
 د. حسان حسن  9102/9191_  7كلية الطب البيطري _ السنة الأولى _ بيولوجيا جزيئية _ م -جامعة حماه 
 

1 
 

 (3البروتين ) إلىمن المورثة 

 

 اصطناع سلسلة عديد الببتيد أولاً: 

 (DNAتع  عتسمم  ثلاث  متحع ) ضمم ة ا ر متحع ت إرى (تصمماع س سممةسممةا لب ب تر  ت ب) تشمم ع ل ة ا ترتمة ا

 وةي:

 .Initiationمرحلة البدء  -0

 .  Elongationالتطويلمرحلة  -9

 .  Termiationمرحلة الإنهاء -3

ترع قع وترم  وسو  ت في ل ة ا  RNAتع وتر مس ع  RNAس لب تع  موت ع ا ت تتاةب تر متحع ترثلاث لوت ع

 GTP ورةتاو ع و تم توف مة   م حة ها ترتمة ما  وسسممممممم م ب  حببا ف م ترا قا  اةو ا ر ب  ترسمممممممةسمممممممةا

  ATP م  ترفوسف ت(, وةي ةز ئا قم  ا ةبت  )غوتعوز م ثلاثي 

 

 ترابط الريبوسوم وبدء الترجمةالمرحلة الأولى: 

لب ب سممةسممةا ترع قع ترح  ع رةح ض تس  عي تسوع ر RNAتر مسمم ع وتع  RNAتة ع  محةا  ب  ترتمة ا تع 

  وفق ترخاوتت ترت ر ا: (7:1)ترشكع  تر  ت ب وتحت وحبتي ترم  وسوم

ترذي  ،ترع قع RNAتر مس ع وتر  بئ ترعولي تع  RNAصغ ما   ع ترم  وسو  ا تروحبا ترتمت ا تحت  -

 م   ح ع ترح ض تس  عي   ث وع 

تر ب  ش فما  إرىتر مس ع حتى تروصوع  RNAلةى اوع تع  عزور    ثم تتحمك تحت تروحبا ترصغ ما،  -

AUG، تع  ش فماا م ق مئ إوةذت ة م سعه  تواب  ،وترتي تعاي تش ما  ب  ترتمة اRNA   تر مس ع 

ترعم قمع تر م بئ قب تمت ا  ع تر عوب و م ثم  تشممممممم مك  موت ا ة بموة ع ا  ع مت زا  RNAو كوم تع  -

 تر ب  

ترع قع تر  بئ  ع تحت تروحبا ترم  وسمممو  ا ترصمممغ ما  ت ع   RNAتر مسممم ع وتع  RNAإم تتح ب تع  -

  ذرك  عوب  ب  ترتمة ا   تمتك ز تحت تروحبا ترم  وسو  ا ترك  ما،  ت  ا

رة ع كع ةذه تر كوع ت  Initiation Factorsلوت ع تر ب  و م ترضممممومي وةوب  موت ع ت تبلى  -

  عضه   ع  عض  

 رتشك ع  عوب تر ب    GTPتصمف ترخة ا ا قا  شكع ةز ئا  -

 A، و صمم ا تر وقع رةم  وسمموم Pترع قع تر  بئ في تر وقع  RNAلعب تكت  ع ل ة ا تر ب   توضممع تع  -

 ترت ري   tRNA–  عوسس ع تس ستو  عترف مغ ة ةز لا

  ض   س ةى ترعه  ا تس  ع ا وترتي تبلىم لب ب تر  ت ب  صاعع بتئ     تة ه وتحب،  م تر  ث وع م تر  بئ لإ -

   تة ه ترح ض تس  عي تسخ م لةى ترعه  ا ترك م وكسممممم ة ا وتبلى ت ضممممم    N-Terminus Nترعه  ا 

  (7:1)ترشكع  C-Terminus C  ا ترعه
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 بدءالترجمة(: 7:1)الشكل 

 

 سلسلة عديد الببتيد المرحلة الثانية: استطالة

رةح ض تس  عي ترسممم  ق  تتضممم م تةو تلآخم  في  محةا ترتاو ع في ترتمة ا تضممم ف ترح وض تس  ع ا وتحبت  

وتحبث في حةوا ثلاث ا   factorselongation لوت ع ترتاو عضممممم فا  سممممم ة ا لبا  موت ع ت تبلى إكع 

 تاةب ترتعمف لةى      حبث تسمممممتهلاك ترا قا في تر محةت م تسورى وترث رثا(7:1)ترشمممممكع في  ك  ترخاوتت 

رةتزو ب   را قا ترلاز ا  م  GTPو تم حة ها ةز ئا سخمى  م تع   GTP  م تع حة ها ةز ئت م ترشممممممم فما

  Translocaton.زف   )تغ  م تر وضع(سةع خاوا تلإ

وةي  ك فئا رتحمك ترم  وسمموم  ،سولا   `5ترعه  ا  ،تر مسمم ع ل م ترم  وسمموم   تة ه وتحب فوا RNA تحمك تع 

مس ع  تحمك م قمب تر  RNAم ترم  وسموم وتع تر مسم ع  إم ترعواا تره  ا ةي س RNA( لةى تع `5→`3)

 رتاو ع سقع  م لشم ترث ع ا في  بتئ  ت ترعوىتةو تسخمى  تأخذ بوما ت شم فما  عضمه   تر عض  عف  تلاتة ه،

 ترسةسةا حتى  كت ع لب ب تر  ت ب  إرىوتتكمم كة   ت ت إض فا ح ض س  عي 
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 GTP تع تةعب حة ها ،لا تظهم في ترشمممممكع تر موت ع ت ترتي تبلى لوت ع ترتاو عدورة التطويل في الترجمة. (: 7:2)الشككككككل 

 بوم ة م في ل ة ا ترتاو ع 

 نهاء )توقف( الترجمةالثالثة: إالمرحلة 

 

   ست م ترتاو ع حتى تصع مت زا ترتوقف في (7:1شكع تر) ترتمة ال ة ا إم تلإعه   ةو تر محةا تسخ ما في 

ح وض  UGA.UAA.UAGلةى ترم  وسمممموم  لا تم ز ثلاث ا تسسمممم   Aتر وقع  إرىتر مسمممم ع  RNAتع 

 releaseل  ع تلإالاق وةع ك  موت م  بلى   لم ذرمك تع ع ك شممممممم ما رتوقف ترتمة ا س  ع ما وركعهم   مبلا  

factor  ترتوقف في تر وقع   شم فما مت ا    شمماAم ح ض  ض فا ةز ئا      بلا     سم ب ل  ع تلاالاق إ 

  حممت   ، Pتر وقعترع قع في  RNAترتف لع لب ب تر  ت ب ترك  ع  م تع ةذت    ة ح ،سةسةا لب ب تر  ت ب إرىس  عي 

و م ثم تتةزس  و    تة ع  ( a 6:9)ترشممممممكع م  وسممممممو  ا ترك  ما  ت ب ل م عفق خموج تحت تروحبا ترلب ب تر 

 ترتمة ا 
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 نهاء الترجمة(: إ3:2)الشكل 

 

 :polyribosomesعديد الريبوسومات ثانياً: 

 

 RNA  سممتع ع ،بق وا  وركم ع ا    قع  م سمماي في س سممتا ع م  وسمموم وتحب تم  صممعع لب ب   ت ب ذو حةم و

 مسممم ع وح ب رصمممعع لبا عسممم   م لب ب تر  ت ب في ذم وتحب وذرك  سممم ب قبما لبا م  وسمممو  ت لةى تمة ا 

    مس ع وتحب في عف  تروقت RNAترمس را  م 

 

 RNAحتى  ت كم م  وسممممممموم ث عي  م تلامتك ز لةى تع  ،مت زا تر ب  و م  إم  تحمك ترم  وسممممممموم  تةم وزت  

تبلى ةذه  ،تر مس ع RNAوةكذت ف م لبب  م ترم  وسمو  ت ق بما لةى تشك ع ق فةا لةى اوع تع    مسم عتر

  (71 71)ترشكع  ترخ وا  م ترم  وسمو  ت  عب بتت ترم  وسو  ت و  كم  ش ةبته  لةى تر ةهم تلاركتموعي

ب ترعوى وةي تسمم ا رةخة ا  صممعع ترعب ب  م عسمم  تر  ت  بتئ  ت وحو و ت تتوتةب لب بتت ترم  وسمموم في خلا   

  سملا ك  ما 
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 عديد الريبوسومات (:7:2)الشكل 

 

 البروتين الوظيفي توجيهتمام وإثالثاً: 

 عب ةتحو م رلب ب تر  ت ب  سممملاسمممعتخضمممع  رذرك  لا تكوم ك ف ا رصمممعع  موت م وظ في إم ل ة ا ترتمة ا غ ر    

  ومتت عول ا في ترخة ا  إرىتر موت ع ت تر كت ةا  توة  خب ا رتلآر  ت تر ست عض ةع ك ل ة ا ترتمة ا و

 

 طي البروتين والتحوير التالي للترجمة 

و شممممكع عولي: ذ وظ ف     سثع   تصمممماع له   كوعا  موت ع    ت بس سممممةسممممةا لب ب تر  ت ب   لارتف ف وتلاعاوت  تةو ئ    

حبب ه تر ع ا توةذ تر ع ا تسور ا،  ومثا   تحبب (  7:1)ترشمممممممكع  ذتت  ع ا ثع ئ ا وثلاث ا ةز ئما ثلاث ا تس ع ب
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( لب ب تر  ت ب لةى chaperonin) وفي كث م  م ترح لات  س لب  موت م  متفق  س ىتر موت م، ة ئا    بومة

 ( 9:1)ترشكع تراي ترصح ا 

 

 (:  ستو  ت  ع ا تر موت م7:1ترشكع )

 

حبب في م  ستا ع تر موت م تر ب    رو  م  ع ة  تر رت ري رةتمة ا خاوتت إض ف ا ق ع س تاةب ترتحو م ت  كم سم 

حوم سو شمممسو تر   تمترسمممك  مت  اه    عض تلإضممم ف ت  ثع  م  عض ترح وض تس  ع ا ك    ئ    حو  قب ت    ترخة ا

ح ض س  عي سو سكثم  م ترعه  ا ترو ئبا )تس  ع ا(  م   ع عا  ة ولما فوسمممممممفم ت وغ مةم   وقب تعزس سعز   ت

  مقاعت م سو سكث إرى وفي  عض تسح  م تشام سةسةا لب ب   ت ب  فمبا سعز      ،سةسةا لب ب تر  ت ب

 

م  ك ع   لإ وت  ترا اّ تر ع س ا ر  ت بتت  تعببا حب ثا ترصّعع 6:6ترشكع )  (: ش   موع م ق ب ترفعع  وبِّّ



 د. حسان حسن  9102/9191_  7كلية الطب البيطري _ السنة الأولى _ بيولوجيا جزيئية _ م -جامعة حماه 
 

6 
 

اعع تر موت م تر سمم ى سعسممور م في تر ب  كسممةسممةا  فمبا  م لب ب تر  ت ب ولا  صمم ا فع لا  إلاّ  عب وك ث ع،  صمم

تقتا س ةز   مكزي  م ترسممممةسممممةا سعز     ،  ح ث   وى تر موت م  كوم  م سممممةسممممةتي لب ب تر  ت ب  مت ات م 

شممكع ت ب تم تصمماع له     ةسمموم ثع ئ ا ترسممةف ب  و  كم في ح لات سخمى ضممم سممةسممةت م سو سكثم  م لب ب   

  ستوع رتكو م تحت وحبتت  موت م ذو  ع ا م  ل ا 

 

 أماكنها الصحيحة بعد تصنيعها: إلى )البروتينات( عديد الببتيد توجيه 

  م وةب  عه  ع او ةي ترم  وسممو  ت ع شمماا في تصمماع س تر موت ملضمم  ت  ت ترعوى  خلا   حو و  وةب في

  ت ترحما  عةوا في ترعص ما ترخةو ا وتصاعع تر موت ع ت ترتي وترم  وس  تكوم (1:1)ترشمكع  حما و مت اا

ا ترس تو لاس  ا ترش ك إرىترم  وسو  ت تر مت اا    ع   تمت اتعحع في ترعص ما ترخةو ا وتووم  وظ فته  ةع ك  

  ا  لاسممممممي وترشمممممم كا ترسمممممم تو)ترغلاف ترعوو تر عظو ا ترغشمممممم ئ ا تربتخة ا موت ع ت  تعتجتربتخة ا ترخشممممممعا، 

لإض فا      ةه ز غورةي, ترة زو  ت, ترفةوتت( ك   تصعع  موت ع ت تفمز  م ترخة ا ك سعسور م.ERتربتخة ا

  مت اا  إرىم ت بع ح رته   م حما س بما لةى   تكوم ترم  وسو  ت  ت  ثةا وقتر موت ع ت تلإبخ م ا إرى

 

  صممممموما   ر ةهم تلاركتموعي رةز   م خة ا  عثكة ا تك م ف ه  ترم  وزو  ت، ترم  وزو  ت(: 6:6ترشمممممكع )

 ع ا ه  ترحم ) في ترعصمم ما ترخةو ا(  و تر و ب )في ترشمم كا تر لاسمم  ا تربتخة ا(   ظهم ترمسممم تر   عي تر  سمما 

 رةم  وزوم تحت وحبت   
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 س  كم ل ةه   عب تصع عه ؟ إرىك ف  تم توة   تر موت ع ت 

 

  ت ب  ق لم امفمتز لإسو ر بتخة اتر ئ ا عظو ا ترغشمممم ةلب بتت تر  ت ب  م تر موت ع ت تر خصممممصمممما ر تم تحب ب 

(   كوم 7:1ترشكع ) ER ترش كا ترس تو لاس  ا تربتخة ا إرىتر موت م  وة وةو ترذي   ،)تسةسع إش ما( إشم ما

  تم ترتعمفح ض س  عي في سو قمب ترعه  ا ترو ئبا رعب ب تر  ت ب  و 71تلإشممممم ما تر نرف  م تت ري حوتري    ت ب

تلإشمممم ما  إرىةسمممم م ترتعمف  بلى و  موت موتر RNA م تع  عوب  م قِّ عَ لعب  زوغ   م ترم  وسمممموم  لة  

(SRP) في ترعض  ت تر ستهبفا ك ستو ع عولي   ع ع ةذت ترةس م   

 يل م  س م  موت ع ER ا ترشم كا ترسم تو لاسم  ا تربتخة ار ع إرىر  ت ب تلآخذ   رع و ل م ترغشم    زحف لب ب ت

   س عولي   بلى   ت بتز تلإشمم ما س   ت ب تلإشمم ما  وتسمماا سعز معزَ فمتزي     إم  كوم  موت م سإذت ك م  وبم ر  

س   إذت ك م  وبم ر   ER ترش كا ترس تو لاس  ا تربتخة ا سم ئع بتخع ر عا إرى  قي لب ب تر  ت ب تر كت ع ف تحمم 

   ERترش كا ترس تو لاس  ا تربتخة ا ش  غةزئ   في  ت   موت م غش ئي ف  وى لعبة   عا م تم  كوم

 

و رة عظو ا ترغشمممم ئ ا تربتخة ا ستم لب ب تر  ت ب تر خصمممم   . ERإلىالبروتينات  توجيهية الإشككككارة لآل (:7:2)الشكككككل 

   ER   اترش كا ترس تو لاس  ا تربتخة إرى  وةهاسةسةا  م ح وض س  ع ا  )تسةسع إش مي(   بس   ت ب إش ما :ترخة ا خ مجرلإفمتز 

 

س  كعه  ترصممممممح حا في خلا   حو و  ت  إرى وةب لةى تسقع خ   ذر  ت  ختةفا ضممممممموم ا رتوة   تر موت ع ت 

 ترعوى:
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  تسةسلات ترت وضع ترعووي( تر موت ع ت تر خصصا رةعوتا )تح ع 

  )تر موت ع ت تر خصصا رةةس   ت ترتأكسب ا )تسةسلات تستهبتف ترةس   ت ترتأكسب ا 

  )تر موت ع ت تر خصصا رة توبمتت )تحتوي تسةسلات تلإش ما تر توبم ا 

 تر موت ع ت تر خصمصما رةشم كا ترسم تو لاس  ا تربتخة ا )تح ع ترتسةسع تلإش مي رةش كا ترس تو لاس  ا 

 تربتخة ا( 

  تر موت ع ت تر خصصا رغش   ترخة ا وسغش ا ترعض  ت في ترة ةا ترغش ئ ا تربتخة ا 

 

 في الخلية:  RNAال  دوررابعاً: 

(  م ER توة   تر موت ع ت إرى ترشم كا ترسم تو لاس  ا تربتخة ا)و تصماع س تر موت م ترخةو ا  ة ا تم ترتحكم  ع

ترم  وسو ي  RNAتع و ترع قع RNAتع  ،تر مس ع RNAترتي تضمم تع   RNAق ع تسعوتس تر ختةفا  م تع 

 بلى  RNAعوس  م تع  وةع ك  (7:1)ترةبوع  snRNA و SRP RNA في حو و ت ترعوى   ض ف إر ه  و

ترم  وسممممو ي في ترعو ا وةي  RNAفي  ع رةا عسمممم  تع  سمممم لب  (snoRNAي ترصممممغ م )وعوتر RNAتع 

 إرى  ع و اترصمممغ ما  م  RNA  تتمتوح تروظ ئف تر تعولا رةز ئ ت تع ل ة ا ضمممموم ا رتشمممكع ترم  وسممموم

سمممةسمممةا  فمب وثع ئي تر RNAوقب كشمممفت تر حوث ترحب ثا وةوب ةز ئ ت صمممغ ما  م  تحف ز ا إرى  عةو  ت ا

ترصممممغ م  RNAع تبلى ت ،سمممم تم تع  مة  ترتي ل ة  ت ترتع  م ترومتثيتةعب بوم ة م وغ م  توقع في تعظ م 

 ( miRNAتر كموي )ترصغ م ةبت تر ةهمي( ) RNA( وتع siRNA) تخعبتر ت

 

 خص ئ  ةي:لةى تأب ا كع ةذه تروظ ئف تر ختةفا لةى ثلاث  RNAتعت ب قبما تع 

 

(  موت ا ة بموة ع ا  RNAوتع  DNAتلامت  ا  ةز ئ ت ح وض عوو ا سخمى )تع  RNA ستا ع تع  :سولا  

ثلاثي تس ع ب وذرك  تشممممك ع موت ا ة بموة ع ا   م ترووتلب في تسةزت   عول      أخذ شممممكلا  سممممتا ع تم   :ث ع    

 (  71 71ترشكع ترع قع  RNA)ك   في تع  تر ختةفا  م سةسةت  ترعب با ترعوكة وت ب

حفِّّزر   ة ول ت وظ ف ا ت كع   م ترع ع ك :ث رث       (م م  وز)   

 

ةو تر  با ترومتث ا في  DNA تعبب تروظ ئف  قب  كوم تع  RNAترثلاث ةي ترتي تةعع تع  صمممممم ئ ةذه ترخ

       بتلإةو تسكثم  RNAوركم تع  ،كع ترخلا   ترح ا
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 حقيقات النوىفي  RNAال أنماط 1271الجدول

 الوظائف RNAنمط ال 

 ترم  وسوم تحبب توتري تر موت م في ح ض س  عي إرى DNA ح ع  عةو  ت  م تع  (mRNA) المرسال RNAال 

 ح وض س  ع ا إرىmRNA  ش فمتت  خبم كةز ئا في تصاع س تر موت م   تمةم (tRNAالناقل ) RNAال 

  ةعب بوم تحف زي و ع وي في ترم  وسو  ت (rRNAالريبوسومي ) RNAال 

 النسخة الابتدائية

 

تر مس ع وترم  وسو ي سو ترع قع ق ع  ع رةته    رتضف م سو  RNAتخبم كسةف رع 

  تضف معفسه   ذرك  حفزا م  كم  وز RNAتع  تعتموع تترتشام تع ع  عض 

 
النووي الصغير  RNAال 

(snRNA) 

 

وةي  عوبتت spliceosomes  ةعب بوم تحف زي و ع وي في ترةس   ت ترتضف م ا 

 تر مس ع RNAتع  سة ف تضف م RNAو نرفا  م  موت م 

 
 RNA  SRPال 

 

ترذي  RNA(  وةو  عوب تر موت م وتع SRPتلإش ما ) إرىسحب  كوع ت ةز ئا ترتعمف 

  ER تستهبف ترتي تر  ت ب رعب بتت تلإش ما تعمف لةى   ت بتت 

 
ي الصغير النوو RNAال 

(snoRNA) 

 رتشك ع تحت وحبتت ترم  وسوم في ترعو ا  rRNA س لب لةى  ع رةا عس  سةف 

  ( وال siRNAالمتداخل ) RNAال 

RNA المكرويmiRNA) ) 

  كتعفا في تعظ م ترتع  م ترة عي 

 

 :ات النوىيمقارنة التعبير الجيني في بدائيات وحقيقخامساً: 

عا عع  لاحظع  فموق  حببا في تر  كسإلا  ترعوى  ت وحو و   رمغم  م تش    امق تلاعتس   وترتمة ا في  بتئ  ت

  :ترخةو ا وفي تف ص ع ترع ة ا

ى لةى  ت ترعو ترعوى ح ث  عت ب في حو و  ت وحو و في كمع  م  بتئ  ت ور   متز  RNA ختةف تع  -

  قم  عوب  م لوت ع تلاعتس    ا

 تئ  تم  وسو  ت  ب في حةمتختلاف اف ف   ختةف في كع  عه    وةع ك س ض    تلاعتس    شكع عتهي  -

 ترعوى    ت وحو و

  : م تعظ م ترخة ا في ح زتت  عتجوركم تلاختلاف ت تسةم 

س  وتتمةم م تعسو شكع  توتفق  بتئ  ت ترعوى لةى ل ة  ته  ة م ا  شمكع خاوا  وفي غ  ب ترعوتا تسمتا ع ف

  ك م وظ فت    إرىم  عتشم  سملا س و ستا ع تر موت م تر صعع حب ث    ،(6:1)ترشكع   ومثاعف  تر

 رع ر ع رةا شمممم  ةا  وبم ح زت   ت ترعوى  فصممممع ترغلاف ترعووي ترعسمممم  لم ترتمة ا و ولةى ترعك  ففي حو و

RNA  ت  حو ورتر ختةفا ضمم ف ا  سمم لب تعظ  ه  لةى تعسمم ق ترفع ر  ت إ محةا تر ع رةا ةذه توبم خاوتت  مإ 

  ترخةو ا تر ع س ا عض  تتر إرى ت ترعوى ذر  ت  عوبا في تستهبتف تر موت ع ت  فةحو و   وسخ مت  ترعوى
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م ت بس تر مس ع س RNAفي خلا    بتئ  ت ترعوى   كم رتمة ا تع . اقتران الانتساخ والترجمة في البكتريا (:7:2)الشككل 

( TEM  ت بي ترصوما تر ةهم ا )DNAتع  ترسةسةا ترو رب  متر مس ع لم  RNA( في ةز ئا تع `5) ح ر   تعفصع ترعه  ا ترو ئبا

 ور   متز  RNA   متكز لةى كع ةز ئا RNAتلا ش م ش ا تركوروع ا  عتس   وتساا ةز ئ ت  م  ور   متز تع  DNA م  سمةسمةا

ظهم في ةذه ترصممموما تر ةهم ا لب بتت تر  ت ب تر مسممم ع ت ت تمة ت   وتسممماا ترم  وسمممو  ت  لا ت RNA م تع  اع    سمممةسمممةا

  ترمسم ترتخا ايتر صاععا حب ث  وركعه  تظهم في 

  Mutation الطفراتسادساً: 

 على بنية ووظيفة البروتينوتأثيرها الطفرات النقطية 

ترف مو  وكذرك إل با تمت ب ترصممم غ  ت ترتي ترومتث ا رةخة ا سو   با ترةي تغ  متت في  mutationترافمتت 

ةي ت ممبلات ك   مم ئ مما في زوج قوتلممب وتحممب في ترافمتت ترعوا مما  مإ  DNAتنثم لةى قاع او ةمما  م تع 

   ومثا

م تعتوع ةذه ترافما   كم سسو في خة ا سمممم ع ثق لعه  سلمت ،  gameteخة ا لموسمممم ا إذت حبثت ترافما في 

لةى ترع ا ترظ ةمي  adverse )لكسمم   ( مت  ضمم  تأث م    سممتو ة ا  وإم ك م رةافماعسمم ع في لبا سة  ع إرى تس

فعةى س  ع       مض   ومتث  و، سgenetic disorderرةك ئم ترحي بل ت ةذه ترح را ترا فما   ضامتب ومتثي 
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  ومثمماافما في زوج قوتلممب  فمب في تر إرى sickle cell diseaseتر عةة مما تركم مم ت بت    عزى  تر ثمم ع،

ترو رب  DNAتع  سممةسممةاسحب لب بتت تر  ت ب في ترخضمم ب   ووب ت بع عوكة وت ب وتحب في  )تر شممفِّّما( زاتر مّ ِّ 

بم كم  ت تر وتأخذ  ت  ثةي تسلائع   رعس ا رلأر ع ترا فم تسشخ    لعب (71:1)ترشكع عت ج  موت م ش ذ إ إرى

 لب با تتمتفق  ع ةذت تربت    وةع ك سلمتض   لم ترخض ب تر ت بع ترشكع تر عةةي ترع ةم  ترح مت 

 

افما عوا ا   ختةف تسر ع تر سممم ب ربت  تركم  ت تر عةة ا لم تسر ع  الأسكككل الجييئية لداء الكريات المنجلية:(: 2::1)الشككككل 

 )ترع ا ترش ئع(  زوج قوتلب بع وي  فمب  ترعظ  ي

 الطفرات النقطيةأنماط 

 فئت م ل  ت م:  إرى  ومثا  كم توس م ترافمتت ترعوا ا في 

  substitutions.(تست بتلات زوج ترووتلبترافمتت ترعوا ا   لاست بتع ) -7

 في زوج ترووتلب   (insertions or deletionترافمتت ترعوا ا   لإبخ ع سو ترحذف ) -7

 

  Substitutionsالاستبدالات 

م وةع ك ثلاثا سعوتس  عوكة وت ب وتحب وشم ك   زوج ذخم  م ترعوكة وت بتت   حلاعتست بتع سزوتج ترووتلب ةو إ

 :تلاست بتلات ترافمتت ترع تةا لم

ز، سم ر   ره  تأث م لةى تر موت م تر م    : سمم    ت  هذت تلاسمممSilent mutation ترافمتت ترصمم  تا -7

 وةذت  حبث لعب    كوم:

عف   إرىتمةم سخمى ت  شممممممم فما  إرى( codon)ترشممممممم فما ترتغ  م في زوج ترووتلب قب  حوع  -

 -`3 سةسةا ترو ربلةى  `CCG-5-`3 حبثت افما في ترشم فماوك ث ع إذت   ترح ض تس  عي

CCA-5`  تع  ش فماف مRNA  تر مس ع وترتي ك عتGGC  ستص اGGU وضع , وس تم

   تر موت مسةسةا تر ع سب في   ك ع ترغة س م في  ترح ض تس  عي
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قب   عي وركم تأث مه لةى تر موت م قة ع  وتسح ض تر زوج ترووتلمب  ووب إرى ت ب عترتغ  م في  -

سو قب  حبث  حع  ك ع ، كوم رةح ض تس  عي ترةب ب خوت   شمممممم  ها رةح ض تس  عي ترذي 

 ذرك في  عاوا  م تر موت م لا  كوم تت ري ترح وض تس  ع ا ف ه  سس س   روظ فا تر موت م 

بي إرى ت مب ممع نو  كوم تسمممممممت ممبتع زوج ترووتلممب ةم م : Missense mutationترافمتت تر غةِّّاما  -7

غ  م ت إرىس ووب وةذت  –ك ر وضع ترفع ع سعز م  –تر موت م   م سةسةافي  عاوا حمةا  ح ض س  عي

 موت م ةب ب ذو قبمتت ةب با  وركم  عظم ةذه  إرى ووب ةكذت تسممت بتع    ع   حة م في فع ر ا تر موت م  س

 ا تختلاع تروظ ئف ترخةو  إرى موت ع ت ل اةا سو سقع ف لة ا و  رت ري  إرىوتووب  ض ماتلاست بتلات 

شمم فما  إرىح ض س  عي تر  حبث ت بع في شمم فما وف ه : Nonsense mutationترافمتت ترهمتئ ا  -7

ز  ت ب تر م   تر قصم  م لب ب م و ذرك  كوم لب ب   ت ب ترع ةم سوتس ب إعه   ترتمة ا  شكع   ك توقف،

 إعت ج  موت ع ت غ م وظ ف ا  إرىتووب كع ترافمتت ترهمتئ ا توم     (77:1)ترشكع ترعظ   ا   ومثا  ر

 

تر مسمممم ع و عة   RNAوركعه    ثةا ةع  في تع  DNA  تم ترافمتت ةي ت بلات في تع اسككككتبدال يوق القواعد (:11:2)الشكككككل 

 اا تو ةمتئ ا افمتت ص  تا   غةِّّ  إرىزوج ترووتلب تم  ووب  تر موت عي    كم لاست بتلات
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  insertion & deletionوالحذف  الإدخال

ةى ل مث ا  ورهذه ترافمتت تأث متت ك  ومثا   ضمم فا سو فوب سزوتج عوكة وت ب ا في وترحذف ةي إ تلإبخ عم إ

تر مس ع  ومس كسةسةا  م عوكة وت بتت  RNAم تع  حبث في ح لات تلاست بتع  و    س تر موت م ترع تج سكثم    

تو حمذف عوكة وت مبتت قب   بع إا م ترومت ا )ترتة ع ترثلاثي( في ترمسممممممم ئع  إبخم عفم م  ،ثلاث ما سثعم   ترتمة ما

تحمبث لعمب   لا  كوم لبب و Frameshift mutation تلإام مافما تعز م ح ترومتث ما  تمبلى ةمذه ترافما  

  وكع ترعوكة وت بتت ترت ر ا   تة ه (77:1)ترشمممممممكع ر حذوفا  م  ضممممممم لف ت ثلاثا و تبخةا سترعوكة وت مبتت تر   

وتكوم ترعت ةا  ع م  غةواا وتسممعا تعتهي  شمم فمتتو ترحذف سممتتة ع  شممكع غ م  لائم في بخ ع ستلاسممفع رلإ

ف م تر نكب تع   ا ومث م عه  ا تر قم    ةبت   تلإا مو ةمتئي  و   رم  كم تعز  ح   عه     كم س تو لاحو    سممممم ع   

 غ م وظ في  س عتج  موت ع   

 

في  إبخ لا  و    سسو ترحذف  رةتحب ب، ف م تر ث ع في تسسممممفع ر   ل  ما لم افما عوا ا سعه  تكتعف حذفتلإبخ ع  (:12:6)ترشممممكع 

 عوكة وت بسكثم  م 
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 Mutagensالمطفرات 

 ب وترتأشمممم ،تلإصمممملاح ،DNAسثع   تعتسمممم   تع  ترتي تحبث م تسخا  حبث  امق لبا  إم تس   كم رةافمتت

افمتت تنثم لةى ت تبتبتت او ةا  إرىوكذرك  ،و ترحذفتلإبخ ع ستسممممممت بتع سزوتج ترووتلب   إرىم تووب   كم س

  تم ترافمتت ترع ة ا لم ةكذت تخا   تبلى افمتت تةو ئ ا  و م ترصممعب حسمم ب  عبع حبوث ةذه DNA رع

 ت ب ع  DNAثع   تعسممم  تع  ت ترعوى س تت في تلإ شممم م شممم ا تركوروع ا وحو وترافمتت  وقب قبمت  عبع ترافم

 تسة  ع ترت ر ا  م ترخلا    إرىوك م تر عبع  تس و   في تلاثع م و مت ترافمتت  11عوكة وت ب وتحب في كع 

تسممممممم ممب و ختةفمما   امق DNAتع  فيم ثِّّ متت تنةعمم ك لممبب  م ترعوت ممع ترف ز مم ئ مما وترك   مم ئ مما تممبلى تر افِّّ 

م تسشممعا ترسمم ع ا تسمم ب ت بلات ومتث ا  م ترومم تر  ضممي، تكتشممف ة م  م  ورم سترافمتت  في ترعشممم ع  ت 

م  صمعع بموسموف لا ا فما تسمتع ةه  في بمتس ت  ترة ع ا  ركع  ف كها  وتسمتا س   سمتع  ع تسشمعا سفي ذ  ب تر

تسخمى تشمممكع خام لةى تر  با ترومتث ا رة شمممم شمممع ل ت ل ر ا ترا قا سم تسشمممعا ترسممم ع ا وتلإلمف س ضممم  

 تسخمى  وترك ئع ت ترح ا

 

(  وترذي   كم تم تسممممم ب ت ز ق UV كتعف ترضمممممو  فوق تر عفسمممممةي) ،ةو  افم ف ز  ئي ،متلاشمممممع س تر افِّّ 

  DNA ثعو  ت )بت  م( ترث    م في تع 

 تر افمتت ترك    ئ ا في لبا فئ ت:توع 

ترعظ   ا وركعه  توتمم  شمممكع  DNAةي  وتب ك    ئ ا تشممم    قوتلب تع  base analogs ضممم ة  ت تسسممم   

   DNAصح ا سثع   تعس  تع  غ م

ةزوم تز ف   وفتع ترحرصمممممممح ا رةبع  وذرك   لاعغمتتمبتخع  عض تر افمتت ترك    ئ ا تسخمى في تلاعتسممممممم   ت

ترووتلممب   مم   غ م قممبمتتهمم  ت ممبلات ك   مم ئ مما في  إرىوت وى  افمتت سخمى تووب   double helixتر زبوج

  تلافتمتض ا

سمم سممي رهذه وإم ترتا  ق تس  افما رة وتب ترك    ئ ا تر ختةفاروب اومتر  حثوم امقأ  تعولا لاخت  م ترفع ر ا تر 

ت بو و تلاخت  متت ةو تسمتع  ره  رة سا تر  بئي رة وتب ترك    ئ ا لاستغمتف تةك ترتي   كم سم تس ب ترسما م 

 )تر وتب ترك  مم ئ مما تر سممممممم  مما رةسممممممممامم م(  careinogeneا  عوورمما سم  عظم تر سمممممممماعمم تةممذه تر ومم م مم

    و  رعك  ف عظم تر افمتت  سماع ت mutagens افمتت

 

 

 

 


