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  انعاشزجانًحاضزج 

 -------------------------------------------------------------------------------

  Genetic Engineeringانٌراثْح  انينذسح

 

:  (حقْقْاخ اننٌٍ- تذائْاخ اننٌٍ )تنظْى انًٌرثح 

.  لذسح اٌّخٍٛق اٌؾٟ ػٍٝ اٌزؾىُ فٟ اخز١بس أٞ اٌغ١ٕبد رٕغخ اعزغبثخ ٌٍج١ئخ: اٌزٕظ١ُ اٌٛساصٟ

 ثأْ DNAرغزخذَ اٌخ١ٍخ خلاي ٔشبؽبرٙب ػذداً ِؾذٚداً ِٓ اٌّٛسصبد اٌّٛعٛد ػٍٝ عٍغٍخ 

.  mRNA ، ث١ّٕب رجمٝ اٌّٛسصبد الأخشٜ غ١ش فبػٍخ ؽ١ش لا رغزٕغخ إٌٝ mRNAرغزٕغخٙب إٌٝ 

ِٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اعزٕزظ اٌؼٍّبء اْ ٕ٘بن آ١ٌخ رزؾىُ فٟ ثذء ػًّ اٌّٛسس ٚ رٛلفٗ، ِٚٓ * 

 E. Coliثؼذ دساعبد ػٍٝ ثىز١ش٠ب :  ٔظش٠خ اٌؼب١ٌّٓ اٌفشٔغ١١ٓ عبوٛة ٚ ِٛٔش:  اشٙش إٌظش٠بد

اٌزٟ رٕزظ ػذد ِؾذٚد ِٓ الإٔض٠ّبد ػٕذ صساػزٙب فٟ ث١ئخ ثٙب لاوزٛص، ٚ لا رٕزظ ٘زٖ اٌخّبئش فٟ 

 .   غ١بة اٌلاوزٛص ِٓ ث١ئخ اٌز١ّٕخ

انتنظْى انٌراثِ فِ انخلاّا تذائْح اننٌٍ 

رّزٍه ِٛسصبد ثذائ١بد إٌٜٛ ِٕطمخ ِشفشح رظً إٌٝ ؽٛاٌٟ : رشو١ت اٌّٛسصخ فٟ ثذائ١بد إٌٜٛ

ِٓ وبًِ اٌّغ١ٓ ثغجت غ١بة الإٔزشٚٔبد ٚرٛعذ اٌّٛسصبد فٟ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ ثذائ١خ إٌٜٛ % 90

وبٌجىزش٠ب ػٍٝ شىً ِغب١ِغ رذػٝ الأٚثشٚٔبد ؽ١ش ٠ّضً الأٚثشْٚ ػٕمٛد ِٓ اٌّٛسصبد 

  رؾزٛٞ ػٍٝ DNAٟ٘ لطؼخ ِٓ اٌـ : اٌّشزشوخ ٚاٌزٟ رىْٛ رؾذ ع١طشح إٌّطمخ اٌفؼبٌخ

 . ِٛسصبد رشفش ثشٚر١ٕبد ػشٚس٠خ ٌؼ١ٍّخ أ٠غ ِؾذدح

.  رزؾىُ فٟ ٔغخ اٌّٛسصبد اعزغبثخ ٌٍزغ١شاد اٌج١ئ١خ: أ١ّ٘زٙب / ػٍّٙب 

  :(الأٚثشْٚ)أعضاء إٌّطمخ اٌفؼبٌخ 

  رؼًّ وّفزبػ ٌجذء إٌغخ ٚإ٠مبفDNAٗلطؼخ ِٓ اٌـ : اٌّشغً أٚ اٌفبػً - 1

 : اٌّؾفض أٚ اٌجبدا - 2

       DNA ِغ ثذا٠خ عضا اٌـRNA رمغ ؽ١ش ٠شرجؾ أض٠ُ ثٍّشح DNAلطؼخ ِٓ اٌــ 

رمَٛ : أٞ) ِغّٛػخ اٌّٛسصبد اٌزٟ رشفش اٌجشٚر١ٕبد Structural  genesاٌّٛسصبد اٌزشو١ج١خ - 3

ٟٚ٘ رمغ رؾذ ع١طشح ِٛسس آخش ٠مغ ػٍٝ اؽذ عٛأجٙب، . (ثبٌغ١طشح ػٍٝ رى٠ٛٓ ثشٚر١ٕبد ِؼ١ٕخ

.  (Regulating genesاٌّٛسس إٌّظُ )٠ٕظُ ػٍّٙب ٚ ٠غّٝ 

                ٠ٕظُ إٔزبط الأٚثشْٚ:  اٌّٛسس إٌّظُ- 4

 ٠ٚىْٛ وبِٕبً، ٌٚىٓ ػٕذ ٠mRNAغزٕغخ اٌّٛسس إٌّظُ ػٕذ رى٠ٛٓ ٔغخخ :  - ٚفمبً ٌّب عجك

إراً ٌٍغ١زٛثلاصَ دٚس فٟ ػ١ٍّخ رشعّخ . - خشٚعٗ إٌٝ اٌغ١زٛثلاصَ ٠ٕشؾ ٠ٚؾفض ِٛسصبد اٌّغّٛػخ

، ٚ٘ٛ ٠ؼشف ثـبٌزفبػً إٌٛٚٞ اٌغ١زٛثلاصِٟ فمذ ٠غؼً اٌزشعّخ فٛس٠خ أٚ  ٠ؤخش٘ب mRNAشفشح 

.  ٌفزشح لذ رطٛي وّب فٟ اٌج٠ٛؼخ اٌّخظجخ

عىش اٌلاوزٛص - 2 ٚ  (اٌزشثزٛفبْ)اٌؾّغ الأ١ِٕٟ - 1: رغزغ١ت اٌٝ E.coliثىز١ش٠ب :  ِضبي

 ِٕطمخ اٌلاوزٛص - 2   ٚ  ِٕطمخ اٌزشثزٛفبْ- 1 :ِٓ خلاي ِٕطمز١ٓ فؼبٌز١ٓ إصٕز١ٓ 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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:  انتنظْى انٌراثِ فِ انخلاّا انحقْقْح اننٌٍ

 لا DNAـ رّزٍه ِٛسصبد ؽم١م١بد إٌٜٛ لطغ إػبف١خ ِٓ اي: رشو١ت اٌّٛسصخ فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ

شَفَّشح) رذػٝ الأوغٛٔبد (رزبثؼبد)رشُِض رغّٝ الأٔزشٚٔبد ٚلطغ ِشِضح  ُِ  (ِٕبؽك 

ػٍٝ دساعخ ٌلأؽ١بء اٌذل١مخ، ٕٚ٘بن أدٌخ رؤ٠ذ ٚعٛد راد إٌظبَ “ عبوٛة ٚ ِٛٔش”ث١ٕذ ٔظش٠خ * 

:  فٟ ع١ٕبد الأؽ١بء اٌّؼمذح ِضً

 3ؽ١ش ٠ٛعذ : اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛسصبد ٠زفبػً ثؼؼٙب ِغ ثؼغ فٟ اٌخلا٠ب اٌؾم١م١خ إٌٜٛ-  1

ٚاؽذح ٌجٕبء اٌغٍٛوٛص ٚأخشٜ ٌزفى١ه )ِغّٛػبد سئ١غ١خ ِٓ اٌّٛسصبد فٟ خلا٠ب اٌىجذ 

رىْٛ وً ِٕٙب ٘شِٛٔبد ٠ٕخفغ رشو١ض٘ب ػٕذ اٌغٛع، ٠ٚشرفغ  (اٌغلا٠ىٛع١ٓ ٚصبٌضخ ِخزٍطخ

ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد فبػ١ٍخ ِشزشوخ ث١ٓ اٌّغّٛػبد  (داء اٌغىشٞ)رشو١ض٘ب ػٕذ ٚعٛد الأٔغ١ٌٛٓ 

.  اٌضلاصخ

ٚع١ّؼٙب رٍّه ٔفظ ػذد )أْ خلا٠ب اٌىبئٓ اٌجبٌغ رىْٛ ِخظظخ ٌٍم١بَ ثٛظبئف ِؾذدح - 2

، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ع١ٕبد ِؼ١ٕخ رىْٛ فٟ ؽبٌخ فؼبٌخ ث١ّٕب اٌغ١ٕبد اٌجبل١خ رىْٛ فٟ ؽبٌخ (اٌظجغ١بد

.  عىْٛ

ػٕذ اعزجذاي ٔٛاح خ١ٍخ فأس ثٕٛاح خ١ٍخ ثشش٠خ، ٚعذ اْ إٌٛاح اعزغبثذ ٌؾبعخ ع١زٛثلاصَ خ١ٍخ - 3

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ِؾفضاد اٌغ١زٛثلاصَ ١ٌظ ٌٙب .  ٚ ثبٌزبٌٟ ثشٚر١ٕبد عذ٠ذحmRNAاٌفأس ٚوٛٔذ 

. خظٛط١خ ٌٕٛاح ِؼ١ٕخ ثً ٠ّىٕٙب اْ رؾفض ع١ٕبد أٞ ٔٛاح ؽزٝ ٌٚٛ وبٔذ ِٕمٌٛخ إ١ٌٙب

رزؾىُ اٌخلا٠ب فٟ اٌّٛسصبد اٌزٟ ع١زُ اٌزؼج١ش ػٕٙب فٟ أٚلبد ِؾذدح ِٓ ؽ١بح اٌّخٍٛق اٌؾٟ - 4

 ٠غت رٛافش أوضش ِٓ ِؾفض ِٚشغً ٚاؽذ ٌّغّٛػخ ِٓ اٌّٛسصبد- 5

 اٌخلا٠ب ؽم١م١خ إٌٜٛ أوضش رؼم١ذاً رزطٍت ٔظبَ رؾىُ أوضش رؼم١ذاً - 6

 اٌزؾىُ فٝ ػ١ٍّخ إٌغخ 

 ٟ٘ ثشٚر١ٕبد ِٓ خلاٌٙب رزؾىُ اٌخلا٠ب اٌؾم١م١خ إٌٜٛ ثبٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ: ػٛاًِ إٌغخ 

 رؼّٓ اعزؼّبي اٌّٛسس فٟ اٌٛلذ إٌّبعت- 1: اٌٛظ١فخ / الأ١ّ٘خ 

 أزبط اٌجشٚر١ٕبد ثبٌى١ّبد اٌظؾ١ؾخ- 2                          

  :اٌّغّٛػزبْ اٌشئ١غ١زبْ ٌؼٛاًِ إٌغخ 

 ٚرٛعٗ اسرجبؽٗ ثبٌّٕظُ RNAرٕظُ أض٠ُ ثٍّشح : ػٛاًِ إٌغخ اٌزٟ رىْٛ ِشوجبد ِؼمذح: (أ

 : ِضً .  ثشٚر١ٕبد ِٕظّخ رغبػذ ػٍٝ اٌزؾىُ ثغشػخ إٌغخ (ة

 ٌزغؼً ِٛالغ اٌّؾفضاد لش٠جخ ِٓ اٌّشوت اٌّؼمذ DNAرطٛٞ عضا اٌـ: اٌجشٚر١ٕبد إٌشطخ 

 فزض٠ذ عشػخ ٔغخ اٌغ١ٓ

  ٌزّٕغ اسرجبؽ اٌّؾفضادDNAرشرجؾ ِغ ِٛالغ ِؾذدح ػٍٝ : اٌجشٚر١ٕبد اٌّضجطخ 

٘زا اٌزشو١ت اٌّؼمذ  لأْ  فٟ اٌخلا٠ب ؽم١م١خ إٌٜٛ ِٕظّبً ٌؼ١ٍّخ إٌغخ٠DNAؼذ رؼم١ذ رشو١ت  

  . ٠ٛفش رضج١طبً ٌؼ١ٍّخ إٌغخ

  ؽش٠مخ أخُشٜ ٌزٕظ١ُ ِٛسصبد اٌخلا٠ب اٌؾم١م١خ اRNAٌٜٕٛ وّب ٠ؼزجش رذاخً

  اٌٝ RNAٟ٘ اٌمطغ صٕبئ١خ اٌغٍغٍخ إٌبرغخ ِٓ رمط١غ اٌـ :  اٌّزذاخٍخ اٌظغ١شح RNAعض٠ئبد 

لطغ طغ١شح ثٛاعطخ إٔض٠ّبد اٌمطغ  



 دايمان مسعو.      الدكتورةالسنة الثانية/الوراثة والبيولوجيا الجزيئية      الزراعية كمية الهندسة - جامعة حماة

3 
 

 ٠RNAىغش عٍغٍخ ٚاؽذح ِٓ < ---ثجشٚر١ٓ ِؼمذ  (اٌّزذاخٍخ اٌظغ١شح  RNAعض٠ئبد )رشرجؾ 

< ---فٟ اٌغ١زٛثلاصَ  mRNAرشرجؾ اٌغٍغٍخ اٌّفشدح اٌظغ١شح ِغ ِمبؽغ ِؾذدح ِٚزغٍغٍخ ػٍٝ  

 فزّٕغ رشعّزٗ <  ---٠mRNAؤدٞ اٌٝ رمط١غ 

                  DNA

     DNA

                             

     mRNA

          

            

                   mRNA

                       

         

          

                 

                  

  يا ىِ انينذسح انٌراثْح

أؽذس اٌطشق اٌؼ١ٍّخ فٟ رغ١١ش اٌزشو١ت  ٟ٘ ٕ٘ذعخ اٌّٛسصبدأٚ ِب ٠ؼشف أؽ١بٔبً ةإٌٙذعخ اٌٛساص١خ 

ِغ إػبفخ ثؼغ  (إٔغبْ- ؽ١ٛاْ - ٔجبد )اٌٛساصٟ، ٚاٌزؾىُ فٟ اٌظفبد اٌٛساص١خ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ 

اٌّٛسصبد راد اٌظفبد الالزظبد٠خ اٌّّٙخ، ٚثطش٠مخ عش٠ؼخ ثٙذف ص٠بدح الإٔزبط اٌضساػٟ ثشم١ٗ 

َ وزطج١ك ػٍّٟ ػٍٝ 1984 ػبَ إٌٙذعخ اٌٛساص١خٚلذ ٔشأ ػٍُ . إٌجبرٟ ٚاٌؾ١ٛأٟ وّبً ٚٔٛػبً 

 . اٌّؼٍِٛبد إٌظش٠خ اٌّغزّذح ِٓ ثؾٛس اٌّغ١ٓ اٌزٟ ػشفزٕب ثبٌخش٠طخ اٌٛساص١خ اٌجشش٠خ

  : اكتشاف انينذسح انٌراثْح

فٟ اٌغجؼ١ٕبد ِٓ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ، ٚثؼذ دساعخ ِغزف١ؼخ ٌّب أػٍٕٗ اٌؼبٌّبْ ٚاؽغْٛ ٚوش٠ه 

 ِٓ اوزشبفّٙب ٌٍطش٠مخ اٌزٟ وزجذ ثٙب اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ، ٚثبٌزبٌٟ رّىٓ اٌؼٍّبء ِٓ 1953َ

دْٚ أزظبس ٌٍزىبصش  (فٟ الأؽجبق ٚأٔبث١ت الاخزجبس ثطش٠مخ و١ّٛؽ٠ٛ١خ)دساعخ اٌٛساصخ فٟ اٌّؼبًِ 

 .اٌطج١ؼٟ ٌٍىبئٓ ؽزٝ ٠ؼط١ٕب ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد ِٓ ٔغٍٗ اٌّززبثغ اٌزٞ ٠غزغشق عٕٛاد ػذ٠ذح

وبئٕبد ٚرٕمً إٌٝ أٚ طفبد ِف١ذح رؤخز ِٓ وبئٓ أٚ ٘ٛ ِؾبٌٚخ عّغ طفخ : دًر انينذسح انٌراثْح

وبئٓ آخش، ٚرٌه ثؼضي اٌغ١ٕبد اٌّغئٌٛخ ػٕٙب ٚإػبفزٙب ٌٍىبئٓ اٌغذ٠ذ ِّب ٠ىغجٗ ٚظبئف عذ٠ذح ٌُ 

أٞ اٌمذسح ػٍٝ إػبدح ثشِغخ اٌىبئٓ ثّؼٍِٛبد ٚساص١خ ِأخٛرح ِٓ وبئٓ )٠غجك ٌٗ أْ اِزٍىٙب عبثمبً 

 اٌزلاػت ثبٌغ١ٕبد ثطش٠مخ رغّؼ ٜإيإٌٙذعخ اٌٛساص١خ ٘ذف ٚثبٌزبٌٟ د .(آخش ثطش٠مخ ِغ١طشح

 ثظٙٛس طفبد عذ٠ذح ِفؼٍخ أٚ إصاٌخ طفخ غ١ش ِشغٛة ف١ٙب ِٛعٛدح



 دايمان مسعو.      الدكتورةالسنة الثانية/الوراثة والبيولوجيا الجزيئية      الزراعية كمية الهندسة - جامعة حماة

4 
 

 :  طزق ى3ِتـ   فِ انطثْعحانًٌرثاختنقم 

٘ٛ ٔٛع ِٓ الارؾبداد اٌٛساص١خ ٠ؾذس فٟ اٌجىز١ش٠ب ثغجت : Transformationاٌزؾٛي - 1

رغشثخ اٌؼبٌُ ؛ ِضبي غش٠ت إٌٝ ث١ئخ ّٔٛ ثىز١ش٠خ ٚ٘زا لا ٠زطٍت ػبًِ ٚع١ؾ  DNAإػبفخ

اٌؼٍّبء  ٚرغشثخ  اٌزٟ ٌٙب علاٌزDiplococus pnemococusٓ١ثىز١ش٠ب راد اٌشئخ  ػٍٝ سٞعش٠ف

غ١ش ٟٚ٘ )  غ١ش اٌّّشػخR ِب ؽذس ثأْ ثؼغ خلا٠ب اٌغلاٌخ افغشؽ١ش فشٞ ِى٠ٍٛذ ِٚىبسصٟ ٞإ

علاٌخ ِؼذ٠خ ِغزؼّشارٙب )  اٌّّشػخSرؾٌٛذ إٌٝ خلا٠ب اٌغلاٌخ ، (ِغزؼّشارٙب خشٕخِٚؼذ٠خ 

 Sاٌغلاٌخ ِٓ  DNA  اٌـR ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّؾٛي ؽ١ش اعزمجٍذ اٌغلاٌخ DNA، ٚأْ (ٍِغبء

 . (ششؽذ ثبٌزفظ١ً ثبٌّؾبػشح اٌغبثمخ) .فأطجؾذ ِؼذ٠خ

 اٌخبص ثٗ فٟ ثىز١ش٠ب، صُ ٠زىبصش DNAاٌـؽ١ش ٠ؾمٓ اٌف١شٚط : Transductionإٌمً - 2

 اٌخبص ثٙب، ٚثؼذ ِٛد اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ رٙبعُ اٌف١شٚعبد DNAاٌف١شٚط فٟ داخٍٙب ِغزخذِبً اٌـ 

  . اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ اٌغبثمخDNAاٌغذ٠ذح خلا٠ب ثىز١ش٠خ أخشٜ ٚرؾمٕٙب ثـ 

ؽ١ش رمَٛ إؽذٜ خلا٠ب اٌجىز١ش٠ب ثئٌظبق ٔزؤ طغ١ش ػٍٝ عطؼ : Conjugationالالزشاْ - 3

 . DNA إ١ٌٙب، رؾذ ع١طشح اٌجلاص١ِذ ١ٌٚظ اٌـ DNAرُ ٠ّشس ؽّغ  (ػشٛائ١بً )ثىز١ش٠ب لش٠جخ 

 : انحٌايم ًاننٌاقم انٌراثْح

وّب أْ ٕ٘بن أٔٛاع ِظٕؼخ رغُزخذَ فٟ اٌّخزجشاد  ادثلاص١ِذأٚ  ف١شٚعبدإٌٛالً ٟ٘ فٟ اٌغبٌت 

 .   اٌطج١خ

 : خلاّا تذائْاخ اننٌٍ انًضْفح

، سخ١ظخعٍٙخ ٚٚر١ّٕزٙب الاعزخذاَ عٍٙخ رؼُذ ٘زٖ اٌخلا٠ب ِٓ أفؼً اٌخلا٠ب اٌّؼ١فخ وٛٔٙب خلا٠ب 

 ِزٕٛػخعلالاد ، ٚرزؼّٓ رٕزظ ع١لاً عذ٠ذاً وً ٔظف عبػخٌٚٙب اٌمبث١ٍخ اٌؼب١ٌخ ػٍٝ اٌزىبصش ؽ١ش 

ح فٟ ِؼظُ اٌجىز١شٞاٌخلا٠ب  رغزخذَ.  ِٚؼشٚفخ ٚساص١بً، ٚوزٌه ِذٜ إِىب١ٔزٙب فٟ اعزمجبي إٌٛالً

 إ٠ش١شش١ب وٛلاٞثىزش٠ب )ػ١ٍّبد اٌزٕغ١ً اٌّٛسصٟ فٟ اٌّخزجشاد وخلا٠ب ِؼ١فخ، ٚخبطخ خلا٠ب 

E. coli)  ػٍٝ اٌغلاٌخ ثبٌزؾذ٠ذ سوض اٌؼٍّبء فٟ دساعزُٙ ؽ١شK12 ٚ أِؼبء اٌزٟ رؼ١ش فٟ ِٕٙب

 اٌىبئٓ E. coli ٚرؼذ ثىزش٠ب . ٚػٍٝ اٌغشٚػ ٚإٌغ١ظ اٌّؾ١ؾ ثبٌّخ(لٌْٛٛاي) ٚاٌضذ١٠بد الإٔغبْ 

 ٟٚ٘ خلا٠ب غ١ش ١ِّضح إٌٛاح عبٌجخ اٌؾٟ اٌّفؼً ٌذٜ ػٍّبء إٌٙذعخ اٌٛساص١خ لإعشاء رغبسثُٙ

 DNA اٌـ ٠ّضً)طجغٟ ؽٍمٟ ٚؽ١ذ - اٌغشاَ ِٚفشدح اٌظجغٟ ٠ٚز١ّض ع١زٛثلاصِب اٌجىزش٠ب ثٛعٛد أ

عضٞء ؽٍمٟ إػبفٟ ِٓ ِبدح - ة. (اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ اٌشئ١غٟ ٌٍجىزش٠ب

وً ثلاص١ِذ ٠ؼُ )  ٟٚ٘ ػٕظش ٚساصٟ ِغزمPlasmidً ٠غّٝ اٌجلاص١ِذطغ١ش اٌؾغُ  DNAاٌـ 

ِمبِٚخ اٌجىز١ش٠ب ٌجؼغ ِضً ) ٌجؼغ اٌظفبد  ِٛسصبد٠ٚؾًّ اٌجلاص١ِذ ( ِٛسصخ100ؽٛاٌٟ 

 ٠زؼبػف اٌجلاص١ِذ ثزؼبػف اٌجىزش٠ب، ٚفٟ ؽبلاد خبطخ ٠زؼبػف خبسط .(الأد٠ٚخ وبٌجٕغ١ٍٓ

 .أٗ رارٟ اٌزؼبػف ٠زؼبػف ثشىً ِغزمً ػٓ رؼبػف اٌجىز١شٞأٞ أأٚلبد رؼبػف اٌجىزش٠ب، 

ِٚٓ اٌّؼٛلبد اٌشئ١غ١خ لاعزخذاَ .  100  -50ف١ظجؼ ػذد اٌجلاع١ّذاد فٟ اٌجىزش٠ب اٌٛاؽذح ِٓ 

E. coli ٌٕٞٚٛ٠ٚؼٕٟ رٌه أْ  فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕغ١ً وٛٔٙب ِٓ ثذائ١بد إٌٜٛ اٌزٟ ٠ٕمظٙب اٌغشبء ا

فمذ لا ٠ىْٛ ِٓ   E. coli ِٛسصبد ِؾذدح ٌؾم١م١بد إٌٜٛ لذ لا ٠ّىٕٙب أداء ٚظ١فزٙب فٟ خلا٠ب

 . اٌغًٙ اٌزأوذ ثأْ اٌخ١ٍخ ثذائ١خ إٌٜٛ رغزط١غ إٔزبط اٌجشٚر١ٓ اٌىبًِ اٌٛظ١فخ
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  :خلاّا حقْقْاخ اننٌٍ انًضْفح

ِٓ أفؼً اٌىبئٕبد ؽم١مخ إٌٜٛ اٌّغٙش٠خ اعزخذاِبً  Saccharomyces cervisiaeخّبئش رؼُذ 

ٌمذ اعزخذِذ ٘زٖ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٌمشْٚ ػذ٠ذح فٟ إٔزبط اٌخجض ٚطٕبػخ . فٟ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ

ٚرز١ّض ثأْ رخ١شرٙب اٌٛساص١خ رض٠ذ ثّب ٠مشة ِٓ صلاس أػؼبف ٚٔظف ػٓ اٌزخ١شح . اٌج١شح

 .  E.coliاٌٛساص١خ ٌجىزش٠ب 

    E. coliاننٌاقم انثلاسيْذّح انًستخذيح فِ تكتزّا 

 : انثلاسيْذاخيا ىِ 

لا رؾزٛٞ ػٍٝ غلاف ِٓ ٌٚىٕٙب  اٌظغ١شح اٌف١شٚعبدشج١ٙخ ة DNAاٌجلاص١ِذ ٘ٛ عض٠ئخ 

ؽٍم١خ  (ِؼبػفخ اٌغٍغٍخ)صٕبئ١خ اٌشش٠ؾ  DNA، رزىْٛ اٌجلاص١ِذاد ِٓ عض٠ئبد اٌـاٌجشٚر١ٓ

 ،1000kpb-1ؽغبِٙب ِٓ أرزشاٚػ ٚرىْٛ طغ١شح ٔغج١بً ثبٌّمبسٔخ ِغ طجغٟ اٌخ١ٍخ، اٌشىً، 

ٟٚ٘ رّضً وٛؽذح ٚساص١خ خبسط وشِٚٛع١ِٛخ، رزٛاعذ . ٚغبٌجبً ِٛعٛدح فٟ ؽبٌخ طجغٟ إػبفٟ

 . اٌخ١ّشحٔٛاع أؽج١ؼ١بً فٟ اٌجىزش٠ب ٚفٟ ثؼغ 

 :  نهثلاسيْذاخجانخصائض انعاو

اٌجىزش٠ب ٚثّؼضي ػٓ رؼبػف ثشىً ِغزمً اٌزارٟ رؼبػف ثمذسرٙب ػٍٝ اي اداٌجلاص١ِذرز١ّض - 1

ٟٚ٘ رغٍغً )ػٓ ثم١خ اٌظجغ١بد اٌّٛعٛدح فٟ اٌخ١ٍخ ٚرٌه لاؽزٛائٙب ػٍٝ ٚؽذح اٌزؼبػف اٌزارٟ 

 ِٚٛعٛدح ػّٓ 100pb -50ٔٛػٟ ِٓ اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ، ِؤٌف ِٓ 

 . (اٌجلاص١ِذ

ٟ٘ ِف١ذح ٌٍؼٍّبء فٟ ػ١ٍّخ ٔغخ اٌّٛسصبد، فّضلاً ٚ، ِخزٍفخوض١شح  ِٛسصبدرؾًّ اٌجلاص١ِذاد - 2

وبلأِج١غ١ٍ١ٓ، ٚاٌززشاع١ى١ٍٓ، ) ؽ٠ٛ١خايِؼبداد ٠ٛعذ ػٍٝ اٌجلاص١ِذ ِٛسصخ خبطخ رىبفؼ اي

 ٟ٘ ِٓ إٌٛع اٌزٞ ٠ىُغت اٌجىز١ش٠ب اٌّٛسصخ٘زٖ . (ٚاٌجٕغ١ٍٓ، ٚاٌىبٔب١ِغ١ٓ، ٚاٌىٍٛسِٚٛف١ٕ١ٛوٛي

ؽ١ش رغبػذ ٘زٖ اٌّٛسصبد اٌؾب١ِخ ِٓ  .ٔٛاع ِخزٍفخأِبَ ِؼبداد ؽ٠ٛ١خ ِٓ أفٟ اٌطج١ؼخ طّٛداً 

 اٌزؼشف ػٍٝ اٌجىزش٠ب اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجلاص١ِذ اٌزٞ ٠ؾًّ اٌّٛسصخ اٌزٟ فٟ ؽ٠ٛ١خايِؼبداد اي

 .ٔٛد اعزٕغبخٙب ٚػضٌٙب

 ٠ٚزُ فٟ ٘زٖ (ٔض٠ّبد اٌمطغإأِبوٓ ٚعٛد )أ٠ؼبً ِٕطمخ اٌزٕغ١ً اٌّزؼذدح  اٌجلاص١ِذاد رّزٍه- 3

 .  اٌغش٠تDNA  إدخبي اٌـِٕطمخاي

، (ِضً ػ١ٍّخ الالزشاْ)خشٜ أٌٝ خ١ٍخ ثىز١ش٠ب إْ رُٕمً اٌجلاص١ِذاد ِٓ خ١ٍخ ثىز١ش٠ب أ٠ّىٓ - 4

      .خشآٌٝ ثىز١ش٠ب ِٓ ٔٛع إؽ١بٔبً رُٕمً ٚأ

 .٠ٛعذ ثلاص١ِذاد رغزط١غ اٌزىبصش داخً اٌجىزش٠ب ٚاٌخ١ّشح فٟ آْ ٚاؽذ- 5

 راد اٌجلاص١ِذاد: اػزّبداً ػٍٝ ٔٛع اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٔغزط١غ ر١١ّض ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجلاص١ِذاد- 6

 راد اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ   ٚاٌجلاص١ِذادDNA اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ

RNA . 5-2ٚصْ عض٠ئٟ ِٕخفغ )ٚر١ّض أ٠ؼبً ػٓ ؽش٠ك ٚصٔٙب اٌغض٠ئٟ فّٕٙب اٌظغ١ش 

رغزخذَ ٘زٖ اٌجلاص١ِذاد فٟ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ وؾبًِ (. ٚصْ عض٠ئٟ ػبٌٟ)، ِٕٚٙب اٌىج١ش (و١ٍٛثبص

 . ٌٍّٛسصبد اٌغش٠جخ
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  Cloning Vectors انتنسْم تعًهْح انًستخذيح اننٌاقم

 إٌٝ ٠ٕٚمٍٙب اٌغش٠ت DNAاٌـ لطؼخ ٠ؾًّ أْ ٠غزط١غ DNAاٌـ ِٓ عضٞ ٘ٛ : vector انناقم

 ٌٍىبئٓ اٌىشِٚٛعِٟٛ DNAاٌـ ػٓ ِٕفظً ثشىً اٌزؼبػف ػٍٝ لبدس ٚ٘ٛ اٌّؼ١فخ اٌخ١ٍخ

  ٟ٘ إٌٛالً ِٓ سئ١غ١خ أٔٛاع أسثؼخ ٠ٚٛعذ، اٌّؼ١ف

 Bacteriophages  انثكتزٌّفاج             -  Plasmids   انثلاسيْذ- 

  YAC ً  BACاننٌاقم انصثغْح انصنعْح                 - Cosmids انكٌسيْذ   -

 

  :تلاسيْذاخ انتنسْم الأساسْح

اٌزٟ رؾًّ إٌٛالً لإٔزبط فٟ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ - ثشىً ٚاعغ- اٌّٛعٛدح ؽج١ؼ١بً  اٌجلاص١ِذاد ؽٛسدُ 

، ؽذ اٌىبئٕبد اٌٝ اٌىبئٓ ا٢خشأ ِٓ اٌّٛسصبدرغزخذَ فٟ ػ١ٍّخ ٔمً اٌظفبد اٌّشغٛثخ، أٞ 

 ِٚٓ اٌجلاص١ِذاد .١ٔٛو١ٍٛر١ذٞ صٚط و١ٍٛ 5 ؽٛي ِزٛعؾ راد DNA اٌجلاص١ِذ لطؼخ ٠غزمجً

ٚ٘ٛ ٠ّزٍه عّبد إٌبلً اٌغ١ذ ِضً اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ  pBR 322شبئؼخ الاعزخذاَ اٌجلاص١ِذ 

رىْٛ ػٍٝ الأغٍت ؽب٠ٚخ ػٍٝ اٌجلاص١ِذاد إٌّخفغ، ٠ّزٍه ػذح ِٛالغ أؽبد٠خ اٌمطغ، وّب أْ ٘زٖ 

اٌّمبِٚخ ٌٍّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ أزمبء٘ب ِٛسصبد  ِضً genetic markerِؼٍّبد ٚساص١خ 

 ٟٚ٘ ِٕطمخ اٌٙؼُ cloning siteِضً ٘زٖ اٌجلاص١ِذاد رؾزٛٞ ػٍٝ ِٕطمٗ رذػٝ . ِخجش٠بً 

اٌّشاد رٕغ١ٍٙب  DNA ٚثبٌزبٌٟ رغّؼ ٌمطؼخ اٌـ (إٔض٠ّبد اٌزم١١ذ) ثٛاعطخ الإٔض٠ّبد اٌّؾذدح

 اٌجلاص١ِذٞ فٟ DNAثبلأذِبط فٟ ِٕطمخ اٌمطغ ٌزٌه اٌجلاص١ِذ، صُ ثؼذ رٌه ٠زُ ادخبي عض٠ئخ اٌـ 

اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ ثطش٠مخ اٌزؾٛي اٌٛساصٟ، ثؼذ رٌه ٠زُ أزمبء اٌجىزش٠ب اٌّزؾٌٛخ ػٓ ؽش٠ك ر١ّٕزٙب 

ػٍٝ ٚعؾ ؽبٚٞ ػٍٝ اٌّؼبداد اٌؾ١بر١ٗ، ثؼذ٘ب ٠زُ اعزخلاص اٌجلاص١ِذاد ثطش٠مخ اٌزؾًٍ 

اٌمبػذٞ  

 

 : نٌاقم تلاسيْذّح يثتكزج أخزٍ

ٌغشع اٌزطج١مبد اٌؼذ٠ذح  pBR322 ً  PAT153ػٍٝ اٌشغُ ِٓ الاعزخذاَ اٌٛاعغ  ٌجلاص١ِذاد 

فٟ اٌزٕغ١ً اٌّٛسصٟ، فئٔٗ رٛعذ ٔٛالً ثلاص١ِذ٠خ أخشٜ ِلائّخ، ِٕٚٙب عٍغٍخ ثلاص١ِذاد اٌؼبئٍخ 

 اٌزٟ لالذ أزشبساً ٚاعؼبً ٟٚ٘ رؾزٛٞ ػٍٝ عّبد خبطخ لا رٛعذ فٟ إٌٛالً pUC اٌجلاص١ِذ٠خ

ػٍٝ ػذح ِٛالغ لطغ ِفشدح لإٔض٠ُ الأثغؾ ؽ١ش رّزٍه ٘زٖ اٌجلاص١ِذاد ِٕطمخ رؾزٛٞ 

 اٌزٕغ١ً ِٛلغٚرؼشف ٘زٖ إٌّطمخ ةDNA ـ، ػّٓ اِزذاد لظ١ش ًٌ(أٔض٠ّبد اٌمطغ)الأٔذ١ٔٚٛو١ٍبص 

   (Polylinker site  ١ٌٕىش اٌجٌٟٛ) اٌّزؼذد

 ؽزٝ ػذد٘ب ٠ظً لذ(  أٚ اٌمطغ رؾذ٠ذاي لإٔض٠ّبد ِٛالغ ػٍٝ ٠ؾزٛٞ لظ١ش ١ٔٛو١ٍٛر١ذٞ ِمطغ

 ٘زا ٠غزخذَ ٚ DNAـاي لطؼخ ػٍٝ ٚاؽذح ِشح ِٛعٛد أض٠ُ ثىً اٌخبص اٌّٛلغ، )ِٛلغ 20

ِف١ذح ثغجت  اٌّٛالغ ٘زٖ رؼزجش وّب .ِىبصشرٙب اٌّشاد اٌمطؼخ ٌشثؾ ٚرغ١ٙضٖ إٌبلً ٌٙؼُ اٌّٛلغ

   إٌبلً ِغ سثطٙب ثؼذ ِىبصشرٙب اٌّشاد DNA ـاي لطؼخاِىب١ٔخ الاخز١بس ٌٍّٛلغ اٌمبثً لإدخبي 
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 : انفاجاخ انثكتْزّح

ٚرظٕف . ػٍٝ اٌجىزش٠ب (رؼبػفٙب)ٟ٘ ثجغبؽخ ف١شٚعبد آولاد اٌجىزش٠ب ٚرؼزّذ فٟ رٛاٌذ٘ب 

 . (خ١ط١خ- اٌّزٔجخ - ػذ٠ّخ اٌزٔت ): اٌفبعبد رشو١ج١بً ػّٓ صلاس ِغّٛػبد سئ١غ١خ

، ٚ٘ٛ ِٓ E.coliاٌجىزش٠ب ِٛعٛد فٟ  وًٚ٘ٛ ف١شٚط آ: lambda (λ) phage لاِجذا اٌجىزش٠ٛفبط

غلاف ثشٚر١ٕٟ  ِٓٚ ،( اٌّبدح اٌٛساص١خ DNAـاي ٠ؾٛٞ(  سأط ِٓ ِىْٛاٌفبعبد اٌّزٔجخ أٞ 

 اٌزٔت ٠ٚغزخذَ لإطبثخ اٌخلا٠ب اٌّؼ١فخ) ٚر٠ً، (اٌشأطاٌّٛعٛدح ة ٠ؾ١ؾ ثبٌّبدح اٌٛساص١خ

E.coli) . 48.5   ِٓ لاِجذاثىزش٠ٛفبطًٌ (اٌّغ١ٓ)رزىْٛ اٌّبدح اٌٛساص١خ Kbp))  ؽٛلاً ٌزؤٌف ِب

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ إٌٛالً اٌزٟ ث١ٕذ ػٍٝ أعبط اٌفبعبد اٌجىز١ش٠خ ٟ٘ .      ِٛسصخ ٠46مشة ِٓ 

أوضش رخظظبً ِٓ إٌٛالً اٌجلاص١ِذ٠خ إلا أٔٙب ِزشبثٙخ ِؼٙب فٟ اٌٛظ١فخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌغٛ٘ش٠خ أٞ 

 .    DNA ـايأٔٙب رؼًّ وؾبٍِخ ٌمطغ عض٠ئبد 

 :ٚرؼذ اٌفبعبد أفؼً ِٓ اٌجلاص١ِذاد ٌلأعجبة اٌزب١ٌخ

  DNA ـايوٛٔٙب ٔٛالً ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ اعزمجبي لطغ أوجش ِٓ - 

 . رغزط١غ اٌفبعبد إطبثخ اٌخلا٠ب ثفؼب١ٌخ أوجش ِٓ اٌجلاص١ِذاد- 

 ِؼذي ظٙٛس اٌّغزؼّشاد ػبدح ٠ىْٛ أػٍٝ - 

 . رؼٛد فؼب١ٌخ اٌفبعبد لأٔٙب رغزخذَ فٟ ثٕبء اٌّىزجبد اٌٛساص١خ- 

 

ِغ  lambda (λ) phageػجبسح ػٓ رٙغ١ٓ عضء ِٓ فبط لاِجذا : Cosmids انكٌسيْذ -

، ٚثزٌه DNAاٌـ ٌمذ ؽٛسد ٘زٖ إٌٛالً ٌىٟ رغزط١غ ؽًّ أوجش و١ّخ ِٓ Plasmidsاٌجلاص١ِذ 

  و١ٍٛثبص فٟ اٌطٛي47، ٌّب ٠مشة DNAاٌـرىْٛ ِلائّخ ٌزٕغ١ً لطغ 

 

 Vectors for  انكثْزج انقطع نتنسْم انًخصصح ًتسًَ اننٌاقم)اننٌاقم انصثغْح انصنعْح  -

cloning very large DNA fragments) : ٔظشاً ٌٍؾبعخ إٌٝ ٔمً أؽغبَ وج١شح ِٓ اٌؾّغ

اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ فمذ لبَ اٌؼٍّبء ثزؾ٠ٛش ثؼغ إٌبللاد اٌطج١ؼ١خ ٌىٟ رمَٛ ثٙزٖ 

 :  ِٓ ٘زٖ إٌٛالً. اٌّّٙخ

   YAC (Yeast Artificial Chromosomes) طجغٟ اٌخ١ّشح اٌظٕؼٟ- 1

 ِزشاثطخ، ٠غزط١غ ٘زا DNA  ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ لطؼخ ِٓ اٌـاٌخ١ّشح فٟ ٠زٕبعخ خطٟ ثلاص١ِذ

 ٚلإٔزبط ِىزجخ ٚساص١خ ٌىبئٓ (500kb)  و١ٍٛثبص500 أوجش ِٓ DNA إٌبلً ٔمً لطؼخ وج١شح ِٓ اٌـ

 . ؽٟ ِب

   BAC (Bacterial Artificial Chromosomes) طجغٟ اٌجىزش٠ب اٌظٕؼٟ- 2

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ رؾ٠ٛش ٌٍجلاص١ِذ )  و١ٍٛثبص150 ؽزٝ ٠DNAغزط١غ ٘زا إٌبلً ؽًّ لطؼخ ِٓ اٌـ

 . ( E.coli اٌّؼشٚف ثؼبًِ رىبصش ثىزش٠ب
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     ات   ه               

   DNAases and Rnases Nuclease enzymes  أ    ات ه    لأ  ا         - 1

  Endonucleaseانزٌمات الهدم الداخلً . أ

 تكسر روابط الفوسفات ثنائٌة الاستر من داخل سلبسل الحمض النووي- 

 تنتج قطع  مختلفة الحجم من الحمض النووي- 

  Exonucleaseالخارجً  أو الهضمأنزٌمات الهدم . ب

 .  ’5 إلى ’3 من بالاتجاه بالتدرٌج DNA الـ سلسلة من النٌوكلٌوتٌدات ٌهضم- 

  الأؼلبىلتنتج وحدات مفردة عل تفصل النٌكلٌوتٌدات من نهاٌات سلبسل الحامض النووي- 

RNase Aُاٌـ  عض٠ئخ ثٙؼُ ِزخظض   أٔض٠ RNA 

  polymerases enzymes             أ   ك         ات       - 2

 بالاتجاه القالب DNA للـ المكمل DNA الـ ٌصنعDNA PolymeraseI     1التكثٌؾ أنزٌم

   عند OHاٌـ  من )النٌوكلٌوتٌدات من قصٌر مقطع( البادئة  من بالإضافة ٌبدأ ،’3 الى ’5 من

 )للترمٌم) ’3 النهاٌة

 المرتفعة الحرارة  أنزٌم مقاوم لدرجاتTaq DNA Polymerase  Taqٛ٘ٚ التكثٌؾ  أٔض٠ُ

فً  (Thermophilus aquaticus) الحارة تعٌش فً مٌاه الٌنابٌع بكترٌا من لأنه مستخلص

 DNA  ٌعد هذا الإنزٌم مسؤولاً عن تضاعؾ الـ مْ،110درجة حرارة أعلى من 

 Ligase enzymes            ات- 3

   Modifying enzymes  أ     ع  ل      ات        - 4

  Topisomersase enzymes     ات        لا   اق - 5

  Restriction Enzymes  (         ك    -         -       )     ع أ    ات- 6
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أ                 أ          أ    ات)     ع أ    ات

 Restriction Enzymes  (   ك    

لا شك فً أن لكل كائن حً  طرق دفاعٌة مختلفة تحمٌه من 

.   ؼارات الكائنات الأخرى والتً تعتبر الأعداء

والبكتٌرٌا هً إحدى هذه الكائنات ومن أهم أعدائها 

البكتٌرٌا أنواع من تقوم بعض حٌث . الفٌروسات المختلفة

 . التً تهاجمهاالفٌروسات إنزٌمات قاطعة مهمتها تدمٌر بإنتاج

قص بتقوم التً قاطعة النزٌمات الإ :نزٌماتومن هذه الإ

ٌُبطل  DNAاٌـ الحمض النووي  ٌُشل عمله و للفٌروس وبذلك 

مادة موجودة بشكل طبٌعً فً  DNAاٌـ وبما أن  .همفعول

البكتٌرٌا كما هو الحال فً الفٌروسات والكثٌر من الكائنات 

نزٌمات قد تشكل خطراً على البكتٌرٌا نفسها الإن هذه إالحٌة ؾ

ولكن هذا لا ٌحدث بسبب  . الخاص بهاDNAـ قصها لل   فً

الخاص بها عن  DNAاٌـ البكترٌا بتحوٌر أجزاء من  قٌام

بعض الأسس الآزوتٌة من إلى  ثٌليمجموعة الم طرٌق إضافة

 القاطع Methylو السٌتوسٌن فلب ٌتمكن الانزٌم أالأدنٌن نوع 

   .من قص الحمض النووي الخاص بالبكتٌرٌا

ٌؤرخ العلماء بدء زمن الهندسة الوراثٌة الى اكتشاؾ إنزٌمات 

باستطاعة العلماء التلبعب  لأنه قبل ذلك لم ٌكن القطع

وعند اكتشاؾ هذه القواطع فً السبعٌنٌات  .بالحمض النووي

وساعدتهم  DNAالـ بدأ العلماء فً استخدامها كمقاص لقص 

وٌوجد حالٌا  .DNAالـ نزٌمات فً عملٌة التحكم فً الإهذه 

 نزٌمات الإأكثر من مائه نوع من هذه 

البٌولوجٌة، وهً  المقصاتبأٌضاً  القطع تسمى أنزٌمات

 نٌوكلٌوتٌدٌة مقاطع على إنزٌمات نووٌة متخصصة تتعرؾ

 عندها DNA الـ وتكسٌر جزٌئة وهضم بحلمهة وتقوم معٌنة

ما بٌن  طولها(الجزٌئً ووزنها عددها فً متباٌنة قطعاً  منتجةً 

 لاو. التحدٌد قطع تسمى بنهاٌتها  ومتشابهة( قواعد4-8

 إنما محددة، DNA جزٌئات على الانزٌمات هذه عمل ٌقتصر

  . السلسلة مزدوج  DNA الـ أنواع كافة على تعمل

 :        أ    ات              غا  

 .معها التعامل لسهولة ، Kbp 200-2 بحدود قطع الى الكبٌرة DNA الـ جزٌئات تقطٌع- 

 نفس مع DNA الـ الهضم لنفس عملٌات اجراء عند القطع نفس على الدائم الحصول- 

 .نزٌماتالا



 دايمان مسعو.      الدكتورةالسنة الثانية/الوراثة والبيولوجيا الجزيئية      الزراعية كمية الهندسة - جامعة حماة

10 
 

  ـ      لا    ات    ا ع 

نظراً للؤعداد الكبٌرة التً اكتشفت من هذه الإنزٌمات فإنه تم اقتراح نظـام تـسمٌة وضـعه 

 : على النحو التال1973ًَعام   Smith and Nathanالعالمان 

ٌرمز لجنس الكائن الذي اكتشؾ فٌه الإنزٌم بالحرؾ الأول من اسم الإنزٌم وٌرمـز لنـوع - أ 

.  الكائن بالحرفٌن الثانً والثالث من اسم النوع 

فالحرؾ الأول من اسم الإنزٌم مأخوذ  E. coli  مأخوذ من البكتٌرٌا  Ecoفمثلبً الإنزٌم المسمى

والحرفان الثانً والثالث مأخوذان من اسم نوع البكتٌرٌا  Eschericia من اسم جنس البكتٌرٌا 

coli. .وكذلك الحال بالنسبة للئنزٌم Hin  المأخوذ من اسم البكتٌرٌاHaemophilus 

influenzae والإنزٌمHpa   مأخوذ من اسم البكتٌرٌاHaemophilus parainfluenza 

.  وكـذلك الحـال بالنسبة لبقٌة الإنزٌمات

.  إلى اسم الإنزٌم  فً حالة احتواء البكتٌرٌا على بلبزمٌد فإنه ٌجب إضافة اسم البلبزمٌد- ب

 فـإذا كانـت البكتٌرٌا تحتوي على  E. coliالمشتق من اسم البكتٌرٌا  Eco فمثلبً فً حالة الإنزٌم 

من  Ry13 وهو إنزٌم تم اكتشافه فً السلبلة  .Eco R1 فإن اسم الإنزٌم ٌصبح  R1البلبزمٌد 

  . Eschericia coli البكترٌا 

فً حالة وجود أكثر من إنزٌم لنفس النوع من البكتٌرٌا فإنه تُستخدم الأرقام الرومانٌة بعـد - ج

  ٚ Eco RI  ٚEco RII  ٚ Hind I    ٚHind II :نهاٌة الاسم كمـا هـً الحـال فـً الإنـزٌم

.Hind III  

:        لا    ات    ا ع             ئ     

 المزدوج بشكل رأسً مستقٌم وٌعطً نهاٌات عمٌاء أو ؼٌر DNAالنوع الأول ٌقص شرٌط . 1

.  لزجة 

 
 للزق  المقطوع مادة قابلةDNAتالً ٌجعل طرفً الب، والنوع الثانً ٌقص بشكل متعرج. 2

 فً داخل الفراغ الناتج من القطع DNAالـ لصق قطعة من دوعن . فٌهاDNAقطعة ؼرٌبة من 

 مهجّن أوال DNA و هذه القطعة تسمى DNAالـٌنتج لنا قطعة مركبة من قطعتٌن مختلفتٌن من 

 Recombinant أو مختلفتٌن DNA من جزٌئتٌن مكونة الجدٌدة، الارتباطات ذات(المؤشب 

DNA).  
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   :   قع   ل      ات     ع 

تتخصص فً قطعها ولكن   DNAإن إنزٌمات القطع تمتلك مواقع معٌنة على الحامض النـووي 

 . تختلؾ هذه الإنزٌمات فً بعض الأمور فٌما ٌخص طبٌعـة موقع القطع ومكان القطع ونواتجه 

 فً DNAالـ كل إنزٌم قاطع عبارة عن مقص خاص لقطع : ومن أهم هذه الاختلبفات ما ٌلً

فكل  . للقطعةDNAالـ وٌتعرؾ الإنزٌم القاطع على مكان  القطع حسب تسلسل  .نقطة محددة

 من 6ٌقطع عندما ٌجد  (Hpa I)فمثلبً الإنزٌم القاطع .  إنزٌم قاطع ٌقطع فً تسلسل محدد

وهذا الإنزٌم ٌعتبر من الإنزٌمات التً تقطع  (GTTAAC)الأحماض النووٌة فً هذا التسلسل 

 من الأحماض النووٌة 6ٌقطع عندما ٌجد  (Eco RI)بٌنما الإنزٌم القاطع  .بشكل رأسً مستقٌم

 . ج بشكل متعرDNAالـ وٌعتبر من الإنزٌمات التً تقطع . (GAATTC) فً هذا التسلسل

  نثعض الإنشًّاخ انقاطعحRecognition Sitesتسهسم يٌاقع انقطع 

 انًقطع انذُ تًُْشه انًصذر الإنشّى انقاطع

Eco RI Escherichia coli RY13 GAATTC 

CTTAAG 

Hind III Haemophilus influenzae Rd AAGCTT 

TTCGAA 

TaqI Thermus aquaticus TCGA 

Apa Acetobacter pasteurianus GGGCCC 

CCCGGG 

HaeII Haemophilus aegyptus GGCC  

CCGG 

Dpn Diplococcus pneumoniae GATC 

CTAG 
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  :تتى عًهْح انينذسح انٌراثْح تخطٌاخ يتتانْح 

  Molecular Cloning      ئ        ل  أ DNA (Cloning DNA)   ـ    ل      

 داخل عنها التعبٌر وأ (تكثٌرها) نسخها ٌتم حتى ناقل ضمن DNAاٌـ من قطعة إدخال إلىتشٌر 

 :خلبل من كبٌرة، وبكمٌة نقً بشكل المضٌؾ الكائن

 ٌؼضي RNA أٚ DNAاعزخلاص اٌؾّغ إٌٛٚٞ : ا ٚػضٌٗالمرؼوبة مورثةالاٌؼضٛس ػٍٝ - 1

 . ِضلاً   PCRرم١ٕخ اٌـ ِٕٙب ِؼ١ٓ لاصَ ٌؼ١ٍّخ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ ٕٚ٘بن ػذح ؽشق ِٛسس

 ٚاٌفظً .القطع نفسها نزٌماتإب بالناقل الخاص DNA ـوال تنقٌته المراد DNA ـال هضم- 2

  اٌّؾز٠ٛخ ػ٠DNAٗ١ٍخ ػجش ٘لاَ الأغبسٚص ٌؼضي اٌغ١ٓ اٌّطٍٛة أٚ لطغ ااثبٌٙغشح اٌىٙشة

 على والحصول الربطثم العمل على ِٕبعت ٌشثؾ اٌغ١ٓ اٌّطٍٛة ِؼٗ ٚساصٟ اعزخذاَ ٔبلً - 3

 ارتباطه المعاد  )المؤشب( DNA ـ ال

ِؼ١ف ِٕبعت ٌزؼخ١ّٗ ٚص٠بدح ػذدٖ  خلبٌاإٌٝ  (اٌٙغ١ٓ) المؤشب الناقل  DNAإدخبي- 4

ٕ٘بن ػذح ٔٛالً ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌّظٕغّ اٌّغزخذَ ٚػٍٝ اٌغ١ٓ ٚٔٛع اٌجشٚر١ٓ إٌّزظ أّ٘ٙب ػٕذٔب ٚ

 . المؤشب الناقل على تحوي التً الخلبٌا اختٌار -5     ٚاٌف١شٚعبدادٟ٘ اٌجلاص١ِذ

 . كبٌرة بكمٌة علٌه والحصول المؤشب DNA الـ مكاثرة- 6

  .  اٌغذ٠ذاٌىشف ػٓ ػًّ اٌغ١ٓو .الناقل DNA عن المنسل DNA الـ فصل- 7

 :  انغزّثح إنَ انثكتْزّاDNAإدخال قطع انـ انتجزتح الأساص فِ انينذسح انٌراثْح

استخدمت البلبزمٌدات والفٌروسات كناقلبت فً الهندسة الوراثٌة تحت درجة من السٌطرة على 

وبرزت فكرة جعل كائن بسٌط كالبكتٌرٌا ٌقوم بوظائؾ راقٌة كوظائؾ الخلبٌا  .كل خطوات النقل

 استطاع كل من العالمٌن الأمرٌكٌٌن 1973َ البشرٌة؛ ولكن كٌؾ ٌعزل الجٌن وٌنقل؟ فً عام

Herbert Boyer  ٚ Stanly Cohen إجراء تجربة عدت الأساس فٌما عرؾ بالهندسة 

  :وملخصها كالتالًالوراثٌة، 

أُ انًٌرثح انًزاد نسخيا،  DNAانـ  نتصًْى قطعح ييجنح ين عشل انًٌرثح انًزغٌب فْيا- 1

 Restrictionستخذاو إنشًّاخ انقطع ين ناقم ًراثِ نذّو انقذرج عهَ انتضاعف تا DNAانـ ً

enzymes or Endonucleses ؽ١ش ٠ؼبف إٔض٠ُ لطغ ِؾذد إٌٝ لطؼخ اٌـ DNA ف١مَٛ ٘زا

ٟ٘ إٔض٠ّبد اٌمطغ ٚ) .فٟ ِىبْ ِؾذد ؽغت اٌزغٍغً اٌخبص ثٗ DNAشش٠ؾ اٌـ الإٔض٠ُ ثمطغ 

 DNAؽّب٠زٙب ؽ١ش رمَٛ ٘زٖ الإٔض٠ّبد ثمض أٞ رؼًّ ػٍٝ إٔض٠ّبد ِٛعٛدح فٟ اٌجىز١ش٠ب 

 إٔض٠ُ وً ِٕٙب ٠مض 300 ػشف ِٕٙب ٔؾٛ ؽ١شغش٠ت ٠ذخً فٟ اٌجىز١ش٠ب ِّب ٠غؼٍٗ ػذ٠ُ اٌفبػ١ٍخ 

 ٠غؼً أؽشاف اٌمٛاػذ افٟ رؼبلت خبص ِٓ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ُِ) فٟ ِٛلغ ِؾذد DNAاٌـ

 فٟ سغجخ شذ٠ذح ٌٍجؾش ػٓ لٛاػذ ِىٍّخ ٌزضدٚط ِؼٙب ٌٚٙزا رغّٝ ٔٙب٠بد لاطمخ حاٌّمظٛص

(Sticky ends .-  إٌبلً ؽ١ش ٠مَٛ ثمطؼٗ فزؼ ثلاص١ِذ يإٌبلً إٌٝ   ٔفغٗإٔض٠ُ اٌمطغ٠ٚؼبف

 . أ٠ؼبً فٟ ٔفظ اٌزغٍغً

ِغ  (ٚٔغخٙب ثؼذ لطؼٙب ثبلإٔض٠ُ اٌمبؽغ ااٌّشاد ٔمٍٗ) DNAخٍؾ لطغ اٌـ ِٚٓ صُ رؼبف ٚد- 

DNAأٞ إٌبلً اٌّمطغ فززذاخً اٌزغٍغلاد ا٠ٌٕٚٛخ ث١ٓ إٌبلً ٚث١ٓ لطغ اٌـ اٌجلاص١ِذ  DNA 

 . (ِٛسصخ)اٌّشاد ٔغخٙب، ٠ٕٚزظ لطؼخ ِٙغٕخ ِٓ إٌبلً ٚثذاخٍٗ اٌمطؼخ اٌّشاد ٔغخٙب 
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 اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص DNAاٌـ ٌشثؾ لطؼخ  ٠Ligasesؼبف إٔض٠ُ اٌٛطً أٚ اٌشثؾ - 

  .Recombinant DNA ِزضاٚط  DNA  لإٔزبط اٌجلاص١ِذDNAِغ  اٌّشاد ٔمٍٗ الأٚوغغ١ٓ

، ٌٚىٓ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌفبط أٚ أٞ ٔبلً آخش، Plasmid إْ أوضش إٌٛالً اعزخذاِبً ٟ٘ اٌجلاص١ِذ- 

ٚاٌزٞ ٠ؾذد ٔٛع إٌبلً اٌّشاد اعزخذاِٗ ٘ٛ فٟ اٌؼبدح وجش اٌمطؼخ اٌّشاد اعزٕغبخٙب، ففٟ ؽبي 

اٌمطغ اٌىج١شح فٟ ؽبٌخ  BAC أٚ YACاٌمطغ اٌظغ١شح ٠غزخذَ اٌجلاص١ِذ أٚ اٌفبط ث١ّٕب ٠غزخذَ 

 . ِٓ اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ

داخم ًانًٌجٌدج انقطعح انًيجنح انًحًٌنح أ انًناسة ننقم Vectorختْار انحايم أً انناقم ا -2

ػ١ٍّخ  فٟ  E.coliثىزش٠باٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ ٚخبطخ غبٌجبً ِب رغزخذَ  جذّذجحْح إنَ خهْح انناقم 

وبئٕبد ؽ١خ ثغ١طخ ٚرٌه ٌغٌٙٛخ إدخبي إٌبلً إ١ٌٙب، ٌٚىٛٔٙب إٌٙذعخ اٌٛساص١خ اٌزٕغ١ً أٚ اٌضساػخ ة

ٌٙب ع١زٛثلاصَ غٕٟ ثبٌغغ١ّبد اٌش٠ج١خ ،  دل١مخ20وً رمش٠جبً رٕمغُ ٚالأمغبَ إر عش٠ؼخ اٌزىبصش 

ػٍٝ طجغٟ ٚاؽذ ٚػذح ثلاص١ِذاد ٠ّىٓ ، وّب رؾزٛٞ ٚاٌؼٕبطش اٌؼشٚس٠خ ٌزشو١ت اٌجشٚر١ٕبد

، إػبفخً إٌٝ رٛافش ؽشق الاخز١بس خبطخ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ خبط١خ اعزغلاٌٙب وٕبللاد ٌٍّٛسصبد

٠ٚذخً اٌجلاص١ِذ أٚ اٌفبط رٍمبئ١بً إٌٝ داخً اٌجىزش٠ب، ث١ّٕب إٌٛالً . اٌؾّب٠خ ِٓ اٌّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ

الأخشٜ رؾزبط إٌٝ ِغبػذح ٚفٟ اٌؼبدح رزّضً ثزغ١١ش رشو١ض الأِلاػ اٌّؾ١طخ ثبٌجىزش٠ب أٚ رؼشػٙب 

 . إٌٝ ٔجؼخ وٙشثبئ١خ ٌىٟ ٠ؾشع اٌغذاس اٌّؾ١ؾ ثبٌجىزش٠ب لإدخبي إٌٛالً

  :اختْار انًستعًزاخ انثكتْزّح انتِ تحتٌُ عهَ انناقم ًانقطعح انًيجنح- 3

٠ٕزظ ٌذ٠ٕب ِغ رىبصش اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ ٚرىبصش اٌجلاص١ِذ ثذاخٍٙب أػذاد وض١شح ِٓ اٌّغزؼّشاد 

ٌٚىٓ لذ ٠ىْٛ فٟ داخً اٌطجك اٌزٞ صسػذ ف١ٗ اٌجىزش٠ب ثؼغ . اٌجىز١ش٠خ ٚثٙب اٌجلاص١ِذ اٌّٙغٓ

اٌجىزش٠ب اٌزٟ لا رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجلاص١ِذ اٌّٙغٓ ٠ّٚىٓ اٌزؼشف ػ١ٍٙب ػٓ ؽش٠ك اعزؼّبي ٔٛالً 

رؾًّ ِٛسصبد ِمبِٚخ ٌٍّؼبداد اٌؾ٠ٛ١خ، وبٌّٛسصخ اٌّمبِٚخ ٌٍّؼبد اٌؾ١ٛٞ الأِج١غ١ٍٓ أٚ 

اٌززشاع١ى١ٍٓ ٚغ١ش٘ب ف١ؼبف اٌّؼبد اٌؾ١ٛٞ إٌٝ ٚعؾ إٌّٛ ٚ٘ٛ عٛف ٠ّٕغ رىبصش أٞ خ١ٍخ 

 . ثىز١ش٠خ أخشٜ

 : استخلاص انقطع انًيجنح ًالاستخزاج انكًِ نهحًض انزّثِ اننًٌُ ينقٌص الأًكسجْن- 4

ثؼذ أْ ١ّٔض اٌّغزؼّشاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجلاص١ِذ اٌّٙغٓ، فئٔٗ ٠ّىٓ ٔمٍٙب إٌٝ ؽجك عذ٠ذ 

 إٌّغٛخخ فٟ اٌم١بَ ثبٌّض٠ذ ِٓ اٌجؾٛس أٚ DNAلطغ اٌـ ٠ٚغزفبد ِٓ . ٌٍّؾبفظخ ػ١ٍٙب، ٚاٌزىبصش

اٌزغبسة ػ١ٍٙب ِضلاً إٔزبط ِىزجخ اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ أٚ ِؾبٌٚخ اعزٕزبط 

 اٌّٙغٓ ٚرٌه DNA ٠ّٚىٓ اٌىشف ػٓ اٌجىزش٠ب اٌزٟ رؾًّ لطغ اٌـ. (اٌزغٍغً إٌٛٚٞ ٌٍمطؼخ

-5)،  ٚ (LacZِظذس ٌٕغخ اٌّٛسصخ  )IPTG (ISO- propylthiogalactoside)ثٛػغ 

bromo-4-chloro-3-indolyl--D-galactopyranoside) X galٌّٕٛؽ١ش .  فٟ ٚعؾ ا

رؼًّ ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ رٍْٛ اٌجىزش٠ب ثٍْٛ أصسق ٚ٘ٛ د١ًٌ ػٍٝ أْ اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص 

الأٚوغغ١ٓ اٌّٙغٓ ٌُ ٠ذخً ػّٓ اٌجىزش٠ب، أِب إرا رٍٛٔذ اٌجىزش٠ب ثٍْٛ أث١غ فٙٛ د١ًٌ ػٍٝ 

 . دخٛي اٌؾّغ اٌش٠جٟ إٌٛٚٞ ِٕمٛص الأٚوغغ١ٓ اٌّٙغٓ إ١ٌٙب
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 : يْشاخ انينذسح انٌراثْح

اٌغشػخ فٟ ٔمً اٌّٛسصبد ِٓ وبئٓ ؽٟ إٌٝ آخش، ٚرٌه ثّشٚس أعبث١غ ل١ٍٍخ ِٚؾذدح ثذلاً ِٓ - 1

اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚاٌغبئذح، ٚاٌّزؼبسف ػ١ٍٙب فٟ رغ١١ش اٌزشو١ت اٌّٛسصٟ، ٚثبعزؼّبي اٌزٙغ١ٓ 

 .  ٚاٌزشث١خ، ٚاٌزٟ رؾزبط إٌٝ عٕٛاد ؽ٠ٍٛخ

ٔمً اٌّٛسصبد ثطشق ِجبششح ِٚؼّٛٔخ إٌزبئظ، ؽ١ش لا رغّؼ ثٕمً اٌّٛسصبد غ١ش اٌّشغٛثخ - 2

اٌزٟ لذ رىْٛ ِشرجطخ ثبٌظجغٟ ٚاٌزٟ لذ رٕزمً ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ ِغججخ لأُ٘ ِشبوً ٚػ١ٛة ؽش٠مخ 

 . اٌزٙغ١ٓ ٚاٌزشث١خ اٌؼبد٠خ

ٔمً اٌّٛسصبد ثٛاعطخ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ لؼٝ ػٍٝ اٌجؼذ إٌٛػٟ ث١ٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ؽ١ش - 3

٠ّىٓ ٔمً طفخ ٚساص١خ ِشغٛثخ ١ِىب١ٔى١بً ِٓ وبئٓ ؽٟ إٌٝ آخش ؽزٝ ٌٚٛ ٌُ ٠ىٓ ث١ّٕٙب لشاثخ ِضلاً 

، أٚ اٌؼىظ، خلاف ِب ٘ٛ ِزجغ ثبٌطشق (لّؼ ِضلاً )ٔمً طفخ ِٓ ثىزش٠ب إٌٝ إٔغبْ أٚ ٔجبد 

 . اٌزم١ٍذ٠خ ٌزشث١خ إٌجبد وبٌزٙغ١ٓ ِضلاً ٚاٌزٞ ٠زطٍت ٚعٛد طٍخ لشاثخ ث١ٓ اٌىبئ١ٕٓ

ٔمً ِٛسصبد خب١ٌخ ِٓ الأِشاع، ٚراد طفبد ٚساص١خ ِشغٛثخ، إٌٝ وبئٕبد ؽ١خ عذ٠ذح - 4

 . رٕمظٙب ٘زٖ اٌظفبد

  ع       ات   ه              

 I :                            : هورمونات مهمة للئنسان بواسطة روتٌنات وإنتاج بأهمها

على سبٌل  :نقل المورث المسؤول عن إنتاجها من خلبٌا إنسان إلى خلبٌا أنواع من البكتٌرٌا

إنتاج هرمون النمو لزٌادة *. إنتاج هرمون الأنسولٌن الخاص بمرض السكر فً الدم*المثال  

لقاح التطعٌم ضد مرض شلل الأطفال، وإنتاج لقاح التطعٌم . *الطول للؤشخاص قصٌري القامة

سٌولة الدم وإنتاج إنزٌم  الهام لمرضى 8 إنتاج عامل التجلط رقم*. ضد مرض الالتهاب الكبدي

  .B2- B12- C- D إنتاج الفٌتامٌنات مثل* .ٌوروكٌنٌز المذٌب لجلطات الدم

  .إنتاج بروتٌن ؼذائً بتنمٌة البكتٌرٌا على نفاٌات المزارع والمصانع لتتؽذى علٌها*

.  إنتاج مركبات الإنترفٌرون المستخدمة فً معالجة مرضى السرطان*

  .نقل جٌنات هرمونات النمو من سمك السلمون الرقط إلى عدد من أنواع الأسماك الأخرى*

II :                  : الأهداؾ الأساسٌة لاستخدام الهندسة الوراثٌة فً الزراعة هً تحسٌن 

الناتج الزراعً للمزروعات والحٌوانات البٌتٌة من خلبل زٌادة كمٌة الإنتاج وكذلك تحسٌن 

أتاحت الهندسة الوراثٌة نقل جٌنات للنباتات *.  جودته بزٌادة القٌمة الؽذائٌة وتحسٌن الطعم

ب النباتات صموداً أمام الظروؾ المناخٌة المحٌطة بها فً اكسإ*. لإكسابها صموداً أمام الآفات

ٌُحفظ جٌداً فً الثلبجة ، وسط التنمٌة، على سبٌل المثال .  عدة أسابٌعلمدة انتاج خٌار مُهندَس 

تحسٌن صفات النبات لإكسابه *. الإنتاج الصناعً لبروتٌنات سامة لمحاربة الحشرات الضارة*

التً ، الكٌمٌائٌةمناعة ضد الأمراض والقدرة على مقاومة الآفات للحد من استخدام المبٌدات 

إنتاج أنواع جدٌدة من النباتات والبذور القادرة على . *وزٌادة الإنتاجتسبب أضراراً للبٌئة، 

والأراضً المشبعة - صقٌع- جفاؾ- ملوحة)مضاعفة الإنتاج، وتحمل الظروؾ البٌئٌة من 

إنتاج *  .تعدٌل صفات الثمار لتحسٌن القٌمة الؽذائٌة، وتحمل ظروؾ النقل و التخزٌن. *(بالماء

  إنتاج نباتات مثبتة للآزوت  *  مركبات الطعم والنكهة والأصباغ من الطحالب
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III :    الات   ع ك        : 

بعد ثورة إنتاج القنابل الذرٌة، تتسابق الدول الكبرى لإنشاء مراكز ابحاث النظم الجٌنٌة والتً *

بكترٌا تحلل )تعتمد على جمع الكائنات الدقٌقة من مصانع الأسلحة ومستودعات الذخٌرة 

ثم تنمٌتها فً المعامل لعزل وتحلٌل النظم الوراثٌة لها  (بكتٌرٌا تدمٌر الهٌدروكربونات- الدٌنامٌت

، بإستخدام نظم الحاسبات (...عوامل مطفرة سٌئة- المدمرة- الممرضة)البٌولوجٌة  وكذا للكائنات

وإنتاج قنابل بٌولوجٌة تحمل على الصوارٌخ لتفتك بالبشر دون وازع من ضمٌر تحقق بذلك 

.  (حرب الجٌنات)بعض الدول مصالحها من خلبل ما ٌعرؾ بـ 

إنتاج بكتٌرٌا مطعمة بجٌنات من فٌروسات ممرضة، فتتكاثر البكتٌرٌا مكونةً أجٌال ممرضة، ٌتم *

تحمٌلها داخل كبسولات خاصة، ثم إطلبقها فً مجتمع ما فتخرج البكتٌرٌا وتتكاثر وتؽزو أجسام 

إنتاج حبوب قمح مطعمة بجٌنات . *(إحداث موت بطًء للمجتمع بأكمله)الكائنات الحٌة لتفتك بها 

تطوٌر أسلحة . *ممرضة لإصابة الطاقم الوراثً البشري، أو بجٌنات تسمح بإكثار الآفات

. بٌولوجٌة تستخدم لمهاجمة جماعات عرقٌة محددة، أو لمهاجمة جزء معٌن من جسد الإنسان

    ا     ه             

خطر انتقال الجٌنات المهندسة للنباتات  :فً النظام البٌئً  مخاطر اختلبل التوازن البٌولوجً*

وتحوّل النباتات البرٌة فً أعقاب ذلك الى نباتات ضارة، فالكائنات ، البرٌة عن طرٌق تهجٌنات

 تتكاثر وتُبعِد النباتات البرٌة، (التً لم تُهندس)الحٌة المهندسة قد تتنافس مع أفراد نفس النوع 

  .وهكذا تتضرر الأنظمة البٌئٌة ، والحٌوانات فً الطبٌعة أو التسبب بأمراض لها

تقلٌل التفاوت والتنوع الوراثً لدى النباتات الزراعٌة والحٌوانات البٌتٌة مما ٌؤدي الى مضاعفة *

حساسٌتها للؤمراض ولتؽٌر ظروؾ البٌئة، حٌث أنها قد تضر بالتفاوت والتنوع الوراثً وتكوٌن 

وتؽٌٌر ملحوظ فً ظروؾ البٌئة قد ٌضر بشكل بالػ بالنوع الذي ، تجانس وراثً كبٌر للؽاٌة

ي حالة كانت جمٌع ؾفً اعقاب استعمال نباتات  مُهندسة من نفس الجنس و: مثال .أفراده متماثلة

ستتضرر كل ، أشجار كرم معٌن ذات تجانس وراثً وأعدٌت بمرض معٌن هً حساسة له

: انتاج ؼٌر مقصود لنباتات أو حٌوانات أو بكتٌرٌا ضارة ذات صفات ؼٌر مرؼوبة* .الأشجار 

من نباتات  (كالصمود أمام مبٌدات الأعشاب الضارة)نقل جٌنات ؼٌر مرؼوبة : على سبٌل المثال

زراعٌة مُهندسة الى النباتات البرٌة من خلبل تهجٌنات طبٌعٌة ؼٌر مقصودة بٌن النباتات 

وبالتالً انتقال المورثات إلى أنواع نباتٌة ؼٌر مستهدفة وهكذا ٌمكن ، المهندسة والنباتات البرٌة

ان تتكون أنواع من الأعشاب الضارة والصامدة امام المبٌدات أو هروب ؼٌر مقصود وبسبب 

لكائنات حٌة خطٌرة كالبكتٌرٌا المُهندسة الصامدة امام المضادات ، الاهمال من مختبرات الأبحاث

 ،احتمال انتشار مقاومة للمضادات الحٌوٌة التً ٌستخدمها الإنسان :الاستخدام السًء * .الحٌوٌة

إنتاج بكتٌرٌا مسببة للؤمراض صامدة امام كل أنواع المضادات الحٌوٌة واستخدامها كسلبح 

تسمم وحساسٌة لأؼذٌة أنتجت : مخاطر صحٌة.  *(أو مخلوقات مُهندسة أخرى ضارة)بٌولوجً 

 . (الألبان واللحوم المنتجة باستعمال هرمون النمو)تأثٌرات سرطانٌة  .بطرٌقة الهندسة الوراثٌة

ٌُؽٌر الانسان صفات مخلوقات أخرى حسب رؼبته ؟: مشكلة أخلبقٌة*                             بأي حق 

 *********************انتهت المحاضرة ********************** 




