
      يكرت دمحم دمحا .د.ا

  

 : Conjugation Bacterial يریتكبلا نارتقلاا

 لاقتنا ھنا ىلع فرعیو اعویش Horizontal Gene transfer تانیجلل يقفلأا لاقتنلاا تایلمع رثكا نم دعت
 نیتیلخلا نیب رشابملا لاصتلاا للاخ نم ةیریتكبلا سانجلأا وا عاونلأا نیب ةیثارولا تامولعملا وا تانیجلا
 F ب ىمسی( F+  اھل زمریو دیمزلابلا ىلع يوتحت يتلاو Donor ةحناملا ىمست امھدحا نیتنرتقملا

plasmid ( اھل زمریو دیمزلاب ىلع يوتحتلاو ةملتسملا ىمست ىرخلأاو  -F  ةریعشب ىمسیام دم للاخ نم 
 . Conjugation Bridge نارتقلاا رسجوا Sex pili نارتقلاا

 نا اوحضوأ ثیح Edward Tatum و Joshua Lederberg  لبق نم 1946 ماع يف ةیلمعلا هذھ فشتكا
 ةمواقم لثم عفنلاب ةملتسملا ةیلخلا ىلع دوعتو نوزوبسنارت وا دیمزلاب لاقتنا نمضتت نارتقلاا ةیلمع
  .تایذغملا ضعب كلاھتسا نم اھنیكمت كلذكو ةلیقثلا رصانعلا وا ةیتایحلا تاداضملا

 :يلیامب يریتكبلا نارتقلاا تابلطتم صخلتت

 يوتحت كلذكو  F plasmid or F factor نارتقلاا دیمزلاب ىلع يوتحت نا بجی يتلاو ةحناملا ایرتكبلا-1
 F+ ـب اھل زمریو iSex or F pil  ةیسنجلا بادھلأا ىلع

 .F- ـب اھل زمریو  ةیسنجلا بادھلأا ىلع لاو نارتقلاا دیمزلاب ىلع يوتحت لا يتلاو ةملتسملا ایرتكبلا-1

 :ةیلاتلا تافصاوملاب F plasmid or F factor ـب ىمسیام وا نارتقلاا دیمزلاب فصتیو

 ةداعا ةطساوب ةحناملا ایرتكبلا موسومورك نمض ھسفن رشح ىلع ارداق نوكی 
 Episome ـب ىمسیو .homologous recombination لثامتملا طابترلاا

 .ابیرقت 100Kb يئیزج مجح وذ 

 لاقتنلاا عقومو OriV فعاضتلا عقوم ىلع يوتحیو يتاذلا فعاضتلا ىلع ارداق 
OriT  

 40 ابیرقت( تانیجلا نم ھعومجم لثمی يذلاو  trb and tra  ماظن ىلع يوتحی 
 :لمشت تانیجلا هذھو نارتقلاا ةیلمع نامضل اھرفوت بجاولا )نیج

 نمو . gene pilin ىرخلأا ةمظنملا تانیجلاو ةیسنجلا بادھلاا نیج 
 .طقف نارتقلاا ءدب نامض وھ بادھلأل ةیساسلأا ةفیظولا نا ركذلاب ریدجلا



  TraD میزنلإا رفشی يذلا نیجلا وھو    traD gene قارتخلاا میزنا نیج 
 ءدبو ةملتسملا ةیلخلل يولخلا رادجلا قارتخا نع لوئسملا نوكی يذلاو
 . membrane fusion يولخلا جامدنلاا

 لمعی يذلاو TraI میزنلاا رفشی ثیح ثیح traI gene ءاخرلإا میزنا نیج 
 ءاخرلاا دقعمـب ىمسیام انوكم تانیتوربلا نم ةعومجم عم وا هدحول

relaxosome  دیمزلابلا يطیرش دحا يف عطق نیوكت ىلع لمعی ثیح 
 تانیتورب ةدع نم ءاخرلاا دقعم نوكتی .OriT لاقتنلاا عقوم دنع يقلحلا
 .TraI, TraY, TraM and the integrated host factor IHF لمشت

 :يلیامب نارتقلاا ةیلمع صیخلت نكمیو 

 Sex بادھا نع ةرابع وھ يذلاو نارتقلاا رسج دم للاخ نم Contact initiation لاصتلاا ءدب -1

pili  ـلا نیج رفشی ثیح pilin  بادھلأا هذھ تانیتوربل. 

 . TraD ـلا میزنا ةطساوب ةیلمعلا هذھ ثدحت ثیح يئاشغلا جامدنلاا دبو يولخلا رادجلا قارتخا -2

 دقعم ةطساوب Ori T يف عطق لمع للاخ نم ةملتسملا ةیلخلا ىلا لاقتنلال F plasmid ـلا ةئیھت -3
 . relaxosome ءاخرلاا

 عوطقم ریغلا طیرشلل ممتملا طیرشلا نیوكت ةیلمع اھبحاصی يذلاو دیمزلابلا يطیرش دحا لاقتنا ءدب -4
 ھباشم نوكت يتلاو  Conjugative replication ـب ىمست ةیلمعب )ھحناملا ایرتكبلا يف يقابلا(
 .  Rolling circle ةجرحدتملا ةركلا ةیلمعل

  .لقتنملا طیرشلل ممتملا طیرشلا نیوكت ءدبو لاقتنلاا ةیلمع ءاھتنا -5

 

 



 لصفنی امدنعو ایرتكبلا موسومورك عم ھسفن رشح ىلع ةیلباقلا ھل  F plasmid ىلع يوتحت ایرتكبلا ضعب
 frequency  (high Hfr ـب ایرتكبلا هذھ ىمستو ةیموسوموركلا تانیجلا ضعب ھعم ذخأی اھنع

recombination) ofنیب نارتقا ثدحی نا نكمملا نمو HFR و-F ةجتانلا ایرتكبلا لاك نوكتو Hfr. 

 

 ةفلتخم تافصل نارتقا ةبرجتو نارتقلاا براجت ءارجلا زفید ةبوبنا

 دوعی مث Hfr نوكیل تقولا ضعبل ایرتكبلا موسومرورك يف  F لماعلا جمدنی نایحلاا ضعب يف -
 ةیلخلا هذھو )(´F prime  F  اھمست ةجتانلا ةیلخلاو ةیموسوموركلا ایرتكبلا تانیج ضعب ھعم لاماح لصفنیل
 . لصلاا تانیجل  Haploid و تانیجلا ضعبل  Diploid نوكت

 اتقو ذخای لاو ةیعیبط ةروصب -F ةیلخ ىلا +F ةیلخ نم ایرتكبلا موسوموركل تانیجلا لاقتنا ثدحی -
 +F ىلا نیتیلخلا لاك لوحتتو

 ةقیقد 100 ةدمل لماكلا نارتقلااب لاقتنلاا مت اذاو -F ةیلخو Hfr ةیلخ نیب لاقتنلاا ثدحی نا نكمیو -
 يف ةینواربلا ةكرحلا ببسب اردان لاا ثدحلا اذھ نكلو Hfr ىلا نیتیلخلا لاك لوحتتو E. coli ایرتكب يف
 ھعم ھلمحی يذلا نیجلا لقنی نا ´F لل نكمی امك ةریصق هرتف رورم دعب يسنجلا بدھلا لصفنی ثیحب لیلاحملا
   تقو جاتحی لاو مجحلا ریغص ھنوك ھلوھسب
 نلا ةلوھسب ةیسنجلا بلاھلاا ىلع ةیوتحملا ایرتكبلل ةیموسومروركلا طئارخلا مسر ناكملااب حبصا -

F+  حبصا اذھبو ایرتكبلا فورظو عون بسح ةفلتخم نكاما يف عضومتی يریتكبلا موسوموركلاب نرتقی امنیح 
 -F ایرتكبب اھنارتقا دنعف كلذبو +F عقومب اھنیب امیف فلتخت Hfr تلالاس نم دیدعلا ىلع لوصحلا ناكملااب
 لوخد تقو دامتعاب ةینیج ةطراخ مسر نكمی اذھبو لوخدلا تقو بسح افلتخم تانیجلا لوخد لسلست نوكی
 interrupted matting عطقتملا نارتقلاا مادختساب نیجلا

- 1. Conjugation experiments to map genes begin with appropriate Hfr 

strains selected from the progeny of F+ X F- crosses. 



- 2. Jacob and Wollman (1950s) used Hfr donor strains with allelic 

differences from the F- recipient strains, in interrupted-mating experiments.  

- Donor: HfrH thr+ leu+ aziR tonR lac+ gal+ strR. 
- Recipient: F- thr leu aziS tonS lac gal strS. 
- The 2 cell types are mixed in liquid medium at 37°C. Samples are removed at 

time points and agitated to separate conjugating pairs. 
- Selective media are used to analyze the transconjugants. Results in this 

experiment: 
-  i. The 1st donor genes to be transferred to the F- recipient are thr+ and 

leu+, and their entry time is set as 0 minutes. 
-  ii. At 8 minutes, aziR is transferred, and tonR follows at 10 minutes. 
-  iii. At about 17 minutes lac+ transfers, followed by gal+ at about 25 

minutes. 
- Recombination frequency becomes less at later time points, because more 

pairs have already broken apart before the sample was taken. 
- The transfer time for each gene is reproducible, indicating its chromosomal 

position. A map may be constructed with the distance between genes measured in 

minutes. (The E. coli chromosome map spans about 100 minutes.) 
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              Bacterial Transformation يریتكبلا لوحتلا

 ةیثارو ةدام عضومتو ذخلأ ةجیتن لصحی يذلا يثارولا لوحتلا ھنا ىلع فرعی
 طمن كلذب ةجتنم ةلبقتسملا ةیلخلا موسومورك نمض )طیحملا طسولا نم( ھبیرغ
 نا نكمم ربتخملا يف وا ةیعیبط هروصب اما ةیلمعلا هذھ ثدحتو  .دیدج يرھظم
 وھ ریاغم مساب ىمست نكل ةاونلا ةیقیقح ةیلخلا يف ةیلمعلا هذھ لصحت

Transfection . 

 Frederick  يناطیربلا ایرتكبلا ملاع ةطساوب 1928 ماع يف ةیلمعلا هذھ تفشتكا
Griffith  ةئرلا تاذ تایحبسم ىلع اھارجأ يتلا ھبراجت للاخ نم 

Streptococcus pneumoniae هاندا لكشلاب حضوم امكو: 

 

 ىمستو يراعلا اندلا ملاتسلا ةأیھملاو ةلبقتسملا ةیریتكبلا ةیلخلا نیب ةیلمعلا هذھ متت
 :يلیامب لوحتلا ةیلمع تاوطخ صیخلت نكمیو .  competent cell ب ةیلخلا هذھ



 يكرت دمحم دمحا.د

  

  ایعانطصا يف وا ایعیبط ةئیھم ةیلخلا نوكت نا اما :ةلبقتسملا ةیلخلا ةئیھت -1
 ءاوس يراعلا اندلا لوخد نا :ةئیھملا ةیلخلا حطس ىلا يراعلا اندلا طابترا -2

 حطس ىلع لبقتسم دوجو للاخ نم موسوموركلا نم ةعطق وا دیمزلاب ناك
 ةیلخلا حطسب يراعلا اندلا اھدنع طبتری يتلا قطانملا ىمست .ةئیھملا ةیلخلا
 ةدع كرتشتو  zones of adhesion or Bayer’s junction ـب ةئیھملا
 . translocase complex  اھمھأ نمو يراعلا اندلا ذخا ةیلمعب تانیتورب
 )تانیتوربلا جاتناب طبترم ریغلا( يناثلا طیرشلا للحت ةوطخلا هذھ نمضتتو

 ھطبترملا تانیتوربلا للاخ نم ھللحت مدع نامضو ةیلخلا لخاد ىلا اندلا لقن -3
 . ھب

 ةداعا ةطساوب ھلبقتسملا ةیلخلا موسومورك نمض يراعلا اندلا راشحنا -4
 . homologous recombination لثامتملا طابترلاا

 نكمیو .دیدج يرھظم طمن جاتنإو ایثارو ةلوحتملا ةیلخلا اند فعاضت -5
 : ةیلاتلا تاططخملا للاخ نم اھحیضوت
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 نیتقیرط كلانھ .ربتخملا يف وا ایعیبط يثارولا لوحتلا ةیلمع ثدحت نا نكمم 
 :ربتخملاب يثارولا لوحتلا ةیلمع ثادحلإ
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 للاخ نم متتو :ةلبقتسملا ةیلخلل ةیوایزیفلاو ھیوایمیكلا ةئیھتلا ةطساوب لوحتلا -1
 ةرارحلاو ةدوربلا دوجوب 2Cacl مویسلاكلا دیرولك حلمب ةیلخلا ةلماعم
 :هاندا حضوم امكو نیتبقاعتملا
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 :ةلبقتسملا ةیلخلل (Electroporation)ةیئابرھكلا ةئیھتلا ةطساوب لوحتلا -2
 kV/cm 20-10 هرادقم يئابرھك رایتب ةیلخلا ةلماعم للاخ نم متتو

 
 

 ررحتملاو رثكا وا  50kb  دودحب نوكی يذلاو اھتئیب يف هدوجوملا اندلا ھیریتكبلا ھیلخلا ذخات 

 هداملا نیب لماكتلا ثدحی ركذلا ةفنلاا تایلمعلا عیمجل . ھتیملا ایلاخلا وا ھبھاولا ھیلخلا نم

 للاخ نم تانیجلا عقاوم ةفرعم نا .ھملتسملا ھیریتكبلا ھیلخلا مونیج نیبو ھبستكملا ھیثارولا

 ھعطقلا رغصل كلذو  هرواجتملا تانیجلا  عقاوم دیدحتل  طقف يھ يثاعلاب لقنلاو يثارولا لوحتلا

 ھیثارولا تایلمعلا كلتب ھبستكملا ھیثارولا

 نارتقلااب اھمسر نوكی امدنع ةیموسوموركلا ھطراخلا مسرل يثارولا لوحتلا مادختسا نكمی

 تافص يطعت ةفورعم عطق ىلا عطقیو ھبھاولا ةیلخلل اندلا ذخؤی ثیح لایحتسم يثاعلاب غیبنتلاو

 ھیرھظملا ةفصلا راھظاب ھنع فشكلا متی لوحت ثودح ةلاح يفف ,ةلبقتسملا ایلاخلا يف دجوتلا

 ایلاخ جاتحت امیف B. subtilis  لثم ایعیبط يجراخلا اندلا ایلاخلا ضعب ذخاتو . ةبھاولا ایلاخلل

 B. subtilis ایرتكب هاندا لاثملا يفف E. coli  لثم يجراخلا اندلا ذخلا زیفحت ىلا ىرخا

 ھبھاولا ایرتكبلا اندل للحت ثدح اذا ,a+ ھیلع ھیوتحت ھبھاولا ایرتكبلاو  a نیجلا ىلع يوتحتلا

 ةیلخلا ىلا لخدی يذلاو a+ ل لماك لیلا اجتنم اندلا رسكتی نا ثدحی دق ایلاخلا توم ةجیتن

 ةطرشا دحا مضھ متی يثلاث طیرش لاوا جتنم a- عقوملا يف عضومت ةداعا لمعیو ةملتسملا
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 ةدیدج ةفص كلذب اجتنم ایرتكبلا موسومورك نم ءزج دیدجلا نیجلا حبصی كلذبو ةیلصلاا ھیلخلا

  اھنع فشكی نا نكمی

 

 ضعب نم ةبیرق ایئایزیف( ةطبترم تانیجلا تناك اذا امع فشكلل لوحتلا براجت مادختسا نكمی

 ددع لمحت يتلا اندلا نم ةریغصلا عطقلا عم لضفا لوحتلا لمعیو  )ایرتكبلا موسومورك يف

  تانیجلا نم لیلق

-co دعاسملا لوحتلا حلطصم قلطی  ضعب عم طبترم نیج نم رثكا لقن ةلاح يف-
transformation نم ھبیرق دعاسملا لوحتلا ةبسن تناك اذاف , ایضایر هرامثتسا نكمی يذلاو 

 ددرت ناك اذا اما ضعب عم ناطبترم نینیجلا نا ينعی اذھ ةدح ىلع نیج لكل لوحتلا ةبسن

 تسیلو ھبیرق تانیجلا نا ينعی اعم نینیجلا يف هددرت نم رثكا هدحول نیج لك يف لوحتلا

  .ةطبترم

 p and q نینیج انیدل نا انضرف ولف تانیجلا لسلست ةفرعمل لوحتلا مدختسی نا نكمی امك-

 ,ناطبترم نینیجلا نا ينعی اذھف ةدح ىلع لك امھلوحت ةبسن سفنبو ةیوس ادعاسم لاوحت لاوحتو

 نیجلا عم اضیا طبترم ھنا ينعی اذھف   o نیجلا عم ادعاسم لاوحت لوحتی امئاد q نیجلا ناك اذاف

o نیجلا نیب ةفاسملا دیدحتلو p  نیجلاو o ددرت سایقو امھیلكل دعاسم لوحت لمع نكمیف 

 نا ينعیف رركتم ددرتلا ناك اذا اما p-q-o نوكیس تانیجلا بیترتف ردان ددرتلا ناك اذاف لوحتلا

  p-o-q تانیجلا بیترت

 تانیجلا نیب ةیضارتفلاا ةفاسملا سایقل لوحتلا ددرت مادختسا نكمی امك

.  
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 ransductionPhage and T يثاعلاب غیبنتلاو تایثاعلا

 ةیلباقلا هذھ تءاج idو ایرتكبلا ةباصإ ىلع ةیلباقلا اھل تاسوریف يھ : Bacteriophage ةیریتكبلا تایثاعلا
 LPS تلابقتسملا هذھ نمو تاسوریفلا هذھ طابترا لھست ایرتكبلا حطس ىلع تلابقتسم دوجو للاخ نم
 ةداملا ىلع ىوتحی icosahedral رظانت وذ سأر نم ھماع ةروصب تایثاعلا هذھ بكرتتو . Tiechoic acidو
 دئاوز وذ بنذ نایحلأا ضعب يفو  Stalk قاس  اھیلی neck and collarھیطسو ھقطنمو   سوریفلل ةیثارولا
  Tail and Spikes طابترلال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اھتایح ةرود بسح تایثاعلا نم نیعون كلانھ

1- Lytic or virulent phage ةباصلإا ثادحإ ىلع ةلباق اھنأب زاتمتو ةیراضلا وا ةیللاحنلاا ىمستو 
 ةلثملأا نمو.ةدیدجلا تایثاعلا عیمجتو عنص ءدبو اھلوخد روف ةفیضملا ةیلخلا مطحتو للحت  ىلا ةیدؤم
 موسومورك نم ءزج وا تانیجل ةئبعت ةیلمع ةدیدجلا تایثاعلا عیمجت ءانثأ لصحی  دق .  T4 phage اھیلع
 ىلا اھلقن نكمم ةدیدجو ةبیرغ موسومورك ةعطق لمحی دیدجلا يثاعلا ناف ةیلاتلابو ةفیضملا ایرتكبلا
 .ةدیدجلا تاباصلإا ءانثأ ىرخا ایرتكب
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2- Lysogenic or temperate phage: ةیلخ ةباصإ دنعف ةیجامدنلاا وا ةئراطلا تایثاعلا ىمستو 

 ةطساوب ةفیضملا ةیریتكبلا ةیلخلا موسومورك عم يثاعلل ةیثارولا ةداملا جمدنت لب للحتتلا ةدیدج ةیریتكب
 ةلیوط تارتفل ىقبیو ھعم فعاضتیو Homologus recombination لثامتملا طابترلاا ةداعا
 ذخأت نا لصحی دق ةفیضملا ةیلخلا للاحناو ةدیدج تایثاع نیوكتو لاصفنلال يثاعلا ثحتسی امدنعو
 تایثاع جتنت يلاتلابو ةفیضملا ةیلخلا موسومورك نم )يئاوشع سیلو( نیعم ءزج يثاعلل ةیثارولا ةداملا

 اھیلع ةلثملأا نمو .ىرخا ةفیضم ةیلخ ىلا اھلقن نكمم ھنیعم موسوموركلا نم ةعطق وا تانیج وذ ةدیدج
β phage   قانخلا  ایرتكب بیصی يذلا Corynebacterium diphtheria و λ phage بیصی يذلا 

 .ةینولوقلا ایكیرشلاا
 

 يف Joshua Lederberg and Norton Zinder نیملاعلا ىلا يثاعلاب غیبنتلا فاشتكا لضف دوعی   
 لكشلاب ھحضوم امكو  Salmonella typhimurium ایرتكب ىلع مھبراجت للاخ نم  1952 ماع
 :يلاتلا



يكرت دمحم دمحا .د  
  

 

 
 
 :يثاعلاب غیبنتلا نم نیعون كلانھو
 

 ثیح T4 phage يف امك  Lytic phage يللاحنلاا يثاعلا ةطساوب متیو : Generalized ماعلا -1
 ىرخلأا ایرتكبلا ىلا ھلقنو ةفیضملا ایرتكبلا موسومورك نم ةعطق لقن متی فوس ھنا اقباس انحضو
 :هاندا حضوم امكو ةدیدجلا تاباصلإا للاخ
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 β يف امك  Lysogenic phage يجامدنلاا يثاعلا ةطساوب متیو : Specialized صاخلا -2
phage و λ phage ةیریتكبلا ایلاخلا  نم لوقنملا اندلا جامدنا متی ثیح اقباس ھحیضوت مت امكو 

  .Recombination طابترلاا ةداعا ةیلمع للاخ نم ةدیدجلا ىلا ةباصملا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةطراخلا مسرل يثاعلاب لقنلا مادختسا نكمی
 تانیجلاو سوریافلا ةئیزج يف لقنت ضعب نم ادج ةبیرقو ةطبترملا تانیجلا نا ثیح ایرتكبلل ةیموسوموركلا
 لكل يثاعلاب لوحتلا تاددرت باسح نكمی كلذبو يثاعلا ةئیزج مجح ةیدودحمل ضعب عم اھلقن نكمیلا ةدیعبلا
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 طقف نیتقیقد يلاوح يثاعلا لمحی , ایرتكبلا مونیج يف يلصلاا اھبیترت ةفرعم يلاتلابو تانیجلا نم جوز وا نیج
  cotransducted ایوس لوحتت ةبیرقلا تانیجلا طقف كلذل ایرتكبلا مونیج نم

 

 

 

  يلی امك ينیج جوز لكلو هلاعا لاثملل يلی امكو يثاعلاب لوحتلل ددرتلا باسح نكمیو

 

  تانیج ثلاثل ةینیجلا ةطراخلا ةفرعمل يلاتلا لاثملا ذخا نكمیو
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 MUTATION  ة&ـفـ$ـلا
 و  ...اهــ5فن خاــD:5سا ةداعإ@ ة=ل?لا ما=ق ;:ع تاثر(7لا خ5ن يف أ-خ يه ة/ف-لا ةثار(لا &لع يف

@J=خأ ةغ/M أ يهN ئجافم /==غت SJ=T ة=ثار(لا ةدا7لا .. 

 اهZZــ5ت نأ [ــ\S7 يــDلا ضا/ــملأا ZTــ5@ يــZ-لا ;=عJلا ىلع اهD=7هلأ تا/ف-لا ةسار;ب ءا7لعلا &Dها

 ... ه/=غ و نا̀/5لا ض/7ك

 ة=م(ــس(مو/eلا تا/ف-لاــ@ ى7ــD5ف تام(ــس(مو /ــeلا D)Mــ5م ىــلع تا/ــف-لا ث;ــcت ;ــق -

chromosomal mutations  ... ــق; S5ــZT ــهfد;ــع يــف /ــ==غت تا/ــف-لا ه 

 ;ــحاو م(ــس(مو/j [ــم ءiــج ىــلع أ/ــ-S /ــ==غDب ث;cت ;ق و يcلا [ئاeلا M;ل تاموز(مو/eلا

... 



 لی;ــZت وا تا;ــ=ت(=لj(=:لا [ــم جوز /ــ==غDب  DNA ـــلا D)Mــ5م ىــلع تا/ــف-لا ث;ــcت ;ــق و -

 ةــ=-ق:لا وا ةــ=ثر(7لا تا/ف-لا@ تا/ف-لا [م ةلاcلا هfه ى57ت و ... p/qrلا ىلع اهعض(م

.. point mutations 

  .. ة/ی/ع با+سأ تا%ف#لل

 .N(ــل?لا ماــ5قنلاا ءاــ:ثأ DNA [ــم خ5ن نُّ(eت ;:ع ث;cت يDلا ءا-خلأا [ع تا/ف-لا uع@ جD:ت

 تاــ=ئا=e=7لا uــع@ تا/ــف-7لا ل7ــpتو .تا/ــف-لا uــع@ ثو;ــح يــف تا/ــف-7لا ى7ــ5ت لما(ع D5ZTتو

 .عاعشلإا [م ةع(:Dم لا\شأو

  Point mutation   ة7ثر34لا ة%ف#لا

 ةءا/ــق ةــ=ل?لا ىلع Åلfل، /خلآا ثر(7لا هع:fN SJلا [=تو/Zلا [ع اًفلD?م [=تو/ب ع:SJ ثر(م لك

 ةD)Ñ\م ثر(7لا [م [=تو/Zلا /=cÉت تا(-خ نإ . Tسا:7لا [=تو/Zلا ع:Jت يeل ثر(7لا لخا;ب ام

 ة/=غــص ةــ=ئا=j=7 ءاiــجأ [ــع ةراــZع ةــغللا هfــه فو/ــح و ةــ=ثار(لا ة/فــpلا ى7ــ5ت اــهب ةــصاخ ةــغلب

 تاــàiqâلا هfــه ى7ــ5تو .لاــj7á ةــ=Ñ/علا ةــغللا فو/ــح يــف لاــcلا يــه  اــT j7ــ:ج ىــلإ اًــZ:ج ةصا/Dم

  ةqو(ن ضا7حلأا@ ةصا/7Dلا

 ناــف Åلfل .  ةqو(:لا ضا7حلأا هfه T=ت/ت فلاDخا@ uعZلا اهÉع@ [ع تا:=تو/Zلا عا(نأ فلD?ت و

 Åلfــل. ة/ف-لاــ@ لــل?لا اfــه ىq57و.[=تو/Zلا [e)qت يف لل?ل Nدåی T=ت/Dلا اfه يف  لScJ للخ Nأ

 يــف لــلخ Nأ(ثر(ــ7لا يــف ةــqو(:لا ضاــ7حلأا Tــ=ت/ت يــف للخ ثو;ح (ه ة=ثار(لا ة/ف-لا qç/عت نإف

 ;ــ:عو . اــSلا?لا عــ=7ج يــف ن(ــeت ;ــقو &ــà5لا [ــم ة;ــحاو ةــ=لخ  لخاد يف ة/ف-لا ث;cت ;قو .T=ت/ت

 ناــj ام;ــ:ع(  اــ:قلّ?ت ;ــ:ع ة/\Zم èقو يف èث;ح ;ق اهنأ ا:ل يح(ت اهنإف  اSلا?لا ع=7ج يف اهد(جو

 fNــلا N(ــ:7لا نا(ــ=cلا وأ ةــZ)qÉلا يــف ةد(ــج(م ة/ف-لا ن(eت ;ق وأ ،)ةل=لق ا:57ج يف اSلا?لا د;ع

 ةــcقل7لا ةــZ)qÉلا يــه يــDلا ( ة;ــحاو ةــ=لخ [ــم ة?ــ5D:5م ا:7ــ5ج اــSلاخ عــ=7ج نلأ ،هــ:م اــ:قلخ

  . ) N(:7لا نا(=cلا@



 يــف ة;ــی;ج تا/ــف` اــ:ل ث;ــcت نأ [ــ\77لا [ــم هنأ اj7 ، ا:ی;لاو [م ة/ف` ث/ن نأ [\77لا [7ف Åلfل

 اfــل.ا:قلّ?ت نأ وأ اــ:قلخ ءا;ــب نأ ;ــع@ èث;ــح ة`اــZ5ب اــهنلأ ا:ی;ــلاو ;ــ:ع ةد(ــج(م [ــeت &ــلو اــناSلاخ

 .  ةثور(م /=غ وأ ) [ی;لا(لا ;حأ [م ( ةثور(م ن(eت ;ق تا/ف-لاف

  . ة=cــص لكاــpم هــل 5ZTت  &ل [eلو تاثر(7لا uع@ يف تا/ف-لا [م د;ع هS;ل  ام [ئاj ن(\S ;ق

 وأ هــSذåم ة/ــف-لا ن(ــeت ;ــق .اــ:تاهمأ ا:ت;ــلو نأ fــ:م ضا/ملأاــ@ ا:Zصلأ لاîو،هSذåم تا/ف-لا لí j=لف

  :ةSذåم ة/ف` ة/ف-لا ه=ف ن(eت لا Tلاغلا يف يDلاو [=ت;عاقلا [=تاه Å=لîو ، هSذåم /=غ

 [ــeلو هــ5فن ثر(ــ7لا يــف ث;ــcت &ــل Nأ. ثر(ــ7لا دو;ــح جراــخ ة/ــف-لا èث;ــح اذإ : ىــلولأا ة;ــعاقلا 

 .تاثر(7لا [=ب لصافلا نا\7لا يف هZناè @àث;ح

 [ــم ة;ــحاو ة?ــ5ن يــف rــقف  èث;ــح اه:eلو ثر(7لا دو;ح لخاد ة/ف-لا èث;ح اذإ  :ة=ناáلا ة;عاقلا 

 )Åــمأ [ــم هــDثرو fNــلا(M/خلأا ثر(7لا SJT &لو،)ك(بأ [م اهDثرو يDلا ة?5:لا يف لق:لو(ثر(7لا

 .T-ع Nأ@

 ىــDح هــSذåم ة/ــف-لا هــ=ف ن(ــeت يDلاو ة=ناáلا ة;عاقلل تاءا:Dáسا ة;ع كا:ه [eلو ةماع ة;عاق هfه 

  :اه:م اÉع@ Å=لاو. ثر(7لا [م ة;حاو ة?5ن يف ةد(ج(م èناj ناو

 اfــه ;ــ5ف=ف ) ب(ــ-عم ( يــع=Z` /ــ=غ [=تو/ــب )ة/ــف-@ با7Jلا( ب(-ع7لا ثر(7لا جD:ی ام;:ع -1

 . &=لـــــ5لا ثر(ـــــ7لا هـــــDà:ی fNـــــلاو ةـــــ=ل?لا يـــــف د(ـــــج(7لا يـــــع=Z-لا [=تو/ـــــZلا، [=تو/ـــــZلا

 Tــ-ع [ــم ثداــcلا òق:ــلا ;ــس يــف يــفeت لا &=لــ5لا ثر(ــ7لا اــهDà:ی يDلا ة=e7لا ن(eت ام;:ع -2

 ى757لا [=تو/Zلا [م )لاáًم ة;حو 100(ة:=عم ة=e7ل لاáم ة=ل?لا جاcDت نأj ، يناáلا ثر(7لا يف

 ة;ــح(ل ة;ــحو ةــئا7لا جDــ:ی نأ  ع=-DــS5 لا ة;ــح(ل &=ل5لا ثر(7لا نإف Åلfل،.لاáًم، íكا/فلا [=تو/Zب

 ن(ـــeت ةـــ=ل?لا لـــخاد يـــف ةـــ=e7لاف Åلfـــل، ىـــJقأ ;ـــح ة;ـــحو M 50;ـــعDت لا ةـــ=جاDنلإا هـــDقا` نلا

 .ض/7لا ث;Sc ا:هو،ةJقان



 ثر(ــ7لا اــهDà:ی يــDلا ةــ=e7لا لــقت نأ [ــم لاً;Zف،،يــ5\ع ل\ــp@ ثر(ــ7لا ىــلع ة/ــف-لا /ثåــت ;ــق -3

 ةداــiqلا هfــهو ةــ=ل?لا لــخاد هــ@ ح(7ــ75لا و  ةــDà:7لا ةــ=e7لا تدازو í\علا ث;ح  ة/ف-لا@ با7Jلا

@-Zت  عåذN و ة=ل?لا Sc;ض/7لا ث. 

 تا%ـف#لا %ـ7ثأت

 لــهف .اــSلا?لا ة=ق@ يف ةد(ج(7لا تاثر(7لا د;ع íفن اه=ف ;ج(ی RNAكذ اà5& j7لا يف ة=لخ لك

Sلاخ عــ=7ج  يــف ب(ــ-عم ثر(ــم د(ــجو نأ يــ:عSلا اــà5ــی &ــåدN عأ عــ=7ج ة@اــصإ ىــلإÉلا ءاــà5ــ& 

 ؟ض/7لا@

 لا  ثر(ــ7لا اfــه هــDà:ی يــDلا [=تو/ــZلا ةدا7لل جاcDت لا يDلا ة=ل?لا نإ .ةرو/Éلا@ í=ل لا با(àلا 

 اــم لــج/لا نأ لاáم ل=?D:لو . [=تو/Zلا اfه جاcDت لا ة`اZ5ب اهنلأ  ة/ف-لا هfه د(ج(ب قلا`إ /ثأDت

 ض/ــم ث;ــSc ;ــق Åلfــل صاخ ل\p@ [=علا اSلا?ل &هم ثر(7لا اfه . ةفلات تاثر(7لا M;حإ -لاáم–

 هــجاح يــف èــ5=ل اــ:لق اــj7 اهنلأ ،فلDلا اfهب ءاÉعلأا ة=ق@  /ثأDت نأ ا=D7ح í=ل [eلو ،ه:=ع يف

 ثر(7لا ن(\S ;ق نا=حلأا uع@ يف [eلو  ،ةهج [م اfه.ب(-ع7لا ثر(7لا اfه اهDà:ی يDلا ةدا7لل

 ةــ7هم ةداــ7لا هfــه ن(ــeت نأ [ــ\77لا [ــم لاáــ7ف ،;ــحاو (ــÉع í=ــلو &ــà5لا يــف ءاــÉعأ ة;ــعل &هم

 . خ7لاو Tلقللو ، [=علل

 هfــه يــف ضا/مأــ@ NدåــDف ءاــÉعلأا هfــه يــف ةد(ــج(7لا اــSلا?لا  ض/ــمو ةــSذأ ىــلإ Nدåــی اــ7م 

 ( ة/ــف` [ــع جتاــن ءاــÉعلأ uــع@ يف يثارو ض/7@ سا:لا uع@ باSJ ;ق Åلfل .ةثلاáلا ءاÉعلأا

 او;Zت ;ق &هما5جأ [م ةفلD?م ءاÉعأ يف لكاpم ة;ع [م ن(ناعS &هلعSà. ;حاو ثر(م يف ) فلت

 . r@اور وأ ةقلاع اه:=ب í=ل ةلهو ىلوأ [م ا:ل

 
 [=ــ:=علاو ن(ــللا حتاــف /عــpلاو ضاــ=Zلا ;ی;ــش ;ــلàلا هــ=ف ن(ــ\S : يثار(ــلا ضاــÉ=بلاا ض/ــم لاáًــم

 اfــه [ــeلو ةــS;لàلا ةغZــJلا [q(ــDeل ;ــلàلا هــجاScD ) ة/ــ=7خ [=تو/ــب òــقن ةــD=àن ث;ــSc ( ناواــقرز

– Tــلقلاو  ;ــeZلا اــSلا?ل &ــهم /ــ=غ [=تو/ــZلا اfــه نلا ا/ــ°نو. [=ــ:=عللو /عــpل اــSÉأ &ــهم [=تو/ــZلا



 ثر(ــ7لا اfــه اــه=ف  Tــلقلاو ;ــeZلا اــSلاخ عــ=7ج ناــj ناو ىــDح ض/7لاــ@ ءاÉعلأا هfه /ثأDت لا-لاáم

 .ب(-ع7لا

  ة7ثر34لا ة%ف#لا ث/<ت ف7ك

S7\] لا تا/ف-لا &=5قتDيــف أ/-ت ي 

 ر/ــÉلا ع(ــن TــDNA  @c5 لا

 Nو(ــ:لا uــc7لا يــف هــث;cت fNــلا

...  

 missense or Substitution) :    لی/ـــ+BلاA ة%ـــف#لا  – 1
mutation)ــتD& ــهfب تا/ــف-لا هDZن لی;ــ=)jلا [ــم [=ــعم ;ــ=ت(=لpــ/qr ــی اــ7مåدN ــ==غت ىــلا/ 

 ضاــ7حلأا ;ــحاو يــ:=مأ uــ7ح /ــ==غت ىــلإ Nدåــی ;ــق ... هــ:ع خ(ــ7:5لا  mRNAـــلا ;ــ=ت(=ل(=ن

  [=تو/Zلا اfه òئاJخ /=غS ا7م [=تو/Zلا ل=\pت لZق اهع=à7ت ة=ل7ع [ع ةàتا:لا ة=:=ملاا

 [=ـــــــب ةـــــــنراقم ةر(ـــــــJلا هfـــــــه

  DNA و  &=لـــــــــــــــ5لا DNAلا

 M/ن اj7 لی;DZلا@ ة/ف` ه=ف èث;ح

 يــ:=ملاا uــc7لا /فــصلاا ن(للا@

 ;ی;àلا

 )ةل4ف#لا لاB7غا( ..  اI%7جو%ب ض%م

 لــب ,[ی;ــلا(لا ;ــحأ [ــم qu/ــ7لا ىــلإ لــقD:ی لا ذإ ح=cــJلا ى:ع7لاــ@ اــ=ثارو /ــDZعS لا اــq/=جو/ب ض/م

  .لــــــــc7لا للاــــــــخ [=ــــــــ:àلا يــــــــف N/ــــــــàت ةــــــــ=:=ج  لی;ــــــــDZلا@ ة/ــــــــف` [ــــــــع جDــــــــ:ی

 ة;ــی;ع ةــ=:قت تاÑ(عــJل ا/ــ°ن ةــلq(` ة;ــ7ل ةــل(هàم ض/ــ7لا اfــه [ــع ةلو75åلا ةثور(7لا èل£ ;قو

 ءاــ7لعلا نأ لاإ ,ة;ــعاDZم §`اــ:م يــف عز(ــDی و لــ=لق ةــسار;لل [=ف;هDــ75لا ىــض/7لا د;ــع نأ اــه7هأ



 [q/ــpعل ةــ=:=àلا ةــم(°:7لا ىــلع ة/ــ°ن [=áحاــZلا uــع@ ىــقلأ ;ــقف ,ZTــ5لا ةــف/ع7ل ا/خåــم ا(لــص(ت

 [=ــج يــف هــ5فن /یاــغDلا ن(ــلSc7 ءلاåــه [ــم اــqÉ/م 18 نأ او;ــج(ف ,&هئاــ@آو اq/=جو/Zلا@ اqÉ/م

LMNA لا( ىلع د(ج(7لاe/1 &قر موز(م(. وjه لل?لا نا) ساDZ;ة;عاقل لا  DNA اــ7م ,ة;حاو 

 . ض/7لا ر(ه£و [=:یدأ ي:=ملأا c7uلا@ [=نا(غ ي:=ملأا c7uلا لا;DZسا ىلإ Mدأ

 

 ضا%علاا 

 ;ــ:ع [=ــ=ع=Z` "اــq/=جو/ب" ض/ــم اSاcــض و;ــZی

 /ــه°ت [ماــáلا /هpلا &هغ(لب عم [eلو ,&هتدلاو

 ßـــ=ح ،ةعراـــ7D5لا ةخ(?=ـــpلا ضا/ـــعأ &ه=ـــلع

 ،ا;ــج &S;ــق ;ــلج /ــه°م fــ?Dتو &هت/ــp@ ;ــعDàت

 &ـــ°عم /عـــش rقاـــqD5و ,ةـــpه ماـــ°علا حZـــJتو

 [ــس يــف اًعلــص ن(ZcــqJو [=باــ7Jلا لاــف`لأا

  .ةع@ا/لا

 ;ــiqی لا [=قها/ــj7 ىــDحو ,ةــ=لخا;لا هؤاــÉعأ خ=ــpتو ;ــحا(لا /ــ7Dلا [ــع ;ــiq=ل لــف-لا ل(ــ` (ــ7:ی لاو

 ضا/ــعأ [ــم اــZلاغ qu/ــ7لا (\qpو.اما/غ(ل=ك16 -13 ىلع اq/=جو/Zلا@ [=با7Jلا لاف`لأا نزو

 severe ة;ی;ــــpلا ةــــ=ئاع(لا Tــــلقلاا ضا/ــــمأ لــــáم ,[ــــ5لا@ [=م;ــــقDم اــــسانأ T=ــــJت

cardiovascular diseases, هfت ىــلإ ةفاضلإا@ اJلــT و ,لــصاف7لاq\ا7?ــض سأ/ــلا ن(ــ 

 فلاDــخا [ــم &غ/لاــ@ اهباــDpم ن(ــ\S اــم(7ع لاــف`لأا /ــه°م نأ اــj7 ,يلفــ5لا Åــفلاو هــج(لل ةZــ5:لا@

 .ةفلD?7لا قو/علا وأ تلائاعلا ىلإ لاف`لأا 5Tن

 : frameshift mutation  ةفاضلإا وأ فP<لاA ة%ف#لا -2

 ;ــ=ت(=لj(=ن فfــc@ ة/ــف-لا هfــه &Dــت 

 ا7م .. - هDفاضإ وأ – DNA [م



 qr/ــpلا ةــSاهن ىــDح و فاــ7Éلا وأ فوfــ7cلا ;ــ=ت(=لj(=:لا [ــم ةــ=:=ملاا ضا7حلأا /==غت ىلإ Nدåی

   خ(7:5لا

 ... خ(ــ7:5لا  RNAـلا ة/فش يف ا/5D7م ا/==غت ث;cت اهنأ يف [S\7 تا/ف-لا [م ع(:لا اfه ر/ضو

  د;cم ي:=مأ c7u@ ة=:عم ة=ثلاث لj تا=ثلاث ل\ش ىلع اه7=5قت &Dی  RNAـلا ة/فش نأ &لعن ا7ك

 . ا=لj فلD?م [=تو/ب ي-عت يj اهع=7ج ف/D:àس ;=ت(=لj(=ن فfح وأ ةفاضإ ;:عف

  ... ح=ض(Dلل لاáم ةلà7لا هfه و

  THEBIGCATATETHERAT   : ةلà7لا ا:ی;ل

 THE BIG CAT ATE THE RAT يلاDلاj حJZت تا=ثلاáل اه7=5قت ;ع@

 THEIGCATATETHERAT ةلà7لا حJZت ف/ح فfح ;:ع

  THB IGC ATA TET HER AT  يلاDلاj حJZت تا=ثلاáل اه7=5قت ;ع@

 ;ــ:ع qr/ــpلا يف ث;Sc ام اfه و ... تا7لeلا يقا@ ل=\pت ىلع /ثا ;حاو ف/ح فfح نأ M/ن اf\ه

  ;=ت(=لj(=ن ةفاضإ وأ فfح

Uلا تا%فB+/اه%7ثأت و لی the effect of missense mutations 

 تا;ــ=ZZDلا ةــ5لس ىلع /=ثأت Nأ ث;cت لا ;ق تا/ف-لا هfه ... لی;DZلا تا/ف` [م ة;ی;ع عا(نأ ;ج(ی

 يـــلی اـــ7=ف و .. ةلـــ5ل5لا ىـــلع ةـــqرfج تا/=ثأـــت ث;ـــcت ;ـــق و mRNA ــــلا qr/ـــش [ـــم ةـــ7ج/7Dلا

  ةل5ل5لا ىلع اه/=ثأت ىلع اءا:ب لی;DZلا تا/ف` &=5قت ض/ع:س

   يلی ام [ع /ZعS لو;àلا اfه

  /==غت Nأ اه=لع أ/-S نأ نود ة=لصلأا DNA ـلا ة/فش لولأا /-5لا يف

  اه(لعfN Sلا DNA لا [ع ةخ(7:5لا RNA لا ة/ف=ش يناáلا /-5لا يف



  RNA ةل5لس [م ة7ج/7Dلا ة=:ل=ملاا ضا7حلأا [ع /Zعß Sلاáلا /-5لا و

TAC GTG ATA CCA AAG TAG ACT 
AUG CAC UAU GGU UUC AUC UGA 
Met his tyr gly phe ile - 

 

  Missense mutationة%ث3Wلا ة7لی/+Bلا ة%ف#لا -1

TAC GTG ATA GCA AAG TAG ACT 

AUG CAC UAU CGU UUC AUC UGA 
met his tyr Arg phe ile - 

 G ;ــ=ت(=لj(=:لا@ C  ;ــ=ت(=لeل(:ی لی;ــZت &Dــی , يلاــقت/Zلا ن(للاــ@ د;ــcم ة/ف-لا نا\م لو;àلا يف ا7ك

 يــف /ــ=غS لی;ــDZلا اfــه و ... خ(ــ7:5لا  RNA ـــلا يــف /==غت ىلإ Nدåی ا7م يلصلأا  DNAـلا [م

 èث;حأ ة/ف-لا هfه ... و .. [=:جرلاا ىلإ c7uلا اfه ل;DZ=ف [=S5لاغلا 7uح ةلو75åلا ة=ثلاáلا

 هع=:ــJت Tــجا(لا [=تو/ــZلا /ــ==غت ىلإ Nدåی ا7م ا=ئا=j=7 ه:ع فلD?م /خأ 7uح ىلإ 7uح لی;Zت

...  

 Neutral Mutation  ة/یا<3لا ة7لی/+Bلا ة%ف#لا -2

TAC GTG ATA CGA AAG TAG ACT 

AUG CAC UAU GCU UUC AUC UGA 

met his tyr ala phe ile - 
 

 uــc7@ [=ــS5لاغلا 7uح لی;Zت ه:ع جDن DNA ـلا ةل5لس يف لی;Zت أ/` هنا M/ن ةلاcلا هfه يف

 uــ7ح نلأ .. ةق@اــ5لا ةــلاcلا يــف ث;ــح اــj7 ة/ــ=jZ تا/=ثأــت هــ:ع جDــ:ی [ل لی;DZلا اfه ... [=نلالاا



 [=ــc7Éلا لاeف .. جتا:لا [=تو/Zلا يف /=jZ ق/ف ثا;حإ ىلإ Nدåی ر;ق@ ا=ئا=j=7 فلS?D لا [=نلالاا

 ة/ثåم /=غ ة/ف-لا هfه لعSà ام اfه و [==Z-ق /=غ

 اــ7م ىــلعأ èــناj اهثو;ــح ةــ=نا\مإ نلأ ZTــ5@ ا(ــلهذ تا/ــف-لا [ــم ع(ــ:لا اfــه ءاــ7لعلا سرد ام;ــ:ع

  اراDpنا تا/ف-لا /áكأ [م يه و ا(عق(ت

 Silent mutations ةBماXلا ة7لی/+Bلا ة%ف#لا -3

TAC GTG ATA CCG AAG TAG ACT 
AUG CAC UAU GGC UUC AUC UGA 
met his tyr Gly phe ile - 

  .. اقلا`إ ة=:=ملاا ضا7حلأا ةل5لس ىلع /ثåی لا تا/ف-لا [م ع(:لا اfه

 ي7ــس اfــل و  .. يــ:=ملاا uــc7لا íــفن ي-عت M/خأ ة=ثلاث ة/فش ي-عS ;=ت(=لj(=ن /==غت &Dی ام;:ف

  ةDماJلا ة/ف-لا@  ع(:لا اfه

 Nonsense mutations ة#+3Yلا ة7لی/+Bلا ة%ف#لا -4

TAC GTG ATT CCA AAG TAG ACT 

AUG CAC UAA GGU UUC AUC UGA 

met his - - - - - 

 

 اــه:م  mRNA لا خــ5ن ;ــ:ع جD:ی  DNA ةل5لس يف تا/==غت [ع ةراZع تا/ف-لا [م ع(:لا اfه

  هل ةف=£و لا áZَrم [=تو/ب ا:ی;ل جD:ی ةلاcلا هfه يف و .. ç©(ت  ة/فش

  Duplications mutationsةفعا7Éلا ة/ف` ـj تا/ف` اه=ف ث;M Sc/خأ تلااح كا:ه و



  تاثر(7لا ;حا [م ة=فاضإ ة?5ن ث;Dُcف .ثر(7لا تا/قف ;حا خاD:5سا ر/eت للاخ ث;cت يDلا

 :5ZT@ ة;=فم اهلعàت òئاJخ اهل تا/ف-لا [م  ع(:لا اfه  

 ةiــ=7م ة;ــی;ج ةــف=£و ر(ــه°ل ساــسأ تا/ــف-لا هfــه [ــم ة;ــحاو ن(ــeت نأ [ــ\S7 [مiــلا /ــZع -1

 .يع=Z-لا با?Dنلال ساسأ يلاDلاÑو

 اعد(Dــ5م ىــقZی Åــلذ نأــف ،ةــف=£(لاو يلاــDDلا يــف [qواــD5م [=qزا(ــDم [=ثر(ــم ىــقZی ام;ــ:ع -2

 ن(ــ\S د(ــ75لا ßــ=ح ،د(75لا ثر(7لاو ;ئا5لا ثر(7لا أ;Zم حض(ی اfه .تا/==غDلل ي`ا=Dحا

 .Nزا(7لا ثر(7لا ىلع

 :[q/ـــــــملأا ;ـــــــحا ل\ـــــــDpی لاـــــــ=جلأا [ـــــــم [ـــــــمز ;ـــــــعÑو نأ M/ـــــــن ،ة=خاـــــــD:5سا ة/ـــــــف` ;ـــــــع@
 
 يــDلا ة=لــصلأا ةــع(7à7لا ةــ=ق@ [ــع فلاDــخا  ىــلع ء(ــÉلا  rلــ5ت داــفحلأا ةــع(à7م يــف ة/هاــ£

 يــ:عS اــ7م ،ة=لــصلأا ةع(7à7لا [=ب يج(ل(=ب iجاح §لخ ىلع اهتر;ق@ D7=iت اfهل و اه:ع èلJفنا

 .لصلأا عم جواDiلا ىلع ةرداق /=غ ة;ی;ج ةل=Jف ر(ه£

 اهترو%ضو ة%ف#لا ثو/ح تلااB3حا

 لاــقDنلاا اه:\S7 ىDح ،/ثاDeلل ة=à:5لا ة=ل7علا@ ةjرا7pلا ة=ثار(لا ةدا7لا يف ث;cت نأ SàT ة/ف-لا

 ةــ=j7 لــلقfN Sــلا ،يع=Z-لا با?Dنلاا í\ع ىلعو .يثار(لا ض(cلا يف ءاقZلاو ةقحلالا لا=جلأا ىلإ

 ض(ــcلا ىــلإ ة;ــی;ج تاــثر(م لاــخدإ /ــZع ع(ــ:Dلا ;ــiqت تا/ــف-لا M/ــن .يثار(ــلا ض(ــcلا يــف ع(ــ:Dلا

 . يثار(لا

 ىــDح ،راــ=لم [ــم ;ــحاو أــ-خ [=ــب حوا/ــDت خــ5:لا يــف ءا-خلأاو ،ةق;لا ة=لاع DNA ـلا خ5ن ة=ل7ع

 ىــلإ 100000\1 [ــع ;ــiqی لا ة/ف-لاــ@ [=ــàلا ة@اــصإ لاــD7حا نأ /ــ=غ .ف/ــح ن(ــ=لب [ــم ;حاو

 ةDــس باــJت نأ عــق(7Dلا [ــ7ف ،[=ــج Å 30000ــلS7 ناــ5نلإا نأ ßــ=ح [ــمو .1000000

  .ةعئاــــش ةــــ=ع=Z` ة/هاــــ£ ة/ــــف-لا لــــعSà اــــ7م ،اــــه:م لــــeل ة;ــــحاو ة/ــــف-@ لــــقلأا ىــــلع تاــــ:=ج

 لــ=ج [ــم خــ5:ت اــهنأ Nأ ،اــ=ثارو "ةــل`اع" DNA ـلا qr/ش [م ة/=jZ ءاiجأف م(=لا ف/عن ام 5Tح



 لخ;ــت لا يلاــDلاÑو ،اــهتام(لعم ىــلع ءاــ:ب تاــ:=تو/Zلا Tــ=j/ت &Dــی لا Nأ ،"ةلاعف" 5è=ل اه:eلو ،/خلآ

 .يcلا [ئاeلا تافص ;ی;cت يف

 تاــثر(م ىــلع N(ــcDت لا يــDلا ةــ=ثار(لا ةدا7لا [م ةل`اعلا ءاiجلأا يف لScJ تا/ف-لا [م /=jZ ءiج

 ص/ــف ;ــiqت لا اــهنأ Nأ .يــع=Z-لا باــ?Dنلال ةZــ5:لا@ "ة;ــیاcم" تا/ــف-لا &ــ°عم /ــDZعت Åلfــلو .ةــلاعف

 ة;ی;ج تافص ر(ه£ ة=لاD7حا ;iqت لا و اهJق:ت لاو [ئاeلا ةا=ح

 ض(ــcلا ىــلإ ع(ــ:Dلا لخ;ــی اــم يــه تا/ف-لا نلأ ،ر(-Dلا ةع/5ل يساسلأا د;7cلا (ه تا/ف-لا د;ع

 تا/ــف-لا [ــم ا=Zــ5ن ةع/ــ5@ ر(ــ-Dی نأ يثار(ــلا ض(ــcلل [ــ\S7 ،/=ــJقلا M;7لا ىلع [eلو .يثار(لا

 يــع=Z-لا باــ?Dنلاا هاــàت ةi=م حJZت ىDح ة/ف-لا §e] `/qلو .ةل`اعلا ة=ثار(لا ةدا7لا يف "ةنi?7لا"

 .لاq(` لاiی لا

 
 ةـــــ=ثار(لا ةداـــــ7لا [ـــــم ةـــــل`اعلا ءاiـــــجلأا يـــــف TـــــJت تا/ـــــف-لا [ـــــم /ـــــ=eáلا اـــــ:لق اـــــ7ك -

 ،[=جوiــلا ;ــحأ [ــم ةــ=ثار(لا ةداــ7لا فــJن يتأــS ،جواiــDلا §ــq/` [ــع /ثاــDeت يــDلا تاــ:ئاeلا يــف -

 .م;?S5D &ل fNلا ءàiلا يف ة/ف-لا ىقZت ;قف يلاDلاÑو

 ا/=jáو ،ةف=عض M/خلأاو ة/-=5م ة;حاو ،تافJلا [م جوز [م ن(Deی ة=ثار(لا تافJلا [م /=eáلا -

 اfــه يــف يــcلا [ئاــeلا ةاــ=ح يــف ة/ــف-لا لــعفDت لا يلاــDلاÑو .ةف=عــÉلا ةفــJلا يــف ة/ــف-لا ن(ــeت اــم

 لــZق ةف=عــÉلا ةفــJلا ن(ــلSc7 دا/ــفلأا [ــم فاــj د;ــع كا:ه حSJZ ىDح ة:ماj ة/ف-لا ىقZتو .ل=àلا

 .ç¨اــــــــــــــــــــــــÉم ل\ــــــــــــــــــــــــp@ ة/ــــــــــــــــــــــــف-لا ن(ــــــــــــــــــــــــلSc7 دا/ــــــــــــــــــــــــفأ ل\ــــــــــــــــــــــــDpی نأ

 ةداــ7لا لــ7ع يــف ءاــ-خأ ل(ــJح ىــلإ Nدåــت ةــلاعف تاــثر(م ل\ــp@ /ــه°ت يــDلا تا/ــف-لا &ــ°عم -

 &هD=فــJت &Dــت تافــJلا هfــه ن(ــلSc7 [یfــلا دا/فلأاــف يلاــDلاÑو ،)ة=ثارو تاه(pت وأ ضا/مأ( ة=ثار(لا

  .ةمداقلا لا=جلأل ة/ف-لا ا(ثر(ی نأ نود /\Zم /7ع يف ن(ت(7=ف ،يع=Z-لا با?Dنلاا /Zع

 :تا%ف#لا با+سا



 [ــم وأ RNA  لــقا:لا ىــلإ ةا(ــ:لا [ــم لــق:لا ZTــ5@ أــ-خ اــه7هأ ،أــ-?لا ء(ــp:ل باZــسأ ة;ــع كاــ:ه

 دا(7لاــ@ /ثأــDلا ZTــ5@ ةــ=ل?لا ماــ5قنا ةــ=ل7ع يــف أــ-?لا ئــp:ی نأ [ــ\S7 اــj7 .اــمزلاZلا ىــلإ لــقا:لا

 ث;ــcت نأ ة/ــف-لل [ــ\S7 اــSلا?لا ةد;ــع7Dلا تاــ:ئاeلا يــف .سو/ــ=ف ZTــ5@ وأ ة=عاعــشلإا وأ ةqواe=7لا

 .ة/ف-لاــ@ ة@اــصلإا ةــص/ف [ــم ;ــiqت اــSلا?لا ة/ــjá نأ يــ:عS اــ7م ،ةد;ــع7Dلا اSلا?لا ;حا خاD:5سا ;:ع

 وأ ت(ــ7لا وأ ض/ــ7لا ىــلإ Nدåــ=ل ،[ئاــeلل فئاــ£(لا ;ــحا ىــلع /ثåــی نأ [ــ\77لا [ــم fNــلا /ــملأا

 ةــ=ثار(لا تا/ــ==غDلا ض(ــح ىــلإ &ــÉ:ت لا(ــحلأا لــj ىــلع اــه:eلو ،قلاــ`لإا ىــلع ئــش لا وأ ة=لــÉفأ

 يــDلا Punctuated equilibria  ةــq/°ن [ــم ءiــج ةــSدا=cلا تا/ــف-لا .ةــSدا=cلا Nأ ةــ:ماeلا

 :يلاDلا ض/علا@ اها(cDم اهراDJخا [\S7 يDلاو [qوراد ةq/°ن يف أ-خ [ع èض(ع

 عــÉت تا/=غت ثو;ح ;:ع لZق75Dلا يف م;?5Dت ;ق ة:ماeلا تا/ف-لا ض(ح يف è°فح يDلا تا/ف-لا

 ،يــع=Z-لا باــ?Dنلاا íــ\ع ىــلعو .ءاــقZلا لــجا [ــم ةــمواق7لا ىــلع ةر;ــقلا راــDZخا مامأ يcلا نا=eلا

 ة;ــی;ج تاــثر(م لاــخدإ /ــZع ع(ــ:Dلا ;ــiqت تا/ــف-لا M/ــن .يثار(ــلا ض(cلا يف ع(:Dلا ة=j7 للقfN Sلا

 يثار(لا ض(cلا ىلإ

 DNA Repair يا نا يدلا حلاصإ
 تا/فــpلا ىــقZت يــeل و , ةــ=ئا=e=7لا تا/ــ==غDلا [ــم ;ــی;علل عــضاخ ةــ=ل?لا يــف Nو(ــ:لا uــc7لا نإ

 يــف لــpف Nأ و حcــJت نأ ةــ=ئا=e=7لا تا/ــ=غDلا هfــه ىــلع Tــà=ف ةــلاعفDNAلا qr/ــش يف ةiم/7لا

 130 د(ــجو cèــضوأ N/ــZpلا م(ــ:=àلل ة/ــ=خلأا ة/ــp:لا نا. ة/ــف-لا ر(ه£ ىلا Nدåی ح=DJcلا اfه

 ة=ل?لا لخاد DNA  لا ح=لJت ة=ل7ع يف اهتاDà:م &ها5ت ثر(م

 DNA لا ر%ض ىلإ _دWت يBلا لما4علا

-gamma rays and x( [یأــDلا تاعاعــشإ لáم.د;ــcم يج(ــم ل(ــ` تاذ تاعاعــشلإا •

rays( ةعــشأ و اــماغ ةعــشأ x ةعــشأ و UV-C  "ــفلا)ــ5ف:ب قà=يج(ــ7لا ل(ــ-لا تاذ "ة 

(~260 nm) لاD7غ:ت يí @p;لا يف ة DNA  , أ وSÉلا ق(ــف ةعــشلأا اZ:ــ5فà=تاذ ة 

 نوزولأا فلاغ ىلع اSÉأ /ثåت يDلا  Z/ UV-Bكلأا يج(7لا ل(-لا



 ةــc=)qلا تاــ=ل7علا [ــع جDــ:ی fNــلا عــفت/7لا يئاــ=e=7لا Æاــp:لا وذ يلاــ\Sدا/لا [=à=ــj5ولاا •

 اSلا?لا لخاد

 و /ئاàــ5لا يف ة;جا(7Dلاj تان(j/Ñور;=هلا uعjZ .. ةZ=âلا يف ة;جا(7Dلا ة=ئا=e=7لا دا(7لا •

 [=j5(تافللااj .. ة=تاZ:لا وأ ة=Ñو/\=7لا تاDà:7لا uع@

 لاáم نا̀/5لاj ضا/ملاا جلاع يف ةم;?75Dلا تاqواe=7لا uع@ •

 DNA لا يف ر%dلا عا4نأ

  وا ر(ــDcت نأ [\7=ــف DNA   (A, T, C, G) لا يــف ;ــعا(ق عــÑرلأا òــ?ت را/ــضأ -1

 تا;ــ=ت(=لj(=:لا ÆاــZترا يــف §ــفا(ت م;ــع ثو;ح [\S7 وأ ةفلD?م [كامأ@ عض(ت و ا=7ها5ت

 ةـــــ=ل7ع@ ماـــــ=قلا Nأ ( ةـــــ=:=ما ة/ـــــمز لی;ـــــZت اراـــــDpنا تلااـــــcلا /ـــــáكأ [ـــــم و.ةـــــلباق7Dلا

("deamination") لDåدN ن /==غت ىلا=)jت(=ل=; ..  C  ىلإ T  مáو . لا S7\] م;ــع 

 لــ7áلا ع=:ــDJلا ءاــ:ثأDNA لا ةءا/ــق و/=ــ5فت لــpف ZTــ5@ تا;ــ=ت(=لj(=:لا [=ــب §ــفا(Dلا

 ل\ــRNA @pلا يــف ;ــجا(7Dلا pyrimidine U (ــی [ی;ــ=م/=Zلا جام;ــنا : اراDpنا /áكلأا

`Z=م لا;ب يع] T  
  ساسلأا qr/ش يف /e5لا -2

S7\نأ [ــ SقDJىــلع /ــ j5ــش يــف /ــ/qr لا [ــم ;ــحاوDNAب ى7ــ5=ل j5ــش /ــ/qr ــ=حو; (a 

single-stranded break, SSB) .و S7\] نأ S\5/ jلا لاp/q-=] ــش /ــ5\@ ى57=ل/qr 

 , ةــ=:یأDلا تاعاعــشلإا هZZــS5 نأ [\ç (a double-stranded break (DSB) S7¨اÉم

 لÉفأ ل\p@ ه@ م(قت ة=ن(یلأا تاDà:7لا و

  ;عا(قلا [=ب ل\Dpی نأ [\fN S7لا N Crosslinksر(Zعلا ÆاZترلاا  -3

 [=-p/qلا لاeل ةلباق7Dلا ;عا(قلا يف وأ .. ;حا(لا p/qrلا ;عا(ق [=ب لScJ ;ق

S5ZZودلأا هqلا ةe=7=ة=ئا  

  ةر%3Bdلا ة/عاقلا ح7لXت



 ق/` ة;ع@ حلJت نأ [\S7 ةقفا(7Dلا /=غ وأ ةر/7DÉلا ;عا(قلا

  )اه=لا Mدأ fNلا لعافDلا í\ع@ ( .. /شا7Zلا يئا=e=7لا í\علا •

 ة;ـــعاق@ ل;DZـــ5ت و ةر/ـــ7DÉلا ;ـــعا(قلا وأ ة;ـــعاقلا هـــ=ف لاiـــت : ةر/ـــ7DÉلا عـــ-قلا ح=لـــJت •

 DNA لا يف ث;ح fNلا لل?لا عض(م يف ةc=cص

 تاiq7نلأا [م ةع(à7م Dò?ت ةقq/` لeل و ةر/7DÉلا ع-قلا ح=لDJل Æا7نأ 3 كا:ه

 Base Excision Repair (BER) ;عا(قلا ع-ق ح=لJت -1

 Nucleotide Excision Repair (NER)  تا;=ت(=لj(=:لا ع-ق ح=لJت -2

 Mismatch Repair (MMR)   §فا(Dلا م;ع ح=لJت -3

 

 يساسلأا ر%dلل %شا+3لا ghعلا -1

 ةفاــضلإا (ــه ناــ5نلإا ;ــ:ع ةــ=:=àلا تا/ــف-لا و DNA لا يــف ر/ــÉلا ثو;ــcل ZTــس /ــáكأ نإ

 [ــc5ل .. ) ةــ=:=eلا ة/ــمز عiــن ( ةــلeللاا ةــ=ل7عل لاــj7á (-CH3) ةــ=ل=D=7لا ةــع(7à7لل ةــ=ئاقلDلا

   .. glycosylases زلا=ـــس(\Sلاغلا@ ى7ـــ5ت تاـــiq7نا لـــعف@ حلـــJتُ تا/ـــ==غDلا هfـــه &ـــ°عم Øـــcلا

 تاــiq7نلاا هfــه م(ــقت ... ةــلeللاا ةــ=ل7ع /ــثا T  ب  C لی;ــZت /ــثا §ــفا(ت م;ــع ث;ــSc ام;ــ:عف

 /=ــe5ت  ىــلإ ةــجاcلا نو;ــب &Dــی اfــه و   C ىــلإ  T ةداــعإ@ لــصاcلا §ــفا(Dلا م;ــع حلاــصإ@

 . ة̀/شلأا /j5 وDNAلا

  ةــلeللاا /ــZعDNAلا يــف ار/ــض ث;ــcت chemo نا̀/ــ5لا جلاــعل ةم;?Dــ75لا /=قاــقعلا uــع@

 رداــق [=تو/ــZلا اfــه ,  MGMT [=ــàلا [ــع جتاــن [=تو/ــب لــعف@ لاiت نأ [\S7 ل=كلاا /مز uع@

 [ــم ة=فاــضإ تاــiqâج Tــل-Dت /ــمiلا لــj ةــلازإف اfــل rــقف ة;ــحاو ة/ــم ةــ=ل7علا هfــهب ماــ=قلا ىــلع

 تاــ=للاا هfــه نا اــه7ها و لكاــ7pلا uــع@ [ــم يناــعت ر/ــÉلل /ــشا7Zلا íــ\علا تاــ=لآ [=تو/ــZلا

 !!! ا;ج ةرZfم /DZعت



 ةــ=للا جاــM ScD;ــح ىــلع لی;ــZت لــj و ىــcJت لا و ;ــعت لاDNA لا يــف ث;ــcت يــDلا تلای;ــDZلا

 ر/ــÉلا عا(ــنا لــj ح=cــJت ىــلع ةرداــق ةــ=م(7ع /ــáكا تاــ=للا ةــ=ل?لا جاــcDت اfــل  ةــJJ?م

 ر/7DÉلا ع-قلل لی;DZلا تا=لا@ لباقت ةجاcلا هfه  ... ةد;cم ل7ع ة;ع عم يئا=e=7لا

 ةر%3Bdلا ع#قلا ح7لXت تا7لآ -2
 

 Base Excision Repair (BER) /عا4قلا ع#ق ح7لXت -1

.. S7\] لت?=ò يلی ا7=ف  يلی ا7=ف ة=ل7علا : 

 /ــZع ) اــ=م(ی ا:7ــ5ج اــSلاخ يــف ة/ــم 20,000 اــqZ/قت ث;ــcت و ( ةِرّ/ــ7DÉلا ةِ;عاقلا ةلازإ •

 DNA glycosylase  /فــpت تاثر(م 8 لقلأا ىلع ا:ی;ل ;ج(ی ,  iq& DNA glycosylaseنأ

 T=ــfN SJــلا ر/ــÉلا [ــم [=ــعم أــ-خ ةــلازإ [ــع ل(âــ5م &iqــنأ لــj و  M/ــخلأا [ــع فــلD?م

  ;عا(قلا

 qr/ــش [ــم ة;ــعاقلا هfــهب ةــقلع7Dلا تافــس(فلا و ز(ــqZ/لا  ةــلازإ@ &iqــنلإا íــفن م(ــقS  &ــث •

 هfــهل تاــiq7نأ /=فــpت [ــع نلا(âــ5م ناــ:=ج ا:ی;ــل ;ــج(ی , ة(ــàف Åلذ ;ع@ ةفل?م  ..DNAلا

 ةــــ=ل7علا هfــــهب م(ــــقS ... ةــــف=£(لا

 M;ــل  iq& AP endonucleaseــنأ

@\D=/qا E.coli    ...  ق7لاJب د(ــ 

)AP( ..  7لا)7لا عـــــــــقJباـــــــــ .. 

"abasic site" وأ  "AP site”  

 
 ح=cــJلا ;ــ=ت(=لj(=:لا عــضو ةداــعإ •

 ىـــــلع ;ـــــD7عت ةـــــ=ل7علا هfـــــه و ..

DNA polymerase beta,  

 DNA 11 [ــم ;ــحاو (ــه و ..



polymerases  مpا:تا:=ج يف ة/ف  

 هfــهب ماــ=قلا ناع=-DــS5 ناــiq7نإ ;ــج(ی ..   DNA لا ةــ5لس يــف /ــe5لا فــ=لغت ةداــعإ &ــث •

 و DNA ligase و DNA polymerase I اــ7ه  E.coli اــD=/q\@ يــف  .. ةــ=ل7علا

   ةمزلالا ةقا-لا [=مأDل ATP لا ناجاScD ا7هلاك

 

 

 

 Nucleotide Excision Repair  تا/ــ7ت74لn74oلا عــ#ق ح7لــXت -2
(NER) 

S?Dلا فل NER لا [ع-/qاقن ة;ع@ ىلولأا ةقÆ 

  ةفلD?م تاiq7نأ م;?5Dت -1

 M;ـــل ر/ـــض ع(ـــقو ةـــلاح يـــف -2

 هfــه م(ــقت rــقف ة;ــحاو ة;ــعاق

 عــــساو ناــــ\م ةــــلازإ@ ةــــ=ل7علا

 ىــDح ةر/ــ7DÉلا ةــق-:7لا ل(ح

 ةملاــــــــــــــس لاــــــــــــــح يــــــــــــــف

  .. ةـــــ-=7cلا تا;ـــــ=ت(=لj(=:لا

 ة/ــ=jZ ةعقر لiqت ةقq/-لا هfهف

  ر/Éلا ل(ح

 : ةقq/-لا 

 لــZق [ــم هــ=لع ف/ــعDلا &Dــی ر/ــÉلا •

 ( ةــ=:=تو/Zلا لــما(علا [ــم ةــع(à7م

 عــDà7ت و ... )rــقف ;ــحاو لــماع وأ



  ةر/7DÉلا ةق-:7لا ل(ح لما(علا هfه ع=7ج

 يــه لــ7علا اfــهب م(ــقت يــDلا تاــiq7نلإا ةع(à7م و  . ةعاقف ي-عم eÅفDی و ىخ/یDNAلا •

 DNAلا ع=:Jت يف ةف=£(ب اSÉأ م(قت يهو   ..  IIH, TFIIH خ5:لا لما(ع

 [ــ\S7 اfــهب و ... ) '5 و '3( ر/ــ7DÉلا ناــ\7لا يــف/` يــف ث;ــcت تاــع=-قDلا و تاــ\eفDلا •

  ر/Éلا ىلع cD)Nت يDلا ةق-:7لا ةلازإ

 و iq& polymerase deltaــنلأا د(ــج(ب تا;ــ=ت(=لj(=:لا لی;ــDZب را/ــضلأا ح=لــJت &Dــی  •

polymerase epsilon   
• Sلا م(ــق DNA ligase @لا عــ-ق لــصو ةداــعإDNAيــف ا=7هاــ5ت اــه'&%ب jىــلع ةــ5لس لــ 

 ةــلازإ [ــع ةلوåــ5م  UvrA, UvrB, UvrC تاــ:=تو/Zلا ...  E.Coli اــD=/q\@ يــف ا;ــح

 DNA ة;عاــــ75@ تا/ــــغáلا ئــــلم &Dــــی و .. اــــهل(ح اــــم و ةر/ــــ7DÉلا تا;ــــ=ت(=لj(=:لا

polymerase I و  DNA ligase  ــش اــ:=تو/ب ... ة/=7?لا يف وZ=تاــ:=تو/ب ةه  Uvr   

 اــه=لع ةــلáملأا [ــم ..  عاعــشإ Nأ  radiation ةــ7لeل د(عت RADxx  ...  RAD ى57ت

RAD3, RAD10 ..   

  ة=ل7علا هfه لpف 5ZT@ ث;cت يDلا ضا/ملأا [ع ةلáملأا M(قأ [م

  Xeroderma Pigmentosum (XP) /لrلا qقpت ض%م

 ... ثو;cلا ردان (ه و .. /Zpلا SJ=T يثارو ض/م (ه ض/7لا اfه

S5ZT هfم ض/7لا اpلج لكا;Sة jàت نا(ــلأ تاذ عــق@ و حو/ــDلا [=ــب جر;ــZ:در(ــلا و /ــ7حلأا و يــN 

  ;لàلا نا̀/س [م ة=pفDم ةلاc@ هZشأ (ه و ..  p7íلل ض/عDلا M;ل انا=حأ

 Nucleotide يــف رود اــهل اــهع=7ج  .. تاــ:=ج عــÉ@ يــف عــقت ة/ــف` هZZــ5ت ض/ــ7لا اfــه نإ

Excision Repair  اه:م : 

• XPA ــلاfN Spلا /فــZــلا [=تو/ــfN ــی/Ñr 7لا عــقا(7لاDÉو ةر/ــ S5ت ىــلع ;عاــà7=تو/ــب عــ=] 

 اهتاذ ح=لDJلا ة=ل7ع íفن يف رود Tعلی /خآ



• XPB و XPD ... ج ا7هiم ء] TFIIH  ع@ وu لا تا/ف-لاDيــف أ/ــ-ت يــ XPB وXPD    

 .. ة/\7Zلا ةخ(?=pلا يف D5ZTت

• XPF , لاfN Sقò لا [م '5 ف/` [م ة5ل5لاÉ/ر  

• XPG  , لاfN Sقò لا [م  '3 ف/` [م ة5ل5لاÉ/ر 

 

-Transcription ب ةــ=للآا ى7ــ5ت ... NER ةــق-%',DNAلا ح=لــJت [ــم ع(ــن ;ــج(ی  -

Coupled.. ت ة=لاوأJ7لا خ5:لا ح=لÉا¨ç ..  

  لاعف و ا;ج عq/س ل\p@ ح=لDJلا@ م(قت ة=للآا هfه

 12ــلاDNAلا ةــ5ل5ل و .. عq/ــس ل\ــp@ اــهتا:=ج خــ5:ت و ç¨اDÉت يDلا اSلا?لا يف ث;cت و
Sخ5:لا ة=ل7عل ساسأ ل7ع  

Scـــه ث;ـــfلا اDJىـــلع ح=لـــ XPB, XPD ـــع@ وu لاà=:ـــخلأا تاـــ/M ..  @pو يـــساسأ ل\ـــ 

 ZTــ5ت اه=ف تا/ف-لا( ... CSB و CSA  تا:=تو/ب يه ةلاعفلا ةف=£(لا@ م(قت يDلا تا:=تو/Zلا

 ) Cockayne's syndrome [یاj)j ةمزلا7Dل Nدåت تاموز(مو/eلا يف ىض(ف

S5ــ:م &هاــDج CSB عــم ةا(ــ:لا يــف  RNA polymerase II  ... ــ75لاâ)ت [ــع لpل=\ــ 

 يــف ك/Dــ7pلا هرو;ــل  ح=لــDJلا و خــ5:لا يــف [=ــب ةلــصو ل\ــp=ل  (mRNA) ل(ــس/لا RNAلا

  [=D=ل7علا

S7\] خاDJذ ام ع=7ج راj/يلی ا7=ف ت : 

 ىــقDلا وDNAلا يــف اه:م خ(7:5لا ةل5ل5لا ىلع رو/7لا@ ,RNA polymerase II ماق اذإ

 ..CSB و CSA تاــ:=تو/Zلا لــáم  ... /ــخآ [=تو/ــب فــ£(ی نأ [ــ\S7 .. ةر/ــDÉم ة;ــعاق عــم

 خ5:لا ءاهنإ لZق ةر/7DÉلا ة;عاقلل Nر(فلا ح=لDJلا@ ىع;75Dلا [=تو/Zلا م(ق=ل



 q   Mismatch Repair (MMR)فاB4لا م/ع ح7لXت -3

Sc;ه ثfلا اDJلا يف ح=ل:=)jت ة7=ل5لا تا;=ت(=ل/j=Z=ل..  اe]  لاDقلاا يــف ءا-خأ [م يناعت يDنا/ــ 

  .. تا;ــ=ت(=لj(=:لا نا/ــDقا ص(ــÅ Watson-Crick  @?Jــj/q و ن(Dــساو هعــضو اــم يفاــ:ت ...

(A>><<T, C >><<G) 

 و .. (NER) و D=] (BER)ق@اــ5ل [=ــD=ل7علا يــف ةل7ع5Dم تاiq7نإ م;?5Dت ;ق ةقq/-لا هfه و

 ةف=£(لا هfهل ةDJ?م [=D=ل7علا يف لخ;ت &ل M/خأ تاiq7نإ لا7عDسا اSÉأ

 [=ــàلا يــف /فــpم [=تو/ــب اه:7ــض [ــم تاــ:=تو/Zلا uــع@ Tــل-Dی §ــفا(Dلا م;ــع ناــ\م ىــلع ف/ــعDلا

MSH2.ــق وò لا م;ــعD)ی §ــفاD-ــلT ــخا تاــ:=تو/ب/M م?Dت و ةــفلDÉلا [7ــZ7لا [=تو/ــpيــف /فــ 

 ذإ .. ثور(ــم ن(ــل(j نا̀/ــس ىــلإ Nدåــی MSH2 وMLH1 تاــ:=àلا òقن نإ.à=] MLH1لا

SعDZ/ هfلا ناà=:لل تا;7?م ناD)مر 

 .. نلاا ىـــDح ةفـــDp\م /ـــ=غ N/ـــZpلاDNAلا يـــف §ـــفا(Dلا م;ـــع ىـــلع ف/ـــعDلل ةد;ـــ7cلا ةـــ=للآا

 ىع;ــی )ل=á=م تاjZ/7ل eÅفم( q§ methylase/` [ع  ف/عDلا &D=ف   E.coli اD=/q\@ يف اما

"Dam methylase"  ـــلاfN S5ـــD-=نأ ع Sُ7=áلَـــ jـــ  ةلـــ5لس [7ـــض عـــقfN Sـــلا [=ـــ:یدلأا لُّ

)5'(GATC  ,@ت ;عJ:=لا ع DNAیD7=áلا لpــ/qr ــ7:5لا)لا اــمأ .. هــ:م خpــ/qr ا ( خ(ــ7:5لاN 

  خ(7:5لا و يلصلأا p/qrلا [=ب فلاDخا ث;Sc نأ [\S7 اf\ه , هDلá=م &Dت &ل ) ;ی;àلا

 م(ــقS &ــث .. ةــقفا(Dم /ــ=غلا تاــ=ئا:áلا@ Zrت/ــی fNــلا MutS [=تو/Zلاــ@ ع=:ــDJلا ةــ=ل7ع أ;Zت •

 íف:ــب م(ــق=ل MutH (ــه /ــخآ [=تو/ــب ل7ع pr:ی و ;قع7لا اfه Ñr/ب  MutL [=تو/Zلا

  ة7ه7لا

 DNAلا ه:م خ(7:5لا ة5ل5لا ;:ع GATC ةل5ل5لا §ش ه:ع جD:ی MutH ل=عفت •

 &iqـــــنإ لـــــعف@ §ـــــفا(Dلا م;ـــــع تاذ ةلـــــ5ل5لا يـــــف ةق(قـــــ7pلا  ةـــــع-قلا ةـــــلازا &Dـــــت &ـــــث •

exonuclease  ة;عا75@ و helicase II  تو/ب و=] SSB ... 



 &iqــــنإ لــــعف@ ة(ــــ-?لا هfــــه &DDــــس §ــــفا(Dلا م;ــــع [ــــم '3 ف/ــــ-لا ;ــــ:ع §ــــpلا ث;ــــح اذإ •

exonuclease I لاfN Sنإ@ م(قiقف ;=ح(لا ة5ل5لا لاr لا يفàن '3 ةهc) لاà5 ةه'    

 &iqــنا لــعف@ ةــ=ل7علا ث;ــDcف §ــفا(Dلا م;ــع ناــ\م [ــم  '5 ف/ــ-لا ;ــ:ع §ــpلا ث;ــح اذإ اــمأ •

exonuclease VII وأ  RecJ  

 اــهفل?ت يــDلا ة/ــغáلا ءلامإ@ DNA ligase و polymerase III تاiq7نلأا م(قت و •

  ةق@ا5لا تا(-?لا

  N;ــعاق جوز 1000 ىــلع M;ــعDت ;ــق §ــفا(Dلا م;ــع ةــ-قن و GATC  ف/ــ` [=ب ةفا75لا •

  à;Nم /=غ §فا(Dلا م;ع ح=لJت /DZع=ف اfل

 

 ;ــق و ,  E.Coli  اــD=/q\@ يــف هــ:م ا;ــج Tــq/ق ن(ــ\S ;ــق M(ــ:لا تاــ=ق=قح يــف §ــفا(Dلا م;ع ح=لJت

 ,     M/خاى(ن تا=ق=قح يف و   تاá;Sلا يف و ة/=7?لا يف MutL و MutS د(جو فDpكا



 MSH1 و MSH5 ل تلاثاــ7م MutS      و MLH1 و  PMS1 و PMS2  تلاثاــ7م 

  MutL ل اSÉأ

 DNAلا ح=لJت تا=لآ يف ةم;?75Dلا تاiq7نلإا [=ب ةنراقم لو;àلا اfه      

 

  اه<7لXت و   DNA لا لسلاس %tك

 DNAلا لسلاس لاj وأ ;حا /j5 ىلإ Nدåت ;ق ة=ئا=e=7لا دا(7لا و تاعاعشلإا

 ة;حاو ةل5لس يف /5ك

 
  )[=Dل5ل5لا يف ( ç¨اÉم /5ك

 Single-Strand Breaks (SSBs) ;حا(لا ة5ل5لا يف ر(e5لا  -1

  ةر/ــDÉلا ة;ــعاقلا لی;ــZت ماــ°ن يــف ةم;?Dــ75لا تاــiq7نلاا íــفن ما;?Dــسا@ ر(ــe5لا هfــه ح=لــJت &Dی

(BER).    

 5D=] Double-Strand Breaks (DSBs)ل5لا لاj يف ةجود7iلا ر(e5لا -2

 DNAلا ةiqâج يف ةلD7\7لا ر(e5لا ح=لJت ة=ل?لا اه=ف لواcت  ناD=لا كا:ه



 و ةر(\ــ75لا تاــSاه:لا@ ÆاــZترلاا و ةر(ــ75لا §`اــ:7لا ىــلع ف/ــعDلل ) Ku ىع;ــی ( اــصاخ •

 ةل7\7لا تا;=ت(=لj(=:لا ت;جو نإ لÉفأ ل\D& @p=س /ملأا  اfه .M/خأ ة/م اهÉعZب اهلصو

 اــــــSÉأ ى7ــــــS5 ما7ــــــÉنلاا [ــــــم ع(ــــــ:لا اfــــــه ... &هنو;ــــــب &Dــــــی نأ [ــــــ\S7 [ــــــeل  ..

Nonhomologous End-Joining (NHEJ)... أN تراZاــÆ اه:لاSــ=غ تاــ/ 

 ... ةلثا7D7لا

 لكاــ7pلا [ــم /ــ=eáلا ىــلإ Nدåــی اــ7م ةــ7ج/Dلا يــف ءاــ-خأ ZTــS5 ;ــق ÆاــZترلاا يــف أــ-?لا -

  تا/ف-لا و ة=ثار(لا

 ءiــàلا ىــلع تاــم(لعم ما;?Dــسا@ ةر(ــ5\7لا تاــSاه:لا حلــJت اــ:ه : لــثا7D7لا عــ=Dà7لا ةداعإ •

  &=ل5لا
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  Genetic Mutation ةیثارولا ةرفطلا

 يذــلاو ،يــحلا نئاــكلل ةــیثارولا تافــصلا يــف تــباكو ئجاــفم رــیغت اــھنأب ةــیثارولا ةرــفطلا فرــعت 
 اــجتان يثاروــلا بــیكرتلا يــف رــیغتلا اذــھ نوــكی لاأ ىلع،ھفعاــضت وأ ھــبیكرت ةداــعإ ةــیلمع للاــخ ھــب ظفتــحی

 .ىرخأ ىلإ ةیلخ نم )DNA( نیجیسكلأا صوقنم يوونلا ضماحلا لاقتنا وأ ةیثارو تاداحتا نع

 ،لادبتــسلإا وأ ةفاــضلاا وأ دــقفلاب ةــینیجورتینلا دــعاوقلا بــیترت يــف رــیغت ةــجیتن ةرــفطلا ثدــحت 
 ھــنع جتــنیف ،هرفــشت يذــلا نیتورــبلا نیوــكت يــف رــییغت يلاــتلابو ةــثروملا بــیكرت يــف رــیغت ىــلإ يدؤــی اــمم
 روـــھظ وأ تاـــنیماتیفلا وأ ةـــینملأا ضاـــمحلأا ضـــعب قـــیلخت ىـــلع ةردـــقلا مدـــع لـــثم تافـــصلا يـــفریغت

 دـــق  .ةـــیمیزنلأا صئاـــصخلا يـــف رـــیغت وأ ،تاـــمھتلملا وأ ةـــیویحلا تاداـــضملا هاـــجت ةـــمواقم وأ ةیـــساسح
 اــیعیبط ثدــحت يــتلا يــھو )Spontaneous mutation( ةــیئاقلت ةــیریتكبلا اــیلاخلا يــف تارــفطلا نوــكت
 ةـــلماعم ةـــجیتن ثدـــحت يـــتلا )Induced mutation( ةثدحتـــسملا تارـــفطلا اـــمأ موـــلعم ببـــس نودـــب
 ةداــملا عــم لــعافتت يــتلا ةــیئایمیكلا داوــملا ضــعبوأ ةرارــحلا وأ ةعــشلأا لــثم ةرــفطملا لــماوعلاب اــیریتكبلا
 -:ىلا تارفطلا مسقت.ةیثارولا

 :اھلماوع وا اھبابسأ مھا نمو ةعیبطلا يف هرفطملا لماوعلا لعفب : Natural ةیعیبط -1
 لیدعتب كلذو ،نیجوردیھ ةرذ عضومت ةداعإ قیرط نع ةدعاق رییغت :Tautomerism ةیناونصلا •

 امكو فعاضتلا ءانثأ ئطاخ تادیتویلكون جاودزلا يدؤی امم ،ةدعاقلا كلتل نیجوردیھلا طبارت طمن
 :هاندا لكشلا يف حضوم
 
 
 
 
 
 
 
 

 عزن •
 Apurinic Siteنیروبلا عوزنم عقوم لیكشتل نیرویب ةدعاق نادقف :Depurination  تانیرویبلا

(AP site) اندلا حلاصا تایلمع ءانثا ھینیرویب هدعاق ةلازلا ةجیتن ثدحی يذلاو. 
 لاثم ىرخا ىلا ةیداع ةدعاق لدبتل يدؤت يتلاو نیمأ ةعومجم عزن :Deamination  تانیملأا عزن •

 :هاندا حضوم امك لیساروی ىلا نیسوتیاسلا لیدبت
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 ةردقلا ربتخت يتلا ةیربتخملا براجتلا ضعب يف امك دوصقم لكشب لصحت يتلاو : Induced ةثحتسم -2

  .تارثؤملا وا تابكرملا ضعبل ةیریفطتلا

 

n ـب هرفطملا  لماوعلا ىمست( يھ ةثحتسملا هرفطلا ببست يتلا لماوعلا نم Mutagen( :  

 :ىلا مسقنت يتلاو ةعشلأا اھمھأو :ةیوایزیفلا لماوعلا :لاوا

 γ-ray اماك ةعشأو  X-ray ةینیسلا ةعشلأا اھمھأو : Ionizing Radiation ةنیؤملا ةعشلأا •
 :يلیام للاخ نم اندلا بطع ىلع لمعت ثیح
 ركسلا نیب هرصلاا میطحت للاخ نم  Single Strand Breaks نیطیرشلا دحا يف عطقلا -1

 كلذ متیو . (Phosphodiester bond) تافسوفلا ةیئانث هرصلاا وا ھینیجورتنلا هدعاقلاو
 .نیجسكولال هرحلا روذجلا نیوكت للاخ نم

 ركسلا نیب هرصلاا میطحت للاخ نم  Double Strand Breaks نیطیرشلا لاك يف عطقلا -2
 كلذ متیو . . (Phosphodiester bond) تافسوفلا ةیئانث هرصلاا وا ھینیجورتنلا هدعاقلاو
 .نیجسكولال هرحلا روذجلا نیوكت للاخ نم

 
3- Base Damage:  

-UV ةیجسفنبلا قوف ةعشلأا اھمھأو :non-ionizing Radiation ةنیؤم ریغلا ةعشلأا •
light : ةعشلأا نم عاونا ةثلاث كلانھ اسان ةلاكوو ةیكیرملأا ءاودلاو ءاذغلا ةمظنم بسح : 

UV-A 400 nm - 320 nm 
UV-B 320 nm - 290 nm 
UV-C 290 nm - 100 nm 

 : للاخ نم اندلا بطع ىلع لمعت ثیح UV-B يھ عاونلأا هذھ رطخا نا

-UV ـلا نم ةیتأتملا تانوتوفلا صتمت ثیح photoproducts ةیئوض تابكرم نیوكت -1
B ةنوكم تانورتكللاا بیترت ةداعإو رارقتسلاا مدع نم ةلاح ىلا يدؤتو اندلا لبق نم 
 :اھمھأو ةیئوضلا تابكرملا هذھ

e.g. Thymine Dimer Cyclobutane pyrimidine dimer (CPD)  
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6-4 pyrimidine –pyrimidone 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 single-base or Double-base substitutions يدعاق جوز وا هدرفنم ةدعاق لادبتسا -2
 .نیمیاثلاب نیسوتیاسلا لادبتسا يف  امك

 

 ىلا مسقنت يتلاو :ةیوایمیكلا لماوعلا :ایناث
 ریبك دح ىلا ھبشت ھیوایمیك داوم يھو : Base analogue mutagens دعاوقلا تاھباشم •

 رثكا عم طبترت نا نكمم اھنأب زاتمتو )تانیدیمربلاو تانیرویبلا(ةیدایتعلاا ھینیجورتنلا دعاوقلا
 :داوملا هذھ نمو هرفطلا ةببسم ھینیجورتنلا دعاوقلا نم عون نم
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 نیندلأا ِ عم طبتری نا نكمم كلذبو نیمیاثلا ھبشی ينوتیك لكش ھیدل : BU-5 لیسارویومورب-5 •
 .نیناوكلا عم طابترلاا نم ھنكمی نیسوتیتسلا ھباشی يلونیا لكشو
 

 نكمم كلذبو نیندلاا ھبشی ينوتیك لكش ھیدل BU-5 نم سكعلا ىلع : AP-2 نیرویبونیما-2 •
 .نیسوتیاسلا عم طابترلاا نم ھنكمی نیناوكلا ھباشی يلونیا لكشو نیمیاثلا ِ عم طبتری نا

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 يف ببستتو ةینیجورتنلا ةدعاقلا عم ةرشابم لعافتت لماوعلا هذھ : Alkylatorةلكللاا لماوع -1

 :داوملا هذھ نمو  mispairing طابترلاا يف اطخ ةببسم ىرخا ةدعاق ىلا اھرییغت
Ethyl methane sulfonate (EMS) 
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 عم اھرودب طبترت يتلاو )نیندلاا ھباشت( نیناوك لیثا-6 ىلا نیناوكلا لیوحت ىلع لمعت ثیح
 A:T ىلا G:C طابترلاا لوحت هداملا هذھ نا يا نیمیاثلا

 
 
 

Methyl methane sulfonate (MMS) 
Diethylsulfate (DES) 
Nitrosoguanidine (NTG, NG, MNNG) 
Mastard gas  

  لمشتو :ىرخا لماوع -2
 كلذبو نیما لیسكوردیھ ىلا نیسوتیاسلا يف نیملاا ھعومجم لوحی يذلا نیما لیسكوردیھلا •

 هذھ نا يا نیناوكلا نم لادب نیندلااب طبتری يذلا لیساروی يسكوردیھ ىلا نیسوتیاسلا لوحی
 A:T ىلا G:C طابترلاا لوحت هداملا
 :ىلا يدؤی ثیح دعاوقلا نم نیملأا ةعومجم بحس ىلع لمعی يذلا زورتنلا ضماح •

 طابترلاا لوحت هداملا هذھ نا يا  نیسوتیاسلاب طبتری يذلا نیثنازوبیاھ ىلا نیندلاا لیوحت
A:T ىلا G:C 

 G:C طابترلاا لوحت هداملا هذھ نا يا  نیندلااب طبتری يذلا لیسارویلا ىلا نیسوتیاسلا لیوحت
 A:T ىلا

 :ىلا مسقنت يتلاو :ھیجولویابلا لماوعلا :اثلاث

 ىلع يوتحت ةبكرم وأ ةدیحو نوكت نا نكمی يتلا )(IS insertion sequence جمدلا لسلاس -1
 .IS1  و   IS10 اھلاثمو ةیویحلا تاداضملا ةمواقمب ةصاخلا كلتك تاثروم ةدع وأ ةثروم

 .Tn3 اھلاثمو : Transposones )نوزوبسنارتلا( ھعضوتملا لماوعلا -2
 . Lysogenic bacteriophage ةیجامدنلاا ةیریتكبلا تایثاعلا -3

 

 



يكرت دمحم دمحا .د .ا        
      

 :يلیام ىلا مسقتو ةیوناث عاونا اھرودب مضت يتلاو ھسیئر عاونا ةدع ىلا تارفطلا مسقت :تارفطلا عاونا

 ىلا مسقتو :ةفیظولا ىلع اھریثأت بسح :لاوا

 .ةمودعم وأ ةلمتكم ریغ تانیجلا جتاون فئاظو حبصت امدنع ثدحت تارفطلا هذھ :ةفیظولا نادقف تارفط •
 ةمیدع ةرفط اھیلع قلطیً ابلاغ كلذ يف تببست يتلا ةرفطلا نإف ، لماكلاب ھتفیظو لیللأا دقفی امدنع
 .ةیحنتم تارفطلا هذھب ةطبترملا ةیرھاظلا طامنلأا نوكتً ةداعو  amorphicلكشلا

 تارفطلا هذھ .ةذاشو ةدیدج فئاظو اھبسكت ثیحب ةینیجلا جتاونلا ریغت تارفط :ةفیظولا بسك تارفط •
 ةینبلا ةدیدج وأ لكشلا ةدیدج تارفط ىمستً ابلاغ يھو .ةدئاس ةیرھاظ طامنأب ةطبترم نوكت ةداع

neomorphic. 
 ةینیجلا جتاونلا لمعت نلأ يدؤت ،antimorphic لكشلل ةداضم تارفطً اضیأ ىمست :ةدئاس ةبلاس تارفط •

 نوكت ةداع( ةلدعم ةیئیزج فئاظو جتنت ام ةداع تارفطلا هذھ .طمنلا ةیرب لئلالأل ضھانم لكشب ةلدعملا
 .ةدئاس نوكت اھب ةنورقملا ةیرھاظلا طامنلأاو .)ةطشن ریغ

 .ةرفطلا هذھل لماحلا يحلا نئاكلا تومل يدؤت :ةتیمملا تارفطلا •
  .يلصلأا يرھاظلا طمنلا مث نمو ،ةیلصلأا تلاسلستلا عجرتست ةیطقن تارفط :ةیعجرلا تارفطلا •

 

  ىلا مسقتو:ةیحلاصلا ىلع اھریثأت بسح :ایناث

 نئاكلا ةیحلاص نم طحت كلذبو ،ةیبلس نوكت يرھاظلا طمنلا ىلع اھتاریثأت ةرفط يھ :ةراضلا ةرفطلا •
 .يحلا

 طمنلا ىلع اھتاریثأتو .ةبوغرملا ھتافص معدت وأ ،يحلا نئاكلا ةیحلاص ززعت ةرفط يھ :ةعفانلا ةرفطلا •
 .ةیباجیإ نوكت يرھاظلا

 ثدحت تارفطلا هذھ .ةعفان وأ ةراض تاریثأت اھیلع بترتی لا ةرفط اھنأ ىلع فَّرَعُت :ةدیاحملا ةرفطلا •
 .تباث لدعمب

 مظعم َّنأ عمو اذھ ،فیفط لكشب ةدیفم وأ ةیذؤم نوكت دق ةرفط اھنأ ىلع فَّرَعُت :ةدیاحملا ھبش ةرفطلا •
 ً.لایلق ةیذؤم نوكت ةدیاحملا ھبش تارفطلا

 

 ىلا مسقتو :جتانلا نیتوربلا بیكرت وا ةیبیكرتلا ةینبلا ىلع اھریثأت بسح :اثلاث
 هدحاو ةینیجورتن ةدعاق لادبتسا نمضتت اھنلأ ةیطقنلاب تیمس : (Point mutation) ةیطقنلا هرفطلا -1

 وا نیرویبب نیرویبل لادبتسا ثدح اذا (Transition substitution) ئفاكتملا لادبتسلااب ىمستو طقف
 ئفاكتملا ریغلا لادبتسلااـب ىمست نیح يف )ھعومجملا سفن نم( نیدیمریابب نیدیمریاب

(Transversion substitution) نم( حیحص سكعلاو نیدیمریابب نیرویبل لادبتسا ثدح اذا 
 :هاندا حضوم امكو )ھفلتخم عیماجم

 

 



يكرت دمحم دمحا .د .ا        
      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :ةیلاتلا عاونلأا نم هدحاو نوكت ةیطقنلا هرفطلا هذھل ھجیتنكو

ü ةسسحتم ریغلا ةیطقنلا تارفطلا Non sense :نمض ةدعاقل لادبتسا ثدحی امدنع جتنتو 
 :اھلاثمو فاقیلاا تارفش نم هدحاو ىلا رفشت هرفش

 

 
 

 
 
 

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

         
                         Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

 

 

 

 

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)
) 

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

                 
         

STOPMet   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser                              

 

 
ü سسحتلا ةئطاخ ةیطقنلا تارفطلا Missense :نمض ةدعاقل لادبتسا ثدحی امدنع جتنتو 

 :يلصلأا نع امامت فلتخم ينیما ضماح ىلا رفشت هرفش
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    
 
 

 

 
 

 
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  

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  

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

 
Lys    Thr   Ser   ArgMet   Arg   Gly                                        

 

 

ü ةتماصلا ةیطقنلا تارفطلا Silent :ىلا رفشت هرفش نمض ةدعاقل لادبتسا ثدحی امدنع جتنتو 
 :يلصلأا ينیملاا ضماحلا سفن

 

 

 

 

 

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

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    
 
 

 

 

 

  

 

 

 
 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  

5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5' 

Wild type DNA  
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3'-ACC UCC AAA CCCAUG CGU GGC -5' 
 
 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    
 

 

 

 ةفاضلاا وا  Deleteفذحلا لمشتو : (Frameshift Mutation) راطلإا ةحازإ ةرفط  -2
Insert  اھیلت يتلا تلاسلستلا لك لكش يف ریغت اھنلأ مسلاا اذھب تیمسو رثكا وا ةینیجورتن ةدعاقل 

 :يلاتلا لاثملا يف حضوم امكو
 

 
 

  ATTHERATEIGCATBTHE                  ةلمجلا انیدل
  THE  BIG  CAT  EAT  THE RAT              يلاتلاك حبصت تایثلاثل اھمیسقت دعب

     THEIGCATATETHERAT                       ةلمجلا حبصت فرح فذح دنع
   THE IGC ATA TET HER AT                يلاتلاك حبصت تایثلاثل اھمیسقت دعب

 
 
 
 

  

 

 

 

 

3' -AATACC TCC   CATG CGT GGC CC-5'    
   3'-TAC GCA CCG GGG TGG AGG ATT-5' 

Mutant type DNA 
(Transition) 

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  

Transcription  
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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 
 

  Chromosome Aberration ةیموسوموركلا تلالاتعلاا وا تاھوشتلا

 يھو موسوموركلا ىوتسم ىلع ثدحت يتلا ةیعیبط ریغلا تلالاتعلاا وا تارفطلا اھب دصقیو
 :نیعون ىلع

 يف تاریغتلا ينعتو : Structural Abnormalities ةیبیكرت تلالاتعا وا تاھوشت -1
 :عاونا ةدع ىلع يھو تاموسوموركلا بیكرت

 : Deletionموسوموركلا نم ھعطق فذح 

 : Insertionموسوموركلا نم ھعطق ةفاضإ 

 : Translocationموسوموركلا نم ھعطق لادبتسا 

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  

Wild type mRNA  

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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 : Inversionموسوموركلا نم ھعطق سكع 

 : Duplicationموسوموركلا نم ھعطق ةفعاضم 

 ددع يف تاریغتلا ينعتو : Numerical Abnormalities ھیددع تلالاتعا وا تاھوشت -2
 Disomy ـب ىمستو يموسومورك جوز 23 كلانھ ةیعیبطلا ةلاحلا يفف تاموسوموركلا
 موسومرك ةفاضإ لاثمف دحاولا جوزلا نمض تاموسوموركلا ددع يف ریغت ثدح اذا اما
 ىلعو  Trisomy ةلاحلا هذھ ىمستو نینثا نم لادب تاموسومورك ثلاث كلانھ حبصیف
   .Monosomy ةلاحلا هذھ ىمستو دحاو موسومورك ىقبی موسومورك دقف ول سكعلا
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  DNA Repair اندلا حلاصإ تایلآ

 ةلازإ يف نمكت حیلصت ةیطاشن  DNA (DNA polymerases) ءانب تامیزنلإ نأ نم مغرلاب

 ،اذھ حیلصتلا ماظن نم تلفت ةجتانلا ةذاشلا ةیدعاقلا جاوزلأا نم ضعبلا نأ لاإ ةئطاخلا تادیتویلكوینلا

 لا ،ةیدیتویلكوینلا دعاوقلل  ( tautomerisation) ةیئاقلتلا تارفطلا نم جوازتلا أطخ ثدحی كلذ ىلإ ةفاضلإاب

 هذھ ةلازإب اھل حمست ةمظنأ كلتمت ةیلخلا نلأ ،صئاصخلا يف تارفط روھظ ىلإ امتح ءاطخلأا هذھ لك يدؤت

 . جوازتلا ءاطخأ حیلصتلا ةمظنأب ىمست ءاطخلأا

 ضرعتی وأ ةمضاھ تامیزنا ھمدھت دقف ، رارضلأا نم ةفلتخم عاونأ ىلإ ةیلخلا لخاد DNA ضرعتی امك

 ,X…) تاعاعشلااو ةیئایمیكلا تابكرملا لثم ةیجراخلا لماوعلل نكمی امك ،ماسقنلاا ءانثأ ةفلتخم روسكل

UV) يف رارضلأا نم ریثكلا ثدحت نأ DNA يثارو عباط يأ ءاقبلا ةجتانلا تاھوشتلا حیلصت بلطتی كلذل 

 . ءابلأا نع ةثوروملا ةمیلسلا ھتروص يف

 تایلآ نم عون يإ زیفحت ىلع ماظنلا اذھ لمعی ثیح SOS يتاذلا ةباجتسلاا ماظن ىلا هراشلاا ردجی   

 جاتنلإ زیفحت لصحی . Nucleotide Excision Repair هدیتویلكوینلا صق حلاصإ ةیلآ  اھمھأو حلاصلإا

 موقیو DNA polymerase اھدنع طبثیو ssDNA عمجت للاخ نم SOS يتاذلا ةباجتسلاا ماظن تانیتورب

 LexA طبثملا طیبثتو RecA ـلا زیفحت ىلا يدؤی يذلا رملأا ssDNA ـلا لوح طویخ نیوكتب RecA میزنا

repressor  يتاذلا ةباجتسلاا ماظن تانیج ریفشت عنم ىلع طبثملا اذھ لمعی ثیح SOS زفحی امدنعو RecA 

 زیفحت ىلا يدؤی يلاتلابو SOS يتاذلا ةباجتسلاا ماظن تانیج ریفشتو خاسنتسا متیو طیبثتلا ةلازإ ىلع لمعی

 . Nucleotide Excision Repair هدیتویلكوینلا صق حلاصإ ةیلآ اھلوأو حلاصلإا تایلآ

 :يلیامك اھحیضوت نكمی اندلا حلاصلإ مدختست تایلآ ةدع كلانھ اندلا يف دوجوملا بطعلا عون بسح

  Mismatch Repair ئطاخلا طابترلاا حلاصإ ةیلآ -1

  Nucleotide Excision Repair هدیتویلكوینلا صق حلاصإ ةیلآ -2

  Base Excision Repair ةدعاقلا صق حلاصإ ةیلآ -3

  Direct Photoreactivation Repair رشابملا  يئوضلا طیشنتلاب حلاصلإا ةیلآ -4

 SOS ماظن -5
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 :r (MMR)Mismatch Repai ئطاخلا طابترلاا حلاصإ ةیلآ -1

 طابترلاا اصوصخو ةقفاوتم ریغلا دعاوقلا نیب لصحی يذلا ئطاخلا طابترلاا كفل ةیللآا هذھ مدختست

 ةیعیبطلا ةلاحلا يف .ةقباطتم ریغلا دعاوقلا نم اھریغو  Adenine نیندلأا نیب لصحی يذلا ئطاخلا

 لسلستلا نمض دوجوملا نیندلأا ىلا لیثم ةعومجم ةفاضاب  Dam methylase ىمسی میزنا موقی

GATC  )ائطاخ اطابترا نیندلأا طبترا اذا اما )نیمیاثلاب ةطبترم نوكت امدنع mismatch دحا عم 

 .نیندلأا ىلا لیثملا ةعومجم فیضیلا  Dam methylase میزنا ناف ىرخلأا دعاوقلا

 ةیطقنلا تارفطلل ةجیتن ثدحی يذلا ئطاخلا طابترلاا حلاصلإ ةیللآا هذھ مدختست

 ةیللآا هذھ نا يأ Frame shift راطلإا ریغت تارفطو ) Transversion و  Transition(اھیعونب

 .  Bulky lesions ریبكلا بطعلاو Simple lesions طیسبلا بطعلا حلاصلإ مدختست

 :يلی امك Prokaryote ةاونلا ةیئادب يف ةیللآا هذھ لمع ةیكیناكیم حیضوت نكمی

 اذھ لمعی ثیح MutS میزنا للاخ نم متتو Mismatch Recognition ئطاخلا طابترلاا زیمت -1

 .ئطاخلا طابترلاا عقوم زیمت ىلع میزنلأا

 زفحی يذلاMutL طابترا للاخ نم متیو Removing of Mismatch ئطاخلا طابترلاا ةلازإ -2

 نم دعاوق ةدع دعب ىلع عقت '5 ةھج نم  Nick عطق لمعی هرودب ریخلأا اذھو MutH طابترا

 نم ىرخلأا ةھجلا دنع عطق لمعب  exonuclease ـلا میزنا لمعی كلذ دعب Mismatch ةقطنم

 طابترلاا كف ىلع UvrD (an Helicase enzyme) میزنا لمعی كلذ دعب '3 ئطاخلا طابترلاا

 حیحصلا ملأا طیرشلاو صوصقملا بوطعملا ءزجلا نیب

 DNA polymerase III میزنا ةطساوب   Resynthesis صوصقملا ءزجلا عینصت ةداعا -3

 :ةیلمعلا لمجم يلاتلا لكشلا حضویو . DNA ligase ةطساوب قلغلا داعاو
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 :Nucleotide Excision Repair (NER)هدیتویلكوینلا صق حلاصإ ةیلآ -2

 ىلا يدؤیو  ةدعاق نم رثكا يف لصحی يذلا Bulky lesion ریبكلا بطعلا حلاصلا ةیللآا  هذھ مدختست

 :يلیامكو  Thymine Dimer اھلاثمو جودزملا نوزلحلا يف للخ

 و   UvrA میزنا طابترا للاخ نم كلذ متیو Thymine Dimer Recognition نیمیاثلا يئانث  زیمت-1

Uvrb دقعم لمعی ثیح UvrAB عقوم دنع فقیو اندلا جودزم حسم ىلع Thymine dimer كلذ دعب 

 .UvrA ـلا لصفنی

 عطق لمع ىلع UvrBC دقعم لمعی ثیح UvrCـلا طابترا للاخ نم متیو Thymine dimer ةلازا-2

nick  ـلا يبناج ىلع Thymine dimer طبتری مث نم UvrD لازت مث نمو طابترلاا كف ىلع لمعی يذلا 

 . Thymine dimer ىلع ھیواحلا ھعطقلا

 قلغلا داعاو DNA polymerase I میزنا ةطساوب   Resynthesis بوطعملا ءزجلا عینصت ةداعا-3

 :ةیلمعلا لمجم يلاتلا لكشلا حضویو . DNA ligase ةطساوب

 

 
 

 

 : Base Excision Repair (BER) ھینیجورتنلا ةدعاقلا صق حلاصإ ةیلآ -3

 لاو  طقف هدحاو  ةدعاق يف لصحی يذلا Non bulky lesion طیسبلا بطعلا حلاصلإ ةیللآا  هذھ مدختست

 ,deamination تایلمعل ةجیتن اندلا يف لصحت يتلا باطعلإا اھلاثمو جودزملا نوزلحلا يف للخ ىلا يدؤی

oxidation, and alkylation : 
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• 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 

 

 لمعی ثیح DNA glycosylase أطخلا ھینیجورتنلا ةدعاقلا ةلازإب موقی يذلا يساسلأا میزنلأا ىمسی

 دلویل نیجسكولاا صوقنم زوبیارلا ركسو ھینیجورتنلا ةدعاقلا نیب ھیدیسوكیلاكلا هرصلاا رسك ىلع

Apurinic or Apyrimidinic site (AP site) يھو باطعإ اذكھ حلاصلإ نیتیلآ كلانھو: 

 سحتتو بیجتست يتلا باطعلإا يف ثدحتو  Short-Patch Repairةریصقلا ةبجولا حلاصإ -1

 ھینیجورتنلا دعاوقلا لازتخاو ةدسكأ تایلمع نع ةجتانلا باطعلإا يف امك pol β lyase میزنلأ

 Long -Patch Repair يفامم لقا تاوطخلا نم ددع يف ةدعاقلل لادبتسا ثدحی ھیللاا هذھ يفو

 بیجتستلا يتلا باطعلإا يف ثدحتو  Long -Patch Repair ةلیوطلا ةبجولا حلاصإ -2

 ةعومجم عزنو ھلكللأا تایلمع نع ةجتانلا باطعلإا يف امك pol β lyase میزنلأ سحتتلاو

 رثكا تاوطخلا نم ددع يف ةدعاقلل لادبتسا ثدحی ھیللاا هذھ يفو ھینیجورتنلا دعاوقلل نیملأا

 Short -Patch Repair يفامم
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 : Direct Photoreactivation Repair رشابملا  يئوضلا طیشنتلاب حلاصلإا ةیلآ -4

 UV-C و  UV-B ھیجسفنبلا قوف ھعشلاا ببسب ھنوكتملا اندلا باطعا حلاصلاا مدختست يتلا ةیللاا يھو

 ھیللاا هذھ صخلتت .  Thymine Dimer اھلاثمو  Photoproducts ھیئوض جتاون نیوكت ىلا يدؤت يتلاو

 اھنمو FADH ىلا تانورتكللاا لقنب موقیو يئرملا ءوضلا صاصتماب Photolyase ـلا میزنا موقی :يلیامب

 . Thymine Dimer لح ىلا يدؤتو Thymine Dimer ىلا
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 SOS :ةثاغلإا حیلصت

 فعاضتلا ةلصاومب حمسی ھنلأ يفولا ریغ حیلصتلاب ىمست ةدقعم ةیلمع  SOS حیلصتلا ربتعی

 لــسلستلا يــف ءاــطخأ دــلوی ماــظن وھف ،نیمیاتلا ةیئانث نع جتانلا DNA نوزلح يف رارضأ دوجو مغر

 دــعب حیلــصتلا لاو يلاــصئتسلاا حیلــصتلا ماــظن عیطتــسی لا امدــنع لمعلا يف ماظنلا اذھ أدبی .اھلیزی لاو

 عــنمل ةــثاغإ لــحك نذإ رھظی ،فعاضتلا ةیلمع فقوت دعب ةریطخلاو ةریثكلا رارضلأا ةلازإ فعاضتلا

 .ایلاخلا توم

 تاــثروم ثلاثــب لــقلأا ىــلع ماظنلا اذھ طبتری E.coli دنع ھنا لاإ ةثاغلإا ماظن ةیلآ دیدحتلاب فرعت لا 

 .D Umu و Umu C و يثارولا لیكشتلا ةداعإ ةیلمع يف ایسیئر ارود بعلت يتلا Rec A يھ

  :SOS ماظنلا ثح -

 تاــثروملا نــم ةعومجم خاسنتسا ثحی ،DNA ءانب فقوتل فاك رادقمب ةریطخ رارظلأا نوكت امدنع

 متــیف ،طیــخلا ةــیداحأ DNA لــسلاس رــھظت و فعاــضتلا فــقوت ببسی ،SOS تاثروم ىمست ةمھملا

  :راودأ ةدع ریخلأا اذھل ،Rec A میزنإ ةطساوب اھیلع فرعتلا

o ةھج نم يثارولا لیكشتلاا ةداعإ يف ةمھاسملا. 

o نیتوربلا بیرخت Lex A ةثاغتسلاا ماظن تاثرومل يسیئرلا حباكلا SOS. 

 .DNA حیحصت ةیلمع يف ماھ رود اھنم لك ةثروم 20 يلوح خاسنتسا كلذب Rec A میزنإ ثحی

 اــھنم ضعبــلا مجرــتی وأ خسنتسی لاف حیلصتلا ماظن تاثروم Lex A حبكی يریتكبلا ومنلل ةیلاثملا فورظلا يف

 ةــیمك نوــكت ،ةــضفخنم زــیكارتب اــیداع Uvr A و Rec A و Lex A تانیتوربلا جتنت .طقف ةفیعض دج ةفصب

Lex A تاثروم ةیقب حبكل ةیفاك ةدوجوملا SOS ةــیئزج ررضتت امدنع نكل ،ایلك DNA قوــف ةعــشلأا لــعفب 

 ناذــلا Lex A حباــكلا  مــث Rec A نیتورــبلا بذــجتف طیــخلا ةــیداحأ DNA قطاــنم رــھظت ،لاثــم ةیجــسفنبلا

 ةــیلاعلا ةــمجرتلا ىــلإ رــیخلأا اذــھ ءاــفتخا يدؤــی . Lex A نیتورــبلا طبترــملا Rec A بیرخی ، اھب ناطبتری

 .  DNA حیلصتل ةیرورض جتاون اھنیب نم ،SOS تاثروم ةیقبو  Rec A نیتوربل

  :SOS ماظن طیشنتو Lex A بیرخت -

 طبترــی مــث ، ينیتوربوــیلكوینلا لكــشلا نوــكیل نوزــلح لكش ىلع يداحلأا DNA طیخ Rec A طیحی

 لخدــتت يتلا نورشعلا ةثاغلإا تاثروم مجرتتو ،ةثاغإ ةراشإ مدھلا اذھ ربتعی .ھمدھیو Lex A نیتورب

 .  ةصاخ ةیكرحب اھنم لك ،حیلصتلا تایلمع فلتخم يف
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 يــف ،Umu D و Umu C نیتثروــملا جتاوــن نــم نوــكم بــكرم لخدت دعب انكمم ةثاغلإا ماظن حبصی

 RecA نیتورــبلا لــمعی Umu D و Umu C تانیتوربلا نم ةریبك تایمك جاتنإ دعبو،ىلولأا ةلھولا

 نوــكتل Umu C ةــئیزج عــم Umu D  نــم نیتئیزــج عــمتجت ،عطقلاــب تاــنیتوربلا هذــھ جاــضنإ ىلع

 رــیغیف DNA polymerase میزنإــب ریخلأا اذھ طبتری مث ،)رفطملا بكرملا( Umu D’2C بكرملا

 دوــجوملا فــلتلا يــطخت ىــلع ارداــق ھــلعجیف دــعاوقلا قباــطت نوناــق هاــجتإ احماــستم حبــصی ذإ ھتیعون

 DNA) فعاــضتلا بــكرم لــھاجتی ةــئراطلا ةــلاحلا هذــھ يــف .تادــیتویلكوینلل ةیئاوــشعلا ةفاــضلإاب

polymerase – Umu D’2C) قــلعتی ،ھــل لاباــقم اــطیخ جتنیل يوبلأا طیخلا ىلع دوجوملا ررضلا 

 . ةیثارولا ةمولعملا داسف نمثب ولو ةیح ةیلخلا ىقبتل اتقؤم نذإ يفولا فعاضتلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SOS حیحصتلا نع ةلوؤسملا تانیجلا خاسنتسا میظنت

 SOS ماظن ىلع ةرثؤملا لماوعلا :20لكشلا
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 حلاصلاا ةقیرطو DNA رارضا عاونا

 ةیللآا حلصملا ررضلا عون اھفئاظوو ةلوؤسملا ةثروملا لمعلا ةقیرط

 ةرشابملا ةلازلإا

 ررضلل

Alkyltransferase  0-6 Alkylguanine  يف ةلیكلأا تاعومجملا ریغت 

 0-6 Alkylguanine ةیقبل 

  ناریف سنورتلل  نیتسیسلا

 

 

Photolyase 

Photoproduct 6-4  حلصیو ظفحی 4-6 طباورلا رسك 

  ةیداعلا دعاوقلا

 نع جتانلا نیدمیریبلا يئانث

UV 

 ءوضلا دوجو يف  dimeres عطق

  ضیبلأا

  Excinulease ماظنلا  ممعملا عطقلا

 تاثروملاب رفشملا

(uvrABC)  

 نع جتانلا نیدمیریبلا يئانث

UV  

 ةطساوب عطقلا متی

Endonucleolytiques ىلإ 

 نوكت ةجیتنلاو ءاطخأ كانھو عطق

 ـب حیحصتلا

DNApolymerase  و 

DNAligase  

 يعونلا عطقلا

Endonucleases AP  عطقلا متی 

Endonucléolytiques 

DNAglycosylase وأ نیدمیریبلا ةصوقنم عقاوم 

 نیتازكویھلا وأ لیسارویلا

  ةریغتملا دعاوقلاو

 ـب ءاطخلأا حصصتو دعاوقلا عزنت

EndonucleasesAp  

 ءانبلا دعب حیلصتلا

  فعاضتلا

 جوازتلا ءاطخأ حیحصت

 ,mut.L) تاثروملا ةطساوب

mut.S)  

Endonucleases 

(mut.H)  

Helicase (mut.U)  

 Y  ةدیدجلا DNA ةلسلس نأ ملعن ةئطاخ ةفصب ةطبترم دعاوق

 ریغ نینیدلأا تائیزج فشكت

  GATC َ5 3َ ةلسلسلا يف ةلیثمملا

 ةلسلسلا دعاوق كلذ دعب عطقت

 .تایئانثلا فشكت امدنع ةدیدجلا
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 G :T جاوزلأا عقوم دیدحت -

 ,mut.L) ةطساوب ھتلازإو

mut.S…)  

 ةلازإ نع ةجتانلا G :T جاوزأ

2NH نم  

Cytosine 35CH 

 لیكشتلا ةداعإب حیلصتلا -

 (RecA, Ruv) يثارولا

 DNA طویخ يف روغث دوجو

 رارضلأا ىوتسم يف دیدجلا

 بلأا DNA يف

 

 لیكشتلا ةداعإب حیلصتلا - 

 (RecA, RecN) يثارولا

   طیخلا يئانث رسك

  SOS ماظن -

(RecA, umu D,umu 

C) 

 DNA طیخ يف روغث دوجو

 يف رارضلأا ىوتسم 4 دیدجلا

DNA فعاضت => بلأا 

  ةررضتملا ةلسلسلل يفو ریغ

 دوجو مغر فعاضتلا رارمتسا -

  .رارضلأا
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 : Restriction Enzymes ةعطاقلا تامیزنلإا

 ةیلباقلا اھل يتلا تامیزنلإا يھو (Molecular Scissors) يئیزجلا صقملاب اضیأ فرعت   

 Recognition زیمتلا عقومب ىمسی تادیتویلكوینلا نم ددحم عقوم يف اندلا ةیئزج عطق ىلع

site ـب عطقلا عقوم فرعیو ھنع ادیعب وا عقوملا سفن دنع عطقی دقوCleave or restriction 

site . ھثدحت يذلا عطقلا عونو عطقلا عقومو بیكرتلاب فلتخت اھنم عاونأ 5-3 دجوتو. 

 Salvador ةطساوب 1950 مرصنملا نرقلا تاینیسمخ يف ةعطاقلا تامیزنلاا تفشتكا   

Luria and Giuseppe Bertani ادملأ عون ایریتكبلا تایثاع ىلع مھتسارد للاخ نم λ 

phage رثاكتیو ةینولوقلا ایشیرشلاا ایرتكب تلالاس دحا بیصی يثاعلا اذھ نا اوظحلا ثیح 

 ایشیرشلاا ایرتكب نم  ىرخا تلالاسل يثاعلا  سفن نم ةباصلإا ةبسن لقت نیح يف  ةیرحب

 ةلیلق ةینولوقلا ایشیرشلاا نا نم ةجتان ةباصلاا ةلق نا ساسأ ىلع اذھ رسف دعب امیفو ةینولوقلا

 مدع يف ببسلا ام نكل سوریفلل ةیثارولا ةداملا ریمدتو عطقب موقت ھعطاق تامیزنأ جتنت ةباصلاا

  ؟ اھسفن ةینولوقلا ایشیرشلاا اند ریمدتو عطق
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 دوجول وھ ھجتنت يتلا میزنلأا اذھب رثأتیلا عطاقلا میزنلإل ةجتنملا ایرتكبلا اند نا يف ببسلا نا   

 ةدعاق دنع لیثم ةعومجم ةفاضاب موقی میزنا نع ةرابع وھو ةجتنملا ایرتكبلا اندل ةیامح ماظن

 جتنی نیماظنلا نیذھ جمد دنعو DNA methyletransferease ـب میزنلإا اذھ ىمسیو نیندلأا

 ناو  restriction-modification system ریوحتلاو عطقلا ماظنب يمس قسانتم دیدج ماظن

 ةداملا نم اھیف دجوی يتلا ایرتكبلل ةیثارولا ةداملا ةیامحل وھ ماظنلا اذھ نم يساسلأا ضرغلا

 Eubacteria نم لك يف دجوی ماظنلا اذھ نا ركذلاب ریدجلا نمو ةبیرغلاو ةلیخدلا ةیثارولا

and Archea.  
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 ریثكلا لعفل ةمواقم نوكت ةیریتكبلا تایثاعلا ضعب ھنا لاإ ماظنلا اذھ دوجو نم مغرلا ىلع   

 ةمظنلأا ضعب ىلع يوتحت تایثاعلا ضعب ھنا ىلا ببسلا دوعیو ؟ةعطاقلا تامیزنلاا نم

 اھلاثمو restriction-modification system ـل ھباشملا

hydroxymethyltransferases or glucosylases ةمواقملا نم اھنكمت يتلاو. 

 : ةعطاقلا تامیزنلاا عاونا

 ,Hamilton O. Smith  لبق نم 1970 ماع يف تناك ھفاشتكا مت عطاق میزنا لوأ نا  

Thomas Kelly and Kent Wilcox میزنا وھو  HindIIنم ھلزع مت يذلا 

 عاونا ةدع ىلا ةعطاقلا تامیزنلاا مسقت ھماع هروصبو Haemophilus influenzae  ایرتكب

 :ىلع دامتعلااب

  subunits میزنلإل ةنوكملا ةیوناثلا تادحولا ددع -1

 cofactors ةدعاسملا لماوعلا -2

 میزنلإا لمع ةیكیناكیم -3

 Recognition site زییمتلا عقوم -4

 cleavage or restriction site عطقلا عقوم -5

  لیثملا ةفاضا عقوم  -6

  يئیزجلا نزولا -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 
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 : ةعطاقلا تامیزنلاا ةیمست

 :نم عطاقلا میزنلإا مسا نوكتی   

 لئامو ریبكلا فرحلاب بتكیو يریتكبلا سنجلل لولأا فرحلا -1

  نیلئام اضیأ نانوكیو ریغصلا فرحلاب نابتكیو عونلل نیلولأا نیفرحلا -2

 )لئام ریغ( يداع ریبكلا فرحلاب بتكیو ھللاسلا مسا نم لولاا فرحلا -3

  فاشتكلاا نمض ھللاسلا بیترت لثمیو مقر -4

 :ةیمستلا ىلع احضاو لااثم يلاتلا لودجلا لثمیو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 نیجورتنلا ةرذ ىلا S-Adenosyl methionine نم لیثم ةعومجم لقنب ةلیثملا ةیلمع متت   

 زیلیثملا میزنا ةطساوب ةیلمعلا هذھ متتو GATC لسلستلا نمض دوجوملا نیندلأا نمض ةسداسلا

 ةفاضاب موقی ھناف Dcm نیجلا ةطساوب رفشملا زیلیثملا اما Dam نیجلا ةطساوب رفشملا

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 
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 لسلستلا نمض دوجوملا نیسوتیاسلا نمض ةسماخلا نوبراكلا ةرذ ىلا لیثملا ةعومجم

CCTGG 

 

 : Recognition site زییمتلا عقوم

 زیمی EcoRI میزنا لاثمف رخلأ میزنا نم اھتلاسلستو اھدعاوق ددع يف زیمتلا عقاوم فلتخت   

 : هاندا حضوم امكو دعاوق نامث وذ عقوم زیمی INot  امنیب دعاوق تسلا وذ لسلستلا

 

  و  ISph   اھلاثمو isoschizomers ـب ىمستو زییمتلا عقوم سفن اھل میزنا نم رثكا كلانھ

BbuI  

 

 

 

 

 میزنا كلانھ يوتحی عقوم زیمی

 ھعقوم يف يوتحی يذلا BamHI میزنا اھلاثمو )عقوم لخاد عقوم( رخا میزنلا زیمت عقوم ىلع

 Sau3AI میزنلا عطق عقوم ىلع
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 ارقت اھنا دصقیو Palindromic sequences بوانتم لسلست وذ ھنأب زییمتلا عقوم فصتی

  نیھاجتلاا لاك يف ةءارقلا سفنب

 

  : Cleavage Pattern عطقلا طامنأ

 : يھ عطقلا نم طامنأ ثلاث كلانھ   

 امك نیطیرشلا لاك يف عقوملا سفن دنع عطقلا نم جتنت : Blunt ends ءایمعلا تایاھنلا -1

 SmaI يف

 ریغ هروصب نیطیرشلا میزنلإا عطقی امدنع جتنتو :  Sticky ends ھقصلالا تایاھنلا -2

 كلذبو '3  فرطلا دنع وا '5 فرطلا دنع ةقلعم هریصق ةعطق كلذب افلخم ةرظانتم

 :نیعون ىلع نوكی

• overhangs 5’ میزنلأا ھثدحی يذلا عطقلا يف امك RIEco 

• overhangs ’3 میزنلأا ھثدحی يذلا عطقلا يف امك IKpn 

 

 



يكرت دمحم دمحا .د  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 يكرت دحم دمحا .د

  

 ةیرھجملا ءایحلاا نیجم ةسارد يف ةیئیزجلا تاملعملا

 قرط داجیا ىلا ءاملعلا اعد اھفونص فلتخمب ةیرھجملا ءایحلاا نم ةریبك دادعا راشتناو عونت نا

 رخلاا عونلا نع هزیمی امب عون لكل ةیثارو تارشؤم داجیاو ءایحلاا هذھ نیجم ةساردو فینصتل

 ىلا تارشؤملا هذھ تمسقو ھعم لماعتلاو ھصیخشت ةیلمع لھسیو

 :Morphological Markers ةیرھظملا تارشؤملا -1

 مدقأو لوأ دعتو دارفلإا نیب زییمتلل ادیقعت لقلأاو لھسلأا ةقیرطلا يھ ةیرھظملا تارشؤملا دعت

 دارفلأا نیب تانیابتلا داجیإ ىلع دمتعت ذإ اھنع ءانغتسلاا نكمی لاو يثارولا عونتلا ةساردل ةقیرط

 عونلا اذھ رثأت نكلو ،جاتنلاا ةیمك وا ومنلا ةعیبطوأ نوللا لثم ةیرھظملا تافصلا ىلإ دانتسلااب

 يجراخلا رھظملا فلتخی ثیح ریبك لكشب ةیئیبلا فورظلاب تارشؤملا نم

 لثمت اھنإ يأ ةلیلق تارشؤملا كلت دادعأ نإ امك ،ةیجراخلا ومنلا فورظ فلاتخاب عونلا سفنل

 ةیرھظملا تافصلا ضعب نأ نعً لاضف Genome نیجملا يف )loci( عقاوملا نمً لایلقً اددع

 لماوعلا هاجتاً اتابث رثكأ تارشؤم مادختسا ةرورضلا نم لعجی امم نیج نم رثكا اھب مكحتی

 .ةیجراخلا

 Markers Isozyme      ةیمیزنلإا تارشؤملا -2

 ھنكل ةفیظولاب میزنلإا كلذ ھبشی نیعم میزنلإ رخلآا لكشلا ھنأب Isozyme ـلا فیرعت نكمی

 مادختساب ضعب نع اھلصف نكمی كلذبو ھیف ةینیملاا ضامحلأا لسلست يف ھنع فلتخی

 مادختسابف كلذل تامیزنلإا كلت ددع تابثب دحاولا عونلا دارفأ زیمتیو ،ةیئابرھكلا ةرجھلا

 )Bartels )1971 وھ ةقیرطلا هذھ روط نم لوأو ضعب نع اھزییمت نكمی هلاعأ تلایلحتلا

 نع جتان نیتوربلا نلا  Markers Molecular ةیئیزجلا تارشؤملا نمض فنصتو

 اشنلا وا Polyacrylamide ـلا ملاھ ىلع ةرظانتملا تامیزنلاا هذھ لیحرت متیو نیجلا ریبعت

 وا درفلا كلذل ةرظانتملا تامیزنلإا ةمصب اھنأب ةلحرملا ةنیعلل مزحلا عیزوت طخ فرعیو

 مزحلا عیزوت طامنأ ةنراقمو اھفینصتب مزحلا هذھ راھظإ متیو Isozyme fingerprint فنصلا

 .ةبولطملا تانیابتلا داجیإو درفلل

 فورظلاب رثأتی ام ابلاغ ينیجلا ریبعتلا نأ اھنم ئواسملا نم دیدعلا اھل  تارشؤملا هذھ نأ لاإ •

 تارظانتملا ددع نأ نعً لاضف ةیرمعلا ھتلحرمو تلایلحتلا هذھل مدختسملا جیسنلا عونو ةیئیبلا

 ً.ادودحم واً لایلق نوكی ةیمیزنلإا
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 :DNA Markers      اندلا تارشؤم-3

 ىلع نیعم عقوم ىلع اھب للادتسلاا نكمی اندلا نم تاعباتت اھنأب اندلا تارشؤم فرعت

 ةیثارولا ةمصبلا داجیإو دارفلأا نیب ةیثارولا تاقلاعلا ةساردل مدختستو ،نیجلا وا موسوموركلا

 امأ ةجتان نوكت تافلاتخلاا هذھو مھیف ةنوزخملا ةیثارولا تامولعملا يف تافلاتخلاا سكعت اھنوكل

 ةداعا وا ،Insertion لاخدلإا وا ،Deletion فذحلا نم

 ناك ببس يلأ ةسوردملا دارفلأا نیجم يف تادیتویلكوینلل  Rearrangement بیترتلا

 Molecular taxonomy  يئیزجلا فینصتلا تاسارد يف تدمتعا كلذل ةیثارولا تارفطلاك

 Genetic  ةیثارولا طئارخلا ءانب يفو   Evolutionary studies  ةیروطتلا تاساردلاو

Mapping ، عونتلا ةساردل ةمھملا تاودلأا نم تحبصأ امك 

 ةمئلاملا ططخلا ریوطت يف ھل لیدب لا يذلا رایتخلاا دعت ذا ،Genetic Diversity  يثارولا

 ةنوكملا دعاوقلا ىوتسم ىلع ةرشابم تافلاتخلاا سكعت تارشؤملا هذھ نا امبو ،عاونلأا ظفحل

 ناف كلذل دعاوقلا هذھ نم نییلاملا ىلع يوتحی ةیقارلا ةیحلا تانئاكلا نیجم نلا ارظنو اندلل

 تائم نع فشكلا ىلع ةردقلا اھل ناف يلاتلابو.ً ادج ةریبك تارشؤملا هذھ دادعا

 .دحاولا عقوملل تلایلأ ةدعلو  Loci عقاوملا

 :اھتازیم

 اھنإ تازیمملا هذھ زربا نمو ةدیدع ایازمب ةقباسلا تارشؤملاب ةنراقم تارشؤملا هذھ زاتمت 

 ةداملا وھ اندلا ناف فورعم وھ امك و ةرشابم اندلا ىوتسم ىلع ثدحی يذلا ریاغتلا رھظت

 تارشؤملا هذھ تزاتما اذل ةئیبلاب رثأتت لا يتلا ةرقتسملا ةیثارولا

 رثأتت يتلا ةیرھظملا تافصلا ىلع ةدمتعملا ةیثارولا تارشؤملا سكعب  Stability ةیرارقتسلااب

 ةدوجوملا اندلا ةدام ىلع دمتعت اھنوكب تارشؤملا هذھ زاتمت كلذكو ،ةیئیبلا فورظلاب ریبك لكشب

 ةلحرم يأ يفو نئاكلا كلذ نم ءزج يأ لیلحت ناف اذل وٍاستم  لكشبو نئاكلا ایلاخ عیمج يف

 نم عونلا اذھ حنمی امم قیقد وحن ىلعو ةیثارولا نئاكلا ةلاح ةجیتنلاب سكعی فوس ةیرمع

 كلذل ينیتوربلا ىوتحملا لیلحت ىلع ةدمتعملا تارشؤملا ىلع قوفتت اھلعجیو ةیلومشلا تارشؤملا

 .ةیمیزنإ تارظانتم نم تانیتوربلا هذھ ھلثمت ام ىلع ىتح وا نئاكلا

 

 نم ةریبك دادعأ فشك ىلع اھتردق يھ اندلا تارشؤمل ىرخلاا تازیمملا نمو•

 ناك امھم فلاتخا يأ داجیإ ىلع ةرداق اھلعج امم   Numerous Polymorphic تانیابتلا
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 دنتست اھنوك لایجلأا ربع ةیثارولا تاریغتلا عبتت ىلع اھتردق نعً لاضف دارفلأا برقأ نیبوً افیفط

 يفو ةعساولا اھتاقیبطت للاخ نم اندلا تارشؤم ةیمھأ زربت امك ،ثراوتلا يف لدنم نیناوق ىلإ

 زییمتلاو )DNA Fingerprinting( ةیثارولا ةمصبلا داجیا يف اھمھأ نمو تلااجملا ىتش

 ةیویحلا تاداضملل اھتمواقمو اھعونتو تاضرمملل ركبملا صیخشتلاو

 

  : اندلا تارشؤم عاونأ

 تلااجم يف عیرسلا روطتلا ببسبو ةعساولا اھتاقیبطت تلااجم و تارشؤملا هذھ تازیمل ةجیتن•

 فینصتً اثیدح مت دقف اندلأ تارشؤم عاونأ نم دیدعلا داجیإو ثادحتسا مت دقف يئیزجلا ءایحلأا ملع

 فشكلاو اھداجیإ يف ةمدختسملا ةناقتلا عون ىلعً ادامتعا نییساسأ نیعون ىلا تارشؤملا هذھ

 : يھو اھنع

 : يئیزجلا نیجھتلا ىلع ةدمتعملا اندلا تارشؤم  :ً لاوأ

 تامیزنإ فاشتكا دعب يئیزجلا نیجھتلا ىلع ةدمتعملا اندلا تارشؤم ىلوأ ترھظ

 و 1968 ماع  Restriction enzymes دییقتلا

 لاوطأ نیابت اھیلع قلطأ ھناقت لوأ ءانبب 1975 ماع Southren  نرذوس ةمصو

 يذلا يمیزنلإا عطقلا عقاوم يف  تافلاتخلاا ثراوت اھنأ ىلع فرعتو )RFLP( دییقتلا عطق

 .زوراكلأا ىلع اندلا عطق نم ةفلتخم لاوطأ روھظ يف ببستی

 ببسب ثدحی يذلا عیطقتلا زرط يف تافلاتخلاا ىلع دمتعت  RFLP ـلا ةیجھنم نا

 ةلدبتسملا وا ةفوذحملا وا ةفاضملا عطقلا ةطاسوب وا عطقلا عقوم نع ةدحاو ةیدیتویلكوین ةرفط

 اما ملعملا  probe سجملا دوجوبو ةجتانلا عطقلا لاوطا نیابت ىلا يدؤی امم عقاوملا كلت نع

 للستلا عم سجملا طابتراب ةنیابتملا عطقلا ىلع فرعتلا نكمی ةیئایمیك داوم وا ةعشم داومب

 نیسحت لاجم يفو ناسنلإل ةیثارولا ةطراخلا ءانب يف تارشؤملا هذھ تمدختسا دقلو لمكملا

 .تابنلا

 PCR لعافت ىلع ةدمتعملا اندلا تارشؤم :ً ایناث     

 يف Kary Mullis ثحابلا لبق نم ةرم لولأ )PCR( اندلا ةلسلسل يفعاضتلا لعافتلا فصو

 نیجملا نم ةجتنملا اندلا نم ةنیعم ةعطق ةفعاضم وھ ةناقتلا هذھ لمع نأ ساسأ ىلع1985 ماع
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 عباتتلاب طبرت يتلاو Primers تائدابلا دوجوب  in vitro يحلا مسجلا جراخوً ایمیزنأ يلكلا

 Template DNA بلاقلا اندلا طیرش ىلع اھل لمكملا

 

 :PCR ىلع دمتعت يتلا تارشؤملا ةیمھأ 

 يف ةیلاعلا ةیساسحلاو ةیصوصخلاو ةقدلاك تازیمم ةدعب اھدرفتب  PCRـلا لعافت ةیمھأ نمكت

 يف اھنع ءانغتسلاا نكمی لا تحبصأ كلذل عطقلا نم فلالآا نمض ةنیعم اند ةعطق نع فشكلا

 دنع ةصاخو ةعیرسوً ایبسن ةلھس لمع ةقیرط اھنأ نعً لاضف ، ةیئیزجلا ةثارولا تاسارد

 عونتلا ةسارد اھنم ةعساو تاقیبطت لعافتلا اذھل حبصأ دقف كلذل .ةدیدع تانیع لیلحتل جایتحلاا

 ةیثارولا ضارملأاك ةفلتخملا ضارملأا صیخشت لاجم يفو ةیثارولا ةمصبلا داجیإو يثارولا

 . تلاعافتلا هذھل ةیساسلأا ئدابملا ىلإ دانتسلااب كلذو ةیئابولاو

 باھتلا سوریفك ، ناسنلإل ةیسوریفلا تاباصلإا صیخشت PCR ـلا ةناقت مادختسابً ایلاح يرجتو•

 تاسوریفو ،)HIV( زدیلإا ةبستكملا ةعانملا صقن تاسوریفو ةبصحلاو ازنولفنلأاو دبكلا

 تحبصأ كلذك ،ةیناطرسلا ضارملأاو ،)H5N1( سوریافلا لثم رویطلا ازنولفنأ

 بطلاو يئانجلا قیقحتلا لاجمو ةیعرشلا ةوبلأا دیدحت يف اھیلع دمتعی يتلا تاناقتلا نم

 .Forensic medicine يلدعلا

 ىلا نیثحابلا اعد امم ةعساولا اھتامادختساو ةناقتلا هذھل ةریبكلا ةیمھلأا رھظت مدقت امم•

ً لاضف ةناقتلا هذھ ىلع ةدمتعملا اندلا تارشؤم نم ةدیدج عاونأ داجیلإ رمتسملاو بؤودلا لمعلا

 .اھنم ققحت يذلا ریبكلا ددعلا نع
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 Gene Cloningتانیجلا لقن

 ةیئیزجلا ةیثارولا تایلمع بلغاو ةیثارولا ةسدنھلل ساسلاا رجحلا يھ تانیجلا لقن ةیلمع نأ

 .ةاونلا ةیقیقحو ةیئادب تانئاكلا نیجم لیلحت ةیلمع تانیجلا لقن لھسو

 -:يلی امكو ةیسیئر تاوطخ ىلا تانیجلا لقن ةیلمع میسقت نكمی

 اذھ نوكی نا نكمیو لقنلا ةیلمع نم فدھتسملاو ةساردلا دیق DNA لا میسقتو لزع -1

DNA بلاق نم ھعینصت داعم نیج وا ةلماك ةیثارو ةدام RNA ةطساوب reverse 

transcriptase  ایلك عنصم نیج وا لسلستملا ةرملبلا لعافت مادختساب فعاضم نیج وا 

 ةبسانملا ةعطقلا عیطقت نكمی ةیلخلل لماك DNA ردصملا نوك ةلاح يف , ربتخملا يف

 ةعطاقلا تامیزنلاا مادختساب

 طبرلا میزنا مادختساب بسانم ةنولك لقان ىلا لقنلا يف ةفدھتسملا DNA ةعطق طبر -2

DNA ligase .  

 ةیللاقتساب ایتاذ فعاضتت مجحلا ةریغص ةیثارو رصانع نع ةرابع يھ ةنولكلا لقاون

 .تاسوریاف وا تادیمزلاب نوكتام ایلاغو ھلقنو نیجلا ةفعاضمل مدختستو ةیلخلا نع

 عقاوم يف ربتخملا يف اھیف DNA نم ةبوغرم عطق لاخداب حمستل ةنولكلا لقاون ممصت

 DNA عطق متی لاوحلاا نم ریثك يف . يتاذلا اھفعاضت ىلع رثؤتلا ثیحب ةنیعم عطق

 محللاو لقنلا ةیلمع لھسی اذھو عطاقلا میزنلاا سفن ھطساوب ةنولكلا لقانو ھلقن دارملا

   ةداحلا تایاھنلا اما عطقلا میزنا نم ةجتانلا sticky endةقصلالا تایاھنلا جاودزاب

Blunt end ةطبار ةعطق مادختساب اھقصل نكمیف linker  ةروحم ةعطق وا adaptor 

 . رتسلاا ةیئانث ةیتافسوفلا ةرصلاا طبرل  DNA ligase میزنا مدختسیو

 يف ةعطقلا لاخدا متی ةیلمعلا هذھ يفو .فیضملا نئاكلا يف ةنولكملا ةعطقلا ظفحو لاخدا -3

 ىلع لوحتلا ةطساوب يح نئاك ىلا ربتخملا يف اھعنص مت يتلاو بسانملا ةنولكلا لقان عم

 .ةدیدجلا ةعطقلا ةفعاضم متی يحلا نئاكلا يفو لاثملا لیبس

 جتنیام ةداع ایرتكبلا يف اصوصخو دیدج نئاك ىلا بوغرملا DNA عطق لقن ةیلمع نا

 دیدجلا نیجلا لاخدا عقاوم فلاتخاب اھنیب امیف فلتخت يتلاو clones ةدیدع تلاوحتم

 اھلوخد عقاومو ةلخدملا تانیجلا ثیح نم ایرتكب لكل ةصاخ ةبتكم انیدل جتنی اذھبو

genetic library  . طئارخلا مسرو تانیجلا فئاضو لیلحت يف دعاسی اذھو 

 . ایرتكبلا نع لاضف تانئاكلا نم دیدعلل ةیموسوموركلا
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 ةنولكلا لقاون
 تادیمزلابلا -:لاوا
 DNA نم هریغص عطق اقباس رم امك يھو .تادیمزلابلا يھ امادختسا ةنولكلا لقاون رثكا نم

 اھكلاتما يھ تادیمزلابلا تافص مھا نم ,ةفلتخم فئاضو اھلو ایرتكبلا عاونا فلتخم يف دجاوتت

 فعاضت يف رود بعلت يتلاو origin of replication فعاضتلا ءدب ةطقن وا فعاضتلا لصلا

 . ةجتانلا ةیونبلا ایلاخلا ىلع تادیمزلابلا عیزوتو تادیمزلابلا نم خسن ةدع عنصو

 دیمزلاب ىلا ھلاخدا ةیلمع ناف اذل DNA نم ةعطق نع ةرابع وھ ھلقنو ھلاخدا دارملا نیجلا نا

 رثاكت ةیلمع ءانثا وا ةصاخ فورض تحت دیمزلابلا فعاضتب فعاضتی ھنا نمضی بسانم

  .ایلاخلا

 يف امادختسا رثكلااو ةسانم ھنولك لقاون نوكتل ةیلھلاا اھتطعا تادیمزلابلل ىرخا تافص كانھ

 نكلو more than 100kb ةیبسن ةریبك نوكت تادیمزلابلا ةداعلا يف .ةیثارول ةسدنھلا

 لھسی كلذبو less than 10kb ةیبسن ةریغص نوكت ةنولكلا تایلمع يف ةمدختسملا تادیمزلابلا

 تافص ةنولكلا يف ةمدختسملا تادیمزلابلا يوتحت امك .ةلماك هروصب اھتیقنتو اھعم لماعتلا

 ایرتكب يا فرعن نا عیطتسن اننا ينعی اذھو نیعم يتایح داضمل ةمواقم نوكتام ةداع ةیرایتخا

 لاخدا دعب ایرتكبلا رشنب ھلقن دارملا نیجلا ىلع يوتحی يذلاو بوغرملا دیمزلابلا ىلع يوتحت

 ىلع ةیواحلا ایرتكبلاف كلذبو , يتایح داضم ىلع يوتحی راكا طسو ىلع ایرابتخا دیمزلابلا
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 لمع يذلا داضملا مواقتلا اھنلا ومنلا عیطتستلا دیمزلابلا يوتحتلا يتلا ایرتكبلاو ومنت دیمزلابلا

 .ایثارو ةسدنھملا ایرتكبلل ةیرایتخا ةفصك انھ

 عاونا ةدع دجوتو ةیتایحلا تاداضملل ةمواقم ریغ لاصا ایرتكبلا نوكت نا بجی ةلاحلا هذھ يف

  .ةنیعم تاداضم ةمواقم ىلع ھیواح ریغ ةیسایق ایرتكب

 لقانك لمعی يذلاو pBR322 دیمزلاب وھ ةیثارولا ةسدنھلا ةیلمع يف امادختسا تادیمزلابلا رثكا

 لقانك لاھؤم ھتلعج تافص ةدع ھل ایرتكبلا هذھ نم روحمم دیمزلاب وھو E. coli ایرتكبل ةنولك

 -: تافصلا هذھ نمو بسانم ةنولك

 4631bpيلاوح ایبسن مجحلا ریغص -1

  ایعیبط ایرتكب لكل ةخسن 30-20 ایبسن ریبك ددعبو  E. coli لئاعلا ایرتكبلا يف رقتسم -2

 يلاوح لكشیام وھو ةیلخ لكل ةخسن 3000-1000 ادج ریبك لكشب هدادعا ةفعاضم نكمی -3

  لوكینفمورولكلا داضم لثم نیتوربلا ةعانصل  طبثم مادختساب ةیلكلا مونیجلا نم 40%

 ةددعتم قرط مادختساب supercoiled قئافلا فتلملا ةلكشب ةیلخلا نم ةلوھسب ھلزع نكمی -4

 ماجحلاا ھنا نم مغرلا ىلع دیمزلابلا اذھ ىلا DNAلا نم ةلوقعم تایمك لاخدا نكمی -5

 ةیلخلا نم هدقفو دیمزلابلا رارقتسا مدع ىلا يدؤت نا نكمی ةدعاق 10000 نم رثكا ةریبكلا

 يطعی اذھو ةفورعم عطقلا عقاوم لك ناف كلذبو ةفورعم دیمزلابلا اذھل دعاوقلا لسلست لك -6

 بسانملا لاخدلاا ناكمو بسانملا عطاقلا رایتخا يف ةیرح

 ,PstI, SaII, EcoRI لثم ةددعتم تامیزنلا دیمزلابلا اذھ ىلع ةدرفتم عطق عقاوم كانھ -7
HindIII, and BamHI , ةیثارولا ةداملا لقن تایلمع يف ادج مھم هدرفتم عقاوم دوجو نا , 

 ھلیوحتو دحاو ناكم يف ةنولكلا لقان عطق يف ةیرحلا حیتی عقاوم اذكھ لثم دوجو نا ثیح

  .عطق عقوم نم رثكا دوجوب عطق ةدع ىلا ھعیطقت نم لدب يطخ لكشل

 ةمواقمو نیلسبملاا داضم ةمواقم  يھو  فیضملل امھرفوی نیتیرایتخا نیتفص دیمزلابلا اذھل -8

 ایثارو سدنھملا دیمزلابلا ىلع ةیواحلا ایرتكبلا رایتخا يف ةیرح يطعی اذھ,نیلكیسارتتلا

 لھست ةمواقملا تانیج لخاد عطقلل ةفلتخم عقاوم دوجو نا امك نیداضملا لاك ةمواقم دوجوب

 . تلاوحتملا رایتخا ةلوھسب نكمی كلذبو ةمواقملا تانیج دحا بیرختب لقنلا ةیلمع

 يعانصلا وا رحلا لوحتلاب ایرتكبلا ىلا ةلوھسب دیمزلابلا اذھ لاخدا نكمی -9



 يكرت دحم دمحا .د

  

  

 للاخ نم , E. coli ایرتكب ىلا تانیجلا لقن ةیلمع يف pBR322 دیمزلاب مادختسا نكمی

 ةمواقم نیج ءاوتحا ةظحلام نكمی هلاعا ھحضوملا دیمزلابلا اذھل ةینیجلا ةطراخلا

 عطق عقوم ىلع نیلیسبملاا ةمواقم نیج يوتحی امنیب BamH1 عطق عقوم  ىلع نیلكیسارتتلا

PstI, عطاقلا میزنلاا مادختساب ةعطقب نیلكیسارتتلا عقوم ىلا ةساردلا دیق نیجلا لقن ةلاح يف 

BamH1 لقنلا ةیلمع يف . ةیلخلا ىلا ھلاخداو ھمحل مث نمو میزنلاا سفنب دیمزلابلا عطقو 

 ىعدی اذھو نیلیسبملاا ةمواقم ةفصب ظفتحتو نیلكیسارتلل ةمواقملا ةفص ایرتكبلا دقفتس هذھ

 ةینقت مادختساب تلاوحتملا رایتخا متی ,  insertional inactivation لاخدلااب طیبثتلا ةیلمع

replica plating عبط مث نمو داضم يا يوحیلا قبط يف لوحتلا ةیلمع نم جتانلا عرزب 

 ياف كلذبو . نیلسبملاا يوحی رخلااو نیلكیسارتتلا يوحی امھدحا نیقبط ىلا قبطلا اذھ

 ينعی نیلكیسارتتلا قبط ىلع ومنلا يف لشفتو نیلیسبملاا قبط ىلع ومنلا يف حجنت ةرمعتسم

 .ةساردلا دیق نیجلا تبستكا ھیلخ نم ھئشان هرمعتسملا نا

 lambda bacteriophage)(ةنولك لقاونك تایثاعلا-: ایناث
 كلذبو صصختملا وا ماعلا لقنلا ءانثا فیضملا مونیج نم ءزج ذخا ىلع ةردقلا ةیریتكبلا تایثاعلل

 .ةنولك لقاونك لمعلل ةمئلام يھف

 لقنلا ةیلمع للاخف ,ادملا يثاعلا وھ تانیجلا لقن تایلمع يف امادختسا تایثاعلا رثكا دحا

 ھتافص ةفرعم للاخ نم ھمادختسا ءاج دقو ,ةنولك لقانك ادملا يثاعلا للاغتسا نكمی صصختملا

 ةریبك ماجحاب دیدج DNA لمح ىلع ھتردق ةیحان نم دیفم ادج وھو , لماكلا ھلسلستو ةلماكلا

 جافلا ةئبعتو عینصت نكمی اضیاو تادیمزلابلا ةردق فعض نم ربكا يھو 20kb ىلا لصت ایبسن

 ةباصلا ةروحملا تایثاعلا مادختسا نكمیو .ھیلا ةدیدجلا تانیجلا لقن ةیلمع لھسی اذھو ربتخملا يف

 .يریتكبلا لوحتلا هءافك نم اریثك ىلعا ةباصلاا هءافكو ةدیدج ایرتكب

 زوتكلالا ةئیزج رطشی نیجلا اذھو B-galactosidase عینصت نیج ىلع ادملا جافلا يوتحی

 ایرتكب ةینمتل طسولا اذھ مادختسا دنعف فشكلا اذھب صاخلا راكلاا طسو ىلع نیعم نول يطعیو

E. coli  lac- لقنلا ةطساوب میزنلاا اذھ جاتنا ةجیتن نول رھظی فوس ادملا يثاعلاب اھتباصاو 
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 متیسف ایرتكبلا ةباصاو نیجلا اذھ لخاد ةبوغرملا تانیجلا لاخدا مت اذا , يثاعلل صصختملا

 جاتناب ةصاخ تاریغت ثادحا نود نم نكلو يثاعلاب ةصاخلا plaques جاتناو ایرتكبلا ةباصا

  .ةبوغرملا تانیجلا لاخدا ةیلمع حاجن نامض متی كلذبو میزنلاا

 

Cloning with lambda replacement vectors involves the following steps  
1.Isolating the vector DNA from phage particles and digestion with the 

appropriate restriction enzyme. 

 

2.Connecting the two lambda fragments to fragments of foreign DNA 

using DNA ligase. 

 

3. Packaging of the DNA by adding cell extracts containing the head and 

tail proteins and allowing the formation of viable phage particles to occur 

spontaneously. 

 

4. Infecting E. coli and isolating phage clones by picking plaques on a 

host strain. 

 

5. Checking recombinant phage for the presence of the desired foreign 

DNA sequence using nucleic acid hybridization procedures, DNA 

sequencing,or observation of genetic properties. 

 

 Cosmids تادیمزوكلا
 يوتحی يدیمزلاب ةنولك لاقن ھنا ىلع ھفیرعت نكمی ثیح تایثاعلاو تادیمزلابلا نم جیزم وھو

 سار يف مونیجلا ةئبعتل ةمزلالا ةقصلالا ةیاھنلل رفشملا Cas نیج ھعم ھلقن دارملا DNA ىلع

 نكمیو دمزلابلا فعاضت ةطقن ھل رابتعاب ایرتكبلا يف رثاكتلا دمزوكلا اذھل نكمی كلذبو. يثاعلا

 ثیح نم ةصاخ تافص دمزوكلا اذھلو cas نیج يوحی ھنلا virion يثاعلا سار يف ھتئبعت اضیا

 يف أبعملا مجحلا لصی ثیح ھتسارد وا ھلقن دارملا DNA نم ةریبك ماجحا لمح ىلع ھتردق

 ةیلمع لھسی امك ھتسارد دارملا نئاكلل ةینیج ةبتكم جاتنا ةیلمع لھسی اذھو 50kb ىلا دیمزوكلا

 ةیلمع نم ةءافك رثكا نوكت يتلاو  transduction يثاعلا مادختساب تانیجلل صصختملا لقنلا

transformation. 

 اھلیوحتو تادیمزوكلا يف اھتئبعتب ھلیوط تارتفل تانیجلا ظفح ةیلمعل تادیمزوكلا للاغتسا نكمی

 تادیمزلاب لكشب اھظفح نم هءافك رثكا ةقیرط يھو ةلیوط تارتفل اھظفح مث نمو  virion ىلا

 . تایثاعلا نم ارارقتسا لقا اھنوك
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 ةیرھجملا ءایحلاا ةثارو ةسارد قرط دحاك ةیوونلا ضامحلال تاعباتتلا دیدحت

 ةایحلا ملع ةسارد يف يساسلاا ءزجلا ربتعی ةیوونلا ضامحلاا تاعباتت دیدحت ىلع ةردقلا نا
 بیكرتو لكشل يئاھنلا روصتلاو بیكرتلا هرابتعا نكمیام رفویو,اثیدح ةثارولاو يئیزجلا
  .يوونلا ضماحلا

 نیملاعلا لبق نم تفشتكا امھلوا ةیوونلا ضامحلاا تاعباتت دیدحت يف نیتیسیئر نیتقیرط كانھ
Allan Maxam and Walter Gilbert ةئیزج عطقل ةیئایمیكلا داوملا اومدختسا نیذلاو 

DNA ةدحاو ةینیجورتین ةدعاق رادقمب فلتخت عطق ةعومجم كلذب نیجتنم ةمولعم نكاما يف, 
 تروط يتلاو تاعباتتلا فشكل ةیناثلا ةقیرطلا مادختاسب اھیلع لوصحلا نكمی ةجیتنلا هذھ سفن
 Fred Sanger and Alan ةطساوب

Coulson ةدعاق دنع عینصتلا يھتنی ثیحب ایمیزنا يوونلا ضماحلا عینصت ىلع دمتعت يتلاو 
 يعاعشلاا ریوصتلاب اعوبتم يئابرھكلا لیحرتلا نمضتی نیتقیرطلا لاكل ةجیتنلا لیلحت .ةروحم
 رثكلاا يھ ةیمیزنلاا ةقیرطلا اثیدح .عینصتلا يف ةعشم رئاظن مدختسم ناك اذا ةعشملا رئاظنلل
 مادختسا نم مغرلا ىلع تاعباتتلا فشكل ةیملاعلا تاكرشلاو تاربتخملا يف اعویشو امادختسا

 تانیجلا لقن براجت يف اصوصخ ةجیتنلا دیكاتل فقاوملا ضعب يف يئایمیكلا للحتلا ةقیرط
 .ةمھملا

 يف تربلجو مازكام نیملاعلا لبق نم ةقیرطلا هذھ تروط ...Maxam-Gilbert ةقیرط -:لاوا
 يتلا ةیوونلا ضامحلاا تاعباتت فشكل ةقیرط لوا يھو مرصنملا نرقلا نم تانیعبسلا رخاوا
 ةعبرلا دعاوقلا فلتخم دنع ایوایمیك DNAلا لیلحت ةقیرطلا نمضتت . 500bp مجح ىدعتت
  .  5 ةیاھنلا دنع ةملعم DNA نم عطقل

 ةرارحلاب ھلصف مث نیطیرشلا لاكل 5 ةیاھنلا دنع 32P ب DNA طیرش میلعت ىلع ةقیرطلا دمتعت
  .تاعباتتلا فشك لعافتل ةئیھم ةملعملا ةطرشلاا نم ةریبك ھعومجم انیدل جتنی كلذبو ھتیقنتو

 لثمشی بوبنا لك ةلصفنم بیبانا عبرا يف DNA ةطرشلا ةددحم دعاوق دنع يئایمیكلا عطقلا متی
 لك دنع ةعوطقم ةدحاو ةخسن انیدل جتنی ةداعلا يف كلذبو ةددحم ةینیجورتین ةدعاق صخی ریوحت
 ةدعاقلا نلا كلذو ىرخا ةخسن يف ةیلاتلا دنع عطقیل ةعطقلا سفن زواجتیو ةینیجورتین ةدعاق
 ةدعاقلا دنع عطقیل يوایمیكلا مضھلا لمتسیو طیرشلا يف اھل ركسلا فرط نم لازت ةروحملا
 لسلستلا عون بسح لعافتلا سفنل ةفلتخم عطق انیدل جتنت كلذبو ةعومجملا سفن نم ةیلاتلا
  يلاتلا لكشلاب كلذ عیضوت نكموی دوجوملا
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 ھباشت نم مغرلا ىلع...Sanger–Coulson (dideoxy or enzymatic) ةقیرط -:ایناث
 نا لاا ركذلا ةفنآ تربلجو مازكام ةقیرط عم تاعباتتلا نع فشكلل ةیئاھنلا ةجیتنلا لیلحت قرط
 فشك دارملا DNA ةعطقل دیدج طیرش قیلخت متی اھیفف لمعلا أدبم يف ایلك فلتخت ركناس ةقیرط
 DNA Klenow fragment of DNA ل رملبملا میزنلال ونیلك ةعطق مادختساب اھتاعباتت

polymerase . 

 بسانم ءيداب مادختسا متی مث نمو ةدرفم ةطرشا ىلا DNA ةطرشا لصف متی ةقیرطلا هذھ يف
 عینصت متی , بلاقلا طیرشلا ىلع ادامتعا DNA نم دیدج طیرش قیلخت ةیلمع ءدبل 3 ةیاھن ریفوتل
 دعاوقلا هذھو لعافت لك يف DNTPs ةروحم دعاوق مادختساب DNA طیرش نم ةفلتخم عطق
 نوكی يذلاو نیجسكولاا صوقنم يسامخلا ركسلل 3 فرطلا يف لیسكوردیھلا ةعومجمل رقتفت

 قلطی ریوحتلا اذھ . يوونلا ضماحلا طیرش قیلخت ةیلمع ءانثا ةلسلسلا ةلاطتسا ةیلمعل يرورض
 لك تلاعافت ةعبرا عنص متی . dideoxynucleoside triphosphates (ddNTPs) ھیلع
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 ,A, G, T) ةینیجورتینلا دعاوقلا نم نیعم عونب صاخ لعافت
and C forms) ةدعاقو ةرملبلا لعافتل ةحیحص دعاوق ةعبرا يوحی ةلاحلا هذھب لعافت لكو 

 كرتیو ةرم يف طبتری ثیحب ابوسحم اھزیكرت نوكیو لعافتلا فاقیلا Dideoxy نم ةدحاو
 ةینیجورتینلا دعاوقلا فلتخمل ةعبرلاا تلاعافتلا ناف ةلاحلا هذھبو ىرخا ةرم يف لمكی لعافتلا
 ةیجورتینلا دعاوقلا لسلست جاتنتسا ھتءارق دعب نكمی ينبملا طیرشلا نم ةفلتخم اعطق انل جتنت
  . بلاقلا طیرشلل

 ةقیرط نم اعویش رثكا وھو تاعباتتلا ةفرعمل ایلاح مدختسی ةلسلسلا ةلاطتسا ءاھنا  لعافت نا
 يف اھلسلست ةفرعم دارملا ةعطقلا ةنولك تاعباتتلل ةقیقد ةجیتن نامضل نكمیو يئایمیكلا مضھلا
 ضرغلا اذھل ةرفوتملا ةنولكلا لقاون نم ریثك كانھو بسانم ةنولك لقان

 

 

 -:تاعباتتلا ةءارقو يئابرھكلا لیحرتلا

 poly ددعتملا دیاملركلاا ملاھ مادختساب متی تاعباتتلا فشك ةیلمع نم ةجتانلا عطقلا لصف
acrylamide gel electrophoresis لصف نكمی ةیبیرجتلاو ةیثحبلا تاربتخملا يف و 

 زیكرتب دیاملركلاا ددعتم مادختسا لضفیو ةدحاو لیحرت ةیلمع مادختساب هریغص عطقل تاعباتتلا
 نیوكت عنمیل DNA ةطرشلا خسامك لمعت يتلا يرلاوم 6 زیكرتب ایرویلا عم   6-20%
 عطقلا لصفی ھنلا ةمھم دیاملركلاا ددعتم ىلع لیحرتلا ةیلمع نا . DNA ل ةیوناثلا بیكارتلا
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 لامعتسا ناف اذھلو تاعباتتلا لیلحتو هءارق نكمی كلذبو ةدحاو ةینیجورتین ةدعاق رادقمب ةفلتخملا
 عفترت ھترارح ناف اذل ادج قیقر نوكی لجلاو ھیلاع ھیتلوفب متت لیحرتلا ةیلمع نا امك مھم ایرویلا
 يفو .ةئطاخ جئاتن يطعت ةیوناث بیكارت نوكتت نا نودبو ةلوصفم ھطرشلاا ىلع ظفاحی اذھبو
 ةیمك ةدایزل تاقولاا فلتخمب لجلا سفن ىلع ةنیعلا سفنل نیجذومن لیمحت متی نایحلاا ضعب
  . ةقد رثكا جئاتن داجیا كلذبو سنوكیسلا ةیلمع نم ةجتانلا تامولعملا

 صاخ قرو مادختساب ةفیفجت نكمیو زاھجلا نم ملاھلا ةلازا ةیلمع يئابرھكلا لیحرتلا ةیلمع عبتی
 ایعاعش هریوصت نكمیو silver stain ةغبص مادختساب غبصی مث نمو  ھعم لماعتلا لھسیل
 ةفرعم متیل يلا بساح زاھجل ةجیتنلا لقن نكمیو ةعشم رصانع انمدختسا اذا X-ray مادختساب
 DNA نم ةعطقلا هذھل رتوموربلا ةفرعمو نیتورب ىلا ھتمجرتو عطقلا عقاومو سنوكیسلا

 ءاملعلا روط اذل ریبك تقو جاتحیو فلكم نوكی تانیعلا نم ةریبك تایمك عم لماعتلا ةیلمع نا
 دیدعلل تاعباتتلا فشكل ةصاخ تاتوبور ةطساوب رادت يتلاو  capillary sequencing ةقیرط
 Next ةیلمع يف ثدح رامضملا اذھ يف دیدجلا روطتلا نا امك دحاو تقو DNA عطق نم

generation sequencing  مادختساب ةدحاو ةفد يحلا نئاكلا لكل مونیجلا ةفرعمل حیتت يتلاو 
 .تاعباتتلا فشكل صاخ زاھج
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 Gene Cloningتانیجلا لقن

 ةیئیزجلا ةیثارولا تایلمع بلغاو ةیثارولا ةسدنھلل ساسلاا رجحلا يھ تانیجلا لقن ةیلمع نأ

 .ةاونلا ةیقیقحو ةیئادب تانئاكلا نیجم لیلحت ةیلمع تانیجلا لقن لھسو

 -:يلی امكو ةیسیئر تاوطخ ىلا تانیجلا لقن ةیلمع میسقت نكمی

 اذھ نوكی نا نكمیو لقنلا ةیلمع نم فدھتسملاو ةساردلا دیق DNA لا میسقتو لزع -1

DNA بلاق نم ھعینصت داعم نیج وا ةلماك ةیثارو ةدام RNA ةطساوب reverse 

transcriptase  ایلك عنصم نیج وا لسلستملا ةرملبلا لعافت مادختساب فعاضم نیج وا 

 ةبسانملا ةعطقلا عیطقت نكمی ةیلخلل لماك DNA ردصملا نوك ةلاح يف , ربتخملا يف

 ةعطاقلا تامیزنلاا مادختساب

 طبرلا میزنا مادختساب بسانم ةنولك لقان ىلا لقنلا يف ةفدھتسملا DNA ةعطق طبر -2

DNA ligase .  

 ةیللاقتساب ایتاذ فعاضتت مجحلا ةریغص ةیثارو رصانع نع ةرابع يھ ةنولكلا لقاون

 .تاسوریاف وا تادیمزلاب نوكتام ایلاغو ھلقنو نیجلا ةفعاضمل مدختستو ةیلخلا نع

 عقاوم يف ربتخملا يف اھیف DNA نم ةبوغرم عطق لاخداب حمستل ةنولكلا لقاون ممصت

 DNA عطق متی لاوحلاا نم ریثك يف . يتاذلا اھفعاضت ىلع رثؤتلا ثیحب ةنیعم عطق

 محللاو لقنلا ةیلمع لھسی اذھو عطاقلا میزنلاا سفن ھطساوب ةنولكلا لقانو ھلقن دارملا

   ةداحلا تایاھنلا اما عطقلا میزنا نم ةجتانلا sticky endةقصلالا تایاھنلا جاودزاب

Blunt end ةطبار ةعطق مادختساب اھقصل نكمیف linker  ةروحم ةعطق وا adaptor 

 . رتسلاا ةیئانث ةیتافسوفلا ةرصلاا طبرل  DNA ligase میزنا مدختسیو

 يف ةعطقلا لاخدا متی ةیلمعلا هذھ يفو .فیضملا نئاكلا يف ةنولكملا ةعطقلا ظفحو لاخدا -3

 ىلع لوحتلا ةطساوب يح نئاك ىلا ربتخملا يف اھعنص مت يتلاو بسانملا ةنولكلا لقان عم

 .ةدیدجلا ةعطقلا ةفعاضم متی يحلا نئاكلا يفو لاثملا لیبس

 جتنیام ةداع ایرتكبلا يف اصوصخو دیدج نئاك ىلا بوغرملا DNA عطق لقن ةیلمع نا

 دیدجلا نیجلا لاخدا عقاوم فلاتخاب اھنیب امیف فلتخت يتلاو clones ةدیدع تلاوحتم

 اھلوخد عقاومو ةلخدملا تانیجلا ثیح نم ایرتكب لكل ةصاخ ةبتكم انیدل جتنی اذھبو

genetic library  . طئارخلا مسرو تانیجلا فئاضو لیلحت يف دعاسی اذھو 

 . ایرتكبلا نع لاضف تانئاكلا نم دیدعلل ةیموسوموركلا



 يكرت دمحم دمحا.د 

  

 

 ةنولكلا لقاون
 تادیمزلابلا -:لاوا
 DNA نم هریغص عطق اقباس رم امك يھو .تادیمزلابلا يھ امادختسا ةنولكلا لقاون رثكا نم

 اھكلاتما يھ تادیمزلابلا تافص مھا نم ,ةفلتخم فئاضو اھلو ایرتكبلا عاونا فلتخم يف دجاوتت

 فعاضت يف رود بعلت يتلاو origin of replication فعاضتلا ءدب ةطقن وا فعاضتلا لصلا

 . ةجتانلا ةیونبلا ایلاخلا ىلع تادیمزلابلا عیزوتو تادیمزلابلا نم خسن ةدع عنصو

 دیمزلاب ىلا ھلاخدا ةیلمع ناف اذل DNA نم ةعطق نع ةرابع وھ ھلقنو ھلاخخدا دارملا نیجلا نا

 رثاكت ةیلمع ءانثا وا ةصاخ فورض تحت دیمزلابلا فعاضتب فعاضتی ھنا نمضی بسانم

  .ایلاخلا

 يف امادختسا رثكلااو ةسانم ھنولك لقاون نوكتل ةیلھلاا اھتطعا تادیمزلابلل ىرخا تافص كانھ

 نكلو more than 100kb ةیبسن ةریبك نوكت تادیمزلابلا ةداعلا يف .ةیثارول ةسدنھلا

 لھسی كلذبو less than 10kb ةیبسن ةریغص نوكت ةنولكلا تایلمع يف ةمدختسملا تادیمزلابلا

 تافص ةنولكلا يف ةمدختسملا تادیمزلابلا يوتحت امك .ةلماك هروصب اھتیقنتو اھعم لماعتلا

 ایرتكب يا فرعن نا عیطتسن اننا ينعی اذھو نیعم يتایح داضمل ةمواقم نوكتام ةداع ةیرایتخا

 لاخدا دعب ایرتكبلا رشنب ھلقن دارملا نیجلا ىلع يوتحی يذلاو بوغرملا دیمزلابلا ىلع يوتحت

 ىلع ةیواحلا ایرتكبلاف كلذبو , يتایح داضم ىلع يوتحی راكا طسو ىلع ایرابتخا دیمزلابلا
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 لمع يذلا داضملا مواقتلا اھنلا ومنلا عیطتستلا دیمزلابلا يوتحتلا يتلا ایرتكبلاو ومنت دیمزلابلا

 .ایثارو ةسدنھملا ایرتكبلل ةیرایتخا ةفصك انھ

 عاونا ةدع دجوتو ةیتایحلا تاداضملل ةمواقم ریغ لاصا ایرتكبلا نوكت نا بجی ةلاحلا هذھ يف

  .ةنیعم تاداضم ةمواقم ىلع ھیواح ریغ ةیسایق ایرتكب

 لقانك لمعی يذلاو pBR322 دیمزلاب وھ ةیثارولا ةسدنھلا ةیلمع يف امادختسا تادیمزلابلا رثكا

 لقانك لاھؤم ھتلعج تافص ةدع ھل ایرتكبلا هذھ نم روحمم دیمزلاب وھو E. coli ایرتكبل ةنولك

 -: تافصلا هذھ نمو بسانم ةنولك

 4631bpيلاوح ایبسن مجحلا ریغص -1

  ایعیبط ایرتكب لكل ةخسن 30-20 ایبسن ریبك ددعبو  E. coli لئاعلا ایرتكبلا يف رقتسم -2

 يلاوح لكشیام وھو ةیلخ لكل ةخسن 3000-1000 ادج ریبك لكشب هدادعا ةفعاضم نكمی -3

  لوكینفمورولكلا داضم لثم نیتوربلا ةعانصل  طبثم مادختساب ةیلكلا مونیجلا نم 40%

 ةددعتم قرط مادختساب percoiled قئافلا فتلملا ةلكشب ةیلخلا نم ةلوھسب ھلزع نكمی -4

 ماجحلاا ھنا نم مغرلا ىلع دیمزلابلا اذھ ىلا DNAلا نم ةلوقعم تایمك لاخدا نكمی -5

 ةیلخلا نم هدقفو دیمزلابلا رارقتسا مدع ىلا يدؤت نا نكمی ةدعاق 10000 نم رثكا ةریبكلا

 يطعی اذھو ةفورعم عطقلا عقاوم لك ناف كلذبو ةفورعم دیمزلابلا اذھل دعاوقلا لسلست لك -6

 بسانملا لاخدلاا ناكمو بسانملا عطاقلا رایتخا يف ةیرح

 ,PstI, SaII, EcoRI لثم ةددعتم تامیزنلا دیمزلابلا اذھ ىلع ةدرفتم عطق عقاوم كانھ -7
HindIII, and BamHI , ةیثارولا ةداملا لقن تایلمع يف ادج مھم هدرفتم عقاوم دوجو نا , 

 ھلیوحتو دحاو ناكم يف ةنولكلا لقان عطق يف ةیرحلا حیتی عقاوم اذكھ لثم دوجو نا ثیح

  .عطق عقوم نم رثكا دوجوب عطق ةدع ىلا ھعیطقت نم لدب يطخ لكشل

 ةمواقمو نیلسبملاا داضم ةمواقم  يھو  فیضملل امھرفوی نیتیرایتخا نیتفص دیمزلابلا اذھل -8

 ایثارو سدنھملا دیمزلابلا ىلع ةیواحلا ایرتكبلا رایتخا يف ةیرح يطعی اذھ,نیلكیسارتتلا

 لھست ةمواقملا تانیج لخاد عطقلل ةفلتخم عقاوم دوجو نا امك نیداضملا لاك ةمواقم دوجوب

 . تلاوحتملا رایتخا ةلوھسب نكمی كلذبو ةمواقملا تانیج دحا بیرختب لقنلا ةیلمع

 يعانصلا وا رحلا لوحتلاب ایرتكبلا ىلا ةلوھسب دیمزلابلا اذھ لاخدا نكمی -9
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 للاخ نم , E. coli ایرتكب ىلا تانیجلا لقن ةیلمع يف pBR322 دیمزلاب مادختسا نكمی

 ةمواقم نیج ءاوتحا ةظحلام نكمی هلاعا ھحضوملا دیمزلابلا اذھل ةینیجلا ةطراخلا

 عطق عقوم ىلع نیلیسبملاا ةمواقم نیج يوتحی امنیب BamH1 عطق عقوم  ىلع نیلكیسارتتلا

PstI, عطاقلا میزنلاا مادختساب ةعطقب نیلكیسارتتلا عقوم ىلا ةساردلا دیق نیجلا لقن ةلاح يف 

BamH1 لقنلا ةیلمع يف . ةیلخلا ىلا ھلاخداو ھمحل مث نمو میزنلاا سفنب دیمزلابلا عطقو 

 ىعدی اذھو نیلیسبملاا ةمواقم ةفصب ظفتحتو نیلكیسارتلل ةمواقملا ةفص ایرتكبلا دقفتس هذھ

 ةینقت مادختساب تلاوحتملا رایتخا متی ,  insertional inactivation لاخدلااب طیبثتلا ةیلمع

replica plating عبط مث نمو داضم يا يوحیلا قبط يف لوحتلا ةیلمع نم جتانلا عرزب 

 ياف كلذبو . نیلسبملاا يوحی رخلااو نیلكیسارتتلا يوحی امھدحا نیقبط ىلا قبطلا اذھ

 ينعی نیلكیسارتتلا قبط ىلع ومنلا يف لشفتو نیلیسبملاا قبط ىلع ومنلا يف حجنت ةرمعتسم

 .ةساردلا دیق نیجلا تبستكا ھیلخ نم ھئشان هرمعتسملا نا

 lambda bacteriophage)(ةنولك لقاونك تایثاعلا-: ایناث
 كلذبو صصختملا وا ماعلا لقنلا ءانثا فیضملا مونیج نم ءزج ذخا ىلع ةردقلا ةیریتكبلا تایثاعلل

 .ةنولك لقاونك لمعلل ةمئلام يھف

 لقنلا ةیلمع للاخف ,ادملا يثاعلا وھ تانیجلا لقن تایلمع يف امادختسا تایثاعلا رثكا دحا

 ھتافص ةفرعم للاخ نم ھمادختسا ءاج دقو ,ةنولك لقانك ادملا يثاعلا للاغتسا نكمی صصختملا

 ةریبك ماجحاب دیدج DNA لمح ىلع ھتردق ةیحان نم دیفم ادج وھو , لماكلا ھلسلستو ةلماكلا

 جافلا ةئبعتو عینصت نكمی اضیاو تادیمزلابلا ةردق فعض نم ربكا يھو 20kb ىلا لصت ایبسن

 ةباصلا ةروحملا تایثاعلا مادختسا نكمیو .ھیلا ةدیدجلا تانیجلا لقن ةیلمع لھسی اذھو ربتخملا يف

 .يریتكبلا لوحتلا هءافك نم اریثك ىلعا ةباصلاا هءافكو ةدیدج ایرتكب

 ةئبعتلا ةیلمع يف مھم ریغ يثاعلل مونیجلا ثلث نا دجو ادملا يثاعلا مونیج ةسارد للاخ نم

 لادبتسا نم ءاملعلا نكم امم يثاعلا مونیج يف J and N ينیج ينیب ھقطنملا هذھ عقتو ةباصلااو

  .اھلاخدا داری يتلا ةبیرغلا تانیجلاب ةقطنملا هذھ

 زوتكلالا ةئیزج رطشی نیجلا اذھو B-galactosidase عینصت نیج ىلع ادملا جافلا يوتحی

 ایرتكب ةینمتل طسولا اذھ مادختسا دنعف فشكلا اذھب صاخلا راكلاا طسو ىلع نیعم نول يطعیو

E. coli  lac- لقنلا ةطساوب میزنلاا اذھ جاتنا ةجیتن نول رھظی فوس ادملا يثاعلاب اھتباصاو 

 متیسف ایرتكبلا ةباصاو نیجلا اذھ لخاد ةبوغرملا تانیجلا لاخدا مت اذا , يثاعلل صصختملا

 جاتناب ةصاخ تاریغت ثادحا نود نم نكلو يثاعلاب ةصاخلا plaques جاتناو ایرتكبلا ةباصا

  .ةبوغرملا تانیجلا لاخدا ةیلمع حاجن نامض متی كلذبو میزنلاا

 

Cloning with lambda replacement vectors involves the following steps  
1.Isolating the vector DNA from phage particles and digestion with the 

appropriate restriction enzyme. 

 

2.Connecting the two lambda fragments to fragments of foreign DNA 

using DNA ligase. 
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3. Packaging of the DNA by adding cell extracts containing the head and 

tail proteins and allowing the formation of viable phage particles to occur 

spontaneously. 

 

4. Infecting E. coli and isolating phage clones by picking plaques on a 

host strain. 

 

5. Checking recombinant phage for the presence of the desired foreign 

DNA sequence using nucleic acid hybridization procedures, DNA 

sequencing,or observation of genetic properties. 

 

 Cosmids تادیمزوكلا
 يوتحی يدیمزلاب ةنولك لاقن ھنا ىلع ھفیرعت نكمی ثیح تایثاعلاو تادیمزلابلا نم جیزم وھو

 سار يف مونیجلا ةئبعتل ةمزلالا ةقصلالا ةیاھنلل رفشملا Cas نیج ھعم ھلقن دارملا DNA ىلع

 نكمیو دمزلابلا فعاضت ةطقن ھل رابتعاب ایرتكبلا يف رثاكتلا دمزوكلا اذھل نكمی كلذبو. يثاعلا

 ثیح نم ةصاخ تافص دمزوكلا اذھلو cas نیج يوحی ھنلا virion يثاعلا سار يف ھتئبعت اضیا

 يف أبعملا مجحلا لصی ثیح ھتسارد وا ھلقن دارملا DNA نم ةریبك ماجحا لمح ىلع ھتردق

 ةیلمع لھسی امك ھتسارد دارملا نئاكلل ةینیج ةبتكم جاتنا ةیلمع لھسی اذھو 50kb ىلا دیمزوكلا

 ةیلمع نم ةءافك رثكا نوكت يتلاو  transduction يثاعلا مادختساب تانیجلل صصختملا لقنلا

transformatiom. 

 اھلیوحتو تادیمزوكلا يف اھتئبعتب ھلیوط تارتفل تانیجلا ظفح ةیلمعل تادیمزوكلا للاغتسا نكمی

 تادیمزلاب لكشب اھظفح نم هءافك رثكا ةقیرط يھو ةلیوط تارتفل اھظفح مث نمو  virion ىلا

 . تایثاعلا نم ارارقتسا لقا اھنوك

 


