذح ػْصشِٝ خيف ٕزٓ اىش٘مخ ← ثؼذ ػج٘س ش٘مخ اىتضبػف اىَْطقخ اىَحت٘ٝخ ػيٚ اىؼْصش

 اىؼْبصش← ↑ أحذ ٕزِٝ اىؼْصشِٝ قذ ْٝتقو أٗ ٝتحشك ٍِ ٍ٘قؼٔ الأصيٜ إىٚ ٍْطقخ ت٘جذ قجو ش٘مخ اىتضبػف.

:اىجسٞط ّتقبهآىٞخ اىقطغ ٗالاّذٍبج ىيؼْبصش اى٘ساثٞخ اىتٜ تتحشك ثبلا( 4
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  :اىحٞخ اىنبئْبد فٜ اىَتْقيخ اىؼْبصش ت٘اجذ (5

ًاٌؾ١خ ئٕبدباٌى أٔٛاع وً ع١ِٕٛبد فٟ رٛعذ أْ اٌّؾزًّ ِٓ أٚ لذ اٌّزٕمٍخ اٌؼٕبصش أْ إٌٝ اٌجبؽضْٛ رٛص. 

.اٌزفص١ً ِٓ ثشئ دساعزٙب رُ اٌزٟ اٌؼٕبصش ٘زٖ ٌّضً ل١ٍٍخ أِضٍخ ٠صف (8) سلُ ٚاٌغذٚي

ٞٛثؼط ٚفٟ .اٌزىشاس ٚػب١ٌخ ِزٛعؽخ ِزىشسح رزبثؼبد ػٍٝ ػبدح إٌٜٛ ؽم١م١خ الأٔٛاع ع١ِٕٛبد رؾز 

:ٕ٘بن اٌّضبي عج١ً ػٍٝ اٌضذ١٠بد ففٟ :اٌؼٕبصش ٘زٖ رىبصش إٌٝ رشعغ اٌّزىشسح اٌززبثؼبد ٘زٖ فئْ اٌؾبلاد،

Long  -أ interspersed elements = LINEs 

ع١َٕٛ/ٔغخخ 100000 –20000ث١ٓ ِب فٟ ٚرٛعذ لبػذٞ صٚط 1500 - 1000 ث١ٓ ِب ِٕٙب وً ؼٛي ٠جٍغ. 

Short  -ة interspersed elements = SINEs  

أِضٍزٙب ِٚٓ .رٌه ِٓ الً أٚ لبػذٞ صٚط 500 ؽٛاٌٟ ؼٌٛٙب ٠جٍغ Alu ٞفٟ ٔغخخ ١ٍِْٛ ؽٛاٌٟ فٟ ٠ٛعذ اٌز 

 رىبصشٖ فٟ ِغزّشاً اٌؼٕصش ٘زا لاصاي .اٌؼٕصش ٘زا ِٓ ٠زىْٛ الإٔغبْ ع١َٕٛ ِٓ :10 أْ أٞ .الإٔغبْ ع١َٕٛ

 ِٛالغ فٟ ٠ٕذِظ اٌؼٕصش ٘زا فئْ ؽ١خ، ٚلادح 1/200 ؽٛاٌٟ ٚفٟ .ٔغج١بً ثؽئ ثّؼذي ٌىٓ الإٔغبْ ع١َٕٛ فٟ

.ِظٙش٠خ ػ١ٛة ←ٌٍغ١ٕبد رش٠ٛش ←اٌغذ٠ذ الأذِبط ٘زا فئْ إٌبدس  ٚفٟ الإٔغبْ ع١َٕٛ فٟ عذ٠ذح
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اٌغذٚي فٟ ِٛظؼ ٘ٛ ٚوّب .اٌّخزٍفخ الأٔٛاع فٟ ٚاعغ ٚثشىً رزجب٠ٓ اٌّزٕمٍخ اٌؼٕبصش غضاسح أٚ ٚفشح  

 فٟ غضاسح ألً ٌىٕٙب اٌض٘ش٠خ، ٚإٌجبربد ٚاٌضذ١٠بد اٌجشِبئ١بد فٟ الأزشبس ٚاعؼخ اٌؼٕبصش ٘زٖ فئْ ،(9)

.(yeasts)ٚاٌخّبئش اٌجىز١ش٠ب ِضً اٌجغ١ؽخ اٌؾ١خ اٌىبئٕبد

عذي ِٛظغ رضاي لا إٌٜٛ خ١ٚؽم١م ثذائ١خ رؽٛسالأٔٛاع فٟ اٌّزٕمٍخ ٌٍؼٕبصش اٌج١ٌٛٛع١خ الأ١ّ٘خ:

Selfish ىفشضٞخ فطجقبً -أ DNA

ٌٍخلا٠ب اٌىشِٛعِٟٛ اٌذٔب داخً ثبٌزىبصش ٌٙب رغّؼ خصبئص ػٍٝ رؾزٛٞ لأٔٙب ِٛعٛدح اٌؼٕبصشاٌّزٕمٍخ 

 فٟٙ .اٌؾٟ ٌٍىبئٓ أزخبث١خ ِٕفؼخ أٞ رمذ٠ُ دْٚ اٌخلا٠ب داخً رؼ١ش وٛٔٙب فٟ اٌؽف١ٍ١بد رشجٗ فٟٙ .اٌؾ١خ

.ثمبئٗ ػٍٝ رؤصش ١ِّزخ ثأظشاس رزغجت ٌُ أٔٙب ؼبٌّب رزىبصش أْ رغزؽ١غ

 .ثبىنبئِ ضبسح اىؼْبصش ٕزٓ تحشك أحذاث ٍؼظٌ أُ ٝؼتقذُٗ أخشُٗ ٗساثخ ػيَبء -ة

 ٌٛلا اٌؽج١ؼٟ ثبلأزخبة اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ع١ِٕٛبد ِٓ رؾزف أْ اٌّفزشض ِٓ وبْ اٌؼٕبصش ٘زٖ فئْ ٌٚزٌه،

:ِٕٚٙب إٌّبفغ ٘زٖ ِٓ ػذد الزشػ ٌٚمذ .إٌّبفغ ثؼط أ٠عبً لذِذ أٔٙب
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Recombination ثبىـ اىسَبح خلاه ٍِ أمجش ٗساثٜ تجبِٝ إىٚ ٝؤدٛ قذ اىَتْقيخ اىؼْبصش ٗج٘د -1

←اىسبٍخ اىثقٞيخ ٗاىَؼبدُ اىحٞ٘ٝخ ىيَضبداد ٍقبًٗ جِٞ تحَو ٍب غبىجبً اىجنتٞشٝخ اىَتْقيخ اىؼْبصش -2

اىنبئْبد ٕزٓ ءثقب↑

  ىيجْٞبد اىَشفشح اىتتبثؼبد فٜ (exons) خشجّ٘بد اّذٍبج فٜ تتسجت قذ اىؼْبصش ٕزٓ تحشك ظبٕشح -3

exon ثبسٌ تؼشف اىظبٕشح ٕٗزٓ .اىتشمٞجٞخ shuffling ٍٜتْ٘ػخ ٗظبئف ىٖب جْٞبد تط٘س إىٚ تؤدٛ اىت.

رغزؽ١غ اٌؼٕبصش ٘زٖ أْ اٌٛاظؼ ِٓ ٌىٓ ،ِغزّشاً صاي لا اٌّزٕمٍخ ٌٍؼٕبصش اٌج١ٌٛٛع١خ الأ١ّ٘خ ؽٛي اٌغذي 

.ٚثغشػخ ٚاٌزىبصش اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ع١ِٕٛبد إٌٝ ٚثغٌٙٛخ اٌذخٛي

:اىَثبه سجٞو ػيٚ اىذسٗسفٞلا ففٜ

ثبٌؼٕصش ٠ؼشف ػٕصش ٕ٘بن  P ٚٞاٌمشْ ِٓ بد١اٌخّغ١ٕ فٟ إٌٛع  ٘زا إٌٝ دخً أٔٗ اٌّؾزًّ ِٓ اٌز 

 اٌٙبئٍخ اٌمذسح ٠ٛظؼ اٌّضبي ٚ٘زا عذاً، ٚاعغ ٔؽبق ٚػٍٝ رمش٠جبً إٌٛع ٘زا ػشبئش وً فٟ أزشش ←اٌؼشش٠ٓ

.اٌؾ١خ اٌىبئٕبد ػشبئش إٌٝ اٌٌٛٛط ػٍٝ اٌؼٕبصش ٌٙزٖ
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:اىحٞخ اىنبئْبد ػيٚ اىَتْقيخ اىؼْبصش تحشك ػَيٞخ تأثٞشاد (6

اٌغ١ٕٟ ٚاٌزؼج١ش وشِٛعِٛبد رشو١ت ػٍٝ اٌّزٕمٍخ ٌٍؼٕبصش اٌّّىٕخ اٌّزٕٛػخ اٌزأص١شاد (10) اٌغذٚي ٠ٛظؼ 

.رّزٍىٙب اٌزٟ اٌؾ١خ ٌٍىبئٕبد

٘زٖ رؾشن ػ١ٍّخ فئْ ٌٚزٌه اٌؾٟ، ثبٌىبئٓ ظبسح رأص١شاد ٟ٘ اٌغذٚي ٘زا فٟ اٌّٛظؾخ اٌزأص١شاد ِٓ اٌؼذ٠ذ 

 ل١ٍٍخ أفشاد فٟ فمػ رؾذس ٚثؾ١ش عذاً، دل١ك ٚثشىً ػبدحً رٕظ١ّٙب ٠زُ اٌغ١َٕٛ داخً ٢خش ِٛلغ ِٓ اٌؼٕبصش

.اٌؼٕبصش ٘زٖ رؾشن رؾفض ٚاٌٙشِٛٔبد اٌّؽفشح اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌّٛاد الأشؼخ ؽبي، أ٠خ ػٍٝ .ِؼ١ٕخ ظشٚف رؾذ

ظبسح رأص١شاد ٌٙب ٠ىْٛ عٛف أزمبٌٙب ػ١ٍّخ فئْ دل١ك، ٚثشىً اٌؼٕبصش ٘زٖ رؾشن رٕظ١ُ ٠زُ لا ػٕذِب 

:اٌّضبي عج١ً فؼٍٝ .اٌؾٟ ثبٌىبئٓ

Pروٛس ِؾز٠ٛخ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٕبصش    P      Xإٔبس ِفمذح ٌٍؼٕصش                           

             ↓

ٔغً خ١ٍػ ٠ؼبٟٔ ِٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼ١ٛة ِضً

ِؼذي ػبٌٟ ِٓ اٌؼمُ ٚاٌؽفشاد ٚاٌىغٛس اٌىشِٛع١ِٛخ

hybrid dysgenesis= رأص١ش ظبس = 

لبدسح ػٍٝ الأذِبط فٟ ِٛالغ ِزٕٛػخ فٟ اٌغ١َٕٛ   Pلأْ اٌؼٕبصش   
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:اىؼْبصش اىَتْقيخ ٕٜ اُٟ ٗسبئو تجشٝجٞخ ٍَٖخ فٜ ػيٌ الأحٞبء اىجضٝئٜ( 7

ٚغ١ش اٌؼبد٠خ ٌٍؼٕبصش اٌّزٕمٍخ عؼٍزٙب ا٢ْ أداح رغش٠ج١خ ِّٙخ فٟ ػٍُ الأؽ١بء اٌغض٠ئٟ ذح٠اٌخصبئص اٌفش  .

.فبٌجبؽضْٛ ٠مِْٛٛ ا٢ْ ثبدخبي ٘زٖ اٌؼٕبصش إٌٝ اٌخلا٠ب ٚثؽش٠مخ ِلائّخ ٌزغ١١ش ع١ٓ ِؼ١ٓ

 ٟٕوٍٛٔخ ٘زا اٌغ١ٓ ← وجؼ أٚ رضج١ػ ٚظ١فزٗ ← إرا أذِظ ٘زا اٌؼٕصش فٟ اٌغ١ٓ اٌّؼ

 ظب٘شح وٍٛٔخ اٌغ١ٕبد ثبعزخذاَ اٌؼٕبصش اٌّزٕمٍخ رذػٝ ثبٌـTransposon tagging  ٓػجبسح ػ ٟ٘ٚ

دِظ اٌؼٕصش اٌّزٕمً إٌٝ اٌغ١ٓ اٌّؼٕٟ ٚوجؾٗ صُ وٍٛٔزٗ ثبعزخذاَ ػٕصش ف١ٙب رم١ٕخ ٌىٍٛٔخ اٌغ١ٕبد ٠زُ 

.(30)ساعؼٟ اٌشىً .     ٌٍزؼشف ػٍٝ اٌغ١ٓ(probe)ِىًّ وّغجبس  
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:رؼ١ٍك أخ١ش

Recombination= إػبدح رشر١ت لؽغ اٌذٔب داخً اٌغ١َٕٛ 

إػبدح تشتٞت خبص ثبىَ٘قغ  

Site-specific recombination

 ًإػبدح رشر١ت غ١ش ِزّبص

Nonhomologous recomb.   

    ّبدح اٌٛساص١خ ث١ٓ لؽغ اٌذٔب غ١ش ٌٍرجبدي

(.32)اٌشىً  اٌّزّبصٍخ ػٕذ ِٛالغ خبصخ

:الإَٔٞخ

 أذِبط ع١ِٕٛبد ف١شٚعبد ِؼ١ٕخ فٟ دٔب خ١ٍخ

اٌؼبئً

 ↑ ٟرٕٛع الأعغبَ اٌّعبدح فٟ اٌغٙبص إٌّبػ

ٌٍىبئٓ اٌؾٟ

إػبدح تشتٞت ٍتَبثو 

Homologous recombination

غ١ش اٌىشِٚبر١ذاد ث١ٓ اٌٛساص١خ ّبدحٌٍ رجبدي 

  ا١ٌّٛصٞ الأمغبَ خلاي اٌشم١مخ

   اٌىشِٚبر١ذاد ث١ٓ اٌٛساص١خ ّبدحٌٍ رجبدي 

  اٌشىً  ا١ٌّزٛصٞ الأمغبَ خلاي اٌشم١مخ

(31).

:الإَٔٞخ

اٌٛساصٟ اٌزٕٛع ص٠بدح  

اٌذٔب صلاػإ فٟ اٌّغبػذح 

 ٌٍْىشِٛعِٛبد اٌذل١ك الأؼضاي ظّب

Transposition

ساعؼٟ ِٛظٛع 

اٌؼٕبصش اٌّزٕمٍخ

Genetic recombination= ٚساصٟ إػبدح رشر١ت 

.ىبئٓ اٌؾٟ لأزبط رٛاف١ك ٚساص١خ عذ٠ذح رخزٍف ػٓ الأصًاٌفٟ ٍّبدح اٌٛساص١خ ٌإػبدح رشر١ت 
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