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 المطفرة البيئية والملوثات السموم

( التطفر) الطفرات تكوين و





( Mutageمeعis)  :التطفر الطفرات تكوين

 الأزل منذ قديمة الوراثية والعوامل الوراثة علم عن المعلومات تعتبر
 العالم فأكتشافات ، حديثا إلا عنها علمية معرفة أي تدوين عدم من بالرغم

 لم(١٨٨٤-١٨٢٢) عشر التاسع القرن من الثاني النصف فيMedl مندل
 العالمان من كل بواسطة أخرى مرة اكتشافها وأعيد الإتتباه علي تستحوذ

Cames ،D Vresع العالم إلي بالإضافةna Tsعام حدة علي كل 
De أسماها قد مندل أكتشفها التي الوراثية فالعوامل.1٩٠٠ vne"جينات" ، 

De إلي الفضل يرجع لذا vnesطفرات اصطلاح اقترح من أول يعتبر فهو 
(Muuation TMeor. (Muuatio) الطفرية بالنظرية المسماة نظريته في وذلك

( Geneuic (I الوراثية السمية لعلم الأساس حجر وضع فقد وعليه190
• Toxiology )

 بها مسلم حقيقة ليس الجينات ثبات أن واضحا أصبح الوقت نلك ومنذ
 يطلق وعليه الوراثية، المادة في تحدث أن يمكن الدائمة التغيرات أن بل ،

 تكوينه سبقت التي الخطوات أو العملية بينما(Muuant) الجديد الجين علي
٠ (Muuations)  الطفرات عليها يطلق

De  بها قام التي العديدة والتجارب ذكرها السابق الطفرات لنظرية وتبعا
Vriesالفاكهة ذبابة على Drosophila melonegasterالإكتشافات تتابعت 

Thomas العالم وأظهر Hunt Monanعلي تتواجد الجينات أن ومساعدوه 
 إحداث علي عمل من أولMuer العالم أصبح وقد هذا الكروموسومات

 حشرة علي اكس أشعة باستخدام وذلك ، التجارب بواسطة الطفرات
. الدروسوفيلا

.. نيوكليذه الديزوكسي وحمض الأبعاد الثلاثي التركيب إكتشاف فإن كنلك
imck & Waلson 1953 -DNA-Thrce) العالمان بواسطة eسn stnctuلتsio صصنة )

 الحمض تركيب عرف حيث الذهبي عصرها الجزيئية الوراثة أدخل الذي
 وتكوين الوراثي والكود وتكراره(DNA) تيوكليك ديزوكسى النووي

 الطبيعي الانتخاب أن واضحا وأصبح الطفرات حدوث إلي بالإضافة البروتين
 عن نفسه تغيير أو تكرار يمكنه الذي الحمض جزى في تتواجد كلها والتطور

٠ (Muuauons)  الطفرات طريق
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 من لكثير المعرضة الأقراد أن الستينات نهاية في واضحا بات وقد
 التالي، الجيل إلي تنتقل وراثية تغيرات تسبب والتي للطفرات المحدثة المواد

 المسببة الكيماوية المواد %من٩٠-٦٠ حوالي أن إلي بالإضافة هذا
 وعليه ، للطفرات مسببة أيضا هي(Carcinogenie) المسرطنة: للسرطان

 الوراثية السمية أحيانا عليها يطلق(M سag معsis) الطفرات تكوين عملية فإن
(Genetic Toxiology)السموم أبحاث في هاما ركنا أصبحت .

 يرجع أته إلا ، السيئ الجانب من إليها ينظر الطفرات من وبالرغم
 الآن عليه هي ما إلي بها والوصول الحية الكائنات تطور في القضل إليها
. البدائية حالتها علي الكائنات هذه ظلت وإلا

Somatic) الجسمية الخلايا في إما الطفرات وتحدث cs)في أو 
Reproduciwe) التناسلية الخلايا celis)في الطفرات هذه مثل حدثت فإذا 
 بينما ، الأقراد من البالغين في السرطان تكوين إلي ذلك أدي الجسمية الخلايا

( Teratoeenic  تشوهيه تأثيرات إحداث إلي ذلك يؤدي قد الأجنة في حدث إذا
(sع ee، الأجيال توالي مع تتوارث لا أنها بمعني .

 الجيل إلي تنتقل قهذه التناسلية الخلايا في تحدث التي الطفرات أما
 إلي أو الموت إلي وتؤدي ، الطفرات هذه مثل معها حدث الذي للاقراد التالي

. وراثية أمراض حدوث
Recessive) متنحية طفرات حدوث حالة وفي muuauions)تنتقل فإتها 

. لوجودها تأثير أي تظهر أن قبل الأجيال من عديد إلي

 المحيطة البينة في البيئية الملوثات و الكيماوية المواد من العديد يوجد
 علي تكون قد التي الخلية في الطفرات إحداث علي تعمل الحي بالكائن
 علي أو ، الحي الكائن جينات تركيب في أو ، )sمعمة( الأصول مستوي
 أخر بمعنى ، بأكمله الجيني المجموع في تى أو الكروموسومات مستوى

 لا التي أو المتوقع بغير الوراثية والعوامل الصفات مكونات تتغير عندما
 هذا فيجمع(Mu اaاo) طفرة الاصطلاح يطلق توجيهها مقصود تكون

 كمية تغيرات أكانت سواء الوراثية الصفات في التغيرات كل الاصطلاح
(veن auانا Qn)كيفية تغيرات أو (weن iuaقلG)أوفي الجينات بعض في 

 جينات من عليها وما الكروموسومات من الأحادية المجموعة تكوين
١٥٤



(Genmc)من أي أو الطفرات دراسة بأنه الاصطلاح هذا ويعرف 
 فالتغير ، الحي الكائن في الموجودة الوراثة مادة في وذلك الموروثة التغيرات

 في التغيير يكون قد أو ، وظيفته فتتبدل الجين في كيميائيا يكون قد هذا
 الطفرات تكوين إصطلالاح فإن أخر بمعني نفسه، الكروموسوم

(s)»البحوث وإجراء الطفرات إكتشاف علي يعمل الذي العلم يعني نكمممه 
 ك نيوكلي الديزوكسى حمض مادة في الضرر حدوث ميكانيكية لمعرفة

(DNA)تحليل إلي بالإضافة الضرر هذا مثل إصلاح علي الخلية مقدرة و 
 والضرر للتغيرات نتيجة العضو أو الخلية مستوي علي البيولوجية التأثيرات

. النووي الحمض مادة في حدث الذي
 الحي الكائن تكوين من مكان أي في تحدث قد الطفرات أن من وبالرغم

 من كل في يحدث ما هو البيولوجيون إليه يسعى ما أن إلا ، تكره سبق كما
. التالية الأجيال إلي تنتقل والتي والبويضات المنوية الحيوانات

 هذا الطبيعي الوضع إلي الحالة تعود أن يمكن فلا الطفرة تحدث وعندما
 الجين. وظيفة في خل إلي تؤدي تحدث التي الطفرات معظم لأن بالإضافة

 عوامل تأثير تحت أو تلقائيا يكون قد الطفرات حدوث فإن كتلك
Chemiel) الكيماوية والملوثات الحرارة مثل خارجية pluns)من والتي 

. والإشعاع بنفسجية الفوق الأشعة كذلك ،(Pesucids) الآفات مبيدات بينها
 الحية الكائنات في الطفرات حدوث نسبة ارتفاع إلي أدي هذا كل
 حدي مما الأخرى والوراثية السرطانية بالأمراض الإصابة نسبة وازدادت
 لها يتعرض التي المختلفة المواد لدراسة بالإتجاه السمية مجال في بالعاملين

 وزاد ، الأمراض هذه مثل ظهور تشجيع في تتسبب والتي الحي الكائن
. الوراثية السمية علم من القرع هذا ودراسة الأبحاث بإجراء الاهتمام
Geneuic مn) الوراثية السامة المادة أما pis)الخلايا تكوين علي تؤثر فإنها 

 أو الناتجة، الجاميطات عدد تخفض أو لتقلل(Gameogenic) الجاميطية
 حدوث فتسيب الجاميطات في الوراثية للمادة ضار بشكل التغيير علي تعمل

 عمل إلي بالإضافة ، تكوينه مقتبل في الزيجوت موت تسبب التي الطفرات
 عن المعبر الخارجي المظهر لطبيعة الأساسي الشكل في حادة تغييرات
· الحي للكائن(Pemotpc) الجيني التركيب
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 الخصوبة درجات علي كميا ينعكس الوراثية السموم تأثير أن نجد وعادة
(Fendit ) ) الإثتاج غزارة أو Feنلنr gy )  الخصوية مستوى علي أكانت سواء

 للتزايد مرادف هو(Fendity) الإنتاج غزارة الأخير فالإصطلاح
(Polifacy)العامل هو الأتثى تضعه الذي الملقح البيض عدد أن حيث 

 بينما زمنية مدة لكل الناتج البيض بكمية الصفة هذه عن يعبو وغالبا المحدد،
 التعبير ويمكن صغار، أحياء إنتاج علي المقدرة هي(Fe لنiry) الخصوية

.... أو تنبت التي البذور عدد أو يفقس الذي البيض بعدد عنها

 لا مل سلالة في ما لمبيد أو ما سام لمركب المقاومة صفة أو التحمل وقوة
 لها تعرض التي الكيماوية المادة أن بل المجموع في طفرة حدوث عن ينتج

. الحساسة الأفراد موت أو إزالة علي تعمل الأفراد
( المقاومة صفة تحمل التي الأفراد نسبة تزداد الأجيال توالي مع وعليه

(sisaneeعR.لها التي الأفراد مستوى علي ويؤثر يعمل الانتخاب أن بمعني 
 آباء لتحديد(Phenotyp) الجيتي التركيب عن معبر خارجي مظهر طبيعة

 الوراثي التكوين علي الانتخابي الضغط هي النتيجة وتكون التالية الأجيال
. للعشيرة المكون
 الجرثومية الخلايا علي مباشرا تأثيرا تؤثر السامة المادة كانت وإذا

(lsله mlنGer)تسمم تحدث قد التي المواد تأثير بين نميز أن من لابد فهنا 
 محدثا يكون قد أو(Cyosatic) الخلوي النمو وقف أو(Cyoosic) خلوي

. (Muagenic )  مطفر: للطفرة
 الخلايا قتل علي تعمل الخلوي التسمم تسبب التي المواد من وكثير

 أو(Anoxa) الأكسجين كنقص متخصصة وغير مختلفة تأثيرات بإحداث
 الخلايا. أغشية نفاذية زيادة علي العمل أو البروتين في تجمع

 مواد أو الحرارية الصدمة بواسطة للخلية الفجائي الموت حدوث وعند
 رؤيته يمكن الخلية تركيب في تغيير يحدث فلا(F نwe) الخلايا تثبيت

· الإلكتروني المجهر إلي الأمر يحتاج بل ، الضوئي بالمجهر
 يسمي التواة مظهر في بتغيرات مصحوبا فيكون للخلية البطيء الموت أما
 كتلة هيئة في الكروماتينية الخيوط تتجمع حيث(Pkasis) التواة بتكتل
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 صبغ علي تعمل التي للصبغات نفاذ يحدث قد أو ، لها شكل لا متجمدة
 قي تتركز بل الخلية جدار خلال تنفذ لا عادة كانت قد و السيتوبلازم،

. حولها فجوات
 أحد باستخدام الطفري النشاط أو التغيير حدوث علي التعرف ويمكن

 التالية: التجارب

: (Cuageaeic Te  )ه الخلوي الوراثي ا-الاختبار
( ١n-١v ٥) الحي الكائن في أكانت سواء ، الثدييات خلايا تعامل حيث

 د وعن اختبارها المراد بالمادة(1n-wiuo) الجسم خارج خلوية مزرعة في أو
 مادة بواسطة الخلايا تعامل(Muoss المباشر) الانقسام في مناسب وقت

 الكشف يمكن وبالتالي الكروسومات تتفصل حيث(Colchicine) الكوليتشيسين
Kano) عليها t)أشكال أي حدوث أو انتقال أو كسر أي عن والبحث 
. بالكروموسومات منتظمة غير

:( Hos Mediated Tes )  الوسيط العائل -إختبار٢
 يكون ما غالبا والذي الثديي، العائل في دقيقة حية كائنات حقن يمكن حيث

 إستعادة يمكن بعدها ثم تأثيرها دراسة المراد المادة العائل يعطى ثم فأر
 أي فيها وتختبر الخلايا مزرعة من أو العائل من الدقيقة الحية الكائنات
 أو(Karogram) تحديد إمكان إلي بالإضافة هذا ، نموها نمط في تغيرات
 الدقيقة. الكائنات في للكروموسومات النمطي التوزيع

: (The Mominant Lethal Tes )  الموت سيادة -اختبار٣
 تترك ثم تأثيرها اختيار المراد بالمادة واحدة مرة الفئران ذكور تحقن وهنا

 هذه بعد ، أسابيع ثماني ولمدة أسبوعيا الطبيعية الإناث لتلقيح الذكور هذه
 الأجنة عد ويجري الحمل من يوما عشر ثلاثة مرور بعد الإناث تذبح الفترة
. الرحم داخل امتصت التي وتلك والميتة الحية

 تغيرات حدوث إلي الميتة الأجنة عد أو امتصت التي الأجنة عدد ويشير
 طفرية.
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: إفتراضات ثلاثة نصيغ أن لنا لابد الاختبار هذا مثل وفي
 بلحمض أضرت قد تكون وأن لابد الظفري لفعلها المختبرة المادة أن ه

( Spmatoa)  المنية خلايا أو الميتة الحيوانات في وليس النووى
 من حال بأي الملقحة الإثاث إلي المختبرة للمادة إتتقال يحدث لم أته•

 المنوي- السائل ذلك متضمنا الأحوال
 الطفي التغيير إلي مرجعها يكون الأم رحم داخل الفيتة الأجنة جميع•

 هذا علي الإعتراض يمكن وهنا. أخر مميت فعل أي إلي وليس
 تغذية سوء مثل أخري لأسباب الموت حدوث أنكر أته حيث الاقتراض

 أو المنوي السائل خلال المختبرة السامة المادة انتقال أو مرضها أو الأم
 هذه علي يعاب كذلك الزفير. هواء حتى أو البراز أو البول خلال

 إناثها. دون الحيوانات نكور علي فقط تجري أنها الاختبار من الطريقة

: (١nduction df Mutations)  الطفرات إحداث
 العوامل بواسطة إحداثها يمكن وأيضا بل ، تلقائيا الطفرات تحدث

 الكيماوية المواد من المتزايد والكم للعدد نتيجة كان وقد. والكيماوية الطبيعية
 ما والذي الطفري الضغط ازدياد إلي أدي الذي الأمر البيئة إلي أضيفت التي
 أمهات أو الأباه في أكانت سواء ، مطفرة جاميطات إنتاج في مساهمة إلا هو

 وجود بين علاقة ثيت لم الأن حتى أته تذكر أن يجب وهنا الواحد. الجيل
 تعرضه نتيجة جاميطاته في طفرات وجود وبين ما إنسان في ورائي مرض
· الطبيعي أو الكيماوي لتأثير

 ذات كيماويات توجد حيث ، الطفري الضغط دور يغفل ألا يجب لكن
 الحية، الكائنات من أخري أنواع جاميطات في الطفرات إحداث علي مقدرة

. الإنسان في حدوثها إمكانية إلي يشير قد مما
 العوامل حدوث وقت علي عالية بدرجة الطفري الضغط أهمية وتتوقف

 أعراض حدوث ازدياد هو ذلك علي والمثل الطفرة، إحداث في المؤثرة
Dwn's) مرض Syndroms)تحدث ما نادرا بينما ، الأمهات كبار أطفال في 

 أطفال بينما عاما٢٥ سن تحت الأمهات أطفال في المرض هذا أعراض
 هذه ظهور نسبة فإن فأكثر سنة4٠ عن أعمارهن تزيد اللاتي الأمهات

.1% إلي تصل الأعراض
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 التغيرات لصغر نتيجة تحدث التي الطفرات كمية تحديد يصعب وعادة
 في الطفرات حدوث معد تقدير أمكن فقد هذا ومع. تلاحظ لا غالبا التي

: يلي كما وذكر أنثى١٠٠٠ لكل الإنسان جاميطات
-( (A bnismل  الألبينو لصفة طفرات٢٨
.(Hephiالنa)  الدم لسيولة طفرات٣٢

-(Dwarfism)  :القزم القامة قصر لصفة طفرات٤٢
.(Micrencphaly)  الدقيقة المخ التهاب طفرات٣٠

: (T٦pes oT Mutatioas)  الطفرات أنواع

: الجينية -الطفرة١ (Genr Mutation : Single Point)
 الأسس مستوي علي(DNA النووى) الحمض في تحدث صغيرة تغيرات

 الضوئي المجهر بواسطة تمييزها يمكن ولا والجينات(Bas الأصول)sم أو
 في الاستبدال عن الناتج النيتروجينية الأصول توالي في يكون قد وحدوثها

. الأصول حذف أو لإضافة نتيجة يكون قد أو(Bas.Pain) الأصول زوج
:( Basع-Pair-Sbsiutons)  الأصول زوج في -الإستبدال١-1١

• النووي الحمض في الموجودة الأصول من أكثر أو واحدا أن هذا يعني
 هذا وفي أخري بأصول استبدالهم يتم(DNA) نيوكليك الديزوكسى حمض
 الاستبدال: هذا من نوعين علي التعرف يمكن المجال

: (Transition)  الانتقال ه
: بأن الاستبدال من النوع هذا في ويتم

(Guanine: G) Adenirc) الجوانين و :A)  كالأدينين: البيورينات محل يحل
 عنهما مختلقة أخري بيورينات

(Cytosire :C) (Pimidines) كللسيتوزين  البريميدينات محل يحل قد أو
Thmine) الثايمين و :T)و كما ، أخري يريميدينات 

: بالرسم مبين
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(Tmansiton)  الإتتقال حب
(Tmansversion)  الإنعكاس بث

 الإتعكاس( و الإنتقال) الأصول إستبدال كيفية )٧-}: رقم شكل

: (Transersion)  الانعكاس ه
Gene) الجينية الطفرة من النوع هذا وفي Muaio)يتم أنه نجد 

 استبدال مثل وتلك العكس يحدث قد أو بالبريميدينات البيورينات إستبدال
. بالسيتوسين الجوانين إستبدال أو بالسيتوسين الأدينين

Moeeular دnism) الجزئية الميكانيكية وتشتمل Meeh)الأصول تغيير في 
: يلي ما علي

: (Jacororetion oT Base Anملogs)  الأصول مماكنات انماج ا.
 الأصول مع الأصول مماكنات تتنافس قد النووى الحمض تكرار أثناء

.Tbymine) الثيمين[ الأساسية والأصول T)والجوالين (e :Gمن Gan)والأدنين 
(A)والسيتوسين عمنمف (e: Cم Cyosi)الأصلية المواقع هذه علي وذلك 

 و الجواتين و الثيمين و الأدينين الأصلية الأصول هذه تكون وبينما
 مستقرة غير تكون المماكنات أن نجد الكيميائي تكوينها في ثابتة السيتوسين

 هو ذلك علي والمثال ، لها المكمل الشق مع تلامسها مواقع في وخاصة
5romoumaei1) يوراسيل هبرومو مركب : 5.BU)بسهولة يرتبط الذي و 

 الحمض تكرار عند وخاصة(1ةy عصن الثيمين) من بدلا النووي الحمض مع
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(5 يوراسيل- برومو٩ المركب يقوم وبتلك الحر، الثيمين وجود قلة ومع
(BUيسمي ما تكوين في نمطي هام بدور (s-irد wauson-Cnd).وهكذا 

-٥ المركب يتغير أن يلبث ولا(T الثيمين يفعل مثلما(A) بالأدنين يرتبط
( Em ) الإيتوليه الحالة إلي Keto sate)  الكيتوتيه حالة من يوراسيل يرومو

 بالأنين يرتبط لا بعدها(Keuo-En مl-T )كinسدمسة الحالة هذه وتسميsaنع)
: السابق الرسم يبين كما(G بالجوانين) بل

( Emo) ) الإينول حالة إلي Keto)  الكيتو حالة من الانتقال هذا تلازم فإذا
 يرتبطمع الجواتين أن فنجد بالضبط النووي الحمض تكرار وقت نفس في

 حالة من الانتقال أخر بمعني ، مثلا السيتوسين مثل له المكملة قاعته
(A-T bse-pir)حالة إلي (G-C basc pL)حمض خيوط في وذلك 

 ذكرنا كما يوراسيل-٩ مركب ارتباط أن نجد وهكذا. نيوكليك، الديزوكسى
agmnic) التطفر قبل ما عليها يطلق خطوة تصبح muauionئ me m)وهي 
Muuatwo) ودائمة مثبتة طفرة fixarkn)، تكرار أو إنتاج حدوث بعد وتلك 

 خلية: الناتجتين الخليتين إحدى وتصبح ، متتاليتين مرتين النووي الحمض
) الإبنة Mint ) النقطة أو الموقع طفرة صفة اكتسبت وقد Daugher celI )

(muuauionذلك بعد إصلاحها النووي الحمض يستطيع لا والتي .

 مع ارتباطها فيؤدي(aninofunre-2) فيورين ؟-أمينو أخري مادة أما
. الطفرات حدوث إلي الأدنين من يدلا أخري قواعد

: (CBemical canges in (normaM) haم s)  الأصول في الكيميائية -التغيرات٢
 أمين هيدروكسيل مادة باستخدام النووى الحمض أصول تغيير يمكن

(Hydrosylanire)نزع له يحدث الأدنين مع النيتريك حمض باستعمال أو 
Damination). الأمين مجموع : -NH)الأيبروكسيل مجموعة محلها ليحل 

٠ (Hypoxanwinc) ( هيبوزانثين ليتكون(0
 هيبوزانثين المتكونة المادة قان النووي الحمض تكرار وعند

 بالسيتوزين يرتبط سوف وعليه للجوانين مشابها مسلك تسلك(Hypo عصطسصتد)
 بمني ، التالي النووي الحمض تكرار عند بالجوانين بدوره يرتبط الذي

 أدينين-ثيميدين الزوجي الأصل من أيضا هنا(Tansition) انتقال حدوث
.(G-c) (A-T) سيرسين- جواتيدين إلي
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( Cytosine )  السيتوسين تحول النيتريك بحمض المعاملة فإن كتلك
 اليوراسيل ويرتبط ، النووي الحمض فيli( Ura)ع يوراسيل أصل إلي

 سيتوسين الزوجي الأصل من الإتتقال من مثالا يعطي وعليه بالأذنين
٠(٦-A) (cG) أدينين- تيمين الزوجية القاعدة إلي  جواتيدين

 مع فقط تتفاعل فهي(Hydmyla )عمن أمين الهيدروكسيل مادة أما
 مجموعة تهاجم فهي النووي بالحمض الخاصة(Pi نdنnes) البريميدينات

(=NOH) ) مجموعة إلي وتتحول Cyoine ) (NH5-) السيتوسين في  الأمين
( N,-hydrow  سيسنين ،-هيروكسي ن المعدل الأصل فهذا وعليه
«cدG ( -جوانيدين سيتوسين الأصل انتقال إلي مؤديا بالأدنين ترتبط عمنعه

٠(٦-٨ ر أدينين- تيمين الأصل إلي ر

( Binding ofdhemicهls  الأصول ألكلة: بالأصول الكيماوية المواد -إرتباط٣
:to bases A ylationل) of bases))

 التزاوجي الأصل محل تحل أن القواعد أو الأصول ألكلة لعملية يمكن
(Basc pir)التي المواد مجموعات أكبر تمل المؤلكلة الكيماوية فالمواد 

( Musuar (s ع  الخردل غاز في المواد هذه مثل وتتمثل ، الطفرات تسبب
Dimeuhy1) سلفونيك داى-ميثيل وحمض sulfonic acid)يثيل داى وحمض 

( Euy euمتh c Dieuhyl) سلفونيك إيثان ايثيل حمض و slfaمic acid)  سلقونيك
( MeuhyI mcuhanc sulfonic slfonic سلفونيك ميثان ميثيل وحمض acid : EMS)
(N-mehy١-N- acid جوانيدين -نيتروز نيترون ن ميثيل ن و :MMS)

 الإيوكسيدات إلى بالإضافة ما عمه«ستة لإمسه{

١ N-  ر ألكلة علي عادة تعمل الطفرات حدوث إلي المؤدية المواد هذه و
 (في0 ومركؤ) الأدنين في(N )ر المركز عند ما حد والي الجواتين في

 المركز عند الجوانين(Euylauion إيثيل) بمجموعة الألكله عملية يبين الجوانين
 فإن لذلك ونتيجة ،(EMs) سلفونيك إيثان إيثيل حمض: بواسطة1

٠ ( Cyosine )  السيتوسين من بدلا الثايمين مع يرتبط المؤلكل الجوانين
 كلية يرتبط فلا وعليه الجوانين ألكلة علي يعمل الخردل غاز فإن كذلك

 الحمض تكرار فعند الثيمين مع يرتبط ولكن السيتومين الخاص نظيره مع
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 من(Tra عمuنon) الإنتقال ويحدث الأدينين مع ترتبط الثيمين فإن النووي
٠ (A-T) (GC) ثيمين أدينين إلي  ميتوسين جوانين

 التي المواد من كثير باستخدام الطفرات إحداث إمكان إلي بالإضافة هذا
(Bulk (A asف  باسم يعرف ما مكونة النووي الحمض أصول مع ترتبط

 عديدة العضوية الآروماتية الهيدروكربونية المواد هي هذا تعمل مادة وخير
• (Poly cyclic Armatic Hydraarbon : PAH)  الحلقات

: (Spootaneous basemodificetio4م الأصول تحور: تقيير -تلقائية( 
 أنه إلا ، النووي الحمض في للأصول الكيماوي الثبات من بالرغم

 مع وبالمقارنة تلقائية. تغييرات حدوث معينة فسيولوجية ظروف تحت يمكن
-٥ المركب مع تحدث التي(Ketocnol-uauomcnism) إينولي الكيتو المشابه
:bromourail) يوراسيل يرومو 5-BU-5)الأصول من فيه الإنتقال يكون والذي 
 أن المحتمل من ويكون(Gc) سيتوسين جوانين إلي(A-T ثيمين)- أدينين
 أو(Eno1-T) الثيمين واينول(G) الجوانين بين نقد-عكتم(n) حرة قاعدة تتكون

 من انعكاسي إنتقال بذلك محدثا(IminoC السيتوسين) وايمينو(A) الأدينين بين
 السيتوسين من والعكس(CG جوانين) السيتوسين إلي٢T-A) -أدينين الثيمين

٠(٢-٧) رقم التالي الشكل يبين كما(1-٨) الثيمين-أدينين إلي(c-G جوانين)
١
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 بواسطة تحدث التي(Dminaion) الأمين إزالة عملية إلي بالإضافة كذلك
 ك وذا(C سيتوسين) للمركب تلقائية للأمين إزالة يحدث قد النيتريك حمض

se) يتكون وعليه )ن( صورة في fairا U-A)لقواعد التلقائي الفقد ويحدث 
ss( imeا والبيورين البيريميتين &PrimidneسP)حدوث في سببا ويكون 

· النووي الحمض خيوط وتتكسر الطفرات

:( Addition and deleioa «f beses)  الأصول وحنف -إضلفة٢-١
 الأصول أن نجد حيث ، الطفرات حدوث طرق من اخري طريقة وهي

 تلقائيا الحذف عملية تحدث وقد ، قاعدتين بين تضاف أو تحذف أن إما
 حدوث عملية بواسطة تحدث قد أو النووي الحمض تكرار عند للقاعدة

٠ (Mutageمسكis )  الطفرات

 إصلاح أثناء تحدث قد الإضافة أو الحذف عمليتي أن إلي بالإضافة هذا
 في تغييرات علي يعمل هذا كل ، به يلحق الذي النووي الحمض في الضرر
 هذه وتعرف ، التسلسل باقي إلي الطفرة حدوث نقطة من الوراثية المادة

.( Framc shif mutations)  باسم الطفرات
 يتعدى بل الوحيدة الغاية هو ليس الأصول إضافة أو حذف وحدوث

 للقواعد إحلال عملية مجرد أنها من أكثر للجين خطيرة توابع إلي حدوثها
.( Basc-pir-substituion)  فقط والأسس

 تغييرات فان(Cadon) الشفرات من فقط لواحد إحلال حدث لو فمثلا
 حدوث مكان تتبع التي الشفرات كل مع تتوالي الإضافة تغييرات أو الحذف
siue هاion) الطفرة ofmu)أساس اشتراك إلي يؤدي الأصول حذف لأن وذلك 
 الشفرة مع الأساسية الأصول في المتكونة الجديدة الشفرة مع التالية الشفرة
 تصل وأحياتا البروتينات في تغير إلي عادة تؤدي الطفرات هذه مثل ، التالية

 مثل بها تحدث التي المركبات وتتصف ، نشطة غير بروتينات تكوين أن إلي
Frame) الطفرة هذه shif mutauion)جزيئاتها. حجم بكبر 

 عليه يطلق بمرض الحي الكائن يصاب الطفرة هذه لحدوث ونتيجة
Rheny1) يوريا كيتون فينيل keuon wre)في يحدث الذي الاضطراب بسبب 
Pnyl )عnن ألاتين فينيل الأميني الحمض ايض aln)نشاط عدم يحدث حيث 

( Tsrosine)  التيروسين إلي الطبيعية الأفراد في يحوله الذي الأنزيم غياب أو
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 وحمض آلاتين الفينيل حمض من كبيرة كمية تتراكم الأنزيم هذا غياب فعند
Pheny1) بيروفيك الفينيل prnie)إلي بدوره يؤدي وهذا ، الأطفال أجسام في 
· المركزي العصبي الجهاز في قاس اختلال

:( Stretrl CBromosome Aberatons)  الكروموسومي التركيب شذوذ٢
 رؤيتها ويمكن جوهرية الكروموسومات تركيب في التغيرات تكون
 التغيير هذا تحدث التي المركبات علي ويطلق الضوئي المجهر تحت بوضوح

-(CLasogenes)  إصطلاح الكروموسومات تركيب في الجوهري
 تغيير أو حذف أو بالكروموسومات كسور لحدوث الحالة هذه وتنشأ

 ومعظم الحيوية لوظائفها الخلية أداء أثناء مخالف ترتيب إعادة ثم بموضعها
 تأثير )تتاج ضروري نيوكليك الديزكسي حمض مع التداخل يكون الحالات

.(Clasogeneic efet=Chromosome damaging )  بالكروموسوم ضار
Chromosome الكروموسومي) الشذوذ ويعرف Abematon)حدوث عند 

 المعلومات تحمل والتي المكسورة الأجزاء فإن الكروموسومات في كسور
 في تكون ولكن الكروموسوم باقي نفس مع ثانية تلتحم الوراثية والصفات

 وقي مختلف أخر كروموسوم مع يتحد قد أو عليه كان لما مخالف مكان
 علي أو وراثية معلومات من عليه بما المنكسر الجزء هذا يفقد كثيرة أحيان
 أجزاء من كثير فإن (-وعليهPesعntingcwcss) بكثرة متواجد يكون قد العكس

 حدوث قان بالذكر وجدير الخلية. موت تسبب المنكسرة الكروموسومات
 ملاحظة دون تمر للزوجتها نظرا التصاقها وإعادة الكروسومات في الكسور
 الخلية انقسام حدوث وقت يحين حتى الحيوي نشاطها تمارس الخلية وتظل
( المنقرومير: المركزي الجسم علي تحتوي قد المنكسرة والأجزاء التالي

(Ceatrocresلامركزي المكسور الجزء كان فإذا عديمته تكون قد أو )
(nicعAالوراثية الخيوط مع نقله الخلية تستطيع فلا (in 6tersل iض Tu)وعليه 

 مى جزأين التحم إذا أما الخلية لحياة ضرورية تكون التي الجينات بعض تفقد
 السنترومير علي منها كل والمحتوية كروموسومين من المكسورة الأجزاء

. الخلية موت إلي تؤدي وهي(Bic )عnuم ثنائية كروموسومات تكون فإنها
: نوعين إلي بدورها تتقسم الكروموسومات شذوذ وصفة

( Chromauid tT) • الكروماتيد: الصبغيات نوع
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 فقط الكسر به يحدث الذي هو الكروماتيدين أحد أن نجد وفيه
: (Chrouosome tp) • الكروموسوم نوع

 الواحد. للكروموسوم الكروماتيدين كلا في تحدث الكسور أن فنجد

، Numerical) الكروموسومي العددي -الشذوذ٣ Chromosomهl
Aterratioms : Gaoe Cboosome)

 ويطلق الكروموسومات عدد في تحدث(Abnommalites) تشوهات وهي
(Euploidy ) . الاصطلاح أما Aneueenes)  له المحدثة الكيماوية المواد علي

( n =  الأحادية الكروموسومات من الكاملة المجموعة في تعدد إلي فيشير
(Mono ploid or Haploidالاصطلاح يطلق بينما بينما (Aneuploidy)حدث إذا 

 الإجمالي العدد يتغير لم بينما فقط الكروموسومات بعض في العددي التغير
 أثناء الضرر به حدث الذي الكروموسوم فقد نتيجة ويكون للكروموسومات

 للكروماتيدات(Nonisfmoion) المتوازن غير للتوزيع نتيجة أو الخلية انقسام
paugher عls) الإبته الخليتين في c)الخلية. انقسام أثثاء 

 عملية أثناء ينفصل الكروموسوم زوج فإن العادية الظروف وتحت
 عدد تصف علي ابنة خلية كل تحصل بحيث الاختزالي الانقسام

 نقس إلي الكروموسوم زوج فرعي إتجه فإذا. الأم الخلية كروموسومات
 العادية كروموسوم٢٣ من بدلا كروموسوم٢٤ علي ستحصل فإنها الخلية
 علي حصلت قد التلقيح بعد الناتجة(Gamete البويضةر مشيجة:منسل وتكون

 التي الميكانيكية أن من بالرغم للكروموسومات الكلي المجموع وهو٤٧
 في المباشر وغير المباشر الإتقسام من كل في(Aمصpل فنه حالقر تسيب
 نتيجة تحدث الحالتين إحدي في الأقل علي أنه إلا مختلفة تكون قد الخلايا

. الخلية انقسام ميكانيكية في خطا
 هذه و للنواة المغزلية الخيوط علي والمؤثرة جيدا المعروفة والمثبطات

: هي قوية مطفرات المركبات
(Colchicine )  الكوليتشيسيين ه

( Vinblastine ) • الفينبلاستين
(Vincrisine) • الفينكريستين
(TavoD)  التاكسول مركب ه
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 نتيجة عالية بدرجة الإنسان في(Ancuploidy) ظاهرة وتحدث
 بهم تحدث التي الولادة حديثي الأطفال عدد ويقدر المختلفة البيئية العوامل

٢١٠١٨٠١٣: الكروموسومات بسبب,.%9 بحوالي الظاهرة هذه
 هذه لمثل الحاملين الأقراد يظهر وعادة. الجنس كروموسومات إلي بالإضافة

Genome) الطفرة Mutations)والبنية الذكاء نسبة قي ضعف أو نقص 
 والسلوك. الجسمانية

Copversion fه m tionsعس to altered  البروتين لتير الطفرة -تحول٣
protein

 منها الأولي أساسيتين خطوتين علي البروتين تخليق إستمرار يتم حيث
 والتي نيوكليك الديزوكسى حمض خيطي أحد في الشفرات تسلسل عن عبارة
 فك فيحدث الخيط الأحادي(mRNA) الحامل الريبونيوكليك حمض علي تنسخ

(Riاsomes)  الرييوسومات إلي المحملة المعلومات شفرات
 الأمينية الأحماض ترتبط الوقت نفس وقي أميني حمض إلي تترجم وبالتالي
 البروتين. مكونة ببعضها

( A-T ) (G) تيمين أدينين إلي  سيتوسين جوانين إنتقال فرضنا فلو
 الييونيوكليك حمض إلي التغير هذا إنتسخ و(DNA) النووى الحمض في

( mRNA ) (RNA) الخيط الأحادي الحامل الريبونيوكليك حمض أن نجد
C) يوراسيل أدينين سيتوسين شفرة علي يحتوي A Uالشفرة من (بدلا 

 سيتوسين الشفرة هذه ترتبط وعليه(CGU) يوراسيل جواتين سيترسين
 الحامل الريونيوكليك حمض علي المحمولة(CAU) يوراسيل أدينين

 والذي المنقول(RNA) الرييونيوكليك بالحمض(mRNA) الخيط الأحادي
(CAU) (GTA) الشفرة وهذه. للشفرة كمضاد  أدينين تيمين جوانين يحمل

c) أرجتين من بدلا(Hنكنdنمع:Hنs) هستيدين : Areم Argi)الطفرة وتتكون 
 تتغير لنلك ونتيجة(Confeuraion) البروتين هيئة أو شكل من تتغير التي

. للبروتين الإنزيمية الوظيفة وتتبدل

: (٥NA Repair)  نيوكليك الديزوكسمي حمض -إصلاح4
 نيوكليك الديزوكسي حمض في تحدث التي التغيرات جميع إعتبار يمكن

 أو الخلية موت إلي التغييرات هذه بعض يؤدي وقد وقوية شديدة طفرات أنها
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 الضارة الأورام حدوث إلي تؤدي قد وأيضا ، الانقسام علي مقدرتها تفقد أنها
 الشاذة الأحداث كل ليس بأن علما هذا يحتويها الذي الحي الكائن بجسم

 يزوكسي النووي الحمض لاحتواء نظرا معرفتها يمكن تحدث التي والضارة
. فيه تحدث التي للتغيرات إصلاحية ميكانيكيات علي نيوكليك

 طريق عن أو أخطاء تترك لا تظم طريق عن إما هذا يحدث وقد
 والتي الطفرات نتيجة الحمض في تحدث التي فالتغيرات ، طفرات إحداث
 بدون إصلاحه يمكن الكلة عملية بواسطةDNA شفرة في تغييره إلي تؤدى

 تسمي هنا و الإنزيمات بناء إعادة طريق عن وذلك أخطاء أي
• (Emor-fee- way)

 طريقة نيوكليك ديزوكسى إصلاح ميكانيكيات تتضمنه ما بين ومن
Exaision نNاsn) .الخارجي الإصلاحي البتر Repir Me)إما تلخص والتي 
 و كالبيورينات المتغيرة الأصول إزالة أو المتغيرة النيكليوتيدات إقصاء في

:(Pnines & PyridiGs)  البريميدينات

: (Removsl of Modified Nuckeoides)  المتغيرة التيكليوتيدلت -إزالة١-٥
 تيوكليك ديزوكسى حمض في التغيير إصلاح من التوع هذا يحدث

Thimidine) في يحدث كما البنائية العيوب إصلاح في أساسا Dims)والتجمع 
 بها يحدث التي النيكليوتيدات علي أولا التعرف فيتم.(Blk كسفة ر الشديد
( الداخلي الإنزيم فعل بواسطة قطع أو حز يحدث بعدها ، التغيير

(Emdonucleasc(٣-٧) رقم الشكل في كما بعده أو التغيير مكان في وذلك
( Excision Posph&diester )  روابط من النيكليوتيدات من عليد يتحرر وعليه

. (Endonucles  )ع الخارجي الإنزيم فعل بواسطة
 بوليميريز إنزيم بواسطة الإصلاح تصنيع مباشرة الخطوات هذه وتتبع

(Polymerase)إنزيم يعمل بينما الجديدة النيكليوتيدات إدخال علي يعمل الذي 
 وهي الجديدة والنيكليوتيدات(Stara) الشريط لحام علي ا(ig مsع الليجيز)

 ازدادت كلما فانه الحال وبطبيعة الأخر. الشريط في الموجود للجزء مكملة
 الوقت إزدياد مع نيوكليك ديزوكسى حمض في التغيير إصلاح علي المقدرة

 طفرات لحدوث المسبقة التغييرات عدد قل كلما الإصلاح هذا لمثل
(Pemuageic modifaations)حمض تكرار قبل ولك بعد تثبت لم التي 

. التالي نيوكليك ديزوكسى
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 بعض أن نجد سابقا المذكورة التغيير إصلاح ميكانيكية إلي بالإضافة و
 ديزوكسى حمض في الكبيرة التغييرات إصلاح إلي تميل الميكانيكيات هذه

 فتتكونri( Emor-ponc-re)ر عليها ويطلق أخطاء عتها ينتج بطريقة نيوكليك
. مطفرة خلية كونها عن ومعيشتها لحياتها الخلية تفضيل تتيجة الطفرة

Xerderaa) مرضي الأفراد ويعاني pigmonsm)في شديد نقص من 
 نتيجة الأورام لحدوث شديد ميل مع نيوكليك ديزوكسى حمض إصلاح أنظمة

 ك نيوكلي ديزوكسى حمض في ويتكون البنفسجية الشمس لأشعة التعرض
( Cyclo btane primidire dmer )  بيريميين سيكلوبيوتأن مادة تخللك نتيجة

 في وأساسا(PrmidiNs) يميدينات البر من متجاورتين اثنين بين تتكون التي
 المركزين بين جديدة رابطة بتكوين وذلك الشريط نفس(Twنمنne) الثيمين

 رقم الشكل يبين كما ،(Pimidins) البريميدينات حلقات في ه، رقم
 بواسطة تزال(Dimers) المزدوج هذا فان الأصحاء الأفراد في أما(.٣-٧)

( Nucleotide eممنكذضx mنr)  بالبتر النيوكليتيدات إصلاح ميكانيكية

H9H(
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 م(}{
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 A٨ييج
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٨٦cG T=r٧ م=و

،CGATAAC٦AG
GC٦٨٦٢6A٢c
 د

 المزدوج اليمينين تركيب رقم)٧-٢(: شكل
 نيوكليك الديزوكسي حمض حلزون في والإضطراب

 المزدوج لوجود نتيجة
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(Remosلa ot sadifiedbaكes)تغيير بها حث التي القواعد -إزالة٢-٥ 
( Punines &  نيوكليك الديزوكسى حمض أصول في التغيير حدوث عند

(Pyrimidinesالحمض) من قصل لها يحدث eosy rbs)ن- بإتزيم 
AP خاليا) الفصل مكان تاركا المتخصص(N-gyoy عsaا جليكوسيليز) se)يلي 

 التغيير به حدث الذي المكان عند نيوكليك الديزوكسى حمض شريط قطع ذلك
:APendonuclease) المتخصص الاتزيح بواسطة Eronuclease)بالتالي ويستمر 
 لإمكانية يالإضاقة هذا النيوكليوتيد وإقصاء بتر بحالة كما الخطا إصلاح
 فأتتاء مباشرة بميكانيكية نيوكليك الديزوكسى حمض في التغيير إصلاح

( O, mehs  جوانين الميثيل يكون بل نفسه النيوكليوتيد يزال لا الإصلاح
(eمع قاعدة منامع (الثيمين Thmine)إنزيم أن فنجد التالية التكرار دورة في 

(alklguanine Alkl transferase)"الحيوانات بخلايا عالي بتركيز والمتواجد 
 الألكيل مجموعة بإزالة نيوكليك الديزوكسى حمض في الضرر يصلح الثديية

 الألكي إزالة وأثناء الثيمين في(o والوضع' الجوانين في(G)" الوضع عند
· الإتزيمى السيتوسين مستقبل لموقع الألكيل ينقل

 بحمض والأضرار التغييرات إصلاح علي تعمل لا ميكانيكيات وتوجد
 تكرار ملاحظة علي تعمل إنما المطفرات عن المتسببة نيوكليك الديزوكسى

 أثناء الخاطئه الأصول أزدواج نجد لذلك ونتيجة نيوكليك الديزوكسى حمض
 أو بميكانيكية وتسمي مكانها السليمة الأصول وإحلال إزالتها يمكن التكرار

.(Enor-prcvention-sstems)  الخطا منع نظم

(1s ther hldعvre د fه (a tagensس  المطفرة للمواد حرج مستوي هناك -هل٦
 الاقتراض ويمكن نظريا المطفرات لفعل تأثيري أو حرج مستوى يوجد لا
 الديزوكسى حمض مع يتحد أن منها الواحد للجزيئ يمكن تركيز أقل عند بأنه

 الحياة في أما رجعة. غير إلي الضرر فيحدث الإصلاح يحدث لم فإذا نيوكليك
 عمليات تشبع فعندما الحرج المستوى هذا تحديد نستطيع ققد العملية

 تاثير قياس يمكن هنا المواد سمية عدم علي تعمل التي والتفاعلات الإصلاح
Empcrimenal التجريبى) الحرج الحد wrcshold)مع طرديا التأثير هذا ويزداد٠ 

 ويتوقف. الخلية تسمم لتمام نظرا يتناقص بعده معين مستوي حتى الجرعة
 أهم ومن بالتجربة المحيطة الظروف علي التجريبي الحرج المستوي هذا

Gnetic) العوامل end pint)التلقائية. الطفرات حدوث ومعل التجربة وأبعاد 
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: (Cenetic Pهiمe ns)  الخلايا تشاط لعشم المسببة والمواد الوراثية السموم
: (Specifwc Spiadle Poisons)  بالمغزل الخاصة -السموم١-١

 حمض بمهاجمة تنتج الوراثية التغيرات أن هي الأساسية القاعدة أن حيث
 المغزل تهاجم التي المواد حالة في أيضا تصبح أنها إلا تيوكليك الديزوكسى

(eنمصلSp)عن الخلايا انقسام عند( yoنسE)ف في التغيرات وتكونy( Poi)نتيجة 
 التغيرات فإن وبالتالي مؤقتا المغزل تثبيط علي فقط تعمل لجرعات

 في للزيادة نتيجة والعضو والنسيج والخلية النواة حجم في تكون التعويضية
 وذلك الضوئي المجهر بواسطة تعقبه يمكن و الكروموسومات. مجاميع

 عند وحتى العادية النسيجية الفحص طرق بواسطة تجهز التي للتحضيرات
 مظهر فإن(Meuaphs) الإستوائي الإنقسام مرحلة أثناء الخلية استجابة دراسة

 وهنا الكوليتشيسين مادة تأثير دراسية عند وخاصة واضحا يكون الإنقسام هذا
٠ (C-meuapase)  بأنه الإستوائي الإتقسام يعرف

 التيوبيولين مادة مع الكوليتشيسين يتحد تتقسم التي الخلايا ففي
 المغزلية الخيوط تكون والتي الدقيقة للأنابيب والمكونة الأصل البروتينية

 منع علي بنجاح يعمل الكوليتشيسين فن نشطة الدقيقه الأنابيب تكون فعندما
. ( Dssoluio) ) المغزل بتحلل وتنتهي Polymcniuion)  البلمرة عملية

 الخلايا في الدقيقة الأنابيب وجود إلي جزئيا الحيوان في السمية وترجع
 لإيقاف الكوليتشيسين مادة من والكافي المناسب التركيز فعقد كذلك العصبية

 حمضى من كل عمل يثبط لا التركيز هذا أن نجد المباشر الانقسام عملية
· البروتين تصنيع حتى ولا والريبونيوكليك نيوكليك الديزوكسى
 في الانقسام هذا أثناء الخلية دورة في يتدخل الكوليتشيسين أن وحيث

 في الصغيرة فالتغيرات تأثيره في متخصص غير يعتبر فعليه الكائنات
. (Poeme)  تشاطها شدة في تغيير علي يعمل الجزيئي التركيب

١٥ ،١٤ المركزين عند( )مص لمجاميع الميثوكسي مجاميع تغيير وعند
 تأثيره في الأقل الكوليتشيسين أيسو مركب ينتج(C) السيتوسين حلقة في

 بواسطة(B ر الحلقة في أميد أسيتيل مجموعة إحلال عند أما مرة ا٠٠ بمعدل
. للحيوان سمية الأقل(Colc نهd) كولسيميد مركب فينتج أمين الميثيل

l لkaيمن&) النباتية الألكالويدات من العديد ويوجد Aه Bouanic)من المستخرجة 
-rsaLم Wncعملية أثناء الثدييات خلايا علي توثر أن تستطيع والتي 

 بالكوليتشيسين قورنت ما إذا تخصصا أقل أنها إلا المباشر الانقسام
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 حمض مع البيوريدين تداخل تثبيط هو القلويدات لهذه تاثير أقصى يكون
. الريبوسومات تجمع إلي بالإضافة نيوكليك الرييو

: (Non-specific (gentsف  متخصصة غير -مواد٢-١
 للسمية مثال خير هو الدقيقة الأنابيب علي المتخصص التأثير يعتبر

 تأثيرات وهي الجزيئي التركيب في صغيرة تغيرات تحدث حيث الاختيارية
· البيولوجي للنشاط بالنسبة هامة

 معامل أن تجد حيث الخلايا انقسام أثناء المخدرات تأثيرات ويختلف
 الخلوي النشاط علي المثبط التأثير في علاقة ذو ماء/ لليبيد هنا التوزيع
 ايثيل الداي و الإيثايل كحول ويعتبر المؤثر. إزالة عند عكسي التأثير ويكون

 تسبب التي العضوية المركبات من النفثالين و البنزين و الكلوروفورم و إيثر
 استخدام عند وذلك ، المباشر الانقسام عملية أثناء الخلية في تغيرات

 ، التثبيط هذا لمثل الحرج الحد إلي تصل حتى جدا مرتفعة تركيزات
 المغزل. علي تأثيرها في المتخصصة بالسموم بالمقارنة
 رئة سمية في عديدة مشاكل(Lipophiic) للدهون المحبة المركبات وتحدث

 إلي بالإضافة هذا ، بالمغزل الخاصة بالسموم بالمقارنة ، الحيوان وكبد
 الدم. خلايا تكون التي للخلايا ضرر يحدث الذي للبنزين المزمن التعرض

: الفطريات تمثيل -نواتج٣-١
8. تسمى التركيب متشابهة مركبات ستة للفطريات تمثيل نواتج من يوجد

C.D.E& F.8أساسية تأثيرات ثلاثة جميعا ولها :
Cvoplasmic نvision السيتوبلازمى) الإتقسام تثبيط• d)في التدخل دون 

(Binucleate Muui nuclene)  النواة أوتعدد ازدواجية إلي وتؤدي النواة إنقسام
 الخلايا. حركة تثبيط ه
 النواة. بروز•

 الأساسية الثلاثة التأثيرات في مركبات الستة اشتراك من وبالرغم
 يرجع وقد ، التركيزات تساوى عند التاثير في تختلف أنها إلا ، النكر السالفة
 يكون قد أو ، الخلية في الخيوط مع تداخلها إلي الانقسام عملية أثناء تأثيرها
 و الجلوكوز نقل تثبيط إلى تؤدي والتي الخلايا أغشية مع لارتباطها نتيجة

. ( Pecytosis)  الالتهام خاصية إلي بالإضافة الهرمونات إفراز
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: (Chromosome Damage )  الكروموسومي -الضرر٢
 فإن وعليه الخلية إنقسام أثناء متماسك كبناء عادة الكروموسومات توجد

 والإتفصالي الإستوائي الإنقسام مرحلتي فترة في التطور أثناء البنائي التغيير
(Meuaphse & Anaphase)التحضيرات في ودراستها ملاحظتها يمكن 

 المنقسمة غير الخلايا بعض الوضع هذا عن ويشذ بالمجهر المصبوغة
 يمكن والتي(Dipera الجناحين) ذات رتبة من الحشرات يرقات بأنسجة

٠ ( Polytere  ءحر فبنا تكوينه منتصف أثناء فيها المباشر الانقسام ملاحظة
 بحدوث يتأثر الخلية في وتكرارها الوراثية المادة نشاط علي والمحافظة

 سامة مواد من مميت تركيز أي وجود أن حيث المحيطة البيئة في تغيير أي
 وكسور بالغ ضرر إحداث علي يعمل خلايا مزرعة في التركيب ومختلفة

 الذي المركبات من قليل عحد من منخفضة تركيزات بينما بالكروموسومات
 المشابهة المركبات مثل الحي الكائن بجسم بخلايا الضرر إحداث يستطيع
 المؤلكلة المركبات تأثيرا أكثرها ومن نيوكليك الديزوكسى حمض لتكوين

 مقنع دليل أول تعطي المؤلكلة والنيتروجيني الكبريتي الخردل فمركبات
Poin سatons) لحدوث mu)من جزء حذف أو حذف حدوث إلي بالإضافة 

 في تغيير حدوث علي علاوة منه جزء لموضع إنعكاس أوحدوث الميكروسوم
. (Translotion)  له الأصلي الموضع عن الجزء موضع

 يلتصق قد أو الكروموسوم نفس علي الموضع تغيير يكون وقد
 هذه نتيجة يحدث وعادة الأصلي الكروموسوم مع متشابه غير بكروموسوم

 مجموعة في قلة مسبية الوراثية للملدة ضياع أو حذف أو التغييرات
t) الأحادية الكروموسومات of chromosomesع Haploid s)مميتة. تكون عادة التي 

 شديدة صعوبة الكروموسومات في الأوضاع وتغيير الانعكاسات وتحدث
(Prophase)  الإتشطار مرحلة في المباشر غير الانقسام أثتاء الازدواج عند

 خلال للعبور نتيجة الخلية تموت هذا يحدث لم وإن العبور في لخفض فيؤدي
 التلثير حدوث فهو للصغار موت يحدث لم إن الآخر الاحتمال أما. الانعكاس
 التغيير يصحبه الجينات من أكثر أو واحد في التغيير يكون حيث الموضعي

 المجاورة. الجينات موضع في
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: ( Mutageas)  المطفرة المواد من أنواع ثلاثة توجد
:( Besnuctive)  مدمرة ا-مواد

 تحدث التي وهي الهيدروجين أكسيد فوق مثل بسيطة مركبات وهي
(atonsسس Pinm)هذه استخدام من وبالرغم. والميكروبات الفيروسات في 

 إلي الزيوت وتحويل الخشب لب وفي الأنسجة ألوان إزالة قي بكثرة المواد
 الذي الهيدروجين إيبوكسيد فان البلاستيك صناعة في المستخدمة إيبوكسيدات

 أنه حيث مظفرا يعتبر لا الخارج من الراقية الحية الكائنات أجسام له تتعرض
. الجنسية الخلايا إلي ينقذ لا

 البكتريا من لكل مطفرة مادة يعتبر النيتروز حمض أن من وبالرغم
 بيورين مكونا الأدنين من الأمين مجموعة إزالة علي يعمل حيث والفطريات
. الجوائين مع يحدث كما ازدواجية بصفات هييوزانثين

 يوراسيل بيريميدين مكونا السيتوزين من الأمين مجموعة يزيل فهو كذلك
 في أما النيوكليتيد كود شفرة في وراثية تغيرات إلي تؤدي التفاعلات وكل

 المسرطن التأثير في الخطر يكمن إنما يذكر لا المطفر التأثير فإن الإنسان
. المعدة أحماض مع النيتريت أملاح تفاعل نتيجة النيتروز لحمض

 والجبن والأسماك اللحوم حفظ في الصوديوم نيتريت استخدام من وبالرغم
 والحيوانات الطيور من لكل والنيتريت للنترات الحاد السام المستوي أن إلا

 لحمض نفانية تحدث ولا الأبحاث أثبتتها قد الصغار والأطفال المجترة
.(Gonaهs)  الجنسية بالغدد الجاميطية الخلايا إلي الهضمي الجهاز من النيتروز

:( Additives)  مضافة -مواد٢
 تيوكليوتيدات إلي ألكيل مجموعة تفاعلها عند المؤلكلة المواد تضيف

(N, & ,N) ومركزي الجوانين في )  مركز ويعتبر نيوكليك الديزوكسى حمض
(Nالتفاعل في مواقع أهم والثايمين السيتوزين من كل في الأدنين في 

. الجواتين و الأدنين من كل في أخرى مواقع إلي بالإصافة الكيميائي
 والأحماض السلقهيدريل مجاميع أن تجد الراقية الحية الحيوانات وفي
 الأنسجة في أخري لمكونات بالإضافة المتأينة غير الأمين مجاميع و المتأينة

 الخلايا إلي ونقلها المؤلكلة المادة نفاذ قبل الألكيل مجاميع مع تتنافس كلها
 المواد أن فنجد الخلايا داخل وحتي الجنسية الغدد أو الأعضاء في الجاميطية
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 يناء في تدخل التي والمصادر البروتينات ألكلة علي تعمل التفاعل شديدة
. نفسها النووية الأحماض علي علاوة النووية الأحماض

 خلايا إلي تصل التي المولكلة الجزيئات بعض وجود الواضح ومن هذا
 تضاف وعندما والبويضات، المنوية الحيوانات من لكل النووي الحمض بناء

 الجزيئات من كثير فإن الثديية والحيوانات الدجاج غذاء إلي الملكلة المواد
 بتكوين بالغا ضررا مسببة(Gonads) الجنسية الغدد مناسل إلي تصل النشطة
 سواء المواد هذه مثل حقنت إذا أما.(Gmعمenنcc )ونت الجاميطية الخلايا

 مباشرة تصل المؤلكلة المادة فن الوريد في أو البريتوني الغشاء طريق عن
 الخلايا. هذه إلي

 غير تعتبر أنها من بالرغم قوي مطفر تأثير ذات التالية المواد وتعتبر
: (Somatic tsse)  الجسمية للانمجة بالتسبة ما حد إلي سامة

( Euylmethaneslfonate) • سلقونات ميثان إيثيل
 النيترون مع كيميائيا يتشابه والذي(Nitrganidine) جواتيدين نيتروز•

 النترزة عملية من تنتج والتي يوريا والنيترو أميدات والتيترو أمينات
( Denvauives) ) كمشتقات تتواجد كما الجسم داخل أو البيولوجية Niurosauion)

 ك كذا ومشتقاتها(EUyleneim نnes) إيمينات الإيلين مركبات كتلك مصنعة
 فهي المؤلكلة الماد من الصغيرة الكميات أما. الإيثيلين أكسيد مع الحال

. الحشرات تعقيم في أو السرطان مرض علاج في أما تستخدم

:( $bsitutise)  مستعاضة -مولد٣
 تسمي المطفرة المواد من مجموعة علي النيوكليوتيد مشابهات تحتوي

 الجزيئي تركيبه يكون مركب هو فالمشابه(Substintiwes) المستعاضة بالمواد
 في محلها تحل أن يمكنها التي للدرجة الطبيعية المكونات لبعض جدا مشابها

 لكل مشابهة مكونات تصنيع أمكن وقد. المكونات مجموعة أو المكون هذا
 والثيو والأزو والأمين الهالو مجاميع وهي والبريميدنات البيورينات من

. السرطان علاج في واستخدمت
 مركب فتشمل نيوكليك الديزوكسى حمض في تدخل التي المركبات أما
 مركب إلي بالإضافة بيورين -أمينو٢ ومركب يوريلاين اكسى دى هفلورو

· بيورين -ميركابتو٦
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