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 تتًت يمشس انبُىنىجُب انجضَئُت

 

 DNAتؼبعف انـ 

DNA replication 

 

 :يمذيت

وّب ٟ٘ فٟ وً ِوح رٕمَُ ف١ٙب اٌق١ٍخ ٚثنٌه ٔؼّٓ   DNAلاثل ِٓ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ فٟ اٌـ 

٠غت  أْ  رجمٝ  DNA، وّب  أْ  عي٠ئبد اٌـ وٌقلا٠ب اٌغل٠لح وّب ٟ٘ ثلْٚ رغ١١أْ  اٌّؼٍِٛبد رٕزمً إٌٝ  ا

  DNAفٍٛفبد ٌغيٞء اٌـ -إْ ا١ٌٙىً ٍىو. ٚاٌجوٚر١ٓ RNAِؾفٛظخ ٌفزوح ؽ٠ٍٛخ ثبٌّمبهٔخ ِغ عي٠ئبد اٌـ 

رىْٛ وٍٙب َِزقلِخ فٟ اٌوٚاثؾ إِب )اً لأٔٗ لا رٛعل ِغّٛػبد ١٘لهٚو١ًَ ؽوح ػٍٝ اٌَىو مٚ ث١ٕخ صبثزخ عل

ٚالأٌٍ ثؾل مارٙب ِؾ١ّخ ِٓ أ٠خ فطو و١ّ١بئٟ لأٔٙب رزٛػغ كافً ؽٍيْٚ اٌـ ( ِغ الأٍبً أٚ ِغ اٌفٍٛفبد

DNA ِٚغ مٌه فئْ  اٌزغ١١واد اٌى١ّ١بئ١خ  . اٌّؼبػف( أٚ ِب ٠َّٝ ؽفوادmutations  )ؾلس فٟ عيٞء ر

إْ ٔظُ إطلاػ . ٌٚنٌه وبْ  لا ثل ٌٍقلا٠ب ِٓ  أْ  رطٛه آ١ٌبد ٌزجمٟ اٌطفواد ثؾل٘ب الأكٔٝ DNAاٌــ 

اٌظؾ١ؼ ٘ٛ اٌنٞ ٠ٕزمً إٌٝ  اٌق١ٍخ اٌجٕذ  DNAاٌطفواد أٍب١ٍخ ٌجمبء اٌق١ٍخ ٚاٌزأول ِٓ  أْ  رًٍََ اٌـ 

 (daughter cells)اٌغل٠لح 

اٌغل٠لح أصٕبء رؼبػف اٌظجغ١بد ٚو١ف رزظوف اٌق١ٍخ ٌزظٍؼ  DNAئبد اٌـ ٠ج١ٓ ٘نا اٌمَُ و١ف رزشىً عي٠

 .DNAرغ١واد الأٌٍ فٟ اٌـ 

 DNAتؼبعف انـ 

لاططٕبع ٍٍٍَخ   templateرٕفزؼ اٌَلاًٍ اٌّؼبػفخ ٚرؼًّ وً ٍٍٍَخ ومبٌت  DNAأصٕبء رؼبػف اٌـ 

 عل٠ل٠ٓ ِؼبػفٟ اٌٍٍََخ ٚوً ِّٕٙب ِّبصً ٌٍغيٞء الأَ ٠ٚىْٛ  DNAعل٠لح ٚرٌٛل ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ عي٠ئٟ 
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 C, Aٚ٘نا ٠ؼٕٟ  أْ  الأٌٍ  templateرًٍََ الأٌٍ فٟ اٌٍََخ اٌغل٠لح ِىّلاً ٌٍزًٍََ فٟ اٌٍٍََخ اٌمبٌت 

G, T   ٌٍفٟ اٌٍٍََخ اٌمل٠ّخ رمبثً ثبلأG, T, C, A فٟ اٌٍٍََخ اٌغل٠لح . 

 DNA  : The DNA Replication Forkشىكت تؼبعف انـ 

 ٠origin ofجلأ فٟ رًٍََ ِؾلك ٠َّٝ( DNAرؼبػف اٌـ )  DNAإْ اططٕبع َٔقخ عل٠لح ِٓ ٍٍٍَخ اٌـ 

replication  ؽ١ش ٠ٍّه اٌظجغٟ اٌؾٍمٟ اٌظغ١و ٌٍـ ،E.Coli  ِٛلؼبً ٚاؽلاً ِٓ ٘نا إٌٛع ث١ّٕب ٠ٛعل اٌؼل٠ل

فٟ ووِٚٛىِٚبد ؽم١م١بد إٌٜٛ ٚاٌزٟ رىْٛ ( origin of replicationوّب موؤب اٍّٙب )ِٓ ٘نٖ اٌّٛالغ 

 . أوجو

ٌزؼطٟ ث١ٕخ رَّٝ شٛوٗ اٌزؼبػف  DNAرٕفزؼ عل٠ٍخ اٌـ   origin of replicationػٕل وً ِٛلغ ِٓ اٌـ 

replication fork  وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً ا٢رٟ، ٚ إْ اثزؼبك ٍٍَزٟ اٌـDNA  ػٓ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٠َّؼ

 .  رؼًّ ومبٌت لاططٕبع ٍٍٍَخ عل٠لح  ٌىً ٍٍٍَخ  أْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNAشكم َىػخ تؼبعف انـ 

DNA replication. The helicases, and the replication fork, are moving to the left. 
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و١ف رجزؼل اٌَلاًٍ ػٓ : رّضً ِشىٍخ ١ِىب١ٔى١خ DNAإْ ث١ٕخ اٌؾٍيْٚ اٌّؼبػف ٚؽج١ؼخ  رؼبػف اٌـ  

 . ثؼؼٙب ٚو١ف رجمٝ ثؼ١لح غ١و ٍِزفخ ػٍٝ ثؼؼٙب ثؾ١ش رؼًّ ومبٌت لاططٕبع ٍٍٍَخ عل٠لح

 ـانبشوتُُبث تفتخ دهضوٌ ان DNA انًؼبعف خلال عًهُت انتؼبعف : 

ا ففٟ  أٔجٛة مٚ ث١ٕخ صبثزخ علً  DNAلجً ػ١ٍّخ اٌزؼبػف ٌٚىٓ عيٞء اٌـ  DNAلا ثل ِٓ فزؼ عيٞء اٌـ 

كهعٗ ِئ٠ٛخ، ٌٚىٓ كافً  90رزجبػل اٌَلاًٍ ػٓ ثؼؼٙب ؽزٝ ٠زُ هفغ كهعٗ اٌؾواهح إٌٝ  الافزجبه لا ٠ّىٓ أْ

 .اٌق١ٍخ رزؼبْٚ اٌؼل٠ل ِٓ اٌجوٚر١ٕبد ٌفظً اٌٍٍََز١ٓ

فٟ اٌّزؼؼ١بد  ١خا٢ٌٌٚىٓ رؾلس ٔفٌ  E.Coliإْ ِؼظُ اٌّؼٍِٛبد اٌّزٛفوح أرذ ِٓ كهاٍخ عوصِٛخ اٌـ 

 DNAاٌجوٚر١ٕبد اٌزب١ٌخ ٌفزؼ عيٞء اٌـ  E.Coli ـرَزقلَ عوصِٛخ اٌ. الأفوٜ ِٓ ؽم١م١بد ٚؽ١ٍؼ١بد إٌٜٛ

 Single-Strand binding ثبلإػبفخ إٌٝ  ثوٚر١ٓ ٠َّٝ   DnaA, DnaB, DnaC: أصٕبء اٌزؼبػف ٟٚ٘

protein (SSBP) . 

 :  Dna Aثوٚر١ٓ 

           base pairs ٠9ىْٛ ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ إٌَـ ِٓ ٘نا اٌجوٚر١ٓ اٌزٟ رورجؾ إٌٝ  رٍََلاد ِىٛٔخ ِٓ 

bp)9)  رَغ أىٚاط ِٓ الأٌٍ اٌّٛعٛكح فٟ اٌـorigin of replication  (Ori C ) فٟ عوصِٛخ اٌـE.Coli 

فٟ الأِبوٓ  ١DNAلهٚع١ٕ١خ فٟ اٌـ ػٓ ؽو٠ك إىاٌخ اٌوٚاثؾ اٌٙ DNAٚ٘نا ِب ٠َجت ثلا٠خ رجبػل ٍٍٍَزٟ اٌـ 

 open)فٟ ِوؽٍخ رشىً اٌّؼمل اٌّفزٛػ   DNA، ٚ٘ىنا ٠ظجؼ اٌـDnaAاٌزٟ ٠ورجؾ ف١ٙب ثوٚر١ٓ اٌـ  

complex ) ٚرُ رؾؼ١وٖ ٌٍّوؽٍخ اٌزب١ٌخ ِٓ اٌزؼبػف ٚاٌزٟ ١ٍزُ ف١ٙب فزؼ ؽٍيْٚ اٌـDNA ثشىً أوجو . 

 :  DnaB and DnaCثوٚر١ٓ 

DnaB  ػجبهح ػٓ أٔي٠ُ اٌـhelicase  ٚاٌنٞ ٠زؾون ػٍٝ ؽٛي عل٠ٍخ اٌـDNA  ِؾطّبً اٌوٚاثؾ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ

 DnaBٚرؾزبط ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ إٌٝ  عي٠ئز١ٓ ِٓ ثوٚر١ٓ . اٌؾٍي١ٔٚخ DNAٚثٙنٖ اٌؼ١ٍّخ ٠ي٠ً اٌزفبف ٍلاًٍ اٌـ 

ٚا٢فو ٠ورجؾ ثبٌٍٍََخ (  ( direction '3-'٠5زؾون أؽلّ٘ب ثبلارغبٖ   DNAٚاؽل ٌىً ٍٍٍَخ ِٓ ٍٍٍَزٟ اٌـ 

ثَّبػلح  DNAإٌٝ  عيٞء اٌـ  DnaBاٌجوٚر١ٓ  إ٠ظبي٠زُ (. (direction '5-'3اٌّزّّخ ٠ٚزؾون ثبلارغبٖ 

 . DNAأٞ كٚه آفو فٟ ػ١ٍّخ رؼبػف اٌـ  DnaCٌٚىٓ ثؼل إ٠ظبٌٗ لا ٠ٍؼت ثوٚر١ٓ  DnaCاٌجوٚر١ٓ 

 binding protein  Strand-Single: اٌجوٚر١ٓ اٌواثؾ ٌٍٍٍََخ اٌّفوكح
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ػٓ ثؼؼّٙب رزُ إؽبؽزّٙب ثبٌجوٚر١ٕبد اٌواثطخ ٌٍٍٍََخ اٌّفوكح ( الأَ)الأطً   DNAؽبٌّب رٕفه ٍٍٍَزٟ اٌـ 

single-strand binding proteins (SSBPs)  ِٓ ٚرورجؾ ٘نٖ اٌجوٚر١ٕبد إٌٝ ِغّٛػبد ِزغبٚهح

اٌجوٚر١ٕبد لب١ٍبً ثلْٚ أؾٕبءاد أٚ  أطٛاء  اٌّؾبؽ ثٙنٖ DNAٔى١ٍٛر١ل ٠ٚىْٛ اٌـ  32إٌى١ٍٛر١لاد ثطٛي 

رَّٝ اٌجوٚر١ٕبد اٌواثطخ ٌٍٍٍََخ . وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً اٌَبثك DNAٚثٙنا ٠ّضً لبٌجبً لاططٕبع ٍٍٍَخ اٌـ 

 .وٚر١ٕبد اٌزٟ ري٠ً صجبد اٌؾٍيْٚأٚ اٌج   helix-destabilizing proteinsاٌّفوكح أؽ١بٔبً ثبٍُ آفو ٘ٛ 

 اٌى١ّ١بء اٌؾ٠ٛ١خ ٌزؼبػف اٌـDNA : 

ٚإْ هو١يح ٘نا  DNA polymerase IIIاٌغل٠ل ٠ؾفي ثٛاٍطخ  أٔي٠ُ اٌـ   DNAإْ  اططٕبع عيٞء اٌـ  

ؽ١ش ٠ؾفي ٘نا , dATP, dCTP, dGTP and dTTPٟ٘ إٌى١ٍٛر١لاد ( substrate=هو١يٖ )الأٔي٠ُ 

ِٓ اٌَىو فٟ إٌى١ٍٛر١ل الأٚي ِغ   OH-'3ث١ٓ ١٘لهٚو١ًَ  phosphodiester linkالأٔي٠ُ اططٕبع   

ِٓ إٌى١ٍٛر١ل اٌضبٟٔ ٠ٚىْٛ رًٍََ الأٌٍ فٟ اٌٍٍََخ اٌغل٠لح ِىّلاً ٌٍٍٍََخ الأَ فّضلا  5'ِغّٛػخ اٌفٍٛفبد 

 '5 فئْ اٌٍٍََخ اٌجٕذ اٌغل٠لح رؾٛٞ اٌزًٍََ  CATCGA 5 '3'إما وبْ  رًٍََ اٌمبٌت فٟ اٌٍٍََٗ الأَ  

GTAGCT 3'. 

 3'ِغّٛػخ ١٘لهٚو١ًَ ؽوح ػٍٝ اٌىوثْٛ إػبفخ ٔى١ٍٛر١ل إٌٝ  DNA polymerase IIIأٔي٠ُ اٌـ ٠َزط١غ  

ثبلارغبٖ   template strandٚثنٌه فئٔٗ ٠موأ اٌٍٍََخ اٌمبٌت  5'-3'فٟ الارغبٖ  DNAٚثنٌه ٠ظطٕغ ٍٍٍَٗ اٌـ 

'5-'3. 

فئٔٗ لا ٠ّىٓ أْ ٠زُ   antiparallelِزٛاى٠زبْ  ثبٌزؼبوٌ  DNAٚ ٌىٓ ثّب أْ اٌٍٍََز١ٓ فٟ عيٞء اٌـ 

٠ّىٕٗ اططٕبع ٍٍٍَخ  DNA polymeraseاططٕبػّٙب ثٕفٌ الارغبٖ، ٌُٚ ٠زُ ؽزٝ ا٢ْ  اٌؼضٛه ػٍٝ أٔي٠ُ 

ٌٚٙنا  phosphate group-'5، أٞ  أٔٗ لا ٠ٛعل أٔي٠ُ ٠ظً إٌى١ٍٛر١ل إٌٝ اٌطوف 3'-5'فٟ الارغبٖ  DNAاٌـ 

 (.وّب ٍٕشوػ ا٢ْ)لا ثل  أْ  ٠زُ ثشىً ِقزٍف ( اٌجٕبد)ل٠لح اٌغ  DNAفئْ  اططٕبع ٍٍٍَزٟ اٌـ 

أٚ اٌٍٍََخ اٌّٛعٙخ ٠زُ اططٕبػٙب ثشىً َِزّو ث١ّٕب اٌٍٍََخ   ٠leading strandىْٛ ٕ٘بن ِب ٠َّٝ 

  ٠DNA polymeraseَزط١غ  أٔي٠ُ اٌـ. ٠زُ اططٕبػٙب ثشىً ِزمطغ  lagging strandالأفوٜ ٚرَّٝ 

ثشىً رًٍََ ِٓ لطغ  lagging strandاٌغل٠لر١ٓ ٌٚىٕٗ ٠ظٕغ اٌٍٍََخ اٌَّّبح   DNAاططٕبع ٍٍٍَزٟ اٌـ 

 5'-3'لظ١وح ثبلارغبٖ 

رٕؼُ إٌٝ  ثؼؼٙب اٌجؼغ ثٛاٍطخ أٔي٠ّٟ ( Okasaki fragmentsٚ رَّٝ ) DNAٚ٘نٖ الأعياء ِٓ اٌـ 

DNA polymerase and ligase. 



 الرابعةالسنة  – البيولوجيا الجزيئية نظريمقرر                                                                              حماةجامعة 
 الدكتورة ظلال قطان         كلية الصيدلة                                                                                      

  ٠ؾزبط اططٕبع اٌـDNA  ثوا٠ّو ِٓ اٌـRNA : DNA synthesis requires an RNA primer 

ٌٛؽلٖ ثً ٠ؾزبط إٌٝ  َِبػلح  أٔي٠ُ آفو  DNAثلء اططٕبع اٌـ   DNA polymeraseلا ٠َزط١غ  أٔي٠ُ اٌـ

 َّٝ٠primase  ٚاٌنٞ ٠ؾفي رشىً اططٕبع لطؼخ لظ١وح ِٓ اٌـRNA  ِزّّخ ٌزًٍََ اٌـDNA  فٟ اٌٍٍََخ

ِطٍٛثخ ٌجلء اططٕبع  – primerٚاٌزٟ رَّٝ  –٘نٖ   RNAٚإْ ٍٍٍَخ اٌـ ( أظو اٌشىً اٌَبثك)اٌمبٌت 

  phosphodiesterثزؾف١ي رشىً هاثطخ  ٠DNA polymerase IIIمَٛ  أٔي٠ُ اٌـ . اٌغل٠لح DNA ـٍٍٍَخ اٌ

ٚث١ٓ RNA primer  (3'-OH of the RNA primer )ِٓ اٌـ ´3ث١ٓ اٌّغّٛػخ ا١ٌٙلهٚو١ٍ١َخ فٟ اٌطوف 

 . ِٓ إٌى١ٍٛر١ل إٌّبٍت( phosphate groups-'5)´5 ِغّٛػخ اٌفٍٛفبد 

 5' →3'ٚوً ِٕٙب ٠ّزل ثبلارغبٖ  lagging strandػٍٝ ؽٛي اٌـ  ٠RNA primersزُ اططٕبع اٌؼل٠ل ِٓ 

. اٌزب١ٌخ RNA primerِٓ لطؼخ اٌـ  5'ؽزٝ ٠ظً إٌٝ  إٌٙب٠خ   DNA polymerase IIIثٛاٍطخ  أٔي٠ُ اٌـ  

 RNAٔى١ٍٛر١ل ث١ّٕب ٠ٛعل فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ  1000ٌىً ؽٛاٌٟ   ٠ٚRNA primerٛعل فٟ ؽ١ٍؼ١بد إٌٜٛ 

primer   ٌٟٔى١ٍٛر١ل فٟ اٌـ  200ٌىً ؽٛاlagging strand 

 RNA primers  :RNA primers are removedإصانت  

ثبٌٕى١ٍٛر١لاد ِٕمٛطخ  RNA primersفئٔٗ ثبلإِىبْ اٍزجلاي اٌـ  DNAػٕلِب ٠ىزًّ اططٕبع لطغ اٌـ 

 .ٚوَغ١ٓالأ

ثئىاٌخ إٌى١ٍٛر١لاد ثبٍزقلاَ فؼب١ٌزٗ الأٔي١ّ٠خ                          DNA polymerase -Iفٟ ؽ١ٍؼ١بد إٌٜٛ ٠مَٛ أٔي٠ُ اٌـ 

5'→3' exonuclease activity   صُ ٠مَٛ اٌـDNA polymerase I  ٖ5'→3'ثئػبفخ ٔى١ٍٛر١لاد ثبلارغب 

ٚثٙنٖ اٌطو٠مخ ٠زُ اٍزجلاي وبًِ رٍََلاد اٌـ  polymerizing activity '3→'5ثبٍزقلاَ فؼب١ٌزٗ الأٔي١ّ٠خ  

RNA primers   ثبٌـDNA. 

ٚاٌنٞ ٠ظً  DNA ligaseثبٍزقلاَ  أٔي٠ُ  ٠DNAزُ اٍزىّبي اططٕبع اٌـ  lagging strandفٟ اٌٍٍََخ 

 .ث١ٓ اٌمطغ اٌّزغبٚهح phosphodiester linksِغ ثؼؼٙب ػجو رؾف١ي رشىً هاثطخ  DNAلطغ اٌـ 

 RNA primersلإىاٌخ اٌـ  ribonuclease Hِٓ اٌّوعؼ أْ رَزقلَ اٌق١ٍخ فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ أٔي٠ُ ٠َّٝ  

فٟ ٘نٖ  RNA  (RNA primerث١ٓ ٔى١ٍٛر١لاد اٌـ  ٠ٚphosphodiesterمَٛ ٘نا الأٔي٠ُ ثىَو اٌوٚاثؾ

 . DNAاٌّورجؾ ثوٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ ِغ ٍٍٍَخ اٌـ ( اٌؾبٌخ
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 : انخلاطت

رؼًّ ومبٌت لاططٕبع ٍٍٍَٗ ثٕذ عل٠لح ٠ٚىْٛ  DNAفئْ وً ٍٍٍَٗ   DNAأصٕبء رؼبػف اٌـ -1

 . رًٍََ اٌٍٍََخ اٌجٕذ ِزّّبً ٌٍٍٍََخ اٌمبٌت

رٕفه اٌٍٍََز١ٓ اٌٍّزفز١ٓ ػٓ  ٠origin of replicationجلأ اٌزؼبػف فٟ رٍََلاد ِؾلكح رلػٝ  -2

ثئىاٌخ اٌزفبف  ٠helicaseمَٛ  أٔي٠ُ اٌـ  . replication fork بػف ثؼؼّٙب ٌزشى١ً ِب ٠َّٝ شٛوخ اٌزؼ

 single strand bindingاٌـ )اٌؾٍيْٚ اٌّؼبػف ث١ّٕب رؾبفع اٌجوٚر١ٕبد اٌواثطخ ٌٍٍٍََخ الأؽبك٠خ 

proteins )ػ١ٍٗ َِزم١ّبً أصٕبء اٌزؼبػف . 

- 5'ىً َِزّو ثبلارغبٖ  ثش leading strandػٍٝ اططٕبع اٌٍٍََخ   ٠DNA polymeraseؼًّ أٔي٠ُ اٌـ

ٚرورجؾ ٘نٖ  5'-3'رظطٕغ ثشىً ِزمطغ ػٍٝ شىً لطغ طغ١وح ثبلارغبٖ   lagging strandث١ّٕب اٌٍٍََخ 3'

 . ligaseاٌمطغ ِغ ثؼؼٙب ثٛاٍطخ  أٔي٠ُ اٌـ

 

 

 RNAعهً انذًغ انُىوٌ  تانفُشوعبث انذبوَ

 

، ٚ DNAػٓ ٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ ػجو الأع١بي ٟ٘ اٌـ  كهاٍبد لل٠ّخ أولد أْ اٌّبكح اٌٛهاص١خ  اٌَّؤٌٚخ

وّبكح ٚهاص١خ ػٛػب ػٓ اٌـ  RNAٌىٓ ثؼل اوزشبف اٌف١وٍٚبد اٌزٟ رؾزٛٞ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ اٌـ 

DNA ػبك اٌغلي ث١ٓ ػٍّبء اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ ٚ ػٍّبء اٌٛهاصخ اٌغي٠ئ١خ ؽٛي اٌطج١ؼخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبكح ،

 . اٌٛهاص١خ

ٌجو٘بْ . ٌٚخ ػٓ ؽًّ ٚ ٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ ػجو الأع١بيؤأْ اٌجوٚر١ٕبد ٟ٘ اٌَّ: ػبكد إٌظو٠خ اٌمبئٍخ 

 .اٌؼىٌ، أعوٜ اٌجبؽضْٛ رغبهة ػل٠لح ٌٍزأول ِٓ طؾخ ٘نٖ إٌظو٠خ أٚ هفؼٙب

 :RNAاٌزٟ رٍّه اٌّبكح اٌٛهاص١خ اٌـ  اٌف١وٍٚبدِٓ الأِضٍخ ػٍٝ 

 (TMV)ف١وًٚ ف١َفَبء اٌزجغ   -

 ف١وًٚ الأٔفٍٛٔيا  -

 ف١وًٚ إٌىبف  -
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 ٍٚبد شًٍ الأؽفبيوف١  -

 F2 /R17 /Qف١وٍٚبد عوص١ِٛخ ِضً ف١وٍٚبد   -

 ف١وٍٚبد اٌٍٛو١ّ١ب  -

 AIDSف١وًٚ الإ٠لى   -

 

  Tobacco Mosaic Virus: (TMV)دساعت فُشوط فغُفغبء انتبغ 

 . ٠ٕزّٟ إٌٝ ِغّٛػخ ف١وٍٚبد رجولش اٌلفبْ، ٠زطفً ػٍٝ أٚهاق ٔجبد اٌزجغ

٠أفن ٘نا اٌف١وًٚ شىً أٍطٛأخ طغ١وح عٛفبء، ِؤٌفخ ِٓ غلاف ثوٚر١ٕٟ فبهعٟ ٚ ِٓ ِبكح ٚهاص١خ رىْٛ 

 .٠ىْٛ ٘نا الأف١و ػٍٝ شىً شو٠ؾ ؽٍمٟ أٚ ؽٍيٟٚٔ ٍِزف. RNAػٍٝ شىً ؽّغ ٔٛٚٞ ه٠جٟ 

ٛ ٠زأٌف ِٓ وّبكح ٚهاص١خ، فٙ DNAاٌغلاف اٌجوٚر١ٕٟ، لا ٠شجٗ اٌغلاف اٌجوٚر١ٕٟ ٌٍف١وٍٚبد اٌزٟ رٍّه اٌـ 

ٔٛع ٚاؽل فمؾ ِٓ اٌٛؽلاد اٌجوٚر١ٕ١خ، اٌزٟ رزؾل ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٌزشىً اٌغلاف اٌجوٚر١ٕٟ اٌقبهعٟ 

 .ٌٍف١وًٚ

 

 Tobacco Mosaic Virus (TMV)فغُفغبء انتبغ 

 

، ِٓ أّ٘ٙب RNAأعو٠ذ اٌىض١و ِٓ الأثؾبس ٌٍزأول ِٓ ؽج١ؼخ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٌٍف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌـ 

 .TMVأثؾبس فوأىً وٛهٔبد اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ ف١وًٚ ف١َفَبء اٌزجغ 
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  لاؽع اٌؼٍّبء أٔٗ ٠ّىٓ فظً ثوٚر١ٕبد اٌغلاف ػٓ اٌـRNA  ٚ ٚمٌه ثٕمغ اٌف١وٍٚبد فٟ ِي٠ظ ِٓ اٌّبء

 .اٌف١ٕٛي

ٚ ٘نا اٌزفىه ػىًٛ . ٠ؼًّ اٌف١ٕٛي ػٍٝ رفى١ه الاهرجبؽ ِب ث١ٓ اٌٛؽلاد اٌجوٚر١ٕ١خ  ٚ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٌٍف١وًٚ

فٟ أٔجٛة افزجبه لا ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِي٠ظ  RNAلأٔٗ ٠ؼبك ثٕبء ٘نٖ اٌف١وٍٚبد، ثؼُ اٌٛؽلاد اٌجوٚر١ٕ١خ ٚ اٌـ 

 .اٌف١ٕٛي ٚ اٌّبء

 ًٚأولد اٌلهاٍبد اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ ف١وٍٚبد ف١َفَبء اٌزجغ، أٔٗ ٠ٛعل ػلح ٍلالاد ِٓ ٘نا اٌف١و . 

 :رقزٍف ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ

 .بئض اٌجوٚر١ٕبد اٌّىٛٔخ ٌٍغلاف اٌجوٚر١ٕٟ ٌٍف١وًٚفٟ ٔٛع ٚ فظ -1

ٔٛع اٌجوٚر١ٓ ا١ٌّّي اٌّٛعٛك فٟ اٌغلاف اٌجوٚر١ٕٟ ٌٙنٖ اٌف١وٍٚبد، ٚ ػٓ ؽو٠ك ٘نا اٌجوٚر١ٓ ا١ٌّّي ٠زُ  -2

 .اٌزؼبهف ِب ث١ٓ اٌف١وًٚ ٚ ػبئٍٗ اٌّؼ١ف

 : Frankel corant et al. (1955)رغوثخ فوأىً وٛهٔبد 

 .B ٌخٚ ٍلا Aاٍزقلَ اٌجبؽضْٛ ٍلاٌز١ٓ ِٓ ف١وًٚ ف١َفَبء اٌزجغ  ٍلاٌخ   -

 .ٔمؼٛا وً ٍلاٌخ ػٍٝ ؽلا فٟ ِي٠ظ ِٓ اٌّبء ٚ اٌف١ٕٛي -

 .Ultra-Centrifugationفظٍٛا اٌجوٚر١ٕبد ػٓ اٌّبكح اٌٛهاص١خ، ػٓ ؽو٠ك اٌزضف١ً اٌَو٠غ علا  -

رجمٝ  RNAٌضم١ٍخ فٟ لبع أٔجٛة اٌزضف١ً أِب اٌّبكح اٌٛهاص١خ اٌـ ثؼل ِوؽٍخ اٌزضف١ً رزوٍت اٌغي٠ئبد اٌجوٚر١ٕ١خ ا -

 .فٟ اٌّؾٍٛي اٌطبفٟ

 .أعوٜ اٌجبؽضْٛ رغوثخ اٌزظبٌت اٌؼىَٟ، فزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌف١وٍٚبد اٌٙغ١ٕخ -

ِغ ثوٚر١ٕبد اٌَلاٌخ اٌضب١ٔخ ِٓ  Aٌٍَلاٌخ الأٌٚٝ ِٓ اٌف١وٍٚبد  RNAػُ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  -1          

 .Bٌف١وٍٚبد ا

ِغ ثوٚر١ٕبد اٌَلاٌخ الأٌٚٝ ِٓ  Bٌٍَلاٌخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌف١وٍٚبد  RNAػُ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  -2         

 .Aاٌف١وٍٚبد 

ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ عل٠ل، ٚ رشىً غلاف ثوٚر١ٕٟ ؽٛي اٌّبكح  Bٚ ِٓ صُ، رورجؾ اٌٛؽلاد اٌجوٚر١ٕ١خ  -

ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ عل٠ل، ٚ رشىً غلاف ثوٚر١ٕٟ  Aاٌجوٚر١ٕ١خ ، ٚ رورجؾ اٌٛؽلاد Aاٌٛهاص١خ ٌٍف١وًٚ 

 .Bؽٛي اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٌٍف١وًٚ 

 .ثؼل الأزٙبء ِٓ رشى١ً اٌف١وٍٚبد اٌٙغ١ٕخ اٌغل٠لح، رؾؼٓ ٘نٖ الأف١وح ِغ أٚهاق ٔجبد إٌجغ -

٠مَٛ اٌجبؽضْٛ . ح ؽ١برٙبرمَٛ اٌف١وٍٚبد اٌٙغ١ٕخ ثلٚهح ؽ١برٙب كافً فلا٠ب أٚهاق اٌزجغ، ٚ ثؼل أْ رىًّ كٚه -

وٚر١ٕبرٙب ٚ ؽّؼٙب ثبٌزؾب١ًٌ اٌّطٍٛثخ ٌّؼوفخ ؽج١ؼخ ثأفن ػ١ٕبد ِٓ رٍه اٌف١وٍٚبد اٌٙغ١ٕخ اٌغل٠لح ٚ اٌم١بَ ث

 .إٌٛٚٞ



 الرابعةالسنة  – البيولوجيا الجزيئية نظريمقرر                                                                              حماةجامعة 
 الدكتورة ظلال قطان         كلية الصيدلة                                                                                      

 :انُتُجت

رج١ٓ ٌٍجبؽض١ٓ أْ ؽج١ؼخ اٌغلاف اٌجوٚر١ٕٟ اٌنٞ ٠ؾ١ؾ ثبلأفواك اٌف١و١ٍٚخ اٌغل٠لح إٌبرغخ ِٓ رغوثخ اٌزظبٌت 

أٞ اٌّبكح اٌٛهاص١خ . فٟ ثلا٠خ اٌزغوثخ RNAزجغ ّٔؾ اٌف١وًٚ اٌنٞ اٍزقٍض ِٕٗ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌؼىَٟ، ٠

٠ؾ١ؾ ثٙب اٌجوٚر١ٕبد ِٓ إٌّؾ  B، ٚ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ِٓ إٌّؾ ٠Aؾ١ؾ ثٙب اٌجوٚر١ٕبد ِٓ إٌّؾ  Aِٓ إٌّؾ 

B. 

 .ٚ ١ٌٌ اٌجوٚر١ٕبد RNAٚ ثنٌه أصجزذ ٘نٖ اٌزغوثخ أْ اٌّبكح اٌٛهاص١خ فٟ ٘نٖ اٌف١وٍٚبد ٘ٛ اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

 

 

 تجشبت فشاَكم كىسَبث
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  RNAدوسة دُبة انفُشوعبث انذبوَت عهً انذًغ انُىوٌ 

 

I-  دوسة دُبة انفُشوعبث راث انغهغهت انًفشدة يٍ انـRNA: 

رٍّه ػل ألً ٚ ِؾلك ِٓ  RNAرؤول اٌلهاٍبد اٌّوعؼ١خ أْ اٌف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌّبكح اٌٛهاص١خ 

لا ٠زغبٚى ػلك اٌّٛهصبد فٟ اٌف١وٍٚبد . DNAاٌّٛهصبد ِمبهٔخ ِغ اٌف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌّبكح اٌٛهاص١خ 

RNA فٌّ ِٛهصبد. 

، ٠ّزٍه ٘نا اٌف١وًٚ E.Coliاٌنٞ ٠زطفً ػٍٝ اٌجىزو٠ب اٌّؼ٠ٛخ  R17ِضبي ٌٍلهاٍخ، اٌف١وًٚ آوً اٌغواص١ُ 

 :صلاس ِٛهصبد ٟ٘

، ٚ ٘نا الأف١و  ٠لػٝ اٌجوٚر١ٓ ا١ٌّّي ٚ A٘نٖ اٌّٛهصخ َِؤٌٚخ ػٓ رشف١و اٌجوٚر١ٓ  :Aاٌّٛهصخ الأٌٚٝ  -1

 .٘ٛ ثوٚر١ٓ ٚظ١فٟ ٚ ػٓ ؽو٠ك ٘نا اٌجوٚر١ٓ ٠زؼوف اٌف١وًٚ ػٍٝ ِؼ١فٗ

ٚ ٟ٘ اٌّٛهصخ اٌَّؤٌٚخ ػٓ رشف١و اٌجوٚر١ٓ اٌنٞ ٠لفً فٟ روو١ت اٌغلاف اٌجوٚر١ٕٟ  :CPاٌّٛهصخ اٌضب١ٔخ  -2

 .ٌٍف١وًٚ

اٌف١وٍٟٚ اٌنٞ ٠لػٝ أ٠ؼب أٔي٠ُ  RNAاٌزٟ ر١َطو ػٍٝ رق١ٍك أٔي٠ُ ثٍّوح اٌـ  :SYNاٌّٛهصخ اٌضبٌضخ  -3

 .RNA- Synthetaseاٌف١وٍٟٚ  RNAَٔـ اٌـ 

 

 : R17كٚهح ؽ١بح اٌف١وًٚ آوً اٌغواص١ُ 

  ُ٠ؾًّ اٌف١وًٚ آوً اٌغواص١R17  ٍٍٍَخ ِفوكح ِٓ اٌـRNA  ٠مَٛ ثغيٚ ف١ٍخE.Coli  ٗ٠ؾمٓ ِبكر ٚ

 .اٌٛهاص١خ ثلافٍٙب

  ػٕل كفٌٛٗ ١ٍزٛثلاٍّب اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ، ٠ٍزظك ثغ١َّبرٙب اٌو٠ج١خ ٚ ٠َزقلَ أٔي٠ّبرٙب ٚ ؽّٛػٙب الأ١ٕ١ِخ

 .RNA-Synthetaseٚ أٔي٠ُ  CPٚ اٌجوٚر١ٓ  Aٌزوو١ت ثوٚر١ٕبرٗ اٌقبطخ ثٗ، اٌجوٚر١ٓ 

  ًؽبٌّب ٠زشىRNA-Synthetase  اٌف١وٍٟٚ، ٠زغٗ ٚ ٠ورجؾ ِغRNA اٌف١وٍٟٚ اٌَّّٝ اٌٍٍََخ.(+)   ٚ

ٟ٘ اٌٍٍََخ اٌمبٌت أٞ اٌٍٍََخ الأط١ٍخ ٚ ٘نٖ الأف١وح رٕفظً ِجبشوح ػٓ اهرجبؽٙب ثبٌغ١َّبد اٌو٠ج١خ اٌزبثؼخ 

 .ٌٍق١ٍخ اٌغوص١ِٛخ

  مَٛ أٔي٠ُ ِجبشوح ٠RNA-Synthetase  رلػٝ )اٌمبٌت اٌؼىَٟ(ثؼٍّٗ ٚ مٌه ثَٕـ اٌٍٍََخ اٌّزّّخ ٚ ،

 .)-(اٌٍٍََخ اٌَبٌجخ 

  رظجؼ ٘نٖ الأف١وح اٌَبٌجخ ومبٌت ٌَٕـ  )-(ػٓ اٌٍٍََخ اٌَبٌجخ  (+)ثؼل مٌه رٕفظً اٌٍٍََخ اٌّٛعجخ ٚ

 .(+)اٌؼل٠ل ِٓ اٌَلاًٍ اٌّٛعجخ 
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 ٌّٕ٠لفً فٟ ػ١ٍّخ رشى١ً الأغٍفخ اٌجوٚر١ٕ١خ ٌٍف١وٍٚبد  (+)َٛفخ اٌغل٠لح لَُ ِٓ اٌَلاًٍ اٌّٛعجخ ا

 .اٌغل٠لح، أِب اٌمَُ اٌضبٟٔ ٌزٍه اٌَلاًٍ رَزقلَ وّبكح ٚهاص١خ

  فٟ ٔٙب٠خ ِوؽٍخ اٌؼلٜٚ، رزغّغ اٌّبكح اٌٛهاص١خ اٌف١و١ٍٚخ كافً الأغٍفخ اٌجوٚر١ٕ١خ، ٘نا الأِو ٠زوافك ِغ

 ١ٍخ اٌغل٠لح اٌفبكهح ػٍٝ إؽلاس اٌؼلٜٚ ٚ الإطبثخرشى١ً اٌؼل٠ل ِٓ الأفواك اٌف١وٚ

  ِٓ ٠زأٌف وً فوك ف١وٍٟٚ عل٠ل ِٓ ٍٍٍَخ ِفوكحRNA  غلاف  (+)ٚرلػٝ اٌٍٍََخ اٌّٛعجخ ِٓ ٚ

 .ثوٚر١ٕٟ ِّبصً ٌلأطً

  ػٕل ٚطٛي اٌق١ٍخ اٌغوص١ِٛخ اٌّظبثخ ٌلأؾلاي ثَجت رىبصو اٌف١وًٚ ف١ٙب، رٙبعُ الأفواك اٌف١و١ٍٚخ

 .ِؼ١فخ أفوٜ ٚ رؼ١ل كٚهح ؽ١برٙب ِٓ عل٠ل اٌغل٠لح فلا٠ب

 

 

  R17دوسة دُبة آكم انجشاثُى 
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II-  دوسة دُبة انفُشوعبث راث انغهغهت انًضدوجت يٍ انـRNA: 

ٚ اٌضب١ٔخ ٍٍٍَخ  (+)ػٍٝ شىً ٍٍٍَخ ِيكٚعخ، ٚاؽلح ِّٕٙب ٍٍٍَخ ِٛعجخ  RNAاٌف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ 

كٚهح ؽ١برٙب رجلأ ثبٌزؼبػف فٛها ثؼل غيٚ اٌقلا٠ب اٌّؼ١فخ، . اٌمبٌت اٌؼىٌَٟٙنا اٌَجت لا ٠زُ رشىً . )-(ٍبٌجخ 

 .ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رؾًٍ ٘نٖ اٌقلا٠ب ٚ رؾوه أفواك ف١و١ٍٚخ عل٠لح لبكهح ػٍٝ إطبثخ فلا٠ب ِؼ١فخ عل٠لح

III-  دوسة دُبة انفُشوعبث الإستجبعُت أو انمهمشَتRetroviruses: 

 .وزشفذ آ١ٌخ رؼبػف عل٠لح، ٚ ٘نٖ ا١ٌ٢خ فبطخ ثبٌف١وٍٚبد الإهرغبػ١خفٟ اٌَجؼ١ٕبد ِٓ اٌموْ اٌؼشو٠ٓ ا

 : ١ِياد اٌف١وٍٚبد الاهرغبػ١خ

 .بد ا١ٌٜٕٛاٌزٟ رزطفً فمؾ ػٍٝ فلا٠ب ؽم١م -1

 .طغ١وح اٌؾغُ -2

 .RNAاٌّبكح اٌٛهاص١خ ِىٛٔخ ِٓ ٍٍٍَز١ٓ ِفوكر١ٓ ِٕفظٍز١ٓ ٚ ِزشبثٙز١ٓ ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  -3

اٌزٟ اوزشفذ لأٚي  Reverse Transcriptionبد ثٍّوح رَّٝ أٔي٠ّبد إٌَـ اٌؼىَٟ رؾٛٞ ػٍٝ أٔي٠ّ -4

  .Temin  ٚBaltimoreػٍٝ ٠ل اٌؼب١ٌّٓ  1972ِوح ػبَ 

، ٚ ٠َجت ٘نا اٌف١وًٚ ظٙٛه أٚهاَ ٍوؽب١ٔخ Rousِٓ لجً اٌؼبٌُ  1910رُ ػيي أٚي ف١وًٚ لٙموٞ ػبَ 

 .ػٕل اٌط١ٛه

اٌنٞ ٠َجت  AIDAٚ ٠لػٝ ف١وًٚ ِوع الإ٠لى  ٠1978زطفً ػٍٝ اٌجشو ػبَ  رُ ػيي أٚي ف١وًٚ لٙموٞ

 .ػٕل اٌّظبث١ٓ ٔمض إٌّبػخ اٌّىزَجخ

 

  :AIDSيثبل نهذساعت فُشوط يشع الإَذص 

 : طفبرٗ

 .١ِىوِٚزو ٠0.1جٍغ لطو اٌف١وًٚ   -

ِبكرٗ اٌٛهاص١خ ِىٛٔخ ِٓ ٍٍٍَز١ٓ ِفوكر١ٓ ِزشبثٙز١ٓ ٚ رٛعل فٟ ِٕطمخ اٌّووي اٌزٟ رلػٝ إٌٛو١ٍٛئ١ل  - 

Nucleod . 

ٚىٔٙب  p17كاٌزْٛ ٚ   24000ٚىٔٙب اٌغي٠ئٟ  ٠p24زىْٛ إٌٛو١ٍٛئ١ل ِٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجوٚر١ٕبد رلػٝ  -

 .كاٌزْٛ 17000اٌغي٠ئٟ 

ٚ   p120ثغلاف شؾّٟ ٠ؼُ ثوٚر١ٓ ٍىوٞ ِىْٛ ِٓ رؾذ ٚؽلر١ٓ ٚ ّ٘ب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  إٌٛو١ٍٛئ١ل٠ؾبؽ   -

p41. 

 .٠Reverse Transcriptionؾزٛٞ ػٍٝ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ  -
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 انشكم انعبو نفُشوط الإَذص

 

 :ٔى١ٍٛر١ل، ٚ رؼُ صلاس ِٛهصبد  RNA  ِٓ9749رزىْٛ ٍٍٍَخ اٌـ  -

ػٓ رشف١و ثوٚر١ٓ أٌٟٚ ؽ٠ًٛ اٌؾغُ، ٘نا الأف١و ٠ٕمَُ إٌٝ ثوٚر١ٕ١ٓ  اٌّٛهصخ اٌَّؤٌٚخ: gagاٌّٛهصخ . 1

 .p24  ٚp17ٚ ّ٘ب . طغ١و٠ٓ ثزؾف١ي ِٓ أٔي٠ُ اٌجوٚر١بى

 .ِلاؽظخ، ٠شفو اٌجوٚر١بى ِٓ لجً إؽلٜ ِٛهصبد اٌف١وًٚ

 .Reverse Transcriptionاٌّٛهصخ اٌَّؤٌٚخ ػٓ رشف١و أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ : polاٌّٛهصخ . 2

ٚ  p41اٌّٛهصخ  اٌَّؤٌٚخ ػٓ رشف١و اٌجوٚر١ٕبد اٌَىو٠خ فٟ اٌغلاف اٌشؾّٟ ٌٍف١وًٚ  :envٛهصخ اٌّ. 3

P120. 

ٚ  TRE5اٌف١وٍٟٚ، ِٓ رٍََلاد ٔى١ٍٛر١ل٠خ ِىوهح ٠طٍك ػ١ٍٙب  RNAٌٍـ  5`ٚ  3`٠زأٌف اٌطوف١ٓ إٌٙبئ١١ٓ 

TRE3  ٟ5`ٚ  3`أٞ ِىوه ٔٙبئ. 

 

 



 الرابعةالسنة  – البيولوجيا الجزيئية نظريمقرر                                                                              حماةجامعة 
 الدكتورة ظلال قطان         كلية الصيدلة                                                                                      

 

 انزخُشة انىساثُت نفُشوط الإَذص

 

 AIDSانعذوي بفُشوط انـ )الإخًبج (يشدهت 

 

I- ؽٛهاٌلفٛي : 

رجلأ ِوؽٍخ اٌؼلٜٚ ػٕل كفٛي اٌف١وٍٚبد كافً اٌىبئٓ اٌؾٟ ثئؽلٜ ؽوق اٌؼلٜٚ أِب ػٓ ؽو٠ك اٌلَ أٚ  

 .الإفواىاد اٌّٙج١ٍخ أٚ اٌَبئً إٌّٛٞ أٚ ؽ١ٍت الأَ

ِٓ اٌقلا٠ب ماد الأ١ّ٘خ (اٌزبثؼخ ٌٍغٙبى إٌّبػٟ T4ػٕل٘ب ٠ورجؾ اٌف١وًٚ ثبٌق١ٍخ اٌٙلف ٚ ٟ٘ اٌق١ٍخ اٌٍّفب٠ٚخ  

ٚ اٌزٟ رؾًّ ػٍٝ غشبئٙب ) اٌؾ٠ٛ١خ فٟ اٌغٙبى إٌّبػٟ وٛٔٙب اٌَّؤٌٚخ ػٓ إٔزبط الأعَبَ اٌّؼبكح

 .CD4  ٚCCR5ا١ٌَزٛثلاٍّٟ َِزمجلاد فبطخ ٚ ٟ٘ اٌجوٚر١ٕبد 

ٚ  CD4ٟ ٌٍف١وًٚ ٚ اٌَّزمجلاد  اٌّٛعٛك ػٍٝ اٌغلاف اٌشؾّ P120ثؼل اٌزؼبهف ِب ث١ٓ اٌجوٚر١ٓ اٌَىوٞ  

CCR5  اٌّٛعٛكح ػٍٝ غشبء اٌق١ٍخ اٌٍّفب٠ٚخT4 ٠ؾظً ألِبط ِبث١ٓ اٌغلاف اٌشؾّٟ اٌف١وٍٟٚ ٚ اٌغلاف ،

 . T4اٌشؾّٟ ٌٍق١ٍخ اٌٍّفب٠ٚخ 

، ٚ رجلأ ِوؽٍخ إٌَـ اٌؼىَٟ ٌغي٠ئبد اٌـ T4ٚ ِٓ صُ ٠لفً إٌى١ٍٛئ١ل اٌف١وٍٟٚ ١ٍزٛثلاٍّب اٌق١ٍخ اٌٙلف  

RNA َٟمٌه ثزؾ٠ًٛ اٌّبكح اٌٛهاص١خ اٌّىٛٔخ ِٓ ٍٍٍَز١ٓ ِفوكر١ٓ ِٓ . اٌف١و١ٍٚخ ثٍٛبؽخ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼى ٚ

 .RNAاٌنٞ ٠ؾًّ اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ اٌزٟ وبٔذ ِؾٌّٛخ ػٍٝ  DNAإٌٝ ٍٍٍَخ ِيكٚعخ اٌـ  RNAاٌـ 
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II-  آ١ٌخ إٌَـ اٌؼىَٟ فٟ ف١وًٚ اٌـAIDS : 

ٌلأشقبص  T4، اٌَّزقٍض ِٓ اٌقلا٠ب اٌزبئ١خ ٠Reverse Transcriptionزىْٛ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ 

ِٓ ٚؽلر١ٓ ثوٚر١ٕ١ز١ٓ، ٚ ٠ز١ّي ثبؽزٛائٗ ػٍٝ صلاس فؼب١ٌبد  AIDSاٌّظبثخ ثٕمض إٌّبػخ اٌّىزَجخ اٌـ 

 : أٔي١ّ٠خ ِقزٍفخ، ٚ ٟ٘ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

 : فؼب١ٌخ َٔـ ػىَٟ. 1

فؼً فؼب١ٌخ إٌَـ اٌؼىَٟ لأٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ ٠زُ َٔـ اٌـ ، ثT4ثؼل كفٛي ف١وًٚ الإ٠لى اٌقلا٠ب اٌّؼ١فخ 

DNA  ُّاٌّزcDNA  اٌـأطلالب ِٓRNA  ؽ١ش ٠مَٛ ٘نا الأٔي٠ُ أٚلا ثَٕـ اٌٍٍََخ الأٌٚٝ ِٓ اٌـ ،cDNA 

 .٠DNA- RNAٕشأ ػٓ ػ١ٍّخ إٌَـ ٘غ١ٓ . اٌف١وٍٟٚ RNAثبٌَٕجخ ٌٍـ  5`إٌٝ  3`فٟ الارغبٖ 

 RNase Hفؼب١ٌخ ِؾٍٍخ . 2

اٌّٛعٛك فٟ عي٠ئخ  RNAثفؼً اٌفؼب١ٌخ اٌّؾٍٍخ لأٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ اٌف١وٍٟٚ، رٙؼُ اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

 .3`إٌٝ  5`ٚ  5`إٌٝ  3`رزُ ػ١ٍّخ اٌٙؼُ فٟ الارغب١٘ٓ . DNA- RNAاٌٙغ١ٓ 

 :DNAفؼب١ٌخ ِجٍّوح ٌٍـ . 3

ػٕل٘ب رزشىً عي٠ئخ . 3`إٌٝ  5`فٟ الارغبٖ  DNAثفؼً فؼب١ٌخ اٌجٍّوح لأٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ، ٠زُ َٔـ ف١ؾ اٌـ 

 .فٟ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ AIDSِيكٚعخ ِٓ اٌق١ؾ ٚ اٌزٟ رّضً اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٌف١وًٚ اٌـ 

 :آ١ٌخ إٌَـ اٌؼىَٟ ِؼملح ٚ ِٓ فلاٌٙب ٠زُ -

 .DNAإٌٝ شوٍؾ ِيكٚط ِٓ اٌـ   RNAرؾ٠ًٛ اٌّؼٍِٛبد اٌٛهاص١خ اٌّٛعٛكح ػٍٝ اٌشو٠ؾ اٌّفوك ٌٍـ -

ػٍٝ ؽوفٟ عي٠ئخ LTR(Long Terminal Repeats) إؽلاس رٍََلاد ٔى١ٍٛر١ل٠خ فبطخ ٠طٍك ػ١ٍٙب    -

اٌف١وٍٟٚ ػّٓ  cDNAٌٙنٖ اٌزٍََلاد ٚظ١فز١ٓ أٍب١ٍز١ٓ، ِٓ عٙخ رَبُ٘ فٟ ػ١ٍّخ ألِبط اٌـ . DNAاٌـ 

ِٓ لجً  cDNAـ ، ٚ ِٓ عٙخ أفوٜ ٌٙب كٚه ٘بَ أصٕبء ِوؽٍخ T4َٔاٌنف١وح اٌٛهاص١خ ٌٍق١ٍخ اٌّؼ١فخ 

 .ث١ٌّٛواى اٌقبطخ ثبٌؼبئً اٌّؼ١ف RNAأٔي٠ّبد اٌـ 

 : ٌٍزنووح

رؾزٛٞ اٌف١وٍٚبد اٌوعؼ١خ ػٕلِب رىْٛ فبهط فلا٠ب اٌّؼ١ف ػٍٝ ِبكح ٚهاص١خ ِؤٌفخ ِٓ ٍٍٍَز١ٓ ِفوكر١ٓ 

 DNA، ٌىٓ ثؼل كفٛي رٍه اٌف١وٍٚبد فلا٠ب اٌّؼ١ف رزغٛي ِجبشوح إٌٝ ٍٍٍَخ ِيكٚعخ ِٓ اٌـ RNAِٓ اٌـ 

 .ثفؼً اٌفؼب١ٌبد اٌضلاس اٌّقزٍفخ لأٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ

III-ّْٛؽٛه اٌى: 

ِيكٚعخ اٌق١ؾ، رظجؼ ٘نٖ الأف١وح عب٘يح ٌٍلفٛي إٌٝ ٔٛاح  cDNAثؼل ِوؽٍخ إٌَـ اٌؼىَٟ ٚ رشىً اٌـ 

كافً أؽل  cDNA، لا ٠قزظو فمؾ ٚعٛكٖ فٟ ٔٛاح اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ثً رٕلِظ عي٠ئخ اٌـ T4اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ 

اٌف١وٍٟٚ ِغ  cDNAطجغ١بد اٌق١ٍخ اٌزبئ١خ اٌّؼ١فخ، ػٕلٖ ٠ظجؼ ؽف١ٍ١ب ٔبعؾب ٚ اٌنٞ ٠ؾفي ػ١ٍّخ الألِبط 
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اٌف١وٍٟٚ، ٚ ثبٌزبٌٟ ٠زشىً ؽ١ٍؼخ اٌف١وًٚ اٌنٞ ٠ظؼت  Integraseأؽل طجغ١بد اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ٘ٛ أٔي٠ُ 

 .اٌىشف ػٕٗ ٚ اٌمؼبء ػ١ٍٗ

اٌشقض اٌّظبة أػواػب ِوػ١خ، ٌىٕٗ ٠َزط١غ أْ ٠ٕمً فلا٠ب ِظبثخ ثط١ٍؼخ فٟ ٘نٖ اٌّوؽٍخ لا رظٙو ػٍٝ 

 .اٌف١وًٚ إٌٝ أشقبص أطؾبء

 .٠ّىٓ ٌط١ٍؼخ اٌف١وًٚ اٌجمبء ثشىً فبًِ ٌفزواد ى١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ

IV- ؽٛه إٌشبؽ : 

 RNAلأٍجبة غ١و ِؼوٚفخ ثؼل، رزٕشؾ اٌّبكح اٌٛهاص١خ ٌط١ٍؼخ اٌف١وًٚ، ٚ ٘نا ِب ٠ؾفي أٔي٠ّبد اٌـ  

Polymerase  اٌقبطخ ثبٌق١ٍخ اٌٍّفب٠ٚخT4  ثَٕـ عي٠ئخcDNA  ِّب ٠زوافك ِغ ظٙٛه و١ّبد وج١وح ِٓ اٌـ

RNA اٌوٍٛي اٌف١وٍٟٚ فٟ ١ٍزٛثلاىِب ٘نٖ اٌقلا٠ب. 

أِب . اٌوٍٛي اٌف١وٍٟٚ ٠زوعُ إٌٝ ثوٚر١ٕبد ف١و١ٍٚخ ٚظ١ف١خ فٟ ١ٍزٛثلاىِب اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ RNAلَُ ِٓ اٌـ  

 .َ وّبكح ٚهاص١خاٌمَُ ا٢فو ٠َزقل

 .T4كافً اٌق١ٍخ اٌّظبثخ  RNAرزغّغ الأفواك اٌف١و١ٍٚخ اٌغل٠لح اٌؾبٍِخ ٌٍـ  

ثؼل أْ رأفن ِؼٙب لَّب ِٓ ِىٛٔبد اٌغشبء  T4رغبكه أػلاك وج١وح ِٓ ف١وٍٚبد الإ٠لى اٌغل٠لح اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ  

ٔز١غخ الإطبثبد اٌّزىوهح إٌبرغخ ػٓ فملأٙب لَُ ِٓ ِىٛٔبد  T4اٌقٍٛٞ ٌٍق١ٍخ اٌٍّفب٠ٚخ، رّٛد اٌق١ٍخ 

 .غشبئٙب اٌجلاىِٟ

ٚ ٠ىًّ ف١وًٚ الإ٠لى كٚهح . رزؾوه اٌف١وٍٚبد اٌغل٠لح ٚ رٕزشو فٟ وً اٌؼؼ٠ٛخ، ٚ رٙبعُ فلا٠ب ربئ١خ عل٠لح 

 .ؽ١برٗ كافً ٘نٖ اٌقلا٠ب، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ إثبكرٙب

ػٍٝ ؽّب٠خ اٌىبئٓ اٌؾٟ ِٓ الأؿ ِبط اٌقبهع١خ، ثَجت أقفبع  ٠زؾطُ اٌغٙبى إٌّبػٟ ٚ ٠ظجؼ غ١و لبكه 

 .فٟ اٌلT4َ و١ّخ اٌقلا٠ب 

اٌنٞ  Kaposiثؼغ الأشقبص اٌّظبث١ٓ ثّوع الإ٠لى رزطٛه ػٕلُ٘ أؽل أٔٛاع اٌَوؽبٔبد ِضً ٍوؽبْ  

 .٠ظ١ت الأَٔغخ اٌؼبِخ
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 AIDSدوسة دُبة فُشوط الإَذص 

 

 

 

 ؟AIDS نًبرا َجذ انجهبص انًُبعٍ طعىبت ببنغت نهتغهب عهً فُشوط : انغؤال انهبو

 .أْ ف١وًٚ الإ٠لى ٠ّزٍه آ١ٌبد رش٠ٛش ٌٍغٙبى إٌّبػٟ، ِّب ٠ظؼت اٌزؼوف ػ١ٍٙب ٚ اٌمؼبء ػ١ٍٗ :اٌغٛاة

 :أُ٘ ٘نٖ ا١ٌ٢بد 

ٌٍف١وًٚ، فؼٕل فوٚط اٌف١وًٚ ِٓ اٌق١ٍخ اٌزبئ١خ اٌّظبثخ، ٠ؾبؽ ثغشبء  رغ١١و روو١ت اٌغشبء اٌجوٚر١ٕٟ -

ٚ ٘نا ِب ٠غؼً عٙبى إٌّبػخ غ١و لبكه ػٍٝ اٌزؼوف ػٍٝ اٌف١وًٚ . ثوٚر١ٕٟ ِشبثٗ ٌٍغشبء اٌشؾّٟ ٌٙنٖ اٌق١ٍخ

 .ٚ اٌظؼٛثخ فٟ اٌمؼبء ػ١ٍٗ

ّو فٟ ثوٚر١ٕبد اٌغجٍف اٌقبهعٟ ؽلٚس ؽفواد َِزّوح ػٍٝ ع١ٕبد اٌف١وًٚ، ٘نا ِب ٠غؼً اٌزغ١١و اٌَّز -

 .ٌٍف١وًٚ، ف١قلع اٌف١وًٚ عٙبى إٌّبػخ ثبٍزّواه
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ِٓ اٌلهاٍبد فٟ ِقبثو الأثؾبس اٌؼ١ٍّخ ٌّؾبهثخ ف١وًٚ الإ٠لى، ثئعواء كهاٍبد كل١مخ ػٓ اٌغ١ٕبد  :أف١وا

 :و٘ب ٚ ِٕٙباٌَّؤٌٚخ ػٓ رشف١و أٔي٠ّبد اٌف١وًٚ اٌزٟ رٍؼت كٚه ؽ١ٛٞ إطبثخ اٌقلا٠ب اٌزبئ١خ ٚ رل١ِ

 .Integraseأٔي٠ُ اٌجوٚر١بى، ٚ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ، ٚ أٔي٠ُ 

 

 

 DNAالأَضًَبث انًؤثشة عهً انـ 

 

 :إٌٝ أهثؼخ طفٛف أٍب١ٍخ ٚ ٟ٘  DNAرظٕف الأٔي٠ّبد اٌّؤصوح ػٍٝ عي٠ئبد اٌـ 

 .ا٠ٌٕٚٛخرمَٛ ثبٌمطغ ٚ اٌزمظ١و ٚ أ٠ؼب رؾًٍ عي٠ئبد الأؽّبع : Nucleasesأٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى  -1

ٚ ٘ااٟ الأٔي٠ّاابد اٌزااٟ رظاإغ َٔااقب ِاآ اٌؾّااٛع :  Polymerase( أٔي٠ّاابد اٌجاا١ّ١ٌٛواى(أٔي٠ّاابد اٌجٍّااوح  -2

 .ا٠ٌٕٚٛخ

 .ٟ٘ الأٔي٠ّبد اٌزٟ رٍغٟ أٚ رؼ١ف ىِوا و١ّ١بئ١خ:  Modifying Enzymesأٔي٠ّبد اٌزؼل٠ً  -3
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الأٔي٠ّاابد اٌزااٟ راالفً أٚ رٍغااٟ اٌزفبفاابد ِاآ عي٠ئااخ اٌااـ : Topoisomerasesالأٔي٠ّاابد اٌّّبوجااخ اٌّٛػااؼ١خ  -4

DNA اٌلائو٠خ اٌّغٍمخ. 

 : أَضًَبث انُىكهُبص –أولا 

ػاآ ؽو٠ااك وَااو اٌااوٚاثؾ اٌفٍٛاافبر١خ صٕبئ١ااخ الأٍاازو  DNAآ١ٌااخ ػّااً رٍااه الأٔي٠ّاابد رمااَٛ ثزؾ١ٍااً عي٠ئاابد اٌااـ

ى١ٍٛر١اال ٘ااٛ اٌٛؽاالح اٌجٕبئ١ااخ الأٍبٍاا١خ إٌ) DNAاٌواثطااخ ثاا١ٓ إٌى١ٍٛر١االاد ِااغ ثؼؼااٙب اٌااجؼغ فااٟ ٍٍَااٍخ اٌااـ 

 (. DNAٌغيٞء اٌـ 

 

 :رزىْٛ أٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى ِٓ ٔٛػ١ٓ 

أٔي٠ّاابد إٌٛو١ٍاابى اٌقاابهعٟ اٌزااٟ رٍغااٟ أٚ ري٠ااً إٌى١ٍٛر١االاد ٚاؽاالا ثؼاال ا٢فااو أطلالااب ِاآ ٔٙب٠ااخ عي٠ئااخ . 1

 DNA.اٌـ

٠ؼّاً  Escherichia coliاٌَّازقوط ِآ عوصِٛاخ اٌاـ   Exonuclease IIIأٔي٠ُ إٌٛو١ٍبى اٌقابهعٟ  :ِضبي 

ٚ ٔؾظاً فاٟ ٔٙب٠اخ ػ١ٍّاخ اٌٙؼاُ ػٍاٝ . ِؼبػفخ اٌٍٍََخ DNAػٍٝ ٘ؼُ ٍٍٍَخ ٚاؽلح فمؾ ِٓ عي٠ئبد اٌـ 

 .DNAٍٍٍَخ ٚاؽلح فمؾ ِٓ اٌـ 

 .DNAاٌـ أٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى اٌلافٍٟ اٌزٟ رىَو اٌوٚاثؾ اٌفٍٛفبر١خ صٕبئ١خ الاٍزو اٌّٛعٛكح كافً عي٠ئخ . 2

. اٌّؼاايٚي ِاآ ثٕىو٠اابً الأثماابه DNAase I( (deoxyribonuclease I أٔااي٠ُ إٌٛو١ٍاابى اٌاالافٍٟ  :ِضابي 

ٚ . ِؼبػفخ اٌٍٍََخ DNAٚ ٠َزط١غ ونٌه لطغ عي٠ئبد  ٠DNAَزط١غ ٘نا الأٔي٠ُ لطغ ٍلاًٍ ِفوكح ِٓ اٌـ

لاغ اٌلاف١ٍاخ ثٙؼاُ اٌاوٚاثؾ اٌفٍٛافبر١خ فاٟ اٌؼل٠ال ِآ اٌّٛا ٠DNAؼزجو ٘نا الأٔي٠ُ غ١و ٔٛػٟ لأٔٗ ٠ٙابعُ اٌاـ 

ٌفزاواد ؽؼآ ؽ٠ٍٛاخ، ٠ظٙاو فاٟ ِاي٠ظ  DNAase Iفاٟ اٌّقجاو ػٕال اٍازقلاَ أٔاي٠ُ . صٕبئ١اخ الاٍازو اٌلاف١ٍاخ

 .اٌزفبػً ِي٠غب ِٓ إٌى١ٍٛر١لاد الأؽبك٠خ ٚ ٍلاًٍ لظ١وح علا ِٓ ِزؼلكاد إٌى١ٍٛر١لاد

 :أَضًَبث انبهًشة -ثبَُب

عل٠االح ٚ رزظااف فااٟ ٔفااٌ اٌٛلااذ   DNAاٌجٍّااوح ٌٙااب اٌماالهح ػٍااٝ رظاا١ٕغ عي٠ئاابد إْ اٌىض١ااو ِاآ أٔي٠ّاابد 

 .ثبؽزٛائٙب ػٍٝ فؼب١ٌخ أٔي١ّ٠خ ِؾٍٍخ ِضً أٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى

https://www.bing.com/images/search?q=Nuclease+Function&FORM=IRIBIP
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اٌَّازقلِخ ثشاىً هٚر١ٕاٟ فاٟ أثؾابس اٌٛهاصاخ  DNA Polymeraseٕ٘بن أهثغ أٔٛاع ِقزٍفخ ِٓ أٔي٠ّبد اٌاـ 

 :اٌغي٠ئ١خ ٚ إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ ٚ ٟ٘ 

  DNA Polymerase 1ٔي٠ُ اٌـ أ -1

 Klenewلطؼخ  -2

 أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ -3

 Taq polymeraseأٔي٠ُ  -4

 

 

 

  أٔي٠ُ اٌـDNA Polymerase 1  : 

فاٟ اٌقلا٠اب  DNAَِؤٌٚخ ػٓ رؼبػف اٌـ  DNA Polymeraseرُ اٌزؼوف صلاصخ أّٔبؽ ِقزٍفخ ِٓ أٔي٠ُ اٌـ 

 .  E.coliِٓ عوصِٛخ اٌـ ٠DNA Polymerase 1َزقٍض أٔي٠ُ اٌـ .  I  ٚII  ٚIIIؽم١م١خ إٌٛاح ٟٚ٘ 

 :ِٓ أُ٘ رطج١مبد ٘نا الأٔي٠ُ 

 . DNAرؾل٠ل اٌزًٍََ إٌى١ٍٛر١لٞ ٌٍـ  -1

 .إٔزبط َِبث١و ٍِِٛٛخ إشؼبػ١ب -2

 .ثٕبء ٔٛالً اٍزَٕبؿ أطلالب ِٓ ؽّغ ٔٛٚٞ ِفوك اٌٍٍََخ -3

 .cDNAاططٕبع اٌٍٍََخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌـ  -4

ثٛاٍاطخ أٔاي٠ُ إٌَاـ  mRNAاٌنٞ ٠ظٕغ اػزجبها ِٓ  cDNA  ٛ٘ ٚcomplementary DNA: )لاؽظخ ِ

 (.اٌؼىَٟ
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  لطؼخKlenew: 

ؽّاغ أ١ِٕاٟ، ٚ ٠ؾزاٛٞ ػٍاٝ فؼاب١ٌز١ٓ أٔاي١ّ٠ز١ٓ ِؾٍٍزا١ٓ،  928ِآ  ٠I DNA Polymeraseزأٌف أٔاي٠ُ اٌاـ

أْ اٌٍََاٍخ اٌججز١ل٠اخ ٌٙانا  Klenewؼ اٌؼابٌُ أٚػا. ´5إٌٝ  ´3ٚ اٌضب١ٔخ فٟ الارغبٖ  ´3إٌٝ  ´5ٚاؽلح فٟ الارغبٖ 

  Trypsinالأٔي٠ُ ٠ّىٓ أْ رشطو إٌٝ لطؼز١ٓ، ٚاؽلح وج١وح ٚ الأفوٜ طغ١وح، ٚ مٌه ػٕل اٍازقلاَ أٔاي٠ُ اٌاـ 

 ´5ؽّغ أ١ِٕٟ ٌٚٙب فؼب١ٌخ ِؾٍٍخ فبهع١خ رؼًّ فٟ الارغبٖ  323اٌمطؼخ اٌظغ١وح ٠جٍغ ؽٌٛٙب . subtilisenأٚ 

ٚ فؼب١ٌاخ ِؾٍٍاخ فاٟ  ´3إٌاٝ  ´5ٌٙاب فؼب١ٌاخ ِجٍّاوح فاٟ الارغابٖ  Klenewث١ّٕاب اٌمطؼاخ اٌىج١اوح اٌَّاّبح . ´3إٌاٝ 

 .´5إٌٝ  ´3الارغبٖ

  َٟأٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىTranscriptase Ensyme : 

اٌغي٠ئ١اخ،  رؼزجو أٔي٠ّبد إٌَـ اٌؼىَٟ ٚ أٔي٠ّابد اٌزمط١اغ ِآ أ٘اُ الأٔي٠ّابد اٌزاٟ ؽاٛهد ػٍاَٛ اٌج١ٌٛٛع١اب

 .اٌٛهاصخ اٌغي٠ئ١خ، ٚ إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ

ٚ ٠َزقلَ  cDNAزُّ ٌٗ ٠َّٚٝ ثـ ٌّا DNAٌزظ١ٕغ اٌـ  RNAؽ١ش ٠َزقلَ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ لبٌجب ِٓ اٌـ 

ثللا  RNAفٟ اٌّقجو، ٚ ٠لاؽع فٟ اٌف١وٍٚبد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌـ   cDNAثشىً فبص أصٕبء رشى١ً ِىزجبد اٌـ 

 .ٚهاص١خ، ِضً ف١وًٚ الإ٠لىوّبكح  DNAِٓ اٌـ 

  ُأٔي٠Taq DNA polymerase: 

 DNA، ٚ ٟ٘ رم١ٕخ رَزقلَ ٌزؼق١ُ لطؼخ اٌـ (PCR)٠َزقلَ ٘نا الأٔي٠ُ فٟ رم١ٕخ رفبػً اٌج١ٌّٛواى اٌزٍٍََٟ 

 .اٌّواك كهاٍزٙب ِلا١٠ٓ اٌّواد فٟ عٙبى ِمبَٚ ٌلهعبد اٌؾواهح اٌّقزٍفخ

٠ٚز١ّي ٘نا الأٔي٠ُ ثأٔٗ . اٌزٟ رؼ١ش فٟ ا١ٌّبٖ اٌؾبهح ٠Thermus aquaticusزُ ػيي ٘نا الأٔي٠ُ ِٓ عوصِٛخ 

فااٟ اٌغٙاابى ػٕاال هفااغ كهعااخ  DNAفظااً ٍٍَااٍزٟ اٌااـ )صبثااذ رغاابٖ اٌؾااواهح ٚثبٌزاابٌٟ ٍاا١ىْٛ ِمبِٚااب ٌٍزَّااـ 

 (. 94ºCاٌؾواهح إٌٝ 

 :أَضًَبث انتعذَم أو انتغُُش  -ثبنثب

ِٓ فلاي إػبفخ أٚ إىاٌخ ىِاوا و١ّ١بئ١اخ فبطاخ ٚ ِآ  DNAٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ الأٔي٠ّبد اٌزٟ رغ١و عي٠ئبد اٌـ 

 :أّ٘ٙب 

 Alkaline phosphataseأٔي٠ُ اٌفٍٛفبربى اٌمٍٛٞ  -1

ِاايكٚط اٌقاا١ؾ أٚ  DNAٌغي٠ئاابد اٌااـ ´5 ٠ؾفااي ٘اانا الأٔااي٠ُ إىاٌااخ اٌيِااوح اٌفٍٛاافبر١خ اٌّٛعااٛكح ػٍااٝ إٌٙب٠ااخ 

قلِخ فاٟ أثؾابس اٌج١ٌٛٛع١اب اٌغي٠ئ١اخ ٚ إٌٙلٍاخ رَزقٍض أٔي٠ّبد اٌفٍٛفبربى اٌمٍاٛٞ اٌَّاز. RNAٍلاًٍ اٌـ 

 .اٌٛهاص١خ  ِٓ اٌغواص١ُ أٚ اٌقلا٠ب اٌظٙبه٠خ اٌّجطٕخ لأِؼبء اٌؾ١ٛأبد اٌّغزوح

  Polynucleotide kinaseأٔي٠ُ اٌى١ٕبى  -2

 T4 Polynucleotide kinaseٌٚانٌه ٠َاّٝ . T4اٌّظابثخ ثكواً اٌغاواص١ُ  ٠E.coliَازقٍض ِآ اٌغاواص١ُ 

 .ٌٚٗ اٍزقلاِبد ػل٠لح ATPٌٕمً اٌفٍٛفبد اٌّٛعٛكح فٟ عي٠ئخ اٌـ ٠َٚزقلَ 
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 Terminal transferaseأٔي٠ُ إٌمً اٌطوفٟ  -3

٠َزقٍض أٔي٠ُ إٌمً اٌطوفٟ ِٓ اٌغلح اٌز١ٍّٛ١خ ٌٍؼغٛي، ٠ؾفي ٘نا الأٔي٠ُ إػابفخ ٔى١ٍٛر١الاد ه٠ج١اخ ِٕمٛطاخ 

 . DNAاٌؾوح ٌغي٠ئخ اٌـ  OH´3الأٚوَغ١ٓ ػٍٝ إٌٙب٠خ 

 :Topoisomerasesالأَضًَبث انًًبكبت انىػعُت  -بعبسا

ػٍاٝ ٍاج١ً اٌّضابي عي٠ئابد اٌاـ )اٌّغٍاك اٌالائوٞ  DNAرَزط١غ الأٔي٠ّبد اٌّّبوجخ اٌّٛػاؼ١خ رغ١١او ١٘ئاخ اٌاـ 

DNA ٞفلاي إػبفخ أٚ إىاٌخ الاٌزفبفبد( اٌجلا١ٍّل ِٓ . 

 

 

 

 تمبَبث انبُىنىجُب انجضَئُتبعغ 

 

 

ٌلهاٍخ ِٛهصخ ِؼ١ٕخ ٠زٛعت ػيٌٙب ٚ رىض١و٘ب ثشىً إفواكٞ ٠بٌَٕجخ ٌجبفٟ رٍََلاد اٌغ١َٕٛ ٚ ٕ٘بن ؽو٠مزبْ 

 :ٌزؾم١ك مٌه

 Cloningرم١ٕخ اٌز١ًَٕ 

 PCRرم١ٕخ اٌـ 

 Cloningتمُُت انـ 

ِٚآ ( أٔي٠ّابد الزطابع)عي٠ئ١اخ  ٠زُ فٟ ٘نٖ اٌزم١ٕخ لض اٌمطؼخ اٌَّزٙلفخ اٌّواك كهاٍزٙب ِٓ اٌغ١َٕٛ ثّمظبد

ٔاالفً إٌبلااً اٌّؾّااً ثبٌمطؼااخ (. (٠oriؾااٛٞ ٔمطااخ ثاالء رؼاابػف  Vectorصاُ إكفبٌٙااب ػٍااٝ اٌق١ٍااخ ػاآّ ٔبلااً 

ٚرزون اٌق١ٍخ ٌززىبصو، فٕؾظً ػٍٝ َٔـ ػل٠لح ِٓ اٌمطؼاخ اٌّوغٛثاخ ( ف١ٍخ عوص١ِٛخ)اٌٙلف إٌٝ ف١ٍخ ِؼ١فخ 

 .   ِؾٌّٛخ ػٍٝ إٌبلً DNAِٓ اٌـ 

اٌقلا٠ب اٌّزىبصوح صُ ٔؾً اٌغشبء اٌقٍٛٞ ٚٔقوط ِىٛٔبد اٌق١ٍخ َٚٔزقٍض َٔـ إٌبلً اٌنٞ ٠ؾًّ رًٍََ ٔغّغ 

 .اٌّواك كهاٍزٗ ٚثنٌه ٔىْٛ لل ؽظٍٕب ػٍٝ اٌّٛهصخ اٌّطٍٛثخ ثى١ّبد وج١وح  DNAاٌـ

 :ِٓ أعً أغبى ٘نٖ اٌزم١ٕخ ٠غت إعواء اٌزم١ٕز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ

  Recombinant DNAاٌـ  -1

 Transformationـ اٌ -2
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اٌّؼاالي  DNAاٌّأشااٛة ٚاٌاانٞ ٠شاا١و إٌااٝ اٌااـ  ٠ٚDNAؼااوف ثبٍااُ اٌااـ  : Recombinant DNAانـــ -1

 .اٌّورجؾ ثمطغ ٚاٌنٞ رُ رغ١ّؼٗ ِٓ ِظبكه ِقزٍفخ أٚ رظ١ٕؼٗ

 :ٌٍٚؾظٛي ػ١ٍٗ

  ٠غت ػيي لطؼخ اٌـDNA  اٌغ١َٕٛ اٌّواك كهاٍزٙب ِٓ ع١ِٕٛٙب ِٚٓ أعً رؾم١ك مٌه لاثل ِٓ لظٙب ِٓ شو٠ؾ

 (.أٔي٠ّبد الالزطبع)ثٛاٍطخ اٌّمظبد اٌغي٠ئ١خ 

  ً٠غت اٍزقلاَ ٔبلVector ٠ٕمً اٌمطؼخ اٌّطٍٛثخ إٌٝ اٌقلا٠ب اٌّزىبصوح. 

٘ااٛ اٌاانٞ فاازؼ  Restriction Endonucleases (Res)إْ اوزشاابف أٔي٠ّاابد الالزطاابع  :أٔي٠ّاابد الالزطاابع - أ

 .اٌغي٠ئ١خ، إم وٕب ػبعي٠ٓ ػٓ اٌزؼبًِ ِغ اٌّٛهصبد لجً اوزشبفٙب اٌجبة أِبَ رملَ ػٍُ اٌج١ٌٛٛع١ب

اٌزاٟ رماَٛ ثابٌزؼوف ػٍاٝ اٌّٛالاغ اٌظاغ١وح   nucleasesأْ اٌجىزو٠اب رٍّاه أٔي٠ّابد اٌاـ 1970اوزشف فٟ ػبَ 

ٚرمطغ ٘نٖ اٌّٛالغ فاٟ والا اٌانهاػ١ٓ فاٟ اٌؾٍايْٚ اٌّؼابػف ٚ   DNAٌٍٕى١ٍٛر١لاد فٟ اٌؾٍيْٚ اٌّؼبف ٌٍـ

  Restrictions.Enzymesأٚ ثشىً أثَؾ كػ١ذ  Restriction Endonucleases RESثبٍُ  كػ١ذ 

ِاب ٠ىاْٛ اٌف١وٍٚابد " رٕزظ اٌقلا٠ب اٌغوص١ِٛخ ٘انٖ الأٔي٠ّابد ِآ أعاً اٌزظالٞ ٌغ١ٕاَٛ اٌّؼزالٞ ٚاٌانٞ غبٌجاب

إػابفخ عانه اٌّز١اً : ِز١ٍاخ)ٚرؾّٟ اٌغواص١ُ ع١ِٕٛٙب اٌقبص ِٓ فلاي ِز١ٍخ ِٛالغ اٌزؼاوف . اٌٍّزّٙخ ٌٍغواص١ُ

(CH3 )لأٔي٠ّبد الالزطبع اٌزٟ رٕزغٙب اٌَلاٌخ. 

ػيٌذ الأٔي٠ّبد ِٓ ػلك وج١او ِآ اٌَالالاد اٌغوص١ِٛاخ  اٌّقزٍفاخ، ٌانٌه ٠الػٝ الأٔاي٠ُ ؽَات اٌَالاٌخ إٌابرظ 

 .ػٕٙب، فزشزك الأؽوف اٌّىٛٔخ لاٍّٗ ِٓ عٌٕ ٚٔٛع اٌغوصَٛ ِٚٓ اٌَلاٌخ اٌَّزقلِخ

ِٛلغ ٔى١ٍٛر١لٞ رزؼوف ػ١ٍُٙ أٔي٠ّبد اٌمطغ، ِقزٍف اٌّٛالغ إٌى١ٍٛر١ل٠خ اٌزاٟ  100 ثشىً ػبَ ٕ٘بن أوضو ِٓ

 .ٔى١ٍٛر١ل اٌزٟ رزظف ثزٕبظو كافٍٟ فبص 6إٌٝ   4رؼوف ِٓ لجً ٘نٖ الأٔي٠ّبد ؽٌٛٙب ٠جٍغ 

 :ٚرشزون ثظفبد ػبِخ ِضً( I   ٚII  ٚIIIرولُ )ٚرظٕف أٔي٠ّبد الالزطبع ػّٓ صلاس ػبئلاد هئ١َ١خ 

 recognition)ػٕلٖ ٠لػٝ ِٛلغ اٌزؼوف   DNAٚرورجؾ ثق١ؾ اٌـ DNAزؼوف ػٍٝ رًٍََ ِؼ١ٓ ِٓ اٌـ ر -1

site). 

 . DNAٌل٠ٙب ِٛلغ لطغ رمَٛ ػٕلٖ ثمطغ ف١ؾ اٌـ -2

، أِاب "رزؼوف ٚرمطاغ ثإفٌ اٌّىابْ كائّاب REsIIفأٔي٠ّبد اٌؼبئٍخ اٌضب١ٔخ . رقزٍف ؽو٠مخ اٌمطغ ثبفزلاف اٌؼبئٍخ

ػٓ ِٛلغ اٌمطغ وّب ٠ٚىْٛ ِٛلغ اٌمطاغ " ف١ىْٛ ِٛلغ اٌزؼوف ِقزٍفب REsI-REsIIIٝ ٚاٌضبٌضخ اٌؼبئٍزبْ الأٌٚ

 .ِّب ٠غؼً اٍزقلاِٙب غ١و ِٛصٛق ثٗ فٟ رطج١مبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ" ف١ٙب غ١و صبثذ رّبِب

ٕاابظو ٠َااّٝ ٘اانا إٌااٛع ِاآ اٌز( رمااَٛ ثمطااغ اٌق١طاا١ٓ ثشااىً ِزٕاابظو)ثقبطاا١خ اٌمطااغ اٌّزٕاابظو  REsIIرز١ّااي 

ِآ اٌقا١ؾ  ´3إٌاٝ  ´5أٞ ٔؾظً ػٍٝ ٔفٌ اٌزٍََلاد إما ؽبٌٕٚب لواءرٙب ثبلارغابٖ . )palindromeثبٌّؼىًٛ 

 (.ٌٍق١ؾ اٌضبٟٔ ´5إٌٝ  ´3الأٚي ٚثبلارغبٖ 
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 :٘ٛ  EcoR1اٌّٛلغ اٌقبص اٌنٞ ٠ؼوف ِٓ لجً أٔي٠ُ اٌـ : ِضبي 

 

 EcoR1انًىلع انخبص انزٌ َعشف يٍ لبم أَضَى انـ 

 

٠ؾطاُ مهاػاٟ اٌمطؼاخ فاٟ ٔفاٌ إٌّطماخ فابٌمطغ ٠ؾظاً  palindrome ٘نا اٌاـ EcoR1ػٕلِب ٠ٙبعُ أٔي٠ُ اٌـ 

، اٌإمؾ اٌَاٛكاء اٌّؼٍّاخ فاٛق اٌمطؼاخ رشا١و إٌاٝ A  ٚGؽَت الأٍاُٙ اٌّشابه إ١ٌّٙاب ػٍاٝ اٌمطؼاخ ٠ٚىاْٛ ثا١ٓ 

 . اٌّؼ١ف DNAِٓ أعً ؽّب٠خ  اٌمطؼخ ِٓ اٌٙغَٛ الأٔي٠ّٟ ٌـ  الأٌٍ اٌزٟ أعو٠ذ ٌٙب ػ١ٍّخ ِز١ٍخ

 :رز١ّي ثقبط١خ اٌمطغ اٌّزٕبظو ٕ٘ب ٠ىْٛ ٌل٠ٕب اؽزّب١ٌٓ ٌٍمض REsII ٚثّب أْ اٌؼبئٍخ 

 .Blunt endsِّب ٠ؼطٟ ٔٙب٠بد و١ٍٍخ ( ِٓ إٌّزظف)٠مَٛ الأٔي٠ُ ثبٌمطغ ثشىً ِؾٛهٞ  -1

 

 

 انًُتظف وَعطٍ َهبَبث كهُهت لا تًهك انمذسة عهً إعبدة الاستببؽ فٍ DNAَمطع انـ  HindIIأَضَى انمطع 
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ِاااغ ( اٌززااابَ)لااابكهح ػٍاااٝ الاهرجاابؽ  ´3أٚ  ´5أٚ أٔااٗ ٠مطاااغ ِاآ الأؽاااواف ٠ٕٚااازظ ٌاال٠ٕب ٔٙب٠ااابد ٍااابئجخ إِااب  -2

 Sticky ends.إٌى١ٍٛر١لاد اٌّمبثٍخ إما ِب ٍٕؾذ ٌٙب اٌفوطخ، ٌنا رلػٝ ثبٌٕٙب٠بد الاٌزظبل١خ 

 

انمطع َمطع يىلع انتعشف بشكم يتُبظش وَُشًء عُه َهبَبث عبئبت و انتٍ نهب انمذسة عهً إعبدة استببؽهب يع  EcoR1أَضَى 

 أٌ َهبَت أخشي يُتجت يٍ لبم َفظ الأَضَى

 

ِآ  DNAرمَٛ أٔي٠ّبد الالزطبع ثؼٍّٙب ثغاغ إٌظاو ػآ ِظاله اٌغ١ٕاَٛ ٌٚانٌه ثئِىبٕٔاب أْ ٔمطاغ شاو٠طٟ 

 .عل٠ل DNAالأٔي٠ُ ِٚٓ صُ ٚطٍّٙب ف١ٕزظ ٌل٠ٕب شو٠ؾ ِظله٠ٓ ِقزٍف١ٓ ثٕفٌ 

 

 : Vectorإٌبلً  -ة

٠ٚغات أْ ٠زّزاغ ثبٌؾفابظ ػٍاٝ ٔفَاٗ ٚلبث١ٍزاٗ . اٌنٞ ٠مَٛ ٠ٕمً اٌمطؼخ اٌّطٍٛثاخ إٌاٝ اٌقلا٠اب اٌجىز١و٠اخ اٌّزىابصوح

 . oriٌٍزؼبػف فٟ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ِٓ فلاي اِزلاوٗ ٔمطخ ثلء اٌزؼبػف 
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، ٚ لا oriاٌّشزمخ ِٓ اٌجلاٍا١ّلاد ٘انٖ اٌظافبد ؽ١اش رىاْٛ ؽٍم١اخ ٚرٍّاه ٔمطاخ ثالء اٌزؼابػف  رّزٍه إٌٛالً

 رزّىٓ ِٓ أْ رمزطؼٙب ٘ن endonuclease٘ؼّٙب، أِب أٔي٠ّبد اٌـ   exonucleaseرَزط١غ أٔي٠ّبد 

 

اٌّؼطاٟ  ٠ٚDNAىْٛ ِظله٘ب ِٓ اٌـ  insertsاٌزٟ رَّٝ   DNAاٌقبط١خ رف١ل فٟ إكفبي لطغ عل٠لح ِٓ اٌـ

 .إٌٝ إٌبلً

اٌّؼطااٟ ثااأٔي٠ُ لطااغ ِؼاا١ٓ فٕؾظااً ػٍااٝ رٍََاالاد  DNAٔمااَٛ ثمطااغ اٌااـ  Cloningِاآ أعااً إعااواء ػ١ٍّااخ 

ِقزٍفخ ثبٌطٛي ٌٚىٕٙب ِزشابثٙخ ثبٌٕٙب٠ابد اٌَابئجخ ٔماَٛ ثمطاغ إٌبلاً ثابلأٔي٠ُ ماراٗ، ف١ٕازظ ٌال٠ٕب ٔٙب٠ابد ِزشابثٙخ 

ثئٔشابء هٚاثاؾ اٌفٍٛافٛ كٞ   ligaseع١ٕ١خ ٠ٚمَٛ أٔي٠ُ اٌـ ِٚززبِخ ِغ ثؼؼٙب فزورجؾ ِغ ثؼؼٙب ثوٚاثؾ ١٘لهٚ

 .DNA Recombinantاٌّؼطٟ ٚ٘نا ِب ٠لػٝ ثبٌـ  DNAاٍزو فٕؾظً ػٍٝ ٘غ١ٓ ِٓ إٌبلً ٚلطؼخ اٌـ

اٌّؼطاٟ  DNAٚلا رغوٞ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ ف١ٍخ ٚاؽلح ٚٔبلً ٚاؽل ٚإّٔب رؾزبط إٌٝ ػلك وج١و ِٓ عي٠ئابد اٌاـ 

ػٍٝ ػلك وج١و ِٓ عي٠ئبد ( Cloning)ٚٔز١غخ ٌنٌه ٔؾظً ثؼل ػ١ٍّخ اٌز١ًَٕ . إٌبلًٚػلك وج١و ِٓ عي٠ئبد 

 .insertsإٌبلً اٌٙغ١ٕخ اٌزٟ رؾزٛٞ اٌـ 

 

 

 عًهُت لض انُبلم و إعبدة نذًه يع انمطعت انًشغىبت
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 .اٌجلا١ٍّل اٌغوصِٟٕٛ٘بن أٔٛاع ػل٠لح ِٓ إٌٛالً اٌَّزقلِخ فٟ ػ١ٍّبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ ٍٕلهً ِٕٙب 

  pUC ,pBR   : رُ رظ١ٕف إٌٛالً اٌجلا١ٍّل٠خ إٌٝ ػبئٍز١ٓ

 ori.ٌىً ِّٕٙب ٔمطخ ثلء اٌزؼبػف  -1

ٌىً ِّٕٙب ِٛالغ رؼوف ٌٍؼل٠ل ِٓ أٔي٠ّبد الالزطبع ثؾ١ش ٠ىْٛ ٌىً أٔي٠ُ الزطبع ِٛلاغ رؼاوف ٚاؽال فماؾ  -2

 .ػٍٝ ؽٛي اٌجلا١ٍّل

                poly linkerؼوف لأٔي٠ّبد الالزطبع رلػٝ إٌّطمخ اٌزٟ رؾًّ ِٛالغ اٌز -3

 Multiple Cloning Site (MCS)أٚ 

وّؤشواد فاٟ ػ١ٍّابد اٌزَٕا١ً ِضاً ِٛهصابد اٌّمبِٚاخ (  Selectable markers)رٛعل ٚاطّبد أزمبئ١خ  -4

ب٘وٞ  ٚ ٚاٌٛاطااّبد ػجاابهح ػاآ ِٛهصاابد ِاآ اٌَااًٙ اوزشاابف ّٔطٙااب اٌظاا. ampR  tetRاٌظاابكاد اٌؾ٠ٛ١ااخ 

 ............. ٠ّىٓ أْ ٔززجؼٗ ثبٌؼ١بْ وئػطبء ٌْٛ ِؼ١ٓ أٚ رّٕٛ فٟ ٍٚؾ ِؼ١ٓ

 

 PUC18انُبلم 

 

 ثبٌٕبلً ٠زُ كفٛي اٌغيٞء اٌٙغ١ٓ إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ثؼ١ٍّخ رلػٝ insertثؼل ٚطً اٌمطؼخ اٌّطٍٛثخ 

 Transformation.اٌـ  
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 : Transformationانـ  -2

اٌّؾٍّاخ ػٍاٝ إٌبلاً كافاً اٌق١ٍاخ DNA ( (insertرؼزّل ػٍاٝ كفاٛي لطؼاخ اٌاـ  Transformationػ١ٍّخ اٌـ 

 اٌغوص١ِٛخ ػجو غشبئٙب اٌقٍٛٞ، لا رؾلس ثشىً ؽج١ؼٟ إلا ٔبكها أِب فٟ اٌّقجو رَزقلَ ِٛاك و١ّ١بئ١خ أٚ 

١ِخ اٌغب٘يح ِقجو٠ب لأفانٖ  ٚرَّٝ اٌقلا٠ب اٌغوصٛ DNAػٛاًِ ف١ي٠بئ١خ لإعجبه اٌقلا٠ب اٌغوص١ِٛخ ػٍٝ أفن اٌـ 

 .ٚ مٌه ثٛػغ اٌغواص١ُ ثّؾٍٛي وٍٛه اٌىب١ٌََٛ اٌّوويcompetent cells)  )ثٙنٖ اٌطو٠مخ 

    transformationٚ لطاغ إٌبلاً ٚ ِؾبٌٚاخ ٚطاٍّٙب ِؼاب ِٚآ صاُ إعاواء ػ١ٍّٙاب ػ١ٍّاخ اٌاـ insertإْ لطغ اٌـ

 :اؽزّبلاد 3فٕىْٛ أِبَ 

 .ٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخػلَ كفٛي إٌبلً اٌٙغ١ٓ إٌ -1

 INSERT). )اٌّوغٛثخ  DNAاهرجبؽ إٌبلً ِغ ٔفَٗ ٚ كفٌٛٗ ٌٍق١ٍخ ثلْٚ أْ ٠ؾًّ لطؼخ اٌـ  -2

 .   ٠ٚلفً إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ  INSERTاهرجبؽ إٌبلً ثبٌـ -3

 ٠قزٍف الأِو ثبفزلاف إٌبلً، ٔأفن ِضبي ػٍٝ مٌه transformationٌٍزأول ِٓ ٔغبػ ػ١ٍّخ اٌـ 

   Linker.اٌزٟ رٛعل ثلافٙب اٌـ  ٠ori   ٚampR   ٚlacZٍّه   pUC18أؽل أّٔبؽ اٌجلا١ٍّل 

 .رؼزجو ٚاطّبد أزمبئ١خ رَزقلَ وً ٚاؽلح ِّٕٙب لاٍزجؼبك أؽل الاؽزّبلاد اٌضلاصخ ampR   ٚlacZاٌّٛهصزبْ 

ٛٞ الأِج١َا١ٍٓ فزّٕااٛ لاٍازجؼبك الاؽزّاابي الأٚي ؽ١اش راايهع اٌقلا٠اب ػٍااٝ ٍٚاؾ ٠ؾاا ampRرَازقلَ اٌّٛهصااخ  -

 .اٌقلا٠ب اٌّمبِٚخ ٌلأِج١ٍَ١ٓ فمؾ ٚ٘نا ٠ش١و إٌٝ كفٛي إٌبلً إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ

 رَزؼًّ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ٍىو اٌلاوزٛى ٌؾ١برٙب ِٚٓ أعً ٘نا رؾزبط إٌٝ اٌؼل٠ل ِٓ الأٔي٠ّبد ِٕٙب أٔي٠ُ

 B-galactosidase ٝهوابئي طإؼ١خ ِضاً  اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ هوبئي ؽج١ؼ١خ ٠ّٚىٕٗ أْ ٠ؼًّ ػٍاx-gal  ٟف١ؼطا

 . lacZٔز١غخ رفبػٍٗ ِغ اٌووبىح ِووت ٠ٍْٛ أىهق ٚاٌّٛهصخ اٌَّؤٌٚخ ػٓ إٔزبط ٘نا الأٔي٠ُ ٟ٘ ِٛهصخ 

إٌٝ اٌٍٛاؾ ٚإٔزابط اٌٍاْٛ الأىهق ٠شا١و ٘انا إٌاٝ ٚعاٛك  x-galػٕل افزجبه اٌقلا٠ب ثبٌووبىح اٌظٕؼ١خ أٞ إػبفخ 

، أِب إما ٌاُ ٠ٕازظ اٌٍاْٛ الأىهق ٚاٌؾظاٛي ػٍاٝ َِازؼّواد insertاٌـ  ٚػلَ ٔغبػ ػ١ٍّخ إكفبي lacZاٌّٛهصخ 

 .رٛػؼذ ػّٕٙب ٚفوثزٙب insertلأْ اٌـ  lacZث١ؼبء ٠ش١و ٘نا إٌٝ غ١بة اٌّٛهصخ 
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 Transformationانتذمك يٍ عًهُت َجبح انـ 

 

 

 

 



 الرابعةالسنة  – البيولوجيا الجزيئية نظريمقرر                                                                              حماةجامعة 
 الدكتورة ظلال قطان         كلية الصيدلة                                                                                      

 

 

 

 PCRتمُُت انـ   

 تفبعم انتغهغم انبىنًُُشٌ       

 

فٟ  DNA  ٚRNAأُ٘ الأٍجبة اٌزٟ رؼ١ك رطج١ك رمبٔبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ ٘ٛ ٔلهح اٌؾّٛع ا٠ٌٕٚٛخ 

ِىٕذ اٌجبؽض١ٓ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ و١ّبد ػقّخ ِٓ اٌؾّٛع  PCRٚ رمبٔخ اٌـ . اٌؼ١ٕبد اٌّواك كهاٍزٙب

 .ا٠ٌٕٚٛخ ِملهح ثؼشواد إٌٝ ِئبد إٌبٔٛغواِبد

 :PCRيب هى انـ . 1

فبهط  (  DNA)رمو٠جب،ً رمَٛ ػٍٝ إوضبه َٔـ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  َ 1983٘ٛ رم١ٕخ ِقجو٠ٗ رُ اوزشبفٙب ػبَ 

لاٍزَٕبؿ لطؼخ  ٚ ٌنٌه فٟٙ رم١ٕخ ؽ٠ٛ١خ . أٞ أٔٙب ؽو٠مخ ٌَٕـ اٌؾّغ إٌٛٚٞ فٟ اٌّقزجو. إٌظبَ اٌؾ١ٛٞ

 .فؾٛطبد إػبف١خ ػ١ٍٙب ٌىٟ ٠زَٕٝ إعواء افزجبهاد ٚ ِؾلكح ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٚ ِؼبػفخ إٔزبعٙب 

َ ٚاٌنٞ ؽبى ػٍٝ عبئيح ٔٛثً 1983فٟ ػبَ   Kary Mullisٚػؼذ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ِٓ لجً اٌؼبٌُ وبهٞ ١ٌٌِٛ 

 .1993ػبَ  

إْ اٌّجلأ ٚاٌشوٚؽ اٌزغو٠ج١خ اٌزٟ رغوٞ ف١ٙب ٘نٖ اٌزفبػلاد ث١َطخ، ٚاٌٙلف ٘ٛ ؽظٛي ٍٍٍَخ ِٓ رفبػلاد 

صٕبئٟ اٌٍٍََخ ٚفٟ وً رفبػً ٠زُ اٍزقلاَ ٍلاًٍ أ١ٌٚخ ل١ٍٍخ اٌزؼلك ِؤٌفخ ِٓ ػلك ِؾلٚك ِٓ DNA رؼبػف اٌـ

اٌغب٠خ ِٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ٘ٛ اٍزقلاَ اٌَلاًٍ اٌٙغ١ٕخ إٌبرغخ فٟ وً فطٛح ِٓ فطٛاد الاططٕبع . إٌى١ٍٛر١لاد

 .ومبٌت ِٓ أعً اٌقطٛح اٌلاؽمخ ثللا ِٓ إػبكح اٌَلاًٍ الأٍب١ٍخ فٟ وً ِوح

 :   PCRيتطهببث. 2

 : ٠زطٍت رٛف١و  PCRثٛاٍطخ  (  DNA)لإٔزبط اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

٠ٚمَٛ (:  Thermocycleاٌلٚهح اٌؾواه٠خ )  ٌٍزؾىُ ثلهعبد ؽواهح اٌزفبػً ثشىً كل١ك ٚ ِززبٌٟ  عٙبى - 1

فىوح ٘نٖ ٘نا اٌغٙبى ثزغ١و كهعخ اٌؾواهح ثشىً ٍو٠غ، لأْ رغ١و كهعخ اٌؾواهح ٘ٛ الأٍبً اٌنٞ رمَٛ ػ١ٍٗ 

 .اٌزم١ٕخ

 .ِؼبػف اٌٍٍََخ لل ٠ىْٛ اٌغ١َٕٛ وٍٗ أٚ عيء ِٕٗ DNAشو٠ؾ ِٓ اٌـ : templateاٌمبٌت  -2

  Taq polymeraseأٔي٠ُ  -3
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ثلء  ١ٌزّىٓ الإٔي٠ُ ِٓ  (  DNA)ٚ٘ٛ لطؼخ طغ١وح ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ : primersاٌَلاًٍ اٌجبكئخ  -4

 . ´3ػ١ٍٙب ػٕل إٌٙب٠خ   ٚ إٌَـ اٌجٕبء 

 . dNTPsٔى١ٍٛر١لاد ؽوح  -5

 .ٚلبء ١ٌزُ ف١ٗ اٌزفبػً ٠ٚؾٛٞ شٛاهك اٌّغ١ٕي٠َٛ -6

 :كٚهح رمو٠جب، ٚرزأٌف اٌلٚهح اٌٛاؽلح ِٓ صلاس ِواؽً 30-24) )ػٍٝ ػلح كٚهاد  PCRرمَٛ ػ١ٍّخ اٌـ 

I.  ًاٌزَّـ أٚ اٌفظ(Denaturation :) 

رؼزّل اٌّلح اٌلاىِخ ٌٍفظً ػٍٝ . َ º )95-(93اٌّززب١ِٓ ٌٍمبٌت ثبٌؾواهح اٌزٟ رمبهة  ٠DNAزُ اٌفظً ث١ٓ اٌـ 

ػٕل ؽلائؼ١بد إٌٜٛ لا رؾزبط ٌيِٓ ؽ٠ًٛ أِب ؽم١م١بد إٌٜٛ ماد اٌغ١َٕٛ اٌىج١و ٚاٌغ١ٕخ )ِظله اٌغ١َٕٛ 

ٚ٘ٛ رمو٠جب )رَزّو ٘نٖ اٌّوؽٍخ ِب ٠مبهة كل١مخ أٚ كل١مز١ٓ (. رؾزبط ٌيِٓ أؽٛي Gٚاٌـ  Cثٕى١ٍٛر١لاد اٌـ 

 (.اٌيِٓ اٌنٞ رأفنٖ وً ِٓ اٌّواؽً اٌزب١ٌخ

 

 

 

 II. اٌزٙغ١ٓ ِوؽٍخ Hybridization (Anealing:) 

ٝ َ ٌزٍزظااك اٌجاٛاكا ِااغ ِزّّبرٙااب ػٍاا º(  65 - 50)فاٟ ٘اانٖ اٌّوؽٍااخ رإقفغ كهعااخ اٌؾااواهح إٌااٝ ِاب ٠ماابهة 

ٚرؼزّال كهعاخ اٌؾاواهح اٌلاىِاخ ػٍاٝ رٍََاً ٚؽاٛي اٌجاٛاكا اٌزاٟ رؼابف، فٍىاً ثابكا كهعاخ ؽاواهح . اٌغ١َٕٛ

فئما أقفؼذ كهعخ اٌؾواهح فٛق اٌلاىَ ١ٍٍزظك اٌجابكا ثشاىً ػشاٛائٟ ؽزاٝ أٔاٗ ٠ّىآ أْ )ِٕبٍجخ لاٌزظبلٗ 

 (.٠ٍزظك اٌجبكا ِغ ِزّّٗ ٠ٍزظك ِغ ٔى١ٍٛر١لاد لا رزّّٗ، أِب إما اهرفؼذ كهعخ اٌؾواهح وض١وا فٍٓ
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II .ِوؽٍخ الإؽبٌخ أٚ اٌزظ١ٕغ Synthesis : 

٠ٚزُّ اٌزًٍََ ػٍٝ وً ف١ؾ   Taq polymeraseثؼل أْ ٠ورجؾ اٌجبكا ِغ ِززّٗ ػٍٝ اٌمبٌت ٠أرٟ أٔي٠ُ اٌـ 

 .DNAف١ٕزظ ػٓ وً ف١ؾ فٟ إٌٙب٠خ ف١ؾ ِؼبػف ِٓ اٌـ 

 .َ، أِب اٌيِٓ ٠زفبٚد ؽَت ؽٛي اٌمطؼخ اٌّواك كهاٍزٙب º (72-75)رىْٛ كهعخ اٌؾواهح فٟ ٘نٖ اٌّوؽٍخ 
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 :اٌّززبثؼخ PCRِبما ٠ؾلس فلاي كٚهاد اٌـ 

إْ اٌمطغ إٌبرغخ لا رؾٛٞ اٌزٍََلاد اٌّوغٛثخ فمؾ، ثً رىْٛ اٌزٍََلاد اٌزٟ ٠ظطٕؼٙب  :ثؼل اٌلٚهح الأٌٚٝ

الأٔي٠ُ أؽٛي ِٓ اٌٍٍََخ اٌّطٍٛثخ ٚ مٌه لأْ الأٔي٠ُ ٠زبثغ ػٍّٗ ػٍٝ وً ف١ؾ ِٓ اٌق١ط١ٓ ٚلا ٠زٛلف ػٕل 

 . ٔٙب٠خ اٌٍٍََخ اٌّطٍٛثخ
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اٌّززب١ِٓ فئْ اٌق١ؾ اٌّزشىً ِٓ اٌلٚهح الأٌٚٝ ١ٍٕزظ ػٕٗ اٌمطؼخ  ثؼل فظً اٌق١ط١ٓ :ثؼل اٌلٚهح اٌضب١ٔخ

اٌّوغٛثخ فمؾ ٚثشىً ِفوك اٌٍٍََخ ٚ مٌه لأٔٙب رمبثً لطؼخ رؾٛٞ رٍََلاد ىائلح ػٓ اٌزٍََلاد اٌّوغٛة 

 . ثٙب، أِب اٌمطغ الأط١ٍخ ٠ٕزظ ػٕٙب ِب ٠ٕزظ فٟ اٌلٚهح الأٌٚٝ

 

 

 .، لاؽع اٌشىً اٌّٛػٛػز١ٓ ٠ئؽبه١ٓ ِؼبػفز١ٓ ِٚؾلٚكر١ٓ رّبِب٠ٕزظ أٚي ٍٍٍَز :ثؼل اٌلٚهح اٌضبٌضخ
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. كٚهح ٔؾظً ػٍٝ ػلك ٘بئً ِٓ اٌمطغ اٌّوغٛثخ ؽ١ش ريكاك ثشىً أٍٟ فٟ وً كٚهح 30ٚثؼل ؽٛاٌٟ 

ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌؼلك اٌٙبئً ٌٍمطغ  ثبٌّمبهٔخ ِغ ػلك ل١ًٍ ِٓ اٌمطغ اٌزٟ رؾٛٞ رٍََلاد ىائلح اٌزٟ ٍّٔٙٙب

 (.لطؼخ غ١و ِوغٛثخ ١ٍِ60ْٛ لطؼخ ِوغٛثخ ثبٌّمبهٔخ ِغ  1000ِب ٠مبهة )اٌّوغٛثخ 

 ( ers mPri)افز١به اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ . 3

إْ افز١به اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ أٚ اٌجبكئبد فٟ رفبػلاد اٌزًٍََ اٌج١ّ١ٌٛوٞ ٠غت أْ ٠ىْٛ كل١مب، ٘نٖ اٌَلاًٍ 

ثزؾل٠ل اٌغيء اٌّواك ِؼبػفزٗ ( اٌمبٌت)الأٍبٍٟ  DNA ـِؼبػفب فٟٙ رمَٛ ػٕل رٙغ١ٓ ٍٍٍَخ اٌرٍؼت كٚها 

ثٛاٍطخ إٌٙب٠خ اٌؾوح ٌيِوح  DNA٘نا ِٓ ٔبؽ١خ ِٚٓ ٔبؽ١خ أفوٜ فئٔٙب رَّؼ ثجلء ثٍّوح ٚرىض١ف اٌـ 

 .´3ا١ٌٙلهٚو١ًَ ػٍٝ اٌّٛلغ 

اٌزٟ ١ٍزُ رؼق١ّٙب، ٌنٌه فئٔٗ ِٓ اٌؼوٚهٞ  DNA ـإْ اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ ١ٍزُ رٙغ١ٕٙب ػٕل ٔٙب٠بد ٍلاًٍ اٌ

 . ِؼوفخ رًٍََ إٌى١ٍٛر١لاد ػٕل ٔٙب٠بد ٘نٖ اٌَلاًٍ

 : ِٓ أعً ر١ًَٙ افز١به اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ، ٠ٛعل ثواِظ رؾ١ًٍ اٌَلاًٍ اٌزٟ رَّؼ ثبٌزأول ِٓ إٌمبؽ اٌزب١ٌخ

١ٌٚخ ٠غت أْ رىْٛ لبثٍخ ٌٍزٙغ١ٓ فٟ ِمبهٔخ كهعبد اٌؾواهح اٌَّزقلِخ فٟ اٌزفبػلاد ؽ١ش أْ اٌَلاًٍ الأ -

 (.اٌمبٌت)ٔفٌ كهعبد اٌؾواهح ثبٌَٕجخ ٌٍَلاًٍ الأٍب١ٍخ 

 .´٠3غت أْ لا رىْٛ اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ ِزّّخ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ ٚ فبطخ ػٕل إٌٙب٠خ  -

 .أْ لا رزؼّٓ اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ ٍلاًٍ ِىوهح ِٚزؼبوَخ ؽزٝ لا ٠ؾلس ٚأطٛاء ػّٓ اٌٍٍََخ ٔفَٙب -

 د اٌؾواهح اٌَّزقلِخ فٟ رفبػلاد اٌزًٍََ اٌج١ّ١ٌٛوٞكهعب. 4

رزُ فٟ كهعبد ؽواهح ِقزٍفخ ٚ٘نا ٠َّؼ  PCRإْ اٌّواؽً اٌضلاصخ ِٓ ٘نٖ اٌزفبػلاد اٌزٟ رشىً ؽٍمخ اٌـ 

 .ثبٌزؾىُ ثبٌٕشبؽ الأٔي٠ّٟ ٌلأٔي٠ّبد اٌّشبهوخ فٟ ٘نٖ اٌزفبػلاد

 ـِئ٠ٛخ ِٓ أعً فظً ٍٍٍَزٟ اٌ )95-(93خ ؽواهح رزُ ػبكح فٟ كهع(:  DNAرفى١ه اٌـ ) اٌّوؽٍخ الأٌٚٝ  -

DNA. 

٠زُ رؾل٠ل كهعخ اٌؾواهح ف١ٙب ؽَت ؽج١ؼخ اٌٍٍََخ الأ١ٌٚخ ٚ٘نٖ اٌؾواهح رقزٍف ث١ٓ (: اٌزٙغ١ٓ)اٌّوؽٍخ اٌضب١ٔخ  -

كهعخ ِئ٠ٛخ ٚ ثبٌزبٌٟ رؾلك ِلٜ اٍزمواه اٌغيٞء اٌٙغ١ٓ إٌبرظ ػٓ اهرجبؽ اٌَلاًٍ الأ١ٌٚخ  65)ٚ  (50

 .الأٍب١ٍخ ٚاٌَلاًٍ

ِئ٠ٛخ ٟٚ٘ اٌلهعخ كهعخ  (72-75) رزُ فٟ كهعخ ؽواهح( : DNAرىض١ف اٌـ  الإؽبٌخ أٚ)اٌّوؽٍخ اٌضبٌضخ  -

 .DNAاٌّضٍٝ ٌٕشبؽ  أٔي٠ّبد اٌوثؾ ٚثبٌزبٌٟ ثٍّوح اٌـ 

إْ كهعخ ؽواهح اٌزفى١ه ٚاٌزىض١ف رجمٝ صبثزخ ث١ّٕب رزغ١و ؽواهح اٌزٙغ١ٓ رجؼب ٌٍَلاًٍ الأ١ٌٚخ اٌَّزقلِخ 

 .ِٚىٛٔبرٙب ِٓ إٌى١ٍٛر١لاد

( ٔى١ٍٛر١ل 30)ِٓ أعً ؽَبة كهعخ اٌؾواهح اٌلاىِخ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٙغ١ٓ ٌٍٍََخ ل١ٍٍخ اٌزؼلك ِٓ إٌى١ٍٛر١لاد 

 :َٔزقلَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ 
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Tm = 2 (A+T) + 4 (G+C) 

 .٘ٛ ػلك وً ِٓ ٘نٖ الأٌٍ فٟ اٌٍٍََخ الأ١ٌٚخ ل١ٍٍخ اٌزؼلك A ،T ، G،Cؽ١ش أْ 

 الأٍبٍٟ أٚ اٌمبٌت DNAٍٍٍَزٟ اٌـ . 5

 . الأٍبٍٟ ٌىٟ ٔؾظً ػٍٝ ٔز١غخ ع١لحDNA ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ، ٔؾزبط إٌٝ ػلح َٔـ ِٓ اٌـ 

الأٍبٍٟ غ١و ع١لح فئْ مٌه لل ٠ؤكٞ إٌٝ رؼق١ُ أعياء غ١و  DNAإما وبٔذ ٔٛػ١خ أٚ و١ّخ اٌـ : ِلاؽظخ 

٘نا اٌزؼق١ُ غ١و إٌٛػٟ .أٞ الأعياء اٌزٟ لا ٔجؾش ػٕٙب ١ٌَٚذ ٟ٘ اٌٙلف إٌّشٛك DNAٔٛػ١خ ِٓ اٌـ 

٠ّىٓ رف١َوٖ ثٛعٛك رٍٛس أٚ ػلٜٚ ِٓ اٌؼ١ٕبد اٌَّزقلِخ أٚ اٌؼٕبطو اٌزفبػ١ٍخ الأفوٜ اٌَّزقلِخ فٟ 

 .DNAاٍزقلاص اٌـ 

 DNA      (merasePoly-Taq  ) اٌـأٔي٠ُ رىض١ف . 6

٘نٖ   Thermus aquaticusرأرٟ ٘نٖ الأٔي٠ّبد ِٓ اٌجىز١و٠ب اٌّمبِٚخ ٌلهعبد اٌؾواهح اٌّورفؼخ ٚ رلػٝ  

ِضً ا١ٌٕبث١غ اٌّبئ١خ اٌؾبهح  90Cºأػٍٝ ِٓ اٌجىز١و٠ب رؼ١ش ثشىً ؽج١ؼٟ فٟ كهعبد ؽواهح ِورفؼخ رظً إٌٝ 

لا رزؾطُ فٟ كهعبد اٌؾواهح اٌَّزقلِخ ٌزؾط١ُ  DNAفٟ أػّبق اٌّؾ١طبد، ٚثبٌزبٌٟ فبْ أٔي٠ّبد رىض١ف اٌـ 

 .Taq Polymeraseٚ أوضو الأٔي٠ّبد اٌّؼوٚفخ ٘ٛ  DNAٚ رقو٠ت عي٠ئبد اٌـ 

 اٌّؾٍٛي اٌّٛلٝ . 7

اٌّؾٍٛي فٟ   PHًٍَ اٌج١ّ١ٌٛوٞ رَبػل ػٍٝ اٍزّواه٠خ صجبد اٌّؾٍٛي اٌّٛلٝ اٌَّزقلَ ِٓ أعً رفبػلاد اٌزَ

 .(Tris-Hcl, PH = 8.5– 9)اٌٍٛؾ اٌزفبػٍٟ ٚ أ٠ؼب رؾفع  أٔي٠ّبد اٌزىض١ف ِٓ الإػبءح

٘نا اٌّؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ شٛاهك ِٛعجخ صٕبئ١خ اٌزىبفؤ ٟٚ٘ ػٛاًِ َِبػلح لا غٕٝ ػٕٙب فٟ رفبػلاد اٌزًٍََ 

Mg)إْ ٚعٛك شٛاهك ِٛعجخ صٕبئ١خ اٌزىبفؤ . بد اٌزىض١فاٌج١ّ١ٌٛوٞ إٌٝ عبٔت أٔي٠ّ
2+

ٚ أفوٜ أؽبك٠خ   (

NH4)اٌزىبفؤ 
+ 

; k
+

ٚ أ٠ؼب رؤِٓ  ٠DNAؼلي ِٓ اٌشؾٕبد اٌَبٌجخ ٌّغّٛػبد اٌفٍٛفبد اٌّٛعٛكح فٟ اٌـ ( 

 .اٌٙغ١ٕخ DNAاٍزمواه عي٠ئبد اي 

 ِٕٙب  ٚ اٌٛهاصخ ٚ (  DNA)رطج١مبد وض١وح فٟ ِغبي أثؾبس اٌؾّغ إٌٛٚٞ  PCRرم١ٕخ . 8

ٚمٌه ػٓ ؽو٠ك ٚػغ ثو٠ّو فبص ٌٍطفوح ٌزىض١و اٌغ١ٓ اٌقبص ثٙب  ِٕٚٗ : اٌىشف ػٓ اٌطفواد اٌٛهاص١خ . 1

 (.  allele) ٔمَٛ ثّؼوفخ اٌّوع إما وبْ ػٍٝ ىٚع١ٓ ِٓ اٌىوِٚٛىِٚبد أٚ ػٍٝ اؽلّ٘ب 

 . رؼ١ٓ اٌجظّخ اٌٛهاص١خ. 2

 . ٚ٘نٖ اٌطو٠ك ٟ٘ الأكق فٟ رؾل٠ل ٔٛع ٚعٌٕ اٌف١وًٚ ٚو١ّزٗ: اٌىشف ػٓ اٌف١وٍٚبد   .3

 (.  DNA)اٌؾّغ إٌٛٚٞ   ٘ٛ اٌؼ١ٍّخ الأٍبً فٟ رؾل٠ل رزبثغ الأٌٍ ا٢ىٚر١خ فٟ. 4

 (.  DNA)ِؼوفخ ؽٛي اٌؾّغ إٌٛٚٞ  .5

 .اٌّىًّ  (  DNA)رم١ٕخ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  .6

 . ٓ ف١ٍؾ ِٓ اٌغ١ٕبدرؾل٠ل اٌغ١ٓ اٌّطٍٛة ِ .7
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 (.   human genome project)فٟ ِشوٚع اٌقبهؽخ اٌغ١ٕ١خ اٌجشو٠خ  .8

 Protein Interaction-(  DNA)اٌؾّغ إٌٛٚٞ ) ثوٚر١ٓ   –(  DNA)رم١ٕخ اهرجبؽ اٌؾّغ إٌٛٚٞ  .9

.) 

 . ( اٌـ ... افزجبه الأِِٛخ، ؽبلاد الاغزظبة، رؾل٠ل ا٠ٌٛٙخ) فٟ ِغبي اٌطت اٌشوػٟ   .10

 .اٌّقجو٠خ ٚاٌجؾض١خ   ٚغ١و٘ب ِٓ اٌزطج١مبد

 : PCRِؾلٚك٠خ ػ١ٍّخ اٌـ .9

لبث١ٍزٙب ٌٍزٍٛس، ِٓ أعً ٘نا  -2. ٠غت ِؼوفخ اٌزٍََلاد اٌّغبٚهح ٌٍمطؼخ اٌّوغٛثخ ٌؼًّ ثٛاكا ِٕبٍجخ -1

  DNA ٚ٘ٛ أٔجٛة ٔؼغ ف١ٗ وً اٌّىٛٔبد اٌلاىِخ ثبٍزضٕبء اٌـ)  ٠PCRغت إعواء شب٘ل ٍٍجٟ ٌىً ػ١ٍّخ 

 .٠ٚغت أْ لا ٠ظٙو ف١ٗ أ٠خ لطؼخ ِزؼبػفخ ثؼل أزٙبء اٌؼ١ٍّخ( اٌّلهًٚ

لا ٠ظؾؼ الأفطبء اٌزٟ ٠ورىجٙب أصٕبء اٌؼًّ، ٚمٌه ٠ؤصو ػٍٝ اٌزغوثخ  Taq polymeraseأٔي٠ُ اٌـ  -3

رغوٜ ٌّؼوفخ رًٍََ اٌمطؼخ اٌّلهٍٚخ، فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٍٔغأ إٌٝ  PCRاٌّغواح فٟ ؽبي وبٔذ ػ١ٍّخ اٌـ 

أِب إما وبٔذ اٌزغوثخ ِٓ أعً رؾل٠ل ؽٛي اٌمطؼخ . اٍزقلاَ أٔي٠ُ آفو ٠ظؾؼ الأفطبء ٚلا ٠زقوة ثبٌؾواهح

 .فمؾ فبلأفطبء اٌزٟ رؾلس لا رؤصو رأص١وا وج١وا ػٍٝ إٌزبئظ

 .ِؾلٚك PCRؽٛي اٌمطؼخ اٌّؼقّخ ػجو اٌـ  -5

 

 

 cDNA Library   انًتًى DNAيكتبت انـ 

 

فٟ اٌق١ٍخ أٚ ا١ٌَٕظ ثللا ِٓ إٔشبء ِىزجخ ٌىبًِ اٌغ١َٕٛ، ٚ  mRNAٌّغّٛع اٌـ  ٠cDNAزُ اٌٍغٛء إٌٝ ػًّ 

إٌبرظ لا ٠ؾٛٞ إلا اٌمطغ اٌّوِيح ٌٍجوٚر١ٓ فٟ إٌٙب٠خ، فٙٛ لا ٠ؾٛٞ لطغ غ١و ِشفوح ٚلا لطغ  cDNAاٌـ 

 .اٌقب١ٌخ ِٓ الأزوٚٔبد ORFأٞ ٠ؾٛٞ فمؾ اٌـ  rRNAٚ لا  tRNAَِئٌٛٚخ ػٓ إػطبء 

ٚ  mRNAفٟ اٌـ  ٠poly Aمبثً  primerوجبكا  ٠poly Tَزقلَ فٟ اٌجلا٠خ رًٍََ  cDNAجخ ٌزؾؼ١و ِىز

ٚ اٌـ  ٠DNAورجؾ ثٗ ثوٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ ٚ ٠َزقلَ أٔي٠ُ إٌَـ اٌؼىَٟ فٕؾظً ػٍٝ ؽٍيْٚ ٘غ١ٓ ِٓ اٌـ 

RNA . ًٌفظ ٚRNA  ٓػDNA  ٔطجك أٔي٠ُ ١ٔٛو١ٍبى كافٍٟ ٌٍـRNA  ٠مَٛ ثئؽلاس فغٛاد فٟ شو٠ؾ

RNA. 
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اٌّزجم١خ وجٛاكا ٚ ٠ّلأ اٌفواغبد ٠ٚؾًٍ اٌمطغ  RNA، ٚ رؼزجو لطغ DNA Polymeraseصُ ٔطجك أٔي٠ُ 

، فٕؾظً فٟ إٌٙب٠خ ػٍٝ exonucleaseأٞ ثفؼب١ٌخ  ´3إٌٝ  ´5اٌزٟ ٠ظبكفٙب أِبِٗ ثفؼب١ٌخ أٔي١ّ٠خ ِؾٍٍخ ِٓ 

ػٕل ِؼبٌغخ لطغ . اٌوٍٛي فٟ اٌق١ٍخ RNAٚ اٌنٞ ٠شىً َٔقخ ٌّغّٛع  cDNAؽٍيْٚ ِؼبػف ِٓ 

DNA  اٌّزُّ إٌبرغخ ثٕفٌ اٌقطٛاد ٍٕؾظً ػٍٝ ِىزجخcDNA Library. 

 

 

 

 Blotting Technologiesتمبَبث انتبمُع 

 

 :رشزون ع١ّغ رمبٔبد اٌزجم١غ ثبٌقطٛاد اٌزب١ٌخ

 .فظً اٌغي٠ئبد اٌّواك اٌىشف ػٕٙب ثبٌوؽلاْ اٌىٙوثبئٟ -

 .إاٌٝ غشبء إٌب٠ٍْٛ أٚ اٌٍٍَٛى اٌزٟ رورجؾ ثٗ اٌغي٠ئبدٔمً اٌغي٠ئبد ِٓ اٌٙلاِخ  -

 .رٙغ١ٓ غشبء إٌب٠ٍْٛ أٚ اٌٍٍَٛى ِغ وٛاشف ٔٛػ١خ ٍِِٛٛخ ٌٍغيٞء أٚ اٌززبٌٟ اٌّواك وشفٗ -

 . اٌىشف ػٓ إ٠غبث١خ اٌزٙغ١ٓ ػٓ ؽوٍك وبشفبد رزؾوٜ إشبهح اٌٍُٛ فٟ اٌغشبء -

1- Southern Blotting ٌتبمُع عبوثش : 

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ  Southern Blottingرم١ٕخ ِجزىوح ػوفذ ثبٍُ  1975فٟ ػبَ   Ed Southernؽٛه اٌؼبٌُ 

ثٛاؽل أٚ أوضو ِٓ أٔي٠ّبد ( رمط١ؼٗ)ٚ٘ؼّٗ   ٠DNAزُ ػيي اٌـ. اٍزقلاِٙب ٌٍىشف ػٓ ع١ٕبد ِؼ١ٕخ

٠ٚزُ فظً اٌمطغ إٌبرغخ ٚفك ؽٌٛٙب ػٓ ؽو٠ك إعواء اٌوؽلاْ  restriction enonucleasesاٌزؾظ١و 

  ٠DNAزُ ٔمغ اٌغً فٟ ِؾٍٛي لٍٛٞ ٌىَو اٌوٚاثؾ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ ث١ٓ ٍٍٍَزٟ اٌـ. ئٟ ػٍٝ عً أغبهٚىاٌىٙوثب

ػٍٝ عً   DNAإٌٝ غشبء ٔب٠ٍْٛ ٚثنٌه ٠ظجؼ اٌغشبء َٔقخ ِّبصٍخ ٌمطغ اٌـ  DNAِٚٓ صُ ٠زُ ٔمً اٌـ 

 .الأغبهٚى

٠زُ رَق١ٓ اٌَّجبه اٌغ١ٕٟ ٌفظً . ِشغ ٍَِٕخ ٍِِٚٛٛخ ثٛاٍُ ٠DNAزُ ؽؼٓ غشبء إٌب٠ٍْٛ ِغ لطؼخ 

ِغ الأٌٍ  hybridizeٍٍٍَز١ٗ ِّب ٠غؼٍٗ ِفوك اٌٍٍََخ لجً إػبفزٗ إٌٝ غشبء إٌب٠ٍْٛ، ٚثٙنا ٠ّىٓ أْ ٠زٙغٓ 

ػٍٝ اٌغشبء ػٍٝ ِجلأ رىبًِ الأٌٍ إٌى١ٍٛر١ل٠خ، ٚثّب أْ اٌَّجبه اٌغ١ٕٟ    DNAاٌّىٍّخ ٌٗ ػٍٝ لطغ اٌـ

 . autoradiographyٓ اٌىشف ػٓ اٌزٍََلاد اٌزٟ رٙغٕذ ِغ اٌَّجبه ثؼ١ٍّخ ٍَِٛٛ إشؼبػ١بً فئٔٗ ٠ّى
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ؽ١ش ٠ّىٓ اٌىشف ػٓ اٌطفواد اٌزٟ رغ١و ّٔؾ لطغ  Southern Blottingٕ٘بن رطج١مبد ػل٠لح ٌزم١ٕخ 

أٚ ؽنف عيء  restriction endonucleasesػٓ ؽو٠ك رغ١١و اٌّٛلغ اٌفؼبي لأٔي٠ّبد اٌزؾظ١و    DNAاٌـ

إْ ٘نا ٠َّؼ ثبٍزقلاَ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ٌزؾل٠ل الأشقبص اٌؾب١ٍِٓ ٌؼ١ٛة ع١ٕ١خ أٚ إما وبْ اٌغ١ٕ١ٓ . ٌغ١ٓوج١و ِٓ ا

ِٓ فلا٠ب اٌلَ    DNAٌّوع ِؼ١ٓ، ٚلإعواء مٌه ٔؾزبط ٌى١ّخ طغ١وح ِٓ اٌـ homozygousِزّبصً اٌٍٛالؼ 

اٌّؾ١ؾ ثبٌغ١ٕٓ أٚ ثئعواء  amniotic fluidاٌج١ؼبء أِب فٟ ؽبٌخ اٌغ١ٕٓ ٠زُ أفن ػ١ٕخ ِٓ اٌَبئً الأ١ٍِٕٟٛ 

 Southernِٓ ٔبؽ١خ أفوٜ رَزؼًّ اٌّقبثو اٌغٕبئ١خ رم١ٕخ . الاػز١بْ اٌّش١ّٟ فٟ اٌّواؽً الأٌٚٝ ِٓ اٌؾًّ

Blotting  ٌز١ٌٛل ثظّبد ٚهاص١خDNA fingerprints  ٌؼ١ٕبد اٌلَ أٚ اٌَبئً إٌّٛٞ اٌّزوٚن فٟ ِٛلغ

١ِّيح ٌىً شقض ٌٍٚؾظٛي ػ١ٍٙب ٠َزقلَ َِجبه ع١ٕٟ  DNA fingerprintإْ اٌجظّخ اٌٛهاص١خ . اٌغو٠ّخ

gene probe  َّٝ٠ىشف ػٓ رزبٌٟ الأٌٍ اٌزٟ رزىوه ِواد ػل٠لح فٟ اٌغ١َٕٛ اٌجشوٞ ٚاٌزٟ ر

microsattelite sequences . ٖ٠ؾًّ وً إَٔبْ ػلكاً ِقزٍفبً ِٓ ٘نٖ اٌزٍََلاد اٌّزىوهح ٚٔظواً ٌزٛػغ ٘ن

 VNTRs (Variable number tandemٍٝ اٌىوِٚٛىَٚ فئٔٙب رَّٝ اٌزٍََلاد ثشىً ِزغبٚه ػ

repeats .) ُاٌـ ( رمط١غ)ػٕلِب ٠زُ ٘ؼDNA   اٌغ١ِٕٟٛ ثأٔي٠ّبد اٌزؾظ١وrestriction endonucleases 

 DNAفٟ  ٠ٚVNTRsزُ اٌؾظٛي ػٍٝ ّٔٛمط ِؼ١ٓ ٌٍـ  ٠Southern Blottingزُ رؾ١ًٍ ٘نٖ اٌمطغ ثزم١ٕخ 

ْٛ ٘نٖ اٌزٍََلاد ِزشبثٙخ ث١ٓ الأشقبص ثبٍزضٕبء اٌزٛأَ اٌؾم١مٟ، ٚلل رُ اٌزمل٠و ثأٔٗ ػٕل ِب رى ٔبكهاً اٌفوك ٚ

إما ٌُ ٠ىٛٔب رٛأَ )ِزّبصٍخ ٌشقظ١ٓ  VNTRsأٔي٠ّبد رؾظ١و٠خ لئْ اؽزّبي أْ رىْٛ لطغ اٌـ  8اٍزؼًّ 

10٘ٛ ( ؽم١مٟ
30.

 

ٌٍىشف ػٓ ع١ٕبد ِزشبثٙخ رُ  ٚ٘ٛ ٠َزقلَ ٠Zoo Blotَّٝ   Southern Blottingٕ٘بن ٔٛع فبص ِٓ اٌـ

٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ . ؽمظٙب ػجو اٌزطٛه فٟ أٔٛاع ِقزٍفخ ِٓ الأؽ١بء، ٟٚ٘ رشفو ثوٚر١ٕبد ِّٙخ علاً ٌٍؼؼ٠ٛخ

ع١ِٕٟٛ لأٔٛاع ِقزٍفخ أفوٜ، ٚػٕلِب ٠زُ رٙغ١ٓ ٘نا  DNAاٌغ١ِٕٟٛ ٠َٚزقلَ ٌَجو   DNAَِجبه ِىزجخ 

 . ٌؼلك ِٓ الأٔٛاع فئٔٗ ٠ّضً عيء ِٓ اٌغ١ٓ اٌنٞ رُ ؽفع عيء أٚ وبًِ اٌغ١ٓ ػجو اٌزطٛه  DNAاٌَّجبه ِغ  
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   Northern Blotting تبمُع َىسثىٌ  -2

فٟ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ٠زُ ػ١ٍّخ . ٚرؼطٟ فىوح و١ّخ ػٓ ّٔؾ اٌزؼج١و ػٕٗ mRNAرّىٓ ٘نٖ اٌزم١ٕخ ِٓ رؼ١١ٓ ؽغُ 

RNA denaturation ػٓ ؽو٠ك رَق١ٓ اٌـRNA  لإىاٌخ أ٠خ هٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ فٟ ٍلاًٍ اٌـRNA  

ِٚٓ صُ ٠زُ روؽ١ٍٗ ػٍٝ ( أفوٜ RNAٔبرغخ ػٓ ٚعٛك رىبًِ ٌلأٌٍ كافً اٌغي٠ئخ ٔفَٙب أٚ ِغ عي٠ئبد )

، ٠ٚزُ denaturing agarose gelثلٚهٖ مٚ ؽج١ؼخ ِقوثخ ٌٍوٚاثؾ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ  agarose gelعً أغبهٚى 

ِفوك اٌٍٍََخ ٍَِٚٛٛ  cDNAٝ غشبء ٔب٠ٍْٛ، ٠ٚزُ ؽؼٓ اٌغشبء ِغ َِجبه ثؼل روؽ١ٍٗ إٌ  RNAٔمً اٌـ

ٚثؼل أْ ٠زُ اٌزٙغ١ٓ ٠غًَ اٌفبئغ ِٓ اٌَّجبه ػٓ اٌغشبء ٠ٚزُ  antisense RNAإشؼبػ١بً أٚ ِغ َِجبه 

ٔظواً ٌىٛٔٗ  autoradiographyثؼ١ٍّخ  mRNA، ٚثبٌزبٌٟ ٠ظٙو اٌـXرؼو٠غ اٌغشبء إٌٝ ف١ٍُ ؽَبً لأشؼخ 

 Northernرَّٝ ٘نٖ اٌزم١ٕخ  Southern Blottingِغ اٌَّجبه اٌفؼبي إشؼبػ١بً، ٚثشىً ِشبثٗ ٌزم١ٕخ ِٙغٓ 

Blotting. 
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   Western Blotting تبمُع وَغتشٌ  -3

 :١ؼ١ٓ اٌَبثم١ٓ ثّب ٠ٍٟم٠قزٍف رجم١غ ٠َٚزوْ ػٓ اٌزج

، إم روؽً اٌجوٚر١ٕبد ٚفمب ٌشؾٕزٙب ٚ ٚىٔٙب ٠غوٞ فٟ رجم١غ ٠َٚزوْ روؽ١ً ٌٍجوٚر١ٕبد ػٍٝ ٘لاَ الأوو٠لا١ِل -

 .اٌغي٠ئٟ إٌٝ اٌمطت اٌّٛعت ٌٍوؽلاْ

٠َزقلَ غشبء ِٓ إٌزوٍٍٍٚٛى ٚ ١ٌٌ ِٓ إٌب٠ٍْٛ، ؽ١ش ٠ؾمك الأٚي للهح هثؾ ػب١ٌخ ٌٍجوٚر١ٕبد إٌّزمٍخ ِٓ  -

 .٘لاِخ اٌوؽلاْ إٌٝ اٌغشبء

ٓ اٌٙلاَ ٌٍغشبء ٚ رضج١ذ اٌجوٚر١ٕبد ػ١ٍٗ، ٚ رَزقلَ ٠غوٞ اٌزجم١غ ثبلاٍزؼبٔخ ثز١به وٙوثبئٟ ٌٕمً اٌجوٚر١ٕبد ِ -

 .ِٕظِٛخ ِقزٍفخ ػٓ رٍه اٌزٟ موود فٟ ٔٛػٟ اٌزجم١غ الأفو٠ٓ

لا ٠َزقلَ رجم١غ ٠َٚزوْ أٞ َِبث١و ٍِِٛٛخ ثً ٠غوٞ اٌزٙغ١ٓ ثبٍزقلاَ أػلاك ثوٚر١ٕ١خ ٍِِٛٛخ رورجؾ  -

 .بء ٚ رىشف ػٓ ٚعٛكٖثشىً ٔٛػٟ ٚ إٌفخ ػب١ٌخ ثبٌَّزؼل اٌجوٚر١ٕٟ اٌّضجذ ػٍٝ اٌغش
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 أهًُت انبُىنىجُب انجضَئُت فٍ انًجبل انطبٍ و انظُذلاٍَ

 

 James Watson and Francis Crickِود اٌنووٜ اٌق١َّٓ ٌغبئيح ٔٛثً اٌزٟ ؽبى ػ١ٍٙب  2003ػبَ 

اٌج١ٌٛٛع١ب ػٍٝ شىً ؽٍيْٚ ِؼبػف اٌٍٍََخ ِٕٚن مٌه اٌؾ١ٓ شٙلد رم١ٕبد   DNAٌم١بِّٙب ثزٛػ١ؼ ث١ٕخ اٌـ

اٌغي٠ئ١خ رملِبً ٘بئلاً ٍّؼ ٌٍؼٍّبء ٚالأؽجبء ثبٍزقلاِٙب ٌٍىشف ػٓ الأِواع ٚإ٠غبك اٌؼلاط ٌٙب، ِٚٓ ٘نٖ 

 : اٌزم١ٕبد

  Models of human diseaseإَجبد ًَبرج عٍ الأيشاع انبششَت  -1

ٌمل ٍبػلد اٌؾ١ٛأبد وبٌفأه ٚاٌغوم ٚاٌل٠لاْ ٚاٌنثبة ػٍٝ فُٙ الأِواع اٌجشو٠خ ٚمٌه ٔظواً ٌٛعٛك ع١ٕبد 

ِشزووخ ِغ رٍه الأؽ١بء ؽفظذ ػجو اٌزطٛه، ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ٌٍؼٍّبء ا٢ْ أْ ٠َزقلِٛا اٌؼؼ٠ٛبد 

بد اٌَّججخ ٚافزجبه ٌلهاٍخ الأِواع اٌغ١ٕ١خ اٌجشو٠خ ٚاٌزؼوف ػٍٝ اٌغ١ٕ  model organismsوّٕبمط
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 drug-based therapeutic approachesاٌؼلاط اٌغ١ٕٟ ٌّضً ٘نٖ الأِواع ٚاٌّؼبٌغخ اٌّؼزّلح ػٍٝ اٌلٚاء 

 ٌزؾل٠ل فؼب١ٌزٙب 

 

 

ػٍٝ )لجً اٍزؼّبٌٙب فٟ اٌلهاٍبد اٌَو٠و٠خ  pre-clinical studiesٚأِبٔٙب فٟ اٌلهاٍبد ِب لجً اٌَو٠و٠خ 

 . وٌلٜ اٌجش(  اٌّوػٝ ٚالأطؾبء

  Biomarkers or disease detectionانىاعًبث انذُىَت نهكشف عٍ الأيشاع  -2

ِٓ إٌبؽ١خ إٌظو٠خ ٠ؼل رٛفو اٌٍٛبئً اٌزشق١ظ١خ إٌّبٍجخ ١ٍٍٚخ ٌٍىشف اٌّجىو ػٓ الأِواع فٟ ِواؽٍٙب 

بٌغخ اٌّجىوح ففٟ ثؼغ الأِواع ٚلا ١ٍّب ِوع اٌَوؽبْ ٠ؼل اٌىشف اٌّجىو ػٓ اٌّوع أٍب١ٍبً ٌٕغبػ اٌّؼ

وّؤشواد ػٍٝ  biomarkersإْ إؽلٜ ؽوق اٌىشف ٟ٘ اٌجؾش ػٓ ٚاٍّبد ؽ٠ٛ١خ . ٚى٠بكح اؽزّبي اٌجم١ب

ؽلٚس اٌّوع؛ إْ اٌٛاٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ ػجبهح ػٓ ثوٚر١ٕبد ٠ٕزغٙب ا١ٌَٕظ اٌّو٠غ أٚ ٟ٘ ثوٚر١ٕبد ٠يكاك 

ي أٚ اٌلَ وّٕزظ ِٓ اٌق١ٍخ إٔزبعٙب ػٕلِب ٠ظ١ت اٌّوع ا١ٌَٕظ، ٚرزٛاعل ٘ن اٌٛاٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ اٌجٛ

ِٓ الأِضٍخ ػٓ اٌٛاٍّبد (  apoptosisاٌقلا٠ب ا١ٌّزخ أٚ اٌزٟ فٟ ؽو٠مٙب ٌٍّٛد وبٌقلا٠ب اٌّزٛرخ ثبٌـ)اٌّو٠ؼخ 

ٚاٌنٞ ٠زؾوه إٌٝ اٌلٚهاْ  prostate-specific antigen (PSA)اٌؾ٠ٛ١خ اٌَّزؼل إٌٛػٟ ٌٍجوٍٚزبد 

ٍزبد ٚرورفغ رواو١ي ٘نا اٌجوٚر١ٓ فٟ اٌلَ ػٕلِب ٠ؾلس اٌزٙبة فٟ اٌلِٛٞ ػٕلِب ٠ؾلس اٌزٙبة فٟ غلح اٌجوٚ

 . اٌجوٍٚزبد أٚ ٍوؽبْ

   Detecting genetic diseasesانكشف عٍ الأيشاع انجُُُت    -3

 ٌمل صجذ أْ اٌؼل٠ل ِٓ رم١ٕبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ ماد ل١ّخ ػب١ٌخ فٟ اٌىشف ػٓ اٌؼل٠ل ِٓ الأِواع اٌغ١ٕ١خ

 Testing for chromosome abnormalities andٌظجغ١خ ٚاٌغ١ٕبد اٌؼطٛثخ افزجبه اٌشنٚماد ا

defective genes ِْٚضً ِزلاىِٛ كا. 

4-   Single nucleotide polymorphism 

 singleرَّٝ   DNAإْ أؽل أُ٘ الاوزشبفبد ِٓ ِشوٚع اٌّغ١ٓ اٌجشوٞ ٘ٛ اٌىشف ػٓ رغ١واد فف١خ فٟ اٌـ

nucleotide polymorphisms (SNPs)  رٍفع ٟ٘ٚsnips  ٚرّضً أؽل أوضو الأشىبي اٌشبئؼخ ٌٍزغ١واد

رقزٍف ث١ٓ شقض   DNAاٌغ١ٕ١خ ث١ٓ اٌجشو، ٠ّٚىٓ رؼو٠فٙب ػٍٝ أٔٙب رغ١واد فٟ ٔى١ٍٛر١ل ٚاؽل فٟ رًٍََ اٌـ

 .ٚآفو



 الرابعةالسنة  – البيولوجيا الجزيئية نظريمقرر                                                                              حماةجامعة 
 الدكتورة ظلال قطان         كلية الصيدلة                                                                                      

 3000إٌٝ  1000ٚاؽل وً  SNPػٍٝ وً اٌظجغ١بد اٌجشو٠خ ٠ٚمله ؽلٚصٙب ثّؼلي رغ١و  SNPsرٛعل اٌـ 

 DNAفئما رُ ِمبهٔخ لطؼخ  ١ٍِSNPsْٛ  1.4فٟ اٌغ١َٕٛ اٌجشوٞ ٚلل رُ اٌزؼوف ػٍٝ أوضو ِٓ ىٚط أٍبً 

رمو٠جبً ِٓ % 80ِزّبصلاً ث١ٓ اٌشقظ١ٓ فٟ ؽ١ٓ % 99.9ِٓ أؽل اٌظجغ١بد ِٓ شقظ١ٓ ِقزٍف١ٓ ٠ىْٛ ؽٛاٌٟ 

ؤصو ػٍٝ اٌق١ٍخ وٛٔٙب لا ر SNPsٚإْ ِؼظُ اٌـ  SNPsرىْٛ ػجبهح ػٓ ( اٌّقزٍفخ ث١ّٕٙب)اٌجبل١خ % 0.1َٔجخ اٌـ

فٟ رًٍََ ع١ٕٟ   SNPفٟ اٌغ١َٕٛ ٌٚىٓ ػٕلِب ٠ؾلس اٌـ( الأزوٚٔبد)رؾلس فٟ ِٕبؽك غ١و ِشفوح ٌٍجوٚر١ٓ 

لل رَجت رغ١واً فٟ ث١ٕخ اٌجوٚر١ٓ ِؤك٠خ ٌؾلٚس ِوع أٚ رؤصو ػٍٝ طفخ ثطوق ِقزٍفخ ثّب ف١ٙب ى٠بكح اٌمبث١ٍخ 

 . ٌؾلٚس ثؼغ الأِواع

 SNPاٌزٟ رؤصو ػٍٝ اٍزغبثزٕب ٌٍشلح ٚاٌّوع ٚوبْ أٚ ي  DNAفٟ رٍََلاد اٌـ   رغ١واد  SNPsرّضً اٌـ

ثىضوح ػجو اٌغ١َٕٛ  SNPsٔظواً ٌؾلٚس اٌـ.  sickle-cell diseaseِىزشف مٚػلالخ ثّوع كاء اٌلَ إٌّغٍٟ 

 ٌنٌه ٠ّىٓ اٍزقلاِٙب وٛاٍّبد ع١ٕ١خ ماد ل١ّخ فٟ اٌزؼوف ػٍٝ الأِواع اٌّورجطخ ثبٌغ١ٕبد، فجؼغ

رَزقلَ ٌٍزٕجؤ ػٓ اؽزّبي الإطبثخ ثبلأِواع اٌّقزٍفخ ِضً اٌَىزخ ٚاٌَىوٞ ٚاٌَوؽبْ ٚالأِواع  SNPsاٌـ

 .اٌمٍج١خ ٚالأِواع اٌؼبؽف١خ ٚرٍه اٌّؤصوح ػٍٝ اٌٍَٛن ٚغ١و٘ب ِٓ الأِواع ماد الأٍبً اٌغ١ٕٟ

اٌلٚلاهاد فٟ ِشبهوخ ِب  أكاح ٚاػلح ِّب كفغ اٌؼل٠ل ِٓ اٌشووبد اٌظ١للا١ٔخ ٌظوف ِلا١٠ٓ SNPsرّضً اٌـ 

 َّٝ٠HapMap project .رزغّغ اٌؼل٠ل ِٓ اٌـSNPs   َّٝػٍٝ اٌظجغ١بد ثشىً رغّؼبد رhaplotypes 

ِشوٚػبً ػب١ٌّبً ث١ٓ   HapMap، ٠ّٚضً ِشوٚع اٌـhaplotypeوبفزظبه ٌـ Hapِٚٓ ٕ٘ب رَزقلَ اٌَبثمخ 

 chromosomalٌّٛالغ ػٍٝ اٌظجغ١بد شووبد ِٚؤٍَبد أوبك١ّ٠خ ٚأفوٜ فبطخ ٠َؼٝ ٌٍزؼوف ٚرظ١ٕف ا

locations (loci) ٌٍـSNPs   ١ٍِْٛ  1.4اٌزٟ ٠زغبٚى ػلك٘بSNP ث١ٍْٛ ىٚط أٍبً فٟ  3ٚاٌزٟ رزقًٍ اٌـ

 .فٟ رشق١ض الأِواع ٚػلاعٙب  SNPsاٌغ١َٕٛ اٌجشوٞ ثٙلف فُٙ كٚه اٌـ

 : microarray analysisانتعشف عهً يجًىعت يٍ انجُُبث انًشػُت ببعتخذاو تذهُم  -5

ِٓ اٌزم١ٕبد اٌغل٠لح َٔج١بً ٌلهاٍخ اٌغ١َٕٛ ٚاٌزٟ ٍزقلَ وض١واً فٟ اٌىشف ػٓ   microarrayرؼزجو رم١ٕخ 

 . الأِواع اٌغ١ٕ١خ

ٟ٘ ػجبهح ػٓ طفبئؼ ىعبع١خ ِغٙو٠خ رٛػغ  gene chipsٚاٌنٞ ٠َّٝ أ٠ؼبً   DNA microarraysإْ اٌـ

اؽل أْ ٠ؾٛٞ آلاف اٌغ١ٕبد ٠ّٚىٓ اٍزقلاِٗ ٌلاٍزمظبء ػٓ ٚ microarrayػ١ٍٙب ع١ٕبد ثشىً ٔمبؽ ٠ّٚىٓ ٌـ

أّٔبؽ ع١ٕ١خ ِؼ١ٕخ ػٕل اٌّو٠غ ٠زُ اٌزؼج١و ػٕٙب فٟ ثؼغ الأِواع ٠ّٚىٓ اٍزقلاَ اٌّؼٍِٛبد إٌبرغخ ػٓ 

ِٓ اٌّو٠غ ٌزؾل٠ل فطٛهح رطٛه أِواع ِقزٍفخ اػزّبكاً ػٍٝ ػلك اٌغ١ٕبد اٌّٛعٛكح ػٕل   Microarrayاٌـ

 .ثزٍه الأِواع اٌّو٠غ اٌقبطخ
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