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 :مقدمة عن التطور

يقول ه ، الوعاثلا المةرعف  يودعسي ز دععاافسرك  

. «ل مةم  لأي ع ء في هل  الأحي ء ال في فوء الت وع»

هو دلللا هلي فكرر ين  سريراو  «سبمسر»الت وع في عأي ع

  التبر ين عالتك مرل، عمةمر  أو الحير ة تمب  ان تمب، هم

 جررري ع لتبرر ين عالتخ ررص الرروظيف ، عالإنتقرر ل مررن 

. التر ع  التخ ص عمن الةاللا أع من الفوف  ان المظ م

عنظريلا الت وع الت  ن دي به  داععو، ه  نظريلا لةملير ت 

 راكميررلا ع يةررلا تررداً ع ررت  في آلف أع م يررين السررمين، 

 ، يقول هم   عةض الةلم ء أنه  عهمليلا الإنتخ   ال بية

ل  خ   للمت ئ ، عليس ل   هدف مرئر ، ال أو نت ئجر  

 الرابع عشرالفصل 

  الفيروسات والتطور
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  ة يم  ان ب هً  مؤكرداً هرلي عترود الم رم  عالمخ ر 

 عيترر عد دعكيمراأمر    .(عهو الله الخ لق سبح ن  ع ة ن)

 «الجديد في الإنتخ   ال بية  عيولوتير ً »في كت ع   فيقول

الإنتخ   ال بية  عالةروائيلا، أو هم   خل  مستفا عين 

ف ل فرة هروائيلا، أم  الإنتخ   ال بية  ف و هلي الةكس 

  م م  من ك لةروائيلا، كم  أو التسلسل الكرلي للخ روات
 

، التراكميلا للت وع التدعيج  يتكوو من أي ع ء ال أو يكوو همليرلا مرن ال ردفلا

بلا لمق رلا الإعترداء عذلك همردم  نأخرذ في الإهتبر ع  ركرب الممرت  الم ر ئ  ع لمسر

 .الأوليلا، حيث أو الةمليلا التراكميلا يسوا   البق ء ال  دف

عهمليلا الغرعللا عالإنتق ء، ه  همليلا  ؤدي ان فر  ل هروائ ، لذا ف ر  مفيردة 

للت وع، كم  أو الإنتخ   سواء في خ وة عاحردة أع ع روعة  راكميرلا هرن نريرق 

ل ، يرؤدي ان مر  يسرم  عر لتمظي  الفر  المتكرع عالذي يبدأ من حيث انت   الس

الت  -الخل -الإنتخ ع  ل تي ل ال حقلا «التوالد»كم  او كل تيل من . الحيوي

مثر ن »خاةت لحدعث نفرات، ل يكوو الحك  هلي   عحسب مر بهت   ل ردف 

، حيث أو الت وع ليس ل  هدف هلي المدي ال ويل، عل حتر  كمر ل نهر ئ  «عةيد

لأو مةير ع الإنتخر   في الحير ة الوااةيرلا دائمرً  ا رير  يةمل كمةي ع للإنتخر  ،

فيةم   مرير الجيم ت هبر الأتي ل مح -المج ت في التك ثر-المدي، أم  مجرد البق ء

احتم ل لحدعث ال فرات، في ظل مقدعة الإنتخ   التراكم  هرلي احرداث  مروع 

 .  quasispeciesمستمر، ل يمت   من أنواع  متر بهلا 

لمتت لي ت سريةلا الت وع  فيد ف ئدة كبري في  قردير مردي انتسر   هذا ع ةتبر ا

 السل ، عمن ث  في الت مي  الت وعيا

هر  «عيترر عد دعكيمرا»هذا ع ةتبر خ ويلا القدعة هلي المسخ الذاتي كم  يقرول 

 RNAالمقوم الأس س  للإنتخ   التراكم ، عالت  عدأت أعلً ع لح مض الموعي 
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ال بية  يقوم عتقبل  ب يم ت محددة تديدة ن  جلا مرن ، كم  أو الإنتخ   DNAث  

همليلا الت فر، في الوات ذا   يررفض غيرهر ، ع رؤثر في مف وممر   لرك الترأثيرات 

الفر يلا ع جةلم  ل نري ال الس لت الم  جرلا، عالحقيقرلا أو الإنتخر   ال بيةر  

يس همليرلا مرغول عأغلب  عممح التغير الت وعي عدلً مرن أو يدفةر ، عمةمر  أنر  لر

 دميريلا محالا، عانم  هو يست يح البم ء أياً ، عم  يت لب  في الإنس و عالذي يمكن 

مررن القواهررد % 0 قررديره عخمسررلا م يررين تيررل، عحيررث يحرردث خ ررأ في نسررخ 

الميترعتيميلا في تيموم  عالذي يت  في غي   الإنتخر   ال بيةر ، يحردث ع لمسربلا 

الفيرعسر ت  تار ه  ع كمرل للفيرعس ت خ ل س ه ت مةدعدة، عذلرك لأو 

دععة  ا هف   في س ه ت محدعدة مح حدعث الت فر ع وعة كبيرة، عمن ث   تموع 

 .ع وعة ه ئللا مق عنلا ع لإنس و variantsالس لت الفيرعسيلا 

أو أعس  مث ل لمظ م يولد ال هرروائيلا ع روعة أع وم  يكيرلا  «دعكيما»عياي  

أن  عمجموهلا هروائيلا مرن الأعري ء  وفرح عالذي يةم  أن  لو أنم  عد..«الثقب»هو 

فوق الثقب، ث  تهاه  ع دفة   اوة م  هروائيً ، فإن  عةد فترة ستمت   الأعي ء فروق 

الأعي ء الأكبر حجمرً  ممر ، في وروعة -ع حت  الثقب -الأوغر حجمً  مم -الثقب

 عالغرعللا هلي هذا المستوي من البس نلا ه  في حرد ذاتهر  غيرر.....فر  ل هروائ 

ك فيلا لأو  فسر المق دير ال  ئللا مرن المظر م ال هرروائ  عالرذي نرراه في الأعري ء 

لذلك فمن الوافح أو الغرعللا البسي لا، عذاته ، ل  قتر  أدني ااترا  من ...الحيلا،

لأو الغرعلرلا هم رر . او  كوو ا دعة هلي  وليد مقداع المظ م الموتود في ع ء ح 

م   أعةد كثيراً من او  كوو كل الق لا، لذا ف م   فرععي في  وليد المظ م الح ، لك

ف لغراعيل البسري لا . «التراكم »، عالإنتخ   «عخ وة عاحدة»ف عق عين الإنتخ   

، عيممر  التمظري  الحر  هرو نتر   «عخ وة عاحردة» ةتبر كل   أمثللا هلي الإنتخ   

عالتر  الف عق عيم مر  هرو في أو الإنتخر   عخ روة عاحردة، . الإنتخ   التراكم 

يت  فر هر  مررة عاحردة عنه ئيرلا، أمر  الكي نر ت نتيجرلا -أي كي و- متخب أع  فر 

أع ع ريقرلا أخرري،  خارح لةمليرلا غرعلرلا، عالتر   « تكر ثر»الإنتخ   التراكم  

يخاح نت   الغرعللا العن ان او يت   سليم   ان همليلا غرعللا   ليلا، عه  عردععه  
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الكي نر ت ان الإنتخر   عر لفر  هبرر  عمن ثر   تةرر . عهل  ترا....ان أخري

عالممرت  الم ر ئ  لجيرل الإنتخر   التر ن، عهكرذا ....كثيرة في  ة ارب «أتي ل»

لذلك فإو الم  دفلا في الداععيميلا  ةتبر هم ر فةيل، .....دعاليك علأتي ل هديدة

عاو أه  هم ر لتلك الووفلا الداععيميلا هرو الإنتخر   التراكمر  عالرذي هرو في 

 .«هروائ  ل»توهره 

 

 :الناسخات والعشائر الفيروسية

كق لب، عمن ث    مح نسخلا أخرري مرن ذات  transcripts ةمل الم سخ ت 

الق لب، ث   مف ل المسخلا الث نيلا ع ةمل عدععه  كق لب ل  لح نفس  ، فرإذا كر و 

متم ميلا من الم سخ ت، هذه الةريرة لن  ممو ان مر ل  «populationهريرة »لديم  

اللبمر ت أع -عسبب محدعديلا المرواد الخر م التر   ةتمرد هلي ر  الم سرخ تنه يلا 

في همليلا المسخ، كم  أن  أحي نً  ل يت  المسرخ عرركل مرتقن، -القواهد الميترعتيميلا

مق عنلا ع لأخ ر ء القليلرلا  RNAعمةم  حدعث أخ  ء، عالت   كوو كبيرة في ح للا 

همرد نسرخ  proof-reading، عذلك عسبب عتود نظ  الت رحيح DNAفي ح للا 

DNA  عالت   غيب فيRNA  عاذا ك نت مةظر  المسرخ الخ رأ يمرت  هم ر  فيمر ،

يحتمل التقليل من فة ليلا عكفر ءة همليرلا المسرخ، أع فقرداو  ر م لخ وريلا المسرخ 

الذاتي، لذا فإو القليل فق  مم   اد يثبت كف ءة فةليلا أكثر في الم  يلا عمر  يةمر  أنهر  

 .الم سخلا الأول الت  نسخت    كوو أفال في نسخ ذاته 

 ةتمد الفترة الامميلا الت   ما  ك   تحقق  لك القدعة عالأفاليلا في الأتير ل 

عخ وريلا  «دعكيمرا»ال حقلا في ادعته  هلي نسخ ذاتهر  هرلي أع  ترأثر كمر  يسرمي   

أنر  في  «دعكيما»في الأول الس عق أع القدي ، حيث افتر  الة ،  «لاعتلا الق لب»

 وتد ن سخ ت متب يملا، عذلك عسبب حدعث اخ  ء في هملي ت المسرخ هريرة م  

القديملا، عالت   رتح ان أسر ف   في القردي ، علمر  أنر  ارد ا فرق هرلي أو عةرض 
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من غيره ، فإو المتب يملا الأكثرر لاعترلا  «لاعتلا» كوو اكثر  variantsالمتب يم ت 

ايرد هرن سر هلا سوف  حتفظ عكل نسخلا تديدة لفترة  مميرلا هر  في المتوسر   

عاحدة ابل أو  م لق المسخلا الجديدة لتتحررع نه ئيرً ، ع تكررع  لرك الةمليرلا مرن 

سوف   لق كل نسخلا تديدة خ ل تراء  «لاعتلا»تديد، عيمم  في المتب يملا الأال 

من الث نيلا من  كونه ، عم  يةم  أو الإستمت   المم قر  في المتب يمرلا الأكثرر لاعترلا 

ع لةريرة، عيمم  المتب يمرلا غيرر اللاترلا فسرياداد هردد  سوف  كوو ه  الأال هدداً 

أفراده  عنوه   عمةدل يايد آلف المررات هرن المةردل الرذي  تكروو عر  نسرخ 

فسوف يكوو ل ر   «المتوس لا اللاعتلا»المتب يم ت اللاتلا، أم  في ح للا المتب يم ت 

مر ت مةدلت عس  للتك ثر، أي أو ا ج ه الت وع سوف يح ع  أع في ور  المتب ي

 . ذات اللاعتلا الأال

أن  ع لإمك و ومح م  يرب  نموذ  للت وع من خر ل انتخر    «دعكيما»ياي  

يوترد فيررعز عكترير   ‘نبية  عدائ  يت  همل  في انبوعلا اختب ع، هلي سبيل المث ل

، يةي  مت ف ً هلي عكتري  الأمةر ء عالتر   سرم  Q-betaيسم   «ع كتيريوف  »

حر مض -، هرذا الفيررعز يحمرل تيمروم«Escherichia coliايريريري  كون »

، عالذي يتم سرخ في خليرلا البكترير  عرمفس ال ريقرلا التر  RNAهب عة هن -نوعي

، عحيث يت   جميح تاية ت البرع يم ت حسرب الررفرات التر  DNAيتم سخ به  

، ع لك المسخ التمفيذيلا الت   حمل خ    اد نبةت هن أول هرو RNAيحمل   

DNAنبرح  -نظرير ً -تودع محفوظ ت الخليلا، لذا فإن  من الممكن، عذلك في مس

-RNA، عمس هدة اناي  يسم  RNAأخري من -أول-من نسخ RNAنسخ من 

dependant RNA polymerase علم  ك نت البكتري  في الةمروم ل  حمرل أع ،

، يحمل ع لتأكيد Q-beta-RNA ستخدم هذا الإناي ، فإو تيموم فيرعز البكتري  

لأنر  يقروم عردعع غ يرلا في الأهميرلا في -الجايء الري  ني-ذلك الإناي عفرة نسخ 

عدايلا همليلا  ا ه  ذلك الفيرعز عهو عرداخل الخليرلا البكتيريرلا، علروله لمر  

است  ع الفيرعز أو يتا ه  عمن ث  يسي ر هلي مجري ت الأموع لحس ع  داخرل 

كتيريلا، لتخر  أهداد من البكتري ، عالت  في نه يلا دعع   يتسبب في انفج ع الخليلا الب
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في ووعة نسل تديد، أع عمةمر  آخرر فرإو الخليرلا -الف ت ت-فيرعس ت البكتري 

البكتيريلا ك نت  بدع كم  لو أنه    رخ ن لبلا من الفر   أو ي ريب   عيسر وهلي  ، 

 (. 87عكل )عمن ث  يقتل   
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 :الفيروس والطفرات جينوم

عالإنراي  المسر خ –blue printالمخ ر  الأ عق -علم  ك و تيموم الفيرعز

هب عة هن تاية ت، عمن ثر  يمكرن هال مر   « transcriptase» رانسكريبت   أع 

، عهذا م  epindorfع مقيت م  عكذلك حفظ م  في أعهيلا خ ولا  سم  اعيمدععف  

في أمريك  خر ل سرتيم ت القررو  «ع م ءه Spieglmanعبيجلم و »ا م ع  الة ، 

الم ف ، حيث ا موا عما  تائي ت من تيمروم الفر   عالإنراي  مةرً  في محلرول 

مم سب عإنبوعلا اختب ع، فقرد لحرظ عربيجلم و ع مر ءه حردعث عر ء هجيرب 

كق لرب  RNAعخ   داخل انبوعلا الإختب ع، حيث هملت تاية ت تيموم الف   

template هدة اناي  البوليميرا  الموتود ع لإنبوعرلا عفي عترود لمسخ نفس   عمس 

كمواد خ م،  م مً  مثلم  حدث -نيوكليو يدات–عحدات من القواهد الميترعتيميلا 

لرذا فكرر عربيجلم و ع مر ءه في أو  لرك . أع يحدث في الخليلا البكتيريرلا الحيرلا

عالت وع المتيجلا أو م  ه  ال خ وة عاحدة  جةل من الووول للإنتخ   ال بية  

في المةمل أمراً محققً ، عم  هلي الب حث سوي أو ياح سلسللا نويللا من الأن عيب 

الت   حتوي نفس المكون ت الس عقلا، عحيرث  حتروي كرل انبوعرلا هرلي المخ ر  

الاعا ء أع الجيموم عالذي يةمل كق لب، عحيث يقوم الإناي  ع لبم ء عالبلمرة عفرق 

حري تيم ت، عهمد عفرح تراء فرةيل مرن م  يحمل  الجيموم من عفرات أع ع لأ

الق لب نفس  في انبوعلا الإختب ع عا  عاحد في السلسلا، فإو الإناي  يمرر  في الحر ل 

التر   ر  افر فت   حرديثً   RNAعيبدأ في الةمل لمسخ كمير ت عفيررة مرن نسرخ 

عانتررت خ ل الإنبوعلا، عهمد نقل تراء ورغير الإنبوعرلا عار  عاحرد عافر فت   

 .، عهكذا2عالت  عدععه  يت  نقل تاء مم   للإنبوعلا عا   5للإنبوعلا عا  

 :الأخطاء العشوائية في عملية النسخ

-أحي نً  يحدث ععسبب الأخ  ء الةروائيلا في همليلا المسخ همومً ، حيث يمررأ

، عالرذي يمرت  هرن ذلرك أو RNAنفرة في أحرد تايةر ت -عسبب هذه الأخ  ء

سلف  الذي نرأ مم ، فإذا كر و الفيررعز المم   اخت فً  عسي ً  هن  RNAيختل  
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الجديد الذي نت  عسبب ال فرة البسي لا اد أظ ر  فواً   م فسيً  هلي سرلف  القردي ، 

، مم  يجةرل مرن نفسر  ا لبرً  للتم سرخ عمةردل أسررع «لاعتت »عمةم  انخف   

عكف ءة أهلي، المر الذي يجةل  يمتررر عأهرداد كبيررة في الإنبوعرلا التر  نرر  في ر  

تفواً  عذلك هلي الق لب الأعوي ل  الذي نرأ مم ، عهمردم   تكررع  لرك الةمليرلا عم

في  لرك الأن عيرب   RNA ب هً  في الأن عيب المتت ليلا، عمن ث  اذا اختبرن  تايةر ت 

المتفوارلا  RNAالمتت ليلا، سرمري مر  يمكرن  سرميت  عر لتغيير الت روعي، عأنرواع 

لأخيررة، يمكرن عفرة   في أعهيرلا عهمونت ر   م فسيً  الت  يت  انت ت   في الأتي ل ا

 .لتستخدم مستقب ً 

 RNAيتم سخ عسرهلا أكبر كثيراً من   V2عع لمثل فإو الموع الفيرعس  المسم  

، عععم  يكوو سبب ذلك أن  أوغر حجمً ، Q-betaالة دي عالموتود في فيرعز 

ً  هرلي ، ل ي ت  أع يب ن عكون  محتوير Q-betaالذي عفيرعز  RNAعهو عخ ف 

ل مح اناي  البوليميرا  المس خ، لأن  يا ف من الخ ع  هن نريرق -عفرة-خ  

كمق لا عدايلا لتجرعلا أخري مثيررة، ار م بهر   RNA-V2الب حثوو، عاد    استخدام 

ع م ءه في ك ليفوعني ، حيث  حكموا في البيةلا التر  يرت  في ر   «لان أععتل»الة ، 

، حيرث ار موا عإفر فلا سر  «لا أي ا سريلاأكثرر ورةوع»التجرعلا عمن ث  تةلوهر  

ان الأن عيرب  «ethedium bromideيسم  عرعميرد الإيثيرديوم  toxin وكسين »

، لأنر  يسربب RNAالإختب ع، هذا التوكسين يقوم عتثبي   عالحيلوللا دعو  كروين 

 ح ي  اناي  البوليميرا ، عاد عدأ أععتل ع م ءه التجرعلا عإفر فلا  ركيرا ورغير 

- كروين-هذا، عالذي همل في البدايلا هلي الإع  ء من سررهلا علمررةمن التوكسن 

RNA  أتي ل  كونت في الأن عيب،    انتخ   س للا تديدة  7، ععةد م  يقر  من

، عمن ثر  أوربح عمر ء «عرعميد الإيثيديوم» ق عم فةل ع أثير التوكسين  RNAمن 

RNAوع هن نريق اناي  البروليميرا  يقترر  مرن المةردل ال بيةر  للمرV2 أي ،

RNA-V2 في ظل غي   عرعميد الإيثيديوم. 

اد انخفض، علكن ععةد  كراع عهمرل  RNAمرة أخري نري أو مةدل  م سخ 
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هررة نق ت أخري في أن عيب الإختبر ع، ك نرت المتيجرلا أو   روعت سر للا مرن 

RNA    وكسرين »ك نت مميةلا أع مق عملا لتأثير حت  التركياات الأهرلي مرن السر 

، عمفس ال ريقلا، عهمد ما هفلا  ركيا التوكسرين مررة أخرري،  «يثيديومعرعميد الإ

 سر يح أو  مسرخ  RNAع م ءه من الح رول هرلي سر للا مرن  «أعتل» مكن 

الت  ك و ي رةب -هررة امث ل-نفس   في عتود  ركياات ه ليلا تداً من التوكسين

لا السر ل»أو  تحمل ر ، عأنلقرت هلي ر  أسر   RNA V2هلي السل  الأولي من 

Immune V40»  عاد استغرق   وعV40  مرنV2  م ئرلا تيرل»مر  يقرر  مرن» 

عتج ع  اف فيلا ع، يا  في    «أععتل»انتق ل خ ل أن عيب الإختب ع، عهمد اي م 

ارد اسرت  هت  RNAان الأن عيب أيلا اناي ، ك نت المتيجلا أن  عترد أو تايةر ت 

 سير عب أ عديد، حيرث  نسخ نفس    لق ئيً   حت هذه الظرعف ال ةبلا، عاو ك نت

مثرل هم رر الانرك،  catalystأن  من المحتمل أنه   حت   لم دة محفراة أخرري 

الأمر الذي يةده الةلم ء من الأهميلا عيمثل لم  كر و هلير  عيرت  في عدايرلا الحير ة، 

همدم  ظ رت الم سخ ت العن، لأن  ل يفتر  في  لك الأثم ء عتود انايمر ت في 

الم سخ ت ك   س هده  في نسخ نفس  ، فيفتر  الةلم ء أن  الوس  المحي  عتلك 

 .من الأس ل افترا  عتود هم ر الانك في ذلك الوات

 :التجربة المكملة لنتائج شبيجلمان

عفريق عحث  عإتراء  جرعلا مكمللا لم  سبق،  «م نفريد ايجن»ا م ه ، ألم ني عهو 

 ل أن عيب الإختبر ع،  لرك ، فقد ا موا عإتراء  جرعت   خ«أول الحي ة»عحثً  هن 

عمة رر   «transcriptase رانسرركريبت   »الأن عيررب احترروت هررلي انرراي  المسرر خ 

، كق لرب، عمرح ذلرك فقرد RNAعحدات البم ء عه  نيوكليو يدات، دعو اف فلا 

في انبوعرلا الإختبر ع،  RNAع م ءه هلي تايء مت وع عكبير من  «م نفريد»ح ل 

 ع نسخ نفس ، ععتكراع همليرلا المسرخ  لرك الجديد است  RNAهذا الجايء من 

مرات عمرات ح ل الب حثوو هلي نسخلا أكثر   وعاً، عهمدم  اختبرعا مدي اردعة 

،  بين هن نريق الفحص -الةدعي-هلي الإو علا RNA لك المسخلا الجديدة من 
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الدايق أن  ل يوتد ثملا احتم ل هلي أنه  ا دعة هلي الةدعي ع لمرة م  دفلا، ع لرك 

جلا تيدة  ةكس ع لحس ع ت الإح  ئيلا الإحتمر ل الارةيل أو يمررأ نفرس  ةد نتي

المختر ع  RNAمرر ين  لق ئيرً ، حيرث أو ترايء RNAهذا الجايء الكبير مرن 

selected هلمً  عأو نوع . ، اد    عم ءه ع لإنتخ   التراكم  التدعيجRNA  الذي

نفس حجر  عكرذلك يتكرع انت ت  في أن عيب الإختب ع في التج ع  الس عقلا يحتوي 

، لكم  ععيمم  ا م عبيجلم و «عبيجلم و»الت  ح ل هلي    RNA ركيب تاية ت 

الأكبر عالموترود  RNAمن -degenerationأع المقوص -عت ويره  ع لإنح  ط

في مجموهررلا  RNA، لررذلك فررإو تايةرر ت Q-betaنبيةيررً  في فيرررعز البكتريرر  

 .ل ع ء اد عمت نفس   مم  يك د يكوو من «م نفريد ايجن»

م  سبق من دلئل عنت ئ   تم ع  عيتكي  ع وعة تيردة مرح عيةرلا مكونرلا مرن 

أن عيب اختب ع اد     اعيده  عإناي  البوليميرا  عالذي     ج ياه مسبقً ، لرذا فإنر  

عع لإي ع اد    ذلرك عواسر لا الإنتخر   التراكمر  عردءاً مرن نق ترين  ختلفر و 

، Q-betaفي فيررعز البكترير   RNAلأكبر من اخت فً    مً ، حيث أو الجاية ت ا

ك و الأال  كيفً  في عيةلا انبوعلا الإختب ع، في المق عرل فإنر  كر و أكثرر  كيفرً  في عيةرلا 

 . «Escherichia coliايريريري  كون »عفرته  عكتري  القولوو 

 :رؤية حديثة لعلاقة الفيروسات بالتطور

الت وع، عأفال مث ل هلي ذلك هو فتح هل  الفيرعس ت الحديث ن فذة هلي آليلا 

في الت رروع هررن نريررق الإنتخرر    RNAدعع الفيرعسرر ت الترر   حترروي تيمرروم 

ال بية ، ذلك لأو الت وع من خ ل  لك الفيرعس ت يكروو سرريةً ، كمر  يمكرن 

 تبة   في عات  ، مق عنلا  عم  يت  من نمو ع  وع في الةر ئر البرريلا، عمن ث   كير  

ي يب   من فيرعس ت، عحيث يس ل دعاسلا الةر ئر الفيرعسريلا  لك الةر ئر مح م  

viral populations   لةدة أسب : 

 ظ ر عركل يوم  هر ئر فيرعسيلا تديردة،  لرك الةرر ئر  خارح لةمليرلا -0
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انتخ   عذلك عتأثير فغ  الت وع، عالذي يحدث للةرر ئر البررريلا الة ئرل، مرن 

فيمر   حدثر  في ر  مرن -وير البررخ ل  أثير مادع  ، ف لفيرعس ت  ةمل هلي   

 أثيرت  جةل    ت وع عغمً  هم   ك   تجمب التأثير الق  ل للفيرعسر ت، عمرن ثر  

فإو الأاوي مم    ةي  ع ق عم المر  الفيرعس ، عالفيرعسر ت عردععه   ت روع 

، فت روع همر  «سرج ل»عمةم  أو الةمليرلا -هن نريق الت فرك   تغلب هلي الة ئل

هذا عاذا ،  قدع الةر ئر البرريلا هلي مق عملا الفيرعس ت، فإنهر   .يق عل    وع هم  

 . موت ع مقر 

 ظ ر في حي ة البرر فيرعس ت تديردة نتيجرلا لمر  : ظ وع فيرعس ت تديدة-5

، عفيررعز «ايرد »HIVيحدث من   وع، مثل فيرعز نقص المم هلا المكتسرب  

 .Ebolaعفيرعز ايبول  «Zika يك  »

لفيررعز الإنفلروناا عفيررعز البررد، مرن نفررات  التغيرات الت   حدث-2

عظ وع وف ت تديدة ل   كل ه م، نتيجلا او عت   للإنس و، عكذلك مق عملا عةض 

الفيرعس ت للما دات الفيرعسيلا، عمن ث  اكتس    لرك الفيرعسر ت المق عمرلا 

، عالرذي يمثرل أحرد أعرك ل HIVل ف ت تديدة، عذلك كم  يحدث لفيررعز 

 .الت وع

 :أع  قود لت وع الفيرعس ت ه  driversفح الةوامل  د

 من الفيرعس ت progeny-أتي ل تديدة-الأهداد الكبيرة من الأنس ل: أعلً 

( 5)عالجدعل التر ن -  ل للم يين-لأو الفيرعس ت  تا ه  عأهداد ه ئللا

 يبين أمثللا هلي ذلك

الفيررررعز في ع  مررر  

 الم   

فيرررعز الكبررد عرر  

HBV 

 HIVفيرعز الإيد  

ة ممت رر  الةمررر فتررر

Half-life 

 س هلا 51

 

 س ه ت 6
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نسررربلا المررر    مرررن 

 الأنس ل الفيرعسيلا يومي ً 

الةدد الكلي لجايةر ت 

 الفيرعز ع لدم

21% 

 

 اكثر من م ئلا عليوو

71% 

 

 أكثر من عليوو

 

 

الأهداد الكبيرة من ال فرات الت   حدث للفيرعس ت نتيجرلا لتار هف   : ث ني ً 

 :السريح

 DNA)ر رب هرلي ذلرك عمر  ارد يحردث لأحم فر   الموعيرلا المتيجلا الت   ت 

&RNA ) من  غيير ع  فر مستمر، عالمةررعف أو الت روع يحردث مرح حردعث

أي م  حب ل  ، لذا فةمد نسرخ أي حمرض نروعي فيرعسر  يمكرن او -ال فرات

، حيرث يت فرر RNA حدث نفرة، عع لأخص  لرك الفيرعسر ت التر   حتروي 

أو في ح لرلا فيرعسر ت : لةردة أسرب   مم ر ، عذلرك DNAع وعة أسرع مم   في 

RNA  غييب آليلا م  يسم  عت حيح القراءة همد المسخ proofreading  للإناي ،

 RNA-dependent RNA polymeraseالمسرررر خ  رانسرررركريبت   أع 

(Transcriptase) عمةدل خ رأ )، مم  يمت  هم  حدعث أخ  ء كبيرة همد المسخ

نيترعتيميلا يرت  عم ئ ر  في تيمروم الجايةر ت  هررة آلف ا هدة-أع نفرة كل أل 

 DNAعذلك مق عنلا عم  يحدث من اللا الأخ  ء في فيرعس ت ( الفيرعسيلا الجديدة

 (.88عكل )عالت  لدي   آليلا   حيح أخ  ء المسخ 
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 RNAيبين دعع اناي  البوليميرا  الذي يةتمد هلي ( 88)عكل 

 

س المةردل في ح لرلا فيرعسر ت ل  خاح لةمليلا الت فر عرمف DNAفيرعس ت 

RNA عذلك لوتود آليلا   حيح القراءة ،proofreading كم  يحدث أيارً  أو ،

، همد مق عنت ر  عر لتموع الكبيرر الرذي DNA كوو المتيجلا اللا التموع في فيرعس ت 

 (.87عكل) RNAيحدث في فيرعس ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دع  مةدل حدعث ال فرات في الك ئم ت يية ً ( 87)عكل 

 

 Quasispecies concept أثير مف وم الأنوع المتر بهلا : ث لث ً 
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 من خ ل فحص الحمض الموعي لبةض فيرعسر ت البكترير  التر   حتروي 

RNA bacteriophges بررين أو الةررر ئر الفيرعسرريلا  ت رر  ع لديم ميكيررلا  ،

غير ، لكم   repliconsالمستمرة في الإنتر ع، فبرغ  التر ع  الكبير في عيبلوكون ته  

، هذا عالمةررعف أو الإور علا الفيرعسريلا ل  حردث هرن nonidenticalمتم ثللا 

نريق تايء فيرعس  عاحد، عانم   بردأ عأهرداد مرن الفيررعز كبيررة، ععةرد أو 

 حدث الإو علا عيتا ه  الفيرعز، يخر  المسل في ووعة أهداد كبيررة، عالتر  

الإنتخر   -ةارو-عارغ »من خ ل أهداده   لك  كوو اد خاةت لم  يسرم  

داخل الة ئل، عحيرث  بقر  ع ةري  فقر  الجايةر ت الفيرعسريلا التر   «ال بية 

أسلحلا الة ئل في عدع عاتل الفيرعز، عالت   سرت يح  -هن نريق الت فر-ا عمت 

 لك الفيرعس ت أو  قوم ه  أياً  عدععه  في او علا ه ئل تديد، عمن ث  يحردث 

عث  لرك الظر هرة في اعرترا  يكمرن لسرر حرد. ل     فر عمة  انتخ   عهكرذا

، عحيرث أنر  ارد sequenceفي التتر عح الجيمر   quasispeciesالأنواع المتر بهلا 

، في نسربلا كبيررة مرن  ت عة تهمر  الجيميرلا RNA رتر  مجموه ت من فيرعسر ت 

، لكن عع لرغ  من ذلك، فإو كل فيرعز يختل  هن الآخر، مم  يدل (71عكل )

ل عاحد مرتر ، عاد حردث عاو  ار ه  مرن هلي أو  لك الفيرعس ت ذات أو

خرر ل اعررترا  ع ررداخل الةررر ئر الفيرعسرريلا، هررذا عيرردل التررر ع  عررين الأنررواع 

في الةرر ئر  RNAالفيرعسيلا أياً  هرلي حردث عرين مكونر ت الأحمر   الموعيرلا 

التفمري  »أع  « recombinationاهر دة الإ حر د »الفيرعسيلا عمر  يسرم  عةمليرلا 

reassortment»اذا ك و الجيموم مجاأ  ، خ ولاsegmented كم  هو الحر ل في ،

 (.70عكل )فيرعز الإنفلوناا 
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 Quasispeciesيبين   وع ع ر ع  الأنواع الفيرعسيلا (  71) عكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كيب فيرعز الإنفلوناا ر( 70)عكل 

 

 Selectionالإنتخ   : عاعة ً 

داخرل الةرر ئر -كمر  يقرول الةلمر ء-البق ء ل اروي، ذلرك هرو مر  يحردث
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الفيرعسيلا، عحيث  بق  ع ستمر الجاية ت الفيرعسريلا دعو أو  تةرر  للتح ري  

عمن ث  الفم ء،  لك الق دعة هلي مق عملا الظرعف الت   حي   ، سواء من الة ئل أع 

يةلا الخ عتيلا، عالت  يفسر حدعث ذلك، هو أو الجيمروم المر دع عالرذي خارح الب

ل فرة مةيملا، اد  س هده  لك ال فررة هرلي البقر ء، عهرذا مر  يسرم  ع لإنتخر  ، 

عسوف  ستمر  لك ال فرة الت  حدثت ع لس للا الم دعة، عمن ث  سروف  تواعث ر  

، فإنهر  سروف  راعل «انتخر  »الأتي ل، عيمم  ال فرات التر  ،  خارح لةمليرلا 

ع فم ، عالمتيجلا أن  همدم  حردث انتخر   هقرب  ار ه  السر للا الفيرعسريلا، 

يكوو الم    هر ئر من سر لت فيرعسريلا متموهرلا، ع لرك هر  التر   سر ه  في 

 (.75عكل ) selected mutationsحدعث ال فرات الممتخبلا 
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  ل اوالب من الجيموم تيبين همليلا الإنتخ   الت وعي من خ( 75)عكل 

 

 

 

 

 :أدلة علي التنوع الإنتخابي بين العشائر الفيروسية

البروليميرا  الفيرعسر   »ال فرات الت   حدث في اناي  المس خ  رانسكريبت   أع

viral polymerase  عالذي يةمل هلي التقليل مرن وردي  رأثير الأخ ر ء التر ،

لأن  ل مااي  للإنتخ  ، اذا حدث  حدث أثنء همليلا المسخ في تيموم الفيرعز، ع

مرن الفيرعسر ت التر   حمرل الجرين  wild-عريلا –ع ا هفت مةً  أنواع نبيةيلا 

الأولي، عهذا م  يحدث في ال بيةلا، حيث المةدل الاةي  أع الارةيل لحردعث 

ال فرات، ع لك الظ هرة  ةتبر من هيو  الأنرواع الفيرعسريلا، هرذا ع لإفر فلا ان 

 lessفي   نفرات ع وعة نبيةيلا، غ لبً  م   كوو أال امرافريلا الأنواع الت  يحدث 

pathogenic . 

هذا عيرذكر أنر  في الأنرواع الفيرعسريلا التر  يحردث في ر  مةردل مر فرح مرن 

ال فرات، يحدث انتخ   لتلك ال فرات من خر ل همليرلا الت روع، حيرث أنهر  

 . ح دثلا تيدة في و لح الةر ئر الفيرعسيلا

 thresholdل الح تا أع الةتبلا خ أ المسخ الذي يمث

 fidelityال فرة ه  مياة اويلا، لكن الإنتخ   عالبق ء يةمل هلي  روا و المقر ء 

الخ أ الفي ل أع الةتبلا  »الجيم  عكذلك مةدل الت فر، ذلك الحد الف ول يسم  

error threshold»  عالذي لو ك و الخ أ الذي حردث كر و كبيرراً عمرن ثر  ارد
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، أم  اذا infectivityإو الفيرعز سوف يفقد ادع   الإمرافيلا  خ   هذا الحد، ف

ك و الخ أ أارل مرن هرذا الحرد، فيكروو غيرر كر ف لإنتر   نفررات في الأنرواع 

الفيرعسيلا  لام ك  يستمر الإنتخ   عيبق ، عع لةموم فإو م  يحدث في فيرعس ت 

RNA   الخ رأ الةتبرلا »يكوو اريبً  مرنerror threshold»يرعسر ت ، عيممر  في ف

DNAفتبةد أع  كوو  حت مستوي هذا الخ أ الف ول ،. 

 :نظريلا همق الات تلا الجيم 

 viralاوي الاغ  الإنتخ عيلا الق روي التر   حردث في الةرر ئر الفيرعسريلا 

populations عالت  يمت  هم   فقداو للتموع الفيرعس  أع  جميح ل فررات غيرر ،

 ، همرردم  نلررتق  أحررد الب كرر ت ممتخبررلا، اع كلي مرر  مةررً ، ذلررك يرررب  في حدعثرر

plaque-  مم قلا عف فلا عائقلا  تكوو هلي الآت ع الذي يحتوي هرلي عسر  غرذائ

لف   يحتوي -لممو البكتري   الت  أو به  الفيرعز أع الف   عنت  هم   لك المم قلا

RNAيحتوي عكتري  كر  يت فرل -، ث  نقوم عوفح الب   في عس  عكتيري تديد

ك نقوم عتكراع م  سبق، عذلك عإلتق ط من الب كر ت الجديردة هلي   الف  ، عةد ذل

الت   كونت عاحداً، عالذي عدععه يت  نقل  كم  سربق، عهكرذا، يرت   كرراع  لرك 

، فيكوو المر    فقرداو الةرر ئر الفيرعسريلا ( 21-51)الخ وة هديد من المرات 

 عنرلا ع لةرر ئر ، مق(72عركل )الم عةلا اوته  عادعته  هلي الإو علا عالممو  دعيجيً  

، عع لرغ  من ثب ت الظرعف البيةيلا في كل ع ء، فإو الإنتخر    originalالأول 

الظ هري يحدث فق  في ووعة عادعة  لك الةر ئر الفيرعسريلا الم عرةلا مرن أحرد 

 . الب ك ت هلي التا ه 
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 يوفح المراحل الت   ررت نظريلا همق الات تلا(  72) عكل 

 

القروة الإمرافريلا للةرر ئر الفيرعسريلا،  plummet- عانهير-لم ذا  ردهوعت

 ع ل وعة الت  سبق ذكره ؟

 مبم  نظريلا همق الات تلا هن نريق  حجي  أع التقليل من التا ه  الةديد في 

الفيرعس ت، لي ل ان تيل عاحد فق  في احد الب كر ت الممفرردة، عيممر  الآلف 

المؤسرس، الإت عرلا  كمرن المتبقيلا من الفيرعس ت نرأت من فيرعز عحيد هرو 

 لرك المظريرلا  قرول عرأو  «Muller.s ratchetظ هرة مولر عا ريت »فيم  يسم  

 مقر  أع  اة  اوته  -مثل الفيرعس ت-الةر ئر ال غيرة الت   تك ثر ل تمسي ً 

 RNAعمرعع الوات، ذلك اذا ك و مةدل الت فر مر فرح، عحيرث أو في فيرعسر ت 

، thresholdلت   تجمح عمن ث   تخ ر  الةتبرلا يكوو مةدل ال فرات المر فح عا

 ارة  عمررعع الوارت، حيرث او -ادعته  هلي الإو علا-لذا فإو اوته  الإمرافيلا

 gear، لأنهر   سرمح لم ارل الحركرلا rachetال فرات  رب  في سرلوك   السُرق نلا 

، عليس للخلر ، عكرل دععة يحرث في ر  خ رأ في (ل م م)ع لسير في ا ج ه عاحد 

 خارررح للتاررر ه ،  ةمرررل مثرررل السُرررق نلا عررر  هررروادة -نفررررة-المسرررخ

relenthlessely مثل ال فرات عالت   تراك  في كل دععة  ا ه ، كم  هو مبرين ،

 (:2)ع لجدعل 
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 الفيرعز

 قريبً  م  يمر خ ل همق 

الات تلا من تاية ت 

 فيرعسيلا

-المسبلا المةويلا لفقداو

 fitnessفي القوة -المقص

 للقدعة هلي الإو علا

 6ɸالبكتري   فيرعز 

 

 Vesicularفيررررعز 

stomatitis virus 

 

فيررررعز القررردم عالفررر  

المسبب للحم  الق هيرلا 

foot & mouth 
disease 

 

 HIVفيرعز الإيد  

 

 MS2فيرعز البكتري  

11 

 

20 

 

 

21 

 

 

 

02 

 

51 

55% 

 

18% 

 

 

61% 

 

 

 

71% 

 

07% 

 

 

 :في الوااح الحقيق  bottle necksظ هرة همق الات تلا 

في ال بيةلا أو  بدأ الإو علا عةر ئر فيرعسريلا محردعدة، ععةرد ذلرك  اد يحدث

 :يةقب    ي دة في هدده  عمن ث  انتر عه  ع وع متةددة مم  

من فيرعس ت، من خ ل الرذاذ عمرن ثر   dropletم   حمل  ا يرة وغيرة -0
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 انتق ل الفيرعز من خ ل  ، كم  يحدث في ح للا فيرعز الإنفلوناا

الك من في هدد محدعد مرن الخ ير ، عمرن ثر   ار ه    مري  الفيرعز-5

 الفيرعز عانتر عه في خ ي  أخري

من الفيرعز، أو  متقل مرن خر ل لدغرلا  inoculumيمكن لكميلا وغيرة -2

 حررة، عذلك كم  يحدث لبةض فيرعس ت الإنس و الممقوللا هن نريق الحررات

مرولر » نلا ك  من نررق الإنتقر ل التر  سربق ذكرهر  ل  خارح لظر هرة سرق

Muller’s ratchet» 10:21؟ الإت علا كم  يقول الةلم ء ه  من 

 Ratchet جمب السق نلا 

سق نلا الأم و  ممح حدعث انفجر ع، لرذا ف ر   ةمرل همرد الاررععة، عهمرد 

، أثمر ء passageمتموهلا لسلسللا من التمريرات -ف ت ت– ةر  هر ئر فيرعسيلا 

مر  سربق في همليرلا الإلتقر ط للفر   نموه  عمن ث  الإنتق ل من ماعهلا لأخري، ك

، single plaqueعالتمرير المتسلسل، لكمم  في هذه الح للا ل نلتق  عر   ممفررد 

من الب ك ت مةً ، ث  نقل   لوس  تديرد عر   poolعل نلتق  أع نسحب مجموهلا 

عكتري ، ستكوو المتيجلا، ظ وع  موع في الةر ئر الت   ا هفت في   الف ت ت، عمن 

عدعو أو يحدث في   نفرات، عذلرك ( أحم   نوعيلا) كوين تيموم ت ث  س لت 

أع ظر هرة  «recombinant genomeالجيموم مةر د الإ حر د »هن نريق ظ هرة 

، ععذلك يت  محو أع استبة د ال فرات الت  اد  ؤثر في « reassortmentالتفمي  »

ر الفيرعسريلا  نمو ع  وع  لك الةرر ئر الفيرعسريلا، عخ ورلا أو التمروع في الةرر ئ

حيث أو انتخر   ال فررات الفيرعسريلا التر   قر عم الفةرل . يةتبر ه م لبق ء الموع

الق  ل من الة ئرل عالتر   تمثرل في الأتسر م المار دة أع الخ ير  الت ئيرلا الق  لرلا 

cytotoxic T cells  أع البيةلا الخ عتيلا، عمن ث   ق عم الإنقررا ، فيكروو ذلرك

، همدم  يتا ه  الفيرعز عركل ك ف، مرن عرين inevitableمن الأموع الحتميلا 

الفيرعسررر ت عمرررن ثررر  التحررروع عالإفررر ت مرررن  رررأثير الج ررر   الممررر ه  

immunocompotent   للة ئل، ذلك الفةل للفيرعز اد يرت  عإحردي وروع ين
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 :هم 

في  لرك : عسري  driftمجموهلا التموع الفيرعس  هن نريرق حيرود تيمر  -0

استبدال ا هدة مك و أخري، أع حرذف عةار   –سخ الح للا  تكوو أخ  ء همد الم

copying errors  عمن ث  يحردث الإنتخر   الممر ه  نروال كلمر   ار ه ،

عين  «سج ل»الجيموم الذي حدث ع  الخ   البسي ، لذا فإن  في  لك الح للا يحدث 

الة ئل عالفيرعز نفس ، حيث أو كلي م  يح عل الت روير مرن نفسر  كر   روو لر  

 .الغلبلا

في  لك الح للا، يحردث التمروع : الجيميلا shiftنتخ   هن نريق الإ احلا الإ-5

اهر دة »عذلرك عةرد حردعث -عهرو نر دع الحردعث-antigenic shiftمن  أثير 

، ممر  ارد يمرت  «reassortmentالتفمي  »أع ظ هرة  «recombinationالإ ح د 

لسر للا ا»هم  س لت فيرعسيلا عرديدة الإمرافريلا،  م مرً  كمر  حردث في ح لرلا 

 21عالت    وفي من  أثيره  م  يقرر  مرن  0708الإسب نيلا لفيرعز الإنفلوناا ه م 

مليوو من البرر، عذلك نظراً للت وع الذي حردث للفيررعز، في الوارت الرذي ، 

يواكب  حدعث   وع أع  كي  في الج    المم ه  لمق عملا  لك الس للا الفيرعسيلا 

 (.72)ععكل ( 71عكل  )
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 يوفح التبديل الجيم  عحدعث نفرات عين س لت من فيرعز الإنفلوناا( 71)ل عك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين ال فرات الت  ظ رت من فيرعز الإنفلوناا في ووعة عع ئي ت( 72)عكل 

 

في الفيرعس ت وفلا ايج عيرلا أم سرلبيلا هرلي  virulenceهل القدعة الإمرافيلا 

 الإنتخ   ال بية  في همليلا الت وع؟

ت علا هلي السؤال الس عق، فسر عةض الةلم ء فكررة أنر  كلمر   ادت القردعة للإ

الإمرافرريلا للفيرررعز، أدي ذلررك ان الإارر ل مررن فروررلا انتررر ع الفيرررعز 
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transmissibility  لأو القوة الإمرافيلا  ؤدي ان موت الة ئل سريةً ، عمرن ثر ،

الفيرعز فيم  عةد هر ئ ً يقلل هدد أفراد الة ئل أع يختف   م مً ، لذا سوف ل يجد 

يت فل هلي ، عمةم  أو الة ئد من ذلرك سرلب  أع كر عث  هرلي الفيررعز الررديد 

أو  تميل كل الفيرعسر ت ان أو  expectationالإمرافيلا نفس ، لذا فمن المتواح 

، لكن في الحقيقلا هرو أنمر  avirulent كوو ام  عديدة الإمرافيلا، أع غير ممرفلا 

  ع لتجرعلا فإن  يوتد الةديد من الفيرعس ت الممرفرلا مثرل ل نري ذلك، حيث أن

، Ebola virus، عفيررعز ايبرول lassa virusفيرعز الإيرد  عفيررعز لسر  

عالت   متقل من الحيواو للإنس و ،  مقر ، عةكس م  ك و متواةً ، في المق عل فإو 

ثرل فيررعز للإنس و في الم فر  البةيرد، م jumpsالفيرعس ت الت  انتقلت افااً 

، عفيرعسر ت أخرري polio virus، عفيرعز عرلل الأنفر ل measlesالح بلا 

 .less virulent ةتبر أال امرافيلا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


