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 Restriction enzymes-cutting يد )القطع( قينزيمات التأ

مكككط مككً ت يمكككض  نوكك  أ كككضا   الكي نككيا ارىككك   مختلفككك  يه يكك  مكككط  يكك كككك ئكككي ط قكك  عككك    في لأن  فككك  لا شكك 
 التك مكط ذك ا از زي كيالإ از زي كيا الميعوك  التك  يهيم هكيو و  البكتي يي نإ تيج إ زي يا مه تهي يدمي  الفي وسيا 

بطكك شكك م لك  و    ( للفيك و  و ذك ل      يمض  نمص اله   النضوي )اله   ال يب  النضوي منمكض  اروئجكنيط
مي ة مضمض ة نشككك عبيوك  فك  البكتي يكي ئ كي ذكض  اله   ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط  . و ن ي أن   مفوضل

ملككا البكتي يككي  فجككهي فكك   قككد يشكككك ىطكك ات   زي ككيا ن ذكك ا ازإالفي وسككيا والكًيكك  مككط الكي نككيا الهيكك  فككالهككيف فكك  
اله   ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط الخي  ذهي. ولكط ذ ا لا  هكد  و الجك  فك   لك  ذكض  يكي    لكلقصهي  

هكي مكط ع يكض إةكيف  من ضمك  اله   ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط الخي  ذ  البكتي يي ذتهضي  أمزاء مط  
المكيعن مكط  Methyl   كيط أو الجكيتضييط فك   جكتطين ار كزي إلكا نوك  ارسكلأ اريوييك  مكط  كض  ار ال يًيكك

  قطن اله   النضوي الخي  نيلبكتي يي.
و يكضن موظ  از زي يا ال جتخدم  مط النض  الًي    (IIIو  IIو I)  إ زي يا المطن ف  ث ث  أ ضا  وذ   يصنف

II    ر هي يمطن يجلجكك  كضم  مكط  اله ك  ال يبك  النكضوي منمكض  اروئجكنيط و يتوك   مليك  مكط ىك ف قطوك
  و ك نملكا يجلجكك موكيط للمطكن و إ  كي  ينلا  تو فكفه كي  IIIو    I  ينل انط  الفضسفيا ثني يك  الاسكت . أمكي النضمك

 النضوي منمض  اروئجنيط.  اله   ال يب  و  RNA ملا إيال  النيكليضييداا ف   هي   
و   اله ك  ال يبكك  النكضوي منمكض  اروئجكنيط  خكتص ئكك إ كزي  ن و فك  يتكينن مهكد   مكط النيكليضييككداا فك   

و   ككط  ى ج  أو ست  أيواج مط المضامد عكضلات  أو  ال و وف  مكض   مط أربو التتيلييا أو التجلج ا يكضن موظ  
أو  Restriction site. و ذك ا التجلجكك ال وكيط  وك   نيسك  مضقكن المطكن أن يصك إلا ث ي ي  أيواج مط المضامد 

 .Recognition Site (Sequence)مضقن التو   
  n4ملا افت اض أن ذ ا ارسلأ مضيم  مشضا ييت في     كط قجيب يضاي  أي يتينن ىي  

لوًضر ملكككا مكككزيء ربكككيم      ككككط التنبككك  نكككييلتتكككينن ال هكككد  ل  كككزي لإ و ملكككا ذككك ا ارسكككلعكككضلات  nمنكككدمي يككككضن 
يوج قيمكككدي و سداسككك  النيكليضييكككد  1024لإ و ى يسككك  النيكليضييكككد ةككك ط يت قيمكككد  يت يومككك 256النيكليضييكككد ةككك ط 

فير زي  ال هد  لتتينن ربيم  النيكليضييد سينتج المطن ارقص  مكط  اله ك  ملي  . و يت قيمد   يت يوم  4096ة ط  
من ار زي  ال هد  لتتينن سداس  النيكليضييد.  وقد وةكن فك  النكدوف ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط نيل مير   

اكتشككي  از زي ككيا  سككيمد التككيل  نوكك  ار زي ككيا ال الضفكك  ال جككتخدم  مككن يتينوييهككي ال هككد ة و مضاقككن المطككن.  
( ف  م لي  استخ   ال ضرثيا و قطن  اله   ال يبك  النكضوي منمكض  Restriction Nucleases) الميعو 

 وئجنيط و  جخهي.ار
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 :كل منهاعمل  موقعأهم أنزيمات القطع المحددة و  .جدول

 Targetالتتككككككينن ال جكككككككتهد    زي الكي ط اله  ال نتج للإ

Sequence 
 از زي 

Escherichia coli RY13   GAA    TTC 
CTT    AAG 

EcoRI   

Bacillus amylolique 

faciens H   
GGA   TCC 
CCT   AGG 

BamHI   

Bacillus globigii AGA     TCT 

TCT      AGA 
BgIII   

Haemophilus aegypius   PuGC     GCpy 

pyCG     CGpu 
HaeII   

Haemophilus influenza R   AAG    CTT 
TTC     GAA 

HindIII   

 
 

 :القطع تسمية إنزيمات

للتوبيك  قيث  جتخد  اس  الننلأ  و هضي از زي لكي ط اله  ال ي ل  الاس  ال يينملا   المطن  يوت د يج ي  إ زي 
 Ecoو الهك و  ارولكا مكط اسك  النكض  يلكي  إلكا الاسك  اروف مكً ت  از كزي  از كزي   مط النزء اروف مكط اسك 

مكط  و اله فييط اروليكيط Eقيث استخد  اله   اروف مط اس  الننلأ   Escherichia coli ضمد ف  البكت يي 
 .Ecoفاصبح الاس   co اس  النض 

 EcoRI  كط أن  لي  إلا اس  از زي  نو  اله و  أو اررقي  الت  يوبك  مكط اسك  الجك ل  و رق هكي مكً ت  
 . Escherichia coliمط البكت يي  R y13ف  الج ل   و ذض إ زي  ي  اكتشيف 

  خصائص أنزيمات القطع:
  ت  مزلهي مط أ ضا  البكت يي ال ختلف  أو فط  الخ ي ة. مي غيلبيت - 1
   Recognition .Sitمطن اله   النضوي ف   مط  مهد ة أو مكين ومضقن قطن مويط ي  -2
  الغ يب يو ك ئنظي  منيم  مصغ  للبكت يي  ه يهي مط مز ييا  اله   ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط  -3

 مًك ازصين  الفي وسي .
مًككك   3'و  5'فكك    cohesive or stickyأ زي كيا المطككن إمكي أن يتكك ا  هي كيا لاصككم  أو نشككك متوكك ج  -4

( أو GAATTCمط ارق كيض النضويك  فك  ذك ا التجلجكك ) 6 مطن مندمي  ند  ال ي  (  RI  Ecoاز زي  الميعن )
 6 مطكن منكدمي  نكد الك ي ( Hpa1مًكك از كزي  المكيعن  )   bluntمجكتيي  هي كيا ييمك  أو قكي ة أو نشككك رأسك  

(  ضمككككككد فكككككك  نكتي يككككككي الهي ككككككضفللأ نككككككيرا ا فلككككككض زا GTTAACمككككككط ارق ككككككيض النضويكككككك  فكككككك  ذكككككك ا التجلجككككككك    )
(Hemophilus parainfluenzae) (1 )شكك. 
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 : آليات قطع الأنزيم. 1 شكل

اله   ال يب  النضوي   palindromic sequences) اا يجلجك متويكلأ(يكضن منيعض المطن غيلبيت متميذل  
أي يضمد منطم  المطن ذنفلأ التتينن ملا ش يط   اله   ال يب  النضوي  البيلييندرو  )  منمض  اروئجنيط

 (. ه ي أي نيينيذيط متويكجيطمنمض  اروئجنيط الولضي والجفل  مكلأ نول

 

 

 البلاسميدات
نوكك  أ ككض  الخ يكك ة  فكك لإ  فكك  البكتي يككي و 1973مككي   منكك     الود ككد مككط ار ككضا  الب سكك يد   الطبيوكك ياكتشككيكك   
(Yeast)  . يا شكبيه  نيلفي وسك اله ك  ال يبك  النكضوي منمكض  اروئجكنيطذ   بيرة مط مزيئكيا    الب س يداا 

مزيئكككيا مكككط اله ككك  ال يبككك   مكككط الب سككك يداا يتككككضن  مكككط البككك وييط. غككك  و لكنهكككي لا يهتكككضي ملكككا  ةالصكككغي  
جبييت صغي ة نيل مير   من صبغ  الخلي  و غيلبيت  لإ مليمف  الجلجل لإ قليي لإ و يكضن  النضوي منمض  اروئجنيط
 . Extrachomosomal إةيف مضمض ة ف  قيل  صبغ  

و  لكك   ط نييكك  الصككب ييا ال ضمككض ة فكك  الخليكك مككالكك اي  و ن وككزف  لككيمفملككا التنمككدريهي  يت يككز الب سكك يداا 
 اله كك  ال يبكك  النككضوي منمككض  اروئجككنيط ) وذكك  يجلجككك  ككضم  مككط الكك اي   لككيمفوقككدة الت لاقتضا هككي ملككا

 و مضمض ة ة ط الب س يد(. pb 100-50م لف مط 
ملكا الب سك يد و ذك  مفيكدة للول كيء فك  م ليك   جك  نيزةيف  إلا  ل  فهنيا ئًي  مط ال ضرثيا الت  قد يككضن 

مبيجكيليط و ر)كي  Antibiotics ضمكد ملكا الب سك يد مضرثك  ىيصك  يككيفح ال لكي اا الهيضيك  ال ضرثكيالإ ف كً ت 
يجكككيمد ذككك ا ال ضرثكككيا الهيميككك  مكككط ال لكككي اا  .رومضفينيضئكككضف(ض و البنجكككليط و الكي يميجكككيط و الكل سكككيكليطاالتت  
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. ي و مزلهكياستنجيىه  ض  ال ي   ال ضرث  ه ك يد ال ي سالبكتي يي الت  يهتضي ملا الب   ملا  الهيضي  ف  التو  
ة )أمككيكط ومككض  إ زي ككيا المطككن( و  ككت  فكك  ذكك ا ال نطمكك  منطمكك  التنجككيك ال توككد   ي تلكك  الب سكك يداا أ لككيت ك ككي 

ذ سك يداا يجكتطين التككيث   اىكك   ضمكد  .(2 )شككك الغ يك   اله   ال يبك  النكضوي منمكض  اروئجكنيطإ ىيف  
 البكتي يي و الخ ي ة ف  آن واقد. 

اا  اا اله ككك  ب سككك يد الفهنكككيا  امت كككي ات ملكككا  كككض  اله ككك  النكككضوي  جكككتطين ي ييكككز  كككضميط مكككط الب سككك يداا 
و ي يكز أ لكيت  .RNA اا  اا اله ك  النكضوي ب سك يد ال و اله ك  ال يبك  النكضوي منمكض  اروئجكنيطالنضوي  

 زيئ  ميل (.م)وين ئيلضبيي و منهي الكبي   5-2ف نهي الصغي  )وين مزيئ  منخف (  مط ع يض وي هي النزيئ   

 . كهيمك لل ضرثيا الغ يب  الهندس  الضراثي  يجتخد  ذ ا الب س يداا ف 
 حيث, . pUC19 البلاسميد:بنية 2 شكل

 ori . منطم  التليمف ال اي    
ampR.مضرث  يكيفح ال لي  الهيضي   

lacZ   مضرث β_galactosidase و الت  ي مز لنفلأ از زي  ذيتي غيلاكتضسيداي. 
 polylinkerمنطم  التنجيك ال تود ة 

 بلاسميدات التنسيل الأساسية:
  ز تكككيج النضاقكككك التككك  يه كككك الصكككفيا هكككضر الب سككك يداا ال ضمكككض ة عبي يكككيت نشككككك واسكككن فككك  الهندسككك  الضراثيكككي  

 Franciscoال ي عضر مط قبك البيقث    pBR322   ب س يد ال  ال  غضب . و مط الب س يداا شي و  الاستخدا 

Bolivar  و يم   .  تل ط 
 

  تلككك  سككك يا النيقكككك النيكككدلإ مًكككك الكككضين ن رسلجكككل  مكككط ال وكككيم ا للضصكككضف نككك   pBR322ي ئيككك  الب سككك يد 
 نيزةيف  إلا  وr , Apr(Tc)ارمبيجيليط و التت اسيكليط   الهيضي اا لل لي     مميوم و مضرثيا  نخف لإ النزيئ  ال

 مدة مضاقن أقي    المطن. 
 نواقل بلاسميدية مبتكرة أخرى 

لغككك ض التطبيمكككيا الود كككدة فككك   pAT153و ( 3 )شككككك pBR322نكككيل غ  مكككط الاسكككتخدا  الضاسكككن لب سككك يداا 
 pUC  يد   سكسلجل  ذ سك يداا الوي لك  الب و منهي  في   يضمد  ضاقك ذ س يد   أى   م    . ال ضرث  التنجيك

ذكك ا ي تلكك  يهتككضي ملككا سكك يا ىيصكك  لا يضمككد فكك  النضاقككك ارنجكك .  قيككث  ذكك و  لإواسككويت التكك  لاقككت ا تشككيرات 
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مضاقككن قطككن مفكك  ة ز ككزي  ار ككدو يضئلييي ةكك ط امتككدا  قصككي  للككك اله كك   يداا منطمكك  يهتككضي ملككا مككدة سككالب 
 polylinker siteو يوكك   ذكك ا ال نطمكك  ن ضقككن التنجككيك ال توككد   أو  .ال يبكك  النككضوي منمككض  اروئجككنيط

(MCS)   اله   ال يب  النضوي منمض   و الت  يكضن مفيدة نجب  إمكي ي  الاىتيير لل ضقن الميذك ز ىيف قطن
 .وئجنيطار

 
 . pBR322. بنية البلاسميد 3شكل 

 حيث أن: 
rep .منطقة التضاعف الذاتي  : 

tetr-ampR.مورثتان تقاومان المضاد الحيوي : 
lacZ :مورثة β_galactosidase  داززيو التي ترمز لنفس الإنزيم بيتا غالاكتو. 
 .و غيرها( Kpn21,Esp31مواقع أحادية لأنزيمات القطع ) -
 β_galactosidase مضرثك منطم  أى   يكدما  نيزةيف  إلا منطم  التنجيك ال تود    pUCذ س يداا  ي تل   

 .β_ galactosidaseيداي ضي و الت  ي مز لنفلأ از زي  ذيتي غيلاكت
و  لإمكد  مكط الجكلبييا  يت أ لك فهك  ي تلك لود د مط الخكضا  ال فيكدةو ني يد    سالنضاقك الب   امت اال غ  مط  ملا  
 إلككا ذكك  ذكك ا الجككلبييا ذككض قنكك  قطوكك   اله كك  ال يبكك  النككضوي منمككض  اروئجككنيط التكك    كككط إ ىيلهككيأقككد أ 

ملكا  DNAمكط  اله ك  ال يبك  النكضوي منمكض  اروئجكنيط   5kbو التك  يككضن ناقصكا مكد   لإالب س يداا 
قنك  المطكن التك    ككط    مط ال ه  ييي ة اف  نو  التطبيميا ف  اركً  و الت  ي ث  نشدة ملا فويلي  التنجيك.

هتككيج مًككك ذك ا النككض  مككط الو كك لنضاقككك لهككي الميذليكك  لاسكتيبيف قطككن أكبكك  مكط  اله كك  ال يبكك  النككضوي  ينجكيلهي و 
فك  المجك  لك  تو ض نو التك  سك  Bacteriophage lambdaل يكدا  منمض  اروئجكنيط و منهكي الفكيج البكتيك ي 

  التيل .
 
 

   :الفاجات 
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 يد  و إلا سكمكط النضاقكك الب  يت نيل غ  مط أن النضاقكك التك  ذنيكت ملكا أسكي  الفيمكيا البكتي يك  ذك  أكًك  يخصصك
اله   ال يب  النضوي  أي أ هي يو ك ئهيمل  لمطن مزيئيا  وأ هي متشيذه  موهي ف  الضظيف  مط النيقي  النضذ ي 

 )شككك رغك اض التنجكيك λ- M13)) لبكتي يك منمض  اروئجكنيط و قكد عكضر نشككك واسكن  ضمكين مكط الفيمكيا ا
4). 

 
 

 λو أ. الفاج لميدا 4 شكل
 

 يود الفيميا أفلك مط الب س يداا ل سبيب الآيي   
 .  مط الب س يداا بأك ي فويلنيجتطين الفيميا إصين  الخ  ي  -
 .أملا   كضن مودف ظهضر ال جتو  اا مي ةت   -

 ذنيء ال كتبيا الضراثي . هي يجتخد  ف  ر  δلفيجايوض  فويلي   -
 ما هي الفاجات البكتيرية

 يت الفيمكيا ي ئيبيك صكنفوي ذ  ذبجيع  في وسيا آك ا البكتي يي و يوت د فك  يضالكدذي )يلكيمفهي( ملكا البكتي يكي.
 ث   من ضميا ر يجي  ة ط 
 .Tailless)غي  م  ب (   مد    ال     -
اله ككك  ال يبككك  النكككضوي منمكككض    وي ملكككاالهكككي) الككك أ (  نهيكككث  ضمكككد Head and tailال   بككك  )  -

 (.E. coliصين  الخ  ي ال ليف   جتخد  ز) من ال     الفي وس ( اروئجنيط

 . Filamentousىيطي   -
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 M13. مقارنة بين الفاج لمدا و 5 شكل
 RNAأو   النكضوي منمكض  اروئجكنيط اله ك  ال يبك  مط    أو مز وم ةمف    سلجل مي يهي الضراثي  مط  يتكضن 

 ال ككي ةاله ك  ال يبكك  النكضوي منمكض  اروئجكنيط. يككضن و غيلبكيت مكي يككضن م لفك  مككط سلجكلتيط مكز ومتيط مكط  
و الكك ي  وكك   فكك   Capsideالضراثيكك  للفيمككيا ال   بكك  و غيكك  ال   بكك  مهيعكك  نغكك   ذ ويينكك   ككدما الكينجككيد 

فكك  الهككيلاا ال ًلككا  الجلجككل لككف ال ككي ة الضراثيكك  فكك  الفيمككيا ال ز ومكك  . ي  Coatنوكك  ارقيككين ن وطككف الفككيج 
  مط ئتل  الفيج. 50%

 46لت لف مي  مك ب مكط  ˝عضلا kb 48.5مط  E. coli)ذض في و  مضمض  ف  و ( λيتكضن ال ي ة الضراثي  للفيج 
 . مضرث 

 الضراثي  للفيج   ال ي ةيت ًك  . ف  الت ئي  و  ورة الهيية  λ مط الفيميا M13 يختلف الفيميا البكتي ي  الخيطي   

M13  الشكككك و   الجلجككل  قلييكك ةمفكك    اله كك  ال يبكك  النككضوي منمككض  اروئجككنيط  فكك  ئض هككي مزيئككيا مككط
 .فم  E. coli  و  جتطين الفيج إصين  الخ  ي البكتي ي  bp 6407  نطضف

لككك  يجككتطين ق ككك أكبكك  ئ يكك  مككط  اله كك  ال يبكك  النككضوي منمككض  اروئجككنيط فولككا  نضاقكككلمككد قككضهرا ذكك ا ال
 يد سكمكن الب ( Phage)  بكيرة مكط يهنكيط مكزء مكط فكيج لي بكدا(  6  شككك)(  Cosmids يد )سكسبيك ال ًيف الكض 

(Plasmid ) 47ل كككي  مككك ب  النكككضوي منمكككض  اروئجكككنيط و ذككك ل  يككككضن م   ككك  لتنجكككيك قطكككن  اله ككك  ال يبككك 
 ( ف  الطضف.(kbي يكيلضب
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 . بنية الكوسميد.  6 شكل

 أن: حيث 
ori . منطم  التليمف ال اي    

ampR.مضرث  يكيفح ال لي  الهيضي   
COS   مضرث β_galactosidase  يدايي و الت  ي مز لنفلأ از زي  ذيتي غيلاكتض. 
MCS  .منطم  إ زي يا المطن 

( / PAC P1-derived artificial Chromosomesالصككنيم  ) p1صككبغ  يلالبككيا الفي وسكك  ال جكك ا ن
 و إةيفت  إلا الب يميد.(  P1 Bacteriophageج )يللف  بيرة مط يهضي 

 (:Artificial Chromosomesة الصنعية )صبغيالنواقل ال
فمد قي  الول يء ذتهضي  نو  اله   ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط  قني  ئبي ة مط أللهيم  إلا  مك     ظ ات 

 لك  يمض  ذه ا ال ه  .  النيق ا الطبي ي 
 نضاقك مط ذ ا ال

 (.7 )شككYAC (Yeast Artificial Chromosomes/ )و صبغ  الخ ي ة الصنو  -1
ي يئيلضبكك 500  مككط بككأكاله كك  ال يبكك  النككضوي منمككض  اروئجككنيط   قطوكك  ئبيكك ة مككط  مككك ذكك ا النيقككك  جككتطين

(500 kb)  بيرة مط قطو  مط  اله   ال يب  النضوي منمض  اروئجنيط مت انط  و يهتضي ملاذض و   
 (Telomeres 2ع ف  الصبغ ) 
 ( Centromere)للصبغ  و النزيء ال  ئزي  

  (.Autonomous replicating sequence ARS)ليمف ال اي  و م ئز للت
 تكيج و ز  اله ك  ال يبك  النكضوي منمكض  اروئجكنيط و   ككط اسكتخدام  مكط أمكك ينجكيك قطكن ئبيك ة مكدات مكط 

  مكتب  وراثي  لكي ط ق  مي.
 (.7 )شكك  BAC (Bacterial Artificial Chromosomes) والصنو  بكت ييصبغ  ال -2
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 .Eيكيث  نكتي يي  نويمك    يهضي  للب س يد ال و و    بيرة مط  ذض)ي  يئيلضب  150ق ك قتا   ذ ا النيقك   جتطين

coli (Fertility plasmid-factor)  . 
 . الصبغي البكتيري الصبغي و صبغي الخميرة الصنعي. 7 شكل
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