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ٚوصطج اٌفط٠ٛٔاخ  ػاػفٗٚٔر١عح لظط ٚلد خ. اٌّرطٛض الاؼطع فٟ ػٍُ الاح١اء اٌععء٠ؼس اٌع١َٕٛ اٌف١طٚؼٟ     

ذاطح اْ ؽث١ؼح اٌع١َٕٛ اٌف١طٚؼٟ ؼٛاء واْ  ,إٌاذعح ِٓ وً ذ١ٍح ِظاتح ٕ٘ان فطص وص١طج ٌحظٛي ؽفطاخ

اٌسٔا اوصط اؼرمطاضا ظ١ٕ١ا ِٓ ف١طٚؼاخ  ٚذؼس ف١طٚؼاخ .زٔا اٚ ضٔا ِمؽُ اٚ غ١ط ِمؽُ ذٍؼة زٚضا ِّٙا فٟ شٌه

 .اٌطٔا ٔر١عح ا١ٌح اطلاغ الاذطاء لأع٠ّاخ اٌؼائً اٌّؽررسِح فٟ ف١طٚؼاخ اٌسٔا غ١ط اٌّٛظٛزج فٟ ف١طٚؼاخ اٌطٔا

ٚذحسز اٌرغا٠طاخ اٌع١ٕ١ح ٔر١عح اذطاء أع٠ّاخ اٌرىطاض اٚ ٔر١عح زِط لٛاػس ٔظ١طج ٌٍمٛاػس إٌرطٚظ١ٕ١ح اٌطث١ؼ١ح 

 :ذرؼّٓ, انياخ يخرهفحذغ١ط اٌف١طٚؼاخ ظ١ٕ١ا اٌٝ  ػعٜٚٞ. اخٌٍف١طٚغ

 Antigenic drift انًغرضذيَجشاف الا 4.1

ذغ١١ط ب تشىً ِؽرّطذحسز فٟ اٌسٔا اٚ اٌطٔا  تؽ١طح  Random mutationػشىائيح طفشاخ ػثاضج ػٓ    

صايرح اٌرٟ ذىْٛ غاٌثا  Point mutations انطفشاخ انُقطيحِٓ ٔٛع  ِؼظّٙا, لاػسج ِؼ١ٕح اٌٝ اذطٜ

Silent ٓيثاششذىْٛ شاخ ذأذ١ط  تىعائم كيًيائيحٚذؽرحس ٘صٖ اٌطفطاخ اِا . اٞ لا ذغ١ط طٕاػح تطٚذ١ٓ ِؼ١ 

ػٓ ؽط٠ك زِط لٛاػس ٔظ١طج ٌٍمٛاػس  غيش يثاششاٚ  Nitrous acidحايض انُرشوص ػٍٝ اٌمٛاػس ِصً 

الاشؼح فىق اٚ  اشؼح اكظاٌطفطاخ ِصً  ذؽرحس فيضيائيح وعائموّا اْ ٕ٘ان . إٌرطٚظ١ٕ١ح اٌطث١ؼ١ح ٌٍف١طٚؼاخ

اٌرٟ  فٟ ف١طٚؼاخ اٌطٔا ذاطح ,اػٍٝ ِٓ اٌىائٕاخ اٌر٠ٍٛحؽفطاخ ِؼسي ٠ظٙط اٌع١َٕٛ اٌف١طٚؼٟ ٚ. انثُفغجيح

 اَضيى ذصحيح انقشاءجشٞ لا ٠ّرٍه اي  RNA dependent RNA polymeraseذؽررسَ أع٠ُ 

Proofreading enzyme , ؼررسَ فٟ ف١طٚؼاخ اٌسٔااٌُ اَضيى انثهًشج انخهىي ػىػ. 

 Antigenic shift انًغرضذي انرغييش 4.2

 انرشكيةاػادج ٔر١عح ػ١ٍّح اِا ٠ٚحسز , ف١طٚؼاخظ١َٕٛ ايذغ١١ط وث١ط غ١ط ِرٛلغ فٟ ٚ٘ٛ      

Recombination  او الاَذياج كيمػاػادج انداٚ ٔر١عح Reassortment. 

  Recombinationاػادج انرشكية . 1

ٚا٠ؼا فٟ  انؼاثياخ انثكريشيحذاطح فٟ  فيشوعاخ انذَافٟ غاٌثا  انرقهيذيحػ١ٍّح اػازج اٌرطو١ة ذحسز      

 :ّ٘ا َىػيٍتشىً  ٚذىْٛ. انفيشوعاخ انقهقشيح

ذرؼّٓ ذحط١ُ  ,ٟٚ٘ ػ١ٍّح ذثازي اٌّؼٍِٛاخ اٌٛضاش١ح ِات١ٓ ظ١ِٕٛ١ٓ, يا تيٍ انفيشوعاخأٞ  Self  راذي :اولا 

 Crossing انؼثىستٛاؼطح  ذثازي اٌّؼٍِٛاخ اٌٛضاش١ح ظطٞٞ شُ, الاٚاطط اٌرؽا١ّ٘ح زاذً الاحّاع ا٠ٌٕٚٛح



over .ٚذؼطٟ ٘صٖ اٌؼ١ٍّح ِٕافغ ذطٛض٠ح  .(4-1 ,شىً) ٚتؼس شٌه ٠حسز ضتؾ ٚاػازج ذشى١ً الاٚاطط اٌرؽا١ّ٘ح

 . ٌٍف١طٚؼاخ ِٕٙا اٌررٍض ِٓ اٌسفاػاخ إٌّاػ١ح ػٓ ؽط٠ك ذغ١١ط ِؽرؼساخ اٌثطٚذ١ٕاخ اٌؽطح١ح

ف١ىْٛ ٔازض اٌحسٚز تؽثة ػسَ ٚظٛز أع٠ّاخ ٌٍؼائً لاػازج ذطو١ة ضٔا ٘صٖ  فيشوعاخ انشَااِا فٟ       

اْ  تالاِىاْ Picornaviridaeِصً ػائٍح  انًىجثح انحغاعيح انشَاػٍٝ  اٌّحر٠ٛحٚفٟ اٌف١طٚؼاخ . اٌف١طٚؼاخ

 RNAٚف١ٗ ٠مَٛ , Copy choiceاخرياس َغخح ذحسز اػازج ذطو١ة ذررٍف ػّا فٟ ف١طٚؼاخ اٌسٔا ذسػٝ ا١ٌح 

polymerase   ذثذيم انقانةتاؼرٕؽاخ شط٠ؾ لاٌة ف١طٚغ ِؼ١ٓ شُ لثً اوّاي الاؼرٕؽاخ ٠حسز Template 

switching  ف١ٕرط شط٠ؾ ِىْٛ ِٓ اػازج اٌرطو١ة ِٓ , اٌٝ اؼرٕؽاخ شط٠ؾ اذط ٌف١طٚغ اذط الأع٠ُ ٠ٕرمًأي

ف١ّىٓ اْ  , Coronaviridaeاِا فٟ اٌؼائٍح(. 4-2 ,شىً)ٔٛػ١ٓ ِٓ الاشطؽح اٌّؽرٕؽرح اٌحس٠صح اٌرى٠ٛٓ 

تؽثة ٚظٛز فيشوعاخ انشَا انغانثح ١ٌٚػ ٕ٘ان ازٌح ػٍٝ ٚظٛز اػازج اٌرطو١ة فٟ . ٔفؽٙا ذحسز الا١ٌح اٌؽاتمح

 . وٛٔٗ غ١ط ِراغ تؽٌٙٛح ٌؼ١ٍّح الرطاْ اٚ ذعاٚض اٌمٛاػسي, انُىويحانًحفظح اٌطٔا ِغٍفا زاذً 

ٚشٌه ػٓ ؽط٠ك حظٛي اٌع١َٕٛ , جانحي اخيغ انؼائم او يغ تقيح انكائٍ٘ٛ ٠حسز ٚ, غيش راذي :ثاَيا     

اْ ذحرفع تٙصا اٌرؼالة تالاِىاْ ٚػ١ٍّح الأرراب اٌطث١ؼٟ . ِٓ وائٓ اذط  Sequences ذؼاقةاٌف١طٚؼٟ ػٍٝ 

 فيشوعاخ انذَا يضدوجح انششيظٚذىْٛ ٘صٖ اٌؼ١ٍّح شائؼح فٟ . اػطٝ ِٕافغ ذطٛض٠ح ٌٍف١طٚغ ااش ,اٌّىرؽة

dsDNA اٌرٟ ذىرؽة اٌؼس٠س ِٓ اٌع١ٕاخ ِٓ اٌثىرط٠ا انثكريشيح انؼاثياخٚا٠ؼا فٟ تؼغ , انكثيشج. 

  Segment reassortmentاو اَذياج انقطغ  كيمػانداػادج . 2   

ج اٌع١َٕٛ ذلاي الاطاتح ِؼا فٟ ذثازي لطغ ظ١ِٕٛ١ح ِا ت١ٓ اش١ٕٓ ِٓ اٌف١طٚؼاخ اٌّرشاتٙٗ ِمؽُ ٔر١عحذحسز      

ذاطح ٚ , انحًض انُىوي انشَا فقظٚاٌرٟ ٟ٘ ِٓ ٔٛع  ِمؽّح اٌع١َٕٛٚذحسز فٟ وً اٌف١طٚؼاخ  .ذ١ٍح اٌؼائً

ٚذؼس ٘صٖ  .(4-3 ,شىً) ٠حسز ٚتاء ػاٌّٟاْ تالاِىاْ ٚػٕس حظٌٛٙا ف١ٙا  ,الاَفهىَضافيشوعاخ ذسضغ فٟ 

. الاَفهىَضافيشوعاخ ق اٌّّٙح فٟ أراض اٌٍماحاخ ذاطح ػس ائِٓ اٌطط اٌؼ١ٍّح

 Gene amplification/reductionاخرضال انجيُاخ / ذضخيى  4.3

أْ ذغعٚ أٛاع ِررٍفح   vaccinia virusذؽرط١غ ٘صٖ اٌف١طٚؼاخ ذاطح  Poxviridae ػائهح انجذسي فٟ    

 ػسز ٔؽد ذؼر١ُذؼاػف شُ  ش ٠عطٞا ,Gene accordionػ١ٍّح ا١ٌح ٚضاش١ح ذاطح ذسػٝ تٛاؼطح ِٓ اٌرلا٠ا 

 Protein Kinase R (PKR)اٌصٞ ٠شفط اٌٝ تطٚذ١ٓ ٠صثؾ تظٛضج ػؼ١فح ػًّ تطٚذ١ٓ  ٠K3Lسػٝ  ظ١ٓ

ؼٛف  K3Lٚظ٠ازج ٔؽد ظ١ٓ . ِّا ٠ؤزٞ اٌٝ ذٛؼغ ِؤلد فٟ اٌع١َٕٛ, اٌصٞ ٠ؼس ِٓ اٌسفاػاخ إٌّاػ١ح ٌٍؼائً

ذؤزٞ ٘صٖ اٌطفطاخ تإٌٙا٠ح اٌٝ ذى٠ٛٓ ٔؽد ِحؽٕح ِٓ , ذؤزٞ اٌٝ ظ٠ازج اٌرؼطع ٌطفطاخ ٔمط١ح ِف١سج ِحرٍّح

 .اِطاػ١ح ٚذعؼً اٌف١طٚغ اوصط PKRاٌع١ٓ اٌصٞ ٠صثؾ تظٛضج ل٠ٛح ٌؼًّ تطٚذ١ٓ 



 

 في فيشوعاخ انذَاانزاذيح ػًهيح اػادج انرشكية ( 4-1)شكم

 

 اػادج انرشكية انزاذيح في فيشوعاخ انشَا يىجثح انحغاعيح( 4-2)شكم



ٌصٌه  ,تظٛضج ذاِح ٠ثسأ اٌف١طٚغ تاذرعاي اٚ ذم١ٍض ٔؽرح اٌع١ٓ PKRٚٚظس اٌثاحصْٛ اْ تؼس اٌرغٍة ػٍٝ        

اَرخاب او  ش ٠حسزا, لأٗ ٠شثح اٌح الاوٛضز٠ْٛ اٌّٛؼ١م١ح اٌرٟ ٠حظً ف١ٙا ذٛؼغ شُ اذرعاي Accordionؼّٟ 

 ,ٌغطع ذؼر١ُ ٔؽد الات٠ٛٓ اٌّىرؽثح ٌٍطفطاخ اٌّف١سج  Improved copyٌٍٕؽد اٌّحؽٕح  Selection اخرياس

. (4-4 ,شىً)فمؾ  K3Lتمٝ إٌؽد اٌّحؽٕح ٌٍع١ٓ ٚتإٌٙا٠ح خ

 Consequences of viral evolutionَريجح ذطىس انفيشوعاخ  4.4

 viral quasispeciesانفيشوعيح شثه الاَىاع  4.4.1

ِغ اذرلاف ل١ًٍ فٟ فٟ اٌّؼ١ف اٌٛاحس شاذٗ ٌٕٛع ي انشَا فيشوعاخِٓ   Swarms عشابأٟ٘ ػثاضج ػٓ     

ا ٌلأرراب شثٗ الأٛاع ٘سفا ضئ١ػٚذىْٛ . اٌرطٛض اٌؽط٠غ ٚاٌّطْ ٔر١عح ذٍكذؼالة ا١ٌٕٛو١ٍٛؼا٠س اٌع١ِٕٟٛ خ

 .فيشوط انرهاب انكثذ عيوّا فٟ ,اٌطث١ؼٟ

  Defective interfering (DI) virus (genome) انًؼية خماذذال( جيُىو)فيشوط  4.4.2

ٚتصٌه ٠فمس ,  Competent انكفؤ ٌٍع١َٕٛ اٌف١طٚؼٟ اػادج انرشكيةاٚ  ػادج انرُظيىأاٚ  حزف٠ٕشأ ِٓ ذلاي      

ٚػٕسئص ٠حراض اٌٝ ف١طٚؼاخ اذطٜ ٌرؼ٠ٛغ , ظعء اٚ واًِ اٌع١ٕاخ اٌظطٚض٠ح لاوّاي اٌسٚضج اٌّؼس٠ح ٌٍف١طٚغ

 Satelliteفيشوعاخ انرىاتغ ٚ٘ٛ ٠شثٗ . Helper viruses انًغاػذجانفيشوعاخ ب٘صٖ اٌٛظ١فح اٌّفمٛزج  ذسػٝ 

virus  ٚ٘صٖ اٌع١ِٕٛاخ اٚ اٌف١طٚؼاخ . ٚ٘ٛ ٠ظٙط ٠ٚررفٟ, ٠حرفع تالأرراب اٌطث١ؼٟ وٌٛٔٗىٕٗ ٠ررٍف ػٕٙا

ٌصٌه فٙٛ , Encapsidation انرغهيفاٚ  انركشاسضٚض٠ح ٌؼ١ٍّرٟ ػٍٝ الأع٠ّاخ اٌغ اٌف١طٚؼاخ اٌّؽاػسجذٕافػ 

ِعاضع ٠ؽررسَ فٟ اي Sendai virus اٌّصايػٍٝ ؼث١ً . ٠ٛ٘ٓ اٌف١طٚغ ٠ٚمسغ زفاػاخ اٌؼائً ػس اٌف١طٚغ

ػٍٝ اٌطغُ ِٓ اْ  ,ٔر١عح ذىْٛ اٌع١ِٕٛاخ اٌّؼ١ثح اٌرٟ ذىْٛ ِحفعج ٌٍّٕاػح اٌفطط٠ح ,اٌر٠ٍٛح ٌرحف١ع الأرطف١طْٚ

 .إٌٛع اٌثطٞ ِٕٗ ٠ٛلف أراض الأرطف١طْٚ

 Phenotypic mixingانخهظ انًظهشي  5 .4

ِصً اػؼاء ِررٍفح ِٓ ػائٍح , ذحسز ػٕس اطاتح ػائً ٚاحس تٕٛػ١ٓ ِٓ اٌف١طٚؼاخ شاخ ػلالح    

Picornaviridae ,  اٚ ت١ٓ ٔٛػ١ٓ ١ٌػ ٌّٙا أٞ ػلالح ظ١ٕ١ح ِصً ت١ٓ ف١طٚؼاخRhabdoviruses  ٚ

ْ غلاف ٚاٌفط٠ٛٔاخ إٌاذعح ِّٕٙا ضتّا ذحرٛٞ ِىٛٔاخ َ, Paramyxoviruses َظائش انًخاطيحف١طٚؼاخ 

ش تالاِىاْ ذحس٠س اٌف١طٚغ ػٕسئص ػٓ ؽط٠ك اٌع١َٕٛ ا, اٌف١طٚؼ١ٓ الات١٠ٛٓ ِغ ػسَ حظٛي أٞ ذغا٠طاخ ظ١ٕ١ح

 (. 4-5 ,شىً)اٌصٞ ٠حر٠ٛٗ ١ٌٚػ ػٓ ؽط٠ك ؽث١ؼح اٌغلاف 

 



 

 اَذياج انقطغ في فيشوعاخ الاَفهىَضا( 4-3)شكم

 

 في فيشوعاخ انجذسي Gene accordionيثيٍ ػًهيح الاَذياج ( 4-4)شكم

 

 



نفيشوط ل انُىويحانًحفظح ػٍٝ ؼث١ً اٌّصاي ٚظٛز  ,٠حسز احرٛاء واًِ ٌغلاف ف١طٚغ اذطفٟ تؼغ اٌحالاخ    

تركىيٍ انُىع ٠ٚسػٝ ٘صا إٌٛع ِٓ اٌرٍؾ اٌّظٙطٞ , Rhabdoviruseزاذً غلاف  Retroviruse انقهقشي

ٔٛع ٠ّرٍه طفاخ اي ٚ٘صا(. 4-6,شىً) Pseudovirionانفشيىٌ انكارب  اٚ Pseudotypeانكارب 

Rhabdoviruse ظٙح , ِٓ ح١س الاٌرظاق ٚزذٛي اٌف١طٚغ فؼلا ػٓ اٌظفاخ اٌّؽرؼس٠ح ٌٍغلاف ِٓٚ

ذّرٍه ٘صٖ الأٛاع ذغ١طا ِٛلرا فٟ  ٌصا, ِٓ ح١س الاطاتح ٚأراض فط٠ٛٔاخ لٙمط٠ح Retroviruseاذطٜ ٌٗ ؼٍٛن 

 .اٌٝ الأؽعح اٚ اٌؼائً Tropism انفرها

 

 انخهظ انًظهشييثيٍ ػًهيح ( 4-5)شكم

 

 

 

 

 انخهظ انًظهشي واَراج انُىع او انفشيىٌ انكاربيثيٍ ػًهيح ( 4-6)شكم
 


