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الطفرات
الجينية

الأهداف



الطفرات

الأهداف

ي جزيء ( 1-11)
ي تتابع أزواج القواعد ف 

يمكن أن ، DNAيذكر أن الطفرة الجينية هي تغيّر ف 
.يؤدي إلى تكوين عديد ببتيد مختلف

ح أن الطفرة الجينية تحدث نتيجة استبدال أو حذف أو إدخال ( 1-12) ي  وتيداتنيوكلييشر
ف 

DNA ،ي عديد الببتيد الناتج
.ويلخص كيف يؤثر كل نوع من هذه الطفرات ف 



كروموسوميةجينية

ي تتابع 
 وكليتيداتالنيتغييّ ف 

ي تت
ابع وبالتالىي تغيّ ف 

ي جزيء 
DNAالقواعد ف 

ي غيّ مت
ي تغييّ عشوائ 

وقع ف 
تركيب أو عدد 

ي الخلي
.ةالكروموسومات ف 

الطفرة

تحدث الطفرة عندما يتم استبدال أو حذف أو إدخال نيوكليوتيد● 

ي تحدث ● 
DNA أثناء تضاعفومن الممكن أن يحصل ذلك بسبب الأخطاء الت 

ي ● 
.مثل الإشعاع أو المواد المشطنة عواملبفعل  DNAأو بسبب تلف ف 

ريسمى مسبب الطفرة  
ِّ
ف
َ
X-Ray.مثل الأشعة السينية ، Mutagenمُط

ي ت
تابع قد يسبب التغييّ ف 

DNAقواعد 
ي تتابع الأحماض الأمين

ا ف  ية لعديد تغييًّ
.الطافر DNAيشفره الببتيد الذي 



ي تتابع الأحماض الأمي
ي ف 
نية لأن إجراء أي تغييّ عشوائ 

كيب الأولىي ) ي عديد الببتيد يمكن أن يكون( الي 
. ضارًا ف 

نة يمكن أن تسبب ي جينات معير
ي الصف الحادي عشر كيف أن الطفرات ف 

.الشطان وقد درست ف 

ي ينطوي بها 
عديد الببتيد  قد يؤثر مثل هذا التغييّ على الطريقة الت 

كيب  ي وبالتالىي يؤدي إلى تغييّ الي 
وتيّ   الثالت  للير

ي وظيفة عديد البب
 
.  تيدالأمر الذي يؤثر ف



أنواع الطفرات

ي تحل قاعدة محل قاعدة أخرى )استبدال قاعدة بأخرى 
(DNAف  الاستبدال

Substitution

C A TA T T G A A C C C

فاليّ   لايسيّ   ليوسيّ   جلايسيّ  

ي من القواعد يُظهر الاستب
دال، السطر الثائ 

ي الثلاثية الثانية
بدلت ف 

ُ
 Tالقاعدة  ولقد است

نة بالأحمر للتوض Aالوسطى بالقاعدة  يحمبير

ي تتابع الأ 
حماضلاحظ أدناه التغيّ الناتج ف 

.الأمينية المشفرة 
.(تقرأ من اليسار إلى اليميّ   التتابعات)

C A TA A T G A A C C C

فاليّ   أيزوليوسيّ   ليوسيّ   جلايسيّ  

لطفرة استبدا



ي كيف أن الاس 
تبدال لا يؤثر يبيّر  تتابع القواعد الآئ 

ورة على تتابع الأحماض الأمينية ال ي بالض 
مشفرة ف 

 Tالثالثة  الثلاثية الثانية، حيث استبدلت القاعدة
نة بالأحمر للتوضيحCبـــ مبير

الاستبدال
Substitution

C A TA T T G A A C C C

فاليّ   لايسيّ   ليوسيّ   جلايسيّ  

ورة ليس بالض 

فسر

 الجينيتيّ  يُشفر بكل من الشيفرتيّ   اللايسيّ  لأن 

TTT  وTTC

ر بأكثر من ثلاثية واحدة هو مثال على تكرار ال
َّ
شف

ُ
ي الذي ي

.شيفرة الجينيةالحمض الأمين 

فاليّ   لايسيّ   ليوسيّ   جلايسيّ  

C A TA T C G A A C C C

دالطفرة استب



ي بروتي   الهي
 
موجلوبي   طفرة الاستبدال تؤثر ف

الاستبدال
Substitutionجلىي فقر الدم المن: مثال على الاستبدال

ن جزيء الهيموجلوبيّ  من  ي سلاسل عديد ببتيد، تحتو  4يتكور
ي 
ن الحديد ف  كل سلسلة على مجموعة هيم واحدة، تتضمر

ي . مركزها
،α ألفا تسمىر سلسلتان من عديد الببتيد سلسلت  

ي بيتا 
(β)وتسمىر السلسلتان الأخريان سلسلت  

ي 
الهيموجلوبيّ  هو الصبغة الحمراء ف 

خلايا الدم الحمراء، وهو يحمل الأكسجيّ  
ي جميع أنحاء الجسم

.  ف 

αα

β β



الاستبدال
Substitution

ي 
ي بيتا سلسوالجيّ  الذي يشفر لتتابع الأحماض الأمينية ف 

 βلت  
ي جميع الناس

 
.ليس هو نفسه ف

Val–His–Leu–Thr–Pro–Glu–Glu–Lys

Val His Leu Thr Pro Glu Glu Lys

ي  βتبدأ سلسلتا بيتا 
من )لدى معظم الناس بتتابع الأحماض الأمينية الآئ 

(:اليسار إلى اليميّ  

αα

β β



الاستبدال
Substitution

Val His Leu Thr

C T T

Pro Glu Glu Lys

ي الأشخاص 
 بفقر الدم المنجلىي ف 

يتم المصابيّ 
ويصبح تتابع  CATاستبدال تتابع القواعد 

(:  من اليسار إلى اليميّ  )الأحماض الأمينية

ي الثلاثية  Tالطفرة المسؤولة هي طفرة استبدال حيث تمر استبدال القاعدة 
 Aبـ  CTTالثانية ف 

ي تتابع الأحماض الأمينية فقر الدم المنج
ي هذه الحالة ينتج من الفرق البسيط ف 

!لىي وف 

Val–His–Leu–Thr–Pro–Glu–Glu–Lys

Val His Leu Thr

C A T

Pro Val Glu Lys

Val–His–Leu–Thr–Pro–Val–Glu–Lys

ولكن



T A TG A G T A G T A G T A TG A G T A G T A G

أنواع الطفرات
من دون أن يتم استبدالها DNAفقدان قاعدة من تتابع : الحذف الحذف

DNAإضافة قاعدة إلى تتابع :  الإدخالوالإدخال 

مر اختيار تكرار التتابع ت. القواعد الآتية تأثيّ إدخال أو حذف قاعدة واحدة على كيفية قراءة الشيفرة تتابعاتتبيّر  ● 
TAG كمثال لأنه يجعل رؤية التغييّ أسهل.

:يةالشيفرة الطبيع

 تبدو )إدخال قاعدة 
T(:باللون الأحمر A TG A G T A G T A G C T A TG A G T A G T A

T A TG A G T A G T A G T A TG A G T A G T A G

(:الخامسة TAGالأولى من الثلاثية  Tحُذفت القاعدة)حذف قاعدة  ●

:يةالشيفرة الطبيع

حذف قاعدة 
CT A TG A G T A G T A G A TG A G T A G T A G

طفرة 
إدخال

طفرة 
حذف



أنواع الطفرات
طفرة انزياح الإطار

 نوع من الطفرات الجينية
يحدث بسبب إدخال أو 

 واحد أو  نيوكليوتيد حذف 
، والذي يؤدي إلى قرا  ءة أكثر
غث  صحيحة لتتابع 

ح إطار الثلاثيات بسبب انزيا 
.القراءة

ة قد وذلك لأن إطار القراءة الذي يتضمن قراءة كل ثلاثي، نعم 
.انزاح بمقدار قاعدة واحدة

.تأثرفجميع الثلاثيات من الطفرة وما بعدها ت

لذا من المحتمل أن تكون جميع الأحماض الأمينية 
د المشفرة غث  صحيحة، ومن المحتمل أن يكون عدي

وتي   المتكوّن نتيجة لذلك غ .ث  فعّالالببتيد أو الثر

والآن

- Frame« طفرات انزياح الإطار»لأنها تسبب  shift mutations  

من هذه الجملة ؟ Tماذا يحدث لو أزلنا حرف 

ستتغث  كل الكلمات بعد الإزالة 

ومن هنا جاء المصطلح 
طفرة انزياح الإطار



ي تسلسل الحمض النووي: 1س
ي يحتو . ينجم مرض الخلايا المنجلية عن تغيّ ف 

ي سلسلت
ي فاليّ  ف 

 من الهيموجلوبيّ  لدى الأشخاص المصابيّ  على حمض أميت 
ً
ه بدلا

.حمض الجلوتاميك
الطبيعي إلى أليل  ما هو الحد الأدئ  لعدد البدائل الأساسية اللازمة لتغييّ أليل الهيموجلوبيّ  

الخلية المنجلية؟

التقويم الختامي 

1( أ

2( ب

3( ج

4( د



:يحتوي عديد ببتيد على تسلسل الأحماض الأمينية: 2س

Alanine → alanine → valine → lysine → valine → serine

ي  DNAيعطىي الجدول ثلاثية  
.لكل حمض أميت 

التقويم الختامي 

ي ( استبدال)تسببت طفرة 
ي تشفيّ الحمض النووي لسلسلة عديد ببتيد هذه ف 

 النوكليوتيد  تبديل ف 
ي عديد الببتيد؟.  Tإلى  Aالعاشر من 

كيف سيبدو الآن تسلسل الأحماض الأمينية ف 

ي DNAثلاثية 
 الحمض الاميت 

TCGSerine سيّين 
GTAValine   ّفالي
AAALysine   ّلايسي
GCTAlanine   ّألاني
TAAStop وقف

ي عديد البب
 
تيد؟كيف سيبدو الآن تسلسل الأحماض الأمينية ف

سيّين -فاليّ   -ليسيّ   -فاليّ   -ألانيّ   -ألانيّ  . أ

سيّين -فاليّ  -وقف   –فاليّ   -ألانيّ   –ألانيّ  . ب

فاليّ  -ألانيّ   -ألانيّ   -ج

سيّين –فاليّ   -سيّين  -فاليّ  -ألانيّ  -ألانيّ  . د



:يحتوي عديد  ببتيد على تسلسل الأحماض الأمينية: 3س

اليّ  ف←هيستيدين ←فاليّ  ←ألانيّ  ←ليوسيّ  ←جلوتاميّ  ←هستيدين 

ي  tRNAالمضاد على   الكودونيعطىي الجدول التالىي  
.لكل حمض أميت 

ي تسلسل الحمض النووي
 
ة ف سيبدو  كيف. تؤدي الطفرة إلى حذف القاعدة الثامنة عشر

تسلسل الأحماض الأمينية الآن؟

المضاد  الكودونالتقويم الختامي 

tRNAعلى 

حمض 

ي 
الاميت 

CAUنالهستيدي
GUA  ّفالي
AAA  ّليوسي
GCU  ّالاني
CAG  ّالجلوتامي

هستيدين -فاليّ   -ألانيّ   -ليوسيّ   -جلوتاميّ   -هستيدين . أ

فاليّ   -ألانيّ   –ليوسيّ   –جلوتاميّ   –هستيدين . ب

جلوتاميّ   -فاليّ   -ألانيّ   -ليوسيّ   -جلوتاميّ   -هستيدين . ج

فاليّ  -هستيدين  -فاليّ  -ألانيّ  -ليوسيّ  -جلوتاميّ  -هستيدين . د



، وكذلك نفس: 4س  يوضح الشكل تسلسل قاعدة الحمض النووي لجزء من الجي  
.الجزء من الجي   بعد حدوث طفرة

التقويم الختامي 

ي الشكل-أ
ي حدثت ف 

حدد نوع الطفرة الت 

ي بعض الحالات قد لا يكون للطفرة أي تأثيّ على عديد ببتيد على الإطلاق-د
ى خصائص صف إحد. ف 

ا
ً
ي تجعل ذلك ممكن

.الشفرة الجينية الت 

.صف التأثيّ المحتمل لهذه الطفرة على عديد الببتيد-ب

ي -ج
، اذكر نوعيّ  من الطفرات(1()ب)بخلاف الطفرة المحددة ف 

انزياح الإطار/الإدخال

جميع الأحماض الأمينية المشفرة بعد الإدخال غيّ صحيحة•

ي ينطوي بها عديد الببتيد وبالتالىي يؤدي إلى تغييّ •
كيب  يؤثر مثل هذا التغييّ على الطريقة الت  ي الي 

وتيّ   الثالت  للير

ال• ن نتيجة لذلك غيّ فعر .  ومن المحتمل أن يكون عديد الببتيد المتكور

الحذف -الاستبدال 

ي يشفر بأكي  من ثلاثية واحدة: تكرار الشيفرة الجينية 
الحمض الأميت 


