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اع ب ط الإور علا الفيرعسريلا هلي دللا اويلا  ؤكد أ وتد 

، ذلرك مر  السررن نيلا عمر  السرن و ع كروين الأععام

  من خ ل    ر  هرال أكد   التج ع  الت  أتريت، عالت

عةض الفيرعس ت من مرف  م  عوو ع لسرن و،  رر ب  

الةديد من الفيرعس ت عمرر  السررن و الرذي ي ريب 

 التاسع عشرالفصل 

 السرطان  الفيروسات وعلاقتها بمرض
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مرن % 51ع سبب الفيرعس ت عم  يقترر  مرن الإنس و، 

مرن أترل ذلرك اهرت  السرن ن ت الت    يب الإنس و، 

الةلم ء عالبر حثين بهرذه الة ارلا عأتريرت الةديرد مرن 

في هذا الموفوع ال  م، عذلك مرن - الت عم -الأعح ث

أتل الح رول هرلي مةلومر ت هرن  لرك الفيرعسر ت 

عغر  مق عمت ر  هرن نريرق   روير لق حر ت يتم عل ر  

الإنس و،  جمبً  لحدعث الإو علا عللحم يلا مرن الإور علا 

به ، عمن ث  هدم حردعث مرر  السررن و ترراء  لرك 

 ةمل هذا عاد اكدت الدعاس ت أو الفيرعس ت . الإو علا

هلي احداث نفرات في الخ ي  الت    يب  ، عم  يتسربب 

 قريبً  من السررن ن ت التر    ريب % 51هم  م  يس عي 

 الإنس و، حيث يةمل عتود الفيرعز في  حويل الخ ير 
 

transformationعم  يجةل الخ ير   مقسر  عرركل سرريح ،uncontrol cell 

growthع لفيرعز، ع ستمر في الإنقس م ممر   الغير م  علاال بيةيلا  لخ ي  مق عنلاع

ععم سررن ني،  لاكونرم oncogenesisتراك  متحولرلا لسررن نيلا   ال فرات يجةل

عالمف عالا أو همليرلا التحرول  لرك التر  يحردث  الفيررعز في الخ ير  لريس ل ر  

 .دععأعغير فرععيلا لتا هف  هو نفس  ع لخ ي 

ث  حقم   في حيوان ت  همد هال الفيرعس ت من المرف  الم  عوو ع لسرن و،

 ج ع  أع مااعع أنسجلا، فإو  لك الفيرعس ت عكم  أكد الةلمر ء مرن أنهر   ةمرل 

هلي  حويل الخ ي  المحقونلا أع حيوان ت التج ع  ان سرن نيلا، مرن امثلرلا  لرك 

في همق الررح  -ععم خبيث-فيرعس ت ال رعس عالت   سبب سرن و: الفيرعس ت

cervix عفيرعز اعرت ين ،Epstein-Barr virus عالذي ير ب  عأععام الفك. 

 :مقدمة تاريخية
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أو يتسرتمت  مرن  Peyton Rousم، است  ع ع يتوو ععز 0700في عدايلا الة م 

خ ل فح   للدت  ، أن   وتد ه الا  رع  عرين الأععام التر   تكروو ع ظ رر في 

 هرلي 0766الدت   عاو عت   عأحد الفيرعس ت، عمن ث  ح ل هلي ت ئاة نوعرل 

أو  0720هرر م  Howard Temin كمرر  اكتررر  هررواعد  رريمن . نت ئجرر   لررك

 «RNAآع اير  اير  »هبر عة هرن  RSVالح مض الموعي لفيرعز س عكوم  ععز 

عمر   «reverse transcriptase «RTعع لفيرعز أياً  اناي  الم سرخ الةكسر  

لتلك  ، عاد ح   هلي ت ئاة نوعلretroviusيةم  أن  من الفيرعس ت المتراتةلا 

 .المت ئ 

 :اكتر  أو ماعهلا خ ي  الكليلا ل غ ع ال  مستر عه  0765في الة م 

Baby hamster kidney cells «rare BHK21»   الم  علا عفيرعز عوليوم

Polyoma    اد حدث ل    غيير في الركل عأياً   ستمر في الإنقسر م عمرن ، عالت

م ت الوعم السرن ني ال رلب كم  اعفحت المت ئ  أو هي. ث   حولت ان سرن نيلا

أو تيموم هذا الفيرعز اد الرتح   RSVالم خوذة من الدت   الم    عفيرعز 

 .، عذلك م  يسبب حدعث السرن وrecombinantمح تيموم الخ ي  

عفيررعز  « rareعخ ير  »Swiss 3T3ععةرد اور علا خ ير   0761في الةر م 

SV40 ( يحتوي ح مض نوعيDNA )ات، كمر  أو غ لبيرلا فإنه   ممرو كمسرتةمر

الترر   حولررت لخ يرر  سرررن نيلا  »«rareالخ يرر   مرروت مرر  هرردا خ يرر  

transformed. 

أم  الدليل الأكيد عالذي من خ ل   ر  الجرام عإع بر ط الفيرعسر ت ع سربب    

 Robertم، همدم  اسرت  ع عععررت تر للو 0771لمر  السرن و فك و خ ل 

T.Gallo ع لمة د القوم  للسرن و عأمريك ، حيث عالذي ك و يةمل أست ذاً ع حث  ً

 T-lymphocytesاست  ع هال الفيرعز الذي يحول الخ ي  الليمف عيرلا الت ئيرلا 

 T-cell«لوكيمي  الخ ي  الت ئيرلا »ال بيةيلا ان خ ي  سرن نيلا ، عالت  يُسم  مر  

leukemia عةد هال الفيرعز    عةد ذلك  ةريف  ععوف  عالذي  برين أنر  مرن ،
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عالتر   حتروي حر مض  Retroviuses«عيترع »جموهلا الفيرعس ت المتراتةلا م

 Humanعأنلق هلي  فيرعز سرن و الردم في الإنسر و  «RNAآع او اي  »نوعي 

T-cell leukemia «HTCL«» هذا اف فلا ان أو فريق عحث  آخر عمرن خر ل ،

عهرو  انج  ات عنت ئ  ت للو هذا اد س لت ل   هال ع ةري  الفيرعز الخ يرر

 Human immunodeficiency virusفيرررعز نقررص المم هررلا المكتسررب 

«HIV»   المسبب للإيدAIDS حيرث  برين أنر  فرمن مجموهرلا الفيرعسر ت ،

، لكم  ععدلً من  حويل الخ ي  الت ئيلا ان RNAعالذي يحتوي  «عيترع»المتراتةلا 

 . يح    لك الخ ي  HIVسرن نيلا، فإو فيرعز 

 «Michael Bishop and H. Varmusرو  عف عمس ميخ ئيل عي»اكتر   

 Oncogeneانكروتين »يحمل ترين السررن و  RSVأو فيرعز  0776في الة م 

 .0787، عاد ح   هلي ت ئاة نوعل ه م »v-SRC«عالذي يخت ر ع لحرعف 

مرن اع بر ط  «تر للو»   التأكد من ورحلا نتر ئ  مر خلص الير   0771خ ل 

يتسربب في  HTLV  أثبت الةلم ء أو فيررعز الفيرعس ت عةض ع لسرن و، عةدم

، هرذا افر فلا ان  سربب  في «لوكيمير »سرن و الخ ي  المم هيرلا الليمف عيرلا الت ئيرلا 

 .اف راع ت عآلم ه بيلا، حيث  تح   الأغلفلا الت   حي  ع لألي ف الة بيلا

 :آلية تحويل الفيروسات الخلايا إلي سرطانية

  الفيرعسر ت أع المحفراات السررن نيلا من حيث الآليلا الت   حول من خ ل 

حيث ااترت  0771الخ ي  السليملا ان سرن نيلا، فك نت لغااً عغير مف وملا، حت  

مرر  يسررم  نظريررلا تررين السرررن و George Todaro 0767ترروع   رروداعع 

-السرن و–، عالت   فتر  أو تيم ت التحول Oncogene theory«انكوتين »

ة نبيةيرلا في الجيمروم أع الحر مض المروعي عالت  ُ سم  انكروتين  كمرن ع روع

DNA ميخ ئيرل »اسرت  ع  0771، عالموتود عكرعمو عم ت الخليرلا، في اعاخرر

عج مةلا ك ليفوعني  أو يكترفوا عتود تيم ت انكوتين  «ه ععلد ف عز»ع «عيرو 
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في ك ئم ت هديدة أخري من ذع علا الف ك لا عحتر  الإنسر و، ثر  أفر ف  أو تيمر ت 

ودة أيا ص في عةض الفيرعس ت، عالت  يُفتر  أنه  ح لت انكوتين  لك موت

من الخ ي  الحيلا همد اور عت   ل ر ، عمرن ثر  احتفظرت بهر  في -ااتم ت  -هلي  

تيموم ته ، لأو الةلم ء عمن خ ل دعاسلا التت عح الجيم  لتلك الجيمر ت في عةرض 

عالك ئمر ت الفيرعس ت،  بين التر ع  الررديد عيم ر  ععرين الموترودة في الإنسر و 

هرلي  «عيررو  عفر عز»الأخري، عمن اتل  لك المت ئ  ح ل هرذاو الة لمر و 

 .0787ت ئاة نوعل في ال ب ه م 

افتر  الةلم ء عةد ذلك أو الجيم ت ال بيةيلا عالت   تحول ان مسبب ت مم دة 

عالتر  يفترر  انهر   قروم عردعع هر م في  مظري  أع  Proto-oncogeneللسرن و 

 .  نقس م الخ ي التحك  في نمو عا

البرع وانكوتيم ت  لك المحفاات الأعليلا للسرن و اد  تحول همرد  ةرفر   

مثل عةض الفيرعس ت أع الإعة ع أع المواد الكيمي ئيلا اع م  يح ر  -للمسرنم ت

اع حتررر  محفررراات - rearrangementالكرعمو عمررر ت عاهررر دة  جمية ررر  

ع تررر ع  . «oncogenesانكوتيمرر ت »السرررن و، ان تيمرر ت مسررببلا للسرررن و 

التتر عح )البرع وانكوتيم ت عالإنكوتيم ت  ركيبيً  في الكثير من التت عة ت الجيميلا 

، لكن اد يختلف  فق  في هدد اليرل مرن (nucleotide sequenceالميوكليو يدي 

انكرروتين سرررن و المث نررلا يختلرر  هررن : الميوكليو يرردات، مثرر ل هررلي ذلررك

 نيوكليو يدة عاحدة فقر ، مرن أورل سرتلا آلف عرع وانكوتين سرن و المث نلا في

 .نيوكليو يدة

 لاالمتراتةر  تاستمت  الةلمر ء مرن خر ل أعحر ث  ، أو تيمومر ت الفيرعسر 

retrovirus genomes  الت  يت  هال   من كل ععم سرن ني ت مرد تديردnew 

solid tumor دي او اي  من الة ئرل »، يحتوي هليhost DNA»  يختلر  في كرل

 حتوي هرلي  DNAتديد من   segmentالأخري، عمةم  أو كل تاء     هاللا هن

الم    عفيررعز  novel chicken Oncogeneتين سرن ني تديد في الدت   
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RSV السررن و »لدعاسر  هلر   «ممج  ذهب»، عم  يةم  أو هذا الإكتر ف يمثل

 .«Molecular Oncologyالجاية  

أعلي ت تيم ت » oncogenes و داخل الخ ي  السرن نيلا  سم  تيم ت السرن

نوهرً ، عالتر   61عه  كم  يقول الةلم ء  ايد هن  «Protooncogenesالسرن و 

كل    ر ع  ع حفا انقس م  Oncoprotiensعرع ين سرن ني  61يمت  هن  ريت   

همومرً   وترد . الأخرري growth factorsالخ ي  عررط  روافر هوامرل الممرو 

أمر  .   في نموهر ، عيةرد همل ر  مرمظ  ع روعة كبيررةهوامل في كل الخ ي   تحك

الخ ي  الة ديلا فإو تيم ت التحك  في همليلا الإنقس م الخلوي به   سم  اخت  عاً 

، أمثلررلا لتلررك cellيرمررا لكلمررلا  »«cهلمررً  عررأو حرررف  «c-ONCS»عرر لحرعف 

 :الجيم ت

c-SRC. c-MYC. c-RAS»«  عيممر  عفي المق عرل فإنر  ارد عتردت عةرض ،

عالمةاعللا مرن الأععام السررن نيلا  حمرل  retrovirusesرعس ت المتراتةلا الفي

-v»فسررميت  »«c-ONCSللجيمرر ت في الخ يرر  الة ديررلا  alteredنسررخً  مغرر يرة 

ONCS»  حيث أو حرفv»«  اخت  ع لكلملا فيرعزvirusأمثللا ، :«v-SRC. v-

MOS. v-RAS» ةمل تيمر ت السررن و ع لفيرعسر ت المتراتةرلا  لرك هرلي  ،

 (000عكل ) ه  لاووعث ثفي  حويل الخ ي  ان سرن نيلا

 Rapid tumor formation كوين الوعم سريةً  : الأعن

كم  هو الحر ل همرد الإور علا  «اسبوهين»عحيث يتكوو الوعم السرن ني خ ل 

، عالذي عتد او تيموم هذا الفيرعز يحتوي تين سررن ني سر ئد RSVعفيرعز 

عيةمل هذا الجرين  «v-SRC»، عهو activated dominant oncogeneعنر  

هلي  كوين البرع ين الذي يس هد في  كروين الروعم السررن ني في الحر ل ععمجررد 

 . ا ه  الفيرعز

 Intermediateالآليلا المتوس لا السرهلا في  كوين الروعم السررن ني : الث نيلا

Kinetics of tumor formation 
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ن ني خ ل ع وع، كم  يحدث همرد حيث يت  في  لك الح للا  كوين الوعم السر

، عذلرك «Avian leukemia virus «ALVالإو علا عفيررعز لوكيمير  ال يروع 

لذا يحردث  «v-ONC»لأو تيموم الفيرعز يحمل تين سرن و غيرس ئد، يسم  

عمرر  يةمرر  أو الجررين  «cis-activation»ع لخليررلا نرروع مررن التمررري  يسررم  

endogenous gene  البردء عالذي يةبر هن عررع ينprotein turns on  داخرلي

«endogenous»   

 Slow kinetics الآليلا الب يةلا في  كوين الوعم السرن ني: الث لثلا

 Human T-cell leukemia virusمثل م  يحدث همرد الإور علا عفيررعز 

«HTLV» حيث أو تين السرن و الذي يحمللا تيموم الفيرعز غير س ئد عهرو ،

«v-ONC»   مري  عمن ث  ل يم  مم cis-activation«  لجين السرن و الخلروي

local oncogene علأو البرع ين الفيرعس  الممظ  هو من يقوم عتمري  تيمر ت ،

 .السرن و ع لخليلا، لذا يتكوو الوعم السرن ني عب  ء عديد
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 آليلا  حويل الفيرعس ت الخ ي  ان سرن نيلا( 000)عكل 

الت   ةمل من خ ل   الفيرعسر ت المسربلا للسررن و الأخري عةض الآلي ت 

 : ع لخليلا

همدم  يردخل الفيررعز الخليرلا، عترد هلمر ء الفيررعز أنر  عمجررد دخرول 

مرح  « lysogenicليسروتيميلا »الفيرعز الخليلا  تحول ان ه ارلا ليسرت مُحللرلا 

الخليلا، محرولً الخليرلا ان سررن نيلا، عاذا كر و مرن الفيرعسر ت ذات الحر مض 

فإو تيموم الفيرعز هذا يلت ق مب عرة مح كرعمرو عم DNA  عي دي او اي  المو

، عذلرك (005عركل ) « provirusعرعفيررعز فيرعز أعن أع »الخليلا عيسم  

مثل البرعف   الذي ير ب  عكرعمو عم خليلا البكترير  الرذي ي  ي ر ، أمر  او كر و 

مض المروعي هرذا ، فإن  الحر RNAالفيرعز محتويً  هلي ح مض نوعي آع او اي  

 reverseعمسرر هدة انرراي  الم سررخ الةكسرر   DNAيتحررول ان دي او ايرر  

transcriptase  ًفيررعز ، عمن ث  يلت ق عةد ذلك مح كرعمو عم الخليلا مكونر
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، عذلررك كمرر  يحرردث مررح مجموهررلا الفيرعسرر ت المتراتةررلا provirusأعن 

عععررت » عالت  ك نرت محرل اهتمر م عدعاسر ت «retrovirusesعيترعفيرعز »

عفريق  البحث ، الذين ك نوا يتم علوو في دعاس ته  مر  لوكيمير  الخ ير   «ت للو

هرذا عيةتقرد الةلمر ء أو انراي   .«الإيرد »الت ئيلا عمر  نقص المم هلا المكتسب 

 ، عمةمر  أوDNAان  RNAالم سخ الةكس  اد لةرب دععاً محوعيرً  في  حويرل 

RNA ع  حرول عمسر هدة هرذا الإنراي  اناد ظ ر اعلً ث  عحسب نظريلا الت رو 

DNA عيترررع »، عل يقت ررر انرراي  الم سررخ الةكسرر  هررلي مجموهررلا فيرعسرر ت

retroviruse »   عانمرر  يتواتررد أياررً  في فيرررعز الكبررد عررHBV عأياررً  في ،

 «Caulimovirusesكر عليمو »مجموهلا فيرعسيلا   يب المب ت عه  مجموهرلا 

 .، الذي ي يب القرنبي cauliflower mosaic virusعمم   فيرعز 

آليلا ُ فسر همليلا  حول الخ ي  ان سرن نيلا كمتيجلا لغاعه  ع لفيرعز، هر  مر  

 Burkitt.sعوعكيررت ليمفومرر  »يحرردث في ح لررلا نرروع مررن السرررن و يسررم  

lymphoma  عالذي ي يب الخ ي  الا ملا الليمف عيرلا الموترودة ع لفرك ،jaw 

عمرن ثر  يغرر  الفيررعز تيمومر  في  «عوعكيرت ليمفومر »همد او عت  عفيررعز 

،  لك الخ ي  التر   قروم B-lymphocytesكرعمو عم الخ ي  الليمف عيلا الب ئيلا 

عدعع هر م في مم هرلا الجسر ، يةمرل تيمروم الفيررعز المرمغمس في كرعمرو عم 

عرع وأنكروتين »عةرض تيمر ت السررن و الأعليرلا  triggersالخ ي  هلي  حفيا 

proto-oncogenes  يجةل ر   تحرر  ع غيرر مك نهر  عجيمروم الخليرلا في  عمن ثر

، فتغير نبيةت   من تيموم  حك  01، ان مك و تديد ع لكرعمو عم 8الكرعمو عم 

control genes ارد عُرغل  8، ان نبيةلا تديدة حيث أو مك ن  القدي  ع لكرعمو عم

ت ، ععذلك يتحرول البرع وأنكروتين السررن ني ان تيمر 01عجاء من الكرعمو عم 

سرن و، مم  يمت  هم   كمي ت مت  هدة الةدد أي كثيرة نتيجلا للإنقسر م ت الةديردة 

عالغير محدعدة للخ ي  السرن نيلا، لذا فإو الدعاس ت الةديدة الت  يقوم بهر  الةلمر ء 

هررلي البرع وأنكوتيمرر ت مررن الأهميررلا عمكرر و، عحيررث  مكررن الةلمرر ء مررن  حديررد 

 . ت ت مم سبلا  قا  هلي  السرن ن ت المختلفلا من أتل ايج د ه
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 الخليلا ان سرن نيلا ع كوين عرعفيرعز RNA حويل فيرعز ( 005)عكل 

 :آلية تحويل الفيروسات الخلايا إلي سرطانيةالتي تشرح تفسيرات ال

 Reductionالفيرعس  تةمل هلي  قليل التأثير الخلوي الق  ل : التفسير الأعل

of cytopathic effect 

تر  أو الفيرعز يقلل من  أثيره الق  ل هلي الخ ي ، عمةمر  أو  ظرل حيث يف

 .الخ ي  الم  علا ع لفيرعز حيلا عل  موت

 الفيرعس ت  قلل من مةدل  ا هف  أع يتوا  هن التا ه : التفسير الث ني

ل يتكوو به  فيرعسر ت  transformed cellsالدليل هلي أو الخ ي  المتحوللا 

 virionsتديدة 

يتسبب عتود في استمراع الخ ي  السرن نيلا ع لإنقس م عحيرث : سير الث لثالتف

 .immortalل  موت

 :في الأععام السرن نيلا «Viral T antigens »الأنتيجيم ت الفيرعسيلا 
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 turnعردء »الأنتيجيم ت السرن نيلا في الفيرعس ت ه  الت   بدأ  رغيل مفتر ت 

on» لا الممرو عالتر  يرمرا ل ر  عر لحرف الةمل في دععة  انقس م الخليلا لمرحلG1 

 ة يل ر ، عذلرك مرن خر ل  Sعحت  مرحللا التوا  عالتر  يرمرا ل ر  عر لحرف 

، عه  cellular retinoblastoma (Rb) proteins سم  للمثب  ت ال بيةيلا ع

، ع ررررفر ل ررر  تيمررر ت Sعرع يمررر ت  رررتحك  في دخرررول الخليرررلا المرحلرررلا 

هرذا  ،»«Rbلتر  يرمرا ل ر  عر لحرفين ا retinoblastoma( rb)عيتيموع سرتوم 

 «S»عفقداو هذا البرع ين ير ب  ع لسرن و لأن  يتحك  في دخول الخليرلا المرحلرلا 

عمن ث  فقداو الرتحك  في  ار ه  دي او اير  عالمرر ب  عإنقسر م الخليرلا، هرذا 

هرلي ( الت   رفر ل   الفيرعسر ت السررن نيلا)ع ةمل عةض البرع يم ت الفيرعسيلا 

البررع ين -ايق ف همل–عهذا عهمد  ثبي   ، (Rb)عيتموع ستوم » ت  ثبي  عرع يم

P53  فإن  يوا  همليلا  حلل الخليلا الرذاتيapoptosis.  هرذا ع ةمرل عرع يمر ت

عةض الفيرعس ت مثل الفيرعز الحليم  عفيرعز ايد  القررعد عفيررعز أديمرو  

SV40. HPV-16or 18E7. Ad5E1A للبررع ين الخلروي-الغر ء-هلي محرو 

Rb مم  يؤدي ان دفرح الخليرلا للإسرراع في همليرلا الإنقسر م عحردعث السررن و

 (.002عكل )
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 يبن دعع الفيرعس ت في  ة يل عرع يم ت السرن و( 002)عكل 

 

حيث يرمرا حررف  «T»هلي أنتيجيم ت الوعم السرن ني  SV40يحتوي فيرعز 

T  ان كلمرلا ععمtumor  عهمر ،Large T. small Tسر ت عوليومرر  ، أمر  فيرع

Polyoma viruses  فتحتوي هليLarge T. middle T and small T ( عكل

001). 

، تيمر ت Papilloma virusesعفيرعس ت ع عيلوم   Tيرفر لأنتيجيم ت الوعم 

فرإو  «Adenovirusesأديمو »، عيمم  في فيرعس ت E5. E6 and E7: ث ث عه 

، عكل رر   رررفر E1A and E1B:  رررفر ل رر  تيمرر ت هرر  Tأنتيجيمرر ت الرروعم 

هرذا عيفسرر الةلمر ء الأسرب   التر   جةرل  لرك الجيمر ت . لبرع يم ت مختلفلا

 رفر لأنتيجيم ت الوعم السررن ني  essential viral genesالفيرعسيلا الارععيلا 

T»«  عه: 

 حيث أنه  م لوعلا للتا ه -0

 viral transcription ةمل هلي  مري  المسخ الفيرعس  -5

 DNAليق ح مض الفيرعز الموعي فرععيلا لتخ-2

 لررك الجيمرر ت الفيرعسرريلا في خ يرر  الرروعم  retainedلأنرر  غ لبررً   بقرر  -1

 السرن ني أع الخ ي  المتحوللا

عمفره  أو  حرول الخ ير  الماععهرلا  Tيمكن لأنتيجيم ت الوعم السرن ني -2

cultured cells. 
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 لمسببلا من خ ل  ل ععام السرن نيلاعآليلا ا DNAفيرعس ت ( 001)عكل 
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،  ت لرب أو  كروو الخ ير  DNAهذا اف فلا ان أو الفيرعس ت الت   حتروي 

، عذلك حتر  «S» وا  الإنقس م عالت  يرما ل   ع لحرف »الت    يب   في مرحللا 

، لرذا فرإو أنتيجيمر ت DNAيمكن لتلك الفيرعس ت او  ا ه  حما   المروعي 

 «S phase»الخ ي  ك   دخل في مرحللا التوا   kick دفح  «T»الوعم السرن ني 

، مم ر  عرع يمر ت ععم T، عهمدم   ر ب  أنتيجيم ت الوعم للفيررعز (002عكل )

،  ةمل هلي  حررع عمرن ثر  E2f، ع«retinoblastoma protein «Rbالربكيلا  

أو  ع لخليلا، عمن خ ل  لك المت ئ  يستمت  الةلمر ء S phase بدأ في نسخ مرحللا 

 رفر ل   تيم ت فيرعسيلا موتودة هلي تيموم الخليلا  Tأنتيجيم ت الوعم السرن ني 

incorporated into the cell genome  عه  فرععيلا للتار ه ، عمرن ثر ،

فإنه   رر ب  عر لععام السررن نيلا التر   تكروو نتيجرلا لوترود عةرض الإور ع ت 

، لذا ف ر  transformed cellsالفيرعسيلا، عكذلك موتودة في الخ ي  المتحوللا 

ع قرر عم عرع يمرر ت الخليررلا الترر   قرروم عرر لتحك  في دععة  antagonize تةرر ع  

 .انقس م الخليلا

، كر  5107م يو  52، في Science Dailyفي دعاسلا حديثلا نررت هلي مواح 

، University of Rochester Medical Centerخ ل   عر حثوو مرن ت مةرلا 

و السريح في الخ ير  السررن نيلا، عمةمر  اع ر ء دععة هن نريقلا تديدة  ة ل المم

الخليلا، عمن ث   قليل سرهلا انقس م   عنموه ، حيرث  ةررف فريرق البحرث هرلي 

في  preparatory، عهو ه م في مرحللا نروع الإهرداد Tudor-SNعرع ين يسم  

ع دععة الخليلا، عهو يبدأ حيمم   كوو الخليلا مقبللا هلي الإنقس م، عهمدم     است  

 geneالةلم ء التخلص من هذا البرع ين، هن نريق  كمولوتي  التةرديل الجيمر  

editing   كريسبر »عالت   سمCRISPR-Cas9 فإو سررهلا أع مةردل انقسر م ،

موترود  Tudor-SNعاد أوربح مرن المةررعف أو عررع ين . الخليلا أوبح ع ية ً 

عمرن ثر  الرتخلص ممر   عكثرة في الخ ي  السرن نيلا، لذا فكر الةلم ء في است داف 

ل  أع  ح يم ، عمرن ثر   blockعةمل أتس م ما دة أع عرع يم ت  قوم عةمل غلق 
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اكترر  (. 012عكل )اع  ء مةدل انقس م عنمو الخ ي  عايق ف  كوين السرن و 

عالتر   قروم  microRNAsيتحك  في تاية ت  Tudor-SNالب حثوو أو عرع ين 

في الإنس و، لذا فةمد خرذف أع  ح ري  هرذا  عتمظي  عالتةبير للآلف من الجيم ت

سروف  راداد  microRNAsالبرع ين عخ ي  الإنس و، فإو الةديرد مرن تايةر ت 

عمسبلا كبيرة، عمن ث  يتج  الةلم ء نحو  لك الإسترا يجيلا عه  الةمل هلي  حفيرا 

، عالت  يمثل  ي دته  الإع ر ء مرن ممةردل انقسر م miroRNAsمن  ي دة تاية ت 

 .ليلاعنمو الخ
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 يبين مراحل انقس م الخليلا عنموه ( 002)عكل 

 

 :حت  الآو مم  -ليس ل    فسير- بق  عةض الأموع الغ مالا

ك فرلا -ل  ررفر لبرع يمر ت-المر الأعل هو لمر ذا  حرذف أع   ربح مة لرلا

-Tالجيم ت الفيرعسيلا م هدا الجيم ت التر   ررفر لأنتيجيمر ت الروعم السررن ني 

antigens في الخ يرر  المتحولررلا نتيجررلا اورر عت   عفيرررعز ،SV40 عفيرررعز ،

 عوليوم ؟

 so rareالأمر الث ني هو لم ذا يظل همليلا  حول الخ ي  ان سرن نيلا أمراً نر دع 

 الحدعث همد او عت   عتلك الفيرعس ت؟

يجيب هن  لك التس ؤلت عةض الةلم ء عارععة أو يحدث أحد الإحتمر لين 

 :الت ليين

، ل يمكن حدعث   عسبب أن  lethal late genesالجيم ت المميتلا المتأخرة -أ

ذات »ن دعاً م  اد يحدث حذف  لق ئ  للجيم ت المتأخرة، أع اد يحرث ع لخ ير  

غلق أع  جميد نرر ط للجيمر ت المترأخرة،  «semi-permissiveالقبول الم ف  

 .برع يم ت، أع  ترت  لexpressionلذلك ل يحدث التةبير الجيم  

ععررركل أس سرر  للجيمرر ت المسررؤللا هررن -عررركل اتبرر عي-أع انتقرر ل- 

، لكل خليلا حيث ل مفر مرن أو  تك مرل T-antigensأنتيجيم ت الوعم السرن ني 

integrated-الح مض الموعي - تحد محDNA  الفيرعس  عمن ث  يرفر عردععه

لرك أمرر نر دع عذ DNAلأنتيجيم ت الوعم السرن ني عهو متحد مح تيموم الخليلا 


