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  وراثة الأحياء الدقيقة
 Microbial Genetics 

 مقدمة Introduction: 
 اتققف هن ققن  لانقق   خلققا  ا  ائناتققنح  امنققل لاقق   اخ نققن     

أسققر ر  ائققنا   امققف الاققن تمتهنققن ته ت ققن لاقق       الاهر ققنح 
 DNAقد ئشفح  لأبمقن   الللانقل أّلاةنقل  املاقن  اتقهه  ه

  .ملال أسر ر  ائناتنح  امنلن  اذ 
هتضم   اته ة ه لأمننء مقنقنل  اته ة، تقسم  لأمننء إاى قسلان  رانسنن  ّلان  لأمننء بد انل     

لا   ، بنتلان تضم  الا لاهعل  ا نتنل بنقف  لأمننءArchaea الا لاهعل  لأهاى  ا ر  نم ه لأرئنن 
تُلدة  ا ر  نم لا   ائناتنح  الالانزة الدر سنح  اهر  نل لا  بن   ائناتنح .  افطرننح ه اتبنتنح ه امنه تنح

 .  دً  هتتئن ر بشئل سرن  امنل  الاختلفل لأت ن لاتتهعل صغنرة  ام م هتتلاه هف لائن  همنز صغنر 
ف  الا لاهعل  ا نتنل لا   لأمننء بد انل  اته ة بنالنش هف ظره  لاتطرهل ئلان       تتلانز  لأرئنن هّ

ذه  تلنش هف  اقتنة  ا ضلانل المنه تنح  الا ترة بشئل تلننشف لا  أمننء أخرى لاتبننتل  اتخلار، هّ
  بلض ن نستطن   النش هف در نح مر رنل  الا لاهعل ذ ح أّلانل ئبنرة هف  اتقتنل  امنهنل تظرً  لأ

 م اذاك تئه  إتزنلانت ن  نبتل مر رننً ئلان هف  ستخد م إتزنم إئ نر  املان  اتهه  °011أئ ر لا  
(DNA Taq polymerase ) هف تقتننحPCR  الاتتج لا   ر  نم Thermus aquaticus.     
  تركيب الحمض النوويDNA:  

 املان   لا  ا ر  نم لا ل  اته ة بد انل هف  اتههنل  الاندة تتأا      
 ادتن  Deoxyribonuclic acid DNA اتهه  لاتقهص  لأئس ن  

ف  زنانح لاتفردة تأخذ شئل  ا نستهتنح، برهتنتنح   اخناف لا  هّ
د ار  عبنرة ع  سلسلتن  لالتفتن  مهل بلض لان لارتبطتن  بقه عد 

 لامنط غنر Genome  ا نتهمه ّندره نتنل ته د هف أغلب  ا ر  نم، 
هنئه   اصبغف هف   اتهى ط الننح لا   ا ر  نم صتفح اذاك) مقنقنل ته ة ته د  )تهه   بغشنء

 تمه  ائت ن ( سنلانح ئهتدرنل)لاتقدر ح  تلالك   ، ه ا ر  نم ا ر  نم لالتصا بناغشنء  اسنتهب سلاف
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  ا ر  نم ّنهاى هف نه د  اطنقل، ه  إتتنج ع  لاسؤهال  اسنتهب سلاف  اغشنء هف خنصل تتفسنل خلانار
  (.0-00 اشئل ) Ribosomesأ سنم رنبنل  تمه  ائت ن غها ف   نز
    

 
 
 
 
 

 بدائية النواةالأحياء المادة النووية في (: 0-00)الشكل 

  الريبوسوماتBacterial Ribosome's:  
ته د هف  اسنتهب زم  ئ نرة  الدد مبنبنح صغنرة  ام م     

تتئه   ارنبهسهلانح لا  . ههف ئل  ا ر  نم تصت   ابرهتنتنح
همدتن  صغنرتن  إمد ّلان أئبر لا   ا نتنل ها لان  نبح ترسنب 

  اتهى مقنقننح خ نن هف نبح  اترسنب  بنتلانS70 نسنه  
ن  Svedbergهمدة  اترسنب ) .S80 نسنه  ف همدة  Sرلازّ هّ

 من  ئبرى طبنل أّلانل  لألار ها ذ ، (اقننس لالدل ترسنب  ا زنانح ب  نز  اطرد  الارئز  أه  الا فلل
 رنبهزهلانح علال ت بط منهنل ترئنب صند ح على تلتلاد  ا ر  نم على  اقضنء  اننح إمدى أ 

 ترئنب تهق  بسبب تلك  ا ر  نم هتلاهح  لإتسن  رنبهزهلانح تؤ ر على أ  ده  تهعف بشئل  ا ر  نم
  .عتدّن  ابرهتن 

  البلاسميداتPlasmids : 
ه انس اصبغننح عبنرة ع  دتن ب سلاند  غنر دتن      نتضنع  بنستق انل ضرهر  امننة  ا ر  نم هّ
 :نهظنفتت نرب   ستتسنخ ه ه لا   اته قل  الا لال هف  إضنهنل هر  نل صفنح ملالنه 
 .لاقنهلال  الاضند ح  امنهنل -1 
هر زهف إتتنج  لإتزنلانح ه   ا ر  نمنسنعد  -2        ابئترنهسنتنحلا ل سلاهم  ائز ز هسلاهم   اسلاهم بلن   

    Bacteriocins ف  .  ا ر  نم  الاتنهسل تمطنم على تللال برهتنتنح هّ
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  ههنن  نتنح تئهن   القد  ا ذرنل هت بنح  لاقنهلال ادر نح  امر رة  الاتطرهل  ا ر  نمن لل  -3
 . ه نتنح تخلانر  ا ئتهز هتملنل  ابرهتن  هف  ر  نم ملان  ا ئتنك  لآزهح هف  ابقهاننح،   
  نملال صفل  اتز هج بن   ا ر  نم ئنا نتنح  الاسؤهال ع   قتر   خ نن  ا ر  نم هتبندل  -4

 . (2-11 اشئل )  الاللهلانح  اهر  نل   

 
 عند الجراثيم Plasmidsالبلاسميدات (: 9-00)الشكل 

تتلانز  لأمننء مقنقنل  اته ة بنمته ا ن على  اته ة أ  أ  لاندت ن  اهر  نل لامنطل بغشنء نُظ ر      
هخره  ن  تضهمنل  تتقنانل بسبب ه هد  قهب تتئه  لا  لالقد ح برهتنتنل تسنطر على دخهل  الاه د

هتنح  اذ  نترتب بشئل ملزهتف لازدهج لاتصل بنا نست DNAلا   اته ة، هتترئب لاندت ن  اتههنل لا  
ف برهتنتنح قنعدنل) ف  RNA، هتمه  مقنقننح  اته ة على  اتهنل  اغتنل بناملان  اتهه  (هّ هّ

  .(3-00 اشئل )  ارنبهزهلاف RNAلائن  ترئنب 
 

 

 

 

 

 

 
 

 المادة النووية في الأحياء حقيقية النواة (: 3-00)الشكل 
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ئلانل  الاللهلانح  اتف نلائ  أ  تشفر ا ن اذاك هإ ة  نتنح  اخ نن مقنقنل DNA ئلانل تمدد      
 اتف تلا ل Introns  اتف تلا ل لاتنطا لاشفرة، ه لإتترهتنح  Exons اته ة تمه  على  لإئسهتنح 

 .(4-00 اشئل ) RNAلاتنطا غنر لاشفرة ائت ن تسنّم هف علالننح تتظنم  اتلبنر  ا نتف هتسخ 
 

     
 
 
 
  
   

     
 

 مناطق غير مشفرة Intronsمناطق مشفرة، والإنترونات  Exonsالإكسونات (: 4-11)لشكل ا

ن قققب أ  تلاتلقققك  لأمنقققنء  ادقنققققل أتظلاقققل إصققق   الاندت قققن  اهر  نقققل لأ  أ  ضقققرر نصقققنب  ا نتقققهم      
تققنك  نققؤد  إاققى ئنر ققل علققى  اخ نققن إ  اققم تئقق  لالانتققل اققذاك تمققنهل  لأمنققنء  اتققأقلم اتسققتلار بنامنققنة، هّ

 الدند لا   اله لال  ابنانل  اتف تؤ ر على  اخ نن أّلا ن دخها ن هف طهر   ستقر ر من  تزد د  لأعد د 
ه افض ح لالان نؤد  إاى ظ هر  اطفر ح إضنهل إاى عه لاقل بنانقل أخقرى ئنلأشقلل ه ا فقن  ه اتلقرن 

 : نلات DNA لانل ن تؤد  إاى أضر ر هف   د  ائنلاننانل ه الاضند ح  امنهنلاللاه 
ذه نلائ  إص م ن بنلإتزنلانح  ا ملال هعندة   تؤد  إاقى لاقهح  DNAئسهر هف أمد أشرطل  -1  هّ

  . اخ نن   
ذه   نلائ  إص م ن بنلإتزنلانح  ا ملال هتئقه  لالانتقل هقف  DNAئسهر هف أشرطل  -2   الازده ل هّ

 . Nucleasesأغلب  لأمنن  اذاك تفئك بنلإتزنلانح  الامللل اللاه د  اهر  نل    
 إمقد   تغننقر هقف  اقه عقد  لآزهتنققل نتقتج عق  ضقرر تأئسقد  ه اققذ  نتقتج لاق  تشقنط  اخ نقن تفسقق ن  -3

 أنضققنً لا ققل علالنققنح  اتققتفس، هعققندة تئققه  ّققذه  اتغننققر ح لالانتققل لأت ققن تصققب  مققه  ز ألاققنم علالنققل    
 .عتد تقطل  اضرر DNAتضنع  أشرطل    
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هلاققق  أّقققم علالنقققنح أشقققئنل لاختلفقققل اقققذاك ه قققدح أتظلاقققل إصققق   لاتلقققددة،   DNAنتخقققذ ضقققرر      
 : إص    الاندة  اهر  نل لان نلف

 .بلاسنعدة ملان  افهانك ئلاتلام إتزنلاف Photoreactivation لإص    اضهاف  -1
مل Excision repair لإص     ستاصناف  -2  .بلاسنعدة  لإتزنلانح  اقنطلل  الاصمِّ
 نتئققه  لاقق  عققدة  نتققنح : Mismatch repair system (MMR)ت ؤم تظققنم إصقق   عققدم  اقق -3

ه لاسؤهل ع   لإص   بلد  اتضنع  هنسنّم هف علالنل  اتطهر هت تب  اطفر ح     .هّ
م ئبنقققر عقققنم نسقققت نب الضقققرر  اقققذ   : Save Our Souls (SOS)تظققنم   سقققتغن ل  -4 قققه لاقققتظر  هّ

 لاققققل هققققف لاسققققنر ح لاختلفققققل ا صقققق  ،  ققققن  تل 22لاؤدنققققنً إاققققى تمفنققققز مققققه اف  DNAنمصقققل هققققف    
  .هعتدلان نتلطل ّذ   اتظنم بناطفر ح تلاهح  اخ نن   

 تبادل المعلومات الوراثية عند الأحياء الدقيقة : 
تتتقل  اصفنح  اهر  نل هف  لأمننء بتقهعن  لاق    تتققنل ّلاقن  القنلاهد  ه لأهققف أه  ا قنتبف هنلا قل      

 Lateralد  اهر  نقل لاق   لآبقنء إاقى  لأبتقنء بنتلاقن نلا قل   تتققنل  ا قنتبف   تتقنل  النلاهد  تقه ر   الاقه 
gene transfer  ه  الاستللال هف  ا تدسل  اهر  نقل عندة ترتنب  نتهلانح  لأمننء هّ تبندل  الاللهلانح ه  

هتمسقققن   اسققق  ح هنلائققق  أ  نمصقققل طبنلنقققنً نسقققنعد هقققف تطقققهر  لأمنقققنء بسقققرعل أئبقققر لاققق  مقققده  
ذ  أدى إاقى ظ قهر  اب سقلاند ح  الاسقؤهال عق  لاقنهلاقل  لأدهنقل ه الاضقند ح  امنهنقل هزنقندة   اطفر ح، هّ

 . Salmonellaضر هة بلن  ا ر  نم  الالارضل ئناسنالاهتن  
 هطر اقققا سقققنانبأب بنت قققن هنلاقققن  اهر  نقققل  الاللهلاقققنح تتبقققندل  اطبنلقققل هقققف ادقنققققل   امنقققل  ائناتقققنحإ ة      
 : ّف لاختلفل

  :(5-00 اشئل )Transformationل يالتحو  -1
إاقى قطق  صقغنرة تتتققل إاقى خلنقل  DNA  اتقهه  لاقن امهنت قزأ  لاهت قن بلد ادقنقل   لأمننء تتملل    

 ر هلانقققل  نتنقققل لاتدلا قققل لاققق   اقققدتن  اخقققنص ب قققن لانتمقققل  اخلنقققل  اصقققفنح  اهر  نقققل  الاملاهاقققل علن قققن، هققققد 
ذ ح ) Streptococcus pneumoniaه ،Bacillusاهمظح ّذه  اظنّرة هقف عقدد ئبنقر لاق   قر  نم 

 . اتف  ئتسبح صفل تئهن   ائبسهال هتمهاح إاى  ر  نم ضنرنل ب ذه  اطرنقل(  ارال
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 عند الجراثيم Transformationعملية التحويل (: 5-00)الشكل 

 : Transductionالتوصيل أو التمرير  -2

عتقد  Bacteriophage ّه  تتقنل  زء لا   ادتن لا   ر  نم إاقى أخقرى بهسقنطل  القن ف  ا ر قهلاف      
هبققذاك تئققه   ا ققر  نم قققد  ئتسققبح  اصققفنح  ا دنققدة، هاققنس  إصققنبل خلنققل  ر هلانققل  دنققدة ب ققذ   الققن ف

بناضققققرهرة أ  تئققققه   اقطلققققل  الاتقهاققققل لاقققق   اققققدتن  ا ر ققققهلاف هقققققد تئققققه   ققققزء لاقققق   اب سققققلاند ه سققققنلان 
 اتققف  Stahylococcus aureus اب سققلاند ح  الاقنهلاققل اللاضققند ح  امنهنققل ئلاققن نمققد  هققف  ققر  نم 

 . ئتسبح صفل  الاقنهلال البتسنلن  ب ذه  اطرنقل
 :Conjugation الاقتران -3

  مته ا ققن علققى ب سققلاند Donorّققف علالنققل  قتققر   خلنتققن  لاقق   ا ققر  نم تسققلاى أمققدّلان  اه ّبققل      
F) اخصقققققهبل نرلاقققققز ا قققققن 

+
  Recipient، ألاقققققن  اخلنقققققل  ا ر هلانقققققل  ا نتنقققققل هتقققققدعى بناخلنقققققل  الاسقققققتللال (

F) اتف تئه  خنانل لا  ب سلاند  اخصهبل نرلاز ا ن 
-

، هعتد  تتققنل  اب سقلاند تصقب  (6-11 اشئل ) (
F) اخلنتققن  لاقق  تققه  

+
دح ّققذه  اظققنّرة هققف  ققر  نم (  .Vibrio، هE.coli ،Pseudomonas، هشققهّ

علقققى سقققط   اخلنقققل، هعتقققد ت لاقققس  ا دبقققل  Sex piliنمقققدد  اتقققز هج  ا ر قققهلاف ه قققهد أّقققد ب  تسقققنل 
الب زلانققد هنتمققل  DNAنتئسققر أمققد خنققهط :  ا تسققنل لاقق   ققد ر  اخلنققل  الاسققتقبلل تبققدأ  اللالنققنح  لآتنققل

 DNAتلام لاقق  خققنط لاققنبققدأ بتققنء  ققمة ، 55  زده ج هنققدخل  اخققنط إاققى  اخلنققل  الاسققتقبلل بققدءً  لاقق   ات ننققل 
 اطبنلققققف لاقققق  (  اتئققققن ر)هققققف ئقققق   اخلنتققققن  بشققققئل نشققققبن  اتسققققخ  DNA-polymerasبهسققققنطل إتققققزنم 

أمققد  اتسققخ هققف  اخلنققل  الاسققتقبلل هتبقققى  اتسققخل  ا نتنققل هققف  اخلنققل  تهضقق  خققت   هققف  ات ننققل منقق  
نمققد    قتققر   هققف  ا ققر  نم لاه بققل .  اه ّبقل، هبلققد ذاققك تمصققل  سققتد رة  اب زلانققد هققف  اخلنققل  الاسققتقبلل

غر م بشئل لاختل  ع   اذ  نمصل هقف  ا قر  نم سقنابل غقر م، هفقف  ا قر  نم لاه بقل غقر م تتقتج  اخ نقن 
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لاسققتقبلل لأ  ّققذه  اخ نققن   تمتققه  علققى  اه ّبققل  ا صقققنح  اتققف تسققنعد علققى ت لال ققن لاقق   اخ نققن  ا
تفقرز  اخ نقن لاقه د هرلاهتنقل تقؤد  إاقى  Streptococcus اشلنر ح  ا تسنل، ههف بلن أتقه    ا قتس 

تمفنقز  اخ نقن  امنهنقل علقى  اب زلانقد ح   قتر تنقل ائقف تصقب  خ نقن ه ّبقل، ه اب زلانقد   قتر تقف نلاتق  
 . لا  تئهن  هرلاهتنح لاشنب ل(  اخ نن  اتف ستتمهل إاى ه ّبل) اخ نن  الاه هد هن ن 

 
 
 

 

 

 

 عند الجراثيم Conjugationعملية الاقتران (: 6-11)الشكل 

لا   اته  تفسقن أه لاق  )ائنا  مف  خر  DNAترتبط  الاندة  اهر  نل لأ  ئنا  مف لا  قطلل لا       
بشقئل طبنلقف أه عبقر طر اقا لاخبرنقل (  اتمهنل ه اتهصقنل ه لإقتقر  )بإمدى  لآاننح  ا    ( ته   خر

ه اخلنققل  امنهنققل علققى لاققندة هر  نققل لاقق  ّققذ   ،Recombinant DNAلاقصققهدة تسققلاى  اققدتن  الاطلققهم 
  (.لالدال هر  ننً ) اته  تسلاى خلنل ذ ح تهانفل هر  نل  دندة 

إ ة تئقهن  تهانفقنح هر  نققل  دنقدة بققن   ائناتقنح  امنققل      
نشققئل أسققنس علققم  ا تدسققل  اهر  نققل  اققذ  نتخطققى مققن ز 
 اتققه  ه ا ققتس هققققد سققنعدح  ا تدسققل  اهر  نقققل هققف تمسقققن  

ه الامنصنل ئنارز  اقذّبف  اقذ  تقمة تلدنلقن ازنقندة   اتبنتنح
تتقنج  اقذرة  اشقنلانل  Aلامته ه لا  هنتنلان   ذ ح ه امدنقد، ه  

  الاشقققنب للنانقققل لاققق   لأملاقققنن  لألانتنقققل  اغذ انقققل  اقنلاقققل  ا
لإتققنذ لا نقن   لبقرهتن   امنقه تفالا  من   اقنلال  اغذ انقل 

 .  ابشر ه امنه تنح
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  التقنية الحيوية في المستخدمةالأحياء الدقيقة: 
تلتلاد  اتقتنل  امنهنل  امدن ل على  الانئرهبنح  الالدال هر  ننً لإتتنج  اغذ ء،  الاه د  ائنلاننانل،      

 افار    ّنت   م، 1773 عنم هف تلدنل ن هر  نن تمة   اتف  ائناتنح أهل  ا ر  نم ئنتح لأدهنل، ه اهقهد، ه 
  الالدل  اغذ ء بن  بدأ بنتلان 1982 عنم هف ا ر  نم  تتت ن  اذ   لأتسهان  بن  تم هقد ،1974 عنم هف

 . 1994 عنم لاتذهر  ننً 
ل ن ا ستللانل هف علالننح  اتقتنل  امنهنل لات ن       :تلاتنز  لأمننء  ادقنقل  الا  رنل بلدة لانز ح تؤّ

قققققذه  لإلائنتنقققققل غنقققققر ذ ح تتقققققه  منققققه  ئبنقققققر ه  سرررررالنم     ررررر  -1   نلائققققق  إتتققققنج أعقققققد د ئبنقققققرة لات ققققن هّ
 .لاتههرة هف  لأمننء لاتلددة  اخ نن لا ل  اتبنتنح ه امنه تنح   
 .  لأتظلال  اهر  نل هن ن أقلة تلقندً  لا   لأمننء  ار قنل لالان نس ل علالننح  اتطفنر ه اتسخ -2
 ه مقققققدة عئقققققس  اخ نقققققن  ار قنقققققل  اتقققققف تمقققققه   الدنقققققد لاققققق   الاسقققققنر ح   سقققققتق بنل  لأنضقققققنل اللاقققققندة  ا -3

 .تئه  هن ن ّذه  الاسنر ح لامدهدة   
  .ك لاه د رخنصل لاتههرة هف  اطبنللتستطن   اتأقلم  اسرن   ست   -4
 تتشققققأ لا لاهعققققل  ه    ئققققن  ذاققققك ه بققققد لاقققق  أ   نلققققنتف لاقققق   اشققققنخهخل بلققققد عققققدة أ نققققنللالظلا ققققن    -5

 . اخ نن تمنهظ على  اته لا     
 تتنجإ  الا نل سبنل على منهنللاشنرن   اتقتنل  ا هف ه س  تطنا على  ادقنقل امنل   ائناتنح مستخد  تُ     

، ه اتخلانر ئإتتنج  اخبز ه الب  ه ا ب  ه الاخل ح ه اسن ج ه لأغذنل  ال  نقل، ئنلأتسهان   ابرهتنتنح
 لا   الاننه تتقنل هف، ه نلانن ائنلا  لأسلادة  ستخد م لا  بد ً   امنهنل   سلادة إتتنج هف ا ر  نم   ستخد مه 

ئنلإتزنلاققققنح ه ائمققققهل   ائنلاننانققققل  الارئبققققنح تصققققتن ، ه  الضققققهنل  الاخلفققققنح لاقققق   اققققتخلص، ه  الاله ققققنح
  اتقف  ا نتقنح اقبلن ئتنققل  اقدقنا  ائقنا   ستخد مه املاهن  الضهنل، ه الاضند ح  امنهنل ه القن  ه 

  (.7-11  اشئل)  الارغهبل  اصفنح تملال
 : ّتنك بلن  ا ر  نم ذ ح أّلانل لالانزة هف  اتقتنل  امنهنل لا ل     

Escherichia coli ،Pseudomonas putida ،Bacillus subtilis ،Streptomyces 

coelicolor ،Corynebacterium glutamicum ،Lactobacilli ،Streptococci. 
 : تلدة  لأ تنس  افطرنل  اتنانل ذ ح أّلانل ئبنرة هف  اتقتنل  امنهنل ّف     

Penicillium، Aspergillus، Rhizopus، Mucor ،Basidiomycetes. 
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 :لاننلف  اخلانار  الا لال هف  اتقتنل  امنهنل تضم     
Sacharomyces cervisiae ،Candida utilis ،Candida albican ،

Schizosaccharmoyces pombe ،Hansenula polymorpha ،هPichia pastoris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بعض الفيروسات المستخدمة كنواقل في العلاج الوراثي(: 7-00) الشكل

  العاثيات الجرثوميةBacteriophages (آكلات الجراثيم:) 
هنرهسنح تتضقنع  د خقل خ نقن  ا قر  نم ئطفنلنقنح لا بقرة ه قف خنلالقل خقنرج  اخ نقن، هتلقد لاق        

(. λ)هر  نققل ه اتقتنققل  امنهنققل لات ققن  الققن ف الاققد   اهسققنال  افلناققل هققف در سققل  افنرهسققنح ههققف  ا تدسققل  ا
، هنتقر ه   نتقهم DNAأه  RNAتتئه   الن ننح لا  غ   برهتنتف نمه  د خلقن  املاقهن  اتههنقل 

ققه لا ققل  اب سققلاند ح 211 -2 الققن ف لاقق   ائتققن  ئنلققه قنعققدة علققى شققئل أشققرطل لافققردة أه لازده ققل، هّ
 . نشفر ابرهتنتنح  اغ    افنرهسف هبرهتنتنح أخرى غنر ترئنبنل ضرهرنل ات لا   زنانح  الن ف

تصققققققققت   الن نققققققققنح إاققققققققى لا لاققققققققهعتن  ّققققققققف  اضققققققققنرنل      
Virulent  ه الالتداقققققلTemperate تقققققنك  خقققققت   هقققققف ، هّ

 اققققققذ   Phage1سققققققلهك  الققققققن ف د خققققققل  الاضققققققن  هنالققققققن ف 
صقققققققققبغف  اخلنقققققققققل  نتقققققققققدلاج لاققققققققق  E.coliنصقققققققققنب  ا قققققققققر  نم 

 اقذ   Prophage P1هنتضنع  لالقن بنتلاقن  القن ف  لأهاقف 
 . نصنب  ا ر  نم تفس ن نتضنع  ئب سلاند بشئل لاستقل
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هنسقلاى  اتلبنقر  لا   ا دنر بناذئر أ   الن ننح نلائ  أ  تلاتلك  نتنح اقنس ا قن ع ققل بتملنقل  اخ نقن
 امن ح  الا لاقل لاق   اتنمنقل  اطبنقل هلا  ّذه  Phage conversionع  ّذه  ا نتنح بتمهل  الن ف 

تتقققققنج Corynebacterium diphtheriaeلاققققن نمقققققد  هقققققف إتتقققققنج سقققققم  اختقققققنا هقققققف  قققققر  نم    ، ه  
تتققنج سققلاهم  اشققنغن Clostridium botulinumسققم  ابهتهانتققهم هققف  ققر  نم    Shiga – toxins، ه  

 . E. coliهف  ر  نم 
 

 انتهت المحاضرة


