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   :نوالل المورثات 

Genes Vectors 

 تموم بحمل الجٌنات الغرٌبة إلىDNA  خلٌة أخرى وهذه

الجٌنات الغرٌبة  لا تلبث أن تعامل من لبل الخلٌة المضٌفة 

 .كأحد الجٌنات الأصلٌة فٌها

 ًتتمبل الخلٌة المضٌفة المعلومات والأوامر الوراثٌة الت

 .تموم بتنفٌذها بالطرٌمة العادٌةوٌحملها للجٌن الغرٌب 

 الحصول على أعداد هائلة من نسخ الجٌن وهكذا ٌمكن

وتتحول تلن الخلاٌا إلى مصانع صغٌرة لإنتاج البروتٌنات 

   .المرغوبة



  النوالل

أجزاء من  تتكون من جزيء أوDNA   وٌجري العلماء

الأصلٌة  DNAبعد ذلن عملٌة ربط الجٌن بسلسلة الـ 

بواسطة انزٌمات الربط ولا بد من توفر بعض الشروط فً 

 .النالل

  أن ٌحوي النالل منطمة تسهل الارتباط بالـDNA  المنمول

وهً لطعة  Repliconإلٌه وهذه المنطمة تدعى بالمنساخ 

تتمبل الارتباط ببعض الأنزٌمات الخاصة   DNAمن 

بعملٌة المطع والربط بها و تؤمن بذلن عملٌات فتح ال 

DNA  الأصلً ثم ربط الDNA  الغرٌب وإعادة الوصل

 . الأصلً DNAمن جدٌد مع بمٌة سلسلة ال 



 ًأن ٌحتوي النالل على واسماmarker  واحداً على الألل والواسم

تحوي معلومات ٌسهل تحدٌد خواصها  DNAهو لطعة من 

مخبرٌاُ  وهذا ٌسهل مهمة علماء الهندسة الوراثٌة فً التعرف على 

  .الخلاٌا المزروعة التً تمبلت الجٌنات الغرٌبة

 أن ٌحوي النالل على موالع انشطار خاصة ونوعٌةSpecific 

cleavage Sites  تستطٌع أنزٌمات التحدٌد فتحها للسماح للـ

DNA  الغرٌب بالاندماج فٌها وٌجب أن تكون موالع الانشطار هذه

 .بعٌدة عن المنساخ وعن الواسم

 أن ٌحوي النالل على المتتالٌات المعلوماتٌة الصحٌحة المتعلمة بفهم

  وتنفٌذ الأوامر الخاصة بمماومة الصادات

ال  ٌفضل أن تكون بنٌةDNA  المشكل للنالل مألوفة ومدروسة

 .بشكل جٌد ومفهومة أنواع ناللات المورثات



   أهم النوالل المعروفة هً

 البلازمٌداتPlasmids : تحتوي

البكتٌرٌا على صبغً صغٌر إضافة للصبغً 

 بالبلازمٌد الأصلً الكبٌر ولد سمً 

  إكساب الخلٌة المضٌفة لصفة  وظٌفته

المناعة ضد بعض المضادات الحٌوٌة أو 

 .  الأشعة فوق البنفسجٌة



 للبلازمٌدات عدة خواص تجعلها مفٌدة جدا  

 

 توجد كنسخة وحٌدة أو عدة نسخ فً الخلٌة البكتٌرٌة  1.

 البكتٌري  DNAتتناسخ مستملة عن 2.

البلازمٌد معروف بالكامل مما ٌتٌح  DNAتتابع المواعد فً جزيء 3.
معرفة المكان المضبوط لنشاط أنزٌم المطع والذي ٌتم فٌه إدخال 

DNA  المراد إضافته. 

ٌكون البلازمٌد أصغر بكثٌر من كروموسوم الخلٌة المضٌفة مما 4.
ٌجعل من السهل عزله منها وٌحمل من ثلاث جٌنات إلى عدة مئات 

 من الجٌنات 

كٌلو ( 10-6)بطول حوالً  DNAٌمكن للبلازمٌد استٌعاب شظٌة 5.
  .لاعدة

 



 :تمسم البلازمٌدات الى عدة ألسام

حسب وظٌفتها إلى عدة أنواع منها -أولا: 

بلازميدات المقاومة Resistance Plasmids : ًه

البلازمٌدات الحاملة لجٌنات المماومة للمضادات الحٌوٌة والعمالٌر 

الذي ٌحمل مورث  COLE1المضادة للبكتٌرٌا ومنها البلازمٌد 

 PSC101المماومة للمضاد الحٌوي الكلورام فٌنٌكول والبلازمٌد 

 RSF1010الذي ٌحمل مورث المماومة للتراسكلٌن والبلازمٌد 

الذي ٌحدد المماومة للستربتوماٌسٌن كما تم الحصول على بلازمٌد 

هجٌن ٌحدد المماومة لكلا المضادٌن الحٌوٌٌن التترسكلٌن 

الذي ٌحدد صفة المماومة  PBR322والستربتوماٌسٌن والبلازمٌد 
 . للمضادٌن الحٌوٌٌن التترسكلٌن والإمبٌسٌللٌن

 



 ٌمكن التمٌز بٌن البلازمٌد الأصلً والبلازمٌد الهجٌن

بفمد الأخٌر لصفة المماومة للأمبٌسللٌن مع احتفاظه 

بالمماومة للتراسكلٌن وٌمكن التأكد من حدوث الإدخال 

عن طرٌك معرفة الفرق فً الحجم بٌن البلازمٌد 

الأصلً والبلازمٌد الهجٌن بطرٌمة التفرٌد الكهربائً 

حٌث ٌكون البلازمٌد الهجٌن أكبر حجماً من البلازمٌد 

 .الأصلً



  :بلازميدات الجنس والنقل الجنسي  -   2
عامل  ٌعتبرF  مسؤول عن انتمالDNA  أثناء التزاوج

 بٌن البكتٌرٌا  Conjugationوالالتران 

ٌوجد بحالتٌن 

مستملا عن كروموسوم  وفٌها ٌتكرر الحالة المستملة1.
 0العائل

والتً فٌها  integrated stateالحالة المندمجة  -2.
ٌدخل إلى الكر وموسوم البكتٌري وٌتكرر معه مثل أي 

جٌنات أخرى على الكر وموسومات وٌعد مثلا للعناصر 
 .episomesالوراثٌة التً تسمى  اٌبٌسومات 



 : البلازمٌدات التً تشفر للكولسٌنات

 الكولسٌنات هً البروتٌنات التً تمتل الخلاٌا

 E coli   الحساسة من بكتٌرٌا المولون



   البلازمٌدات المحرضة للأورام

 تدخل إلى النباتات عبر الأذٌات  الجراثٌم الزراعٌة المورمة

السطحٌة ثم تحمن البلازمٌدات المحرضة للأورام فً خلاٌا 

 . النبات 

 تستخدم هذه التمنٌة الٌوم من لبل علماء الهندسة الوراثٌة لنمل

بعض الجٌنات مثل الجٌنات المماومة للعفونة وغٌرها إلى 

   خلاٌا النباتات ثنائٌة الفلمة فمط



تمسم حسب لدرتها على مساعدة الانتمال الذاتً 

  اثناء الالتران او عدم لدرتها على ذلن

-بلازمٌدات الالتران او النمل                      

  Fمع    Fكما فً تزاوج  DNAتتوسط فً نمل ال

البلازمٌدات غٌر الممترنه و غٌر المنتمله   

 من امثلتها بعضDNA  لا تنتمل مع انتمال ال

 .بلازمٌدات المماومه

  



تحتوي البلازمٌدات وكذلن كروموسوم العائل على  

تتابعات  IS (Insertion sequences ) عناصر

وهً عبارة عن تتابعات صغٌرة من ( الدمج)الإدخال

DNA  ًزوج من ( 1400-800)ٌبلغ طولها حوال

النٌوكلٌوتٌدات وتتابعات الإدخال لادرة على الانتمال 

والتحرن من مولع ما على الكر وموسوم إلى موالع 

أخرى سواء كان على نفس الكر وموسوم أو إلى 

 كروموسومات أخرى فً نفس الخلٌة

 تعتبر وسٌلة لحدوث اتحادات وراثٌة بٌن عناصر وراثٌة غٌر

 متماثلة 



توجد (Transposons )Tn ا وهً عادة  العناصر المنتملة

(  2000)تحتوي على الحامله للمماومة للعدٌد من أكثر من 

 . زوج من النٌوكلٌوتٌدات

 تتابعات الإدخال والعناصر المتنملة مسؤوله بوضوح عن

انتمال الجٌنات المتحكمة فً المماومه للمضادات الحٌوٌة 

 .والعمالٌر الاخرى من مادة أو وحدة  وراثٌة لوحدة أخرى

 تتابعات ادخال العناصر المتنملة تلعب الدور الرئٌسً للتطور

 .السرٌع فً بلازمٌدات المماومه 



جمٌع بلازمٌدات المماومه الممترنه لها على الالل 

 مكونان 

عامل انتمال المماومه RTF Resistance Transfer 

Factor) )ممطع ٌحمل الجٌنات المتنملة أي الجٌنات  وهو

 . DNAالمتضمنة فً انتمال  ال

المماومة محددResistance) Determinant )وهو  

جٌنات المماومه للمضاد الحٌوي  الممطع الحامل لجٌن او

 (الشكل التالً)او كلٌهما  اواحد العمالٌر



  R. plasmidsتركٌب بلازمٌد المماومة 



 وتظهر مكونات عامل انتمال المماومه فً العدٌد من

من التماثل على أساس  بلازمٌدات المماومه الممترنه كثٌر

 .من جزٌئات مختلفة   DNAتجارب التهجٌن بٌن خٌوط ال  

 ًوٌظهر المكون المحدد للمماومة الكثٌر من الاختلاف ف

البلازمٌدات المختلفة ومحدد المماومه ٌكون بجانب عوامل 

IS  تتابعات الدمج المتماثلة 

 ٌحمل العدٌد من  بلازمٌدات المماومه اثنٌن او أكثر من

 .  محددات المماومه كل منها بجانب وحدات تتابعات الدمج 



 ٌحتوي البلازمٌد الممترن على مكونٌن رئٌسٌٌن 

(1 )مكونRTF  ٌحتوي على جٌناتtra  المسؤولة عن

 .الانتمال الممترن للبلازمٌد 

(  (2المكون المحدد للمماومة R-determinant  والذي

ٌحمل الجٌن أو الجٌنات المسؤولة عن المماومة للمضاد 

  الحٌوي أو العمار



  Phage( العاثٌة)الفاج 

 هً الفٌروس الذي ٌصٌب البكتٌرٌا وله المدرة
على حمن المادة الوراثٌة التً ٌحملها فً 

الجراثٌم وٌستفٌد العلماء من هذه العملٌة الحٌوٌة 
بزرع الجٌن الذي ٌرٌدون إدخاله إلى خلٌة ما 

وذلن بتعرٌض ,باستخدام عاثٌة نوعٌة لتلن الخلٌة
تلن الخلٌة للخمج بالعاثٌة الحاملة للجٌن وهكذا 

فإن العاثٌة تخدم كمحمنة تدخل الجٌن داخل 
   الخلٌة



م عاتٌات الجراثٌم على أساس تفاعلها مع ٌتمس

 الخلٌة البكتٌرٌة 

الفاجات الفعالة Virulent Phages  تتضاعف وتحلل خلٌة
 .العائل بعد العدوى 

الفاجات المعتدلة Temperate Phages  ولها الاختٌار
بٌن أسلوبٌن بعد العدوى فٌمكنها إما الدخول فً دورة تحلل 
وفٌها ٌتكاثر الفاج وٌحلل خلٌة العائل تماماً كما فً الفاجات 

ٌتكرر كروموسوم الفاج مستملا عن  الفعالة وفً هذه الحالة
تكرار كروموسوم العائل أو ٌمكنها الدخول فً المسار 

المعتدل وفٌها تدخل كروموسوماتها فً كروموسومات العائل 
 وتتكرر كأي ممطع منها 



 المٌزة الر ئٌسٌة للناللات من نوع الفاج 

 إدخال شظٌةDNA  كلٌو لاعدة( 20-10)بطول ٌتراوح بٌن  

فاج لمبدا المعدل الذي ٌعتبر . على الفاجات المستعملة  مثال

   من الفاجات المعتدلة



 الفٌروس(Simian Virus 40)SV40  ًفٌروس حٌوان
ٌستطٌع أن ٌحول الخلاٌا إلى الحالة  ٌوجد فً نسٌج المرود

السرطانٌة ولا ٌسبب مرض للإنسان وهذا الفٌروس ٌستعمل 
 .كعامل نالل للجٌنات عند الثدٌٌات

 الفٌروسات المهمرٌة Retro Virus : ًتدمج الجٌنات ف
لثبات طوٌل الأمد وبعض  صبغٌات العائل موفرة فرصة

سلبٌاتها تدمج الجٌنات عشوائٌاً مما لد ٌمزق جٌنات العائل 
وٌتولف تأثٌرها على الخلاٌا الآخذة بالانمسام وكثٌر منها 

  معدي



ٌة الفٌروسات الغد Adeno Virus : معظمها لا ٌسبب أمراض

كما تتمتع بسعة كبٌرة لاستٌعاب الجٌنات الغرٌبة ومن . خطٌرة 

أنها تفعل عمل الجٌنات بصورة انتمائٌة بسبب غٌاب التصدي  سلبٌاتها

 . للجهاز المناعً لها ومهاجمته

تدمج الجٌنات فً صبغٌات   دٌةالفٌروسات المصاحبة للفٌروسات الغ

لا تسبب أمراضاً بشرٌة معروفة ومن سلبٌاتها سعتها ضئٌلة . العائل

 لاستٌعاب الجٌنات الغرٌبة 

–والفٌروس الذي ٌسبب الثألٌل فً الأبمار  فٌروسات البابٌلوما

(BPV) ٌوجد فً خلاٌا الثألٌل لذلن ٌمكن استعماله كبلازمٌد. 

 



  Cosmidالكوزمٌد  

نوع من النوالل ٌمكنه أن ٌستمبل شظاٌا أطول من الDNA 

 .وهو ٌجمع بٌن أفضل ممٌزات البلازمٌد والفاج معاً 

عبارة عن تهجٌن لطعة من ال الكوزمٌد اDNA  تسمى

 (  (Cohesive Sequenceاللاصمة 

 تنمو هذه الناللات فً صورة بلازمٌد فً البكتٌرٌا وٌمكن

إلى / 35/بطول من  DNAللكوزمٌد أن ٌستوعب لطع 

  0كٌلو لاعدة / 50/



 الناللات الكروموزومٌة الصناعٌة

نمل أحجام كبٌرة من ال إلى لحاجةاDNA  لام بعض العلماء

بتحوٌر بعض الناللات الطبٌعٌة لكً تموم بهذه المهمة وٌوجد 

 .حالٌا ناللات على شكل صبغٌات

 لتنسٌل شظاٌا :لصبغٌات الاصطناعٌة للخمٌرة  اDNA 

بطول  DNAوهذا الصبغً ٌستطٌع نمل شظٌة من ال

 . Kb 500أكثرمن

 



 الكروموزوم الصناعً للبكترٌا 
Bacterial Artificial Chromosome  

من  ٌستطٌع حمل شظٌة DNAكٌلو300بطول حتى  

لاعدة والذي هو عبارة عن بلازمٌد عامل الخصوبة 

   المعدل لبكترٌا الإٌكولاي

ًالكروموزوم الصناعP1  ((P1Artificial 

Chromosome  PAC  هو عبارة عن هجٌن بٌن

 .البلازمٌدو  الفاج المحور



   مق ارنة بين الناق لات

الذي يمكن إدخاله  DNAحجم  الناقل
(Kb) 

 10-0 البلازميد القياسي
 pBR322 0.1-1 بلازميد 

 A4  10-20فاج لمبدا شارون 
 50-35 كوسميد
 p1 70-100بكتريوفاج 

 P1  ((PAC 130-150الصناعي  الكروموزوم

 BAC 300لصناعيا كروموسوم البكتريا

 YAC 0.2 – 2 Mbكروموسوم الخميرة الصناعي  

 زوج من النٌوكلٌوتٌدات 1000= الكٌلو لاعدة 



  Liposome'sاللٌبوزومات 

 كرات دلٌمة جوفاء تتألف من غشاء شحمً خارجً ومحلول

 .مائً داخلً

 الجٌنات المدمجة فً اللٌبوزومات تصل إلى النواة حٌث تعمل

ماكٌنة الخلٌة على هذه الجٌنات المدمجة وتدفعها إلى التعبٌر 

 بإنتاج البروتٌنات وهً لا تسبب أي مرض 

 سلبٌاتها أنها ألل كفاءة من الفٌروسات فً نمل الجٌنات إلى

 .الخلاٌا 

 معمد اللٌبوزوم



وهً عبارة عن لٌبوزوم استبدلت شحمٌاته المعٌارٌة  اللٌبوبلكسات

بشحمٌات موجبة والبنٌة المتشكلة من مزٌج البلازمٌد مع اللٌبوبلكس أعمد من 

 بنٌة اللٌبوزومات البسٌطة

أثبتت هذه البنٌة جدارتها فً إٌلاج الجٌنات فً الخلاٌا  وهً ألل كفاءة من 

   الفٌروسات فً نمل الجٌنات إلى الخلاٌا

  بتطبٌك تٌار كهربائً أو بإضافة مواد كٌمٌائٌة أو فٌروس سٌنداي : دمج الخلاٌا

الغرٌب مع شظٌة من الجٌن المافز ثم  DNAبربط  الحمن المباشر للجٌن

ٌمكن حمن الجٌن باستخدام  أو حمنه مباشرة إلى الهٌولى وخاصة عند النباتات

  مسدس الجٌنات



 Expression vectors :ناللات التعبٌر

هً عبارة عن بلازمٌد أوفٌروس ٌحوي علىcDNA  المنسوخ
     DNAالمتصل مباشرة بتتابع ( التكمٌلً)

 ٌعمل كمشجع((Promotor لوي لنسخ الDNA  لإنتاج البروتٌنات
 .بكمٌات غزٌرة

  تسمح باستخدامc DNA  المنسوخ أو التكمٌلً فً عملٌة الإنتاج
الغزٌر للبروتٌنات إذ أنه فً كثٌر من الأحٌان لا تتوفر معلومات عن 

وخاصة عندما ٌكون بكمٌات  DNAالبروتٌن المشفر بواسطة شظٌة 
لذلن فإن أفضل الطرق المباشرة لإنتاج البروتٌن النوعً ,ضئٌلة 

نفسه بأن  c DNAهً أن ٌسمح لجزئ  c DNAالمشفر بواسطة
ٌموم بتوجٌه عملٌة بناء البروتٌن فً الخلٌة المضٌفة باستخدام ناللات 

 .التعبٌر



 ًٌوجد عدد من ناللات التعبٌر والتً تم تكوٌن كل منها لك

تعمل فً طراز الخلٌة التً سٌتم فٌها بناء البروتٌن وبهذه 

الوسٌلة  ٌمكن حث خلاٌا البكتٌرٌا أو الخمٌرة أو الثدٌٌات 

لإنتاج كمٌات هائلة من البروتٌنات المرغوبة مثل هرمون 

 النمو البشري والانترفٌرون والأمصال 

 الخلاٌا البكتٌرٌة المحتوٌة على هذه الناللات ذات لدرات

 ,  فائمة على إنتاج البروتٌن 


