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 Symmetry of viruses: تناظر الفيروسات  2مختبر 

 يوجد ثلاث اشكال رئيسة للتناظر:

 Helical symmetry. التناظر الحلزوني 1

 Icosahedralاو عشروني الوجوه  Cubic. التناظر المكعب 2

 Complex symmetry. التناظر المعقد 3

 

 التناظر الحلزوني والعشروني الوجوه

 

 العاثياتبعض التناظر الثناثي المعقد في 
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 فيروس الجدريالتناظر المعقد في  

 

 طريقة حساب العدد الكلي في الفيروسات الكروية ذات التناظر عشروني الوجوه

 20المظهور يسسو  حو ال الو  ا  مكعو  جسو  رور   : مكوو  مو   التناظر عشروني الوجوه

ا   Icosahedrons  المسوما  متسوا ية اضلاولا مسو اة  Triangular face اجهوة مللليوة 

 هي مال لتجمو   Vertexماورا للتادب يسم  السمت  12, تكو    Facets سطيحاتتدع  

 يوجود وووعي  .  ملتس  لالعي  م  ملللي  متجا ري هي  edge حافة 30 , ا جل ملللية  خمسة

الوحدات سم   ي رابسومير 5تجم  اض ل يملل  : كابسوميرالوحدات الشكلية الرئيسي  م  تجم  

 . اموا اللواوي يملولوجد في ماا ر التادب اضثنوا عشور ت Pentonsا   Pentamersالخماسية 

وجود فوي الاووا   ت Hexonsا   Hexamers الوحددات السداسدية سم رابسومير  ي 6تجم  

بعو  التجمعوي  , في اضح ح المللليوة.الل  اليير حوات التوي تاوو  هوتا التنواظر تاوو  هوتي  

 .الخماحية الوحدات اتو  فسطت Papovaviruses ملل يير حاتال

الوحددددات  يعتمووود  ائموووا علووو  ال يوووا   فوووي  اخوور الووو  فيووور  كابسوووومير مووو  ال  يختلووع عووود   

,رول مجموعووة  مجموعدة او وحدد  12 ائموا ثابووت  هوو الوحددات الخماسدية ض  عود  ,السداسدية

 يمكوو  حسوواب عوود   .كابسددومير 6oفيكووو  العوود  لهووا الكلووي هووو  كابسددومير 5 احوود  مكووووة موو  

 عدددد التثليدد حسوواب المجهوور اضلكتر وووي موو  خوولال الكابسووومير الكلووي بسووهولة بعوود ارتشووا  

Triangulation number(T)  هووو عرووار  عوو  مربوو  المسووافة مووابي  اثنووي  موو  الوحوودات 

التنداظر فوي  حودات الخماحوية  السداحوية.الخماحية المتجا ر ,  هو ايضوا يملول العلا وة موابي  الو

 مثلثات 3 اجهل تسس  ال   20رل  اجهل ملللية م    Equivalence symmetry المتكافىء
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 التناظر العشروني الوجوهانواع تجمع الكابسومير والاوجه المثلثية في 

 ,T=3 و  T=1  اجهول مللليوة رموا فوي  60 بوتل  يكوو  لودينا  منتظمة ا  ليور منتظموة الشوكل,

حيث تكو  جمي  الملللات لام  عد  التلليث مو  بعضوها الورع  متكافموة مو  الناحيوة ا  العلا وة 

فيوجود فوي اعودا    Quasi-equivalence symmetry التناظر شبه المتكدافىءالهندحية. اما 

T ال يووا   فووي وتيجووة  ذلوو  رلمووا دا  حجوو  اليير حووات طر يووا يوو  ا  عوود  التلليووث حيووث  ,العاليووة

ممووا يووا   الوو  عوودى التكوواف ة فووي العلا ووة الهندحووية للملللووات ال وو ير  موو   ,الوحوودات السداحووية

 ,لك  العلا وة اضحاحوية موا بوي  هوتح الوحودات ضدالوت موجوو   الواحد , Tبعضها الرع  لام  

  التالية:  Caspar and Klug system (1962)معا لة  خلال  يمك  حساب عد  التلليث م 

2 hk +k+ 2h=T 

 Xالمحور السيني او  h  يملل, اعدا  صاياةh   k حيث تملل  هي معا لة م  الدرجة اللاوية,

 هو عرار  عو  عود  الوحودات السداحوية موا بوي  اثنوي  مو  الوحودات الخماحوية مو  حسواب  حود  

ض  احوداهما تملول خماحية  احد  فسط عندما تكو  اثني  م  الوحدات الخماحية عل  خوط مسوتسي  

,   يمتول صويرعنما تكوو  اثنوي  مو  الوحودات Yالمحدور الادادي او  فيملول k . امااضصل وس ة

اموا اذا راووت  ,k=0 أ  Y=0  بتل  تكو  الخماحية التي تملل الماور السيني عل  خط مستسي ,



4 
 

ا  ارلوور حسوو  عوود   ,k=1أ  Y=1 الوحوودات الخماحووية ليسووت علوو  خووط مسووتسي  فتكووو   يمووة

 .  T=27 في k=3مللا  الوحدات,

 

 في معادلة حساب عدد التثلي عد الوحدات الخماسية والسداسية طريقة 

 ث  يت  حساب عد  الوحدات الخماحية  السداحية الكلية م  خلال احتعمال المعا لة التالية:

10T+2 

وحددات   12 مكوووة مو  ,وحدد  32 يسا  ( (2+3*10 ي رح لدينا المجمو  T=3 فأذا فرلانا

  اذا لاربنا: وحدات سداسية  20,  كابسومير 60  ائما أ خماسية 

12x5=60 Total Capsomers No. of Pentamers 

20x6=120 Total Capsomers No. of Hexamers 

 يملول العود  الكلوي المكوو  لهيكول اليريوووات ذ كابسومير  180  بتل  يكو  مجموعهما يسا  

T=3. 
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 في الفيروسات الكروية التي تايب البشر.وسوف نناقش بعض اعداد التثلي  الموجود  

  T=1اولا: 

 المجموو  الكلوي  حيث تملل رل  اجل ملللية رابسومير  احد, , حد  خماحية  12 م فسط مكو  

 .Parvoviridae. رما في عائلة 60هو كابسومير لل

 

 T=1 شكل الفيروسات

 

 T=1حساب كيفية 

  T=2 ثانيا:

 رابسوومير 5تجمو  أ   pentameric dimersد ج مو  الوحودات الخماحوية  12  مكوو  مو  

 يعود هوتا التنواظر  .120هوو كابسوومير  المجموو  الكلوي لل رابسوومير, 10بمعنو   بشكل د جوي

رموووا فوووي الجووودار الوووداخلي للعائلوووة  .T=1ليووور رحووومي ض  حسووواب عووود  التلليوووث يع وووي تنووواظر 

Reoviridae. 
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 T=2 شكل الفيروسات

  T=3 :ثالثا

رموا  .180هوو كابسوومير  المجموو  الكلوي لل , حود  حداحوية  20    حد  خماحية 12 مكو  م 

 .Astroviridae   Caliciviridae   Flaviviridae العوائلفي 

 

 T=3 شكل الفيروسات

 

 T=3حساب كيفية 



7 
 

  T= 4 :رابعا

رما في  .240هو كابسومير  المجمو  الكلي لل , حد  حداحية 30    حد  خماحية 12 مكو  م 

 .Hepadnaviridae   Togaviridaeعائلة 

 

 T=4 شكل الفيروسات

 

 

 

 T=4حساب كيفية 


