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 Transcription and Post transcription Processesبعد الاستنساخ  عملٌة الاستنساخ وما

والتً تضمن نمل  central Dogmaالـ الأسبسٛخ ػًٍ يٍ انؼًهٛبد Transcriptionرؼذ ػًهٛخ  انـ 

 لتترجم فٌما بعد الى البروتٌن  mRNA انؾبيغ انُٕٔ٘ انشاٚجٕص٘ انًشاسم المعلومات الوراثٌة من الدنا الى

ػًهٛخ رظُٛغ انؾبيغ انُٕٔ٘ انشاٚجٕص٘ انًشاسم  رؼشف ػهٗ إَٓب: (Transcription)عملٌة الاستنساخ 

mRNA   ثبسزخذاو انذَبDNA  كمبنت ثٕعٕد اَضٚى ثهًشح انشَبRNA polymerase . 

 تتضمن هذه العملٌة الخطوات التالٌة:

 Initiationالبذء  -1

 Elongationالإطبلت  -2

  Termination  الإوهبء  -3

 وفٌما ٌلً شرح مفصل لمجمل الأحداث التً تجري فً كل خطوة.

 : Prokaryoteالنواةوبدائٌة  Eukaryoteحقٌقٌة الاستنساخ فً 

 وتتضمن الأحداث التالٌة:

)هنالن ثلاثة انواع( بتسلسل ممٌز ٌمع ضمن منطمة المحفز  .RNA polارتباط انزٌم  -1

Promoter  وتسمى هذه المنطمة بـTATA box  نٌوكلٌوتٌده 6وتكون ذات تسلسل من    

5'-TATAAA-3'  فً بدائٌة النواة تسمى المنطمة التً ٌرتبط بها .RNA pol.  بـPribnow 

box   5نٌوكلٌوتٌده  6ذات تسلسل مكون من'-TATAAT-3' 

 وهً: فً حقٌقٌة النواة البلمرةهنالك ثلاثة انواع من انزٌم 

RNA Polymerase I   ًوٌستخدم لتصنٌع الرنا الراٌبوسومrRNA 

RNA Polymerase II      وٌستخدم لتصنٌع الرنا المراسلmRNA 

RNA Polymerase III     وٌستخدم لتصنٌع الرنا الناللtRNA 

 

 اما فً بدائٌة النواة فهنالن نوع واحد مكون من عدة وحدات وهً:

   Sigma factorوحدة واحدة من سكما  

  α 2وحدتٌن من الفا  

 β 1وحدة واحدة من بٌتا 

 '1βوحدة واحدة من بٌتا براٌم 

  ω1وحدة واحدمن اومٌكا 

 البلمرةان وظٌفة عامل سكما هو فمط لبدء عملٌة الاستنساخ ثم بعد ذلن ترتبط بمٌة الوحدات لتشكل انزٌم 

 Coreب  ىما ٌسموتبدأ عملٌة الاستنساخ ثم ٌنفصل عامل سكما وٌبمى  Holoenzymeالمتكامل 

enzyme  

Core Enzyme 

Holoenzyme 
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  '3→'5ذو الاتجاه  mRNAلإنتاج شرٌط '3  '5 ←ٌستخدم شرٌط الدنا ذو الاتجاه

 : وتتم بإضافة نٌوكلٌوتٌدات راٌبوزٌة الى السلسلة المتنامٌة  Elongationالإطالة  -2
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فً حمٌمٌة النواة ٌكون اما معتمد على بعض عوامل الانهاء التً :  Terminationالإنهاء  -3

 . hairpinاو ؼٌر معتمد وٌتم بتكوٌن  poly-Aذات المتعدد  النهاٌةتمٌز 

 

 نوعٌن من عملٌة الانهاء فً بدائٌة النواة وهً:هنالن  -4

1-Rho independent  وتتم بتكوٌن :G-C hairpin  التً تعمل على انفصال شرٌط

 الرنا الجدٌد عن شرٌط الدنا المالب.
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2- Rho dependent: وتتم بمساعدة بروتٌن الإنهاء المسمىRho 
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 : Post transcription processingعملٌات ما بعد الاستنساخ 

حٌث ٌكون   precursor mRNA  (pre-mRNA)ٌكون ؼٌر ناضج وٌسمى mRNAان الـ

عدد من التحوٌرات لٌصل الى  pre mRNAؼٌر فعال ولا ٌتم ترجمته الى بروتٌن. ٌعانً 

 . وتشمل هذه العملٌات التالٌة:mature mRNAالشكل النهائً الفعال

1- 5' capping 

2- 3' polyadenylation 

3- splicing 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/5%27_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/5%27_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyadenylation
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_splicing
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_splicing
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عند  mRNAالى بداٌة الـ  methylguanosine-7 إضافة  capping '5 الـ تتضمن عملٌة

 .'5الطرؾ 

 '3عند الطرؾ ٌن نٌوكلٌوتٌده من الأدن 252إضافة  polyadenylation '3تتضمن عملٌة الـ 

 .  Poly A tailلتكون ما ٌسمى بالذٌل متعدد الأدنٌن

 

 Exonsربط الاكسونات  اعادة و  intronsالانترونات  إزالةفتتضمن  Splicingاما عملٌة الـ 

الى  بالإضافةالتً تتكون من بروتٌنات   Spliceosomesٌسمى بـ  وتتم هذه العملٌة بواسطة ما

snRNA .الذي ٌمٌز المنطمة التً ٌحدث عندها فصل الانترون 

 

 ٌلً: الى ما الإشارةٌجدر 

تحدث فً بدائٌة النواة  ولا Eukaryoteكل هذه العملٌات تحدث فمط فً حمٌمٌة النواة  -1

Prokaryote . 

 كل هذه العملٌات تحدث فً النواة. -2

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/5%27_cap
http://en.wikipedia.org/wiki/7-methylguanosine
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyadenylation
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 Genetic Code and Translationالشفرة الوراثٌة وعملٌة صنع البروتٌن 

ٚغت  Translationأ يبرسًٗ ثبنـ Protein synthesisكًمذيخ نفٓى ػًهٛخ طُغ انجشٔرٍٛ 

ٔانزٙ رؼشف ػهٗ أَٓب رسهسم نضلاس  Genetic codeانزطشق انٗ يبْٛخ انشفشح انٕساصٛخ 

َٕٛكهٕٛرٛذاد رشفش انٗ ؽبيغ ايُٛٙ ٔاؽذ يؼٍٛ ٔٚؼذ ؽذٔس انطفشاد فٙ انشفشح انٕساصٛخ ْٕ 

 انٕساصٛخ. الأيشاعفٙ ؽذٔس ثؼغ  الأْىانسجت 

 رًزبص انشفشح انٕساصٛخ ثًبٚهٙ:

: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة التً تشفر لحامض امٌنً معٌن لاٌمكن  Specificityالتخصص  -1

تشفر للحامض الامٌنً فنٌل  UUUان تشفر لحامض أخر فعلى سبٌل المثال الشفرة الوراثٌة 

 . أخرحامض  لأيلكنها لاٌمكن ان شفر  الأنٌن

حمٌمٌة  ٌاءالأح: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة تكون متشابه عند كل  Universalityالعمومٌة  -2

تشفر للحامض الامٌنً  UUUان الشفرة الوراثٌة  أيوبدائٌة النواة مع بعض الاستثناءات 

 والحٌوان والبكترٌا والنبات. الإنسانفً  الأنٌنفنٌل 

 أمثلة على الاستثناءات:

فً  أنهاوجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً اٌزولٌوسٌن     AUAفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 الماٌتوكوندرٌا تشفر للحامض الامٌنً المثٌونٌن.
 

 لكن   (Stop codon)حامض الامٌنً  لأيتشفر  لا  UGAفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 فً الماٌتوكوندرٌا تشفر للحامض الامٌنً التربتوفان. أنهاوجد 
 

وجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً الارجنٌن     AGA & AGGفً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 .(Stop codon)  حامض الامٌنً  لأيتشفر فً الماٌتوكوندرٌا لا  أنها
 

وتعنً ان الحامض الامٌنً ممكن ان تشفر له اكثر من :  Redundancyالوفرة او الترهل  -3

 شفرة وراثٌة واحدة وكما موضح فً الشكل ادناه :
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وهً الصفة التً تتصؾ بها الماعدة  wobble phenomenon صفة او ظاهرة التذبذب -4

والتً تمابل الماعدة  mRNAالمحمولة على  (third base of codon)الثالثة فً الشفرة 

وتسمى هذه  tRNAالمحمولة على  (first base of anticodon)الأولى فً ضد الشفرة 

دث ممكن ان ٌحال ه منحٌث تتصؾ بعدم التخصص حٌث وجد ان wobble baseالماعدة بـ 

فً الماعدة الثالثة من الشفرة  base pairing non traditionalارتباط ؼٌر طبٌعً 

 والأولى من ضد الشفرة وكما مبٌن فً الجدول ادناه: 

 t RNA (first base) m RNA (Third base) Base pairing

 C G Traditional

 A U Traditional

 U A Traditional

 U G Nontraditional

 G C Traditional

 G U Nontraditional

 I U Nontraditional

 I C Nontraditional

 I A Nontraditional
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 تركٌب الراٌبوسوم فً حقٌقٌة وبدائٌة النواة:

 Largeو الكبٌرة  Small subunitبصوره عامه تتكون الراٌبوسوم من وحدتٌن هم الصؽٌرة 

subunit  ةراٌبوسومٌ نووٌةوهذه الوحدات تتكون من بروتٌنات احماض rRNA  وتختلؾ

 فً حمٌمة النواة عما فً بدائٌة النواة وكما موضح بالشكل ادناه:

 

 
 على ثلاث جٌوب او موالع تسمى بـ: المتكاملة ةتحتوي الراٌبوسوم

(E site) Exit site  مولع الخروج الذي عن طرٌمه ٌخرج الـtRNA  .الفارغ 

 



     2 وراثةعلم ال
 

41 

 

Peptidyl-tRNA Binding site (P site)  المولع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

 سبمته. وكماسلة الاحماض الامٌنٌة التً لبالحامض الامٌنً المرتبط بس

 مبٌن ادناه

 

Aminoacyl-tRNA Binding site (A site)  المولع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

 وكما مبٌن ادناه بالحامض الامٌنً الجدٌد المنفرد.

 

  Translationالتزخمت 

ة من الاحماض لالى سلس mRNAفً  ةوهً عملٌة ترجمة المعلومات الوراثٌة المخزون

 الامٌنٌة ومن ثم تكوٌن جزٌئة بروتٌن فعال .

ان عملٌتً الاستنساخ والترجمة هً عملٌتان مرتبطتان مع بعضهما البعض بموة حٌث تعمل 

 mRNAالى بروتٌن وذلن بسبب تعرض شرٌط  mRNAالراٌبوسومات بسرعة على ترجمة 

  E coliفً  mRNAوٌكون معدل حٌاة الى انزٌمات المطع الموجودة فً الساٌتوبلازم ، 

على خاصٌة التماٌز  mRNAدقائق فقط اما فً حقٌقٌة النواة فٌعتمد معدل حٌاة  3بحدود 

للخلاٌا والنسٌج فقد ٌكون معدل حٌاته قصٌر ٌتراوح من عدة ساعات او اٌام  او قد ٌصل 

 . الى عدة سنوات كما ٌحدث فً حالات السبات لبعض البذور والنباتات

 tRNAاٌبوسومات فً عملٌة الترجمة حٌث ان للـ والر mRNAو   tRNAٌشترن كل من الـ

الامٌنٌة  للأحماضالمدرة على التعرؾ والارتباط بالأحماض الامٌنٌة لتكون المعمد النالل 

( اذ ٌوجد نالل واحد لكل  tRNAنوع من   61الامٌنٌة ) للأحماضنالل  61،وهنان حوالً 

(  نٌتروجٌنٌةلواعد  3على شفرات ثلاثٌة)مكونة من  mRNAحامض امٌنً .وٌحتوي شرٌط 
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والحامل للحامض الامٌنً .  tRNAالموجود على   anti –Codeترتبط مع   Codeتسمى 

حامض امٌنً  22شفرة منها لل 61الامٌنٌة ، و للأحماضشفرة وراثٌة تشفر  64وهنالن 

amino acids   المعنى, وتكتب الشفرة دائما والشفرات الثلاثة البالٌة تسمى بالشفرات عدٌمة

 .  3     5باتجاه 

للراٌبوسوم مع شرٌط   small subunitتبدأ عملٌة الترجمة عن طرٌك ارتباط الوحدة الصؽٌرة  

mRNA  لتكوٌن معمد الابتداء بوجود عوامل مساعدة وتكوٌن شفرة البدءInitiation Code   على

لكبٌرة للراٌبوسوم مع معمد الابتداء لتكوٌن ترتبط بعدها الوحدة ا AUGوالتً هً  mRNAشرٌط 

 ( A site)مواضع هً  Large subunit  3الراٌبوسوم الفعال ، وتمتلن الوحدة الكبٌرة للراٌبوسوم 

amino acyl site   وpeptidyl site (P) site)    وEmpty site (E site )   وبذلن ٌصبح

mRNA ًالراٌبوسوم وفً هذه الحالة تصطؾ  محصورا فً الاخدود الناتج من ارتباط وحدت

 (P site)فً مولع    tRNAمع الشفرة المضادة لها على    mRNAوتتمابل شفرة البدء للـ

حاملة الحامض الامٌنً الثانً فً  ( A site)للراٌبوسوم وهنا تثبت الشفرة التالٌة على الموالع 

وٌرتبط  P. بعدما تحدث عملٌة إزاحة للحامض الامٌنً الموجود على المولع  السلسلة الببتٌدٌة

وهنا تتكون سلسلة بروتٌنٌة ثنائٌة الحامض . وفً هذه  Aبالحامض الامٌنً الاخر الموجود بالموالع 

الخطوة تحدث الاستطالة للسلسلة البروتٌنٌة اذ ٌتكون او ٌحدث ما ٌعرؾ بالانتمال 

Translocation ث هنا عملٌتٌن فً نفس الولت:إذ تحد- 

مزٌحا الـ  Pالى الموضع  Aالحامل للسلسلة البروتٌنٌة الثنائٌة من موضع  tRNAالاولى هً تحرن 

tRNA  الاول الى الموضع E  الحدث الثانً هو تحرن الراٌبوسوم بكامله على طول .mRNA 

 )شفرة واحدة (. نٌتروجٌنٌةلواعد  3بممدار 

، وبذلن تعٌد الخطوات نفسها  Aجدٌد الى موضع  tRNAخر محمول على وٌدخل حامض امٌنً ا

حامض  15 - 8. ٌندمج حوالً  mRNAعلى طول شرٌط   3       5وٌتحرن الراٌبوسوم بالاتجاه 

عن  mRNAتجد شفراتها على شرٌط  tRNA امٌنً فً السلسلة البروتٌنٌة الناتجة فً كل ثانٌة و

 طرٌك التجربة والخطأ.

حراً فٌدخل راٌبوسوم mRNA لـلـ  5ٌصبح الطرؾ  mRNAشفرة  25الراٌبوسوم بترجمة  بعد لٌام

اخر فً تكوٌن معمد ابتداء ثانً وٌؤدي الى انتاج سلسلة بروتٌنٌة ثانٌة وٌسمى التركٌب الناتج بـ 

polysome  والذي هو عبارة عن شرٌطmRNA  واحد ٌتُرجم فً ان واحد بواسطة عدة

كلما   mRNAة. وٌزداد عدد الراٌبوسومات على طول شرٌط ببتٌدٌسلاسل راٌبوسومات الى عدة 

ٌزٌد من كفاءة الخلٌة فً تخلٌك البروتٌن من عدد  polysomeطالت جزٌئة الشرٌط . ان وجود الـ 

 .  mRNAالل من جزٌئات 

شارة تنتهً عملٌة تصنٌع البروتٌن عندما ٌصادؾ الراٌبوسوم إشارة الانتهاء وٌتم تحدٌد إ       

الانتهاء من لبل واحد او اكثر من شفرات الانتهاء وهً من الشفرات عدٌمة المعنى بحٌث لا 

ٌمنع إضافة اي  Aمن التعرؾ علٌها وبالتالً وجود هذه الشفرة على المولع  tRNAٌستطٌع اي 
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  Release Factorsحامض امٌنً الى السلسلة وٌحدث تداخل بٌن شفرة الانتهاء وعوامل الاطلاق 

الكاملة  ةببتٌدٌلتكوٌن معمد الإطلاق والذي ٌعمل على إٌماؾ السلسلة البروتٌنٌة . تبمى السلسلة ال

، بعدها ٌنكسر هذا الارتباط عن طرٌك التحلل المائً  Pفً المولع  tRNAمرتبطة مع النالل 

ة والصؽٌرة وتنطلك جزئٌة النالل من الراٌبوسوم ثم ٌدخل الراٌبوسوم الى وحداته الثانوٌة الكبٌر

 جدٌد. mRNAوتكون حره لتكوٌن معمد اخر فً شرٌط 
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 : Restriction Enzymesالانزٌمات القاطعة 

وهً الانزٌمات التً لها المابلٌة  (Molecular Scissors)تعرؾ أٌضا بالممص الجزٌئً    

 Recognitionٌسمى بمولع التمٌز  النٌوكلٌوتٌداتعلى لطع جزئٌة الدنا فً مولع محدد من 

site ولد ٌمطع عند نفس المولع او بعٌدا عنه وٌعرؾ مولع المطع بـCleave or restriction 

site .  انواع منها تختلؾ بالتركٌب ومولع المطع ونوع المطع الذي تحدثه. 5-3وتوجد 

 Salvadorة بواسط 1952الماطعة فً خمسٌنٌات المرن المنصرم اكتشفت الانزٌمات    

Luria and Giuseppe Bertani  من خلال دراستهم على عاثٌات البكتٌرٌا نوع لأمداλ 

phage  حٌث لاحظوا ان هذا العاثً ٌصٌب احد سلالات بكترٌا الاشرٌشٌا المولونٌة وٌتكاثر

بكترٌا الاشرٌشٌا من من نفس العاثً لسلالات اخرى بها  الإصابةبحرٌة  فً حٌن تمل نسبة 

ناتجة من ان الاشرٌشٌا المولونٌة للٌلة  الإصابةالمولونٌة وفٌما بعد فسر هذا على أساس ان للة 

تنتج أنزٌمات لاطعه تموم بمطع وتدمٌر المادة الوراثٌة للفٌروس لكن ما السبب فً عدم  الإصابة

 لطع وتدمٌر دنا الاشرٌشٌا المولونٌة نفسها ؟ 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
http://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria
http://en.wikipedia.org/wiki/Salvador_Luria


     2 وراثةعلم ال
 

52 

 

ٌتأثر بهذا الأنزٌم التً تنتجه هو  ان السبب فً ان دنا البكترٌا المنتجة للإنزٌم الماطع لا   

مجموعة مثٌل عند  بإضافةوهو عبارة عن انزٌم ٌموم  لوجود نظام حماٌة لدنا البكترٌا المنتجة

وعند دمج هذٌن  DNA methyletransfereaseلاعدة الأدنٌن وٌسمى هذا الإنزٌم بـ 

 restriction-modificationالنظامٌن ٌنتج نظام جدٌد متناسك سمً بنظام المطع والتحوٌر 

system   المادة الوراثٌة للبكترٌا التً ٌوجد من هذا النظام هو لحماٌة  الأساسًوان الؽرض

فٌها من المادة الوراثٌة الدخٌلة والؽرٌبة ومن الجدٌر بالذكر ان هذا النظام ٌوجد فً كل من 

Eubacteria and Archea . 
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على الرؼم من وجود هذا النظام إلا انه بعض العاثٌات البكتٌرٌة تكون مماومة لفعل الكثٌر    

ٌعود السبب الى انه بعض العاثٌات تحتوي على بعض الأنظمة من الانزٌمات الماطعة؟ و

ومثالها  restriction-modification systemالمشابه لـ 

hydroxymethyltransferases or glucosylases .والتً تمكنها من المماومة 

 : انواع الانزٌمات القاطعة

 ,Hamilton O. Smith من لبل  1972ان أول انزٌم لاطع تم اكتشافه كانت فً عام   

Thomas Kelly and Kent Wilcox  وهو انزٌم HindII الذي تم عزله من

الى عدة انواع  الماطعةوبصوره عامه تمسم الانزٌمات  Haemophilus influenzae بكترٌا 

 بالاعتماد على:

  subunitsعدد الوحدات الثانوٌة المكونة للإنزٌم  -1

 cofactorsالعوامل المساعدة  -2

 مٌكانٌكٌة عمل الإنزٌم -3

 Recognition siteمولع التمٌٌز  -4

 cleavage or restriction siteمولع المطع  -5

 مولع اضافة المثٌل   -6

 الوزن الجزٌئً  -7

Character Type I Type II Type III 

Nature of the enzyme 
single multifunctional 
enzyme 

Endonuclease and 

methylase 

single multifunctional 
enzyme 

Molecular weight 450kDa 20-30kDa 200kDa 

Protein conformation 3 different subunits 2 proteins 2 different subunits 

Cofactors Ado-met, ATP, Mg2+ Mg2+ Ado-met, Mg2+, ATP 

Cleavage site 
1000bp from recognition 
site 

Within recognition 
site 

24-26bp to 3' recognition 
site 

Site of methylation Recognition site Recognition site Recognition site 

Adenosyl methionine-S=  met-Ado 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hamilton_O._Smith
http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_J._Kelly_(scientist)
http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_J._Kelly_(scientist)
http://en.wikipedia.org/wiki/HindII
http://en.wikipedia.org/wiki/Haemophilus_influenzae
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 القاطعة :تسمٌة الانزٌمات 

 ٌتكون اسم الإنزٌم الماطع من:   

 الحرؾ الأول للجنس البكتٌري وٌكتب بالحرؾ الكبٌر ومائل -1

 الحرفٌن الأولٌن للنوع وٌكتبان بالحرؾ الصؽٌر وٌكونان أٌضا مائلٌن  -2

 وٌكتب بالحرؾ الكبٌر عادي )ؼٌر مائل( السلالةالحرؾ الاول من اسم  -3

 شاؾ ضمن الاكت السلالةرلم وٌمثل ترتٌب  -4

 وٌمثل الجدول التالً مثالا واضحا على التسمٌة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Derivation of the EcoRI name 

Abbreviation Meaning Description 

E  Escherichia genus 

co  coli species 

R  RY13 strain 

I  First identified 
order of identification 

in the bacterium 

Example: EcoR1 

   Genus: Escherichia 

   Species: coli 
   Strain: R 

   Order discovered: 1 
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الى ذرة النتروجٌن  S-Adenosyl methionineبنمل مجموعة مثٌل من تتم عملٌة المثٌلة    

وتتم هذه العملٌة بواسطة انزٌم المثٌلٌز  GATCالسادسة ضمن الأدنٌن الموجود ضمن التسلسل 

 بإضافةفانه ٌموم  Dcmالجٌن  اما المثٌلٌز المشفر بواسطة Damالمشفر بواسطة الجٌن 

ضمن الساٌتوسٌن الموجود ضمن التسلسل  الخامسةمجموعة المثٌل الى ذرة الكاربون 

CCTGG 

 

 : Recognition siteموقع التمٌٌز 

ٌمٌز  EcoRIتختلؾ موالع التمٌز فً عدد لواعدها وتسلسلاتها من انزٌم لأخر فمثلا انزٌم    

 ٌمٌز مولع ذو ثمان لواعد وكما موضح ادناه : INot التسلسل ذو الست لواعد بٌنما 

 

  و  ISph ومثالها   isoschizomersهنالن اكثر من انزٌم لها نفس مولع التمٌٌز وتسمى بـ 

BbuI  
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اخر )مولع داخل مولع( ومثالها انزٌم  لأنزٌمهنالن انزٌم ٌمٌز مولع ٌحتوي على مولع تمٌز 

BamHI  لأنزٌمالذي ٌحتوي فً مولعه على مولع لطع Sau3AI 

 

 

وٌمصد انها تمرا  Palindromic sequencesٌتصؾ مولع التمٌٌز بأنه ذو تسلسل متناوب 

 بنفس المراءة فً كلا الاتجاهٌن 

 

 :  Cleavage Patternأنماط القطع 

 المطع هً :انماط من  نمطٌن هنالن    

كما : تنتج من المطع عند نفس المولع فً كلا الشرٌطٌن  Blunt endsالنهاٌات العمٌاء  -1

 SmaIفً 

: وتنتج عندما ٌمطع الإنزٌم الشرٌطٌن بصوره ؼٌر   Sticky ends اللاصمةالنهاٌات  -2

وبذلن  '3او عند الطرؾ   '5متناظرة مخلفا بذلن لطعة لصٌره معلمة عند الطرؾ 

 ٌكون على نوعٌن:

 overhangs 5’ كما فً القطع الذي ٌحدثه الأنزٌم RIEco 

 overhangs ’3 كما فً القطع الذي ٌحدثه الأنزٌم IKpn 
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كُف َتعزف الإوشَم القبطع علً المكبن المفتزض أن َحذث القطع فُه؟ ص/  

و ٌتعرؾ الإنزٌم  كل إنزٌم لاطع عبارة عن ممص خاص لمطع الدي إن أي فً نمطة محددة 

فكل إنزٌم لاطع ٌمطع فً تسلسل  المطع حسب تسلسل الدي إن أي للمطعة  الماطع على مكان

وهو من الانزٌمات التً تمطع  GAATTCٌمطع عندما  ٌجد   Eco RIالإنزٌم الماطع فمثلا  محدد

 جالـدنا بشكل متعر

Recognition Sitesتسلسل مواقع القطع  لبعض الإنزٌمات القاطعة   

هالمقطع الذي تمٌُز المصدر الإنزٌم القاطع  

Eco RI Escherichia coli   GAATTC 

Hind III Haemophilus influenzae   AAGCTT 

TaqI Thermus aquaticus TCGA 

ملاحظة / اذا لم ٌمطع الانزٌم فً احد الاماكن التً كان من المفترض ان ٌمصها ولم ٌتم    

المطع فنستنتج ان الشخص لدٌه طفرة فتظهر لدٌه لطع متفاوتة بالطول وتدعى هذه الطرٌمة 

 Restriction Fragment Length polymorphism.( RFLP) بتفاوت المطع المحددة 

 DNA   Genetic Fingerprintبصمة الحامض النووي   

عالم  حٌنما نشر د. آلٌن جٌفرٌز 1984عام  حتىDNAللـ لم تعُرَؾ البصمة الوراثٌة        

فٌه أن المادة الوراثٌة لد تتكرر عدة مرات، وتعٌد نفسها فً  الوراثة البرٌطانً بحثاً أوضح

تتابعات متكررة ولكن اعداد تكرارها هً التً تختلؾ من مفهومة وهً  تتابعات عشوائٌة ؼٌر

شخص لآخر او انها ترددات فرٌدة نادرة التكرار بٌن الافراد  .ولد توصل أن هذه التتابعات 

احتمال  فرد، ولا ٌمكن أن تتشابه بٌن اثنٌن إلا فً حالات التوائم المتماثلة فمط بل إن ممٌزِّة لكل

مستحٌلاً  خص وآخر هو واحد فً الترلٌون، مما ٌجعل التشابهتشابه بصمتٌن وراثٌتٌن بٌن ش

   "The DNA Fingerprint "وأطلك على هذه التتابعات اسم "البصمة الوراثٌة للإنسان

  من الـ مماطع وعرفت على أنها "وسٌلة من وسائل التعرؾ على الشخص عن طرٌك ممارنة

DNA ى فً بعض الأحٌان الطبعة الوراثٌة اثبتت البصمة الوراثٌة .  "DNA typing"وتسُمَّ

استخدامها فً كثٌر من المجالات حٌث ٌستخلص  فاعلٌة كبٌرة فً المجال التطبٌمً عند

المستخدم فً هذه الأدلة من عٌنات مختلفة مثل الدم وبصٌلات الشعر    DNAالحامض النووي 

ص حٌث ٌتم لاحما والانسجة والعظام والمنً وؼٌرها وتعتمد طرق مختلفة من أجل الاستخلا

 .Short Tandem Repeats (STR ) تحدٌد تتابع تكرار الانماط المصٌرة لها  
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  :صنف الى ت   DNAفً الحامض النووي  ة المتكرر تابعاتالت

( مرة وٌبلػ طول الجزء 122222_1222بعدد كبٌر ) تتكرر :Satellite DNA  توابع الحامض النووي  -

 ( زوج لاعدي.322-122)من التوابع  المكرر

( مارة وطاول الجازء 42-72الال ): تكرارهاا Min Satellite DNAالصعيٌرة  توابعع الحعامض النعووي  -

 ( زوج لاعدي.62-12المكرر )

التكرار لصٌر و( 5- 42لل ): عدد التكرار اMicro Satellite DNAالمٌكروٌة  الحامض النووي توابع  -

 . ( زوج  لاعدي6-2جدا )

 فً الحامض النووي هً : ةالمتكررالمٌكروٌة  تابعاتالت من امثلة

 GTAAAAAAAAAAAAAAAAGGATاحادي النٌوكلٌوتٌد   - 

 GGATCACACACACACACACAGT النٌوكلٌوتٌدثنائي  - 

 CGGATCACCACCACCACCACCAGT  النٌوكلٌوتٌدثلاثي  -

 GGATCAGACAGACAGACAGAGT النٌوكلٌوتٌدرباعي  -

  GGATCAAGACAAGACAAGACAAGAGTالنٌوكلٌوتٌدخماسي  -

  GGATCCAAGACCAAGACCAAGACCAAGAGTالنٌوكلٌوتٌدسداسي  -
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  Chromosome Aberration الكروموسومٌة او الاعتلالات التشوهات

ْٔٙ غٛش انطجٛؼٛخ انزٙ رؾذس ػهٗ يسزٕٖ انكشٔيٕسٕو  الاػزلالادٔٚمظذ ثٓب انطفشاد أ 

 َٕػٍٛ:ػهٗ 

: ٔرؼُٙ انزغٛشاد فٙ  Structural Abnormalitiesرشْٕبد أ اػزلالاد رشكٛجٛخ  -1

 رشكٛت انكشٔيٕسٕيبد ْٔٙ ػهٗ ػذح إَاع:

 : Deletionؽزف لطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Insertionإػبفخ لطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Translocationاسزجذال لطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Inversionػكس لطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Duplicationيؼبػفخ لطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

: ٔرؼُٙ انزغٛشاد فٙ ػذد  Numerical Abnormalitiesرشْٕبد أ اػزلالاد ػذدّٚ  -2

 Disomyصٔط كشٔيٕسٕيٙ ٔرسًٗ ثـ  23انكشٔيٕسٕيبد ففٙ انؾبنخ انطجٛؼٛخ ُْبنك 

إػبفخ كشيٕسٕو ايب ارا ؽذس رغٛش فٙ ػذد انكشٔيٕسٕيبد ػًٍ انضٔط انٕاؽذ فًضلا 

ٔػهٗ   Trisomyفٛظجؼ ُْبنك صلاس كشٔيٕسٕيبد ثذلا يٍ اصٍُٛ ٔرسًٗ ْزِ انؾبنخ 

  . Monosomyانؼكس نٕ فمذ كشٔيٕسٕو ٚجمٗ كشٔيٕسٕو ٔاؽذ ٔرسًٗ ْزِ انؾبنخ 

  Genetic Mutationالطفرة الوراثٌة 

انؾبطم فٙ انًبدح انٕساصٛخ ٔركٌٕ ػهٗ  (المفبخئ والذائم)انزغٛشػهٗ أَٓب  تعزف الطفزة الىراثُت

 يسزٕٖ انغٍٛ أ انكشٔيٕسٕو.

نهذَب ٔانزٙ ثذٔسْب  انُزشٔعُٛٛخرغٛٛش فٙ انمٕاػذ  ٘رؼشف انطفشح ػهٗ أَٓب أ فعلً مظتىي الدُه

رسًٗ انؼًهٛخ انزٙ رؤد٘ انٗ ٔ رؤد٘ انٗ َزبئظ يؤرٚخ )أ فٙ ثؼغ الأؽٛبٌ يفٛذح(نهظفخ انٕساصٛخ.

 ٔانزٙ ركٌٕ :   Mutagenesis ببلتطفُز انطفشحؽذٔس 

 :أسجبثٓب أ ػٕايهٓبفٙ انطجٛؼخ ٔيٍ اْى  ح: ثفؼم انؼٕايم انًطفش Naturalطبُعُت  -1

 انظُٕاَٛخ Tautomerismغ رسح ْٛذسٔعٍٛ، ًٕػإػبدح ر : رغٛٛش لبػذح ػٍ ؽشٚك

 َٕٛكهٕٛرٛذادانٓٛذسٔعٍٛ نزهك انمبػذح، يًب ٚؤد٘ لاصدٔاط  رشاثؾ ٔرنك ثزؼذٚم ًَؾ

 ٔكًب يٕػؼ فٙ انشكم ادَبِ: انزؼبػف ُبءخبؽئ أص

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9


     2 وراثةعلم ال
 

61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕسُٚبدَٛضع انج  Depurinationنزشكٛم يٕلغ يُضٔع  ٕسٍٚٛث : فمذاٌ لبػذح

لبػذِ ثٕٛسُّٚٛ اصُبء  لإصانخنز٘ ٚؾذس َزٛغخ ٔا Apurinic Site (AP site)انجٕسٍٚ

 ػًهٛبد اطلاػ انذَب.

 َضع الأيُٛبد  Deamination:  نزجذل لبػذح ػبدٚخ رؤد ٔانزٙ أيٍَٛضع يغًٕػخ ٘

 انٗ اخشٖ يضلا رجذٚم انسبٚزٕسٍٛ انٗ ٕٚساسٛم كًب يٕػؼ ادَبِ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B2%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B2%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B2%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
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ثشكم يمظٕد كًب فٙ ثؼغ انزغبسة انًخزجشٚخ انزٙ  م: ٔانزٙ رؾظ Inducedمظتحثت  -2

 انطفشحٛشٚخ نجؼغ انًشكجبد أ انًؤصشاد ٔيٍ انؼٕايم انزٙ رسجت رخزجش انمذسح انزطف

 : ( Mutagenثـ انًطفشِ  انًسزؾضخ ْٙ )رسًٗ انؼٕايم 

 : وأهمهب الأشعت والتٍ تىقظم الً:الفُشَبئُتالعىامل اولا: 

  الأشعت المؤَىتIonizing Radiation  : ٔأًْٓب الأشؼخ انسُٛٛخX-ray   ٔأشؼخ

 ٚهٙ: انذَب يٍ خلال يب ػطتؽٛش رؼًم ػهٗ  γ-rayكبيب 

 الأطشحيٍ خلال رؾطٛى   Single Strand Breaksانمطغ فٙ اؽذ انششٚطٍٛ  -1

صُبئٛخ انفٕسفبد  الأطشحأ  انُزشٔعُٛٛخ ٔانمبػذحثٍٛ انسكش 

(Phosphodiester bond) .  انؾشحٔٚزى رنك يٍ خلال ركٍٕٚ انغزٔس 

 .نلأٔكسغٍٛ

يٍ خلال رؾطٛى   Double Strand Breaksانمطغ فٙ كلا انششٚطٍٛ  -2

صُبئٛخ انفٕسفبد  الأطشحأ  انُزشٔعُٛٛخ ٔانمبػذحثٍٛ انسكش  الأطشح

(Phosphodiester bond) . .  انؾشحٔٚزى رنك يٍ خلال ركٍٕٚ انغزٔس 

 .نلأٔكسغٍٛ

 
3- Base Damage  

 مؤَىت الغُز  الأشعتnon-ionizing Radiation :فىق  الأشعت وأهمهب

ٔٔكبنخ َبسب ُْبنك  ت يُظًخ انغزاء ٔانذٔاء الأيشٚكٛخ: ؽس UV-light البىفظدُت

 : الأشؼخصلاصخ إَاع يٍ 

UV-A 400 nm - 320 nm 

UV-B 320 nm - 290 nm 

UV-C 290 nm - 100 nm 

 ؽٛش رؼًم ػهٗ ػطت انذَب يٍ خلال : UV-Bاٌ اخطش ْزِ الإَٔاع ْٙ 
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ؽٛش رًزض انفٕرَٕبد انًزأرٛخ  photoproductsركٍٕٚ يشكجبد ػٕئٛخ  -1

يٍ لجم انذَب ٔرؤد٘ انٗ ؽبنخ يٍ ػذو الاسزمشاس ٔإػبدح  UV-Bيٍ انـ 

 رشرٛت الانكزشَٔبد يكَٕخ ْزِ انًشكجبد انؼٕئٛخ ٔأًْٓب:

e.g. Thymine Dimer Cyclobutane pyrimidine dimer (CPD)  

6-4 pyrimidine –pyrimidine 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 single-base or Double-baseِ أ صٔط لبػذ٘ ديُفش اسزجذال لبػذح -2

substitutions   فٙ اسزجذال انسبٚزٕسٍٛ ثبنضبًٍٚٛ.كًب 

 العىامل الكُمُبوَت: والتٍ تىقظم الًثبوُب: 
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رشجّ انٗ  كًٛٛبٔٚخْٔٙ يٕاد  : Base analogue mutagens مشببهبث القىاعذ -1

يًكٍ  ثأَٓبالاػزٛبدٚخ)انجٕٛسُٚبد ٔانجشيٛذُٚبد( ٔرًزبص  خانُٛزشٔعُٛٛؽذ كجٛش انمٕاػذ 

 ٔيٍ ْزِ انًٕاد: انطفشحيسججخ  انُزشٔعُٛٛخاٌ رشرجؾ يغ اكضش يٍ َٕع يٍ انمٕاػذ 

 5- 5بزومىَىراطُل-BU  :كٛزَٕٙ ٚشجّ انضبًٍٚٛ ٔثزنك يًكٍ اٌ ٚشرجؾ  نذّٚ شكم

 .ٔشكم إُٚنٙ ٚشبثّ انسزٛزٕسٍٛ ًٚكُّ يٍ الاسرجبؽ يغ انكٕاٍَٛ الأدٍَٛيغ ِ 

 

 2- 2امُىىبُىرَه-AP : ٍ5 ػهٗ انؼكس ي-BU الادٍَٛكٛزَٕٙ ٚشجّ  نذّٚ شكم 

ًٚكُّ يٍ الاسرجبؽ  انكٕاٍَٛٔشكم إُٚنٙ ٚشبثّ  انضبًٍٚٛٔثزنك يًكٍ اٌ ٚشرجؾ يغ ِ 

 سبٚزٕسٍٛ.يغ ان
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يغ انمبػذح  ح  ْزِ انؼٕايم رزفبػم يجبشش:  Alkylation factors الالكلتعىامل  -2

رغٛٛشْب انٗ لبػذح اخشٖ يسججخ خطب فٙ الاسرجبؽ انُزشٔعُٛٛخ ٔرزسجت فٙ 

mispairing  :ٔيٍ ْزِ انًٕاد 

Ethyl methane sulfonate (EMS) 

اصٛم كٕاٍَٛ )رشبثّ الادٍَٛ( ٔانزٙ رشرجؾ -6ؽٛش رؼًم ػهٗ رؾٕٚم انكٕاٍَٛ انٗ 

 A:Tانٗ  G:Cرؾٕل الاسرجبؽ  انًبدحثذٔسْب يغ انضبًٍٚٛ ا٘ اٌ ْزِ 

 

Methyl methane sulfonate (MMS) 

Diethyl sulfate (DES) 

Nitrosoguanidine (NTG, NG, MNNG) 

Mustard gas  

 ٔرشًم عىامل اخزي:  -3

 انز٘ ٚؾٕل يغًٕػّ الايٍٛ فٙ انسبٚزٕسٍٛ انٗ ْٛذسٔكسٛم  الهُذروكظُل امُه

ايٍٛ ٔثزنك ٚؾٕل انسبٚزٕسٍٛ انٗ ْٛذسٔكسٙ ٕٚساسٛم انز٘ ٚشرجؾ ثبلادٍَٛ ثذلا 

 A:Tانٗ  G:Cرؾٕل الاسرجبؽ  انًبدحيٍ انكٕاٍَٛ ا٘ اٌ ْزِ 

  ٚؤد٘  ؽٛش انز٘ ٚؼًم ػهٗ سؾت يغًٕػخ الأيٍٛ يٍ انمٕاػذحبمط الىتزوس

 انٗ:

رؾٕل  انًبدحا٘ اٌ ْزِ تحىَل الادوُه الً هبَبىساوثُه الذٌ َزتبظ ببلظبَتىطُه  

 G:Cانٗ  A:Tالاسرجبؽ 

رؾٕل  انًبدحا٘ اٌ ْزِ تحىَل الظبَتىطُه الً الُىراطُل الذٌ َزتبظ ببلادوُه  

 A:Tانٗ  G:Cالاسرجبؽ 

 

 

 :: والتٍ تىقظم الًالببَىلىخُتثبلثب: العىامل 
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انزٙ ًٚكٍ اٌ ركٌٕ ٔؽٛذح أٔ يشكجخ  ((IS insertion sequenceسلاسم انذيظ  -1

ٔيضبنٓب  رؾزٕ٘ ػهٗ يٕسصخ أٔ ػذح يٕسصبد كزهك انخبطخ ثًمبٔيخ انًؼبداد انؾٕٛٚخ

IS10     ٔIS1. 

 .Tn3ٔيضبنٓب  : Transposons)انزشاَسجٕصٌٔ(  خٕػؼًانؼٕايم انًز -2

 . Lysogenic bacteriophage الاَذيبعٛخ انجكزٛشٚخانؼبصٛبد  -3

 

وتقسم ثانوٌة والتً تضم بدورها انواع  ٌةتقسم الطفرات الى عدة انواع رئٌس انواع الطفرات:

 :ٌلً الى ما

 اولا: حظب تأثُزهب علً الىظُفت: وتقظم الً

 غٛش يكزًهخ  َٕارظ انغُٛبد : ْزِ انطفشاد رؾذس ػُذيب رظجؼ ٔظبئفطفزاث فقذان الىظُفت

ٔظٛفزّ ثبنكبيم ، فئٌ انطفشح انزٙ رسججذ فٙ رنك غبنجب  ٚطهك  الأنٛم ٚفمذ ْبأٔ يؼذٔيخ. ػُذ

انًشرجطخ ثٓزِ  الأًَبؽ انظبْشٚخ ٔػبدح  ركٌٕ  amorphic ؽفشح ػذًٚخ انشكم ػهٛٓب

 .متىحُت انطفشاد

 ؽفشاد رغٛش انُٕارظ انغُٛٛخ ثؾٛش ركسجٓب ٔظبئف عذٚذح ٔشبرح. ْزِ طفزاث كظب الىظُفت :

ؽفشاد عذٚذح  غبنجب  رسًٗ ْٔٙ .طبئذة انطفشاد ػبدح ركٌٕ يشرجطخ ثأًَبؽ ظبْشٚخ

 .neomorphicأٔ عذٚذح انجُٛخ  انشكم

 ؽفشاد يؼبدح نهشكم : رسًٗ أٚؼب  طفزاث طبلبت طبئذة antimorphic رؤد٘ لأٌ رؼًم ،

انُٕارظ انغُٛٛخ انًؼذنخ ثشكم يُبْغ نلألائم ثشٚخ انًُؾ. ْزِ انطفشاد ػبدح يب رُزظ ٔظبئف 

 نظبْشٚخ انًمشَٔخ ثٓب ركٌٕ سبئذح.ٔالأًَبؽ اعضٚئٛخ يؼذنخ )ػبدح ركٌٕ غٛش َشطخ(. 

 رؤد٘ نًٕد انكبئٍ انؾٙ انؾبيم نٓزِ انطفشح.الطفزاث الممُتت : 

 رسزشعغ انزسهسلاد الأطهٛخ، ٔيٍ صى انًُؾ انظبْش٘  ؽفشاد َمطٛخ :الطفزاث الزخعُت

  الأطهٙ.

 وتقظم الً  : ثبوُب: حظب تأثُزهب علً الصلاحُت

 ركٌٕ سهجٛخ، ٔثزنك رؾؾ  انًُؾ انظبْش٘ ْٙ ؽفشح رأصٛشارٓب ػهٗ :الطفزة الضبرة

 انكبئٍ انؾٙ. طلاؽٛخ يٍ

 انًشغٕثخ. ٔرأصٛشارٓب  طفبرّ ْٙ ؽفشح رؼضص طلاؽٛخ انكبئٍ انؾٙ، أٔ رذػى :الطفزة الىبفعت

 ػهٗ انًُؾ انظبْش٘ ركٌٕ إٚغبثٛخ.

 ف ػهٗ أَٓب ؽفشح لا ٚزشرت ػهٛٓب رأصٛشاد ػبسح أٔ َبفؼخ. ْزِ  :الطفزة المحبَذة رؼُشََّ

 انطفشاد رؾذس ثًؼذل صبثذ.

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%84_(%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D8%A9_(%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A9_(%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A)
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 ف ػهٗ أَٓب ؽفشح لذ  :الطفزة شبه المحبَذة ركٌٕ يؤرٚخ أٔ يفٛذح ثشكم ؽفٛف، ْزا ٔيغ رؼَُشَّ

ٌَّ يؼظى انطفشاد شجّ انًؾبٚذح ركٌٕ يؤرٚخ لهٛلا .  أ

 ثبلثب: حظب تأثُزهب علً البىُت التزكُبُت او تزكُب البزوتُه الىبتح: وتقظم الً

لبػذح رزؼًٍ اسزجذال  لأَٓب: سًٛذ ثبنُمطٛخ  (Point mutation)الىقطُت  الطفزة -1

ارا  (Transition substitution) المتكبفئَزشٔعُٛٛخ ٔاؽذِ فمؾ ٔرسًٗ ثبلاسزجذال 

( فٙ ؽٍٛ انًغًٕػخؽذس اسزجذال نجٕٛسٍٚ ثجٕٛسٍٚ أ ثٛشيٛذٍٚ ثجٛشيٛذٍٚ )يٍ َفس 

ارا ؽذس اسزجذال  (Transversion substitution)غُز المتكبفئ رسًٗ ثـبلاسزجذال 

 ٔكًب يٕػؼ ادَبِ:( يخزهفخطؾٛؼ )يٍ يغبيٛغ  نجٕٛسٍٚ ثجبٚشيٛذٍٚ ٔانؼكس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انُمطٛخ ركٌٕ ٔاؽذِ يٍ الإَٔاع انزبنٛخ: انطفشحنٓزِ  ٔكُزٛغخ

5'-AAT CGT GGC CCT ACC TCC AAA-3' 

   3'-TTA GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type  

3'-C CCT ACC TCC AAAAAAT CGT G-5' 

    3'-TTA GCA CTG GGA TGG AGG TTT-5' 

Mutant type 

(Transition) 

5'-AAT CGT GGC CCT ACC TCC AAA-3' 

   3'-TTA GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type  

3'-C CCT ACC TCC AAACAAT CGT G-5' 

    3'-TTA GCA CGG GGA TGG AGG TTT-5' 

Mutant type 

(Transversion)

) 
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  الطفزاث الىقطُت الغُز متحظظتNon sense : ٔرُزظ ػُذيب ٚؾذس اسزجذال

 ٔيضبنٓب: الاَقبفانٗ ٔاؽذِ يٍ شفشاد  رشفشنمبػذح ػًٍ شفشِ 

 

 

 

 

 

3'       -ACC UCC AAA CCUAUG CGU GGC -5' 

                 

         

                         Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3'       -UAAAUG CGU GGC CCU ACC UCC -5' 

                 

         

STOPMet   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser                              

 

 

 

 

 

  خبطئت التحظضالطفزاث الىقطُت Missense  ٔرُزظ ػُذيب ٚؾذس اسزجذال:

 :رًبيب ػٍ الأطهٙ حبمط امُىٍ مختلفرشفش انٗ نمبػذح ػًٍ شفشِ 

3' -AATATG CGT GGC CCT  ACC TCC -5'    

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG ATT-5' 

Mutant type DNA 

(Transversion) 

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

Mutant type mRNA  

Transcription  

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

Wild type mRNA  

Transcription  

Translation  

Wild type Protein  

Translation  

Mutant type Protein  

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
Wild type DNA  
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3'-ACC UCC AAA CCUAUG CGU GGC -5' 

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 

 

 

 
 

 

 

 

 

3'-AAAU ACC UCC GAUG CGU GGC C-5' 

                                       

 

LysThr   Ser       ArgMet   Arg   Gly                                        
 

 

 

 

  الصبمتتالطفزاث الىقطُت Silent  ًٍٔرُزظ ػُذيب ٚؾذس اسزجذال نمبػذح ػ:

 :الأطهٙ وفض الحبمط الامُىٍرشفش انٗ شفشِ 
 

3' -T  ACC TCC AAAGATG CGT GGC C-5'    

   3'-TAC GCA CCG GCA TGG AGG TTT-5' 

Mutant type DNA 

(Transversion) 

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

 Translation  

Mutant type Protein  
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3'-ACC UCC AAA CCUAUG CGU GGC -5' 

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 
  

 

 

 

 

 

 

  

3'-ACC UCC AAA CCCAUG CGU GGC -5' 

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 
 

 

 

أ   Deleteٔرشًم انؾزف : (Frameshift Mutation)طفزة إساحت الإطبر   -2

رغٛش فٙ شكم كم  لأَٓبنمبػذح َزشٔعُٛٛخ أ اكضش ٔسًٛذ ثٓزا الاسى   Insert الاػبفخ

 انزسهسلاد انزٙ رهٛٓب ٔكًب يٕػؼ فٙ انًضبل انزبنٙ:

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

Wild type mRNA  

Transcription  

Translation  

Wild type Protein  

3' -AATACC TCC   CATG CGT GGC CC-5'    

   3'-TAC GCA CCG GGG TGG AGG ATT-5' 

Mutant type DNA 

(Transition) 

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

Transcription  

Mutant type mRNA  

Translation  

Mutant type Protein  
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  IGCATATETHERATBTHE                  نذُٚب انغًهخ

  THE  BIG  CAT  ATE  THE RAT              ثؼذ رمسًٛٓب نضلاصٛبد رظجؼ كبنزبنٙ

     THEIGCATATETHERAT                       ػُذ ؽزف ؽشف رظجؼ انغًهخ

   THE IGC ATA TET HER AT                ثؼذ رمسًٛٓب نضلاصٛبد رظجؼ كبنزبنٙ

 
 

 

 

 

3'-ACC UCC AAA CCUAUG CGU GGC -5' 

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 
  

 

 

 

 

 

 

  

                                 5'-AUG CGA UGG CCC CAC CUC CUA A-3' 

 

 

Met   Arg   Trp   Pro   His   Leu    Leu 

 

 

 

 

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

Transcription  

Mutant type mRNA  

Translation  

Mutant type Protein  

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 
Wild type DNA  

Wild type mRNA  

Transcription  

Translation  

Wild type Protein  

Insert A 

   5'-ATG CGA TGG CCC CAC CTC CTA A-3'  

   3'-TAC GCT ACC GGG GTG GAG GAT T-5' 

Mutant type DNA 

(Transition) 
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 DNA Repair آلٌات إصلاح الدنا

يضهًب ُْبنك آنٛبد نؾظٕل انطفشح أ انؼطت فٙ انذَب فُٓبنك آنٛبد يؼبدح لإطلاػ ْزِ      

ؽٛش ٚؼًم ْزا انُظبو ػهٗ رؾفٛض إ٘  SOSالأػطبة. ٚغذس الإشبسح انٗ َظبو الاسزغبثخ انزارٙ 

 Nucleotide Excisionَٕع يٍ آنٛبد الإطلاػ ٔأًْٓب  آنٛخ إطلاػ لض انُٕٛكهٕٛرٛذح 

Repair َظبو الاسزغبثخ انزارٙ  نزؾفٛض لإَزبط ثشٔرُٛبد. ٚؾظم اSOS  يٍ خلال رغًغ

ssDNA  ٔٚضجؾ ػُذْبDNA polymerase  ٔٚمٕو اَضٚىRecA  ثزكٍٕٚ خٕٛؽ ؽٕل انـ

ssDNA  الأيش انز٘ ٚؤد٘ انٗ رؾفٛض انـRecA  ٔرضجٛؾ انًضجؾLexA repressor   ؽٛش

ٚؼًم  RecAٔػُذيب ٚؾفض  SOSخ انزارٙ َظبو الاسزغبثٚؼًم ْزا انًضجؾ ػهٗ يُغ رشفٛش عُٛبد 

ٔثبنزبنٙ ٚؤد٘ انٗ  SOSَظبو الاسزغبثخ انزارٙ ػهٗ إصانخ انزضجٛؾ ٔٚزى اسزُسبؿ ٔرشفٛش عُٛبد 

  Nucleotide Excision Repair انُٕٛكهٕٛرٛذحآنٛخ إطلاػ لض رؾفٛض آنٛبد الإطلاػ ٔأٔنٓب 

 رسزخذو لإطلاػ انذَب ًٚكٍ رٕػٛؾٓب كًبؽست َٕع انؼطت انًٕعٕد فٙ انذَب ُْبنك ػذح آنٛبد 

 ٚهٙ:

  Mismatch Repairآنٛخ إطلاػ الاسرجبؽ انخبؽئ  -1

  Nucleotide Excision Repair انُٕٛكهٕٛرٛذحآنٛخ إطلاػ لض  -2

  Base Excision Repairآنٛخ إطلاػ لض انمبػذح  -3

  Direct Photoreactivation Repairآنٛخ الإطلاػ ثبنزُشٛؾ انؼٕئٙ  انًجبشش  -4

 

 :r (MMR)Mismatch Repaiآلُت إصلاذ الارتببط الخبطئ  -1

ًزٕافمخ انرسزخذو ْزِ اٜنٛخ نفك الاسرجبؽ انخبؽئ انز٘ ٚؾظم ثٍٛ انمٕاػذ غٛش 

ٔغٛشْب يٍ انمٕاػذ   Adenineٔخظٕطب الاسرجبؽ انخبؽئ انز٘ ٚؾظم ثٍٛ الأدٍَٛ 

 ثئػبفخ  Dam methylaseًزطبثمخ. فٙ انؾبنخ انطجٛؼٛخ ٚمٕو اَضٚى ٚسًٗ انغٛش 

)ػُذيب ركٌٕ يشرجطخ   GATCيغًٕػخ يضٛم انٗ الأدٍَٛ انًٕعٕد ػًٍ انزسهسم 

يغ اؽذ انمٕاػذ الأخشٖ فبٌ  mismatchثبنضبًٍٚٛ( ايب ارا اسرجؾ الأدٍَٛ اسرجبؽب خبؽئب 

 ٚؼٛف يغًٕػخ انًضٛم انٗ الأدٍَٛ. لا  Dam methylaseاَضٚى 

الاسرجبؽ انخبؽئ انز٘ ٚؾذس َزٛغخ نهطفشاد انُمطٛخ رسزخذو ْزِ اٜنٛخ لإطلاػ 

أ٘  Frame shift( ٔؽفشاد رغٛش الإؽبس  Transition   ٔTransversionثُٕػٛٓب)

ٔانؼطت انكجٛش  Simple lesionsؾ ٛاٌ ْزِ اٜنٛخ رسزخذو لإطلاػ انؼطت انجس

Bulky lesions  . 

 كًب ٚهٙ: Prokaryoteاح ًٚكٍ رٕػٛؼ يٛكبَٛكٛخ ػًم ْزِ اٜنٛخ فٙ ثذائٛخ انُٕ
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 MutSٔرزى يٍ خلال اَضٚى  Mismatch Recognitionرًٛض الاسرجبؽ انخبؽئ  -1

 ؽٛش ٚؼًم ْزا الأَضٚى ػهٗ رًٛض يٕلغ الاسرجبؽ انخبؽئ.

ٔٚزى يٍ خلال اسرجبؽ  Removing of Mismatchإصانخ الاسرجبؽ انخبؽئ  -2

MutL انز٘ ٚؾفض اسرجبؽMutH ْٔزا الأخٛش ثذٔسِ ٚؼًم لطغ Nick   5يٍ عٓخ' 

ثؼذ رنك ٚؼًم اَضٚى انـ  Mismatchرمغ ػهٗ ثؼذ ػذح لٕاػذ يٍ يُطمخ 

exonuclease   ثؼذ رنك  '3ثؼًم لطغ ػُذ انغٓخ الأخشٖ يٍ الاسرجبؽ انخبؽئ

ػهٗ فك الاسرجبؽ ثٍٛ انغضء  UvrD (an Helicase enzyme)ٚؼًم اَضٚى 

 انًؼطٕة انًمظٕص ٔانششٚؾ الأو انظؾٛؼ

 DNAثٕاسطخ اَضٚى    Resynthesizeُٛغ انغضء انًمظٕص اػبدح رظ -3

polymerase III  ٔاػبد انغهك ثٕاسطخDNA ligase نٙ ب. ٕٔٚػؼ انشكم انز

 يغًم انؼًهٛخ:
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 :Nucleotide Excision Repair (NER)الىُىكلُىتُذةآلُت إصلاذ قص  -2

انز٘ ٚؾظم فٙ اكضش يٍ لبػذح   Bulky lesionانؼطت انكجٛش  لإطلاػرسزخذو ْزِ  اٜنٛخ 

 ٚهٙ: ٔكًب  Thymine Dimerٔيضبنٓب  وَؤدٌ الً خلل فٍ الحلشون المشدوج

ٔٚزى رنك يٍ خلال اسرجبؽ اَضٚى  Thymine Dimer Recognitionرًٛض  صُبئٙ انضبًٍٚٛ -1

UvrA    ٔUvrB  ؽٛش ٚؼًم يؼمذUvrAB  ػهٗ يسؼ يضدٔط انذَب ٔٚمف ػُذ يٕلغ

Thymine dimer  ثؼذ رنك ُٚفظم انـUvrA. 

ػهٗ  UvrBCؽٛش ٚؼًم يؼمذ  UvrCـانٔٚزى يٍ خلال اسرجبؽ  Thymine dimerاصانخ -2

انز٘ ٚؼًم ػهٗ فك  UvrDيٍ صى ٚشرجؾ  Thymine dimerػهٗ عبَجٙ انـ   nickػًم لطغ 

 . Thymine dimerػهٗ  انؾبٔٚخ انمطؼخالاسرجبؽ ٔيٍ صى رضال 

 DNA polymerase Iثٕاسطخ اَضٚى    Resynthesizeة اػبدح رظُٛغ انغضء انًؼطٕ-3

 نٙ يغًم انؼًهٛخ:ب. ٕٔٚػؼ انشكم انز DNA ligaseٔاػبد انغهك ثٕاسطخ 
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Xenoderma pigmentosum 

 skin cells cannot repair UV damage 

 Individuals extremely sensitive to sun light 

 skin tumors risk 2000-fold elevated 

 cultured skin cells are defective in repairing tymidine dimers 
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 : Repair (BER)Excision  Base تالىُتزوخُىُالقبعذة آلُت إصلاذ قص  -3

ٔاؽذِ   انز٘ ٚؾظم فٙ لبػذح Non bulky lesion انؼطت انجسٛؾ رسزخذو ْزِ  اٜنٛخ لإطلاػ

ب الإػطبة انزٙ رؾظم فٙ انذَب َزٛغخ ٔيضبنٓ خلل فٍ الحلشون المشدوجَؤدٌ الً لا و  فمؾ

 : deamination, oxidation, and alkylationنؼًهٛبد 

 Oxidized bases: 8-oxoguanine, 2,6-diamino-4-hydroxy-5-

formamidopyrimidine (FapyG, FapyA) 

 Alkylated bases: 3-methyladenine, 7-methylguanine 

 Deaminated bases: hypoxanthine formed from deamination 

of adenine. Xanthine formed from deamination of guanine. 

(Thymidine products following deamination of 5-

methylcytosine are more difficult to recognize, but can be repaired 

by mismatch-specific glycosylase) 

 Uracil inappropriately incorporated in DNA or formed 

by deamination of cytosine 

 

 DNAانخطأ  خانُٛزشٔعُٛٛٚسًٗ الأَضٚى الأسبسٙ انز٘ ٚمٕو ثئصانخ انمبػذح 

glycosylase  خانُٛزشٔعُٛٛانكلاٚكٕسٛذّٚ ثٍٛ انمبػذح  الأطشحؽٛش ٚؼًم ػهٗ كسش 

 Apurinic or Apyrimidinic site (APٔسكش انشاٚجٕص يُمٕص الأكسغٍٛ نٕٛنذ 

site)  آنٛزٍٛ لإطلاػ ْكزا إػطبة ْٔٙ:ُْٔبنك 

ٔرؾذس فٙ الإػطبة انزٙ   Short-Patch Repairإصلاذ الىخبت القصُزة -1

كًب فٙ الإػطبة انُبرغخ ػٍ ػًهٛبد أكسذح  pol β lyaseرسزغٛت ٔرزؾس لأَضٚى 

ٔفٙ ْزِ الانّٛ ٚؾذس اسزجذال نهمبػذح فٙ ػذد يٍ  خانُٛزشٔعُٛٛٔاخزضال انمٕاػذ 

 Long -Patch Repairفٙ  انخطٕاد الم يًب

 لأرؾذس فٙ الإػطبة انزٙ   Long -Patch Repairإصلاذ الىخبت الطىَلت  -2

كًب فٙ الإػطبة انُبرغخ ػٍ ػًهٛبد  pol β lyaseرزؾس لأَضٚى  لارسزغٛت ٔ

ٔفٙ ْزِ الانّٛ ٚؾذس اسزجذال  خانُٛزشٔعُٛٛمٕاػذ الأنكهّ َٔضع يغًٕػخ الأيٍٛ نه

 Short -Patch Repairفٙ  يًب اكضشنهمبػذح فٙ ػذد يٍ انخطٕاد 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/8-oxoguanine
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=3-methyladenine&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=7-methylguanine&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Hypoxanthine
http://en.wikipedia.org/wiki/Adenine
http://en.wikipedia.org/wiki/Xanthine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thymidine
http://en.wikipedia.org/wiki/5-methylcytosine
http://en.wikipedia.org/wiki/5-methylcytosine
http://en.wikipedia.org/wiki/Uracil
http://en.wikipedia.org/wiki/Deamination
http://en.wikipedia.org/wiki/Cytosine
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 : Direct Photoreactivation Repairآلُت الإصلاذ ببلتىشُظ الضىئٍ  المببشز  -4

  UV-B انجُفسغٛخفٕق  الأشؼخثسجت  انًزكَٕخْٔٙ الانٛخ انزٙ رسزخذو الاطلاػ اػطبة انذَب 

 ٔUV-C  ػٕئٛخٔانزٙ رؤد٘ انٗ ركٍٕٚ َٕارظ Photoproducts   ٔيضبنٓبThymine 

Dimer   رزهخض ْزِ الانّٛ ثًبٚهٙ: ٚمٕو اَضٚى انـ .Photolyase  ٙثبيزظبص انؼٕء انًشئ

ٔرؤد٘ انٗ ؽم  Thymine Dimerٔيُٓب انٗ  FADHٔٚمٕو ثُمم الانكزشَٔبد انٗ 

Thymine Dimer . 
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