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(, 44شىً )Enolالإٌُٕل ٚفٟ اٌؾبلاد إٌبكهح ثٕظبَ  Ketoنكٍتٕ فٟ اٌؾبٌخ اٌطج١ؼ١خ رزٛاعل ثٕظبَ ا

 ,Iminoالإ١ِٕٛ ٚفٟ اٌؾبلاد إٌبكهح فٟ ؽبٌخ  Aminoالأ١ِٕٛ فٟ ؽبٌخ  ث١ّٕب اٌسب٠زٛس١ٓ ٚالاك١ٕ٠ٓ

انُظبو انًشببّ ؽ١ش ِٓ اٌّزٛلغ اْ رجمٝ اٌؾبلاد إٌبكهح لألً فزوح ى١ِٕخ ِّىٕخ فٟ صٛهح 

Tautomeric shifts .ظٙٛه  إٌٝٚعٛك اٌشىً إٌبكه اصٕبء فزوح اٌزٕبسـ س١ؤكٞ  ٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ

ِٚب ٠زجؼٗ ِٓ أؼياي   Gِّىٓ اْ ٠زؾل ِغC  ٚ T ِّىٓ اْ ٠زؾل ِغ A,الافزلاف فٟ رياٚط اٌمٛاػل

  Aثلي T ػٍٝ ِسزٜٛ ٔٛع اٌمٛاػل ثأْ ٠ىْٛ اٌمٛاػل ماد الاىكٚاط اٌقبغئ, ٚلل ٠ىْٛ الإسزجلاي

ٚC  ثليG  .وٕز١غخ ٌلإؽلاي اٌقطأ 
 

 

 
 

 الإ٠ٕٛيٚاٌى١زٛ : شكل يوضح A44 شكل 
 

 
 ٍسب٠زٛس١ٓ ٚالاك١ٕ٠ٌٓ الإ١ِٕٛٚالأ١ِٕٛ: شكل يوضح B44شكل 

 

 

Keto–enol tautomerism.
Keto form (left); enol form (right).
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 تأثٍزْب ػهى انُحٕ انتبنً: أطبصُْبك ػسة تأثٍزاث تُتح يٍ ؽفزة الاطتبسال ًٌٔكٍ تقظًٍٓب ػهى 

 انطفزة انظبكُت -1
 ذبؽئت انقزاءة ؽفزاث -2
 اٌقبف انتزخًت ةؽفز -3
 

ببنطفزة ِط الأ١ِٕٟ ٚرؼوف بٌٕفس اٌؾ حغفوح اسزجلاي لبػلح ١ٌٕزظ شفو: انطفزة انظبكُت .1

رؾلس ػٍٝ ِسزٜٛ اٌمبػلح اٌضبٌضخ ٌٍشفوح كْٚ أٞ رأص١و . ؽ١ش silent mutationانظبكُت 

 روعّخ اٌؾبِط الأ١ِٕٟ :ػٍٝ 

…GGG…               …GGT… 

…CCC…                …CCA… 

Pro                            pro   
 

 إٌِٝط أ١ِٕٟ بشفوح ؽ اسزٕسبؿغفوح اسزجلاي لبػلح ١ٌٕزظ  :ربؽئتان انقزاءة ؽفزاث .2

ٚرىْٛ  .missense (Faux sens)ببنقزاءة انربؽئت ٚرؼوف  ِط أ١ِٕٟ آفوبشفوح ؽ

 .يزازفت أٔ غٍز يزازفت
 

a) ؽفزاث ذبؽئت غٍز يزازفت (non synonyme missense) : 

الأ١ِٕٟ.  اٌؾبِطرغ١و فٟ  إٌٟٝ٘ اٌزغ١و فٟ لبػلح ٚاؽلح فٟ ِسزٜٛ اٌشفوح )اٌضلاص١خ( ثؾ١ش ٠ؤكٞ 

 :ِط الأ١ِٕٟ الأصٍٟ بػٓ اٌؾِع١خ, لبػل٠خ, ِزؼبكٌخ(ب)ؽ يرتهف كًٍٍبئٍب٠ىْٛ ٘نا الأف١و ٚ

…CTC…             …TTC… 

  …GAG…                 AAG  

 Glu                       Lys   

اٌضلاص١خ , ٚاؽزّبي  ِٓ اٌشفوح انثبٍَت انقبػستٍٍ الأٔنى أٔرؾلس ٘نٖ اٌطفوح ثصفخ ػبِخ فٟ إؽلٜ 

١خ رقزٍف ؽلٚصٙب فٟ اٌمبػلح اٌضبٌضخ ظؼ١ف علا لأْ أغٍت الأؽّبض الأ١ِٕخ ٌٙب أوضو ِٓ شفوح صلاص

 فمػ فٟ اٌمبػلح اٌضبٌضخ.

b) ؽفزاث ذبؽئت يزازفت (synonyme missense) : 

َفض انًدًٕػت ِط أ١ِٕٟ آفو ِٓ بِط أ١ِٕٟ ثشفوح أفوٜ ٌؾب٠ؾلس اسزجلاي شفوح صلاص١خ ٌؾ

 ِع١خ, لبػل٠خ, ِزؼبكٌخ(:ب)ؽ انكًٍٍبئٍت

…TTT…          …TCT… 

 AAA                  AGA  

     Lys                     Arg 
 

 ( ِٓ ِغّٛػخ الأؽّبض الأ١ِٕخ اٌمبػل٠خ.Lys, Argٓ )١ِع١ٓ الأ١ٕ١ِباٌؾ 
 

ا٠مبف اٌزوعّخ  حغفوح اسزجلاي لبػلح ١ٌٕزظ ظٙٛه غفو: اٌقبف انتزخًت ةؽفز .3

translation stop codon  ٟٕالاطتُظبخاٌقبف شفوح  إٌٝثزؾ٠ًٛ شفوح اٌؾبِط الأ١ِ 

 .nonsense انطفزة ػسًٌت انًؼُى٠ٚطٍك ػ١ٍٙب 

…ACG…               …ACT… 
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…UGC…  UGA  

Cys                          stop  

 

  :إنىكًب ًٌٔكٍ تقظٍى ؽفزاث الاطتبسال ػهى اطبص ؽبٍؼت انطفزة 

 .Transitionsاٌّزىبفئ  الإسزجلاي -1

 .Transversionsالإسزجلاي غ١و اٌّزىبفئ  -2
 

 الاسزجلاي اٌّزىبفئ:  .1

ِىبفئخ ٌٙب و١ّبئ١ب ِٓ ٔفس إٌٛع إم ٠زُ اسزجلاي لبػلح ١ٔزوٚع١ٕ١خ ث١ٛه١ٕ٠خ أٚ ث١و١ّ٠ل٠خ ثمبػلح أفوٜ 

 . DNAؽ١ش رجمٝ ٔسجخ أّٔبغ اٌمٛاػل )ث١ٛه١ٕ٠خ ٚث١و١ّ٠ل٠خ( صبثزخ كافً ف١ػ 
 

 اٌّزىبفئ:  الاسزجلاي غ١و .2

إذتلال فً  إٌٝ, ِّب ٠ؤكٞ 43وّب فٟ اٌشىً  ث١و١ّ٠ل٠خ أٚ اٌؼىسٚف١ٗ رسزجلي  لبػلح ث١ٛه١ٕ٠خ ثمبػلح 

مٌه رؾلس ِؼظُ الاسزجلالاد غ١و اٌّزىبفئخ  إٌٝ, ثبلإظبفخ DNAَظبت أًَبؽ انقٕاػس زاذم 

. ٚػٍٝ وً ؽبي ٠ٛعل ػلك  DNAترم كثٍزا بتزكٍب ٔتدبَض انحهشٌٔ انًشزٔج نـ  تشأخبث ذبؽئت

 رسجت ٘نٖ الاسزجلالاد. ل١ًٍ ِٓ اٌّٛاك اٌّطفوح

 
 .DNA: الاسزجلاي اٌّزىبفئ ٚغ١و ِزىبفئ ث١ٓ لٛاػل 43اٌشىً

 

 شفزة كبيهت أإػبفت أٔ فقس قبػسة ٔاحسة ؽفزة  -ثبٍَب:

 (Frame shift mutationsؽفزة تغٍز الإؽبر )

إػبفت , ؽ١ش ٠ٕزظ ػٓ ٘نا إٌٛع ٔسجخ وج١وح علاً ِٓ اٌطفواد اٌزٍمبئ١خ٠ّضً ٘نا إٌٛع ِٓ اٌطفواد 

و فٟ اٌززبثغ اٌؼبَ ١رغ١ إٌٝثؾ١ش ٠ؤكٞ مٌه  insertion or deletion one baseقبػسة ٔاحسة أٔ فقس

رأص١و أٔٛاع  رمس١ُ, ٠ّٚىٓ (2, 44شكل ) إٌبرظ اٌجوٚر١ٓ ٌلأغبه اٌغ١ٕٟ ِّب ٠زورت ػ١ٍٗ افزلاف

 -غفود رغ١و الإغبه ػٓ غو٠ك :
 

a) ِط أ١ِٕٟ آفو ٚرؼوف بشفوح ؽ إٌِٝط أ١ِٕٟ بشفوح ؽ اسزٕسبؿ٠ٕزظ  ؽفزة فقس قبػسة

 .missenseثبٌمواءح اٌقبغئخ 

b) ؽفزاث اٌقبف انتزخًت translation stop codon شفوح  إٌِٝط الأ١ِٕٟ بثزؾ٠ًٛ شفوح اٌؾ

 .nonsense الاسزٕسبؿا٠مبف 

c) اٌجوٚر١ٓ(٠ٗ )اٌججزب٠ل ِط ا١ِٕٟ وبًِ فٟ اٌسٍسٍخبِّب ٠ٕزظ ػٕخ فمل ٌؾ ؽفزة فقس شفزة كبيهت. 

 

اطتبسال يتكبف 

Aاطتبسال يتكبف 
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 (2( ٚرأص١و إٌمص أٚ الإظبفخ )شفوح رغ١١و الإغبه( )٠1ٛظؼ رأص١و الأسزجلاي أٚ الأؽلاي ) 46شىً

 

 -انؼٕايم انًطفزة:

٠ّىٓ رمس١ُ عيء ِٓ اٌط١ف اٌىٙوِٚغٕبغ١سٟ اٌّزعّٓ غٛي ِٛعبد -أٔلاً: انؼٕايم انفٍشٌبئٍت:

 : ٚرشًّألصو ٚماد غبلخ أوجو ِٓ اٌعٛء اٌّوئٟ 
 

a) إشؼبػبد ِؤ٠ٕخ  -:شؼت انكٍَٕتلأبيب ٔأأشؼت ك   أشؼت إكض ٟ٘ٚIonizing radiations ْٛٚرى

 DNAثؼط عي٠ئبد فزؤصو ػٍٝ  ماد غبلخ ػب١ٌخ علا, ثؾ١ش رّىٕٙب ِٓ إفزواق الأٔسغخ اٌؾ١خ

وح فٟ س أٔٛاػبً ِقزٍفخ ِٓ اٌزغ١واد اٌىج١ؾل  ٠ّٚىٓ اْ ر   بُبءْب انكًٍٍبئًرغ١و فٟ  إٌٝٚرؤكٞ 

. ( ٚاٌزٟ رٕزظ ِٓ ؽلٚس وسٛه فٟ اٌىوِٚٛسِٛبدخاٌىوِٚٛس١ِٛ روو١ت اٌىوِٚٛسَٛ )اٌشنٚم

٘ٛ اٌعوه اٌنٞ ببنتأثٍز انًببشزاْ ٌلأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ رأص١و ثب٠ٌٛٛعٟ ِجبشو أٚ غ١و ِجبشو, ٠ٚمصل 

ِز١ٙغخ ٚلل  ٠ٍؾك ثبٌغي٠ئبد اٌّّٙخ ثب٠ٌٛٛع١بً فٟ اٌق١ٍخ اٌؾ١خ ٚاٌزٟ رزأ٠ٓ ِجبشوح أٚ رصجؼ ثؾبٌخ

انتأثٍز غٍز , أِب رٍف عي٠ئبد اٌؾبِط إٌٛٚٞ ٚاٌغي٠ئبد اٌىج١وح فٟ اٌسب٠زٛثلاىَ إٌٝرؤكٞ 

 Freeظوه ٌغي٠ئبد اٌق١ٍخ ثفؼً اٌغنٚه اٌؾوح )اٌغنٚه اٌط١ٍمخ  إ٠ٌٝؤكٞ  انًببشز نلإشؼبع

                                         

               

                   

                 

                

                  

انربؽئت انقزاءة 

اٌقبف انُظد 

لا تأثٍز ػهى تتببغ 

الأحًبع الأيٍٍُت

اطتبسال قبػسة

 2
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radicals ٞٔشٛء أ٠ٛٔبد  إٌٝ( ٚاٌزٟ رٕشأ ِٓ رأ٠ٓ اٌغي٠ئبد ٚلاس١ّب عي٠ئبد اٌّبء فٙنا ٠ؤك

ٚاٌزٟ رزفبػً ِغ ٔٛاح اٌق١ٍخ ٚاٌسب٠زٛثلاىَ  2O2O, H3*, H2O, H*, OH*, H2Hِقزٍفخ ِضً 

فغوػخ صغ١وح ِٓ الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ  رفىه اٌواثطخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌنهاد اٌىوثْٛ ثسٌٙٛخ إٌٝٚرؤكٞ 

أٚ ؽصٛي رغ١واد أٚ ظوه ثبٌغ  DNAرٍف  إٌٝٚلل رؤكٞ  DNAؽلٚس رغ١واد فٟ  إٌٝرؤكٞ 

 فٟ ث١ٕخ اٌىوِٚٛسَٛ.

 

 

2H2O → H2 + H2O2 

H2O → H* + OH*   عنٚه ؽوح 

OH* + OH* → H2O2 Free radicals 

OH* + H2 → H2O + H* 

 

b) هي موجة كهرومغناطيسية ذات طول موجي أقصر من الضوء المرئي : الأشؼخ فٛق اٌجٕفسغ١خ

سميت بفوق البنفسجية لأن طول موجة اللون البنفسجي هو لكنها أطول من الأشعة السينية 
نانومتر.  4  إلىنانومتر  444. وطول موجتها يبدأ من (44شكل ) الأقصر بين ألوان الطيف

اٌزأ٠ٓ, إلا  إٌٝػٍٝ غبلخ رّىٕٙب ِٓ إفزواق الأٔسغخ اٌؾ١خ ثؾ١ش رؤكٞ ٘نٖ الاشؼخ لا رؾزٛٞ و

)ػل٠لح  الأَظدت انظطحٍت ندظى انكبئٍ انحً تًُتض بٕاططت انقٕاػس انًٕخٕزة فًإٔٙب 

)اهرجبغ ث١ٓ  Dimersتكٌٕ  إنىإيتظبص الإشؼت َشبؽ انقٕاػس يؤزٌب  ٌُتح ػٍٚ،اٌقلا٠ب(

رى٠ٛٓ أٚاصو  ٚثبٌزبٌٟ لا رسزط١غ لٛاػل اٌضب١ّ٠ٓ ,عي٠ئبد اٌضب١ّ٠ٓ اٌّزغبٚهح ػٍٝ ٔفس اٌشو٠ػ(

ٚأوضو٘ب ش١ٛػبً صٕبئ١بد  ١٘لهٚع١ٕ١خ ِغ الأك١ٔٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠قزً رور١ت أٚ رٕظ١ُ اٌق١ػ اٌؾٍيٟٚٔ,

 (.44شىً) ٠زٛس١ٓب١ّ٠ٓ اٌسبٚصٕبئ١بد اٌض (44شىً) ١ّ٠ٓباٌض
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الأشؼخ فٛق  شؼخ اٌى١ٔٛخلأبِب ٚاو   ٚأشؼخ أشؼخ إوس ِٓ اٌط١ف اٌىٙوِٚغٕبغ١سٟاعياء  44شىً

 .اٌجٕفسغ١خ

 
 ١ّ٠ٓب٠ٛظؼ و١ف١خ رىْٛ صٕبئ١بد اٌض 44شىً

 

 
 ٠زٛس١ٓب١ّ٠ٓ ٚاٌسب٠ٛظؼ و١ف١خ رىْٛ  صٕبئ١بد اٌض 44شىً

 

 

  -انؼٕايم انكًٍٍبئٍت:-ثبٍَبً:

ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ إؽلاس غفواد ٚهاص١خ, ففٟ اٌسٕٛاد الأف١وح رُ 

ِٓ رٍه اٌّٛاك اٌزٟ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ إؽلاس رغ١واد ٚهاص١خ اما ِب رؼوظذ ٌٙب اٌق١ٍخ  انؼشزاثإوزشبف 

 إنىتؤزي انًطفزاث انكًٍٍبٌئت .ٔبتزاكٍش يحسزة ٔنفتزة يؼٍُت يٍ انشيٍأٚ إٌس١ظ أٚ اٌىبئٓ اٌؾٟ 

يًب ٌؼًُ إَٓب تتسذم بطزٌقت يببشزة فً يظبراث تُبطد , سٌبزة ْبئهت فً يؼسل حسٔث انطفزاث

ظٙٛه غفوح رغ١و  إٌٝ, ٚلل رؼًّ ثطو٠مخ ِجبشوح ػٍٝ عيئ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِّب ٠ؤكٞ انًبزة انٕراثٍت

 انرززلغبس ِٚٓ الأِضٍخ ػٍٝ ٘نٖ اٌّطفواد اٌى١ّ١بئ١خ الإغبه أٚ غفواد الاسزجلاي )الإؽلاي(.

 Alkylating agentsانؼٕايم الانكٍهٍتٚ NH2OHٍْسرٔكظٍم الأيٍٍٚ HNO2انُتزٔسحبيغ ٚ

ظّٓ اٌىوِٚٛسَٛ ِسججخ رغ١واً فٟ  تتفبػم ْذِ انًٕاز يغ يقبؽغ يؼٍُت يٍ انًبزة انٕراثٍتؽ١ش 

ِٓ الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ٚمٌه ٌملهرٙب  أذطزثٕبئٗ اٌٛهاصٟ, ٚلل ٠ىْٛ رأص١و ٘نٖ اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ اٌّطفوح 

كافً إٌٛاح ٚاٌزفبػً ِغ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ف١ٙب. وّب اْ ٕ٘بن ِٛاك و١ّ١بئ١خ ٌٙب ص١غخ  إٌٝػٍٝ إٌفبم 

. أْ ٘نٖ اٌّٛاك Base analogsيشببٓبث انقٕاػس روو١ج١خ رشجخ ثؼط اٌمٛاػل إٌب٠زوٚع١ٕ١خ رلػٝ 

رقزٍف ػٓ اٌمٛاػل إٌب٠زوٚع١ٕ١خ الاػز١بك٠خ وٛٔٙب رسزط١غ أْ ري٠ل ِٓ اؽزّبي ؽصٛي أفطبء 
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ؽصٛي  إٌٝٚلل رؤكٞ  DNA( رعبػف)اسزٕسبؿ  اٚع١خ فٟ ؽبٌخ رٛفو٘ب فٟ اٌق١ٍخ أصٕبء ِوؽٍخري

 -رغ١واد ووِٚٛس١ِٛخ ِٚٓ أُ٘ ِشبثٙبد اٌمٛاػل:
 

 5- ًثوِٚٛك٠ٛوسٟ ٠ٛهاس١ (5-bromodeoxyuracil)  ٓاٌنٞ ٠شجٗ اٌضب١ّ٠Thymine. 

 2- ٓأ١ِٕٛث١ٛه٠ (2-aminopurine )ٗالأك١ٔٓ. اٌنٞ ٠شج 
 

 -قظًٍٍ: إنىتقظى انًطفزاث انكًٍٍبئٍت ًٌٔكٍ 

ػٍٝ اٌّبكح اٌٛهاص١خ سٛاء وبْ ِزٕبسقبً أٚ غ١و ِزٕبسـ ِٕٚٙب  حطفوبكح ِاٌّٛاك اٌزٟ رؼًّ وّ -1

 .تزٔسانُ حبيغٚ انًٕاز الانكٍهٍّ
 

طبغبث فمػ ِٕٚٙب  (اٌّزعبػفخٕبسقخ )اٌّٛاك اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ ؽبٌزٗ اٌّز -2

ؽلٚس أفطبء اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزٕبسـ,  إٌٝاٌزٟ رورجػ ثبٌّبكح اٌٛهاص١خ اصٕبء اٌزٕبسـ ِؤك٠خ  الأكزٌسٌٍ

اٌّشبثٙخ ٌٍمٛاػل اٌؼبك٠خ ؽ١ش رؾً ِؾً اٌمٛاػل اٌؼبك٠خ اصٕبء  (Base analogs) ٔيشببٓبث انقٕاػس

 ثبؽلاس غفوح ِؼ١ٕخ.اٌزٕبسـ ف١ظٙو رأص١و٘ب 
 

 -اٌف١ي٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌّؼوٚفخ: ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ أُ٘ اٌّطفواد
 

 اٌّطفواد                             

 

 

 اٌّطفواد اٌف١ي٠بئ١خ                     اٌّطفواد اٌى١ّ١بئ١خ       

MethanesulfonateX ray, Beta ray 

Ethyleneimine      Gamma ray 

DiepoxybutaneUltra violet light اٌجٕفسغ١خالأشؼخ فٛق 

           Nitrous acid (HNO2)                 Deuteronsاٌل٠زوٚٔبد 
 

 : DNA Repair Mechanismsيٍكبٍَكٍبث إطلاذ انًبزة انٕراثٍت 

٠ؼزجو رؼلك ١ِىب١ٔى١بد الإصلاػ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٓ اٌف١وٚسبد ٚؽزٝ الإٔسبْ ِؤشواً لأ١ّ٘خ ؽفع 

اٌطفواد فٟ وً ِٓ اٌقلا٠ب اٌغس١ّخ ٚاٌغٕس١خ ػٍٝ ِسزٜٛ ِؼزلي, ِٚٓ غوق إصلاػ أظواه اٌّبكح 

 ١ّ٠ٓ اٌزٟ رُ كهاسزٙب  فٟ ثىز١و٠ب اٌمٌْٛٛ ٟ٘ :باٌٛهاص١خ اٌّؾزٛٞ ػٍٝ صٕبئ١بد اٌض
 

 Repair photo reactivation بنتفبػم انتُشٍطً انؼٕئًبالإطلاذ  -1

 إٌى١ٍٛرب٠لاد١ّ٠ٓ ِجبشوح كْٚ اسزجؼبك أٞ ِٓ ب٠مَٛ ثىسو أٚ ثشك صٕبئ١بد اٌض إَشٌى٠زعّٓ ٚعٛك 

ٚاٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ٚصً صٕبئ١بد  Photolyse انفٕتٕنٍشاٌّغبٚهح, ٘نا الإٔي٠ُ  ٠ؼوف ثأسُ أي٠ُ 

١ّ٠ٓ ثلْٚ ٚعٛك غبلخ بفٟ اٌظلاَ ٌٚىٕٗ لا ٠سزط١غ أْ ٠ؾلس وسو ٌٍوٚاثػ فٟ صٕبئ١بد اٌض ١ّ٠ٓباٌض

حسٔث تفبػم , ؽ١ش ٠ٕشػ الأٔي٠ُ ٠ٚسبػل ػٍٝ انطٍف الأسرقظٛئ١خ فبصخ اٌعٛء اٌّؾزٛٞ ػٍٝ 

 ٍٍطٌتٕبًٌٍٍ ، تُبئٍبث انظبثُبئٍبث انثوسو اٌواثطخ ث١ٓ اٌضٕبئ١بد )  إٌِٝؤك٠بً  ػٕئً كًٍبئً

 أ(. 55شىً) (ًٌٍٍبانث –ٍٍ طٌتٕبٔثُبئٍبث انظ
 

  Excision repairبلإسانتبالإطلاذ الاطتئظبنً أٔ  -2
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ٚرزُ ١ّ٠ٓ ِٓ عيئ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٚإٔزبط لطؼخ عل٠لح, بثبسزجؼبك صٕبئ١بد اٌض الاسزئصبي٠زعّٓ ػًّ 

 -ٟ٘: إٔي٠ّبدٚثٛعٛك  ػ١ٍّخ الاصلاػ
 

 Endonuclease إٔل١ٔٚٛو١ٍي (1

 Exonucleaseٚإوس١ٔٛٛو١ٍي  (2

3) DNA polymerasnuclease II  

4) Ligase 
 

ثؼل اٌزٛصً ٌّٛلغ صٕبئ١بد  endonucleaseثٛاسطخ أي٠ُ  فظمطٛح الأٌٚٝ ثؾلٚس قؽ١ش رزُ اٌ

فٟ اٌؼّٛك اٌفموٞ ٌق١ػ اٌّبكح اٌٛهاص١خ, صُ       ن           انفٕرابطت اٌضب١ّ٠ٓ ف١ىسو الأٔي٠ُ 

ػٍٝ عبٔجٟ اٌضٕبئ١بد ثؼل  حلطؼخ ِغبٚه اطتبؼبزؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ  ٠exonucleaseأرٟ كٚه أي٠ُ 

ثأسزقلاَ اٌق١ػ اٌّىًّ  بظس انفدِٕ انًتكَّٕ DNA polymerasnuclease IIمٌه ٠ؼًّ أي٠ُ 

ػٍٝ ٌؾُ اٌق١ػ ثزى٠ٛٓ هاثطخ  ligase.ثؼل الأٔزٙبء ِٓ سل اٌفغٛح ٠ؼًّ أي٠ُ ة( 55شىً) ومبٌت

 سفٛكاٞ اسزو.ٛاٌف
 

٘ٛ ِبرُ  حٌسل اٌفغٛ (DNA polymerasnuclease II) ٔشبغ ٘نا الأٔي٠ُٚلل رُ اٌزأول ِٓ وْٛ  

ؽ١ش ٚعل اْ  DNA polymerase IIٌٍغ١ٓ اٌّسئٛي ػٓ رى٠ٛٓ  حِلاؽظزٗ فٟ اٌقلا٠ب اٌطبفو

وفبءرٙب فٟ الأصلاػ ثبلأسزئصبي رىْٛ ِٕقفعخ علا ِّب ٠ؤول كٚه ٘نا الأٔي٠ُ فٟ ػ١ٍّخ الإصلاػ 

كٚه ٔظوا ٌىجو ؽغّٗ  DNA polymerase  IIIاٌفغٛاد اٌصغ١وح, ٌُٚ ٠ىٓ لأٔي٠ُ ثٍّوح  ٌٍّئ

 .ٌٚعوٚهح اْ ٠ظً ِورجطب ثشٛوخ اٌزٕبسـ إٌب١ِخ ٌفزوح غ٠ٍٛٗ
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 (ة( ٚالإصلاػ الإسزئصبٌٟ ) أ٠ٛظؼ الأصلاػ ثبٌزٕش١ػ اٌعٛئٟ ) : 55شىً
 

 Recombinational repairاندسٌسة  إطلاذ الإتحبزاث -3

٠شًّ اٌسٍسٍز١ٓ ِٚب ٠صبؽت اٌىسوِٓ فمل عيء  كظز يظتؼزع١ّ٠ٓ, أٚ بلل ٠ؾلس رىْٛ ٌضٕبئ١بد اٌض

ِٓ اٌؾٍيْٚ اٌّيكٚط ٔٙبئ١بً, فٕغل اْ ع١ّغ اٌّؼٍِٛبد الأص١ٍخ ٚاٌّىٍّخ لل فملد فٟ ِىبْ اٌزٍف, 

اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِٕفصً ٞء فٟ عي ز يُبظزخشء آذٚلا ٠ّىٓ إسزوعبػٙب إلا ػٓ غو٠ك اٌجؾش ػٓ 

ببلإطلاذ الانً نؼًهٍت الإتحبزاث فٟ اٌق١ٍخ ٔفسٙب ٌٚىٓ ِزطبثك ِغ اٌغيء اٌزبٌف, ٠سّٝ ٘نا إٌٛع  

, ٚلل ٠ؾلس اٌزٍف فٟ سٍسٍخ ِفوكح, ف١زُ الإصلاػ ِٓ اٌسٍسٍخ اٌّىٍّخ ػٕل ِوٚه شٛوخ اندسٌسة

 ف١ٍغأ ٌٍىوِٚٛسَٛ إٌظ١و ١ٓ فٟ ِٕطمخ غ١و ِزٕبسقخٚلل ٠ؾلس اٌزٍف ٌىلا  اٌسٍسٍز. , اٌزٕبسـ
 

ِضبي : فٟ ثىزو٠ب اٌمٌْٛٛ ٚعل اْ اٌؼٕصو الأسبسٟ فٟ ػ١ٍّخ اٌزصؾ١ؼ ثبلارؾبكاد اٌغل٠لح ػجبهح ػٓ 

ث١ٓ رزبثؼبد وً ِٓ عبٔجٟ إٌّطمخ اٌزبٌفخ ٚإٌّطمخ اٌّىٍّخ ٌٙب  annealingأي٠ُ ٠مَٛ ثأػبكح الإرؾبك 

 ٠Rec A proteinزُ إٌشبغ الإٔي٠ّٟ ػٓ غو٠ك ثوٚر١ٓ , ؽ١ش  فٟ اٌغيئ اٌس١ٍُ

٠ٛظؼ و١ف ٠زُ رٕبسـ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ ؽبٌخ رىْٛ صٕبئٟ اٌضب١ّ٠ٓ اصٕبء فزوح اٌزٕبسـ  :51شىً

 ٚاسزقلاَ اٌىوِٚبر١لح اٌشم١مخ ومبٌت لإصلاػ اٌقًٍ
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٠ٛظؼ و١ف ٠زُ ِؼبٌغخ اٌىسو فٟ اٌق١ػ اٌّيكٚط ٌٍّبكح اٌٛهاص١خ ٚاسزقلاَ اٌىوِٚٛسَٛ  :52شىً

إٌظ١و ومبٌت لإصلاػ اٌقًٍ ثسل اٌفغٛاد إٌبرغخ ػٓ اٌىسو اٌّسزؼوض, ٚاٌنٞ ٠ٕزظ ػٕٗ ٚثؾست 

ؽ١ش ٠زُ اسزقلاَ اٌق١ػ اٌس١ٍُ فٟ Non-crossing overٔٛع ِٚٛلغ الإهرجبغ إِب اهرجبغ ثلْٚ ػجٛه

اٌىوِٚٛسَٛ إٌظ١و ومبٌت ِٚٓ صُ أسؾبة وً ف١ػ ٌٍىوِٚٛسَٛ الأصٍٟ, أٚ اهرجبغ ٚػجٛه 

crossing over  ٚثؼل الإٔزٙبء ِٓ سل اٌفغٛاد ٠زُ وسو ٌغيء اٌق١ػ اٌس١ٍُ ٚإػبكح اهرجبغٗ ثق١ػ

 .ا٢فو ثبٌٕسجخ ٌٍق١ػ ٌهٌىوِٚٛسَٛ إٌظ١و ٚونااٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ 
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