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 والطفرج الىراثيح الأستنساخ والترجمح وتناء الثروتين

اٌغ١ٓ أٚ اٌّٛضصخ ٟ٘ اٌٛحساد الأؼبؼ١خ ٌٍٛضاصخ فٟ اٌىبئٕبد اٌح١خ. فؼّٓ ٘صٖ اٌغ١ٕبد ٠زُ رشف١ط اٌّؼٍِٛبد 

ٚاٌىبئٓ اٌحٟ ٚاٌٛظبئف اٌؼؼ٠ٛخ اٌح٠ٛ١خ ٌٗ. رزٛاعس اٌغ١ٕبد ػبزح ػّٓ اٌّبزح اٌٛضاص١خ اٌّّٙخ ٌزى٠ٛٓ أػؼبء اٌغ١ٕٓ 

( . ثبٌزبٌٟ فئْ ٘صٖ اٌغ١ٕبد ٟ٘ RNA( أٚ فٟ ثؼغ اٌحبلاد إٌبزضح فٟ اٌطٔب )DNAٌٍىطِٚٛؼَٛ اٌزٟ رّضٍٙب اٌسٔب )

اٌفٛاضق إٌفؽ١خ ث١ٓ الأفطاز رؼعٜ  اٌزٟ رحسز رشى١ً ٚرطٛض ٚؼٍٛو١بد ٘صا اٌىبئٓ اٌحٟ. ٚاٌفٛاضق اٌغؽس٠خ ٚثؼغ

 ٌفٛاضق فٟ اٌغ١ٕبد اٌزٟ رحٍّٙب ٘صٖ الأفطاز.

رٕزمً اٌّبزح اٌٛضاص١خ ِٓ ع١ً ٢ذط، ذلاي ػ١ٍّخ اٌزىبصط، ثح١ش ٠ىزؽت وً فطز عس٠س ٔظف ع١ٕبرٗ ِٓ أحس 

ٓ أفطاز غ١ط ألطثبء ثؼ١ٍّبد ٚاٌس٠ٗ ٚإٌظف ا٢ذط ِٓ اٌٛاٌس ا٢ذط. فٟ ثؼغ اٌحبلاد ٠ّىٓ ٌٍّبزح اٌٛضاص١خ أْ رٕمً ث١

 ِضً اٌؼسٜٚ اٌظٕبػ١خ أٚ ػٓ ؽط٠ك اٌف١طٚؼبد.

ٚاٌزٟ رزشىً  A  ٚG  ٚT  ٚCِٓ اضثؼخ لٛاػس ٔزطٚع١ٕ١خ ٟ٘  DNAرزطوت ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد فٟ عع٠ئخ 

صٖ ، ٠ٚؤٌف ِغّٛع ٘ codonرىْٛ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١س ٚرٕزظُ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد اٌٝ شفطح شاد صلاصخ حطٚف رسػٝ ثبٌىٛزْٚ 

. رشفـطّ اٌىٛزٚٔبد إٌّزظّخ ذط١ب ً )اٌغ١ٕبد( إٌٝ رر١ٍك ػسّح genetic codeاٌىٛزٚٔبد ِب ٠ؼطف ثبٌشفطح اٌٛضاص١خ 

 ، ِؼظّٙب رسذً فٟ ثؼغ ِظب٘ط رر١ٍك اٌجطٚر١ٓ. RNAعع٠ئبد 

غطٞ وٍٗ رمط٠جبً ٠ٛعسً فٟ ٔٛاح اٌر١ٍخ ، ٚ ٔظطا لأْ ِؼظُ ٚظبئف اٌر١ٍخ ر DNAٔظطا لأْ اٌحبِغ إٌٛٚٞ 

فٟ اٌؽ١زٛثلاظَ ، فلا ثس ِٓ ٚعٛز ٚؼبئً ٌغ١ٕبد إٌٛاح ٌٍزحىُ فٟ حسٚس اٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌر٠ٍٛخ فٟ ؼ١زٛثلاظَ 

اٌصٞ ٠زحىُ ٠ىش فٟ  RNAاٌر١ٍخ . ٚ ٠زحمك شٌه ثزٛؼؾ ٔٛع آذط ِٓ الأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٚ ٘ٛ اٌحّغ اٌط٠جٟ إٌٛٚٞ 

 .Transcriptionإٌٛاح ثزى٠ٕٛٗ  فٟ ػ١ٍّخ رؽّٝ الاؼزٕؽبخ 

 Transcriptionالاستنساخ 

)ٚ ٘ٛ إٔع٠ُ وج١ط عساً شٚ ذٛاص  RNA polymerase٘ٛ ػ١ٍّخ إٌؽد الأٔع١ّ٠خ اٌزٟ ٠مَٛ ثٙب أٔع٠ُ 

اٌّٛافمخ اٌّزّّخ ٚثٙصٖ  RNA)ٌغ١ٓ ِؼ١ٓ( إٌٝ ؼٍؽٍخ  DNAٚظ١ف١خ ػطٚض٠خ ٌزى٠ٛٓ ععٞء اٌـطٔب(  ٌزح٠ًٛ رؽٍؽً 

 Central، رؽّٝ ٘سٖ إٌظط٠خ ثٛعٙخ إٌظط اٌّطوع٠خ )RNAإٌٝ اٌـ  DANاٌٛضاص١خ ِٓ اٌـ اٌؼ١ٍّخ ٠زُ ٔمً اٌّؼٍِٛبد 

Dogma ٌِٝوبْ ٠ؼزمس أْ ػىػ اٌؼ١ٍّخ ِؽزح١ً، ٌىٓ ٚعس أْ اٌىض١ط ِٓ اٌف١طٚؼبد ٌٙب اٌمسضح ػٍٝ رح٠ًٛ اٌطٔب ا .)

وْٛ اٌسٔب ٠حٛٞ ِؼٍِٛبد حٛي اٌسٔب ِضً ف١طٚغ ٔمض إٌّبػخ اٌّىزؽت ف١طٚغ اٌؼٛظ إٌّبػٟ اٌجشطٞ. فٟ حبٌخ 

رشى١ً ؼٍؽخ ثجز١س٠خ )ؼٍؽخ احّبع أ١ٕ١ِخ(، فئْ ِطحٍخ إٌؽد رىْٛ اٌّطحٍخ الأٌٚٝ ِٓ ػ١ٍّخ ؽ٠ٍٛخ رزٛؼطٙب اٌطٔب 

، ٚرٕزٟٙ ثزشىً اٌؽٍؽٍخ اٌججز١س٠خ اٌّطٍٛثخ. ِٓ صُ ٠ّىٓ طٕغ ثطٚر١ٓ ِٓ اٌؽٍؽٍخ اٌّىٛٔخ ِٓ mRNAاٌّطؼبي 

 اٌطا٠جٛؼَٛ. 

الاؼزٕؽبخ ٘ٛ ػ١ٍّخ أزبط اٌججز١ساد أٚ اٌجطٚر١ٕبد رٕطٍك اٌشفطح ِٓ اٌغ١ٕبد ح١ش رىْٛ غ١ط  ثّؼٕٝ اذط اْ

لبزضح ػٍٝ أزبط اٌجطٚر١ٕبد ثظٛضح ِجبشطح ٌٚىٕٙب رؼًّ ػٍٝ رحف١ع أزبعٙب ِٓ ذلاي ػ١ٍّخ أع١ّ٠خ ثٛاؼطخ أع٠ُ 

RNA polymerase  ح١ش ٠زحٛيDNA   ٌٝاRNA  ِىٍّخ فٟ عع٠ئبد اٌحبِغ ػٓ ؽط٠ك ؼلاؼً ١ٔٛوٍٛر١س٠خ

إٌٝ  mRNA(. ثؼس شٌه رٕزمً عع٠ئبد mRNAاٌصٞ ٠ؼطف ثـ )اٌحبِغ إٌٛٚٞ اٌطؼٛي RNAإٌٛٚٞ اٌـ 

 اٌؽب٠زٛثلاظَ ٌزبذص زٚض٘ب فٟ ثٕبء ؼٍؽٍخ ِزؼسزح اٌججز١ساد أٚ اٌجطٚر١ٕبد. 
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 خطىاخ الاستنساخ  وترجمح تناء الثروتين

رؼَُس اٌجطٚر١ٕبد ِٓ اٌغع٠ئبد اٌىج١طح الأوضط رٕٛػبً فٟ الأٔظّخ اٌح١خ ح١ش رمَٛ ثأزاء ٚظبئف ث١ٌٛٛع١خ ػٍٝ 

ٔطبق ٚاؼغ ٠ٚؼىػ شٌه رٕٛػٙب اٌزطو١جٟ. رزىْٛ اٌجطٚر١ٕبد ثظٛضح أؼبؼ١خ ِٓ )اٌىبضثْٛ، ا١ٌٙسضٚع١ٓ، 

ذطٜ اٌزٟ رٛعس فٟ ثطٚر١ٕبد ِزرظظخ ا١ٌٕزطٚع١ٓ، الأوؽغ١ٓ، ٚاٌىجط٠ذ(، ثبلإػبفخ إٌٝ ثؼغ اٌؼٕبطط الأ

 ِحسزح ِضً ػٕظط اٌحس٠س فٟ ثطٚر١ٓ ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ ٚػٕظط اٌفؽفٛض فٟ ثطٚر١ٓ اٌىبظ٠ٓ.

( ٚ )ضٔب DNAرؼزّس ػ١ٍّخ ثٕبء اٌجطٚر١ٓ ػٍٝ اٌط٠جٛؼِٛبد عٕجبً إٌٝ عٕت ِغ الأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ )زٔب 

RNA ( ثأٔٛاػٗ )اٌطٔب اٌطؼٛيmRNA  ًٚاٌطٔب إٌبلtRNAٚ ، ِٟٛاٌطٔب اٌط٠جٛؼrRNA  اٌصٞ ٠ؼزجط

 اٌٛحسح اٌٛظ١ف١خ ٌٍطا٠جٛؼَٛ(.

 من ثلاث قىاعد نيتروجينيحرؽُّٝ وً صلاس ١ٔٛو١ٍٛر١ساد ِزغبٚضح ػٍٝ اٌطٔب اٌطؼٛي ثبٌىٛزْٚ )ٚ٘ٛػجبضح ػٓ شفطح 

 40وٛزٚٔبً، ِٕٙب  46إعّبلاً  ِٓ أطً أضثغ لٛاػس: الأز١ٔٓ، اٌىٛا١ٔٓ، اٌؽب٠زٛؼ١ٓ، ا١ٌٛضاؼ١ً(، ٠ٚجٍغ ػسز اٌىٛزٚٔبد

 .ثً رؽّٝ ثىٛزٚٔبد الا٠مبف حّغ أ١ِٕٟ، أِب اٌضلاس اٌّزجم١خ لا رشُفط أٞ حّغ أ١ِٕٟ 01ِرظظخ ٌزشف١ط 

 ٠حسس رر١ٍك اٌجطٚر١ٓ فٟ ػ١ٍّز١ٓ ِّٙز١ٓ الأٌٚٝ رسػٝ إٌؽد ٚ اٌضب١ٔخ رسػٝ اٌزطعّخ 

 Transcriptionأولا: النسخ  

ػجط ؼٍؽٍخ ِٓ  DNAِٓ ع١ٓ ِؼ١ٓ ِٛعٛز ػٍٝ اٌسٔب  mRNAٟٚ٘ ػ١ٍّخ ٠زُ ِٓ ذلاٌٙب ٔؽد ععٞء اٌطٔب اٌطؼٛي 

رؽّٝ اٌّحفع، ثؼس شٌه رٕفظً  DNAػٍٝ ِٛلغ ِٛعٛز ػٍٝ اٌسٔب  RNA polymeraseاٌرطٛاد رجسأ ثبضرجبؽ إٔع٠ُ 

جٕبء فٟ الأحّبع ا٠ٌٕٚٛخ( اٌربطخ ثبٌطٔب اٌطؼٛي ؼٍؽٍزٟ اٌسٔب ١ٌجسأ الإٔع٠ُ ثئػبفخ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد )ٟٚ٘ ٚحساد اٌ

)ِغ اؼزجساي اٌمبػسح ا١ٌٕزطٚع١ٕ١خ صب١ّ٠ٓ ثبٌمبػسح ا١ٌٕزطٚع١ٕ١خ ٠ٛضاؼ١ً( ِٓ أحس ؼٍؽٍزٟ اٌسٔب، ٚح١ّٕب ٠ظً إٔع٠ُ 

زح ِىٛٔخ ِٓ رؽٍؽً ِؼ١ٓ ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد اٌّحس DNAاٌجٍّطح إٌٝ إشبضح الأزٙبء )ٟٚ٘ ِٕطمخ ِؼ١ٕخ ػٍٝ اٌسٔب 

 إٌٝ الاٌزفبف ِٓ عس٠س. DNAٌٕٙب٠خ اٌغ١ٓ( ٠زُ رحط٠ط اٌطٔب اٌطؼٛي إٌبرظ ٚرؼٛز ؼٍؽٍزب اٌسٔب 

 ثانيا:  الترجمح 

. termination، ٚالأزٙبء  elongation، ٚالاؼزطبٌخ initiationرّط فٟ صلاس ذطٛاد ضئ١ؽ١خ: ٟٚ٘ اٌجسء 

ٚالاذزلاف  فٟ طفبرٙب اٌؼبِخ transcriptionؽبخ ٚالاؼزٕ replicationرشبثٗ ٘صٖ اٌؼ١ٍّخ ػ١ٍّزٟ اٌزؼبػف 

ث١ٓ الاؼزٕؽبخ ٚاٌزؼبػف ٠ىّٓ فٟ ػسز ِٓ إٌٛاحٟ، فبلاؼزٕؽبخ ِضلا ٠شًّ ععء )اٚ لطؼخ( لظ١ط ِٓ اٌحبِغ 

وصٌه، ثؼىػ اٌزؼبػف، فبْ الاؼزٕؽبخ ٠ؤزٞ إٌٝ رى٠ٛٓ ذ١ؾ ٚاحس اٚ ؼٍؽٍخ ِفطزح ِٓ اٌحبِغ  DNAإٌٛٚٞ اٌـ 

 .RNAإٌٛٚٞ اٌـ 

 initiationمرحلح الثدء  -0

 رزؼّٓ ِطحٍخ اثزساء اٌزطعّخ وً اٌّىٛٔبد اٌؼطٚض٠خ ٌزر١ٍك اٌجطٚر١ٓ، ٚاٌزٟ رزأٌف ِٓ: 
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( ِٚغّٛػخ ِٓ صلاس 3( اٌٛحساد اٌضب٠ٛٔخ اٌظغ١طح ٚاٌىج١طح ٌٍطا٠جٛؼَٛ ٚ )0ٚ ) mRNAعع٠ئخ  (1)

 . الاثزسائ١خ tRNA( ٚعع٠ئخ 6ثطٚر١ٕبد رسػٝ ثؼٛاًِ الأثزساء ٚ )

، صُ ٠جسأ اٌطٔب tRNAٚاٌطٔب إٌبلً  mRNAذطٛح اٌجسء ثبضرجبؽ اٌٛحسر١ٓ اٌجٕبئ١ز١ٓ ٌٍط٠جٛؼَٛ ِغ اٌطٔب اٌطؼٛي رٕطٍك 

اٌطؼٛي ثبٌّطٚض ث١ٓ ٚحسرٟ اٌط٠جٛؼَٛ حزٝ ٠زُ رطعّخ اٌىٛزٚٔبد إٌٝ أحّبع أ١ٕ١ِخ ثٛاؼطخ اٌىٛزْٚ اٌّؼبز 

ٚاٌصٞ ٠شفط  mRNA( ػٍٝ اٌطٔب اٌطؼٛيAUGجسء )، فزجسأ اٌزطعّخ ثىٛزْٚ اtRNAٌاٌّٛعٛز ػٍٝ اٌطٔب إٌبلً 

 (.AUGٌٍحّغ الأ١ِٕٟ ١ِض١ٔٛ١ٓ )لا٠ّىٓ أْ رجسأ اٌزطعّخ ثسْٚ وٛزْٚ اٌجسء 

 

ح١ش ٠ٕفظً اٌطٔب إٌبلً الأٚي ٠ٚزطن حّؼٗ الأ١ِٕٟ )ا١ٌّض١ٔٛ١ٓ( ذٍفٗ،  : Elongationالاستطالح  -2

حبِلا حّؼبً أ١ٕ١ِبً ٌٍىٛزْٚ اٌزبٌٟ ػٍٝ اٌطٔب اٌطؼٛي، ٚرؽزّط ٘صٖ  ٠ٚسذً ضٔب ٔبلً عس٠س إٌٝ اٌط٠جٛؼَٛ

اٌؼ١ٍّخ حزٝ ٠ظً اٌط٠جٛؼَٛ إٌٝ وٛزْٚ الإ٠مبف اٌّٛعٛز ػٍٝ اٌطٔب اٌطؼٛي )ٚ٘ٛ اٌىٛزْٚ اٌصٞ لا ٠زٛفط ٌٗ 

 وٛزْٚ ِؼبز ػٍٝ اٌطٔب إٌبلً ٚثبٌزبٌٟ لا ٠شفط إٌٝ حّغ أ١ِٕٟ(.

 

 – ٠UAG – UAAظً اٌط٠جٛؼَٛ إٌٝ أحس وٛزٚٔبد الإ٠مبف ) : Terminationمرحلح الانتهاء  -3

UGA ح١ٕٙب ٠غبزض آذط ضٔب ٔبلً اٌط٠جٛؼَٛ ٚرٕفظً اٌٛحسربْ اٌجٕبئ١زبْ ٌٍطا٠جٛؼَٛ ػٓ ثؼؼّٙب ٠ٚجزؼس )

  إٌبرظ إٌٝ اٌؽب٠زٛثلاظَ. اٌط٠جٛؼَٛ ػٓ اٌطٔب اٌطؼٛي، ٠ٚزحطض اٌجطٚر١ٓ
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 أوضط رطعّخ ثسأ ػٛاًِ ٚرزطٍت إٌٛاح ثسائ١خ فٟ ػ١ٍٗ ِّب رؼم١ساً  أوضط رىْٛ إٌٛاح حم١م١خ اٌرلا٠ب فٟ اٌزطعّخ ػ١ٍّخ ْأ

 إٌٛاح، اٌجسائ١خ رٍه ػٓ إٌٛاح اٌحم١م١خ اٌرلا٠ب فٟ اٌجطٚر١ٕبد ثٕبء ػ١ٍّخ ررزٍف أْ ٠ّىٓٚ  .إٌٛاح ثسائ١خ فٟ ِض١لارٙب ِٓ

 ٌٍرلا٠ب ثبٌٕؽجخ أِب اٌزطعّخ ػ١ٍّخ رجسأ ِٕٙب الأزٙبء ٚثؼس إٌٛاح اٌحم١م١خ اٌرلا٠ب أ٠ٛٔخ زاذً رحسس إٌؽد ػ١ٍّخ: فّضلاً 

 ٚثبٌزبٌٟ اٌؽب٠زٛثلاظَ فٟ اٌسٔب ٌٛعٛز اٌؽ١زٛثلاظَ فٟ رحسس إٌؽد ػ١ٍّخ فئْ ٔٛاح ػٍٝ احزٛائٙب ٌؼسَ فٕظطاً  إٌٛاح ثسائ١خ

 .ٚاٌزطعّخ إٌؽد ثبلزطاْ اٌؼ١ٍّخ ٘صٖ ٚرؽّٝ إٌؽد ػ١ٍّخ أزٙبء لجً اٌزطعّخ ػ١ٍّخ رجسأ أْ ٠ّىٓ

 Mutation الطفرج

 ػسز اٚ رؽٍؽً فٟ رغ١ط ٠حسس ح١ش - اٌغ١ٕ١خ اٌّؼٍِٛبد فٟ ٠حسس رغ١ط أٞ ٘ٛ الأح١بء ػٍُ فٟ Mutation اٌطفطح

 آصبض٘ب ف١ٕزمً ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد ِٓ عس٠سح رؽٍؽلاد رى٠ٛٓ إٌٝ ٠ؤزٞ DNA اٌـ إٌٛٚٞ اٌحبِغ فٟ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد

 .الأثٕبء إٌٝ ِؼ١ٕخ ثظفبد

 ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد ِٓ ػسز اطغط ٠ّضً ٚاٌصٞ Muton ١ِٛرْٛ ػ١ٍٙب ٠طٍك ؽفطح لاحساس لبثٍخ ٚضاص١خ ٚحسح اطغط أْ

 رؤزٞ ٚاحسح، ١ٔٛو١ٍٛر١سح ٌحس اٌظغط ِٓ ٠ىْٛ أْ ٠ّىٓ ا١ٌّٛرْٛ ٚاْ. ِظٙط٠خ ؽفطاد أزبط ػٍٝ ٚاٌمبزضح اٌّزٕمٍخ

 اٌزغ١طاد ٘صٖ ٚاْ اٌٛاحس، اٌىطِٚٛؼَٛ رطو١ت فٟ اٌزغ١طاد اٚ اٌىطِٚٛؼِٛبد ػسز فٟ اذزلاف إٌٝ اٌطفطاد اغٍت

 اشا( اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌّٛاز لاشؼبع( )mutagens) اٌّطفطاد ذلاي ِٓ ِؽزحسصخ ثظٛضح اٚ رٍمبئ١خ ثظٛضح رحسس أْ ٠ّىٓ

 ٠ؤزٞ ذططا اٌزغ١ط ٘صا ٠ىْٛ ٚلس اذطٜ، حبٌخ إٌٝ رحٛي أٞ طٛضرٗ رغ١ط إٌٝ ٠ؤزٞ لس اٌغ١ٓ ِؽزٜٛ ػٍٝ اٌزغ١ط وبْ

 ِٓ اٌزغ١ط ٘صا ٠مًٍ لس اٚ إٌشبؽ ِٛلٛف ٠ٚظجح( ِؼ١ٓ ٘طِْٛ اٚ أع٠ُ وبٔزبط) ِؼ١ٕخ ٌؼ١ٍّخ اٌغ١ٓ ػًّ ٚلف إٌٝ

 .ِؼ١ٓ ٔشبؽ أزبط فٟ اٌغ١ٓ ِمسضح ِٓ اٌزغ١ط ٘صا ٠ع٠س لس اٚ اٌغ١ٓ أزبط

 ٔٛػ١ٓ إٌٝ اٌطفطاد رمؽُ

 Gene Mutations الجينيح الطفراخ -أ

 فٟ رغ١ط رشًّ ٚاٌزٟ point mutations إٌمط١خ اٌطفطاد اٚ Microlesions اٌظغ١طح ثبٌزغ١طاد ػ١ٍٙب ٠طٍك اٚ

 رطو١ت فٟ رغ١طاد) اٌٛاحس اٌىطِٚٛؼَٛ ػّٓ اٌغ١ٕبد ٚرطو١ت ػسز فٟ رغ١ط إٌٝ رؤزٞ ٚوّب ٚاحس ١ٔٛو١ٍٛر١سٞ ظٚط

 (.اٌىطِٚٛؼَٛ

 Chromosome mutations الكرومىسىميح الطفراخ -ب

 .اٌىطِٚٛؼِٛبد ػسز فٟ اٌزغ١طاد اٚ Macrolsions اٌىج١طح ثبٌزغ١طاد ػ١ٍٙب ٠طٍك

 -:اٌّظٙط٠خ رأص١طارٙب اؼبغ ػٍٝ اٌطفطاد رمؽ١ُ ٠ّٚىٓ

 .إٌّٛ ِطاحً ِٓ ِطحٍخ أٞ فٟ ٠حز٠ٛٙب اٌصٞ اٌحٟ اٌىبئٓ ِٛد رؽجت: ا١ٌّّزخ اٌطفطاد -0

 .اٌحغُ اٚ اٌشىً اٚ اٌٍْٛ رغ١ط إٌٝ رؤزٞ ؽفطاد: اٌشى١ٍخ اٌطفطاد  -0

 ِمبِٚخ ػٍٝ ِمسضرٗ فٟ اٚ اٌفطز ّٔٛ ِؼسي فٟ وبٌزغ١طاد اٌٛظ١فخ فٟ رغ١طاد إٌٝ رؤزٞ: اٌفؽ١ٌٛٛع١خ اٌطفطاد -3

 ٚغ١ط٘ب اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚإٌّجٙبد وبٌحطاضح ث١ئزٗ ظطٚف

 .ا١ِٕٟ حبِغ اٚ ؼىط اٚ ١ٔٛو١ٍٛر١سح ِضً ا٠ؼ١خ ِبزح لأزبط اٌحٟ اٌىبئٓ لبث١ٍخ ػٍٝ رؤصط: اٌى١ّ١بئ١خ اٌطفطاد  -6
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 غ١ط٘ب ١ٌٚػ ِؼ١ٕخ ّٔٛ ظطٚف رحذ اٌىبئٓ ٚػغ حبٌخ فٟ اٌىبئٓ ػٍٝ رأص١ط٘ب ٠ظٙط اٌزٟ: اٌشطؽ١خ اٌطفطاد -5

 .غ١ط٘ب ١ٌٚػ ِؼ١ٕخ حطاضح زضعخ فٟ اٌىبئٓ ّٔٛ ػٍٝ رؤصط اٌزٟ ٌٍحطاضح اٌحؽبؼخ اٌشطؽ١خ وبٌطفطاد

 : إلى حدوثها سثة اساس على الطفراخ تقسيم يمكن كما

 ٠ىْٛ ٚلس ِؼطٚفخ ِطفطح ٌّبزح اٌىبئٓ رؼطع ػسَ ػٕس رحسس ٚاٌزٟ اٌصار١خ ثبٌطفطاد ا٠ؼب رؽّٝ: اٌزٍمبئ١خ اٌطفطاد -0

 -:حسٚصٙب ؼجت

 .اٌطج١ؼخ فٟ اٌّٛعٛزح ٌلاشؼبػبد اٌحٟ اٌىبئٓ رؼطع  - أ

 .اٌر١ٍخ زاذً رغطٞ ثب٠ٛو١ّب٠ٚخ رفبػلاد  - ة

 .اٌحطاضح زضعخ فٟ ؽج١ؼ١خ رجسلاد حظٛي  - د

 .اٌف١ع٠ب٠ٚخ اٚ اٌى١ّ١ب٠ٚخ \اٌّٛاز ثؼغ إٌٝ اٌزؼطع ٔز١غخ رحسس اٌطفطاد ٚ٘صٖاٌّؽزحسصخ:  اٌطفطاد - س

 ػسز ػٍٝ اٚ ٚاحسح ١ٔٛو١ٍٛر١سح ػٍٝ رؤصط اٌزٟ رٍه ٟ٘ إٌمط١خ اٌطفطاد: Point mutations إٌمط١خ اٌطفطاد -0

 .reversion الاضرساز ف١ٙب ٠حسس أْ ٠ّٚىٓ ِٕٙب ل١ًٍ

 العىامل المسثثح للطفرج 

ٕ٘بن اٌؼس٠س ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّرزٍفخ اٌزٟ رؽجت ؽفطاد ٚضاص١خ فٟ ػسز اٌىطِٚٛؼِٛبد اٚ ٔٛع اٌىطِٚٛؼَٛ اٌٛاحس ٚ 

 رؤصط فٟ رؽٍؽً ا١ٌٕٛو١ٍٛر١ساد اشا ِبػطع ٔؽ١ظ ِؼ١ٓ ِٓ اٌىبئٓ اٌحٟ ا١ٌٙب ِضً.

 ػٛاًِ ف١ع٠بئ١خ : ِضً الأشؼخ اٌّؤ٠ٕخ ٚأشؼخ فٛق اٌجٕفؽح١خ -0

 ززاٌّٛازٚغ١ط٘ب. HNO2 إٌزطٚظ ٚحبِغ اٌرطزي وغبظاز و١ّ١بئ١خ ِضً ػٛاًِ و١ّ١بئ١خ : ٟٚ٘ ِٛ -0

 malignant اٌرج١ضخ الاٚضاَ ذلا٠ب إٌٝ الاػز١بز٠خ اٌرلا٠ب رح٠ًٛ إٌٝ رؤزٞ ِٛاز ٟ٘اٌّؽطؽٕخ : اٌّٛاز  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل يثين أنىاع الطفراخ


