
 Cloningالاستنساخ 



  تكوٌن كائن حً ٌكون نسخة مطابمة تماماً من الناحٌة الوراثٌة

 .والفٌزٌولوجٌة والشكلٌة لكائن حً آخر كفردي توأم البٌضة الواحدة 

 

أي أن , توالد لاجنسً لا ٌحدث فٌه إخصاب لبوٌضة الأنثى بنطفة الذكر

والاستنساخ (.الإكثار الخضري ) الكائن الحً المستنسخ لا أب له مثل

 .شائع فً النباتات 

 

 الاستنساخ الطبٌعً هو التوالد اللاجنسً كما ٌتم فً بدائٌات النواة
Prokaryotoes  من وحٌدات الخلٌة. 



وشدة تخصصها ولد استدعى , تعمٌد جملة الخلاٌا الحٌوانٌة ل ٌعود

 أهمهاحدوث هذا المتخصص توفر أمور عدة 

 كثرة جٌنات الفمارٌات 

 ضرورة تؤثر هذه الجٌنات فٌما بٌنها كً ٌتم إنجاز وظٌفة بٌولوجٌة
 .معٌنة

 اعتماد جٌن الفمارٌات  فً تكوٌن المرحلة الأولى على مواد لد تم
 .إدخالها أثناء مراحل نمو الخلٌة البٌضٌة فً مبٌض الأم 

 



 لام درٌشDriesch   بإخصاب بٌوض لنفذ البحر وتركها

حتى انمسمت انمسامها الأول والثانً فؤصبح الجنٌن مكوناً 

وبطرٌمة الرج لهذا الجنٌن الفتً انفصلت , من أربع خلاٌا 

الخلاٌا عن بعضها وشكلت كل واحدة منها فرداً سوٌاً 

المسٌم )واستنتج درٌش أن الخلاٌا الجنٌنٌة للانمسام الثانً 
لم تفمد شٌئاً (  b lastomereمرحلة الأرٌمة  -الأرومً

 من لدرتها التً لا تزال مساوٌة لمدرة البٌضة المخصبة 



لام العالم سبٌمانSpemann  تجربة على جنٌن الضفادع ب 1938عام

, حٌث لام بإخصاب بٌضة الضفدع المذنب ولبٌل انتهاء الانمسام الأول 

, أجبر النواتٌن الأبنتٌن على أن تبمٌا فً واحدة من الخلٌتٌن المتشكلتٌن 
 وبحٌث تبمى الأخرى بدون نواة  

 بحٌث أصبح حجم , انتظر حتى إنتهاء الإنمسام  الرابع فً الخلٌة المنواة

عندئذ فصل سبٌمان النصفٌن , كل نواة ألل من لطر المناة بٌن النصفٌن 

ٌوم كل نصف ( 140)حٌث شكلت بعد انمضاء مدة , عن بعضهما 

 بٌضة مخصبة  جنٌناً سوٌاً 

أي شًء من ( 32)خلٌة وأحٌاناً ( 16)نوى الجنٌن لا تفقد حتى مرحلة

 قدرتها حٌث تبقى مساوٌة لقدرة البٌضة المخصبة 



 عملٌة إنشاء صورة طبق الأصل للمادة التً ٌراد نسخها وقد ٌكون
 .أو نسخ كائن حً متكامل DNAالنسخ لقطعة من الـ

 

 ٌقسم الإستنساخ أو النسخ إلى ثلاثة أنواع: 

 

عن طرٌق الهندسة   DNAنسخ أو إستنساخ القطع من الــ 1.

 .  DNAالوراثٌة وبماٌعرف بتهجٌن الــ

 . Reproductive Cloningالإستنساخ التكاثري أو الجنسً 2.

 . Therapeutic Cloningالإستنساخ العلاجً 3.

 



 وهناك طرٌقتان رئٌستان للنسخ: 

1-  النسخ عن طرٌق استخدام الخلاٌا الحٌةcell- Based DNA 
Cloning . 

2-  النسخ عن  طرٌق استخدام الخلاٌا غٌر الحٌةcell – free 
DNA Cloning . 

 



  ٌعتمدعلىتصمٌم لطعة مهجنة منDNA المرادنسخها منDNA النالل

(vector )وٌتم ذلن عن طرٌك استخدام , لدٌها المدرة على التكاثر 

 الأنزٌمات الماطعة.Resttritiction Enzymes 

ًوهذه الخطوات ببساطة كما ٌل: 

1-  ٌتم تحدٌد المطعة المراد نسخها ثم ٌضاف إلٌها أنزٌم لاطع محدد
فً مكان محدد حسب التسلسل  DNAفٌموم هذا الأنزٌم بمطع الــ

 .النووي

2-  ٌضاف نفس الأنزٌم للنالل والذي ٌموم بمطعه بنفس التسلسل النووي 

 



 تضاف المطع المراد نسخها بعد لطعها بالأنزٌم الماطع إلى النالل الممطع
المراد  DNAوبٌن قطع الــفتتداخل التسلسلات النووٌة بٌن النالل 

 :نسخها فٌنشأ من ذلك

1-  لطعة مهجنة من النالل وبداخله المطعة المراد نسخها وترتبط لطعة
ضاف أنزٌم وٌالبلازمٌد من أطرافها برابطة هٌدروجٌنٌة  DNAالــ

والنالل إلى  DNAلكً ٌحول الترابط بٌن لطعة الــ( Ligase)لاصك 

 رابطة لوٌة 

2- نقل القطعة المهجنة والتً هً بداخل الناقل إلى خلٌة حٌة: 

    تستعمل البكتٌرٌا خاصة(E.Coli ) فً عملٌة الزراعة وذلن لسهولة

إضافة (دلٌمة  20تمرٌباً كل )إدخال النالل إلٌها وإلى سرعة انمسامها 

إلى توفر طرق الاختٌار الخاصة التً تعتمد على خاصة الحماٌة من 

 .المضادات الحٌوٌة



 اختٌار المستعمرات البكتٌرٌة التً تحتوي على النالل والمطعة المهجنة
(  Culture Plates)والسماح لها بالتكاثر عن طرٌك أطباق الزراعة 

 . أو فً محالٌل سائلة

 استخلاص المطع المهجنة واستخراج الــDNA    منها بكمٌات كبٌرة 



 البلازمٌد المهجن الشكل الثانوي للاٌكولً الرٌبوسوم الصغٌر



إنتاج لكائن حً له نفس المادة الوراثٌة Nuclear DNA   للكائن

 .الحً المنسوخ منه

  لام الفرٌك العلمً بمختبر روزلٌن بعملٌة استنساخ جنسً فً عملٌة

استنساخ للنعجة دولً وتعرف هذه العملٌة أٌضاً بنمل نواة الخلٌة 
 الجسمٌة 

 تم نمل نواة من خلٌة من خلاٌا الجسم غٌر الجنسٌة أي غٌر التً توجد

فً مبٌض الأنثى أو فً خصٌة الذكر والخلٌة التً استعملت لاستنساخ 

دولً من خلاٌا الثدي لنعجة أخرى ومن ثم أخذت أٌضاً بوٌضة من 

 المبٌض



 ًلام العلماء بالتخلص من نواة تلن البوٌضة ثم لاموا بزرع النواة الت

أخذوها من الثدي فً داخل البوٌضة وتم صعك تلن البوٌضة بالكهرباء 
 لكً ٌنشطوا عملٌة الانمسام 

 رحم حٌث نما الغرزها داخل  تمبدأت البوٌضة فً الانمسام عندما

 الجنٌن فً الرحم فؤصبح نعجة كاملة 

 ًعلمٌاً فإن دولً أوأي حٌوان أو إنسان ٌستنسخ بهذه الطرٌمة لٌس ف

فهنان بعض ,الحمٌمة نسخة مطابمة للأم أولأب التً أخذ ت منها النواة 

النواة وهً بالتحدٌد موجودة داخل  من المادة الوراثٌة توجد خارج

البوٌضة التً أزٌل منها النواة وهذه المادة الوراثٌة موجودة على 
ومع (  Mitochondrias)جسٌمات صغٌرة تسمى بالـمٌتوكوندرٌا 

مصنع هام للطالة إلا أنه ٌكثر فٌه الطفرات مع  Mitochondriaأن 

 تمدم العمر ولد ٌكون لها علالة بالهرم



 استنساخ دوللً



ستنساخ كائنات حٌة لأخذ خلاٌا جذعٌة ا
Stemcells  ولا ٌسمح للوصول إلى تخلٌق كائن

 .حً كامل 

 أهمٌة هذه الخلاٌا تنبع من قدرتها على إنتاج أي

والخلاٌا الدموٌة , خلٌة أو عضو كامل كالكلٌة والكبد 

والتً ٌرجى من استخدامها علاج الكثٌر من 
 الأمراض التً لا ٌوجد لها علاج شافً كما فً الشكل

 



 إكثار الخلايا الجذعية لاستخدامها في علاجالكثيز من الأمزاض التي لها علاج شافي 



1-  الحصول على نخبة من حٌوانات المزرعة تمتلن خصائص وراثٌة
 0.....(بٌض  -صوف -لحم -حلٌب)إنتاجٌة متمٌزة

2-  إنتاج بروتٌنات علاجٌة من خلال الهندسة الجنٌنٌة والتمانة الحٌوٌة

نمل الجٌنات المسإولة عن إنتاج بروتٌنات معٌنة مثل الأنسولٌن )
 ....(البشري والعامل الحال لخثرة الدم

3-  إنتاج سلالات من الأغنام والأبمار والأرانب والفئران تستخدم

كمصانع لإنتاج بعض الهرمونات والبروتٌنات البشرٌة مثل البروتٌن 
 .  الحال للجلطات الدموٌة عند  الإنسان YFGالطبً 

 



4-   ًمعالجة الأمراض الوراثٌة وذلن بحمن نسخ من الجٌن السوي حمنا

 مجهرٌاً داخلالبٌضة المخصبة 

 

5-  حل العدٌد من المعضلات التً تواجه الإنسان المرضٌة منها
 (  سرطانات –بٌئٌة  –غذائٌة  –دوائٌة )والعلاجٌة 

 

6-   ٌستخدم الاستنساخ فً دراسة وظائف الجٌنات عامة ومشروع

الجٌنوم البشري خاصة وٌهدف هذا المشروع إلى تعٌٌن مواضع الجٌنات 

على الصبغٌات وتسلسل النكلٌوتٌدات التً تإلف  الجٌنات التً تتؤثر 
 فٌما بٌنها لإنتاج بروتٌناً معٌناً 

 



 علاج الأمراض عن طرٌك استبدال الجبن المعطوب بآخر سلٌمgene 
replacement  أو إمداد خلاٌا المرض بعدد كاف من الجٌنات

السلٌمة حٌث تموم الجٌنات بالعمل اللازم وتعوٌض المرٌض عن النمص 

 .فً عمل جٌناته المعطوبة 

 ٌمكن أن تكون هذه الأمراض الجٌنٌة المراد علاجها وراثٌة  أو  غٌر

وراثٌة وتشكلت فً الشخص بعد ولادته نتٌجة طفرات وٌمدر عدد 

مرض ( 1500)الأمراض المعروفة والتً تسببها طفرات جٌنٌة ب

 وتتراوح بٌن مرض السكري والربو والأزمة الملبٌة إلى السرطان



1- التعرف على المولع الجٌنً المعطوب والذي ٌراد التعوٌض عنه
 بالإضافة أو بإحلال بدٌل له

2-  ضرورة توفر الجبن السلٌم المراد إعطاإه للمرٌض. 

3-  ضرورة توفر آلٌة لإٌصال الجبن إلى الخلاٌا المستهدفة أضف إلى
 .ذلن إمكانٌة الوصول إلى الخلاٌا المستهدفة 

4-  ألا ٌتسبب هذا العلاج فً أي ضرر للمرٌض كؤن ٌتسبب فً حصول
 .طفرة جٌنٌة 

5-  أن ٌنتج عنه تحسن فً حالة المرٌض وأن ٌصل الجبن السلٌم إلى
 .عدد كاف من الخلاٌا المستهدفة وأن ٌستمر فٌها وٌعبر عن نفسه 

 



أهم المشاكل التمنٌة التً تواجه العلاج الجٌنً وتعٌك نجاحه: 

 ن السلٌم إلى الخلاٌا المستهدفة ٌكٌفٌة إٌصال الج1)

 أن ٌصل بؤعداد كافٌة وإلى عدد كاف من الخلاٌا المرٌضة 2)

 ن فً حالة استمرار ولا ٌتحطمٌٌكون الجأن 3)

له إمكانٌة التعبٌر عن نفسه كً ٌنتج بروتٌناً ولتحمٌك ذلن لا بد من 4)
 وجود حامل لهذه الجٌنات ٌمكنه من تحمٌك الأهداف المذكورة والنالل

(Vehicle or Vector)  الذي له الخاصٌة الطبٌعٌة فً دخول الخلاٌا

 (Virus)هو الفٌروس 



 تعتبر الفٌروسات من أفضل الناللات الحٌوٌة والنوع المستخدم منها هو
لوصول إلى اخاصٌة بسبب  Retrovirusesالفٌروسات التراجعٌة 

خلاٌا الجسم والانغراس فً صبغٌات الإنسان وتصبح جزءاً من جٌنات 
 .الشخص المعالج 

 الحمض النووي لهذه الفٌروسات هوRNA بدلا منDNA  وعندما

وٌنغرس ال  DNAإلى  RNAتدخل هذه الفٌروسات الخلٌة ٌتحول ال 

DNA   فً صبغٌات الشخص المستمبل وٌصبح جزءاً من تكوٌنه

 .الطبٌعً



 الطرٌقةعٌوب هذه: 

1- لا تدخل إلى نوع واحد من الخلاٌا بل تدخل  الفٌروسات التراجعٌة

 .إلى جمٌع أنواع الخلاٌا وهذا مما ٌملل من كفاءة الانتمال

 

2-  إمكانٌة أن ٌعمل الجٌن فً خلاٌا مختلفة غٌر الخلاٌا
 .وبذلن ٌإدي إلى نتائج غٌر مرغوبة( المعطوبة)المقصودة

 



ٌقسم العلاج الجٌنً بناءاً على الخلاٌا المستهدفة إلى قسمٌن : 

 العلاج للخلاٌا الجسمٌة : النوع الأولSomatic gene   إصلاح 

خلاٌا الجسم  ماعدا الخلاٌا الجنسٌة  جمٌع أي خلل جٌنً على مستوى
 .وكذلن البٌضة الملحمة 

ًهو العلاج الجٌنً على مستوى الخلاٌا الجنسٌة  الإنتاشٌة: النوع الثان 

   germline  gene  therapy  حٌث ٌتم علاج بٌضة الأنثى أو

الحٌوان المنوي للذكر أو البٌضة الملمحة فً مراحل النمو الأولى ولبل 

 أن تتماٌز إلى خلاٌا متخصصة



الطرٌمة التً ٌتم فٌها إٌصال الجٌن السلٌم إلى الخلاٌا المراد  1.

معالجتها فإذا دخل الجٌن إلى جسم المرٌض وإلى النسٌج المستهدف 
 . علاجه فٌسمى بالعلاج الجٌنً الحً أو الداخلً

 

كؤن تسحب خلاٌا الدم أو النخاع مثلاً وتنمى فً ,خارج الجسم  2.
الجٌن السلٌم ومن ثم ٌعاد إدخال الخلاٌا  مزارع خلوٌة وٌضاف إلٌها

 .المعالجة خارجٌاً إلى جسم المرٌض



الذي ٌعتبر فً النهاٌة مرض مناعً حٌث ٌفشل جهاز المناعة  السرطان
فً التعرف على الخلٌة المحمولة أو السرطانٌة و المضاء علٌها و من ثم  

 .تنمو وتنمسم هذه الخلٌة لتولد الورم السرطانً

 إدخال جبن مستضد التوافك النسٌجً من شخص سلٌم إلى الخلاٌا
السرطانٌة للمرٌض وبالتالً تنتج الخلاٌا السرطانٌة مستضد 

Antigen  على سطحها ٌتعرف علٌه بسهولة جهاز المناعة للمرٌض
 .وٌمضً على هذه الخلاٌا

 إٌماف نشاط الجٌن المسبب للسرطان أو الجٌن المورمoncogeme 
وبالتالً إٌماف بروتٌن هذا الجٌن الذي ٌحول الخلٌة العادٌة إلى خلٌة 

 Anise's technologyسرطانٌة و تعرف هذه الاستراتٌجٌة باسم 
 تمنٌات غٌر المعٌنأو 



 طرٌمة أخرى لمكافحة الخلاٌا السرطانٌة هً حمنها بجٌن منشط للدواء

المستخدم لعلاج الورم لأن الدواء ٌعطً فً صورته غٌر النشطة ولا 

ٌنشط أو ٌعمل إلا فً النسٌج السرطانً الذي ٌحمل الجٌن المنشط للدواء 

و هذا ٌساعد على إعطاء جرعات من الدواء تمضً على الخلاٌا 

السرطانٌة و لا تسبب ضرراً للخلاٌا السلٌمة لأن الدواء لا ٌنشط فٌها و 
 لا ٌعمل

 ٌتم أٌضاً لتل الخلاٌا المجاورة للخلاٌا أنه مٌزات هذه الطرٌمة
 bystander  effectالسرطانٌة فٌما ٌعرف بتؤثٌر المتفرج  



 تغٌر جٌنً للخلاٌا التناسلٌة للحٌوان المنوي أو البٌضة و من ثم حدوث

وبالتالً فإن التغٌر الجٌنً سوف ,انتمال هذا التغٌر إلى الأجٌال المادمة 

 .ٌعنً تغٌٌر النمط الجٌنً للإنسان إلى الأبد

 إمكانٌة انغراس الجٌن الجدٌد فً المكان الخاطئ أو فً جٌن سلٌم فٌسبب

 .إٌمافه و تعطٌله عن العمل

 ٌنغرس الجٌن المحمول فً الجٌن المثبط للسرطان و ٌولفه عن العمل و

بذلن تنطلك الخلاٌا من عمالها و تنمو نمواً سرطانٌاً أو أن ٌسبب هذا 

الانغراس الخاطئ تنشٌط طلٌعة الجٌن المورم الذي ٌكون على حالة غٌر 
 .نشطة و ٌحوله إلى جٌن مورم



وتوجه نشاط كل خلٌة ,الجٌنات التً تنمل الرسالة الوراثٌة من جٌل لآخر
 DNAهً 

 بصمة الجٌنات هً اختلاف فً التركٌب الوراثً لمنطمة الأنترون

وٌنفرد بها كل شخص تماماً وتورث للطفل بحصولها على نصف هذه 
 الاختلافات من الأم وعلى النصف الآخر من الأب

ملٌون شخص  ٌحمل نمس ( 300)من بٌن  ٌوجد شخص واحد فمط

 .بصمة الجٌنات

 

 بصمة الجٌنات تورث طبما لموانٌن مندل الوراثٌة. 



 عٌنة صغٌرة من الأنسجة التً ٌمكن استخلاص الحمض النووي ٌتطلب
   منها DNAالرٌبوزي المختزل 

عٌنة من الدم فً حالة إثبات بنوه 

-  عٌنة من الحٌوان المنوي فً حالة إخصاب 

-  لطعة جلد من تحت الأظافر  أو شعٌرات من الجلد بجذورها فً حالة
 .وفاة بعد مماومة المعتدي

-  دم أو سائل منوي مجمد أو جاف موجود على مسرح الجرٌمة  . 

-  عٌنة من اللعاب  . 



 هً التً تكون المادة الوراثٌة فً صورة كلمات وجمل تموم بتخزٌن

 ,المعلومات الوراثٌة فً لوح محفوظ مسإول عن حٌاة الفرد

 فً عام ( ر ولند فان وماكسوٌل جونز )تمكن العالمان الأسترالٌان

من عزل المادة الوراثٌة من الأشٌاء التً تم لمسها مثل المفاتٌح  1997

 ,والتلٌفون والأكواب بعد استخلاص المادة الوراثة

  استطاعت بصمة الجٌنات عمل تحوٌل  سرٌع من البحث الأكادٌمً إلى

العلم التطبٌمً الذي ٌستخدم حول العالم وخصوصاً فً الحالات التً 

ًً لها مثل لضاٌا : عجزت وسائل الطب الشرعً التملٌدٌة أن تجد حلاً

إثبات البنوة والاغتصاب وجرائم السطو والتعرف على ضحاٌا 
 .الكوارث

 



 الهندسة الوراثٌة البشرٌة هً إحدى الفروع التطبٌمٌة لعلم الوراثة

وتعتبر ثورة تمنٌة جبارة تهدف إلى إضافة جٌنات جدٌدة تحمل إلى ,

 لحٌن تجاوز التراكٌب ,الكائن الحً صفات لم تكن موجودة من لبل 

ٌة الموجودة إلى تراكٌب جٌنٌة أفضل بمصد إصلاح عٌب أو خلل ثالو را

فً المادة الو رائٌة أو تحسٌن الصفات العامة للأفراد عن طرٌك إعادة 

 .صٌاغة الخرٌطة 

 بؤن الجنس البشري وصفاته الوراثٌة ستزداد تعمٌداً ( هوكٌنج )أعلن

بسرعة كبٌرة تفوق تخٌلاتنا ولال إنْ الهندسة الوراثٌة هً الجسر الذي 

ٌعبر علٌه البشر للارتماء والتطور فً صفات الإنسان وهو أمر مطلوب 
 .حتى ٌستطٌع الإنسان ملاحمة التمدم العلمً والتكنولوجً 

 



 حذر علماء  من اسكتلندا من أن الإنسان المادم سٌتسم بالبدانة والصلع

بسبب الرفاهٌة المطلمة والتمدم العلمً الذي سٌجعله لا ٌفعل شٌئاً سوى 

بثمرة ) وهو ما سٌجعله أشبه, تناول الطعام ومشاهدة التلفزٌون 

 .(البطاطا

 أشار العلماء إلى أن البشر ٌتجهون إلى الصلع والبدانة وأن ٌصبحوا

 .كائنات ذات هٌاكل عظمٌة لصٌرة أجسام هائلة ضخمة

 طالب العلماء بتغٌر الإنسان لأسلوب معٌشته الحالً والابتعاد عن النمط

 .الاستهلاكً والاهتمام بالبٌئة المحٌطة به 

 ثورة الهندسة الوراثٌة البشرٌة تمدمت بحوثها وتطبٌماتها ولكن

جزءا ًكبٌراً من منجزات هذه الثورة ما زال بعٌداً فً مخٌلات العلماء 
 .ومخابرهم فمط 

  

 




