


 استخدم المربون منذ لرون عدة التربٌة الإصطفائٌة لانتماء أفضل
بحٌث تملن الموة العضلٌة ,الحٌوانات للتزاوج وإنتاج الأجٌال المادمة

 .وكفاءة استخدام الغذاء ومماومة الأمراض وغٌرها

 دمج مئات الآلاف من المورثات من الآباء المنتماة:التربٌة الاصطفائٌة. 
 تمانةDNA  إذ .تسمح بتربٌة حٌوانات المستمبل بدلة بالغة:المأشوب

ٌمكن إدخال مورثة أو أكثر معا ضمن بوٌضات مخصبة لإنتاج كائنات 
فٌنشأعن ذلن حٌوانات , جدٌدة دون المساس ببمٌة المورثات التً تمتلكها

 .محورة وراثٌاً تمتلن صفة مرغوبة 

فٌؤدي .هذه التمانة خلال العمد الحالً والتالً بشكل كبٌر ٌتولع أن تتطور
ذلن إلى تحمٌك نجاحات كبٌرة فً تحسٌن الثروة الحٌوانٌة الزراعٌة 

 .ومنتجاتها

 



 ًالحٌوان المحور وراثٌاTransgenic animal  هو الحٌوان الذي تم

وذلن باستخدام الدنا ,غرٌبة عنه فٌه DNAبإ دخال ( جٌنومه ) هتعدٌل مجٌن

 .من الصفات الهامة ونملها إلى نسله( أو أكثر)المأشوب بمصد تحسٌن صفة 

 ًطرائك لنمل المورثات وتكوٌن حٌوانات محورة وراثٌا 

-الزرق الدلٌك للدناDNA microingection  استخدم الزرق بنجاح عند

 الفئران والجرذان والخنازٌر والأسمان والطٌور 

 بأخذها من حٌوان معٌن وحمنها مباشرة ,تعتمد على فصل المورثة المرغوبة
 .فً طلٌعة نواة بوٌضة مخصبة

  اندماج الدنا المنمول هوعملٌة عشوائٌة ولد لا ٌكون ذلن فً مكان مناسب من

فلا ٌسمح بإظهار التعبٌرالوراثً المناسب للمورثة المنمولة بشكل . الصبغٌات
 .جٌد

 



أعدت إعداداً مناسباً لاستكمال المراحل ( مستمبلة ) وبعد ذلن تنمل البٌوض الملمحة المعاملة إلى أمهات كاذبة 

 الجنٌنٌة فً أرحامها 

 DNAالزرق الدلٌك للـ 



 نتائج عدد من الزرق الدلٌك المذكور حٌث ٌتضح منها أن كفاءتها لٌست مرتفعة ولكن تتحسن على الدوام

 

 النوع
التي  الأجنة عدد

تحملت الزرق 
 ونقلت

 عدد المواليد

)%( 

عدد المهندس 
 وراثياً 

)%( 

المهندسة %
أجنة \وراثياً 

 منقولة

 320   (14,9)   1847 12314 الفأر
(17,3) 

2,6 

 218 1907 الأرنب
(11,4) 

28(12,8) 1,5 

 193 11206 البقر
(1,7) 

7(3,6) 0,69 

 556 5242 الضأن
(10,6) 

46(8,3) 0,88 

 29 203 الماعز
(14,3) 

2(6,9) 0,99 

 0,91 (9,2)176 (9,9)1920 19797 الخنزير

 4,4 (17,6)62 (25,0)353 1403 الجرذ

 كفاءة الزرق الدلٌك فً بدءات الأنوٌة



ومن ثم ,وهً خارج الجسم ,الحصول على خلاٌا جذعٌة من الجنٌن فً عمر مبكر فتنمل إلٌها المورثة المرغوبة 

 .مما ٌؤدي إلى إنتاج حٌوان خمٌري Blastocystتنمل إلى جنٌن فً مرحلة الكٌسة الأرٌمٌة 

 استخدام الخلاٌا الجذعٌة-2



 تستخدم هذه الطرٌمة لتحسٌن فرص التعبٌر الوراثً للمورثة المنمولة  ,
 ,  فتنتمل هذه عبرفٌروس أوبلازمٌدة بكتٌرٌة

 ًأي أن المورثة ,الكائنات الناتجة عن هذه الطرٌمة هً خمٌرٌة أٌضا

ٌجب أن , المنمولة لٌست موجودة فً كافة الخلاٌا ولتكون ناجعة 

ٌستطٌع الفٌروس اختراق بعض الخلاٌا التناسلٌة الممتلكة للمورثات وأن 
 .حتى الآن إلى معدلات نجاح مرتفعة ,أي من هذه الطرق لم تؤدي 



- ً نمطة الانعطاف الهامة فً مشكلة التحول : إنتاج فئران محورة وراثٌا

عند الثدٌٌات عبارة عن إدماج مورث غرٌب لهرمون النمو للجرذ فً 
البوٌضة المخصبة للفأر , الذي لاد إلى   pronucleusطلٌعة نواة 

/  1982/فً عام . تغٌرات دراماتٌكٌة  فً عملٌات النمو عند الفأر 
الذي  PMGHبالمتر ومساعدوه البلازمٌد المعاد صٌاغته . استعمل ب

( البروموتور)للفأر التً تحوي المشجع  DNAأدمجت فٌه شظٌة 

المتحد مع المورث التركٌبً لهرمون النمو  1-لمورث مٌتالوتٌونٌن 

 للجرذ 



. بعد كلونة هذه البلازمٌدات تعرضت لعملٌة المطع وتم إفرازالشظٌة
التً تحوي مشجع مٌتالوتٌونٌن المتحد مع مورث هرمون النمو للجرذ 

نسخة من الشظاٌا ( 600)زوج من المواعد إذ تم إدخال / 253/بتركٌب 
من هذه ( 170)بالنماطة الدلٌمة فً طلٌعة النواة للبٌضة المخصبة 

من تلن البٌوض (المستمبلة ) البٌوض غرست فً رحم الفئران الحاضنة 
فئران تغلغلت ( 7)حالة فمط من ضمنها فً ( 21)المخصبة تطورت 

الشظاٌا فً كروموسوم الفأر فً حٌن ستة من هذه الفئران أظهرت 
 ,الضخامة

 إن عملٌة التحول هذه تسمح ببحث التأثٌرات البٌولوجٌة لهرمون النمو
كمسرع لنمو الحٌوان وكذلن لتحسٌن عروق الحٌوانات الزراعٌة 

 وكنموذج للعلاج الجٌنً للأمراض الوراثٌة 



 البوٌضة المخصبة للفأر الهندسة الوراثٌة للفئران عند إدماج مورث هرمون النمو للجرذان فً



 تم تغٌر لون الفراء عند حمن بٌضة فأر بمائتً نسخة منDNA  ًالخط

, فسٌنتهً بها الأمر إلى تكوٌن فأر محتوٌاً على مجامٌع مترادفة من 

نسخ الجٌن المحمونة والتً تدخل فً مولع عشوائً على أحد 

 .الكروموسومات 

 ٌطلك على الحٌوانات التً تم تغٌرها وراثٌاً بصفة دائمة بهذه الطرٌمة
وهذا الفأر سٌورث الجٌنات التً  Transgenicبالحٌوانات المحولة 

اكتسبها لنسله وهذه الطرٌمة تلمً بعض الضوء على كٌفٌة تنظٌم 

الجٌنات فً الثدٌٌات وكذلن عن كٌفٌة تحول بعض الجٌنات إلى جٌنات 

 مسرطنة نشطة مسببة للسرطان 



فً حٌن أن حمن الجٌن فً جنٌن الحشرة ,حمن الجٌن فً بوٌضة الفأر ٌؤدي إلى تغٌٌر فً لون الفراء

   ٌسبب تغٌٌر فً لون العٌن



بدمج مورث بٌتا / 1981/فاغنٌر وآخرون فً عام  لام غلوبٌن الأرنب

مع مورث الثمٌدٌن كٌناز لفٌروس الهربس فً البوٌضة المخصبة للفأر 

فالبوٌضات التً تعرضت للحمن تم استنباتها فً وسط مغذي حتى 

مرحلة الكٌسة الأرٌمٌة وبعد ذلن تم غرسها فً رحم الأم فمد تم 

فأرمن الأجنة المعاد غرسها من ضمنها خمسة ( 46)الحصول على 

 فئران حوت فً كرٌاتها الحمراء هٌموغلوبٌن الأرنب 

 بإجراء تجارب على الحمن / 1986/لام روسكونً و شافنٌر فً عام

غلوبٌن الأرنب فً مركب البلازمٌد المعاد  المجهري لمورث بٌتا 
 .صٌاغته فً البوٌضات المخصبة للضفدع

 



 وٌتم أولاً إدخال . إدخال نسخة واحدة من الجٌن عشوائٌاً فً جٌنوم الحشرة

الشظٌة المحتوٌة على الجٌن بٌن التتابعات الطرفٌة لأحد العناصر المتنملة 
فٌحدث الإدخال فً  (P)النوعٌة فً الدروسوفٌلا والتً تسمى العنصر 

المسؤول  Transposaseكروموسومات الدروسوفٌلا فً وجود الأنزٌم 

 DNAعن هذا النشاط لتكوٌن حشرة متحورة بعد ذلن فإنه ٌتم حمن شظٌة 

المحورة فً جنٌن مبكر للحشرة وٌحمن معها بلازمٌد مستمل محتوٌاً على 
, وغالباً ما ٌحدث إدخال للجٌن  Transposaseالجٌن الذي ٌشفر الأنزٌم 

 المحمون فً جٌنوم الحشرة فً صورة نسخة وحٌدة 

 بربط الشظٌة التً تحوي المورث / 1982/لام روبٌن وآخرون فً عام
الذي ٌتحكم بلون العٌون الحمراء عند الدروسوفٌلا بالعنصر  +ryالطبٌعً 

  Pry1ثم تم إدخالها فً البلازمٌد -Pالانتمالً 

 



 بعد ذلن حمنت نسخ البلازمٌدPry1  التً تحوي مورثry+ ( لون

فً أجنة ٌرلات الدروسوفٌلا المتجانسة بالمورث ( العٌون الحمراء
من الأفراد المتطورة من هذه %(  50-20)لوحظ أن . ryالمتنحً 

وفً الجٌل ( ذات عٌون حمراء)الٌرلات ظهر علٌها علامات التحور 
تورث كمورث كروموسومً سائد ثابت إذ  +ryالثانً المورث الغرٌب 

 خلاٌا المستمبل بشكل طبٌعً  DNAاندمج فً  +ryلمورث  DNAأن 

 



  تحسٌن معدلات نمو الأسمان وتجري عملٌة نمل المورثات فً المراحل

الجنٌنٌة المبكرة لً عدة أنواع مثل التروٌت والسلمون والكارب 

 والسلور وأدى إلى زٌادة وزنٌة بلغت ثلاثة أضعاف الوزن الطبٌعً

  استخدمت طرٌمة أخرى لزٌادة النمو فً الأسمان دون أن تتضمن

تحوٌراً وراثٌاً فٌها واعتمدت على استعمالات البلازمٌدات من الخمائر 

الممتلكة لمورثة هرمون النمو من التروٌت المسمى لوس لزح ,
Rainbow Trout   ولد أطعمت الأسمان غذاءَ محتوٌاً على

فأدت التغذٌة الٌومٌة لها إلى زٌادة نمو ,إضافات من تلن الخمائر 
 .الأسمان العادٌة وهذه الطرٌمة عملٌة والتصادٌة

 



 إنتاج عجلة مستنسخة وأطلموا علٌها اسم(Annie  ) من عرق

وتمتلن خلاٌاها دفاعاً حٌوٌاً ضد مرض التهاب  Jerseyالجٌرسً 

وهً وهذه العجلة ,  Lysostaphinالضرع متمثلا فً بروتٌن ٌدعى 

الأولى من حٌث كونها محورة وراثٌاً بوساطة مورثة لإنتاج البروتٌن 

بدلا من الصادات ,المذكور الذي ٌشكل دفاعاً وراثٌاً ضمن الخلاٌا 
من الإصابات %  15التً لا تفٌد سوى فً نحو ( المضادات الحٌوٌة )

 .Stapylococcus Aureusبالبكترٌا 

 نملت المورثة المذكورة من سلالة من ذات النوع البكتٌري ولكنها غٌر
 . S .simulsnsضارة وتدعى 

 



 العجلة المستنسخة والمحورة وراثٌا



  من إنتاج أبمار تنتج مستوٌات  2003تمكن الباحثون فً شباط عام

فً   casein  kappaوالكابا كازئٌن   petaمرتفعة من ألبٌتا 

 .الحلٌب

  20و  13أوضح الباحثون أن مستوى البروتٌن الكلً ازداد بٌن   %

فً حلٌب بمرتٌن أظهرتا آثار التحوٌر الوراثً بوضوح وأن محتوى 
بالممارنة مع الأبمار %  35و 17الكازئٌن الكلً فً حلٌبهما ازداد بٌن 

غٌر المحورة وراثٌاً ولد بلغت الزٌادة فً البٌتاكازئٌن فً هاتٌن 
 .بٌنما بلغت الضعف فً الكاباكازئٌن %  20 – 8البمرتٌن 

 ٌستخدم هرمون النمو البمري المأشوب(RBST  )Recombinant 
bovin somatotropin   فً الولاٌات المتحدة لتحسٌن إنتاج

 25 .-10إنتاجها من الحلٌب ٌزداد بنحو  و,اللحم والحلٌب من الماشٌة 

 .إضافة إلى زٌادة نسبة التوائم فً موالٌدها,%

 



 تم نمل مورثة تصنٌع السٌستٌنCystein  بمصد تحسٌن إنتاجها من

الصوف  كما تم تحوٌر مستوٌات هرمون النمو وراثٌاً فً الأغنام 

 والخنازٌر والفئران وأدى ذلن إلى زٌادة ملحوظة فً معدلات النمو فٌها

   

وذلن بتعدٌل مستوٌات , اكتشاف آلٌة لإحكام الرلابة على تأثٌر المورثة

عنصر الزنن فً الغذاء والحصول بالتالً على زٌادة فً معدلات النمو 

 عند الأغنام والخنازٌر دون ظهور شذوذ ملحوظ فً الحٌوانات 



 ٌستخدم هرمون النمو (PST  )Porcine somatotropin 

لتكوٌن أنسجة عضلٌة طرٌة وإنماص نسبة الدهن كما أنتجت خنازٌر 

محورة وراثٌاً بحٌث تظهر أثر مورثة بمرٌة خاصة ببروتٌن الحلٌب 
فً حلٌبها كما ازداد نمو % 50فازداد محتوى البروتٌن بمعدل .

 %.   10موالٌدها التً رضعت هذا الحلٌب بمعد ل 

محوره ( خمائر ) ٌتم تصنٌع أنزٌمات  كما:إنتاج أنزٌم الكٌموزٌن
 ً لإستتخدامه بدلاً من أنزٌم   chymosinمنها أنزٌم الكٌموزٌن , وراثٌا

 :وتم تصنٌعٌة حسب المراحل التالٌة (  . Rennetالرٌنٌت 



 0عزل الد ناالمشفرة للكٌموزٌن من خلاٌا العجل1.

إدخال نسخة من هذا الدنا فً بلازمٌدات لإدخاله ضمن خلاٌا الخمٌرة 2.
. 

وبالتالً تصنٌع كٌموزٌن ,حضن خلاٌا الخمٌرة فً وعاء تخمٌر 3.
 .مطابك للبروتٌن  الحٌوانً من خلاٌا الخمٌرة

بدلاً من خلٌط عدة بروتٌنات )نظرًا لكون الكٌموزٌن من بروتٌن واحد 4.

 .فإنه أنمى من الرٌنٌت التً تصنع من معدة العجل ( 





 ٌعانً عدد كبٌر من الناس من مشكلة تدعى عدم تحمل
وٌسبب اللاكتوز   Lactos intolerance( سكرالحلٌب )اللاكتوز

غٌر المهضوم فً المعً آلاما بطنٌه ودواراً وإسهالا لد ٌؤدي إلى حالة 
 .تجفاف شدٌد 

 تمكنBernard Jost  وزملاؤه فً فرنسا من الحصول على

حٌوانات محورة وراثٌاً تنتج حلٌباً محتوٌاً على نسبة منخفضة من 

ولد تمكنوا من إنتاج فئران تظهر أنزٌم اللاكتاز فً غددها ,اللاكتوز 
مما ٌؤدي إلى إنماص  ,وهو ٌنتج عادة فً الأمعاء فحسب  ,الثد ٌٌه 

من المعدل الطبٌعً دون إحداث % (  85– 50)سكرالحلٌب إلى مابٌن

 .أي تغٌٌر فً المكونات الأخرى 

 



 انخفاض كفاءة التحوٌر الوراثً لحٌوانات المزرعة 

من إنتاج لرد محور وراثٌاً وذلن بنمل مورثة  2000تمكن الباحثون عام 

فامتلن ,إلٌه  jelly fish  ) )تنتج بروتٌناً مشعاً من نوع من الأسمان 

الصفة المذكورة ولد تطلب إنتاجه (  Andi )المرد المذكور وأسموه 

بوٌضة مخصبة فلم ٌتطور منها إلى  220إجراء التحوٌر المذكور فً 

نمل أربعون منها إلى أمهات مستمبلة فلم ٌحدث سوى  126أجنة سوى 

نتج عنها ثلاث ولادات حٌة ولكن واحد من الموالٌد ,خمس حالات حمل 
 .فمط امتلن المورثة المشار لها

 



 ًإلى جانب طول ,ارتفاع تكالٌف إنتاج ورعاٌة الأبمار المحورة وراثٌا

فمد تم إنتاج ,وللة أعداد موالٌدها خلال حٌاتها العاملة ,فترة الجٌل فٌها 

تسعة عجول وعجلات محورة وراثٌاً بحٌث تمتلن مورثة البروتٌن 
وذلن بغٌة إنتاج حلٌب صالح  a-lactoaluminألفالاكتوالبومٌن 

فمد لام العاملون فً إحدى شركات التمانة .لتغذٌة الأطفال الرضع 
جنٌن (  20981) الحٌوٌة فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة بفحص 

ولد عاش ,أجنه منها بالمورثة البشرٌة ( 11507)وحمنوا , بمري 

)  ولد ولد . جنٌناً من هذا العدد لنملها إلى أرحام أمهات كاذبة (  478)

 .وأمتلن تسعة منها فمط المورثة المذكورة,عجلا وعجلة (  91

 



 ًفً الحٌوان إلى معدلات فمد تؤدي الطرائك المتبعة فً التحوٌر الوراث
 .أو تشوه مرتفعة فً الأجنة 

 



1- الأبحاث الطبٌة لتحدٌد وظائف عوامل فً طرز معمدة وذلن عبر

الإظهار الفائك أو المتدنً لمورثة محورة معٌنة منمولة إلى كائنات 
 .أخرى 

2- دراسة وراثة التطور لدى الثدٌٌات 

3- دراسة الوراثة الجزٌئٌة. 

4- صناعة العمالٌر الصٌدلانٌة بمصد تطوٌر بروتٌنات وعمالٌر ولماحات

 جدٌدة مفٌدة ورخٌصة الثمن فً كل من النبات والحٌوان



5– فً صناعات التمانات الحٌوانٌة لإنتاج بروتٌنات معٌنة ولزٌادة لدرة

   .الحٌوان على مماومة الطفٌلٌات والأمراض

6- تكوٌن حٌوانات بشكل خاص لاستخدامها للحصول على أعضاء ٌمكن

إلى الإنسان المحتاج لها ( كالخنزٌر مثلاً )استخدامها بنملها من الحٌوان 
 .مستمبل واعد ( التطعٌم ) وٌبد و أن لهذه التمانة , 

 




