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 الأنشَمبث

 

ٌٚىٟ ٠زُ ٘نا الأِرو لاثرل ِرٓ . ِٓ رفى١ه اٌوٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١خ ث١ٓ اٌّووجبد اٌّزفبعٍخ ٌىٟ رغوٞ اٌزفبعلاد لاثل أٚلا

 .Activation energyرمل٠ُ ؽبلخ رلعٝ ثطبلخ اٌزٕش١ؾ 

إم أٔرٗ ِرد اهرفرب  . ٠ّىٓ رٕش١ؾ اٌّٛاك اٌّزفبعٍخ ٚرؾف١ي٘ب عٍٝ اٌزفبعً ف١ّب ث١ٕٙب عٓ ؽو٠رك هفرد كهعرخ ؽواهرٙرب

كهعخ اٌؾواهح ريكاك فوص اططلاَ اٌغي٠ئبد اٌّقزٍفخ ف١ّب ث١ٕٙب ٔز١غخ ى٠ربكح ؽبلزٙرب اٌؾوو١رخم وّرب ررٕقفغ لرٛح 

ماً ٠ّىررٓ اعزّرربك اٌؾررواهح واؽررل ِظرربكه ؽبلررخ اٌزٕشرر١ؾ إ. اٌرروٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١ررخ ثرر١ٓ اٌررنهاد ػررّٓ اٌغي٠ئررخ اٌٛاؽررلح

ٌىٓ اٌزفربعلاد اٌى١ّ١بئ١رخ رغروٞ كافرً اٌقلا٠رب اٌؾ١رخ فرٟ كهعرخ ؽرواهح ِ زلٌرخ . اٌلاىِخ لأغبى اٌزفبعً اٌى١ّ١بئٟ

ٚ٘نٖ اٌلهعرخ ر رل ر١رو وبف١رخ زٔغربى ٘رنٖ اٌزفربعلادم ٚلا ٠ّىرٓ ٌٍقلا٠رب أْ رزؾّرً كهعربد ؽرواهح ِورف رخ لأعرً 

ٌنا ٌغاد اٌقلا٠ب اٌؾ١خ إٌٝ رط٠ٛو ؽو٠مخ أفوٜ زٔغبى رفبعلارٙب ٚ٘رٟ ثبٍرزقلاَ ٍٚربئؾ . رفبعلارٙب اٌؾ٠ٛ١خإٔغبى 

 .  Enzymesؽ٠ٛ١خم ٠شُبه إ١ٌٙب ثبلأٔي٠ّبد 

فرٟ ٔٙب٠رخ اٍرُ الأٔري٠ُم فّرضلاً  ase-))  ّووجبد رُ عب١ٌّبً اعزّبك اٌّمطردٌزفو٠ك ر١َّخ الأٔي٠ّبد عٓ ر١و٘ب ِٓ اٌ

ٚأٔي٠ّربد رفى١ره اٌّربء ( Amylaseأ١ِلاى )ٚأٔي٠ّبد ؽٍّٙخ إٌشبء ( ١ٌLipaseجبى )بد رفى١ه اٌلٍُ ٕ٘بن أٔي٠ّ

م (Phenol oxidaseف١ٕرٛي أٚوَر١لاى )ٚأٔي٠ّربد أوَرلح اٌّووجربد اٌف١ٌٕٛ١رخ ( Catalaseوبرربلاى )الأٚوَغ١ٕٟ 

 .  ٚر١و٘ب اٌىض١و

ٍٝ رَو٠د اٌزفبعلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚإٔغبى٘ب كافرً اٌقلا٠رب رّضً الأٔي٠ّبد ٍٚبئؾ ؽ٠ٛ١خ ماد ؽج١ خ ثوٚر١ٕ١خ ر ًّ ع

اٌف بي ٌلأٔي٠ّربد فرٟ إٔغربى اٌزفربعلاد اٌؾ٠ٛ١رخ عرٓ ؽو٠رك رقف١ؼرٙب  ٠زّضً اٌلٚه. كهعخ ؽواهح ِ زلٌخ اٌؾ١خ فٟ

بلرخ إماً لا ٠ملَ الأٔي٠ُ ؽبلخ رٕش١ؾ ثً أٔرٗ ٠قفرغ ِرٓ ِمرلاه ٘رنٖ اٌط. ٌّملاه ؽبلخ اٌزٕش١ؾ اٌلاىِخ زٔغبى اٌزفبعً

 .اٌلاىِخ زٔغبى اٌزفبعً

 :طبُؼت الأنشَمبث

و١ٍررٛ  10رّضررً الأٔي٠ّرربد ِووجرربد ثوٚر١ٕ١ررخ ِزفبٚرررخ فررٟ اٌؾغررُ ِررٓ ثوٚر١ٕرربد طررح١وح ماد ٚىْ عي٠ئررٟ ثؾررلٚك 

رىررْٛ ث ررغ . كاٌزررْٛ إٌررٝ ِووجرربد ِ مررلح لررل ٠ظررً ٚىٔٙررب اٌغي٠ئررٟ إٌررٝ ؽررلٚك ثؼرر خ  لا  ِررٓ اٌى١ٍررٛ كاٌزررْٛ

ثوٚر١ٕررخ طرروفخ ِئررخ ثبٌّئررخم ث١ّٕررب لا ٠ّىررٓ ٌج ؼررٙب ا٢فررو أْ ٠ ّررً إلا إما ورربْ اٌجرروٚر١ٓ الأٔي٠ّرربد ماد ؽج١ ررخ 

٠ّىٓ ٌٍ ٛاِرً اٌَّربعلح أْ رىرْٛ ِووجربد عؼر٠ٛخ ررلعٝ . Cofactorالأٔي٠ّٟ ِورجطبً ث٠ٛ١ٕبً إٌٝ عبًِ َِبعل 

 .م أٚ رىْٛ عجبهح عٓ عٕبطو ِ ل١ٔخCoenzymesاٌّوافمبد الأٔي١ّ٠خ 
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رّضً اٌّوافمبد الأٔي١ّ٠خ ِووجبد عؼ٠ٛخ ِشزمخ ِٓ اٌف١زب١ِٕربدم ٠ٚرزُ : Coenzymes نشَمُت ـ المزافقبث الأ1

لا رّزٍه اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ اٌّملهح عٍٝ رظ١ٕد اٌف١زب١ِٕبدم ٚثبٌزبٌٟ فّرٓ اٌجرل٠ٟٙ اٌمرٛي . اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِد اٌحناء

  .أْ ٔمض اٌف١زب١ِٕبد فٟ رنائٙب ١ٍىْٛ ٌٗ أصو ٍٍجٟ وج١و فٟ ؽ١برٙب

اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ؽّرغ  (Coenzyme A)ِٓ أِضٍخ اٌّوافمبد الأٔي١ّ٠خ اٌؾب٠ٚخ عٍٝ ف١زب١ِٕبدم اٌّوافك الأٔي٠ّٟ أ 

اٌّىرْٛ ِرٓ ارؾربك ؽّرغ اٌجبٔز٠ٛره ِرد ث١زرب الأر١ٓ ٚ   B5ٚ ٘رٛ اٍرُ ف١زرب١ِٓ  مpantothenic acid ١ٕ١ه صاٌجبٔزٛ

 .ِٛعٛك فٟ اٌجم١ٌٛبد ٚ اٌقؼوٚاد ٚ اٌج١غ ٚ اٌٍؾَٛ اٌؾّواء

Coenzyme A  ٌرٗ كٚه ٘ربَ فرٟ رىر٠ٛٓ ٚ أوَرلح الأؽّرربع اٌلٍرّخ ٚ فرٟ أوَرلح الاٌج١وٚف١رذ فرٟ كٚهح ؽّررغ

 .اٌَزو٠ه

اٌو٠جرٛفلاف١ٓ )اٌرنٞ ٠ؾزرٛٞ فرٟ روو١جرٗ عٍرٝ ف١زرب١ِٓ  (FAD)ٚاٌّوافك الأٔي٠ّٟ فلافر١ٓ أك٠ٕر١ٓ صٕربئٟ إٌى١ٍٛر١رل 

Riboflavin)  ٓ٠ رو  ثبٍرُ ف١زرب١ِ ٚB2 .  اٌزّضَرً اٌحرنائٟ ٌىرً ِرٓ اٌىوث١٘ٛرلهاد ٚ ٚ٘رٛ ػروٚهٞ ٌ ١ٍّرخ

 .ِٓ أعً رٛف١و اٌؾّب٠خ ٌٍغَُالأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ٚ ا١ٌٍج١لادم وّب أٔٗ ٠لعُ ٚظ١فخ ِؼلاد الأوَلح 

FAD ٞافزياٌٟ ِٕقوؽ ٚ ِشبهن فٟ رفبعلاد ِّٙخ فٟ ع١ٍّخ الأ٠غ-٘ٛ عبًِ ِوافك راوَل. 

ٟٚ٘ ٠ّىرٓ أْ رشرىً ِغّٛعرخ ٚظ١ف١رخ ػروٚه٠خ ٌ ّرً الأٔري٠ُم ِٕٚٙرب : Metallic ions ـ الؼنبطز المؼذنُت 2

اٌَّربّ٘خ فرٟ اٌ ١ٍّرخ اٌزٕفَر١خم ٚاٌىبٌَر١َٛ   Cytochromesاٌؾل٠ل اٌنٞ ٠لفً فٟ روو١ت أٔي٠ّبد اٌَر١زٛووَٚ 

 (.أٔي٠ُ اٌزمٍظبد اٌ ؼ١ٍخ) Troponinاٌنٞ ٠لفً فٟ روو١ت أٔي٠ُ اٌزوٚث١ٔٛٓ 

 :آلُت ػمل الأنشَمبث

م رزٛػرد عٍرٝ ١٘ئرخ ع١رٛة فبطرخ ػرّٓ Reaction centresرؾزٛٞ الأٔي٠ّبد فٟ ث١ٕزٙب عٍٝ ِواوري رفبع١ٍرخ 

اٌزرٟ  بىحاٌٍٍََخ اٌجوٚر١ٕ١خ شل٠لح الاٌزفب م ٚرافن ٘نٖ اٌّواوري كِٚربً شرىلاً فوار١ربً ِؾرلكاً ٠زٕبٍرت رّبِربً ِرد اٌوور

م ٌررنا ٠ّىررٓ اٌمررٛي أْ الأٔرري٠ُ ٠ز بِررً ِررد هورربئيٖ ثطو٠مررخ شررل٠لح (55اٌشررىً )٠ ّررً ع١ٍٙررب الأٔرري٠ُ كْٚ ر١و٘ررب 

 . اٌزقظض

اٌّؾررلكح إٌررٝ الأٔرري٠ُ فررٟ اٌّوورري اٌزفرربعٍٟ ثٛاٍررطخ هٚاثررؾ و١ّ١بئ١ررخم ١ٌزشررىً ِ مررل ٠ررلعٝ ثّ مررل بىح رررورجؾ اٌوورر

ِؤك٠ربً إٌرٝ  بىحاٌوورأصٕربء ٘رنا الاهرجربؽ ٠مرَٛ الأٔري٠ُ ثقٍقٍرخ اٌروٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١رخ ػرّٓ عريٞء . (بىحالأٔي٠ُ ـ هو)

 .إػ بفٙب ٚرقف١غ و١ّخ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ اٌلاىِخ ٌغو٠بْ اٌزفبعً
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 بستهَبُن مىضغ مزكش التفؼُل فٍ الأنشَم ورك: 22الشكل

 

 :تنظُم الفؼبلُت الأنشَمُت

ر ًّ ِ ظُ الأٔي٠ّبد ثالً ِٓ ؽبلزٙب اٌمظٜٛم أٞ أْ اٌف ً الأٔي٠ّرٟ ٠قؼرد ٌ ٛاِرً رؾرل ِرٓ ف ب١ٌزرٗم ٚأّ٘ٙرب 

 .روو١ي ِبكح اٌزفبعًم ِٚلٜ رٛفو اٌ ٛاًِ اٌَّبعلح

رمَٛ اٌقلا٠ب ثئٔزبط ث غ الأٔي٠ّبد ثشىٍٙب ر١و اٌف بيم ٚفمؾ ؽ١ٓ رلعٛ اٌؾبعخ ٌ ًّ ٘نٖ الأٔي٠ّربد فئٔرٗ ٠غروٞ 

٠غرروٞ إٔزرربط ٘ررنا الأٔرري٠ُ فررٟ فلا٠ررب . اٌٙؼررّٟ Chymotrypsinرٕشرر١طٙبم ِٚضرربي مٌرره أٔرري٠ُ اٌى١ّٛروثَرر١ٓ 

م ٌٚىرٓ عٕرل إفرواى ٘رنا Chymotrypsinogen اٌجٕىو٠ربً عٍرٝ ١٘ئرخ شرىً ر١رو ٔشرؾ ٠رلعٝ و١ّٛروثَر١ٕٛع١ٓ 

 .الأٔي٠ُ فٟ الأِ بء اٌلل١مخ فبهط فلا٠ب اٌجٕىو٠بً فئٔٗ ٠زؾٛي إٌٝ اٌشىً إٌشؾم ٠ٚجلأ ثّّبهٍخ ٔشبؽٗ اٌٙؼّٟ

 

 : ل التٍ تحذد سزػت التفبػلاث الأنشَمُت وتتحكم فُهب، وأهمهبتىجذ مجمىػت من الؼىام

كهعبد ِئ٠ٛخم ؽزٝ  10رزؼبعف ٍوعخ اٌزفبعلاد الأٔي١ّ٠خ ِد وً اهرفب  فٟ كهعخ اٌؾواهح ثّ لي  :الحزارة -

٠ّىٓ رف١َو ى٠بكح ٍوعخ اٌزفبعلاد الأٔي١ّ٠خ . ِئ٠ٛخ إم رٕقفغ ث ل٘ب ثشىً ٍو٠د 40اٌٛطٛي إٌٝ ؽلٚك اٌلهعخ 

ثأٗ ريكاك ِرد اهرفرب  كهعرخ اٌؾرواهح ؽوو١رخ اٌغي٠ئربد اٌّزفبعٍرخ ٚرريكاك  ]كهعخ ِئ٠ٛخ 40ــــ  0 [ػّٓ اٌّغبي 

ّرب ٠َرًٙ كفٌٛٙرب فرٟ فوص اططلاِٙب ثج ؼرٙبم وّرب رمرً ِزبٔرخ اٌروٚاثؾ اٌى١ّ١بئ١رخ ثر١ٓ مهاد اٌغي٠ئرخ اٌٛاؽرلح ِ

كهعخ ِئ٠ٛخ رجلأ اٌج١ٕخ اٌفوار١خ أٞ اٌج١ٕخ اٌضبٌض١رخ ٚاٌضب٠ٛٔرخ ٌغريٞء  40ٌٚىٓ عٕل اهرفب  اٌؾواهح فٛق . اٌزفبعلاد

 اٌجوٚر١ٓ الأٔي٠ّٟ ثبٌزقوةم الأِو اٌنٞ ٠ؤكٞ إٌٝ رشٖٛ ث١ٕخ اٌّواوي اٌزفبع١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ ٠ظجؼ اٌجوٚر١ٓ الأٔي٠ّٟ

 .(56اٌشىً)م ٠ٚزٛلف اٌزفبعً Denatured proteinر١و ف بي 
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 َبُن تأثُز ارتفبع درجت الحزارة ػلً سزػت التفبػلاث الأنشَمُت: 22الشكل 

٠ورجؾ اٌشىً اٌفوارٟ ٌلأٔي٠ُ إٌٝ ؽل ث ١ل ثمٜٛ اٌزغبمة ٚاٌزٕبفو ثر١ٓ الأؽّربع الأ١ٕ١ِرخ اٌّشرؾٛٔخ  :(pH)الـ  -

ٌٍٍٛرؾ فرئْ مٌره ٠مرٛك إٌرٝ رح١رو فرٟ  pHعٕرل رح١رو اٌرـ  . اٌجوٚر١ٕ١خ ٌلأٔي٠ٍٍُجبً ٚاٌّشؾٛٔخ إ٠غبثبً اٌّىٛٔخ ٌٍٍٍََخ 

رقزٍرف كهعرخ . ؽج١ خ ٘نٖ اٌشؾٕبدم الأِو اٌنٞ ٠ ٕرٟ رجرللاً فرٟ اٌج١ٕرخ اٌفوار١رخ ٌلأٔري٠ُ ٚثبٌزربٌٟ فٍرً فرٟ ف ب١ٌزرٗ

ّضبي ر ًّ فٟ كهعرخ اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ اٌّضبٌٟ ِٓ ؽّغ أ١ِٕٟ ٢فوم فبلأٔي٠ّبد اٌّ ل٠خ اٌٙبػّخ عٍٝ ٍج١ً اٌ

فرٟ ؽر١ٓ رىرْٛ ٘رنٖ اٌؾّٛػرخ ِقوثرخ ٌف ب١ٌرخ ِ ظرُ . رزَرُ ثٙرب اٌ ظربهح اٌّ ل٠رخ( ِرٕقفغ pH)ؽّٛػخ عب١ٌخ 

 .الأٔي٠ّبد الأفوٜ

رمَٛ ث غ اٌّووجبد ثزضجر١ؾ ف ب١ٌرخ ث رغ الأٔي٠ّربد عرٓ ؽو٠رك شرحٍٙب ٌٍّواوري اٌزفبع١ٍرخ  :المثبطبث التنبفسُت -

لأْ عي٠ئربد ِربكح  Competitive inhibition  ٌٙنٖ الأٔي٠ّبد ثشىً ِؤلرذم ٚ٘رنا ِرب ٠َُرّٝ ثربٌزضج١ؾ اٌزٕبفَرٟ

٠ رل اٌزضجر١ؾ اٌزٕبفَرٟ . لأٔري٠ُٚعي٠ئبد اٌّضجؾ رزٕبفَبْ ِٓ أعً الاهرجبؽ إٌٝ اٌّووي اٌزفربعٍٟ ٌ( بىحاٌوو)اٌزفبعً 

 .عىٍٛبمً ٠ٚز ٍك ؽلٚصٗ ثّلٜ رٛفو وً ِٓ عي٠ئبد اٌّضجؾ ٚاٌووبىح فٟ اٌٍٛؾ

ر زّل  ١ٌخ راص١و ث غ الأك٠ٚرخ فرٟ اٌجىز١و٠رب اٌَّرججخ ٌلأِرواع فرٟ اٌقلا٠رب اٌؾ١ٛا١ٔرخ عٍرٝ ِجرلأ اٌزضجر١ؾ اٌزٕبفَرٟم 

 . فٟ اٌمؼبء عٍٝ ث غ أٔٛا  اٌجىز١و٠ب Sulfanilamideِٚضبي مٌه اٍزقلاَ اٌ مبه ٍٍفب١ًٔ أ١ِل 

رٍره قلا٠ب اٌجىز١و٠خ اٌزرٟ رظر١ت اٌ ث١ّٕبم  Folic acid ظ١ٕد ف١زب١ِٓ ؽّغ اٌف١ٌٛهرلا رَزط١د اٌقلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ 

رظرر١ٕد ٘ررنا اٌؾّررغ عجررو ٍٍَررٍخ رفرربعلاد اٍررزملاث١خ ِرروٚهاً ثؾّررغ ثرربها ٌٙررب اٌمررلهح عٍررٝ اٌقلا٠ررب اٌؾ١ٛا١ٔررخ 

٠شجٗ اٌ مبه ٍٍفب١ًٔ أ١ِرل فرٟ ث١ٕزرٗ إٌرٝ ؽرل ث ١رل ؽّرغ . Para-aminobenzoic acid (PABA)أ١ِٕٛثٕي٠ٚه 

اٌجبهأ١ِٕٛثٕي٠ٚررهم ف ٕررل رررٛفو اٌَررٍفب١ًٔ أ١ِررل فررٟ اٌٍٛررؾ رمررَٛ اٌجىز١و٠ررب ثبٍررزقلاِٗ ثٙررل  رظرر١ٕد ؽّررغ اٌف١ٌٛرره 

١مررٟم ٌررنا ٠زٛلررف ؾماٌاٌؼرروٚهٞ ٌّٕٛ٘رربم ٌىررٓ اٌَررٍفب١ًٔ أ١ِررل ٘ررٛ َِررزمٍت شررج١ٗ ٌٚرر١ٌ ثؾّررغ ثبهاأ١ِٕٛثٕي٠ٚرره 

 .اططٕب  ؽّغ اٌف١ٌٛه ٌلٜ اٌجىز١و٠ب ٚرّٛد
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م أٞ أْ اٌّضرجؾ ٌرٓ (بىحاٌوور)ٌؾبٌرخ عريٞء ِربكح اٌزفبعرً ٠شجٗ عيٞء اٌّضجؾ فرٟ ٘رنٖ ا لا :المثبطبث اللاتنبفسُت -

نا ِرٓ الأِضٍرخ عٍرٝ ٘ر. ٠ورجؾ إٌٝ اٌّووي اٌزفبعٍٟ ٌلأٔي٠ُ ثرً ٍر١ورجؾ إٌرٝ أٞ ِىربْ  فرو ِرٓ اٌجروٚر١ٓ الأٔي٠ّرٟ

ٌىض١رو ( (٠SHشىً اٌوطبص هٚاثؾ رشبهو١خ ِد اٌيِو اٌٍَف١ٙله٠خ . إٌّؾ ِٓ اٌّضجطبد ٔنوو عٕظو اٌوطبص

٠رؤكٞ الاهرجربؽ إٌرٝ اٌوطربص إٌرٝ شرً . ١ٓ اٌلافٍرخ فرٟ ث١ٕرخ وض١رو ِرٓ اٌجوٚر١ٕربد الأٔي١ّ٠رخئِٓ أؽّبع ا١ٌََرز

 .Lead poisoning الأٔي٠ُ ٚرقوة ث١ٕزٗ اٌفوار١خم ٚؽلٚس ِب ٠َُّٝ ثبٌزَُّ ثبٌوطبص 

رزؾمك ثي٠بكح روو١ي اٌوو١يحم ففٟ ؽبٌرخ اٌزَرُّ ثبٌوطربص  ٠ىْٛ عبكح اٌزضج١ؾ اٌزٕبفَٟ عىٍٛبمً ٌىٓ الأ ىب١ٍخ لا

٠ّىٓ رؾم١ك الأ ىب١ٍخ ٍٚؾت اٌوطبص ِٓ ث١ٕخ الأٔي٠ُ عٓ ؽو٠ك اٌّ بٌغخ ثّووجبد ؽب٠ٚرخ عرنٚه ٍرٍف١ٙله٠خ 

 .١ٓئِّب ٠مَٛ ثٗ ا١ٌََز أفوٜ ٠ّىٓ أْ رورجؾ إٌٝ اٌوطبص ثشىً ألٜٛ

٠ّىرٓ ٌرج غ اٌّووجربد أْ رضرجؾ الأٔري٠ُ ثشرىً ر١رو لبثرً ٌلأ ىربًم إِرب عرٓ ؽو٠رك  :المثبطبث غُرز الؼكىسرت -

اهرجبؽٙب ثشىً كائُ إٌٝ اٌّواوي اٌزفبع١ٍخ ٌلأٔي٠ّربدم أٚ عرٓ ؽو٠رك رشر٠ٛٗ اٌج١ٕرخ اٌفوار١رخ ٌلأٔري٠ُ ثشرىً ٠ظرجؼ 

ثشىً ٚاٍد أؽل الأِضٍرخ عرٓ  رَزقلَ فٟ اٌؾوٚةرشىً ربىاد الأعظبة اٌزٟ  .ِ ٗ ر١و لبثً ٌٍزو١ُِ ِوح أفوٜ

ر ًّ ٘رنٖ اٌحربىاد عٍرٝ اٌؾ١ٌٍٛرخ كْٚ ٔمرً اٌَر١بلاد اٌ ظرج١خ ثر١ٓ الأعظربة اٌّقزٍفرخم . اٌّضجطبد ر١و اٌ ىٍٛخ

 . الأِو اٌنٞ ٠مٛك إٌٝ اٌشًٍ ٚاٌّٛد

 

 DNAالأنشَمبث المؤثزة ػلً جشَئبث الـ 

 

 :إلً أربؼت طفىف أسبسُت و هٍ  DNAتظنف الأنشَمبث المؤثزة ػلً جشَئبث الـ 

 .رمَٛ ثبٌمطد ٚ اٌزمظ١و ٚ أ٠ؼب رؾًٍ عي٠ئبد الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ: Nucleasesأٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى  -1

 .ا٠ٌٕٚٛخ ٚ ٟ٘ الأٔي٠ّبد اٌزٟ رظٕد َٔقب ِٓ اٌؾّٛع:  Polymerase( أٔي٠ّبد اٌج١ّ١ٌٛواى(أٔي٠ّبد اٌجٍّوح  -5

 .ٟ٘ الأٔي٠ّبد اٌزٟ رٍحٟ أٚ رؼ١ف ىِوا و١ّ١بئ١خ:  Modifying Enzymesأٔي٠ّبد اٌز ل٠ً  -3

 DNAالأٔي٠ّبد اٌزٟ رلفً أٚ رٍحٟ اٌزفبفبد ِٓ عي٠ئخ اٌرـ : Topoisomerasesالأٔي٠ّبد اٌّّبوجخ اٌّٛػ ١خ  -4

 .اٌلائو٠خ اٌّحٍمخ

 : أنشَمبث النىكلُبس –أولا 

 عٓ ؽو٠ك وَو اٌوٚاثؾ اٌفٍٛفبر١خ صٕبئ١خ الأٍرزو اٌواثطرخ DNAٔي٠ّبد رمَٛ ثزؾ١ًٍ عي٠ئبد اٌـ ١ٌخ عًّ رٍه الأ

إٌى١ٍٛر١ل ٘ٛ اٌٛؽلح اٌجٕبئ١خ الأٍب١ٍخ ٌغيٞء اٌرـ ) DNAإٌى١ٍٛر١لاد ِد ث ؼٙب اٌج غ فٟ ٍٍٍَخ اٌـ  اٌزٟ روثؾ

DNA .) 
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 :رزىْٛ أٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى ِٓ ٔٛع١ٓ 

قرربهعٟ اٌزررٟ رٍحررٟ أٚ ري٠ررً إٌى١ٍٛر١ررلاد ٚاؽررلا ث ررل ا٢فررو أطلالررب ِررٓ ٔٙب٠ررخ عي٠ئررخ أٔي٠ّرربد إٌٛو١ٍرربى اٌ. 1

 DNA.اٌـ

عٍٝ ٘ؼُ  Escherichia coliاٌَّزقوط ِٓ عوصِٛخ اٌـ   Exonuclease IIIأٔي٠ُ إٌٛو١ٍبى اٌقبهعٟ :  ِضبي

ٚ ٔؾظً فرٟ ٔٙب٠رخ ع١ٍّرخ اٌٙؼرُ عٍرٝ ٍٍَرٍخ ٚاؽرلح . ِؼبعفخ اٌٍٍََخ DNAٍٍٍَخ ٚاؽلح فمؾ ِٓ عي٠ئبد اٌـ 

 .DNAفمؾ ِٓ اٌـ 

 .DNAأٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى اٌلافٍٟ اٌزٟ رىَو اٌوٚاثؾ اٌفٍٛفبر١خ صٕبئ١خ الاٍزو اٌّٛعٛكح كافً عي٠ئخ اٌـ . 5

٠َرزط١د . اٌّ يٚي ِٓ ثٕىو٠بً الأثمبه DNAase I( (deoxyribonuclease I أٔي٠ُ إٌٛو١ٍبى اٌلافٍٟ :  ِضبي

 . ِؼبعفخ اٌٍٍََخ DNAٚ ٠َزط١د ونٌه لطد عي٠ئبد  DNA٘نا الأٔي٠ُ لطد ٍلاًٍ ِفوكح ِٓ اٌـ

فرٟ اٌ ل٠رل ِرٓ اٌّٛالرد اٌلاف١ٍرخ ثٙؼرُ اٌروٚاثؾ اٌفٍٛرفبر١خ  DNAٚ ٠ زجو ٘نا الأٔي٠ُ ر١و ٔرٛعٟ لأٔرٗ ٠ٙربعُ اٌرـ 

ٌفزواد ؽؼٓ ؽ٠ٍٛخم ٠ظٙو فٟ ِري٠ظ اٌزفبعرً  DNAase Iفٟ اٌّقجو عٕل اٍزقلاَ أٔي٠ُ . اٌلاف١ٍخ صٕبئ١خ الاٍزو

 .ِي٠غب ِٓ إٌى١ٍٛر١لاد الأؽبك٠خ ٚ ٍلاًٍ لظ١وح علا ِٓ ِز لكاد إٌى١ٍٛر١لاد

 :أنشَمبث البلمزة -ثبنُب

عل٠لح ٚ رزظرف فرٟ ٔفرٌ اٌٛلرذ ثبؽزٛائٙرب   DNAإْ اٌىض١و ِٓ أٔي٠ّبد اٌجٍّوح ٌٙب اٌملهح عٍٝ رظ١ٕد عي٠ئبد 

 .عٍٝ ف ب١ٌخ أٔي١ّ٠خ ِؾٍٍخ ِضً أٔي٠ّبد إٌٛو١ٍبى

اٌَّرزقلِخ ثشرىً هٚر١ٕرٟ فرٟ أثؾربس اٌٛهاصرخ  DNA Polymeraseٕ٘ربن أهثرد أٔرٛا  ِقزٍفرخ ِرٓ أٔي٠ّربد اٌرـ 

 :اٌغي٠ئ١خ ٚ إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ ٚ ٟ٘ 

  DNA Polymerase 1أٔي٠ُ اٌـ  -1

 Klenewلط خ  -5

 أٔي٠ُ إٌَـ اٌ ىَٟ -3

 Taq polymeraseأٔي٠ُ  -4

  أنشَم الـDNA Polymerase 1  : 

فرٟ اٌقلا٠رب  DNAَِرؤٌٚخ عرٓ رؼربعف اٌرـ  DNA Polymeraseرُ اٌز و  صلاصخ أّٔبؽ ِقزٍفخ ِرٓ أٔري٠ُ اٌرـ 

 .  E.coliِٓ عوصِٛخ اٌـ ٠DNA Polymerase 1َزقٍض أٔي٠ُ اٌـ .  I  ٚII  ٚIIIؽم١م١خ إٌٛاح ٟٚ٘ 
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 :ِٓ أُ٘ رطج١مبد ٘نا الأٔي٠ُ 

  DNAرؾل٠ل اٌزًٍََ إٌى١ٍٛر١لٞ ٌٍـ  -1

 .إٔزبط َِبث١و ٍِِٛٛخ إش بع١ب -5

 ثٕبء ٔٛالً اٍزَٕبؿ أطلالب ِٓ ؽّغ ٔٛٚٞ ِفوك اٌٍٍََخ -3

 .cDNAاططٕب  اٌٍٍََخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌـ  -4

ثٛاٍرطخ أٔري٠ُ إٌَرـ  mRNAٓ اٌرنٞ ٠ظرٕد اعزجربها ِر complementary DNAٚ ٘رٛ  cDNA: )ِلاؽظرخ 

 (.اٌ ىَٟ

  قطؼتKlenew: 

ؽّغ أ١ِٕٟم ٚ ٠ؾزٛٞ عٍٝ ف ب١ٌز١ٓ أٔي١ّ٠ز١ٓ ِؾٍٍز١ٓم ٚاؽلح  ٠I DNA Polymerase  ِٓ928زاٌف أٔي٠ُ اٌـ

ٌٙرنا الأٔري٠ُ  أْ اٌٍََرٍخ اٌججز١ل٠رخ Klenewأٚػرؼ اٌ ربٌُ . ´5إٌرٝ  ´3ٚ اٌضب١ٔرخ فرٟ الارغربٖ  ´3إٌٝ  ´5فٟ الارغبٖ 

أٚ   ٠Trypsinّىررٓ أْ رشررطو إٌررٝ لط زرر١ٓم ٚاؽررلح وج١رروح ٚ الأفرروٜ طررح١وحم ٚ مٌرره عٕررل اٍررزقلاَ أٔرري٠ُ اٌررـ 

subtilisen . إٌرٝ  ´5ؽّغ أ١ِٕٟ ٌٚٙب ف ب١ٌخ ِؾٍٍخ فبهع١خ ر ًّ فرٟ الارغربٖ  323اٌمط خ اٌظح١وح ٠جٍغ ؽٌٛٙب

 ´3ٚ ف ب١ٌرخ ِؾٍٍرخ فرٟ الارغربٖ ´3إٌرٝ  ´5خ ِجٍّوح فٟ الارغربٖ ٌٙب ف ب١ٌ Klenewث١ّٕب اٌمط خ اٌىج١وح اٌَّّبح . ´3

 .´5إٌٝ 

  ٍأنشَم النسخ الؼكسTranscriptase Ensyme : 

ر زجررو أٔي٠ّرربد إٌَررـ اٌ ىَررٟ ٚ أٔي٠ّرربد اٌزمط١ررد ِررٓ أ٘ررُ الأٔي٠ّرربد اٌزررٟ ؽررٛهد عٍررَٛ اٌج١ٌٛٛع١ررب اٌغي٠ئ١ررخم 

 .اٌٛهاصخ اٌغي٠ئ١خم ٚ إٌٙلٍخ اٌٛهاص١خ

ٚ ٠َرزقلَ  cDNAزُّ ٌرٗ ٠َٚرّٝ ثرـ ٌّرا DNAٌزظر١ٕد اٌرـ  RNAؽ١ش ٠َزقلَ أٔي٠ُ إٌَـ اٌ ىَٟ لبٌجب ِٓ اٌـ 

ثرللا  RNAفٟ اٌّق١وم ٚ ٠لاؽرع فرٟ اٌف١وٍٚربد اٌؾب٠ٚرخ عٍرٝ اٌرـ   cDNAثشىً فبص أصٕبء رشى١ً ِىزجبد اٌـ 

 .وّبكح ٚهاص١خم ِضً ف١وًٚ از٠لى DNAِٓ اٌـ 

  أنشَمTaq DNA polymerase: 

 DNAم ٚ ٘رٟ رم١ٕرخ رَرزقلَ ٌزؼرق١ُ لط رخ اٌرـ (PCR)٠َزقلَ ٘نا الأٔي٠ُ فٟ رم١ٕخ رفبعً اٌج١ٌّٛواى اٌزٍََرٍٟ 

 .اٌّواك كهاٍزٙب ِلا١٠ٓ اٌّواد فٟ عٙبى ِمبَٚ ٌلهعبد اٌؾواهح اٌّقزٍفخ

٠ٚز١ّري ٘رنا الأٔري٠ُ ثأرٗ . اٌزٟ ر ١ش فٟ ا١ٌّربٖ اٌؾربهح ٠Thermus aquaticusزُ عيي ٘نا الأٔي٠ُ ِٓ عوصِٛخ 

فٟ اٌغٙربى عٕرل هفرد كهعرخ اٌؾرواهح  DNAفظً ٍٍٍَزٟ اٌـ )صبثذ رغبٖ اٌؾواهح ٚثبٌزبٌٟ ١ٍىْٛ ِمبِٚب ٌٍزَّـ 

 (. 94ºCإٌٝ 
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 :أنشَمبث التؼذَل أو التغُُز  -ثبلثب

ي إػربفخ أٚ إىاٌرخ ىِروا و١ّ١بئ١رخ فبطرخ ٚ ِرٓ ِرٓ فرلا DNAٕ٘بن اٌ ل٠ل ِٓ الأٔي٠ّبد اٌزٟ رح١و عي٠ئربد اٌرـ 

 :أّ٘ٙب 

 Alkaline phosphataseأٔي٠ُ اٌفٍٛفبربى اٌمٍٛٞ  -1

ِريكٚط اٌقر١ؾ أٚ ٍلاٍرً  DNAٌغي٠ئبد اٌرـ ´5 ٠ؾفي ٘نا الأٔي٠ُ إىاٌخ اٌيِوح اٌفٍٛفبر١خ اٌّٛعٛكح عٍٝ إٌٙب٠خ 

ثؾبس اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ ٚ إٌٙلٍخ اٌٛهاص١رخ ِرٓ رَزقٍض أٔي٠ّبد اٌفٍٛفبربى اٌمٍٛٞ اٌَّزقلِخ فٟ أ. RNAاٌـ 

 .اٌغواص١ُ أٚ اٌقلا٠ب اٌظٙبه٠خ اٌّجطٕخ لأِ بء اٌؾ١ٛأبد اٌّغزوح

  Polynucleotide kinaseأٔي٠ُ اٌى١ٕبى  -5

 T4 Polynucleotide kinaseٌٚررنٌه ٠َررّٝ . T4اٌّظرربثخ ثلوررً اٌغررواص١ُ  ٠E.coliَررزقٍض ِررٓ اٌغررواص١ُ 

 .ٌٚٗ اٍزقلاِبد عل٠لح ٠ٚATPَزقلَ ٌٕمً اٌفٍٛفبد اٌّٛعٛكح فٟ عي٠ئخ اٌـ 

 Terminal transferaseأٔي٠ُ إٌمً اٌطوفٟ  -3

٠َزقٍض أٔي٠ُ إٌمً اٌطوفٟ ِرٓ اٌحرلح اٌز١ٍّٛر١خ ٌٍ غرٛيم ٠ؾفري ٘رنا الأٔري٠ُ إػربفخ ٔى١ٍٛر١رلاد ه٠ج١رخ ِٕمٛطرخ 

 . DNA اٌؾوح ٌغي٠ئخ اٌـ OH´3الأٚوَغ١ٓ عٍٝ إٌٙب٠خ 

 :Topoisomerasesالأنشَمبث الممبكبت الىضؼُت  -رابؼب

 DNAعٍٝ ٍج١ً اٌّضبي عي٠ئبد اٌـ )اٌّحٍك اٌلائوٞ  DNAرَزط١د الأٔي٠ّبد اٌّّبوجخ اٌّٛػ ١خ رح١١و ١٘ئخ اٌـ 

 . ِٓ فلاي إػبفخ أٚ إىاٌخ الاٌزفبفبد( اٌجلا١ٍّلٞ

 

 تقبنبث البُىلىجُب الجشَئُت

(1 ) 

 Cloningتقنُت الـ 

 

ِٓ أعً كهاٍخ ِٛهصخ ِ ١ٕخ ٠زٛعت عيٌٙب ٚرىض١و٘ب ثشىً ِٕ يي عٓ ثبلٟ رًٍََ اٌغ١َٕٛم ٌٚزؾم١ك مٌه ٕ٘بن 

 :رم١ٕز١ٓ هئ١َ١ز١ٓ 

  PCRرم١ٕخ اٌـ  -Cloning                                              5رم١ٕخ اٌـ  -1
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 : Cloningتقنُت الـ  -أولا

ِٚٓ صُ ( أٔي٠ّبد الزطب )٠زُ فٟ ٘نٖ اٌزم١ٕخ لض اٌمط خ اٌَّزٙلفخ اٌّواك كهاٍزٙب ِٓ اٌغ١َٕٛ ثّمظبد عي٠ئ١خ 

ٔرلفً إٌبلرً اٌّؾّرً ثبٌمط رخ اٌٙرل  (. (٠oriؾٛٞ ٔمطخ ثرلء رؼربعف  Vectorإكفبٌٙب عٍٝ اٌق١ٍخ ػّٓ ٔبلً 

عٍٝ َٔـ عل٠رلح ِرٓ اٌمط رخ اٌّورٛثرخ ِرٓ اٌرـ ٚرزون اٌق١ٍخ ٌززىبصوم فٕؾظً ( ف١ٍخ عوص١ِٛخ)إٌٝ ف١ٍخ ِؼ١فخ 

DNA ًِؾٌّٛخ عٍٝ إٌبل   . 

ٔغّد اٌقلا٠ب اٌّزىبصوح صُ ٔؾً اٌحشبء اٌقٍٛٞ ٚٔقوط ِىٛٔبد اٌق١ٍخ َٚٔزقٍض َٔـ إٌبلً اٌرنٞ ٠ؾّرً رٍََرً 

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

 :٘نٖ اٌزم١ٕخ ٠غت إعواء اٌزم١ٕز١ٓ اٌزب١ٌز١ِٓٓ أعً أغبى 

  Recombinant DNAالـ  -1

 Transformationالـ  -2

اٌّ لي اٌّرورجؾ  DNAاٌّاشٛة ٚاٌنٞ ٠ش١و إٌٝ اٌـ  ٠ٚDNA و  ثبٍُ اٌـ :  Recombinant DNAالـ -1

 .ثمطد ٚاٌنٞ رُ رغ١ّ ٗ ِٓ ِظبكه ِقزٍفخ أٚ رظ١ٕ ٗ

 :ٌٍٚؾظٛي ع١ٍٗ

 ٠غررت عرريي لط ررخ اٌررـ DNA  اٌّررواك كهاٍررزٙب ِررٓ ع١ِٕٛٙررب ِٚررٓ أعررً رؾم١ررك مٌرره لاثررل ِررٓ لظررٙب ِررٓ شررو٠ؾ

 (.أٔي٠ّبد الالزطب )اٌغ١َٕٛ ثٛاٍطخ اٌّمظبد اٌغي٠ئ١خ 

  ً٠غت اٍزقلاَ ٔبلVector ٠ٕمً اٌمط خ اٌّطٍٛثخ إٌٝ اٌقلا٠ب اٌّزىبصوح. 

٘رٛ اٌرنٞ فرزؼ  Restriction Endonucleases (Res)إْ اوزشب  أٔي٠ّربد الالزطرب   :أنشَمبث الاقتطبع -أ

 .اٌجبة أِبَ رملَ عٍُ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خم إم وٕب عبعي٠ٓ عٓ اٌز بًِ ِد اٌّٛهصبد لجً اوزشبفٙب

اٌزرٟ رمرَٛ ثربٌز و  عٍرٝ اٌّٛالرد اٌظرح١وح   nucleasesأْ اٌجىزو٠ب رٍّره أٔي٠ّربد اٌرـ 1970اوزشف فٟ عبَ 

ٚرمطد ٘نٖ اٌّٛالد فٟ ولا اٌرنهاع١ٓ فرٟ اٌؾٍريْٚ اٌّؼربعف ٚ   DNAٌٍٕى١ٍٛر١لاد فٟ اٌؾٍيْٚ اٌّؼب  ٌٍـ

  Restrictions.Enzymesأٚ ثشىً أثَؾ كع١ذ  Restriction Endonucleases RESكع١ذ ثبٍُ  

ِرب ٠ىرْٛ اٌف١وٍٚربد " رٕزظ اٌقلا٠ب اٌغوص١ِٛخ ٘نٖ الأٔي٠ّربد ِرٓ أعرً اٌزظرلٞ ٌغ١ٕرَٛ اٌّ زرلٞ ٚاٌرنٞ ربٌجرب

إػربفخ عرنه اٌّز١رً : ِز١ٍرخ)ّٟ اٌغواص١ُ ع١ِٕٛٙب اٌقبص ِٓ فلاي ِز١ٍخ ِٛالد اٌز و  ٚرؾ. اٌٍّزّٙخ ٌٍغواص١ُ

(CH3) لأٔي٠ّبد الالزطب  اٌزٟ رٕزغٙب اٌَلاٌخ. 

عيٌذ الأٔي٠ّبد ِٓ علك وج١و ِرٓ اٌَرلالاد اٌغوص١ِٛرخ  اٌّقزٍفرخم ٌرنٌه ٠رلعٝ الأٔري٠ُ ؽَرت اٌَرلاٌخ إٌربرظ 

 .عٌٕ ٚٔٛ  اٌغوصَٛ ِٚٓ اٌَلاٌخ اٌَّزقلِخعٕٙبم فزشزك الأؽو  اٌّىٛٔخ لاٍّٗ ِٓ 
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ِٛلد ٔى١ٍٛر١لٞ رز و  ع١ٍُٙ أٔي٠ّبد اٌمطدم ِقزٍرف اٌّٛالرد إٌى١ٍٛر١ل٠رخ اٌزرٟ  100ثشىً عبَ ٕ٘بن أوضو ِٓ 

 .ٔى١ٍٛر١ل اٌزٟ رزظف ثزٕبظو كافٍٟ فبص 8إٌٝ   4ر و  ِٓ لجً ٘نٖ الأٔي٠ّبد ؽٌٛٙب ٠جٍغ 

 :ٚرشزون ثظفبد عبِخ ِضً( I   ٚII  ٚIIIرولُ )بئلاد هئ١َ١خ ٚرظٕف أٔي٠ّبد الالزطب  ػّٓ صلاس ع

 recognition)عٕلٖ ٠لعٝ ِٛلد اٌز و    DNAٚرورجؾ ثق١ؾ اٌـ DNAرز و  عٍٝ رًٍََ ِ ١ٓ ِٓ اٌـ  -1

site). 

 . DNAٌل٠ٙب ِٛلد لطد رمَٛ عٕلٖ ثمطد ف١ؾ اٌـ -5

م أِرب "رز رو  ٚرمطرد ثرٕفٌ اٌّىربْ كائّرب ١ٔREsIIرخ فأي٠ّبد اٌ بئٍخ اٌضب. رقزٍف ؽو٠مخ اٌمطد ثبفزلا  اٌ بئٍخ

عٓ ِٛلد اٌمطد وّرب ٠ٚىرْٛ ِٛلرد اٌمطرد " ف١ىْٛ ِٛلد اٌز و  ِقزٍفب REsI-REsIIIاٌ بئٍزبْ الأٌٚٝ ٚاٌضبٌضخ 

 .ِّب ٠غ ً اٍزقلاِٙب ر١و ِٛصٛق ثٗ فٟ رطج١مبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ" ف١ٙب ر١و صبثذ رّبِب

٠َررّٝ ٘ررنا إٌررٛ  ِررٓ اٌزٕرربظو ( رمررَٛ ثمطررد اٌق١طرر١ٓ ثشررىً ِزٕرربظو)ٌّزٕرربظو ثقبطرر١خ اٌمطررد ا REsIIرز١ّرري 

ِرٓ اٌقر١ؾ  ´3إٌرٝ  ´5أٞ ٔؾظً عٍٝ ٔفٌ اٌزٍََلاد إما ؽبٌٕٚب لواءرٙرب ثبلارغربٖ . )palindrome ثبٌّ ىًٛ

 (.ٌٍق١ؾ اٌضبٟٔ ´5إٌٝ  ´3الأٚي ٚثبلارغبٖ 

 :٘ٛ  EcoR1اٌّٛلد اٌقبص اٌنٞ ٠ و  ِٓ لجً أٔي٠ُ اٌـ : ِضبي 

 

 EcoR1المىقغ الخبص الذٌ َؼزف من قبل أنشَم الـ : 27الشكل 

 

٠ؾطرُ مهاعرٟ اٌمط رخ فرٟ ٔفرٌ إٌّطمرخ فربٌمطد ٠ؾظرً  palindrome ٘رنا اٌرـ EcoR1عٕلِب ٠ٙبعُ أٔي٠ُ اٌـ 

م اٌررٕمؾ اٌَررٛكاء اٌّ ٍّررخ فررٛق اٌمط ررخ رشرر١و إٌررٝ A  ٚGؽَررت الأٍررُٙ اٌّشرربه إ١ٌّٙررب عٍررٝ اٌمط ررخ ٠ٚىررْٛ ثرر١ٓ 

 . اٌّؼ١ف DNAالأٌٍ اٌزٟ أعو٠ذ ٌٙب ع١ٍّخ ِز١ٍخ ِٓ أعً ؽّب٠خ  اٌمط خ ِٓ اٌٙغَٛ الأٔي٠ّٟ ٌـ 

 :رز١ّي ثقبط١خ اٌمطد اٌّزٕبظو ٕ٘ب ٠ىْٛ ٌل٠ٕب اؽزّب١ٌٓ ٌٍمض REsII ٚثّب أْ اٌ بئٍخ 

 .Blunt endsِّب ٠ طٟ ٔٙب٠بد و١ٍٍخ ( زظفِٓ إٌّ)٠مَٛ الأٔي٠ُ ثبٌمطد ثشىً ِؾٛهٞ  -1
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 فٍ المنتظف وَؼطٍ نهبَبث كلُلت لا تملك القذرة ػلً إػبدة الارتببط DNAَقطغ الـ  HindIIأنشَم القطغ : 28الشكل 

 

ِرد ( اٌززربَ)لربكهح عٍرٝ الاهرجربؽ  ´3أٚ  ´5أٚ أٔرٗ ٠مطرد ِرٓ الأؽروا  ٠ٕٚرزظ ٌرل٠ٕب ٔٙب٠ربد ٍربئجخ إِرب  -5

 Sticky ends.اٌّمبثٍخ إما ِب ٍٕؾذ ٌٙب اٌفوطخم ٌنا رلعٝ ثبٌٕٙب٠بد الاٌزظبل١خ  إٌى١ٍٛر١لاد
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القطغ َقطغ مىقغ التؼزف بشكل متنبظز وَنشًء ػنه نهبَبث سبئبت و التٍ لهب القذرة ػلً  EcoR1أنشَم : 29الشكل 

 إػبدة ارتببطهب مغ أٌ نهبَت أخزي منتجت من قبل نفس الأنشَم

 

ِرٓ  DNAلزطرب  ث ٍّٙرب ثحرغ إٌظرو عرٓ ِظرله اٌغ١ٕرَٛ ٌٚرنٌه ثئِىبٕٔرب أْ ٔمطرد شرو٠طٟ رمَٛ أٔي٠ّربد الا

 .عل٠ل DNAِظله٠ٓ ِقزٍف١ٓ ثٕفٌ الأٔي٠ُ ِٚٓ صُ ٚطٍّٙب ف١ٕزظ ٌل٠ٕب شو٠ؾ 

 

 : Vectorالنبقل  -ة

٠ٚغرت أْ ٠زّزرد ثبٌؾفربظ عٍرٝ ٔفَرٗ ٚلبث١ٍزرٗ . اٌمط رخ اٌّطٍٛثرخ إٌرٝ اٌقلا٠رب اٌجىز١و٠رخ اٌّزىربصوح اٌنٞ ٠مرَٛ ٠ٕمرً

 . oriٌٍزؼبعف فٟ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ِٓ فلاي اِزلاوٗ ٔمطخ ثلء اٌزؼبعف 
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لا ٚ م oriرّزٍه إٌٛالً اٌّشزمخ ِٓ اٌجلا١ٍّلاد ٘رنٖ اٌظرفبد ؽ١رش رىرْٛ ؽٍم١رخ ٚرٍّره ٔمطرخ ثرلء اٌزؼربعف 

٘ررنٖ .رررزّىٓ ِررٓ أْ رمزط ٙررب endonuclease٘ؼررّٙبم أِررب أٔي٠ّرربد اٌررـ   exonucleaseد أٔي٠ّرربد رَررزط١

اٌّ طٟ  ٠ٚDNAىْٛ ِظله٘ب ِٓ اٌـ  insertsاٌزٟ رَّٝ   DNAاٌقبط١خ رف١ل فٟ إكفبي لطد عل٠لح ِٓ اٌـ

 .إٌٝ إٌبلً

ٕؾظررً عٍررٝ رٍََررلاد اٌّ طررٟ ثررأي٠ُ لطررد ِ رر١ٓ ف DNAٔمررَٛ ثمطررد اٌررـ  Cloningِررٓ أعررً إعررواء ع١ٍّررخ 

ِقزٍفخ ثبٌطٛي ٌٚىٕٙب ِزشبثٙخ ثبٌٕٙب٠بد اٌَربئجخ ٔمرَٛ ثمطرد إٌبلرً ثربلأٔي٠ُ ماررٗم ف١ٕرزظ ٌرل٠ٕب ٔٙب٠ربد ِزشربثٙخ 

ثئٔشبء هٚاثرؾ اٌفٍٛرفٛ كٞ   ligaseِٚززبِخ ِد ث ؼٙب فزورجؾ ِد ث ؼٙب ثوٚاثؾ ١٘لهٚع١ٕ١خ ٠ٚمَٛ أٔي٠ُ اٌـ 

 .DNA Recombinantاٌّ طٟ ٚ٘نا ِب ٠لعٝ ثبٌـ  DNAخ اٌـاٍزو فٕؾظً عٍٝ ٘غ١ٓ ِٓ إٌبلً ٚلط 

اٌّ طرٟ  DNAٚلا رغوٞ ٘نٖ اٌ ١ٍّخ عٍٝ ف١ٍخ ٚاؽلح ٚٔبلً ٚاؽل ٚإّٔب رؾزبط إٌٝ علك وج١و ِٓ عي٠ئبد اٌرـ 

عٍٝ علك وج١و ِٓ عي٠ئبد ( Cloning)ٚٔز١غخ ٌنٌه ٔؾظً ث ل ع١ٍّخ اٌز١ًَٕ . ٚعلك وج١و ِٓ عي٠ئبد إٌبلً

 .insertsٕخ اٌزٟ رؾزٛٞ اٌـ إٌبلً اٌٙغ١

 

 

 ػملُت قض النبقل و إػبدة لحمه مغ القطؼت المزغىبت: 30الشكل 
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 .ٕ٘بن أٔٛا  عل٠لح ِٓ إٌٛالً اٌَّزقلِخ فٟ ع١ٍّبد اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغي٠ئ١خ ٍٕلهً ِٕٙب اٌجلا١ٍّل اٌغوصِٟٛ

  pUC ,pBR   : رُ رظ١ٕف إٌٛالً اٌجلا١ٍّل٠خ إٌٝ عبئٍز١ٓ

 ori.ٌىً ِّٕٙب ٔمطخ ثلء اٌزؼبعف  -1

ٌىً ِّٕٙب ِٛالد ر و  ٌٍ ل٠ل ِٓ أٔي٠ّبد الالزطب  ثؾ١ش ٠ىْٛ ٌىرً أٔري٠ُ الزطرب  ِٛلرد ر رو  ٚاؽرل فمرؾ  -5

 .عٍٝ ؽٛي اٌجلا١ٍّل

                poly linkerإٌّطمخ اٌزٟ رؾًّ ِٛالد اٌز و  لأٔي٠ّبد الالزطب  رلعٝ  -3

 Multiple Cloning Site (MCS)أٚ 

وّؤشرواد فرٟ ع١ٍّربد اٌزَٕر١ً ِضرً ِٛهصربد اٌّمبِٚرخ (  Selectable markers)رٛعل ٚاطّبد أزمبئ١رخ  -4

٠ّىرٓ  ٚ  ٚاٌٛاطّبد عجبهح عٓ ِٛهصبد ِٓ اًٌَٙ اوزشب  ّٔطٙب اٌظرب٘وٞ. ampR  tetRاٌظبكاد اٌؾ٠ٛ١خ 

 ............. أْ ٔززج ٗ ثبٌ ١بْ وئعطبء ٌْٛ ِ ١ٓ أٚ رّٕٛ فٟ ٍٚؾ ِ ١ٓ

 

 PUC18النبقل : 31الشكل 

 

 ثبٌٕبلً ٠زُ كفٛي اٌغيٞء اٌٙغ١ٓ إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ث ١ٍّخ رلعٝ insertث ل ٚطً اٌمط خ اٌّطٍٛثخ 

 Transformation.اٌـ  

 



                             مقرر البيولوجيا الجزيئيةجامعة حماة                                                                
 ظلال قطان. د                                                               كلية الطب البشري

         
                                                  

 16من  15صفحة 
 

 : Transformationالـ  -2

اٌّؾٍّرخ عٍرٝ إٌبلرً كافرً اٌق١ٍرخ DNA ( (insertر زّرل عٍرٝ كفرٛي لط رخ اٌرـ  Transformationع١ٍّرخ اٌرـ 

اٌغوص١ِٛخ عجو رشبئٙب اٌقٍٛٞم لا رؾلس ثشىً ؽج١ ٟ إلا ٔبكها أِب فٟ اٌّقجو رَزقلَ ِٛاك و١ّ١بئ١خ أٚ عٛاِرً 

١رخ اٌغرب٘يح ِقجو٠رب لأفرنٖ  ثٙرنٖ ٚرَرّٝ اٌقلا٠رب اٌغوصِٛ DNAف١ي٠بئ١خ زعجبه اٌقلا٠ب اٌغوص١ِٛخ عٍٝ أفن اٌرـ 

 competent cells).)اٌطو٠مخ 

    transformationٚ لطرد إٌبلرً ٚ ِؾبٌٚرخ ٚطرٍّٙب ِ رب ِٚرٓ صرُ إعرواء ع١ٍّٙرب ع١ٍّرخ اٌرـ insertإْ لطرد اٌرـ

 :اؽزّبلاد 3ٕىْٛ أِبَ ف

 .علَ كفٛي إٌبلً اٌٙغ١ٓ إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ -1

 INSERT). )اٌّورٛثخ  DNAٌٍق١ٍخ ثلْٚ أْ ٠ؾًّ لط خ اٌـ اهرجبؽ إٌبلً ِد ٔفَٗ ٚ كفٌٛٗ  -5

 .   ٠ٚلفً إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ  INSERTاهرجبؽ إٌبلً ثبٌـ -3

 : ٠قزٍف الأِو ثبفزلا  إٌبلًم ٔافن ِضبي عٍٝ مٌه transformationٌٍزاول ِٓ ٔغبػ ع١ٍّخ اٌـ 

   Linker.التٍ تىجذ بذاخهب الـ  lacZو   ampRو   oriَملك   pUC18أحذ أنمبط البلاسمُذ 

 .ر زجو ٚاطّبد أزمبئ١خ رَزقلَ وً ٚاؽلح ِّٕٙب لاٍزج بك أؽل الاؽزّبلاد اٌضلاصخ ampR   ٚlacZاٌّٛهصزبْ 

ؽ١رش رريه  اٌقلا٠رب عٍرٝ ٍٚرؾ ٠ؾرٛٞ الأِج١َر١ٍٓ فزّٕرٛ : لاٍرزج بك الاؽزّربي الأٚي  ampRرَزقلَ اٌّٛهصخ  -

 .مؾ ٚ٘نا ٠ش١و إٌٝ كفٛي إٌبلً إٌٝ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخاٌقلا٠ب اٌّمبِٚخ ٌلأِج١ٍَ١ٓ ف

رَز ًّ اٌق١ٍخ اٌّؼ١فخ ٍىو اٌلاوزٛى ٌؾ١برٙب ِٚٓ أعً ٘نا : ضبٟٔ لاٍزج بك الاؽزّبي اٌ lacZرَزقلَ اٌّٛهصخ  -

اٌنٞ ٠ ًّ عٍٝ هوبئي ؽج١ ١خ ٠ّٚىٕرٗ أْ ٠ ّرً  B-galactosidaseرؾزبط إٌٝ اٌ ل٠ل ِٓ الأٔي٠ّبد ِٕٙب أٔي٠ُ 

ف١ طرٟ ٔز١غرخ رفبعٍرٗ ِرد اٌووربىح ِوورت ٠ٍرْٛ أىهق ٚاٌّٛهصرخ اٌَّرؤٌٚخ عرٓ  x-galعٍٝ هوبئي طرٕ ١خ ِضرً 

 . lacZإٔزبط ٘نا الأٔي٠ُ ٟ٘ ِٛهصخ 

نا إٌرٝ ٚعرٛك إٌرٝ اٌٍٛرؾ ٚإٔزربط اٌٍرْٛ الأىهق ٠شر١و ٘ر x-galعٕل افزجبه اٌقلا٠ب ثبٌووبىح اٌظرٕ ١خ أٞ إػربفخ 

م أِرب إما ٌرُ ٠ٕرزظ اٌٍرْٛ الأىهق ٚاٌؾظرٛي عٍرٝ َِرز ّواد insertٚعلَ ٔغبػ ع١ٍّخ إكفربي اٌرـ  lacZاٌّٛهصخ 

 .رٛػ ذ ػّٕٙب ٚفوثزٙب insertلأْ اٌـ  lacZث١ؼبء ٠ش١و ٘نا إٌٝ ر١بة اٌّٛهصخ 
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