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  Chromosome Aberration الكروموسومية او الاعتلالات التشوهات

 

ْٔٙ غٛش انطجٛؼٛخ انزٙ رؾذس ػهٗ يسزٕٖ انكشٔيٕسٕو  الاػزلالادٔٚقصذ ثٓب انطفشاد أ 

 َٕػٍٛ:ػهٗ 

: ٔرؼُٙ انزغٛشاد فٙ  Structural Abnormalitiesرشْٕبد أ اػزلالاد رشكٛجٛخ  -1

 رشكٛت انكشٔيٕسٕيبد ْٔٙ ػهٗ ػذح إَاع:

 : Deletionؽزف قطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Insertionإضبفخ قطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Translocationاسزجذال قطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Inversionػكس قطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

 : Duplicationيضبػفخ قطؼّ يٍ انكشٔيٕسٕو 

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

 Disomyصٔط كشٔيٕسٕيٙ ٔرسًٗ ثـ  23انكشٔيٕسٕيبد ففٙ انؾبنخ انطجٛؼٛخ ُْبنك 

إضبفخ كشيٕسٕو ايب ارا ؽذس رغٛش فٙ ػذد انكشٔيٕسٕيبد ضًٍ انضٔط انٕاؽذ فًضلا 

ٔػهٗ   Trisomyفٛصجؼ ُْبنك صلاس كشٔيٕسٕيبد ثذلا يٍ اصٍُٛ ٔرسًٗ ْزِ انؾبنخ 

  . Monosomyانؼكس نٕ فقذ كشٔيٕسٕو ٚجقٗ كشٔيٕسٕو ٔاؽذ ٔرسًٗ ْزِ انؾبنخ 

  Genetic Mutationالطفرة الوراثية 

انؾبصم فٙ انًبدح انٕساصٛخ ٔركٌٕ ػهٗ  (المفبجئ والذائم)انزغٛشػهٗ أَٓب  تعزف الطفزة الىراثُت

 يسزٕٖ انغٍٛ أ انكشٔيٕسٕو.

نهذَب ٔانزٙ ثذٔسْب  انُزشٔعُٛٛخرغٛٛش فٙ انقٕاػذ  ٘رؼشف انطفشح ػهٗ أَٓب أ فعلً مستىي الجُه

رسًٗ انؼًهٛخ انزٙ رؤد٘ انٗ ٔ رؤد٘ انٗ َزبئظ يؤرٚخ )أ فٙ ثؼض الأؽٛبٌ يفٛذح(نهصفخ انٕساصٛخ.

 ٔانزٙ ركٌٕ :   Mutagenesis ببلتطفُز انطفشحؽذٔس 

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

 انصُٕاَٛخ Tautomerismغ رسح ْٛذسٔعٍٛ، ًٕضإػبدح ر : رغٛٛش قبػذح ػٍ طشٚق

 َٕٛكهٕٛرٛذادانٓٛذسٔعٍٛ نزهك انقبػذح، يًب ٚؤد٘ لاصدٔاط  رشاثظ ٔرنك ثزؼذٚم ًَظ

 ٔكًب يٕضؼ فٙ انشكم ادَبِ: انزضبػف ُبءخبطئ أص

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 ٕسُٚبدَٛضع انج  Depurinationنزشكٛم يٕقغ يُضٔع  ٕسٍٚٛث : فقذاٌ قبػذح

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

 ػًهٛبد اصلاػ انذَب.

 َضع الأيُٛبد  Deamination:  نزجذل قبػذح ػبدٚخ رؤد ٔانزٙ أيٍَٛضع يغًٕػخ ٘

 انٗ اخشٖ يضلا رجذٚم انسبٚزٕسٍٛ انٗ ٕٚساسٛم كًب يٕضؼ ادَبِ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

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

 انطفشحٛشٚخ نجؼض انًشكجبد أ انًؤصشاد ٔيٍ انؼٕايم انزٙ رسجت رخزجش انقذسح انزطف

 : ( Mutagenثـ انًطفشِ  انًسزؾضخ ْٙ )رسًٗ انؼٕايم 

 : وأهمهب الأشعت والتٍ تىقسم الً:الفُشَبئُتالعىامل اولا: 

  الأشعت المؤَىتIonizing Radiation  : ٔأًْٓب الأشؼخ انسُٛٛخX-ray   ٔأشؼخ

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

 الأصشحيٍ خلال رؾطٛى   Single Strand Breaksانقطغ فٙ اؽذ انششٚطٍٛ  -1

صُبئٛخ انفٕسفبد  الأصشحأ  انُزشٔعُٛٛخ ٔانقبػذحثٍٛ انسكش 

(Phosphodiester bond) .  انؾشحٔٚزى رنك يٍ خلال ركٍٕٚ انغزٔس 

 .نلأٔكسغٍٛ

يٍ خلال رؾطٛى   Double Strand Breaksانقطغ فٙ كلا انششٚطٍٛ  -2

صُبئٛخ انفٕسفبد  الأصشحأ  انُزشٔعُٛٛخ ٔانقبػذحثٍٛ انسكش  الأصشح

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

 .نلأٔكسغٍٛ

 
3- Base Damage  

 مؤَىت الغُز  الأشعتnon-ionizing Radiation :فىق  الأشعت وأهمهب

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

 : الأشؼخصلاصخ إَاع يٍ 

UV-A 400 nm - 320 nm 

UV-B 320 nm - 290 nm 

UV-C 290 nm - 100 nm 

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

يٍ قجم انذَب ٔرؤد٘ انٗ ؽبنخ يٍ ػذو الاسزقشاس ٔإػبدح  UV-Bيٍ انـ 

 رشرٛت الانكزشَٔبد يكَٕخ ْزِ انًشكجبد انضٕئٛخ ٔأًْٓب:

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

6-4 pyrimidine –pyrimidine 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 single-base or Double-baseِ أ صٔط قبػذ٘ ديُفش اسزجذال قبػذح -2

substitutions   فٙ اسزجذال انسبٚزٕسٍٛ ثبنضبًٍٚٛ.كًب 
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 العىامل الكُمُبوَت: والتٍ تىقسم الًثبوُب: 

رشجّ انٗ  كًٛٛبٔٚخْٔٙ يٕاد  : Base analogue mutagens مشببهبث القىاعذ -1

يًكٍ  ثأَٓبالاػزٛبدٚخ)انجٕٛسُٚبد ٔانجشيٛذُٚبد( ٔرًزبص  خانُٛزشٔعُٛٛؽذ كجٛش انقٕاػذ 

 ٔيٍ ْزِ انًٕاد: انطفشحيسججخ  انُزشٔعُٛٛخاٌ رشرجظ يغ اكضش يٍ َٕع يٍ انقٕاػذ 

 5- 5بزومىَىراسُل-BU  :كٛزَٕٙ ٚشجّ انضبًٍٚٛ ٔثزنك يًكٍ اٌ ٚشرجظ  نذّٚ شكم

 .ٔشكم إُٚنٙ ٚشبثّ انسزٛزٕسٍٛ ًٚكُّ يٍ الاسرجبط يغ انكٕاٍَٛ الأدٍَٛيغ ِ 

 

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

ًٚكُّ يٍ الاسرجبط  انكٕاٍَٛٔشكم إُٚنٙ ٚشبثّ  انضبًٍٚٛٔثزنك يًكٍ اٌ ٚشرجظ يغ ِ 

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

رغٛٛشْب انٗ قبػذح اخشٖ يسججخ خطب فٙ الاسرجبط انُزشٔعُٛٛخ ٔرزسجت فٙ 

mispairing  :ٔيٍ ْزِ انًٕاد 

Ethyl methane sulfonate (EMS) 

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

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

 

Methyl methane sulfonate (MMS) 

Diethyl sulfate (DES) 

Nitrosoguanidine (NTG, NG, MNNG) 

Mustard gas  

 ٔرشًم عىامل اخزي:  -3

 انز٘ ٚؾٕل يغًٕػّ الايٍٛ فٙ انسبٚزٕسٍٛ انٗ ْٛذسٔكسٛم  الهُذروكسُل امُه

ايٍٛ ٔثزنك ٚؾٕل انسبٚزٕسٍٛ انٗ ْٛذسٔكسٙ ٕٚساسٛم انز٘ ٚشرجظ ثبلادٍَٛ ثذلا 

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

  ٚؤد٘  ؽٛش انز٘ ٚؼًم ػهٗ سؾت يغًٕػخ الأيٍٛ يٍ انقٕاػذحبمض الىتزوس

 انٗ:

رؾٕل  انًبدحا٘ اٌ ْزِ تحىَل الادوُه الً هبَبىساوثُه الذٌ َزتبظ ببلسبَتىسُه  

 G:Cانٗ  A:Tالاسرجبط 

رؾٕل  انًبدحا٘ اٌ ْزِ تحىَل السبَتىسُه الً الُىراسُل الذٌ َزتبظ ببلادوُه  

 A:Tانٗ  G:Cالاسرجبط 
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 :: والتٍ تىقسم الًالببَىلىجُتثبلثب: العىامل 

انزٙ ًٚكٍ اٌ ركٌٕ ٔؽٛذح أٔ يشكجخ  ((IS insertion sequenceسلاسم انذيظ  -1

ٔيضبنٓب  رؾزٕ٘ ػهٗ يٕسصخ أٔ ػذح يٕسصبد كزهك انخبصخ ثًقبٔيخ انًضبداد انؾٕٛٚخ

IS10     ٔIS1. 

 .Tn3ٔيضبنٓب  : Transposons)انزشاَسجٕصٌٔ(  خٕضؼًانؼٕايم انًز -2

 . Lysogenic bacteriophage الاَذيبعٛخ انجكزٛشٚخانؼبصٛبد  -3

 

وتقسم ثانوية والتي تضم بدورها انواع  يةتقسم الطفرات الى عدة انواع رئيس انواع الطفرات:

 :يلي الى ما

 اولا: حسب تأثُزهب علً الىظُفت: وتقسم الً

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

ٔظٛفزّ ثبنكبيم ، فئٌ انطفشح انزٙ رسججذ فٙ رنك غبنجب  ٚطهق  الأنٛم ٚفقذ ْبأٔ يؼذٔيخ. ػُذ

انًشرجطخ ثٓزِ  الأًَبط انظبْشٚخ ٔػبدح  ركٌٕ  amorphic طفشح ػذًٚخ انشكم ػهٛٓب

 .متىحُت انطفشاد

 طفشاد رغٛش انُٕارظ انغُٛٛخ ثؾٛش ركسجٓب ٔظبئف عذٚذح ٔشبرح. ْزِ طفزاث كسب الىظُفت :

طفشاد عذٚذح  غبنجب  رسًٗ ْٔٙ .سبئذة انطفشاد ػبدح ركٌٕ يشرجطخ ثأًَبط ظبْشٚخ

 .neomorphicأٔ عذٚذح انجُٛخ  انشكم

 طفشاد يضبدح نهشكم : رسًٗ أٚضب  طفزاث سبلبت سبئذة antimorphic رؤد٘ لأٌ رؼًم ،

انُٕارظ انغُٛٛخ انًؼذنخ ثشكم يُبْض نلألائم ثشٚخ انًُظ. ْزِ انطفشاد ػبدح يب رُزظ ٔظبئف 

 نظبْشٚخ انًقشَٔخ ثٓب ركٌٕ سبئذح.ٔالأًَبط اعضٚئٛخ يؼذنخ )ػبدح ركٌٕ غٛش َشطخ(. 

 رؤد٘ نًٕد انكبئٍ انؾٙ انؾبيم نٓزِ انطفشح.الطفزاث الممُتت : 

 رسزشعغ انزسهسلاد الأصهٛخ، ٔيٍ صى انًُظ انظبْش٘  طفشاد َقطٛخ :الطفزاث الزجعُت

  الأصهٙ.

 وتقسم الً  : ثبوُب: حسب تأثُزهب علً الصلاحُت

 ركٌٕ سهجٛخ، ٔثزنك رؾظ  انًُظ انظبْش٘ ْٙ طفشح رأصٛشارٓب ػهٗ :الطفزة الضبرة

 انكبئٍ انؾٙ. صلاؽٛخ يٍ

 انًشغٕثخ. ٔرأصٛشارٓب  صفبرّ ْٙ طفشح رؼضص صلاؽٛخ انكبئٍ انؾٙ، أٔ رذػى :الطفزة الىبفعت

 ػهٗ انًُظ انظبْش٘ ركٌٕ إٚغبثٛخ.

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%A7%D8%AA%D8%AC_%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D9%84_(%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D8%A9)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%AD%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%A9_%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD%D9%8A%D8%A9_(%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A9_(%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%8A)
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 ف ػهٗ أَٓب طفشح لا ٚزشرت ػهٛٓب رأصٛشاد ضبسح أٔ َبفؼخ. ْزِ  :الطفزة المحبَذة رؼُشََّ

 انطفشاد رؾذس ثًؼذل صبثذ.

 ف ػهٗ أَٓب طفشح قذ  :الطفزة شبه المحبَذة ركٌٕ يؤرٚخ أٔ يفٛذح ثشكم طفٛف، ْزا ٔيغ رؼَُشَّ

ٌَّ يؼظى انطفشاد شجّ انًؾبٚذح ركٌٕ يؤرٚخ قهٛلا .  أ

 ثبلثب: حسب تأثُزهب علً البىُت التزكُبُت او تزكُب البزوتُه الىبتج: وتقسم الً

قبػذح رزضًٍ اسزجذال  لأَٓب: سًٛذ ثبنُقطٛخ  (Point mutation)الىقطُت  الطفزة -1

ارا  (Transition substitution) المتكبفئَزشٔعُٛٛخ ٔاؽذِ فقظ ٔرسًٗ ثبلاسزجذال 

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

ارا ؽذس اسزجذال  (Transversion substitution)غُز المتكبفئ رسًٗ ثـبلاسزجذال 

 ٔكًب يٕضؼ ادَبِ:( يخزهفخصؾٛؼ )يٍ يغبيٛغ  نجٕٛسٍٚ ثجبٚشيٛذٍٚ ٔانؼكس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

Mutant type 

(Transition) 

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

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

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

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

Mutant type 

(Transversion)

) 
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 انُقطٛخ ركٌٕ ٔاؽذِ يٍ الإَٔاع انزبنٛخ: انطفشحنٓزِ  ٔكُزٛغخ

  الطفزاث الىقطُت الغُز متحسستNon sense : ٔرُزظ ػُذيب ٚؾذس اسزجذال

 ٔيضبنٓب: الاَقبفانٗ ٔاؽذِ يٍ شفشاد  رشفشنقبػذح ضًٍ شفشِ 

 

 

 

 

 

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

                 

         

                         Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

                 

         

STOPMet   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser                              

 

 

 

 

 

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

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

Mutant type DNA 

(Transversion) 

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

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

Mutant type mRNA  

Transcription  

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

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

Wild type mRNA  

Transcription  

Translation  

Wild type Protein  

Translation  

Mutant type Protein  



السابعةالمحاضرة   ةالجزيئي الوراثةعلم   
 

68 

 

  خبطئت التحسسالطفزاث الىقطُت Missense  ٔرُزظ ػُذيب ٚؾذس اسزجذال:

 :رًبيب ػٍ الأصهٙ حبمض امُىٍ مختلفرشفش انٗ نقبػذح ضًٍ شفشِ 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 

 

 

 
 

 

 

 

 

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

                                       

 

LysThr   Ser       ArgMet   Arg   Gly                                        
 

 

 

 

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

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

Mutant type DNA 

(Transversion) 

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

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

 Translation  

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  

Mutant type Protein  
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  الصبمتتالطفزاث الىقطُت Silent  ًٍٔرُزظ ػُذيب ٚؾذس اسزجذال نقبػذح ض:

 :الأصهٙ وفس الحبمض الامُىٍرشفش انٗ شفشِ 
 

 

 

 

 

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

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 
  

 

 

 

 

 

 

  

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

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 
 

 

 

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

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

Wild type mRNA  

Transcription  

Translation  

Wild type Protein  

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

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

Mutant type DNA 

(Transition) 

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

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

Transcription  

Mutant type mRNA  

Translation  

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

رغٛش فٙ شكم كم  لأَٓبنقبػذح َزشٔعُٛٛخ أ اكضش ٔسًٛذ ثٓزا الاسى   Insert الاضبفخ

 انزسهسلاد انزٙ رهٛٓب ٔكًب يٕضؼ فٙ انًضبل انزبنٙ:

  IGCATATETHERATBTHE                  نذُٚب انغًهخ

  THE  BIG  CAT  ATE  THE RAT              ثؼذ رقسًٛٓب نضلاصٛبد رصجؼ كبنزبنٙ

     THEIGCATATETHERAT                       ػُذ ؽزف ؽشف رصجؼ انغًهخ

   THE IGC ATA TET HER AT                ثؼذ رقسًٛٓب نضلاصٛبد رصجؼ كبنزبنٙ

 
 

 

 

 

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

 

 

Thr   Ser    Lys   ProMet   Arg   Gly    

 
  

 

 

 

 

 

 

  

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

 

 

Met   Arg   Trp   Pro   His   Leu    Leu 

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

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

Transcription  

Mutant type mRNA  

Translation  

Mutant type Protein  

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

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

Wild type mRNA  

Transcription  

Translation  

Wild type Protein  

Insert A 

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

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

Mutant type DNA 

(Transition) 


