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  المحاضرة الأولى : مدخل إلى علم الباٌولوجً الجزٌئً

 والمادة الوراثٌة للأحٌاء بدائٌة النواة  

هو مزٌج من علوم الحٌاة والكٌمٌاء الذي ٌهتم :  Molecular Biologyتعرٌف علم الباٌولوجً الجزٌئً .1

كلاحماض النووٌة  Macromoleculesبدراسة بدراسة تكوٌن وتركٌب ووظٌفة الجزٌبات الخلوٌة الكبٌرة 

والبروتٌنات ودورها فً الفعالٌات الباٌولوجٌة المهمه كلتضاعؾ الخلوي وتناقل المعلومات الوراثٌة. ان 

مدٌر قسم العلوم  Warren Weaverمن قبل العالم الامرٌكً صٌػ Molecular Biologyمصطلح 

 حٌث صٌػ كفكرة للتفسٌرات الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة للحٌاة.  Rockefeller الطبٌعٌة فً مؤسسة 

  نبذة تارٌخٌة عن علم الباٌولوجً الجزٌئً: .2

ً هو علم حدٌث النشأة حٌث ان على الرؼم من مكانته البارزة بٌن العلوم الحٌوٌة الا ان علم الباٌولوجً الجزٌب

بداٌات نشوبه كانت فً ثلاثٌنٌات القرن التاسع عشر لكنه دخل حٌز التطبٌق الموؤسساتً وبدأ العمل به فً 

اواسط خمسٌنٌات وبداٌة ستٌنٌات القرن التاسع عشر. ان نشوء هذا العلم نتج من تقارب وتداخل واندماج علم 

ٌبٌة وعلى الرؼم من قوانٌن مندل الوراثٌة الا انه الٌة تضاعؾ المادة الوراثٌة الوراثة والفٌزٌاء والكٌمٌاء الترك

 . وٌمكن اٌجازها بماٌلً:  *1+وحدوث الطفرات والتعبٌر الجٌنً بقٌت ؼٌر معروفه

 واهم الاحداث فٌها هً:   1950-1900المرحلة الاولى:  مابٌن 

وضعت )فرضٌةالجٌن كأساس للحٌاة( ودراسة تاثٌر الاشعة السٌنٌة كعامل مطفرمن قبل عالم الوراثه  •

وعمد لدراسة تركٌب الجٌن كذلك استنتج هذا العالم من دراساته  Hermann J. Mullerالامرٌكً  

والكٌمٌاء لدراسة  المتعددة ان عالم الوراثه ٌكون عدٌم الفابدة مالم ٌعمل كفرٌق مشترك مع عالم الفٌزٌاء

لدراسته  1946الجزٌبات الخلوٌة الكبٌرة ))حصل هذا العالم على جابزة نوبل فً الطب والفسلجة عام 

  [.2تاثٌر الاشعة السٌنٌة كعامل مطفر(( ]

  

تحدٌث)فرضٌةالجٌن" والتً تنص على ان الجٌن هو وحدة التوارث( من قبل عالم الاجنة الامرٌكً   •

Thomas Hunt Morgan  وكذلك استخدام ذبابة الفاكههDrosophila  كمودٌل لدراسة العلاقة بٌن

 1933الجٌن والكرموسوم فً عملٌة التوارث ))حصل على جابزة نوبل فً الطب والفسلجة عام 

 [.  3لاكتشافه دور الكرموسومات فً التوارث(( ]

  

وعالم Max Delbrueck مانً من قبل علم الفٌزٌاء الحٌوٌة الال  Phageاكتشاؾ عاثٌات البكترٌا  •

 1945عام  Alfred Hersheyوالامرٌكً   Salvador Luria الماٌكروباٌولوجً الاٌطالً

  . *Phage +4البكترٌا  عاثٌات لاكتشافهم1969والفسلجةعام  الطب فً جابزة نوبل ))حصلوعلى

  

قبل ( من one gene‐one enzyme hypothesisانزٌم واحد -وضعت فرضٌة )جٌن واحد •

واللذٌن حصلا فٌما بعد على  1941فً عام  Edward Tatum و  George Beadle الامرٌكٌٌن

 .   *5+نتٌجة لهذه الفرضٌة(  1958والفسلجة عام  الطب فً نوبل جابزة

 واهم الاحداث فٌها هً:   2000-1950المرحلة الثانٌة:  مابٌن 
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وعالم الوراثة  Alfred Day Hersheyً اكتشاؾ تركٌب الجٌن من قبل الماٌكروباٌولوجً الامرٌك •

حٌث اجرو تجارب مهمه على عاثٌات البكترٌا اثبتو  فٌها ان  Martha Cowles Chaseالامرٌكً 

 وعرؾ  1952بدلا من البروتٌن  عام  deoxyribonucleic acid (DNA)الجٌنات تتكون من 

  . Hershey‐Chase experiment*6+تجربتهم الشهٌره فٌما بعد بـ 

  

و  Francis Crickمن قبل عالم الباٌولوجٌا الانكلٌزي DNAاكتشاؾ التركٌب الحلزونً المزدوج للـ  •

 1962)) حصلو على جابزةنوبل فً الطب والفسلجةعام  1953عام  James Watsonالامرٌكً 

 Genetic(( وكذلك اكتشاؾ الشفرة الوراثٌة DNAوذلك لاكتشافهم التركٌب الحلزونً المزدوج للـ 

code ومن الجدٌر بالذكر ان الكٌمٌاوي السوٌسريFriedrich Meischer  هو اول من اكتشفت الـ

DNA  واسماه بـNuclein[7]  . 

  

 Frederickاكتشاؾ طرٌقة تحدٌد تتابع الاحماض الامٌنٌة فً البروتٌنات من قبل الكٌمٌاوي الانكلٌزي  •

Sanger  ًوالذي اكتشؾ فٌما بعد طرٌقة انهاء السلسلة لتحدٌد تتابع القواعد النتروجٌنٌة فً  1952ف

))ومن الجدٌر بالذكر انه  Sangersequencingوالتً عرفت فٌما بعد بـ 1977الاحماض النووٌة فً 

  .*8+(( 1980وعام  1958حصل مرتٌن على جابزة نوبل فً الطبوالفسلجةعام 

  

 من قبل الامرٌكٌٌن 1977اكتشاؾ الطرٌقة الكٌمٌاوٌة لتحدٌد تتابع القواعد النتروجٌنٌة فً عام  •

Maxam‐Gilbert وسمٌت الطرٌقة فٌما بعد بـ  Allan Maxam و  Walter Gilbert 

 .sequencing[9] 

  
حصل والذي  1983عام  Kary Banks Mullisمن قب الكٌمٌاوي الامرٌكً  PCRاكتشاؾ تقنٌة ال  •

  .*01+1993فٌما بعد على جابزة نوبل فً الكٌمٌاء عام 

   
والذي  Human Genome Project (HGP)تم وضع مشروع الجٌنوم البشري  1990فً عام  •

المكون للجٌنوم البشري حٌث اكتمل هذا   DNAٌهدؾ الى معرفة تتابع القواعد النتروجٌنٌة لكل ال 

  .*11+ 2003المشروع فً عام 

  .*21+للتحري عن الضحاٌا والجرابم الجنابٌة واختبار الابوة STRاستخدام الـ  •

  

   واهم الاحداث فٌها هً: 2000المرحلة الثالثه:  مابعد عام 

  العلاج الجٌنً  •

 فً التحوٌر الجٌنً.   CRISPRاستخدام تقنٌة ال  •

  Genetic Material  المادة الوراثٌة 

التً تشفر   (Genotype)أنها الجزٌبات الحاملة للمعلومات والصفات الوراثٌةتعرؾ المادة الوراثٌة على 

تكون المادة الوراثٌة إما  (prokaryote). بالنسبة للإحٌاء بدابٌة النواة   (Phenotype)للصفات المظهرٌة  

او حامض نووي راٌبوزي  Deoxyribonucleic acid (DNA)حامض نووي راٌبوزي منقوص الأوكسجٌن 
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اما فً حقٌقٌة النواة فتكون بصورة حامض نووي راٌبوزي  Ribonucleic acid (RNA)وكسجٌن الأ

 فقط .     Deoxyribonucleic acid (DNA)منقوص الأوكسجٌن 

   

 اكتشاف المادة الوراثٌة:  
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 DNA & RNA تركٌب ال 

من متعدد النٌوكلٌوتاٌد  (DNA & RNA)بصوره عامه تتكون هاتٌن الجرٌبتٌن  •

Polynucleotides   

  وحدة بنابٌة للاحماض النووٌة.النٌوكلٌوتٌدة هً اصؽر  •

  تتكون النٌوكلٌوتٌدة الواحدة من سكر خماسً + قاعدة نتروجٌنٌة + مجموعة فوسفات •

  Nucleosideعندة ازالة مجموعة الفوسفات من النٌوكلٌوتٌدة تسمى نٌوكلٌوساٌد  •
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  DNAالصفات التركٌبٌة والفٌزٌاوٌة لل 

   
 ٠ٚdsDNAّٔٝ  Double Strandِٓ ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يحص ٠ٚىْٛ ػٕخثٟ حٌش٠َؾ  ٠DNAظَوذ حي

٠ّٚٔٝ   Single strand)ِخػيح رؼغ حٌف١َٚٓخص ٠ىْٛ فٟ رؼغ حلاك١خْ رشىً ش٠َؾ ِٕفَى 

ssDNA ١ِِّحص ؿ٠ِجش ِٓٚ )DNA   : 

   
1 - Double helix  اْ أٚي ِٓ حوظشف طَو١ذ :

ّ٘خ حٌؼخ١ٌّٓ ٚحطٔٓ  Double helixرشىً  DNAحي

 James Watson and Francis) 1953ٚوَن ػخَ 
Crick)   ٟٚح٠ٌٌٍٓ كظلا ف١ّخ رؼي ػٍٝ ؿخثِس ٔٛرً ف

لاؿً ٌ٘ح حلاوظشخف . طُ  1962حٌطذ ٚحٌفٍٔـشػخَ 

حٌلظٛي ػٍٝ ٌٖ٘ حٌٕظخثؾ ِٓ هلاي حٌظـخٍد حٌظٟ 

رخٓظويحَ حلاشؼٗ ح١ٕ١ٌٔٗ ك١غ طُ  DNAأؿ٠َض ػٍٝ 

ٌح حٌظَو١ذ ِٓ هلاي لَحءس حٔلَحف حلآظيلاي ػٍٝ ٘

 حلاشؼش ح١ٕ١ٌٔش  

   

   

  



  

 

 المحاضرة الاولى علم الحياة الجزيئي

   
   

 
   

 تجربة انحراؾ الأشعة السٌنٌة التً أجرٌت من قبل  روزلاند فرانكلٌن  
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2 5'-3' direction  وٌقصد ب هان شرٌط :DNA  موقع ذرة  5'حٌث تمثل  5‐'3'ٌنى بالاتجاه

موقع ذرة 3' الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً ترتبط بها مجموعة الفوسفات بٌنما 

الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً تضاؾ عندها نٌوكلٌوتٌده جدٌده وهذا ٌعنً ان 

DNA  ؟5'-3'ٌبنى بالاتجاه  
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3 A
nti parallela  ًالتضاد وٌقصد بها إن شرٌط  :

ٌلتفان حول بعضهما البعض   DNAجزٌبٌة 

  باتجاهٌن متعاكسٌن. 

  

انكستروم فً حٌن ان  20هو  DNAقطر جزٌبة  4

  انكستروم  34اللفه الواحده طولها 

  
زوج  10.5من   DNAتتكون اللفه الواحده من  5

قاعدي  وبذلك ٌكون طول القاعده الواحده او 

  انكستروم.  3.3دي حوالً الزوج القاع

  
  دالتون  660وزن الزوج القاعدي هو  6

  
  rightٌكون اتجاه اللفه اما للٌمٌن وتسمى  7

 left handed  او للٌسار وتسمى handed أعداد 
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المزدوجه  

 الفوسفات

  

DNA  
 ثنابٌة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

8-  Inter and intra strand bonds ًهنالك نوعٌن من الاواصر ف :

 DNAجزٌبةوهً الاصره الهاٌدروجٌنٌة مابٌن نٌوكلٌوتٌدات شرٌطً 

والاصرهالتساهمٌه التً تربط بٌن نٌوكلٌوتٌدات الشرٌط الواحد وكما موضح 

    ادناه:
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  تركٌبٌا  RNAو   DNAالفروقات بٌن ال 

 (   RNA( والراٌبوز الاعتٌادي )فً DNAكلاهما ٌحتوي على سكر الراٌبوز )منقوص الأوكسجٌن فً  ‐1

   

 

   

 كلاهما ٌحتوي مجموعة الفوسفات والتً تكون بشكل )ثلاثً الفوسفات(    ‐2
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 كلاهما ٌحتوي على القاعد الناٌتروجٌنٌة : هنالك مجموعتٌن من القواعد الناٌتروجٌنٌة وهً:   ‐3

  Adenine andوهً مركبات ثنابٌة الحلقة وتشمل:  Purinesالبٌورٌنات  ‐1

Guanine  طىْٛ ِٛؿٛىٖ فٟ  حٌث ان كلتا القاعدتٌنDNA  ٚRNA   

    

  : وهً احادٌة الحلقة وتشمل ثلاث قواعد هً  Pyrimidineالبرمٌدٌنات  ‐2

  ( RNAولاتوجد فً  DNA)موجود فقط فً  Thymineالثاٌمٌن  •

  ( DNAولاتوجد فً  RNA)موجود فقط فً Uracilالٌوراسٌل  •

  (DNAو فً  RNA)موجود فً  Cytosinالساٌتوسٌن  •

 

                Cytosine               Thymine            Uracil 

  

طّٔٝ حٌٛكيس حٌزٕخث١ش ٌٍلخِغ حٌٕٛٚٞ رخ١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ  

Nucleotide  

 طظىْٛ ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ ِٓ )ٓىَ ]حٌَح٠زُٛ حلاػظ١خىٞ حِٕٚمٛص حلاٚؤـ١ٓ[+ ِـّٛػش فٛٓفخص  

  +لخػيٖ ٔخ٠ظَٚؿ١ٕ١ٗ

ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ حٌلَٖ طىْٛ ػلاػ١ش  

 DNAطّٔٝ ١ٔٛو١ٍٛط١يحص حي   حٌفٛٓفخص 

 أعداد رّخ٠ٍٟ:
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 Deoxyadenosin triphosphate (dATP) 

 Deoxythymidine triphosphate (dTTP) 

 Deoxyguanidine triphosphate (dGTP) 

 Deoxycytosine triphosphate (dCTP)  :ٍٟرّخ٠ RNA  حيطّٔٝ ١ٔٛو١ٍٛط١يحص   

 Adenosin triphosphate (ATP) 

 Guanidine triphosphate (GTP) 

 Cytosine triphosphate (CTP) 

 Uracil  triphosphate (UTP) 

  
  Nucleosideػٕيِخ طٔلذ ِـّٛػش حٌفٛٓفخص ِٓ ح١ٌٕٛو١ٍٛطخ٠ي طّٔٝ ١ٔٛو١ٍٛٓخ٠ي  

طىْٛ حكخى٠ش حٌفٛٓفخص )حٌّـّٛػظ١ٓ حلاهَٜ  RNAحٚ  DNAح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ حٌَّطزطٗ ىحهً ش٠َؾ  

  ١ٌٍٕٛو١ٍٛط١يٖ حٌلَٖ طٔظٍٙه ػٕي حػخفش ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ حٌٝ حٌش٠َؾ حٌـي٠ي.(

حلٜٛ حٍطزخؽخ ٚحوؼَ  G+Cطَطزؾ حٌىٛح١ٔٓ رخٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ رؼلاع حٚحطَ ١٘يٍٚؿ١ٕ١ش . ٌٌٌٚه ٠ىْٛ حٌِٚؽ  

  حٓظمَحٍح ٚحػمً ُٚٔخ.

 A+Uحٚ     A+Tٚ ح١ٌٍٛح١ًٓ رخطَط١ٓ ٘خ٠يٍٚؿ١ٕ١ش. ٌٌٌٚه ٠ىْٛ حٌِٚؽ طَطزؾ حلاى١ٔٓ رخٌؼخ١ّ٠ٓ ح 

  حػؼف حٍطزخؽخ ٚحلً حٓظمَحٍح ٚحهف ُٚٔخ.
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  المحاضرة الثانية 

 المحاضرة الثانٌة : تركٌب وخصائص الأحماض النووٌة   

  DNAاولا: تركٌب الحامض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن 

 لأٚي َِٖ ِٓ لزً حٌطز١ذ  WBCsِٓ حٌولا٠خ حٌم١ل١ش  DNAطُ ػِي حٌـ 

 Nucleinٚحٌٌٞ حّٓخٖ د  1869ػخَ  Friedrich Meischerح٠ٌَٛٔٔٞ 

 ٌىٕٗ ٌُ ٠ؼَف ػٍٝ حٔٗ حٌّخىس حٌٍٛحػ١ش.   

   
 Doubleِٓ ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يحص ٠ٚىْٛ ػٕخثٟ حٌش٠َؾ  ٠DNAظَوذ حٌـ

Strand  ّٝٔ٠ٚdsDNA  ِخػيح رؼغ حٌف١َٚٓخص ٠ىْٛ فٟ رؼغ(

( ِٚٓ ٠ٚssDNAّٔٝ   Single strandحلأك١خْ رشىً ش٠َؾ ِٕفَى 

 :   ١ِّDNAِحص ؿ٠ِجش 

   
1 - Double helix اْ أٚي ِٓ حوظشف طَو١ذ حي :DNA  ًرشىDouble 

helix  َ1953ّ٘خ حٌؼخ١ٌّٓ ٚحطٔٓ ٚوَن ػخ (James Watson and 
Francis Crick)   ٚح٠ٌٌٍٓ كظلا ف١ّخ رؼي ػٍٝ ؿخثِس ٔٛرً فٟ حٌطذ

لاؿً ٌ٘ح حلاوظشخف . طُ حٌلظٛي ػٍٝ ٌٖ٘ حٌٕظخثؾ  1962ٚحٌفٍٔـشػخَ 

رخٓظويحَ حلاشؼٗ ح١ٕ١ٌٔٗ  DNAِٓ هلاي حٌظـخٍد حٌظٟ أؿ٠َض ػٍٝ 

ٌح حٌظَو١ذ ِٓ هلاي لَحءس حٔلَحف حلاشؼش ك١غ طُ حلآظيلاي ػٍٝ ٘

 ح١ٕ١ٌٔش   

   

 
   

 تجربة انحراؾ الأشعة السٌنٌة التً أجرٌت من قبل  روزلاند فرانكلٌن  
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2- 5'-3' direction  وٌقصد ب هان شرٌط :DNA  موقع  5'حٌث تمثل  5‐'3'ٌنى بالاتجاه

 ذرةالكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً ترتبط بها مجموعة الفوسفات بٌنما 

موقعذرة الكاربون لسكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن التً تضاؾ عندها نٌوكلٌوتٌده جدٌده 3'

  ؟5'-3'ٌبنى بالاتجاه  DNAوهذا ٌعنً ان 

   

3- Anti parallel  التضاد وٌقصد بها إن شرٌطً جزٌبٌة  :DNA   ٌلتفان حول بعضهما البعض

  باتجاهٌن متعاكسٌن. 

  

  



 

 

  

  انكستروم  34انكستروم فً حٌن ان اللفه الواحده طولها  20هو  DNAقطر جزٌبة  -4

  
ل القاعده الواحده او زوج قاعدي  وبذلك ٌكون طو 10.5من   DNAتتكون اللفه الواحده من  -5

  انكستروم.  3.3الزوج القاعدي حوالً 

  
  دالتون  660وزن الزوج القاعدي هو  -6

  
  A-formكما فً جزٌبة الدنا نوع   right handedٌكون اتجاه اللفه اما للٌمٌن وتسمى  -7

  

DNA  و B-form DNA  او للٌسار وتسمىleft handed   كما فً جزٌبة الدنا نوعZ- 

 

.
f
o
r
m
 
D
N
A 

 

8- Inter and intra strand bonds هنالك نوعٌن من الأواصر فً جزٌبة :DNA  المزدوجة

الاصره ثنابٌة الفوسفات  DNAوهً الاصره الهاٌدروجٌنٌة مابٌن نٌوكلٌوتٌدات شرٌطً 

  التساهمٌه التً تربط بٌن نٌوكلٌوتٌدات الشرٌط الواحد وكما موضح ادناه:

 المحاضرة الثانية  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
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تتكون هذهالأخادٌد :   Minor grooveوالأخدود الثانوي  Major grooveالأخدود الأساسً  -9

وللتركٌبالفراؼً لجزبٌة الدنا  Anti parallel double helixنتٌجة للشكل المزدوج المتضاد  

للقواعد النتروجٌنٌة. وتكون هذه الأخادٌد ؼٌر متساوٌة بالحجم. أن كل زوج قاعدي ٌلتوي او 

درجه وبالتالً ٌصبح من السهل علٌنا  36ٌنحرؾ عن مسار الزوج القاعدي الذي ٌسبقه بحوالً 

ده تعنً التواء او معرفة عدد الأزواج القاعدٌه فً اللفه الواحده من خلال معرفة ان اللفه الواح

  درجه وبلتالً هنالك تقرٌبا عشرة ازواج قاعدٌه فً اللفه الواحده. 360استداره بمقدار 

   

    

  



 

 

 
   

ٌتكون التركٌب الأولً من الشرٌط المنفرد الذي :  DNAالتركٌب الأولى والثانوي للـ - 01

وتمتاز بوجود أصره تساهمٌة فقط  5‐'3'ٌتألؾ من سلسلة من النٌوكلٌوتٌدات التً تبنى بالاتجاه  

(Phosphodiester bond)  اما التركٌب الثانوي  فٌتألؾ من شرٌطً الدنا التً تمتاز بأنها

Anti parallel double helix  .وتحتوي على الاصره الهاٌدروجٌنٌة التساهمٌه فً تركٌبها  
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ٌكمن إٌجازها بالجدول  DNAبصوره أساسٌه هنالك ثلاثة أشكال للـ : DNAأشكال الـ  - 00

  التالً:

  

  Characteristics   A-form   B-form   Z-form 

esnes xileH(ٍِْٚحطـخٖ حٌل)   Right handed   Right handed   Left handed 

Rotation degree 

 حٌظٛحء حٌلٍِْٚ ٌىً ُٚؽ لخػيٞ 

  33.6°   35.9°   60/2° 

 Mean bp/turn 

 ِؼيي حُٚحؽ حٌمٛحػي ٌىً ٌفٗ 

  10.7   10.0   12 

retemaiD(َحٌمط)    26A   20   18 A 

Medium 

 ؽز١ؼش حٌٛٓؾ حٌٌٞ ٠ظٛحؿي ف١ٗ

Found in 
dehydrated  
medium 

Found in 
hydrated  
medium 

Found in 
dehydrated  
medium 

 Commonalty 
 حٌؼ١ِّٛش

Less common 
than B and Z  
form 

More 

commonly  

found in cell  

that A and z  
form 

Rarely found in  
cell 
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كما   Double strand (dsDNA)تكون جزٌبة الدنا مزدوجة الشرٌطفً بدائٌة النواة  - 02

كما فً  Single strand (ssDNA)فٌالبكترٌا وبعض الفٌروسات وقد تكون مفردة الشرٌط 

 بعض

 .Parvovirus B19 الفٌروسات مثل 

 anti senseفٌسمى بـ  3‐'5'اما ذو الاتجاه  senseبـ  5‐'3'ٌسمى الشرٌط ذو الاتجاه  - 03

.  

  بتعرٌضها لما ٌلً: DNAالشرٌط المزدوج للـ  (denaturation)ٌمكن فك ارتباط  - 04

  

 High temperature (about 95 ˚C)  

 High PH solution   

 High salt concentration  
   

ٌشابه   RNA ثانٌا: تركٌب الحامض النووي الراٌبوزي

   مع بعض الاستثناءات وكما ٌلً: DNAفً تركٌبه للـ

ِغ رؼغ حلآظؼٕخءحص ك١غ ٠ىْٛ ِِىٚؽ  ٠Single strand (ssRNAىْٛ ِفَى حٌش٠َؾ ػخىطخ ) - 1

ٚوٌٌه فٟ  tRNAوّخ فٟ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ حٌَح٠زُٛٞ حٌٕخلً  Double strand (dsRNA)حٌش٠َؾ 

٠لظٛٞ فٟ طَو١زٗ ػٍٝ حٌَح٠زُٛ ريلا ِٓ حٌَح٠زُٛ ِٕمٛص  - Rotavirus .2رؼغ حٌف١َٚٓخص ِؼً 

 حلاٚؤـ١ٓ. 

رً ٠لظٛٞ ريلا ػٕٙخ ػٍٝ ح١ٌٍٛح١ًٓ  thymineلا٠لظٛٞ فٟ طَو١زٗ ػٍٝ حٌمخػيس حٌٕخ٠ظَٚؿ١ٕ١ٗ حٌؼخ١ّ٠ٓ  - 3

Uracil  .4 -  ٕ٘خٌه ػيس أٔٛحع ِٓ حٌـRNA  :ٟ٘ٚ طوظٍف فٟ ٚظخثفٙخ حٌز١ٌٛٛؿ١ش 

mRNA=messenger RNA(carry genetic information encoding for protein) 

tRNA=transfer RNA (transfer amino acid during translation) 

rRNA=ribosomal RNA (one component of ribosomes) snRNA=small 

nuclear RNA  (one component of spliceosomes) exRNA= Extracellular RNA 

(also known as exosomal RNA) found in boby  

fluid like blood, saliva, breast milk, urine, semen, menstrual blood, and 

vaginal fluid (syntrophy)  

piRNA= Piwi-interacting RNA (gene silencing)  
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snoRNA= small nucleolar RNA  (required for rRNA maturation) 

miRNA=micro RNA (halt translation or degrade mRNA) siRNA=small 

interfering RNA (halt translation or degrade mRNA)  

 

     Nucleic Acid Packagingالمحاضرة الثالثة : تعبئة الأحماض النووٌة 

أن المقصود بتعببة الأحماض النووٌة هً الشكل النهابً الذي ٌكون علٌه الحامض النووي فً الجزٌبة 

 DNAب الفراؼً للـ ؟ ومثال على ذلك الهٌبة او التركٌ RNAدون الـ  DNAالخلوٌة وهً تختص بالـ

البشري    DNAالموجود فً الكرموسوم. ولتوضٌح الفكرة نطرح السؤال التالً: اذا علمنا إن طول جزٌبة الـ

متر لكن فً الحقٌقة ٌكون الكرموسوم تركٌب مجهري لاٌمكن رؤٌته  2 المتواجد فً الكرموسوم ٌصل إلى 

 فً الكرموسوم البشري.    DNAللـ بالعٌن المجردة وبذلك ٌكون الجواب هو التعببة الخاصة

  : Human Chromosome Structureتركٌب الكرموسوم البشري 

والذراع  p armوٌسمى ب   Short armٌتألؾ الكرموسوم من ذراعٌن وقطعه مركزٌه. الذراع القصٌر 

. كٌمٌابٌا ٌتركب  Centromereوتسمى القطعة المركزٌة ب   q armوٌسمى ب  Long armالطوٌل

. بالنسبة إلى تركٌب Histonوبروتٌن الهستون    DNAالكرموسوم من حامض نووي منقوص الاوكسجٌن 

  ,H1تطرقنا له بإسهاب فً المحاضرة السابقة اما الهستون فهنالك خمسة أنواع من الهستون هً  DNAالـ

 H1 اما  ؟  Core Histon  بهستون اللب H2A, H2B, H3, H5    مى كل منٌس  H2A, H2B, H3, H5   

 ٌسمى بالهستون الرابط  Linker Histon؟

  Eukaryote DNA packing فً كروموسوم حقٌقٌة النواة  DNA اولا: تعبئة الدنا 

 فً كروموسوم حقٌقٌة النواة تكون كماٌلً:   (DNA)إن تعببة الدنا 

ثم بعد ذلك تلتف  Coreوتكون ماٌسمى  باللب  H2A, H2B, H3, H5تتجمع وحدتٌن لكل من  -0

لتكون  H1جزٌئة الدنا مزدوجة الشرٌط حول اللب وتغلق نقطتً تلاقً الدنا بالهستون الرابط 

نانومٌتر و تكون بشكل حبات او  10والذي ٌكون قطرها   Nucleosomeماٌسمى بالنٌوكلٌوسوم 

  دناه:خرزات المسبحة على جزٌئة الدنا وكما موضح بالشكل ا
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 201 4   - 201 5 ك لية │ أ عداد

  

  

  

  

Nucleosome   
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والذي ٌكون  Solenoid structureتتجمع كل ستة نٌوكلٌوسوم لتشكل شكل اسطوانً ٌسمى ب -2

  نانومٌتر 30قطرها 

 

 DNAالدنا  Condensationوحشد  Packingمما تقدم ٌتضح لنا جلٌا دور الهستون فً عملٌة تعببة 

اما بالنسبة إلى الكابنات بدابٌة النواة فهل هنالك تعببة  Eukaryoteبالنسبة إلى الكابنات حقٌقٌة النواة 

 ؟ والجواب ٌكون بنعم وكما سٌأتً ذكره لاحقا.    DNAللدنا

  

   Solenoid structure (30nm) 
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  Prokaryote DNA packing فً كروموسوم بدائٌة النواة  DNA ثانٌا: تعبئة الدنا 

من الجدٌر بالذكر ان طبٌعة المادة الوراثٌة فً الكابنات بدابٌة النواة اقل تعقٌدا مما فً حقٌقٌة النواة وفٌما 

حقٌقة النواة حٌث تتم العملٌة ٌخص تعببة الدنا فً بدابٌة النواة فانه ٌحصل لكن بدرجه اقل من التعقٌد مما فً 

‐Nو  HU proteinكما فً  Histon like proteinبارتباط بروتٌنات شبٌهه بالهستون تسمى مجتمعة بـ 

HS وFIS  وتسمى عملٌة التعببة بالالتفاؾ الفابقSupercoiling   حٌث تتم بوجود بروتٌنHU  وأنزٌم

 مباشرتا.  DNAذه العملٌة بعد تضاعؾ الدنا حٌث تحدث ه Topoisomerase Iالتوبواٌزومٌرٌز الأول 

 :   Supercoilingهنالك نوعٌن من الـ 

: ٌحصل عندما ٌكون الالتفاف الفائق بنفس   Positive Supercoilingبالالتفاف الفائق الموجب  -0

  . DNAاتجاه الحلزون المزدوج للدنا 

: ٌحصل عندما ٌكون الالتفاف الفائق عكس   Negative Supercoilingبالالتفاف الفائق السالب  -2

  . DNAاتجاه الحلزون المزدوج للدنا 
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 وٌكمن تلخٌص اهم الفروقات فً المادة الوراثٌة لحقٌقٌة النواة وبدابٌة النواة كما موضح فً الجدول التالً:  

Prokaryotic Chromosomes  Eukaryotic Chromosomes  

1‐Many prokaryotes contain a single 
circular chromosome.  
  
2‐Prokaryotic chromosomes are 
condensed in the nucleoid via DNA 
supercoiling and the binding of various 
architectural proteins.  
  
3‐Because prokaryotic DNA can interact 
with the cytoplasm, transcription and 
translation occur simultaneously.  
  
4‐Most prokaryotes contain only one copy 
of each gene (i.e., they are haploid).  
  
5‐Nonessential prokaryotic genes are  
commonly encoded on  
extrachromosomal plasmids.  
  
6‐Prokaryotic genomes are efficient and 
compact, containing little repetitive DNA.  

1‐Eukaryotes contain multiple linear  
chromosomes.  
  
2‐Eukaryotic chromosomes are condensed 
in a membrane‐bound  
nucleus via histones.  
  
  
3‐In eukaryotes, transcription occurs in 
the nucleus, and translation occurs in the 
cytoplasm.  
  
4‐Most eukaryotes contain two copies of 
each gene (i.e., they are diploid).  
  
5‐Some eukaryotic genomes are 
organized into operons, but most are not.  
  
6‐Extrachromosomal plasmids are not 
commonly present in eukaryotes.  
  
7‐Eukaryotes contain large amounts of 
noncoding and repetitive DNA.  

  

   : Eukaryote Gene Structureثالثا: تركٌب الموروثه فً حقٌقٌة النواة 

تعرؾ الموروثه او الجٌن على إنها اصؽر وحده تركٌبه تحمل المعلومات الوراثٌة. اول من اكتشؾ الجٌن هو 

. تمتاز الكابنات حقٌقٌة النواة بامتلاكها نسختٌن لكل جٌن 1864و   1857العالم جورج مندل بٌن سنة 

أي ان لكل جٌن ألٌلٌٌن احدهما ٌؤخذ من الأب والأخر من الأم وهذه بطبٌعتها تكون  Alleleوتسمى بالألٌل  

وٌرمز له بالحرؾ الصؽٌر بالتالً  Recessive  وٌرمز له بالحرؾ الكبٌر او متنحٌة Dominantاما سابدة 

النسبة . تكون الجٌنات محموله على الكرموسوم وب2Nوٌرمز له   Diploidتسمى جٌنات حقٌقٌة النواة ب 

زوج تسمى الكرموسومات الجسمٌه وزوج واحد ٌسمى  22زوج كرموسومً )منها  23للإنسان فهنالك 

(.  من حٌث الشكل كل هذه الكرموسومات تكون بشكل ؼٌر حلقً او  Yو  Xبالكر موسومات الجنسٌة وهً 
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من الـ    repetitive sequenceوتحتوي فً نهاٌاتها على تسلسلات متكرره  Linearماتسمى خطٌة 

TTAGGG   وتسمى هذه المنطقة بالتلومٌر Telomere .   ماهً فابدة منطقة التلومٌر للكروموسوم؟ 

 

وهً مناطق تحوي المعلومات الوراثٌة التً تشفر  Exonٌتكون الجٌن من مناطق متعاقبه باستمرار تسمى بـ 

التً لاتشفر لكنها لها وظابؾ تنظٌمٌة  وتتكون الموروثة )الجٌن( فً حقٌقٌة النواة من Intron فٌما بعد و 

 المناطق التالٌة:  

  :Promoterمنطقة المحفز  ‐1

 RNA polymeraseمنطقة ممٌزة من الجٌن تحتوي على تسلسل خاص ٌرتبط عندها انزٌم 

II  عند بدء عملٌة الاستنساخTranscription  محفز منطقة تسمى منطقة تقع قبل منطقة ال

وظٌفتها تنظٌم عملٌة بدا   Control or Regulatory Geneالتنظٌم  او السٌطرة 

  . Enhancerالاستنساخ ومنها المسرع 
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وهو التسلسل الذي ٌرتبط عنده   TATA boxتحتوي منطقة المحفز على تسلسل ٌسمى ب

 .   mRNAالـ  لبدء استنساخ الدنا لتكوٌن RNA polymerase IIمعقد انزٌم 

  : Operatorمنطقة المشؽل  ‐2

 .   Repressorوهً المنطقة التً ٌرتبط عندها مثبت عملٌة الاستنساخ 

 Codingاو تسمى التسلسل المشفر   Structural Geneمنطقة الجٌن التركٌبً ‐3

sequence  .وهً المنطقة التً تحتوي على المعلومات الوراثٌة التً سٌتم استنساخها . 

 ولكل من هذه المناطق تسلسل خاص ووظٌفة خاصه بها  Terminatorة الإنهاء منطق -4

  سٌاتً ذكرها لاحقا .
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  : Prokaryote Gene Structureثالثا: تركٌب الموروثه فً بدائٌة  النواة 

من الجدٌر بالذكر ان تركٌب الكرموسوم والجٌن فً بدابٌة النواة ٌكون أسهل مما فً حقٌقٌة النواة كما 

. وٌكون تركٌب الجٌن مشابها circularسنوضحه لاحقا. تحتوي بدابٌة النواة على كروموسوم حلقً واحد 

 لما فً حقٌقٌة النواة مع بعض الاستثناءات ومنها:   

  Intronن لاٌحتوي على الانترو ‐1

ذو تسلسل ممٌز  Pribnow boxمنطقة المحفز تحتوي على تسلسل ٌسمى  ‐2

TATAAT  ٌرتبط 

 .RNA polymerase   عنده معقد 
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  Central Dogma  of Molecular Biology  ًالفكرة المركزٌة للبٌولوجً الجزٌئ 

على أنها توضٌح او تفسٌر لانسٌاب المعلومات الوراثٌة خلال الأنظمة الحٌاتٌة   Central dogmaتعرؾ الـ 

 وتشمل:  

  . DNA replicationعملٌة تضاعؾ الحمض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن  ‐1

 DNAعملٌة استنساخ الحمض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن  ‐2

Transcription .  

بالمخطط   Central dogmaوٌمكن توضح الــ . Translationعملٌة صنع البروتٌن  ‐3

 التالً:   

   

   

وسنتطرق إلى هذه العلمٌات بالتفصٌل وأولها عملٌة تضاعؾ الحمض النووي الراٌبوزي منقوص     

وقبل الشروع فً شرح هذه عملٌة لابد لنا من التذكٌر بشكل هذا الحمض   DNA replicationالاوكسجٌن  

 ة وحقٌقٌة النواة .  فً بدابٌ
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  Linearمعبأ بشكل كروموسوم وهذا الكروموسوم ٌكون خطً  DNAفً حقٌقٌة وبدابٌة النواة ٌكون الدنا     

فً بدابٌة النواة وكروموسوم الماٌتوكوندرٌا  الذي ٌرمز له اختصارا بـ   Circularفً حقٌقٌة النواة وحلقً 

mtDNA فات فً كٌفٌة حدوث التضاعؾ وكما سٌتم تبٌانه لاحقا.  وهذا ٌؤدي بالنتٌجة إلى بعض الاختلا 

فً حقٌقٌة  DNA replicationاولا: تضاعف الحمض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن  

 النواة:  

 قبل البدء بالحدٌث عن هذه العملٌة ٌجب الإجابة على التساؤلات التالٌة:  

 متى تحدث عملٌة التضاعؾ؟   

هل هً عملٌة عشوابٌة ؼٌر مسٌطر علٌها؟  

 أٌن تحدث هذه العملٌة؟  

وللإجابة على هذه التساؤلات نقول: ان عملٌة التضاعؾ عملٌة منظمه تحدث بانتظام ودقة متناهٌه . هنالك 

وطور الانقسام الخٌطً  Inter phase وهما الطور البٌنً     Cell cycleطورٌن أساسٌن لدورة حٌاة الخلٌة 

Mitotic phase   ولكل من هذٌن الطورٌن أطوار ثانوٌة والمهم هنا هو تبٌان توقٌت حدوث عملٌة 

 Synthesisحٌث تحدث هذه العملٌة استعداد للانقسام الخلوي وتحدث فً طور التصنٌع  DNAتضاعؾ الدنا 

phase   وٌرمز لهS phase  طات ادناه:   وهو من الأطوار الثانوٌة للطور البٌنً وكما موضح بالمخط 
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فً بدابٌة   Nucleoid تحدث هذه العملٌة فً النواة والماٌتوكوندرٌا ) فً حقٌقٌة النواة( وفً المنطقة النووٌة   

 النواة. وٌمكن تلخٌص خطوات عملٌة التضاعؾ بماٌلً:  

1-  :Origin of Replication Recognition   تمٌز منشأ التضاعف 

وٌمز لها فً الكروموسوم بـ   Origin of Replicationتسمى المنطقة التً ٌبدا عندها التضاعؾ بـ 

OriC  او اما فً البلازمٌد فٌرمز له بـOriT  حٌث تمٌز هذه المنطقة من قبل معقد البدءOrigin of 

Replication Complex  وٌرمز لهORC ة وحدات حٌث ٌتكون هذا المعقد فً حقٌقٌة النواة من ست

وبعد ارتباط هذا المعقد ترتبط بروتٌنات  ORC1, ORC2, ORC3,ORC4, ORC5, ORC6هً 

وٌحدث هذا الارتباط  Initiatorلتكون معقد البدء  Mcm2‐Mcm7 و  Cdt1 و   Cdc6اخرى مثل  

لبدء عملٌة التضاعؾ من خلال فسفرة معقد  Sبعد ذلك ٌطلب الإذن بالدخول الى طور  G1فً طور 

 .   relaxationوبعد هذه الخطوة تأتً خطوة الإرخاء  Initiatorالبدء 

فً حقٌقة النواة على العكس من بدابٌة النواة التً تحتوي  OriCمن الجدٌر بالذكر ان هنالك العدٌد من 

 ؟   ATاج القاعدٌه واحد فقط. من ممٌزات هذه المنطقه انها ؼنٌه بالازو OriCعلى 
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من خلال  Supercoiling: حٌث تتضمن هذه الخطوة فك الالتفاؾ الفابق Relaxation عملٌة الإرخاء  ‐2

)الذي  ٌقوم بقطع  Topoisomerase Iوهنالك نوعٌن من هذا الإنزٌم هما   Topoisomeraseانزٌم 

)الذي   II Topoisomeraseاحد الشرٌطٌن لٌدور حول الثانً ومن ثم اعادة لصق الشرٌط( والثانً هو 

ٌقوم الشرٌطٌن لتدور حول جزٌبة الدنا المزدوجة الأخرى ومن ثم اعادة لصقهما(. وهنالك نوعٌن لكل 

 و   Topoisomerase IBو   Topoisomerase IAمنهما 

بق كان ٌعتقد انوفً السا     Topoisomerase IIB و   Topoisomerase IIA 

Topoisomerase IA  موجود فً بدابٌة النواة ولذلك سمى بـ(Prokaryotic Topoisomerase) 

 Euokaryotic)فكان ٌعتقد انه موجود فً حقٌقة  النواة ولذلك سمى بـ  Topoisomerase IBاما 

Topoisomerase) ر فوجد ان كلاهما موجود فً حقٌقٌة وبدابٌة النواة. ٌمتاز  اما فً الوقت الحاض

Topoisomerase IA  بأنه قادر على إرخاء الالتفاؾ الفابق السالب فقطNegative 

supercoiling  اماTopoisomerase IB  فٌكون قادرا على إرخاء الالتفاؾ الفابق الموجب فقط

positive supercoilingتوبواٌزومٌرٌز فٌمكن تلخٌصها كلاتً: ٌقوم الأنزٌم . اما آلٌة عمل انزٌم ال

ثم ٌعد  Relaxationبعمل قطؾ فً الدنا )احد الشرٌطٌن او كلاهما( وبالتالً تحصل عملٌة الإرخاء 

الشرٌط او الشرٌطٌن المقطوعة وهذا ٌؤدي الى الحصول على  الحلزون المزدوج    Resealؼلق 

  فً الشكل الاتً:  الجاهز لعملٌة بدء التضاعؾ  وكما موضح

  

  

  

  Singleوارتباط بروتٌن الشرٌط المنفرد  Double Helix Denaturationعملٌة فتح المزدوج  ‐3

  : Starnd Biondng Protein(SSBP) 

وتتزامن معها ارتباط  Helicaseتحدث هذه العملٌة بكل من الاتجاهٌن لفتح المزدوج بواسطة انزٌم 

SSBP  للشرٌط المزدوج . ان الؽاٌة من ارتباط الـSSBP  هو لمنع اعادة ارتباط الشرٌطٌن وتكوٌن

هو لضمان استقرار الشرٌطٌن  SSBPالحلزون المزدوج وكبح عملٌة التضاعؾ أي ان عمل الـ 

المنفصلٌن لحٌن بدر تصنٌع الشرٌط المتمم لكل منهما. وتسمى هذه المنطقة المفتوحة والمهٌأة الى 

والتً تتجه بالاتجاهٌن . هنالك العدٌد من شوكة  Replication forkتضاعؾ بشوكة التضاعؾ ال

 التضاعؾ تتكون فً ان واحد فً حقٌقٌة النواة وشوكة تضاعؾ واحدة فً بدابٌة النواة؟  
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4‐   :Primer Binding ارتباط البادئ 

تعد خطوة ارتباط البادئ من الخطوات المهمة والأساسٌة فً بدء عملٌة التضاعؾ وذلك لأنه ٌمثل 

وهم احد أنواع  Primaseالأساس لتصنٌع الشرٌط المتمم الجدٌد. تنجز هذه الخطوة بواسطة انزٌم 

 تسمى البادئ RNAحٌث ٌحفز هذا الأنزٌم تصنٌع قطعة صؽٌره من الرنا RNA polymeraseانزٌم 

Primer وٌزال هذا البادئ فٌما بعد بواسطة احد أنواع انزٌم تصنٌع الدناDNA polymerase    . 

  لماذا ٌجب إزالة البادئ ؟  

 

  

5‐  : Polymerization and Strand Extension البلملرة وإطالة الشرٌط 

حٌث ٌقوم باضافة  5→'3'بالاتجاه   DNA polymeraseتتم هذه العملٌة بواسطة انزٌم 

النٌوكلٌوتٌدات ثلاثٌة الفوسفات الى مجموعة الهٌدروكسٌل الحره للنٌوكلٌوتٌده السابقه ونحصل على 

 الطاقة اللازمة من مجموعتً الفوسفات التً كانت فً النٌوكلٌوتٌده الحره.  

مانوع النٌوكلٌوتٌده الحره هل هً ثلاثٌة الفوسفات ام احادٌة الفوسفات؟  

 لنٌوكلٌوتٌده المرتبطة هل هً ثلاثٌة الفوسفات ام احادٌة الفوسفات؟  مانوع ا

ٌبنى هذا الشرٌط  3→'5'فً الشرٌط الجدٌد الذي ٌكون الشرٌط القالب )الاصلً الابوي( له بالاتجاه

اما الذي   Leading Strandباستمرار وٌحتاج الى قطعة براٌمر واحده فقط وٌسمى بالشرٌط القابد 

فانه ٌحتاج الى عدة قطع من البراٌمرات وٌبنى بشكل منقطع ؼٌر مستمر وٌسمى ٌكون بالعكس 

  Okazakiوتسمى القطع الصؽٌرة بقطع اوكازاكً  Lagging Strandبالشرٌط المتأخر 

 .Fragment 
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كل منها ٌنجز مهمه  DNA polymeraseفً حقٌقة النواة هنالك عدة انواع من انزٌم بلمرة الدنا 

 خاصه وكما ٌلً:  

ٌعمل هذا الأنزٌم على إضافة عدة نٌوكلٌوتٌدات الى البادئ )البراٌمر( فً : Pol αبولٌمٌرٌز الفا  -0

 Pol I. وٌقابله فً بدابٌة النواة الانزٌم  Laggingوالمتأخر  Leadingكلا من الشرٌطٌن المتقدم 

  )كذلك هذا الانزٌم ٌقوم بازالة البوادئ الموجوده فً قطع اوكازاكً.(

بعد النٌوكلٌوتٌدات التً  Leadingٌعمل على اطالة الشرٌط المتقدم  :Pol εبولٌمٌرٌز اٌبسلون  -2

  Pol III(. وٌقابله فً بدابٌة النواة الانزٌم (Pol αاضافها بولٌمٌرٌز الفا 

بعد النٌوكلٌوتٌدات التً   Laggingى اطالة الشرٌط المتأخر ٌعمل عل: Pol δبولٌمٌرٌز دلتا  -3

( وكذلك ٌقوم بازالة البوادئ الموجوده فً قطع اوكازاكً. وٌقابله (Pol αاضافها بولٌمٌرٌز الفا 

   Pol Iفً بدابٌة النواة الانزٌم  

   

 

   

6‐    : Primer removing and Nick sealing عملٌة إزالة البراٌمر وغلق القطع 

تعد من العملٌات المهمة لإزالة البراٌمر من الشرٌط الجدٌد وتتم بواسطة نوع خاص من انزٌم الدنا 

DNA polymerase  اما عملٌة ؼلق او لصق القطع الناتج فتتم بواسطة انزٌم اللصقDNA  

  .Ligase  
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فً حقٌقٌة النواة لذلك سٌتكون أشبه  DNAبما انه هنالك أكثر من شوكة للتضاعؾ على طول جزٌبة الدنا 

التً تقترب من بعضها البعض وتلتقً لتكوٌن جزٌبة الدنا الجدٌدة. اما فً بدابٌة النواة  Bubblesبالفقاعات 

الكرموسومً الحلقً لتلتقً مرة  فهنالك شوكة تضاعؾ واحده ؟ تبدأ فً مكان معٌن وتمتد على طول الدنا

 اخرى.   

   

 
  

ماعدا تضاعؾ البلازمٌدات  Bidirectionalفً كل من بدابٌة وحقٌقٌة النواة ٌكون اتجاه التضاعؾ ثنابً 

 .    Unidirectionalٌكون أحادي الاتجاه 
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  :Terminationعملٌة الإنهاء  ‐7

تحدث هذه العملٌة عند مناطق تسمى مناطق الإنهاء وتحدث عملٌة إنهاء التضاعؾ نتٌجة لارتباط 

بروتٌنات الإنهاء  بهذه المناطق. من الجدٌر بالذكر ان بدابٌة النواة فٌها منطقة إنهاء واحده وبالتالً 

)وهً المنطقة المحصورة بٌن منطقة البدء والإنهاء( فً حٌن هنالك  Repliconحده منطقة متبلمر وا

 عدة مناطق إنهاء وعدة متبلمرات فً حقٌقٌة النواة؟؟   

بالتالً ٌتبادر للذهن الاتً اذا كانت عملٌة التضاعؾ فً بدابٌة النواة وحقٌقٌة النواه متشابه تقرٌبا فأٌن 

 ٌكمن الاختلاؾ ؟  فً البداٌة لابد من التعرؾ على كٌفٌة تضاعؾ الدنا فً بدابٌة النواة.  

   

فً بدائٌة  DNA replicationثانٌا: تضاعف الحمض النووي الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن  

 النواة:  

كما أسلفنا سابقا هو مشابه لما فً حقٌقٌة النواة مع بعض الاختلافات. وهنالك نوعٌن من التضاعؾ 

    فً بدابٌة النواة وهً: 

وهذا ٌحدث فً الكروموسوم الحلقً لبدابٌة النواة : Theta Shape replicationالتضاعف ثٌتا  -1

  وكما موضح بالشكل ادناه: 
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ٌحدث هذا النوع من التضاعؾ فً :  Rolling Circle Replicationتضاعف الحلقة المتدحرجه  -2

  البلازمٌدات  وكما موضح بالشكل ادناه:
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 حقٌقٌة النواة وبدائٌة النواة فً الجدول الاتً:   DNAوٌمكن تلخٌص الفروقات بٌن عملٌة تضاعف دنا 

 ت   الصفة   حقٌقٌة النواة   بدائٌة النواة  

 1-   عدد الـ OriC او OriT   OriTمتعدد ولاٌوجد  واحد فقط  

 فً الكروموسوم    Bidirectionalثنابً 

 فً البلازمٌد    Unidirectionalأحادي  

  Bidirectional  ً2-   اتجاه شوكة التضاعؾ    ثناب 

 3-    عدد مناطق الإنهاء   متعددة    واحدة   

 4-   عدد الـ Replicon  متعددة    واحدة   

 5-   مكان حدوث التضاعؾ   النواة    المنطقة النووٌة   

 6-   الطور الذي ٌحدث فٌه   S phase بداٌة التضاعؾ   

 Pol I 
 Pol II 
  Pol III 

 Pol α 

 Pol ε 

  Pol δ 

  DNAانزٌم الدنا 

 polymerase  
  -7 
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Transcription and Post transcription  عملٌة الاستنساخ ومابعد الاستنساخ 

 Processes 

والتً تضمن نقل  central Dogmaالـ ػٍٝ أٙخ حٌؼ١ٍّش حٌؼخ١ٔش حلأٓخ١ٓش ػّٓ Transcriptionطؼي ػ١ٍّش  حٌـ 

 لتترجم فٌما بعد الى البروتٌن    mRNA حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ حٌَح٠زُٛٞ حٌَّحًٓ المعلومات الوراثٌة من الدنا الى

طؼَف ػٍٝ أٙخ ػ١ٍّش طظ١ٕغ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ حٌَح٠زُٛٞ حٌَّحًٓ : (Transcription)عملٌة الاستنساخ 

mRNA   رخٓظويحَ حٌئخDNA  حٌَٔخ ومخٌذ رٛؿٛى ح٠ُِٔ رٍَّسRNA polymerase   . 

 تتضمن هذه العملٌة الخطوات التالٌة:  

1-  Initiation حٌزيء 
2-  Elongation حلإؽخٌش 

3-      Termination حلإٔٙخء 

 وفٌما ٌلً شرح مفصل لمجمل الأحداث التً تجري فً كل خطوة.  

 :   Prokaryoteالنواةوبدائٌة  Eukaryoteحقٌقٌة الاستنساخ فً 

 وتتضمن الأحداث التالٌة:  

)هنالك ثلاثة انواع( بتسلسل ممٌز ٌقع ضمن منطقة المحفز  .RNA polارتباط انزٌم  -1

Promoter  وتسمى هذه المنطقة بـTATA box  نٌوكلٌوتٌدة     6وتكون ذات تسلسل من 

5'‐TATAAA‐3'  فً بدابٌة النواة تسمى المنطقة التً ٌرتبط بها .RNA pol.  بـPribnow  

 box  3'نٌوكلٌوتٌده  6ذات تسلسل مكون من‐TATAAT'‐5  

 هنالك ثلاثة انواع من انزٌم البلمره فً حقٌقٌة النواة وهً:  

RNA Polymerase I   ًوٌستخدم لتصنٌع الرنا الراٌبوسومrRNA 

RNA Polymerase II      وٌستخدم لتصنٌع الرنا المراسلmRNA  RNA 

Polymerase III     وٌستخدم لتصنٌع الرنا الناقلtRNA  

   
 اما فً بدابٌة النواة فهنالك نوع واحد مكون من عدة وحدات وهً:  

 Sigmaوحدة واحدة من سكما  

factor      2وحدتٌن من الفا α  

وحدة  β 1وحدة واحدة من بٌتا 

واحدة من بٌتا براٌم 
'β1  

وحدة 

 ω1واحدمن اومٌكا 
    

Core Enzyme  

Holoenzyme  



  

 

 المحاضرة الخامسة  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 

  

ان وظٌفة عامل سكما هو فقط لبدء عملٌة الاستنساخ ثم بعد ذلك ترتبط بقٌة الوحدات لتشكل انزٌم البلمره 

 Coreوتبدأ عملٌة الاستنساخ ثم ٌنفصل عامل سكما وٌبقى ماٌسمى ب  Holoenzymeالمتكامل 

enzyme    
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    5→'3'ذو الاتجاه  mRNAلإنتاج شرٌط  3→'5'ٌستخدم شرٌط الدنا ذو الاتجاه

  : وتتم بإضافة نٌوكلٌوتٌدات راٌبوزٌة الى السلسلة المتنامٌة  Elongationالإطالة  ‐2

  

: فً حقٌقٌة النواة ٌكون اما معتمد على بعض عوامل الانهاء التً  Terminationالإنهاء  ‐3

  . hairpinاو ؼٌر معتمد وٌتم بتكوٌن  poly‐Aتمٌز النهاٌه ذات المتعدد 

  

  هنالك نوعٌن من عملٌة الانهاء فً بدابٌة النواة وهً: ‐4

1-Rho independent  وتتم بتكوٌن :G‐C hairpin  التً تعمل على انفصال شرٌط الرنا

 الجدٌد عن شرٌط الدنا القالب.  
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2- Rho dependent: وتتم بمساعدة بروتٌن الإنهاء المسمىRho  
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 المحاضرة الخامسة  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 

 

  

  : Post transcription processing عملٌات ما بعد الاستنساخ 

حٌث ٌكون   precursor mRNA (pre‐mRNA) ٌكون ؼٌر ناضج وٌسمى mRNAان الـ

عدد من التحوٌرات لٌصل الى  pre mRNAؼٌر فعال ولا ٌتم ترجمته الى بروتٌن. ٌعانً 

 . وتشمل هذه العملٌات التالٌة:  mature mRNAالشكل النهابً الفعال

1-  5' capping 

2-  3' polyadenylation 

3-  splicing 

  



  

 

المحاضرة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 السادسة

عند  mRNAالى بداٌة الـ  methylguanosine‐7 إضافة  capping '5تتضمن عملٌة الـ 

 '.  5الطرؾ 

 '3نٌوكلٌوتٌده من الأدنٌن عند الطرؾ  250إضافة  polyadenylation '3تتضمن عملٌة الـ 

 .    Poly A tailلتكون ما ٌسمى بالذٌل متعدد الأدنٌن

   

 Exonsو اعادة ربط الاكسونات   intronsفتتضمن إزالة الانترونات  Splicingاما عملٌة الـ 

التً تتكون من بروتٌنات بالإضافة الى   Spliceosomesوتتم هذه العملٌة بواسطة ماٌسمى بـ 

snRNA   .الذي ٌمٌز المنطقة التً ٌحدث عندها فصل الانترون 

   

 ٌجدر الإشارة الى ماٌلً:  

 ولاتحدث فً بدابٌة النواة  Eukaryoteكل هذه العملٌات تحدث فقط فً حقٌقٌة النواة  ‐1

 . Prokaryote 

  كل هذه العملٌات تحدث فً النواة. ‐2
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  Genetic Code and Translationالشفرة الوراثٌة وعملٌة صنع البروتٌن 

٠ـذ  Translationحٚ ِخطّٔٝ رخٌـ Protein synthesisوّميِش ٌفُٙ ػ١ٍّش طٕغ حٌزَٚط١ٓ 

ٚحٌظٟ طؼَف ػٍٝ أٔٙخ طًٍٔٔ ٌؼلاع  Genetic codeحٌظطَق حٌٝ ِخ١٘ش حٌشفَس حٌٍٛحػ١ش 

١ٔٛو١ٍٛط١يحص طشفَ حٌٝ كخِغ ح١ِٕٟ ٚحكي ِؼ١ٓ ٠ٚؼي كيٚع حٌطفَحص فٟ حٌشفَس حٌٍٛحػ١ش ٘ٛ 

 حٌٔزذ حلأُ٘ فٟ كيٚع رؼغ حلأَِحع حٌٍٛحػ١ش.  

 طّظخُ حٌشفَس حٌٍٛحػ١ش رّخ٠ٍٟ:  

ٌنً معٌن لاٌمكن : وتعنً ان الشفرة الوراثٌة التً تشفر لحامض ام Specificityالتخصص  -1

تشفر للحامض الامٌنً فنٌل  UUUان تشفر لحامض أخر فعلى سبٌل المثال الشفرة الوراثٌة 

  الأنٌن لكنها لاٌمكن ان شفر لأي حامض أخر .

: وتعنً ان الشفرة الوراثٌة تكون متشابه عند كل الأحٌاء حقٌقٌة  Universalityالعمومٌة  -2

تشفر للحامض الامٌنً فنٌل  UUUأي ان الشفرة الوراثٌة وبدابٌة النواة مع بعض الاستثناءات 

 أمثلة على الاستثناءات:   الأنٌن فً الإنسان والحٌوان والبكترٌا والنبات.

وجد أنها فً  لكنتشفر للحامض الامٌنً اٌزولٌوسٌن    AUA فً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 .  الماٌتوكوندرٌا وجد أنها تشفر للحامض الامٌنً المثٌونٌن

   

وجد  لكن   (Stop codon)لاتشفر لأي حامض الامٌنً  UGA فً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 أنها فً الماٌتوكوندرٌا وجد أنها تشفر للحامض الامٌنً التربتوفان.  

   

وجد  لكنتشفر للحامض الامٌنً الارجنٌن    AGA & AGG فً الحالة الطبٌعٌة  الشفرة 

 .  (Stop codon)  أنها فً الماٌتوكوندرٌا وجد أنها لا تشفر لاي حامض الامٌنً 

   

وتعنً ان الحامض الامٌنً ممكن ان تشفر له اكثر من :  Redundancyالوفرة او الترهل  -3

  شفرة وراثٌة واحدة وكما موضح فً الشكل ادناه: 
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وهً الصفة التً تتصؾ بها القاعدة  wobble phenomenonصفة او ظاهرة التذبذب  -4

والتً تقابل القاعدة  mRNAالمحمولة على  (third base of codon)الثالثة فً الشفرة 

وتسمى هذه  tRNAالمحمولة على  (first base of anticodon)الأولى فً ضد الشفرة 

حٌث تتصؾ بعدم التخصص حٌث وجد ان ممكن ان ٌحدث  wobble baseالقاعدة بـ 

فً القاعدة الثالثة من الشفرة  non traditional base pairingباط ؼٌر طبٌعً ارت

  والأولى من ضد الشفرة وكما مبٌن فً الجدول ادناه: 

Base pairing  m RNA (Third base) t RNA (first base)  

Traditional  G  C 

Traditional  U  A  

Traditional  A  U 

Nontraditional  G  U 

Traditional  C  G  

Nontraditional  U  G 

Nontraditional  U  I 
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Nontraditional  C  I  

Nontraditional  A  I 

 تركٌب الراٌبوسوم فً حقٌقٌة وبدائٌة النواة:  

 Largeو الكبٌرة  Small subunitبصوره عامه تتكون الراٌبوسوم من وحدتٌن هم الصؽٌرة 

subunit  وهذه الوحدات تتكون من بروتٌنات احماض نووٌه راٌبوسومٌهrRNA  ًوتختلؾ ف

 حقٌقة النواة عما فً بدابٌة النواة وكما موضح بالشكل ادناه:  

   

   
   

 تحتوي الراٌبوسومه المتكامله على ثلاث جٌوب او مواقع تسمى بـ:  

 (E site) Exit site موقع الخروج الذي عن طرٌقه ٌخرج الـtRNA   . الفارغ 

   

(P site) Peptidyl‐tRNA Binding site  الموقع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

بالحامض الامٌنً المرتبط بسلسلة الاحماض الامٌنٌة التً سبقته.وكما 

 مبٌن ادناه  
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(A site) Aminoacyl‐tRNA Binding site  الموقع الذي ٌتموضع بهtRNA  المحمل

 وكما مبٌن ادناه   الجدٌد المنفرد.بالحامض الامٌنً 

 
   

  : Protein Synthesis (Translation) عملٌة صنع البروتٌن  

تحدث هذه العملٌة فً منطقة الساٌتوبلازم فً كل من حقٌقٌة وبدابٌة النواة وتكتمل على ثلاث 

 مراحل وكماٌلً:  

ثم  mRNA: وتتضمن ارتباط الوحدة الراٌبوسومٌة الصؽٌرة مع  Initiationمرحلة البدء  -1

 mRNAالذي ٌمٌز شفرة البدء الموجودة على الـ  (initiator tRNA)البدء  tRNAمع 

(AUG)  حٌث ٌحمل ضد الشفرةUAC  حٌث ٌحملinitiator tRNA  ًالحامض الامٌن

‐Metالمثٌونٌن فً حقٌقٌة النواة )والفورمٌل مثٌونٌن فً بدابٌة النواة(. حٌث ٌتموضع 

tRNA  فً الموقعP  ولٌسA  كما ٌحدث فً الاحماض اللاحقه(. بعد ذلك ترتبط الوحده(

الكبٌره لتكوٌن معقد البدء ومن الجدٌر بالذكر انه هنالك بروتٌنات تساعد حدوث هذه 

  وكما موضح بالشكل ادناه: Initiation Factors (IF)ة وتسمى مجتمعة بـ العملٌ
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 ؟   tRNAكٌؾ ٌتم تحمٌل الحامض الامٌنً على الـ 

, انه حامض نووي راٌبوزي مزدوج الشرٌط  tRNAلابد فً البدء من معرفة تركٌب الـ 

)وهو الحامض النووي الراٌبوزي الوحٌد الذي ٌكون مزدوج الشرٌط فً حقٌقٌة النواة( 

 وكما مبٌن فً الشكل ادناه:   Loopsحٌث ٌتكون من عدة التواءات 

 

  aminoacyl‐tRNA synthetaseبالحامض الامٌنً بواسطة الأنزٌم  tRNAٌتم تحمٌل الـ 

 وكما مبٌن بالشكل ادناه:  
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 2014- 2015 كلية│ 

سوؾ تبدا  Aالثانً فً الموقع  tRNA:  بعد تموضع الـ  Elongationمرحلة الإطالة ‐2

سابق )الأول( بالحامض الامٌنً اللاحق )الثانً( من خلال عملٌة ربط الحامض الامٌنً ال

الثانً محمل بالحامض الامٌنً الأول  tRNAتكوٌن أصره ببتٌدٌه بٌنهما وبالتالً ٌكون الـ 

ثم   Eالفارغ الى الموقع  tRNAوالثانً وتتحرك الراٌبوسوم خطوه واحده حٌث ٌنتقل الـ 

 Aوٌصبح الموقع  Pبالسلسلة الى الموقع  المحمل tRNAٌخرج لٌعاد تحمٌله وٌنتقل الـ 

جدٌد محمل بحامض امٌنً جدٌد وتسمى هذه الحركه بـ  tRNAفارغ ومهٌأ لاستقبال 

Translocation  تحتاج هذه العملٌة الى طاقه والى وجود بعض البروتٌنات التً تسمى.

لى شفرة وتستمر هذه العملٌة الى ان تصل ا Elongation factor (EF)بعوامل الاطاله 

  . وكما موضح بالشكل ادناه: (stop codon)الإٌقاؾ 
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: تبدأ هذه المرحلة عندما تصادؾ الراٌبوسوم أي من   Terminationمرحلة الإنهاء ‐3

 Releasingبعض عوامل الإنهاء  Aحٌث ٌستقبل الموقع   stop codonشفرات الإنهاء 

Factors (RF)  والذي بدوه ٌعمل على تحرٌر سلسلة متعدد الببتٌد وفك ارتباط وحدات

  وكما موضح فً المخطط ادناه:  mRNAالراٌبوسوم وتحرٌر الـ 

 

  
   

Polyribosome  هو مجموعه من الراٌبوسومات الموزعة على طول :mRNA  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

وفٌما ٌلً نوضح الفرق بٌن عملٌة صنع البروتٌن فً حقٌقٌة وبدابٌة النواة وكما مبٌن بالجدول 

 ادناه:  

 ت  الصفة   حقٌقٌة النواة   بدائٌة النواة  

  70S 80S   1   الراٌبوسوم 
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 fMet‐tRNA  Met‐tRNA tRNA   2   البادئ 

  تحدث  بعد ارتباط16s RNA لمنطقة 
Shine‐Dalgarno 

 40sتحدث بعد ارتباط الوحدة الصؽٌرة 

  cap '5قربمنطقة 

 3  عملٌة البدء   

    IF   ثلاثه  وٌرمز

  (IF‐1, IF‐2, IF‐3) لها
(eIF‐1  to  eIF اكثر  من عشره وٌرمز لها 

eIF‐6) 

 IF   3عوامل البدء 

 ثلاثه وهً:  

EF-Tu  هو انزٌم(GTPase  ساعد

المحمل الى  tRNAعلى دخول الـ

 (  P or Aالموقع الفارغ 

  
EF-Ts ) ازالة الGDP  منEF‐Tu  

EF-G  ٌسهل عملٌة الـ( 

  ( Translocation 

 ثلاثه وهً:  

eEF-0α  هو انزٌم(GTPase  ساعد على

 Pالمحمل الى الموقع الفارغ  tRNAدخول الـ

or A)  

     eEF‐1α من GDP ازالة ال) eEF-
0βγ 

( Translocation هل عملٌة الـٌس ) eEF-2 

 عوامل الاطالة 

 EF 

 4 

 وهً:   RFثلاثه ٌرمز لها 

RF‐1  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA 

and UAG   

  
RF‐2  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA 

and UGA   

  
RF‐3 ٌسرع من عملٌة انفصال المعقد 

 وهً:   eRFثلاثه ٌرمز لها  

eRF‐1  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA and  

 UAG 

   
eRF‐2  ٌمٌز شفرتً الانهاءUAA and  

  UGA 

  
eRF‐3   ٌسرع من عملٌة انفصال المعقد 

  

 RF   5عوامل الانهاء 

متعدده  ولذلك    

 Polycistronic  ٌسمى
mRNA 

  واحده  لكل mRNA ٌسمى 
monocistronic mRNA 

 عدد المناطق 

 المشفره فً 

Coding region    
of mRNA 

  6 
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 المحاضرة السابعة 

  Genetic Mutation  الطفرة الوراثٌة 

ػٍٝ أٔٙخ حٌظغ١َ حٌلخطً فٟ حٌّخىس حٌٍٛحػ١ش ٚطىْٛ ػٍٝ ِٔظٜٛ حٌـ١ٓ حٚ  حؼشف اىطفشة اى٘ساثٞت

 حٌىََِٚٛٓٛ.  

طؼَف حٌطفَس ػٍٝ أٔٙخ أٞ طغ١١َ فٟ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ ٌٍئخ ٚحٌظٟ ريٍٚ٘خ  فؼيٚ ٍسخ٘ٙ اىدِٞ

طئىٞ حٌٝ ٔظخثؾ ِئ٠ًش )حٚ فٟ رؼغ حلأك١خْ ِف١يس(ٌٍظفش حٌٍٛحػ١ش. ٚطّٔٝ حٌؼ١ٍّش حٌظٟ طئىٞ حٌٝ 

 ٚحٌظٟ طىْٛ:      Mutagenesis ببىخطفٞشكيٚع حٌطفَٖ 

 طز١ؼش ِٚٓ حُ٘ أٓزخرٙخ حٚ ػٛحٍِٙخ: : رفؼً حٌؼٛحًِ حٌّطفَٖ فٟ حٌ Naturalؽبٞؼٞت  -1

: طغ١١َ لخػيس ػٓ ؽ٠َك اػخىس طّٛػغ ًٍس ١٘يٍٚؿ١ٓ Tautomerismحٌظٕٛح١ٔش  •

،ًٌٚه رظؼي٠ً ّٔؾ طَحرؾ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ ٌظٍه حٌمخػيس، ِّخ ٠ئىٞ لاُىٚحؽ ٔٛو١ٍٛط١يحص 

 هخؽت أػٕخء حٌظؼخػف ٚوّخ ِٛػق فٟ حٌشىً حىٔخٖ: 

 

  
: فميحْ لخػيس ر٠ٍٛ١ٓ ٌظشى١ً ِٛلغ ِِٕٚع Depurinationِٔع حٌز٠ٍٛ١ٕخص   •

ٚحٌٌٞ ٠ليع ٔظ١ـش لاُحٌش لخػيٖ ر١ٕ٠ٍٛ١ٗ حػٕخء  Apurinic Site (AP site)حٌز٠ٍٛٓ

 ػ١ٍّخص حطلاف حٌئخ. 

: ِٔع ِـّٛػش أ١ِٓ ٚحٌظٟ طئىٞ ٌظزيي لخػيس ػخى٠ش حٌٝ Deaminationِٔع حلأ١ِٕخص   •

 ِٛػق حىٔخٖ:  حهَٜ ِؼلا طزي٠ً حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ حٌٝ ٠ٍٛح١ًٓ وّخ
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: ٚحٌظٟ طلظً رشىً ِمظٛى وّخ فٟ رؼغ حٌظـخٍد حٌّوظز٠َش حٌظٟ  Inducedٍسخسثت  -2

طوظزَ حٌميٍس حٌظطف٠َ١ش ٌزؼغ حٌَّوزخص حٚ حٌّئػَحص ِٚٓ حٌؼٛحًِ حٌظٟ طٔزذ حٌطفَٖ حٌّٔظلؼش 

 ( :  Mutagenٟ٘ )طّٔٝ حٌؼٛحًِ  حٌّطفَٖ رـ 

  الأشؼت ٗاىخٜ حْقسٌ اىٚ: اٗلا: اىؼ٘اٍو اىفٞضٝبٗٝت: ٗإَٖٔب

ٚأشؼش وخِخ   X-ray: ٚأّ٘ٙخ حلأشؼش ح١ٕ١ٌٔش  Ionizing Radiationالأشؼت اىَؤْٝت  

γ-ray  :ٍٟك١غ طؼًّ ػٍٝ ػطذ حٌئخ ِٓ هلاي ِخ٠ 

ِٓ هلاي طلط١ُ حلاطَٖ   Single Strand Breaksحٌمطغ فٟ حكي حٌش٠َط١ٓ  -1

  ػٕخث١ش  حلاطَٖ  حٚ  حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ  ٚحٌمخػيٖ  حٌٔىَ  ر١ٓ

. ٠ٚظُ ًٌه ِٓ هلاي طى٠ٛٓ حٌـٌٍٚ  (Phosphodiaster bond)حٌفٛٓفخص 

 حٌلَٖ ٌلاٚؤـ١ٓ. 

ِٓ هلاي طلط١ُ حلاطَٖ   Double Strand Breaksحٌمطغ فٟ ولا حٌش٠َط١ٓ  -2

ر١ٓ حٌٔىَ ٚحٌمخػيٖ حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ حٚ حلاطَٖ ػٕخث١ش حٌفٛٓفخص 

(Phosphodiaster bond) ِ هلاي طى٠ٛٓ حٌـٌٍٚ حٌلَٖ . . ٠ٚظُ ًٌه ٓ

 ٌلاٚؤـ١ٓ. 
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3-   :Base Damage 

: ٗإَٖٔب الأشؼت ف٘ق non-ionizing Radiationالأشؼت اىغٞش ٍؤْٝت  

: كٔذ ِٕظّش حٌغٌحء ٚحٌيٚحء حلأ٠َِى١ش ٚٚوخٌش ٔخٓخ ٕ٘خٌه  UV-lightاىبْفسدٞت 

 ػلاػش حٔٛحع ِٓ حلأشؼش : 

 UV-A 400 nm - 320 nm 

 UV-B 320 nm - 290 nm 

  UV-C 290 nm - 100 nm 

 ك١غ طؼًّ ػٍٝ ػطذ حٌئخ ِٓ هلاي:    UV-Bحْ حهطَ ٌٖ٘ حلأٔٛحع ٟ٘ 

ك١غ طّظض حٌفٛطٛٔخص حٌّظؤط١ش ِٓ  photoproductsطى٠ٛٓ َِوزخص ػٛث١ش  -1

ِٓ لزً حٌئخ ٚطئىٞ حٌٝ كخٌش ِٓ ػيَ حلآظمَحٍ ٚاػخىس طَط١ذ  UV-Bحٌـ 

 حلاٌىظَٚٔخص ِىٛٔش ٌٖ٘ حٌَّوزخص حٌؼٛث١ش ٚأّ٘ٙخ: 

  Cyclobutane pyrimidine dimer (CPD)  e.g. Thymine Dimer 

 6-4 pyrimidine –pyrimidone 
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  2- 
 single-base or Double-baseحٓظزيحي لخػيس ِٕفَٖ حٚ ُٚؽ لخػيٞ 

substitutions  .ٓوّخ  فٟ حٓظزيحي حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ رخٌؼخ١ّ٠ 

   

  ثبّٞب: اىؼ٘اٍو اىنَٞٞبٗٝت: ٗاىخٜ حْقسٌ اىٚ

: ٟٚ٘ ِٛحى و١ّ١خ٠ٚٗ طشزٗ حٌٝ كي  Base analogue mutagens ٍشببٖبث اىق٘اػذ -1

وز١َ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ حلاػظ١خى٠ش)حٌز٠ٍٛ١ٕخص ٚحٌز١َِي٠ٕخص( ٚطّظخُ رؤٔٙخ ِّىٓ حْ 

  طَطزؾ ِغ حوؼَ ِٓ ٔٛع ِٓ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ ِٔززش حٌطفَٖ ِٚٓ ٌٖ٘ حٌّٛحى:

٠َطزؾ ٌي٠ٗ شىً و١ظٟٛٔ ٠شزٗ حٌؼخ١ّ٠ٓ ٚرٌٌه ِّىٓ حْ :  BU-5بشٍٗ٘ٝ٘ساسٞو -5 •

 . ِغ ِ حلأى١ٔٓ ٚشىً ح٠ٌٕٟٛ ٠شخرٗ حٌٔظ١ظ١ٓٛٓ ٠ّىٕٗ ِٓ حلاٍطزخؽ ِغ حٌىٛح١ٔٓ
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ٌي٠ٗ شىً و١ظٟٛٔ ٠شزٗ حلاى١ٔٓ  BU-5 ػٍٝ حٌؼىْ ِٓ:  AP-2اٍْٞ٘بٞ٘سِٝ -2 •

ٚرٌٌه ِّىٓ حْ ٠َطزؾ ِغ ِ  حٌؼخ١ّ٠ٓ ٚشىً ح٠ٌٕٟٛ ٠شخرٗ حٌىٛح١ٔٓ ٠ّىٕٗ ِٓ حلاٍطزخؽ 

  ِغ حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ.

  

 
   

  
ٌٖ٘ حٌؼٛحًِ طظفخػً ِزخشَطخ ِغ حٌمخػيس حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش ٚطظٔزذ :  Alkylatorػ٘اٍو الاىنيت -2

  ِٚٓ ٌٖ٘ حٌّٛحى:  mispairingفٟ طغ١١َ٘خ حٌٝ لخػيس حهَٜ ِٔززش هطخ فٟ حلاٍطزخؽ 

 Ethyl methane sulfonate (EMS) 

حػ١ً وٛح١ٔٓ )طشخرٗ حلاى١ٔٓ( ٚحٌظٟ طَطزؾ ريٍٚ٘خ  -6ك١غ طؼًّ ػٍٝ طل٠ًٛ حٌىٛح١ٔٓ حٌٝ 

  A:Tحٌٝ  G:Cِغ حٌؼخ١ّ٠ٓ حٞ حْ ٌٖ٘ حٌّخىٖ طلٛي حلاٍطزخؽ 

 

   
   
  

 Methyl methane sulfonate (MMS) 

 Diethylsulfate (DES) 
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 Nitrosoguanidine (NTG, NG, MNNG) 

 Mastard gas  
  ٚطشًّ ػ٘اٍو اخشٙ:  -3

ٌٞ ٠لٛي ِـّٛػٗ حلا١ِٓ فٟ حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ حٌٝ ١٘يٍٚو١ًٔ ح١ِٓ حٌ اىٖٞذسٗمسٞو اٍِٞ •

ٚرٌٌه ٠لٛي حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ حٌٝ ١٘يٍٚؤٟ ٠ٍٛح١ًٓ حٌٌٞ ٠َطزؾ رخلاى١ٔٓ ريلا ِٓ 

   A:Tحٌٝ  G:Cحٌىٛح١ٔٓ حٞ حْ ٌٖ٘ حٌّخىٖ طلٛي حلاٍطزخؽ 

  حٌٌٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ٓلذ ِـّٛػش حلأ١ِٓ ِٓ حٌمٛحػي ك١غ ٠ئىٞ حٌٝ:زبٍغ اىْخشٗص  •

حٞ حْ ٌٖ٘ حٌّخىٖ طلٛي حس٘ٝو الادِّٞ اىٚ ٕبٝب٘صاّثِٞ اىزٛ ٝشحبؾ ببىسبٝخ٘سِٞ  

  G:Cحٌٝ  A:Tحلاٍطزخؽ 

حٞ حْ ٌٖ٘ حٌّخىٖ طلٛي حس٘ٝو اىسبٝخ٘سِٞ اىٚ اىٞ٘ساسٞو اىزٛ ٝشحبؾ ببلادِّٞ  

  A:Tحٌٝ  G:Cحلاٍطزخؽ 

   ثبىثب: اىؼ٘اٍو اىببٝ٘ى٘خٞٔ: ٗاىخٜ حْقسٌ اىٚ:

( حٌظٟ ٠ّىٓ حْ طىْٛ ٚك١يس insertion sequence) ISٓلآً حٌيِؾ  -1

أٚ َِوزش طلظٛٞ ػٍٝ ٍِٛػش أٚ ػيس ٍِٛػخص وظٍه حٌوخطش رّمخِٚش 

 حٌّؼخىحص حٌل٠ٛ١ش ِٚؼخٌٙخ 

 .IS1  ٚ  IS10  
 . Tn3: ِٚؼخٌٙخ  Transposonesحٌؼٛحًِ حٌّظٛػؼٗ )حٌظَحٔٔزُْٛٚ(  -2

 .  Lysogenic bacteriophageحٌؼخػ١خص حٌزىظ٠َ١ش حلأيِخؿ١ش  -3

   

انواع الطفرات: تقسم الطفرات الى عدة انواع رئٌسه والتً تضم بدورها انواع ثانوٌة 

 وتقسم الى ماٌلً:  

   اٗلا: زسب حأثٞشٕب ػيٚ اى٘ظٞفت: ٗحقسٌ اىٚ

: ٌٖ٘ حٌطفَحص طليع ػٕيِخ طظزق ٚظخثف ٔٛحطؾ حٌـ١ٕخص غ١َ ِىظٍّش ؽفشاث فقذاُ اى٘ظٞفت •

حلأ١ًٌ ٚظ١فظٗ رخٌىخًِ ، فبْ حٌطفَس حٌظٟ طٔززض فٟ ًٌه غخٌزخً ٠طٍك أٚ ِؼيِٚش. ػٕيِخ ٠فمي 

ٚػخىسً طىْٛ حلأّٔخؽ حٌظخ٠َ٘ش حٌَّطزطش رٌٖٙ   amorphicػ١ٍٙخ ؽفَس ػي٠ّش حٌشىً

 .  ِظٕل١شحٌطفَحص 

: ؽفَحص طغ١َ حٌٕٛحطؾ حٌـ١ٕ١ش رل١غ طىٔزٙخ ٚظخثف ؿي٠يس ٚشخًس. ٌٖ٘ ؽفشاث مسب اى٘ظٞفت •

. ٟٚ٘ غخٌزخً طّٔٝ ؽفَحص ؿي٠يس حٌشىً ٓخثيسَِطزطش رؤّٔخؽ ظخ٠َ٘ش  حٌطفَحص ػخىس طىْٛ

 .  neomorphicأٚ ؿي٠يس حٌز١ٕش 
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، طئىٞ لأْ طؼًّ antimorphic: طّٔٝ أ٠ؼخ ً ؽفَحص ِؼخىس ٌٍشىً ؽفشاث سبىبت سبئذة •

حٌٕٛحطؾ حٌـ١ٕ١ش حٌّؼيٌش رشىً ِٕخ٘غ ٌلألاثً ر٠َش حٌّٕؾ. ٌٖ٘ حٌطفَحص ػخىس ِخ طٕظؾ ٚظخثف 

 ؿ٠ِج١ش ِؼيٌش )ػخىس طىْٛ غ١َ ٔشطش(. ٚحلأّٔخؽ حٌظخ٠َ٘ش حٌّمَٚٔش رٙخ طىْٛ ٓخثيس. 

 : طئىٞ ٌّٛص حٌىخثٓ حٌلٟ حٌلخًِ ٌٌٖٙ حٌطفَس.  اىطفشاث اىََٞخت •

: ؽفَحص ٔمط١ش طٔظَؿغ حٌظٍٔٔلاص حلأط١ٍش، ِٚٓ ػُ حٌّٕؾ حٌظخَ٘ٞ تاىطفشاث اىشخؼٞ •

 حلأطٍٟ.  

   

    ثبّٞب: زسب حأثٞشٕب ػيٚ اىظلازٞت:ٗحقسٌ اىٚ

: ٟ٘ ؽفَس طؤػ١َحطٙخ ػٍٝ حٌّٕؾ حٌظخَ٘ٞ طىْٛ ٍٓز١ش، ٚرٌٌه طلؾ ِٓ طلاك١ش اىطفشة اىؼبسة •

 حٌىخثٓ حٌلٟ.  

: ٟ٘ ؽفَس طؼُِ طلاك١ش حٌىخثٓ حٌلٟ، أٚ طيػُ طفخطٗ حٌَّغٛرش. ٚطؤػ١َحطٙخ اىطفشة اىْبفؼت •

 ػٍٝ حٌّٕؾ حٌظخَ٘ٞ طىْٛ ا٠ـخر١ش.  

ف ػٍٝ أٔٙخ ؽفَس لا ٠ظَطذ ػ١ٍٙخ طؤػ١َحص ػخٍس أٚ ٔخفؼش. ٌٖ٘  اىطفشة اىَسبٝذة: • ٍَ طغُ   

 حٌطفَحص طليع رّؼيي ػخرض.  

ف ػٍٝ أٔٙخ اىطفشة شبٔ اىَسبٝذة • ٍَ  ؽفَس لي طىْٛ ِئ٠ًش أٚ ِف١يس رشىً ؽف١ف ،ٌ٘ح ِٚغ : طغُ   

َّ أْ ِؼظُ حٌطفَحص شزٗ حٌّلخ٠يس طىْٛ ِئ٠ًش ل١ٍلاً.  ّّ 

  

   ثبىثب: زسب حأثٞشٕب ػيٚ اىبْٞت اىخشمٞبٞت اٗ حشمٞب اىبشٗحِٞ اىْبحح: ٗحقسٌ اىٚ

 : ١ّٓض رخٌٕمط١ش لأٔٙخ طظؼّٓ حٓظزيحي لخػيس (Point mutation)حٌطفَٖ حٌٕمط١ش  -1

حًح  (Transition substitution) ٔظَٚؿ١ٕ١ش ٚحكيٖ فمؾ ٚطّٔٝ رخلآظزيحي حٌّظىخفت

كيع حٓظزيحي ٌز٠ٍٛ١ٓ رز٠ٍٛ١ٓ حٚ رخ١َِ٠ي٠ٓ رزخ١َِ٠ي٠ٓ )ِٓ ٔفْ حٌّـّٛػٗ( فٟ ك١ٓ 

حًح كيع حٓظزيحي  (Transversion substitution)طّٔٝ رـخلآظزيحي حٌغ١َ حٌّظىخفت 

 طل١ق )ِٓ ِـخ١ِغ ِوظٍفٗ( ٚوّخ ِٛػق حىٔخٖ: ٌز٠ٍٛ١ٓ رزخ١َِ٠ي٠ٓ ٚحٌؼىْ 

   
  

   

 5'-AAT CGT GGC CCT ACC TCC AAA-3'   
Wild type   

    3'-TTA GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'     
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 Mutant type   5'-AAT CGT GAC CCT ACC TCC AAA-3'   

 (Transition)      3'-TTA GCA CTG GGA TGG AGG TTT-5'    

  
  
  
  

 

 5'-AAT CGT GGC CCT ACC TCC AAA-3'
 
 

 Wild type     3'-TTA GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'    
  

Mutant type   5'-AAT CGT GC C CCT ACC TCC AAA-3' 

(Transversion)     3'-TTA GCA C GG GGA TGG AGG TTT-5'  
  
  

 ٚوٕظ١ـٗ ٌٌٖٙ حٌطفَٖ حٌٕمط١ش طىْٛ ٚحكيٖ ِٓ حلأٔٛحع حٌظخ١ٌش:  

  اىطفشاث اىْقطٞت اىغٞش ٍخسسستNon sense  ٚطٕظؾ ػٕيِخ ٠ليع حٓظزيحي ٌمخػيس:

 ِٚؼخٌٙخ:  الاٝقبفػّٓ شفَٖ طشفَ حٌٝ ٚحكيٖ ِٓ شفَحص 

  
Wild type DNA   5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'     

 Transcription   
  

 

   
Wild type mRNA    5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3'        

                 Translation   
          

Wild type Protein                           Met   Arg   Gly   Pro   Thr   
Ser    Lys   5'-ATG CGT 
GGC CCT ACC TCC  
AAA-3'   

Wild type DNA   
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   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'   
  

Mutant type DNA     5'-ATG CGT GGC CCT  ACC TCC TAA-3'   

 (Transversion)    3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG ATT-5'   

 Transcription     
  

Mutant type mRNA   5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC UAA-3'        

                    Translation   
          

Mutant type Protein                          Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    STOP 

  
  
  اىطفشاث اىْقطٞت خبؽئت اىخسسسMissense  ٚطٕظؾ ػٕيِخ ٠ليع حٓظزيحي ٌمخػيس:

 طّخِخ ػٓ حلأطٍٟ:  زبٍغ اٍْٜٞ ٍخخيفػّٓ شفَٖ طشفَ حٌٝ 

  
  

 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'   
Wild type DNA   

    3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'    

  

Transcription   
  

Wild type mRNA    5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3' 
  

Translation   
  

 Wild type Protein    Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 
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 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'    

Wild type DNA   
      3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  

  

Mutant type DNA       5'-ATG CGT GGC CGT  ACC TCC AAA-3' 

(Transversion)    3'-TAC GCA CCG GCA TGG AGG TTT-5'  

  

  

 5'-AUG CGU GGC CGU ACC UCC AAA-3' 
  

Mutant type mRNA                                         Translation     

  
Mutant type Protein                                    Met   Arg   Gly   Arg   Thr   Ser    
Lys 

  

  

  اىطفشاث اىْقطٞت اىظبٍختSilent  َٖٚطٕظؾ ػٕيِخ ٠ليع حٓظزيحي ٌمخػيس ػّٓ شف:

 حلأطٍٟ:  ّفس اىسبٍغ الاٍْٜٞطشفَ حٌٝ 

  

  

    5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

    Transcription   

 5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3' 
Wild type mRNA   
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    Translation   

 Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

Wild type Protein   
  
  

  

  

  

 2014- 2015 كلية│ أعداد

    

  

 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
 Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

 Mutant type DNA     5'-ATG CGT GGC CCC  ACC TCC TAA-3'  

(Transition)     3'-TAC GCA CCG GGG TGG AGG ATT-5'  

 Transcription   
    

 5'-AUG CGU GGC CCC ACC UCC AAA-3' 
Mutant type mRNA  

  
 Translation   

 Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

Mutant type Protein   
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حٚ حلاػخفش   Delete: ٚطشًّ حٌلٌف (Frameshift Mutation)ؽفَس اُحكش حلإؽخٍ   -2

Insert   ٌمخػيس ٔظَٚؿ١ٕ١ش حٚ حوؼَ ١ّٓٚض رٌٙح حلآُ لأٔٙخ طغ١َ فٟ شىً وً حٌظٍٔٔلاص

 حٌظٟ ط١ٍٙخ ٚوّخ ِٛػق فٟ حٌّؼخي حٌظخٌٟ: 

  
  
  
  THEBIGCATATETHERAT                  ٌي٠ٕخ حٌـٍّش 

 THE  BIG  CAT  ATE  THE RAT رؼي طم١ّٔٙخ ٌؼلاػ١خص طظزق وخٌظخٌٟ             
     THEIGCATATETHERAT َف طظزق حٌـٍّش                      ػٕي كٌف ك 

 THE IGC ATA TET HER AT رؼي طم١ّٔٙخ ٌؼلاػ١خص طظزق وخٌظخٌٟ               
   

  
  
  
  

 2014-2015كلية │ أعداد   

  

    5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

    Transcription   

 5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3' 
Wild type mRNA   

  
 Translation   

 Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

Wild type Protein   
  

  

  
   

Insert A 
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 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
 Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

  

Mutant type DNA     5'-ATG CGA TGG CCC CAC CTC CTA A-3'  
  

 (Transition)     3'-TAC GCT ACC GGG GTG GAG GAT T-5' 
  

Transcription   
    

                                  5'-AUG CGA UGG CCC CAC CUC CUA A-3' 
Mutant type mRNA  

  
 Translation   

 Met   Arg   Trp   Pro   His   Leu    Leu 

Mutant type Protein   
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    Chromosome Aberration التشوهات او الاعتلالات الكروموسومٌة

    Genetic Mutationتكمله الطفرة الوراثٌة 

   ثبىثب: زسب حأثٞشٕب ػيٚ اىبْٞت اىخشمٞبٞت اٗ حشمٞب اىبشٗحِٞ اىْبحح: ٗحقسٌ اىٚ

: ١ّٓض رخٌٕمط١ش لأٔٙخ طظؼّٓ حٓظزيحي لخػيس  (Point mutation)حٌطفَٖ حٌٕمط١ش  -1

حًح  (Transition substitution) ٔظَٚؿ١ٕ١ش ٚحكيٖ فمؾ ٚطّٔٝ رخلآظزيحي حٌّظىخفت

كيع حٓظزيحي ٌز٠ٍٛ١ٓ رز٠ٍٛ١ٓ حٚ رخ١َِ٠ي٠ٓ رزخ١َِ٠ي٠ٓ )ِٓ ٔفْ حٌّـّٛػٗ( فٟ ك١ٓ 

حًح كيع حٓظزيحي  (Transversion substitution)طّٔٝ رـخلآظزيحي حٌغ١َ حٌّظىخفت 

 ٌز٠ٍٛ١ٓ رزخ١َِ٠ي٠ٓ ٚحٌؼىْ طل١ق )ِٓ ِـخ١ِغ ِوظٍفٗ( ٚوّخ ِٛػق حىٔخٖ: 

  

   

 Wild type    5'-AAT CGT GGC CCT ACC TCC AAA-3'   

    3'-TTA GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'     
  

 Mutant type   5'-AAT CGT GAC CCT ACC TCC AAA-3' 
  

 (Transition)      3'-TTA GCA CTG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

  
  

 

 5'-AAT CGT GGC CCT ACC TCC AAA-3'
 
 

 Wild type     3'-TTA GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'    
  

Mutant type   5'-AAT CGT GC C CCT ACC TCC AAA-3' 

(Transversion)     3'-TTA GCA C GG GGA TGG AGG TTT-5'  
  
  

 ٚوٕظ١ـٗ ٌٌٖٙ حٌطفَٖ حٌٕمط١ش طىْٛ ٚحكيٖ ِٓ حلأٔٛحع حٌظخ١ٌش:  

  اىطفشاث اىْقطٞت اىغٞش ٍخسسستNon sense  ّٓٚطٕظؾ ػٕيِخ ٠ليع حٓظزيحي ٌمخػيس ػ:

 ِٚؼخٌٙخ:  الاٝقبفشفَٖ طشفَ حٌٝ ٚحكيٖ ِٓ شفَحص 
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 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
 Wild type DNA     

  3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
   

 Transcription      
   

Wild type mRNA    5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3'        

                 Translation   
          

Wild type Protein  
                          Met   Arg   Gly   Pro   Thr   

Ser    Lys   
   

  
 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'   

Wild type DNA   
   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'   

  
Mutant type DNA     5'-ATG CGT GGC CCT  ACC TCC TAA-3'   

 (Transversion)    3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG ATT-5'   

  Transcription     
  

Mutant type mRNA   5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC UAA-3'        

                    Translation   
          

Mutant type Protein                          Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    STOP 
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  اىطفشاث اىْقطٞت خبؽئت اىخسسسMissense  ّٓٚطٕظؾ ػٕيِخ ٠ليع حٓظزيحي ٌمخػيس ػ:

 طّخِخ ػٓ حلأطٍٟ:  زبٍغ اٍْٜٞ ٍخخيفشفَٖ طشفَ حٌٝ 

  
  

 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'   
Wild type DNA   

    3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'    

  

Transcription   
  

Wild type mRNA    5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3' 
  

Translation   
  

 Wild type Protein    Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

  
  
  
  
  

  

Wild type DNA   5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'    

      3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  

  

Mutant type DNA       5'-ATG CGT GGC CGT  ACC TCC AAA-3' 

(Transversion)    3'-TAC GCA CCG GCA TGG AGG TTT-5'  
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 5'-AUG CGU GGC CGU ACC UCC AAA-3' 
  

Mutant type mRNA                                         Translation     

  
Mutant type Protein                                    Met   Arg   Gly   Arg   Thr   Ser    
Lys 

  

  

 

  اىطفشاث اىْقطٞت اىظبٍختSilent  َٚطٕظؾ ػٕيِخ ٠ليع حٓظزيحي ٌمخػيس ػّٓ شفَٖ طشف:

 حلأطٍٟ:   ّفس اىسبٍغ الاٍْٜٞحٌٝ 

  

    5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

 Transcription   

 5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3' 
Wild type mRNA   

  
 Translation   

 Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys Wild 
type Protein   
  

    

  

 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
 Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
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 Mutant type DNA     5'-ATG CGT GGC CCC  ACC TCC TAA-3'  

(Transition)     3'-TAC GCA CCG GGG TGG AGG ATT-5'  

 Transcription   
    

  

 Translation   

 Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys 

Mutant type Protein   
  

 

حٚ حلاػخفش   Delete: ٚطشًّ حٌلٌف (Frameshift Mutation)ؽفَس اُحكش حلإؽخٍ   -2

Insert   ٌٟمخػيس ٔظَٚؿ١ٕ١ش حٚ حوؼَ ١ّٓٚض رٌٙح حلآُ لأٔٙخ طغ١َ فٟ شىً وً حٌظٍٔٔلاص حٌظ

 ط١ٍٙخ ٚوّخ ِٛػق فٟ حٌّؼخي حٌظخٌٟ: 

Mutant type mRNA   5'-AUG CGU GGC CCC ACC UCC AAA-3' 
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  THEBIGCATATETHERAT                  ٌي٠ٕخ حٌـٍّش 

 THE  BIG  CAT  ATE  THE RAT رؼي طم١ّٔٙخ ٌؼلاػ١خص طظزق وخٌظخٌٟ             
     THEIGCATATETHERAT ػٕي كٌف كَف طظزق حٌـٍّش                       

 THE IGC ATA TET HER AT رؼي طم١ّٔٙخ ٌؼلاػ١خص طظزق وخٌظخٌٟ               
   

      
  

    5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

    Transcription   

 5'-AUG CGU GGC CCU ACC UCC AAA-3' 
Wild type mRNA   

  
 Translation   

 Met   Arg   Gly   Pro   Thr   Ser    Lys Wild 
type Protein   
  

  
   

Insert A 

  

 5'-ATG CGT GGC CCT ACC TCC  AAA-3'  
 Wild type DNA   

   3'-TAC GCA CCG GGA TGG AGG TTT-5'  
  

  

Mutant type DNA     5'-ATG CGA TGG CCC CAC CTC CTA A-3'  
  

 (Transition)     3'-TAC GCT ACC GGG GTG GAG GAT T-5' 
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Transcription   
    

                                  5'-AUG CGA UGG CCC CAC CUC CUA A-3' 
Mutant type mRNA  

  
 Translation   

 Met   Arg   Trp   Pro   His   Leu    Leu 

Mutant type Protein   
  

  

    Chromosome Aberration التشوهات او الاعتلالات الكروموسومٌة

٠ٚمظي رٙخ حٌطفَحص حٚ حلاػظلالاص حٌغ١َ ؽز١ؼ١ش حٌظٟ طليع ػٍٝ ِٔظٜٛ حٌىََِٚٛٓٛ ٟٚ٘ 

 ػٍٝ ٔٛػ١ٓ:  

: ٚطؼٕٟ حٌظغ١َحص فٟ  Structural Abnormalitiesطشٛ٘خص حٚ حػظلالاص طَو١ز١ش  -1

 طَو١ذ حٌىَِِٚٛٓٛخص ٟٚ٘ ػٍٝ ػيس حٔٛحع: 

 :  Deletionكٌف لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

 :  Insertionاػخفش لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

 :  Translocationحٓظزيحي لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

 :  Inversionػىْ لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

 :  Duplicationِؼخػفش لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

: ٚطؼٕٟ حٌظغ١َحص فٟ  Numerical Abnormalitiesطشٛ٘خص حٚ حػظلالاص ػيى٠ٗ  -2

ُٚؽ وَِِٟٚٛٓٛ ٚطّٔٝ رـ  23ػيى حٌىَِِٚٛٓٛخص ففٟ حٌلخٌش حٌطز١ؼ١ش ٕ٘خٌه 

Disomy ّؼلا اػخفش حِخ حًح كيع طغ١َ فٟ ػيى حٌىَِِٚٛٓٛخص ػّٓ حٌِٚؽ حٌٛحكي ف

وَِِٟٛٓٛ ف١ظزق ٕ٘خٌه ػلاع وَِِٚٛٓٛخص ريلا ِٓ حػ١ٕٓ ٚطّٔٝ ٌٖ٘ حٌلخٌش 
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Trisomy   ٚػٍٝ حٌؼىْ ٌٛ فمي وََِٚٛٓٛ ٠زمٝ وََِٚٛٓٛ ٚحكي ٚطّٔٝ ٌٖ٘ حٌلخٌش

Monosomy    . 

  

   Chromosome Aberration التشوهات او الاعتلالات الكروموسومٌة

٠ٚمظي رٙخ حٌطفَحص حٚ حلاػظلالاص حٌغ١َ ؽز١ؼ١ش حٌظٟ طليع ػٍٝ ِٔظٜٛ حٌىََِٚٛٓٛ ٟٚ٘ 

 ػٍٝ ٔٛػ١ٓ:  

: ٚطؼٕٟ حٌظغ١َحص فٟ  Structural Abnormalitiesطشٛ٘خص حٚ حػظلالاص طَو١ز١ش  -1

كٌف لطؼٗ ِٓ  طَو١ذ حٌىَِِٚٛٓٛخص ٟٚ٘ ػٍٝ ػيس حٔٛحع:  

حٓظزيحي لطؼٗ  :  Insertionٌىََِٚٛٓٛاػخفش لطؼٗ ِٓ ح :  Deletionحٌىََِٚٛٓٛ

 :  Translocationِٓ حٌىََِٚٛٓٛ

 :  Inversionػىْ لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

 :  Duplicationِؼخػفش لطؼٗ ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ 

: ٚطؼٕٟ حٌظغ١َحص فٟ ػيى  Numerical Abnormalitiesطشٛ٘خص حٚ حػظلالاص ػيى٠ٗ  -2

 Disomyُٚؽ وَِِٟٚٛٓٛ ٚطّٔٝ رـ  23حٌىَِِٚٛٓٛخص ففٟ حٌلخٌش حٌطز١ؼ١ش ٕ٘خٌه 

حِخ حًح كيع طغ١َ فٟ ػيى حٌىَِِٚٛٓٛخص ػّٓ حٌِٚؽ حٌٛحكي فّؼلا اػخفش وَِِٟٛٓٛ 

ٚػٍٝ   Trisomyف١ظزق ٕ٘خٌه ػلاع وَِِٚٛٓٛخص ريلا ِٓ حػ١ٕٓ ٚطّٔٝ ٌٖ٘ حٌلخٌش 

 .   Monosomyحٌؼىْ ٌٛ فمي وََِٚٛٓٛ ٠زمٝ وََِٚٛٓٛ ٚحكي ٚطّٔٝ ٌٖ٘ حٌلخٌش 

   

وٌقصد بها الظواهر او الأمراض :  Genetic Syndromeالمتلازمات الوراثٌة 

 الوراثٌة الناتجة عن الاعتلالات الكروموسومٌة التركٌبٌة والعددٌة وأهمها:  

1-Numerical Abnormalities:  

When an individual is missing either a chromosome from a pair 
(monosomy) or has more than two chromosomes of a pair (trisomy). An 
example of a condition caused by numerical abnormalities is Down 
Syndrome, also known as Trisomy 21 (an individual with Down 
Syndrome has three copies of chromosome 21, rather than two). Turner 
Syndrome is an example of monosomy, where the individual - in this 
case a female - is born with only one sex chromosome, an X.  

2-Structural Abnormalities:  
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When the chromosome's structure is altered. This can take several forms:  
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• Deletions: A portion of the chromosome is missing or deleted.  

   
• Duplications: A portion of the chromosome is duplicated, resulting 

in extra genetic material.  
   

• Translocations: When a portion of one chromosome is transferred 
to another chromosome. There are two main types of translocations. 
In a reciprocal translocation, segments from two different 
chromosomes have been exchanged. In a Robertsonian 
translocation, an entire chromosome has attached to another at the 
centromere.  
   

• Inversions: A portion of the chromosome has broken off, turned 
upside down and reattached, therefore the genetic material is 
inverted.  
   

• Rings: A portion of a chromosome has broken off and formed a 
circle or ring. This can happen with or without loss of genetic 
material.  

Most chromosome abnormalities occur as an accident in the egg or 
sperm. Therefore, the abnormality is present in every cell of the body. 
Some abnormalities, however, can happen after conception, resulting in 
mosaicism, where some cells have the abnormality and some do not.  

Chromosome abnormalities can be inherited from a parent (such as a 
translocation) or be "de novo" (new to the individual). This is why 
chromosome studies are often performed on parents when a child is found 
to have an abnormality.  

How do chromosome abnormalities happen?  

Chromosome abnormalities usually occur when there is an error in cell 
division. There are two kinds of cell division.  
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• Mitosis results in two cells that are duplicates of the original cell. In 
other words, one cell with 46 chromosomes becomes two cells with  

46 chromosomes each. This kind of cell division occurs throughout 
the body, except in the reproductive organs. This is how most of the 
cells that make up our body are made and replaced.  

   
• Meiosis results in cells with half the number of chromosomes, 23 

instead of the normal 46. These are the eggs and sperm.  

In both processes, the correct number of chromosomes is supposed to end 
up in the resulting cells. However, errors in cell division can result in 
cells with too few or too many copies of a chromosome. Errors can also 
occur when the chromosomes are being duplicated.  

Glossary of Terms  

Acrocentric chromosomes - those chromosomes, specifically numbers 
13, 14, 15, 21 and 22, that are able to take part in Robertsonian 
translocations.  

de novo - a chromosome abnormality that occurred in the individual and 
was not inherited from the parents.  

Mosaicism - abnormal chromosome division resulting in two or more 
kinds of cells, each containing different numbers of chromosomes 
(chromosome mosaicism).  

Reciprocal translocation - when segments from two different 
chromosomes have been exchanged.  

Ring chromosome - a portion of a chromosome has broken off and 
formed a circle or ring. This can happen with or without loss of genetic 
material.  

Robertsonian translocation - when two chromosomes fuse, usually at 
the centromere, creating a translocation. Only certain chromosomes, 
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called acrocentric chromosomes, are capable of participating in this kind 
of translocation.  

  
Examples  of  Genetic  Disorders  Resulted  From  Chromosomal  
Abnormalities:  

1-Numerical Chromosomal Abnormalities: (Change in the No. of 
Chromosomes set not in structure) includes:  

A. Autosomal Chromosome abnormalities:  
 Patau Syndrome: also called D-Syndrome or trisomy13  
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 المحاضرة التاسعة  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 

Edwards syndrome, or trisomy18  

   

 Trisomy 16 is a chromosomal abnormality in which there are 3 
copies of chromosome 16 rather than two.[1] It is the most 
common trisomy leading to miscarriage and the second most 
common chromosomal cause of it, closely following X-
chromosome monosomy. Like most chromosomal 
abnormalities, trisomy 16 usually causes miscarriage in the first 
trimester of pregnancy.  

  

  

 

Down syndrome: or  trisomy 21  
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B. Sex Chromosome abnormalities:incudes  

 Klinefelter’s syndrome: trisomy XXY (supermale)  
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Turner’s syndrome: monosomy absence of Y 
chromosome (Female).  

 

-2 

Sructural Chromosomal Abnormalities: (Change in the structure of 
Chromosomes not in the No. of Chromosome) includes:  

 Cri-du-chat: result from deletion of about half of the short 
arm of chromosome 5.  

  



 

 

  

  

Karyotyping:  
  

  

  DNA Repair  آلٌات إصلاح الدنا

ِؼٍّخ ٕ٘خٌه آ١ٌخص ٌلظٛي حٌطفَٖ حٚ حٌؼطذ فٟ حٌئخ فٕٙخٌه آ١ٌخص ِؼخىس لإطلاف ٌٖ٘      

ك١غ ٠ؼًّ ٌ٘ح حٌٕظخَ ػٍٝ طلف١ِ اٞ  SOSحلأػطخد. ٠ـيٍ حلاشخٍٖ حٌٝ ٔظخَ حلآظـخرش حٌٌحطٟ 

 Nucleotide Excisionٔٛع ِٓ آ١ٌخص حلإطلاف ٚأّ٘ٙخ  آ١ٌش اطلاف لض ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ 
Repair  ٟ٠لظً طلف١ِ لإٔظخؽ رَٚط١ٕخص ٔظخَ حلآظـخرش حٌٌحط .SOS  هلاي طـّغ ِٓ

 المحاضرة التاسعة  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 



  

 

 المحاضرة العاشرة علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 

ssDNA  ٠ٚؼزؾ ػٕي٘خDNA polymerase  ُ٠ٚمَٛ ح٠ِٔRecA  رظى٠ٛٓ ه١ٛؽ كٛي حٌـ

ssDNA  حلأَِ حٌٌٞ ٠ئىٞ حٌٝ طلف١ِ حٌـRecA  ٚطؼز١ؾ حٌّؼزؾLexA repressor   ًّك١غ ٠ؼ

٠ؼًّ ػٍٝ  RecAٚػٕيِخ ٠لفِ  SOSٌ٘ح حٌّؼزؾ ػٍٝ ِٕغ طشف١َ ؿ١ٕخص ٔظخَ حلآظـخرش حٌٌحطٟ 

ٚرخٌظخٌٟ ٠ئىٞ حٌٝ طلف١ِ  SOSاُحٌش حٌظؼز١ؾ ٠ٚظُ حٓظٕٔخم ٚطشف١َ ؿ١ٕخص ٔظخَ حلآظـخرش حٌٌحطٟ 

  Nucleotide Excision Repairخص حلإطلاف ٚأٌٚٙخ آ١ٌش اطلاف لض ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ آ١ٌ

  . 

كٔذ ٔٛع حٌؼطذ حٌّٛؿٛى فٟ حٌئخ ٕ٘خٌه ػيس آ١ٌخص طٔظويَ لإطلاف حٌئخ ٠ّىٓ طٛػ١لٙخ 

 وّخ٠ٍٟ:  

آ١ٌش اطلاف  -Mismatch Repair  2آ١ٌش اطلاف حلاٍطزخؽ حٌوخؽت  -1

   Nucleotide Excision Repairلض ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ 

3-   Base Excision Repair آ١ٌش اطلاف لض حٌمخػيس 

4-  Direct Photoreactivation Repair  َآ١ٌش حلإطلاف رخٌظٕش١ؾ حٌؼٛثٟ  حٌّزخش 
  

  :Mismatch Repair (MMR)آىٞت إطلاذ الاسحببؽ اىخبؽئ  -1

طٔظويَ ٌٖ٘ ح١ٌ٢ش ٌفه حلاٍطزخؽ حٌوخؽت حٌٌٞ ٠لظً ر١ٓ حٌمٛحػي حٌغ١َ ِظٛحفمش 

ٚغ١َ٘خ ِٓ حٌمٛحػي   Adenineٚهظٛطخ حلاٍطزخؽ حٌوخؽت حٌٌٞ ٠لظً ر١ٓ حلأى١ٔٓ 

رخػخفش   Dam methylaseحٌغ١َ ِظطخرمش. فٟ حٌلخٌش حٌطز١ؼ١ش ٠مَٛ ح٠ُِٔ ٠ّٔٝ 

)ػٕيِخ طىْٛ َِطزطش   GATCظًٍٔٔ ِـّٛػش ِؼ١ً حٌٝ حلأى١ٔٓ حٌّٛؿٛى ػّٓ حٌ

ِغ حكي حٌمٛحػي حلأهَٜ فخْ  mismatchرخٌؼخ١ّ٠ٓ( حِخ حًح حٍطزؾ حلأى١ٔٓ حٍطزخؽخ هخؽجخ 

 لا٠ؼ١ف ِـّٛػش حٌّؼ١ً حٌٝ حلأى١ٔٓ.    Dam methylaseح٠ُِٔ 

 طٔظويَ ٌٖ٘ ح١ٌ٢ش لإطلاف حلاٍطزخؽ حٌوخؽت حٌٌٞ ٠ليع ٔظ١ـش ٌٍطفَحص حٌٕمط١ش 

أٞ حْ ٌٖ٘  Frameshift( ٚؽفَحص طغ١َ حلإؽخٍ  Transition   ٚTransversionرٕٛػ١ٙخ)

  Bulkyٚحٌؼطذ حٌىز١َ  Simple lesionsح١ٌ٢ش طٔظويَ لإطلاف حٌؼطذ حٌزٔؾ 

  . lesions  
 وّخ ٠ٍٟ:   ٠Prokaryoteّىٓ طٛػ١ق ١ِىخ١ٔى١ش ػًّ ٌٖ٘ ح١ٌ٢ش فٟ ريحث١ش حٌٕٛحس 

 MutSٚطظُ ِٓ هلاي ح٠ُِٔ  Mismatch Recognitionط١ِّ حلاٍطزخؽ حٌوخؽت  -1

 ك١غ ٠ؼًّ ٌ٘ح حلأ٠ُِٔ ػٍٝ ط١ِّ ِٛلغ حلاٍطزخؽ حٌوخؽت. 

٠ٚظُ ِٓ هلاي حٍطزخؽ  Removing of Mismatchاُحٌش حلاٍطزخؽ حٌوخؽت  -2

MutL حٌٌٞ ٠لفِ حٍطزخؽMutH  ٌٚ٘ح حلأه١َ ريٍٖٚ ٠ؼًّ لطغNick  ' 5ِٓ ؿٙش 
رؼي ًٌه ٠ؼًّ ح٠ُِٔ حٌـ  Mismatchطمغ ػٍٝ رؼي ػيس لٛحػي ِٓ ِٕطمش 

exonuclease  ' رؼي ًٌه  3رؼًّ لطغ ػٕي حٌـٙش حلأهَٜ ِٓ حلاٍطزخؽ حٌوخؽت
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ػٍٝ فه حلاٍطزخؽ ر١ٓ حٌـِء  UvrD (an Helicase enzyme)٠ؼًّ ح٠ُِٔ 

 حٌّؼطٛد حٌّمظٛص ٚحٌش٠َؾ حلأَ حٌظل١ق 

 DNAرٛحٓطش ح٠ُِٔ    Resynthesisحػخىس طظ١ٕغ حٌـِء حٌّمظٛص  -3
polymerase III  ٚحػخى حٌغٍك رٛحٓطشDNA ligase  ٍٟ٠ٚٛػق حٌشىً حٌظ .

 ِـًّ حٌؼ١ٍّش: 
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 :Nucleotide Excision Repair (NER)ٓ2 -آىٞت إطلاذ قض اىْٞ٘ميٞ٘حٞذ 

حٌٌٞ ٠لظً فٟ حوؼَ ِٓ لخػيس   Bulky lesionطٔظويَ ٌٖ٘  ح١ٌ٢ش لاطلاف حٌؼطذ حٌىز١َ 

 ٚوّخ٠ٍٟ:   Thymine Dimerِٚؼخٌٙخ   خيو فٜ اىسيضُٗ اىَضدٗجٗٝؤدٛ اىٚ 

٠ٚظُ ًٌه ِٓ هلاي حٍطزخؽ ح٠ُِٔ  Thymine Dimer Recognitionط١ِّ  ػٕخثٟ حٌؼخ١ّ٠ٓ -1

UvrA    ٚUvrb  ك١غ ٠ؼًّ ِؼميUvrAB  ػٍٝ ِٔق ِِىٚؽ حٌئخ ٠ٚمف ػٕي ِٛلغ 

  .UvrA رؼي ًٌه ٠ٕفظً حٌـ Thymine dimer 

ػٍٝ  UvrBCك١غ ٠ؼًّ ِؼمي  ٠ٚUvrCظُ ِٓ هلاي حٍطزخؽ حٌـ Thymine dimerحُحٌش -2

حٌٌٞ ٠ؼًّ ػٍٝ فه  UvrDِٓ ػُ ٠َطزؾ  Thymine dimerػٍٝ ؿخٔزٟ حٌـ   nickػًّ لطغ 

 .   Thymine dimerحلاٍطزخؽ ِٚٓ ػُ طِحي حٌمطؼٗ حٌلخ٠ٚٗ ػٍٝ 

ٚحػخى  DNA polymerase Iرٛحٓطش ح٠ُِٔ    Resynthesisحػخىس طظ١ٕغ حٌـِء حٌّؼطٛد -3

 . ٠ٚٛػق حٌشىً حٌظخٌٟ ِـًّ حٌؼ١ٍّش:   DNA ligaseحٌغٍك رٛحٓطش 
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Xenoderma pigmentosum  

• skin cells cannot repair UV damage  

• Individuals extremely sensitive to sun light  

• skin tumors risk 2000‐fold elevated  

• cultured skin cells are defective in repairing tymidine dimers  

  
   

   

 

 



  

 

 المحاضرة العاشرة علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 

  : Base Excision Repair (BER) آىٞت إطلاذ قض اىقبػذة اىْخشٗخْٞٞٔ- 3

حٌٌٞ ٠لظً فٟ لخػيس  ٚحكيٖ  Non bulky lesionطٔظويَ ٌٖ٘  ح١ٌ٢ش لإطلاف حٌؼطذ حٌز١ٔؾ 

 ِٚؼخٌٙخ حلإػطخد حٌظٟ طلظً فٟ حٌئخ ٔظ١ـش  ٗلا ٝؤدٛ اىٚ خيو فٜ اىسيضُٗ اىَضدٗجفمؾ  

  : deamination, oxidation, and alkylation ٌؼ١ٍّخص 

• Oxidized bases: 8-oxoguanine, 2,6-diamino-4-hydroxy-
5formamidopyrimidine (FapyG, FapyA)  

• Alkylated bases: 3-methyladenine, 7-methylguanine  
• Deaminated bases: hypoxanthine formed from deamination of 

adenine. Xanthine formed from deamination of guanine. (Thymidine 
products following deamination of 5methylcytosine are more 
difficult to recognize, but can be repaired by mismatch-specific 
glycosylase)  

• Uracil inappropriately incorporated in DNA or formed by 
deamination of cytosine  

 ٠DNAّٔٝ حلأ٠ُِٔ حلأٓخٟٓ حٌٌٞ ٠مَٛ ربُحٌش حٌمخػيس حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ حٌوطؤ  
glycosylase  ٗك١غ ٠ؼًّ ػٍٝ ؤَ حلاطَٖ حٌىلا٠ى١ٓٛي٠ٗ ر١ٓ حٌمخػيس حٌٕظَٚؿ١ٕ١ 

 Apurinic or Apyrimidinic site (AP site)ٚٓىَ حٌَح٠زُٛ ِٕمٛص حلاٚؤـ١ٓ ١ٌٌٛي 
 طلاف ٘ىٌح اػطخد ٟٚ٘:  ٕٚ٘خٌه آ١ٌظ١ٓ لإ

ٚطليع فٟ حلإػطخد حٌظٟ   Short-Patch Repairإطلاذ اى٘خبت اىقظٞشة -1

وّخ فٟ حلإػطخد حٌٕخطـش ػٓ ػ١ٍّخص أؤيس  pol β lyaseطٔظـ١ذ ٚطظلْ لأ٠ُِٔ 

 ٚحهظِحي حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ ٚفٟ ٌٖ٘ حلا١ٌٗ ٠ليع حٓظزيحي ٌٍمخػيس فٟ ػيى ِٓ 

  Long -Patch Repair ٟحٌوطٛحص حلً ِّخف 

ٚطليع فٟ حلإػطخد حٌظٟ   Long -Patch Repairإطلاذ اى٘خبت اىط٘ٝيت  -2

وّخ فٟ حلإػطخد حٌٕخطـش ػٓ ػ١ٍّخص  pol β lyaseلاطٔظـ١ذ ٚلاطظلْ لأ٠ُِٔ 

حلأٌىٍٗ ِٚٔع ِـّٛػش حلأ١ِٓ ٌٍمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ٗ ٚفٟ ٌٖ٘ حلا١ٌٗ ٠ليع حٓظزيحي 

   Short -Patch Repairِّخفٟ ٌٍمخػيس فٟ ػيى ِٓ حٌوطٛحص حوؼَ 
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  : Direct Photoreactivation Repairآىٞت الإطلاذ ببىخْشٞؾ اىؼ٘ئٜ  اىَببشش - 4

  UV-Bٟٚ٘ حلا١ٌش حٌظٟ طٔظويَ حلاطلاف حػطخد حٌئخ حٌّظىٛٔٗ رٔزذ حلاشؼٗ فٛق حٌزٕفٔـ١ٗ 

 ٚUV-C  ٗٚحٌظٟ طئىٞ حٌٝ طى٠ٛٓ ٔٛحطؾ ػٛث١Photoproducts   ِٚؼخٌٙخThymine 
Dimer   طظٍوض ٌٖ٘ حلا١ٌٗ رّخ٠ٍٟ: ٠مَٛ ح٠ُِٔ حٌـ .Photolyase  ٟرخِظظخص حٌؼٛء حٌَّث

 ٚطئىٞ حٌٝ كً  Thymine Dimerِٕٚٙخ حٌٝ  ٠ٚFADHمَٛ رٕمً حلاٌىظَٚٔخص حٌٝ 

  . Thymine Dimer 
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المحاضرة الحادية   علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   
 عشر 

 Horizontal Gene Transfer (HGT) آلٌات انتقال الجٌنات أفقٌا 

طظُ ػ١ٍّش حٔظمخي حٌّؼٍِٛخص حٌٍٛحػ١ش فٟ حلأك١خء حٌّـ٠َٙش )هظٛطخ حٌزىظ٠َخ( ر١ٓ أفَحى      

حٌٔلاٌش ٔفٔٙخ ػّٓ ٔفْ حٌٕٛع حٚ ر١ٓ أفَحى حلأٔٛحع ٚحلأؿٕخّ حٌّوظٍفش. طّٔٝ ػ١ٍّش حٔظمخي 

 Verticalػٓ ؽ٠َك حلأظمخي حٌؼّٛىٞ  (Offspring)حٌٝ حلأرٕخء  (Parent)حٌـ١ٕخص ِٓ ح٢رخء 
Gene Transfer   ٟحِخ حًح حٔظمٍض حٌـ١ٕخص ر١ٓ حلأٔٛحع ٚحلأؿٕخّ حٌّوظٍفش فظّٔٝ رخلأظمخي حلأفم

ٌٌٖٚٙ حٌؼ١ٍّش أ١ّ٘ش وز١َٖ فٟ ططٍٛ حٌىؼ١َ ِٓ   Horizontal Gene transferٌٍـ١ٕخص 

 حلأك١خء.  

حٌٔزذ حٌَث١ٟٔ ٍٚحء    Horizontal Gene transferطؼي ػ١ٍّش حلأظمخي حلأفمٟ ٌٍـ١ٕخص    

ظٍٙٛ حٌّمخِٚش ٌىؼ١َ ِٓ حٌّؼخىحص حٌل١خط١ش ٚوٌٌه وخْ ٌٙخ حٌفؼً فٟ ططٍٛ رؼغ حٌزىظ٠َخ حٌٝ 

ٌٙخ حٌمخر١ٍش ػٍٝ طلط١ُ ٚطل١ًٍ حٌّز١يحص حٌلش٠َش ٚوٌٌه ططٍٛ ٚحٔظمخي حٌىؼ١َ ِٓ ػٛحًِ 

رظٍٖٛ ؽز١ؼ١ش  Vertical Gene transferحٌؼَحٚس. طليع ػ١ٍّش حلأظمخي حٌؼّٛىٞ ٌٍـ١ٕخص 

فٟ ك١ٓ طلظخؽ حلأظمخي حلأفمٟ ٌٍـ١ٕخص   Binary fissionرٛحٓطش حلأشطخٍ حٌؼٕخثٟ ٌٍزىظ٠َخ 

Horizontal Gene transfer  ٓحٌٝ ِمِٛخص هخطٗ ٕٓوٛع فٟ طفخط١ٍٙخ ف١ّخ رؼي ٚطليع ػ

 رٛحٓطش ٚحكيٖ ِٓ حٌؼ١ٍّخص حٌظخ١ٌش:  

1-   Conjugation ْحلالظَح 
2-  Transformation ٛيحٌظل  

3- Transduction      َٕٞٚٓظليع فٟ ٌٖ٘ حٌّلخػَس ػٓ حلالظَحْ حٌزىظ١Bacterial  

 . Conjugation  

   

  : Bacterial Conjugation  الاقتران البكتٌري  

شٌوعا وٌعرؾ  Horizontal Gene transferحلأظمخي حلأفمٟ ٌٍـ١ٕخص تعد من اكثر عملٌات 

على انه انتقال الجٌنات او المعلومات الوراثٌة بٌن الأنواع او الأجناس البكتٌرٌة من خلال 

والتً تحتوي على  Donorالاتصال المباشر بٌن الخلٌتٌن المقترنتٌن احدهما تسمى المانحة 

البلازمٌد وٌرمز لها  
+F  ٌسمى ب(F plasmid  والأخرى تسمى المستلمة ولاتحتوي ) على

بلازمٌد وٌرمز لها  
‐F   من خلال مد ماٌسمى بشعٌرة الاقترانSex pilus  اوجسر الاقتران

Conjugation Bridge   . 

حٌث  Edward Tatumو  Joshua Lederberg من قبل  1946اكتشؾ هذه العملٌة فً عام 

 على الخلٌة أوضحوا ان عملٌة الاقتران تتضمن انتقال بلازمٌد او ترانسبوزون وتعود بالنفع 



  

  

المحاضرة الحادية   علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   
 عشر 

 

المستلمة بالنفع مثل مقاومة المضادات الحٌاتٌة او العناصر الثقٌلة وكذلك تمكٌنها من استهلاك 

 بعض المؽذٌات .  

 تتلخص متطلبات الاقتران البكتٌري بماٌلً:  

  F plasmid or F factorالبكترٌا المانحة والتً ٌجب ان تحتوي على بلازمٌد الاقتران -1

وٌرمز لها بـ  Sex or F pilus وكذلك تحتوي على الأهداب الجنسٌة 
+F   

وٌرمز   البكترٌا المستلمة والتً لا تحتوي على بلازمٌد الاقتران ولا على الأهداب الجنسٌة-1

لها بـ 
‐F  . 

 بالمواصفات التالٌة:   F plasmid or F factorوٌتصؾ بلازمٌد الاقتران او ماٌسمى بـ 

درا على حشر نفسه ضمن كروموسوم البكترٌا المانحة بواسطة اعادة ٌكون قا 

 . وٌسمى بـ homologous recombinationالارتباط المتماثل 

 Episome 

  تقرٌبا. 100Kbذو حجم جزٌبً    

وموقع الانتقال  OriVقادرا على التضاعؾ الذاتً وٌحتوي على موقع التضاعؾ  

OriT   

 والذي ٌمثل مجموعه من الجٌنات   tra and trb ٌحتوي على نظام    

  جٌن( الواجب توفرها لضمان عملٌة الاقتران وهذه الجٌنات تشمل: 40)تقرٌبا 

 .  pilin gene جٌن الاهداب الجنسٌة والجٌنات المنظمة الأخرى 

ومن الجدٌر بالذكر ان الوظٌفة الأساسٌة للأهداب هو ضمان بدء 

  الاقتران فقط.

وهو الجٌن الذي ٌشفر الإنزٌم   traD gene  الاختراق جٌن انزٌم  

TraD   والذي ٌكون المسبول عن اختراق الجدار الخلوي للخلٌة

  . membrane fusionالمستلمة وبدء الاندماج الخلوي 

 TraIحٌث حٌث ٌشفر الانزٌم  traI geneجٌن انزٌم الإرخاء  

والذي ٌعمل لوحده او مع مجموعة من البروتٌنات مكونا ماٌسمى 

حٌث ٌعمل على تكوٌن قطع فً   relaxosomeبـمعقد الارخاء 

. ٌتكون OriTاحد شرٌطً البلازمٌد الحلقً عند موقع الانتقال 

  TraI, TraY, TraM andمعقد الارخاء من عدة بروتٌنات تشمل 



  

  

  

المحاضرة الحادية   علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   
 عشر 

 .the integrated host factor IHF 

 وٌمكن تلخٌص عملٌة الاقتران بماٌلً:   

من خلال مد جسر الاقتران والذي هو عبارة عن  Contact initiationبدء الاتصال  ‐1

  لبروتٌنات هذه الأهداب. pilin حٌث ٌشفر جٌن الـ   Sex pilusاهداب 

 اختراق الجدار الخلوي وبد الاندماج الؽشابً حٌث تحدث هذه العملٌة بواسطة انزٌم الـ  ‐2

 . TraD 

بواسطة  Ori Tللانتقال الى الخلٌة المستلمة من خلال عمل قطع فً  F plasmidتهٌبة الـ  ‐3

  . relaxosomeمعقد الارخاء 

شرٌط المتمم للشرٌط بدء انتقال احد شرٌطً البلازمٌد والذي ٌصاحبها عملٌة تكوٌن ال ‐4

  Conjugative replicationالؽٌر مقطوع )الباقً فً البكترٌا المانحه( بعملٌة تسمى بـ 

  .  Rolling circleوالتً تكون مشابه لعملٌة الكرة المتدحرجة 

 انتهاء عملٌة الانتقال وبدء تكوٌن الشرٌط المتمم للشرٌط المنتقل .   ‐5

   

   



  

  

المحاضرة الحادية   علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   
 عشر 

له القابلٌة على حشر نفسه مع كروموسوم البكترٌا   F plasmid بعض البكترٌا تحتوي على

 وعندما ٌنفصل عنها ٌأخذ معه بعض الجٌنات الكروموسومٌة وتسمى هذه البكترٌا بـ 

Hfr (high frequency of recombination)  ومن الممكن ان ٌحدث اقتران بٌنHFR و‐F 

  .Hfrوتكون كلا البكترٌا الناتجة 

   

   ان ٌحدث الاقتران بٌن بدابٌة وحقٌقٌة النواة؟ هل من الممكن



  

  

 عشر   المحاضرة ا  علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   

 لثانية

 Bacterial Transformation and Transduction ًالتحول البكتٌري والتنبٌغ بالعاث 

طىٍّٕخ فٟ حٌّلخػَس حٌٔخرمش ػٓ حلالظَحْ حٌزىظ١َٞ وآ١ٌش لأظمخي حٌـ١ٕخص أفم١خ ر١ٓ حلأٔٛحع حٚ      

 حلأؿٕخّ حٌّوظٍفش ٚفٟ ٌٖ٘ حٌّلخػَس ٕٓىًّ كي٠ؼٕخ ػٓ ح١ٌ٢خص حلأهَٜ .  

  : Bacterial Transformation  ٛاىخس٘ه اىبنخٞش 

هٌ ٚطّٛػغ ِخىس ٍٚحػ١ش غ٠َزٗ )ِٓ ٠ؼَف ػٍٝ حٔٗ حٌظلٛي حٌٍٛحػٟ حٌٌٞ ٠لظً ٔظ١ـش لأ

حٌٛٓؾ حٌّل١ؾ( ػّٓ وََِٚٛٓٛ حٌو١ٍش حٌّٔظمزٍش ِٕظـش رٌٌه ّٔؾ ِظَٙٞ ؿي٠ي . ٚطليع ٌٖ٘ 

حٌؼ١ٍّش حِخ رظٍٖٛ ؽز١ؼ١ش حٚ فٟ حٌّوظزَ ِّىٓ حْ طلظً ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش فٟ حٌو١ٍش كم١م١ش حٌٕٛحس 

 .   Transfectionٌىٓ طّٔٝ رخُٓ ِغخ٠َ ٘ٛ 

ِٓ   Frederick Griffith رٛحٓطش ػخٌُ حٌزىظ٠َخ حٌز٠َطخٟٔ  1928ؼ١ٍّش فٟ ػخَ حوظشفض ٌٖ٘ حٌ

ٚوّخ  Streptococcus pneumoniaeهلاي طـخٍرٗ حٌظٟ أؿَح٘خ ػٍٝ ِٔزل١خص ًحص حٌَثش 

 ِٛػق رخٌشىً حىٔخٖ:  

   



  

  

  

 عشر   المحاضرة ا  علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   

 لثانية

طظُ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّش ر١ٓ حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش حٌّٔظمزٍش ٚح١ٌّٙؤس لآظلاَ حٌئخ حٌؼخٍٞ ٚطّٔٝ ٌٖ٘ حٌو١ٍش د 

competent cell    :ٍٟ٠ّٚىٓ طٍو١ض هطٛحص ػ١ٍّش حٌظلٛي رّخ٠ . 

ط١ٙجش حٌو١ٍش حٌّٔظمزٍش: حِخ حْ طىْٛ حٌو١ٍش ١ِٙجش ؽز١ؼ١خ حٚ فٟ حططٕخػ١خ )١ٓخطٟ شَكٙخ  -1

 لاكمخ( 

حٍطزخؽ حٌئخ حٌؼخٍٞ حٌٝ ٓطق حٌو١ٍش ح١ٌّٙجش: حْ ىهٛي حٌئخ حٌؼخٍٞ ٓٛحء وخْ رلا١ُِي حٚ  -2

لطؼش ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ ِٓ هلاي ٚؿٛى ِٔظمزً ػٍٝ ٓطق حٌو١ٍش ح١ٌّٙجش. طّٔٝ حٌّٕخؽك حٌظٟ 

 ٠zones of adhesion or  Bayer’sَطزؾ ػٕي٘خ حٌئخ حٌؼخٍٞ رٔطق حٌو١ٍش ح١ٌّٙجش رـ 

junction ظَن ػيس رَٚط١ٕخص رؼ١ٍّش حهٌ حٌئخ حٌؼخٍٞ ِٚٓ أّ٘ٙخ ٚطش translocase 
complex  )ٚطظؼّٓ ٌٖ٘ حٌوطٛس طلًٍ حٌش٠َؾ حٌؼخٟٔ )حٌغ١َ َِطزؾ رخٌزَٚط١ٕخص . 

 ٔمً حٌئخ حٌٝ ىحهً حٌو١ٍش ٚػّخْ ػيَ طلٍٍٗ ِٓ هلاي حٌز٠َٕٚخص حٌَّطزطٗ رٗ .  -3

 ٔظمزٍٗ رٛحٓطش حػخىس حلاٍطزخؽ حٌّظّخػً حٔلشخٍ حٌئخ حٌؼخٍٞ ػّٓ وََِٚٛٓٛ حٌو١ٍش حٌّ -4

 . homologus recombination 

طؼخػف ىٔخ حٌو١ٍش حٌّظلٌٛش ٍٚحػ١خ ٚأظخؽ ّٔؾ ِظَٙٞ ؿي٠ي. ٠ٚىُ طٛػ١لٙخ ِٓ هلاي  -5

 حٌّوططخص حٌظخ١ٌش:  

  

المحاضرة الثانية   علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   



 

 

  

 عشر 

  



  

  

  

 عشر   المحاضرة ا  علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   

 

  

   



 

  

المحاضرة الثانية   علم البيولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية   
 عشر 

  



  

  

 عشر   المحاضرة ا  الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية    

 

   

   



  

  

 عشر   المحاضرة ا  الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية    

 علم البيولوجي  لثانية 

   

ِّىٓ حْ طليع ػ١ٍّش حٌظلٛي حٌٍٛحػٟ ؽز١ؼ١خ حٚ فٟ حٌّوظزَ. ٕ٘خٌه ؽ٠َمظ١ٓ لإكيحع ػ١ٍّش  

 حٌظلٛي حٌٍٛحػٟ رخٌّوظزَ: 

حٌظلٛي رٛحٓطش حٌظ١ٙجش حٌى١ّ١خ٠ٚٗ ٚحٌف٠ِ١خ٠ٚش ٌٍو١ٍش حٌّٔظمزٍش: ٚطظُ ِٓ هلاي ِؼخٍِش حٌو١ٍش  -1

 ٚوّخ ِٛػق حىٔخٖ:  رٛؿٛى حٌزَٚىس ٚحٌلَحٍس حٌّظؼخلزظ١ٓ 2Caclرٍّق و٠ٍٍٛي حٌىخ١ٌَٔٛ 

 

 علم البيولوجي  لثانية 

   

   

   

   

   

   

   

   

   



  

  

 عشر   المحاضرة ا  الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية    

ٌٍو١ٍش حٌّٔظمزٍش: ٚطظُ ِٓ هلاي  (Electroporation)حٌظ١ٙجش حٌىَٙرخث١شحٌظلٛي رٛحٓطش  -2

  kV/cm 20-10ِؼخٍِش حٌو١ٍش رظ١خٍ وَٙرخثٟ ِميحٍٖ 

   

   

   

   

   

   

   

   

   



  

  

المحاضرة الثالثة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 عشر 

  Phage and Transductionالعاثٌات والتنبٌغ بالعاثً 

سنتطرق فً هذه المحاضرة الى الإلٌة الثالثة من آلٌات انتقال الجٌنات أفقٌا وهً التنبٌػ بالعاثً 

 اولا.    Pahgeلكن قبل الولوج فً التفاصٌل ٌجب علٌنا معرفة العاثٌات 

 id: هً فٌروسات لها القابلٌة على إصابة البكترٌا و Bacteriophageالعاثٌات البكتٌرٌة 

جاءت هذه القابلٌة من خلال وجود مستقبلات على سطح البكترٌا تسهل ارتباط هذه الفٌروسات 

. وتتركب هذه العاثٌات بصورة عامه من رأس  Tiechoic acidو LPSومن هذه المستقبلات 

 neck andومنطقه وسطٌه  لمادة الوراثٌة للفٌروس ٌحتوى على ا icosahedralذو تناظر 

collar  ٌلٌها  ساقStalk   وفً بعض الأحٌان ذنب ذو زوابد للارتباطTail and Spikes   

   

 

 ٕ٘خٌه ٔٛػ١ٓ ِٓ حٌؼخػ١خص كٔذ ىٍٚس ك١خطٙخ:  

   

   

   

   

   

   



  

  

  

المحاضرة الثالثة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 عشر 

1- Lytic or virulent phage  ٍٝٚطّٔٝ حلأللا١ٌش حٚ حٌؼخ٠ٍش ٚطّظخُ رؤٔٙخ لخرٍش ػ

اكيحع حلإطخرش ِئى٠ش حٌٝ  طلًٍ ٚطلطُ حٌو١ٍش حٌّؼ١فش فٍٛ ىهٌٛٙخ ٚريء طٕغ ٚطـ١ّغ 

. لي  ٠لظً أػٕخء طـ١ّغ حٌؼخػ١خص   T4 phageحٌؼخػ١خص حٌـي٠يس.ِٚٓ حلأِؼٍش ػ١ٍٙخ 

ىظ٠َخ حٌّؼ١فش ٚرخٌظخ١ٌش فخْ حٌؼخػٟ حٌـي٠يس ػ١ٍّش طؼزجش ٌـ١ٕخص حٚ ؿِء ِٓ وََِٚٛٓٛ حٌز

حٌـي٠ي ٠لًّ لطؼش وََِٚٛٓٛ غ٠َزش ٚؿي٠يس ِّىٓ ٔمٍٙخ حٌٝ رىظ٠َخ حهَٜ أػٕخء 

 حلإطخرخص حٌـي٠يس. 

  
2- Lysogenic or temperate phage ٚطّٔٝ حٌؼخػ١خص حٌطخٍثش حٚ حلأيِخؿ١ش فؼٕي :

ش ٌٍؼخػٟ ِغ وََِٚٛٓٛ حٌو١ٍش اطخرش ه١ٍش رىظ٠َ١ش ؿي٠يس لاطظلًٍ رً طٕيِؾ حٌّخىس حٌٍٛحػ١

 Homologus recombinationحٌزىظ٠َ١ش حٌّؼ١فش رٛحٓطش حػخىس حلاٍطزخؽ حٌّظّخػً 

٠ٚظؼخػف ِؼٗ ٠ٚزمٝ ٌفظَحص ؽ٠ٍٛش ٚػٕيِخ ٠ٔظلغ حٌؼخػٟ ٌلأفظخي ٚطى٠ٛٓ ػخػ١خص 

ؿي٠يس ٚحٔللاي حٌو١ٍش حٌّؼ١فش لي ٠لظً حْ طؤهٌ حٌّخىس حٌٍٛحػ١ش ٌٍؼخػٟ ؿِء ِؼ١ٓ 

ْ ػشٛحثٟ( ِٓ وََِٚٛٓٛ حٌو١ٍش حٌّؼ١فش ٚرخٌظخٌٟ طٕظؾ ػخػ١خص ؿي٠يس ًٚ ؿ١ٕخص )١ٌٚ

 βحٚ لطؼش ِٓ حٌىََِٚٛٓٛ ِؼ١ٕٗ ِّىٓ ٔمٍٙخ حٌٝ ه١ٍش ِؼ١فش حهَٜ. ِٚٓ حلأِؼٍش ػ١ٍٙخ 

phage    حٌٌٞ ٠ظ١ذ رىظ٠َخ  حٌوٕخقCorynebacterium diphtheria  ٚλ phage 

 حٌٌٞ ٠ظ١ذ حلاش٠َى١خ حٌم١ٌٔٛٛش. 

   

 

  ٠Joshua Lederberg and Nortonؼٛى فؼً حوظشخف حٌظٕز١غ رخٌؼخػٟ حٌٝ حٌؼخ١ٌّٓ    
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المحاضرة الثالثة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 عشر 

Zinder  َهلاي طـخٍرُٙ ػٍٝ رىظ٠َخ   1952فٟ ػخ ِٓSalmonella typhimurium  

 ٚوّخ ِٛػلٗ رخٌشىً حٌظخٌٟ:  

  

   
   

 ٕٚ٘خٌه ٔٛػ١ٓ ِٓ حٌظٕز١غ رخٌؼخػٟ:  

   
 T4وّخ فٟ   Lytic phage: ٠ٚظُ رٛحٓطش حٌؼخػٟ حلأللاٌٟ  Generalizedحٌؼخَ  -1

phage  ك١غ ٚػلٕخ ٓخرمخ حٔٗ ٓٛف ٠ظُ ٔمً لطؼش ِٓ وََِٚٛٓٛ حٌزىظ٠َخ حٌّؼ١فش

 ٚٔمٍٗ حٌٝ حٌزىظ٠َخ حلأهَٜ هلاي حلإطخرخص حٌـي٠يس ٚوّخ ِٛػق حىٔخٖ: 

   
   

   
   
   
   

 



  

  

  

المحاضرة الثالثة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 عشر 

 

    

  

   
           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

المحاضرة الثالثة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 عشر 

 

وّخ   Lysogenic phage: ٠ٚظُ رٛحٓطش حٌؼخػٟ حلأيِخؿٟ  Specializedحٌوخص  -2

ٚوّخ طُ طٛػ١لٗ ٓخرمخ ك١غ ٠ظُ حٔيِخؽ حٌئخ حٌّٕمٛي ِٓ   β phage  ٚλ phageفٟ 

 حٌولا٠خ حٌزىظ٠َ١ش حٌّظخرش حٌٝ حٌـي٠يس ِٓ هلاي ػ١ٍّش حػخىس حلاٍطزخؽ 

  .Recombination 



  

  

  

المحاضرة الثالثة   علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 
 عشر 
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 المحاضرة الرابعة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية 

  : Restriction Enzymes الانزٌمات القاطعة 

وهً الانزٌمات التً لها القابلٌة  (Molecular Scissors)تعرؾ أٌضا بالمقص الجزٌبً    

 Recognitionعلى قطع جزبٌة الدنا فً موقع محدد من النٌوكلٌوتٌدات ٌسمى بموقع التمٌز 

site وقد ٌقطع عند نفس الموقع او بعٌدا عنه وٌعرؾ موقع القطع بـCleave or restriction 

site  انواع منها تختلؾ بالتركٌب وموقع القطع ونوع القطع الذي تحدثه.   5-3. وتوجد 

 Salvador Luriaبواسطة  1950اكتشفت الانزٌمات القاطعة فً خمسٌنٌات القرن المنصرم    

and Giuseppe Bertani  من خلال دراستهم على عاثٌات البكتٌرٌا نوع لأمداλ phage 

حٌث لاحظوا ان هذا العاثً ٌصٌب احد سلالات بكترٌا الاشرٌشٌا القولونٌة وٌتكاثر بحرٌة  فً 

حٌن تقل نسبة الاصابه من نفس  بها العاثً لسلالات اخرى بكترٌا الاشرٌشٌا القولونٌة وفٌما 

قلة الاصابه ناتجة من ان الاشرٌشٌا القولونٌة قلٌلة الاصابه تنتج بعد فسر هذا على أساس ان 

أنزٌمات قاطعه تقوم بقطع وتدمٌر المادة الوراثٌة للفٌروس لكن ما السبب فً عدم قطع وتدمٌر 

 دنا الاشرٌشٌا القولونٌة نفسها ؟   
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لأنزٌم التً تنتجه هو لوجود ان السبب فً ان دنا البكترٌا المنتجة للإنزٌم القاطع لاٌتأثر بهذا ا   

نظام حماٌة لدنا البكترٌا المنتجة وهو عبارة عن انزٌم ٌقوم باضافة مجموعة مثٌل عند قاعدة 

وعند دمج هذٌن النظامٌن ٌنتج  DNA methyletransfereaseالأدنٌن وٌسمى هذا الإنزٌم بـ 

وان   restriction‐modification systemنظام جدٌد متناسق سمً بنظام القطع والتحوٌر 

الؽرض الأساسً من هذا النظام هو لحماٌة المادة الوراثٌة للبكترٌا التً ٌوجد فٌها من المادة 

  Eubacteriaالوراثٌة الدخٌلة والؽرٌبة ومن الجدٌر بالذكر ان هذا النظام ٌوجد فً كل من 

   .and Archea 
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ات البكتٌرٌة تكون مقاومة لفعل الكثٌر من على الرؼم من وجود هذا النظام إلا انه بعض العاثٌ   

  الانزٌمات القاطعة؟ وٌعود السبب الى انه بعض العاثٌات تحتوي على بعض الأنظمة المشابه

 ومثالها   restriction‐modification  system  لـ

 hydroxymethyltransferases or glucosylases والتً تمكنها من المقاومة.  

  : القاطعةانواع الانزٌمات 

 ,Hamilton O. Smith من قبل  1970ان أول انزٌم قاطع تم اكتشافه كانت فً عام   

Thomas Kelly and Kent Wilcox  وهو انزٌمHindII  الذي تم عزله من بكترٌا

Haemophilus influenzae   وبصوره عامه تقسم الانزٌمات القاطعة الى عدة انواع

 بالاعتماد على:  

   subunitsعدد الوحدات الثانوٌة المكونة للإنزٌم  ‐1

  cofactorsالعوامل المساعدة  ‐2

  مٌكانٌكٌة عمل الإنزٌم ‐3

4-  Recognition site موقع التمٌٌز 

5-  cleavage or restriction site موقع القطع 

  موقع اضافة المثٌل  ‐6
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7 - 
    ً     الوزن   الجزٌب

Type I Type III  Character  Type II 

Nature of the enzyme  
single multifunctional  
enzyme  

Endonuclease and  
methylase  

single multifunctional  
enzyme  

Molecular weight  450 kDa  kDa  20-30 kDa  200 

Protein conformation   different subunits  3 2  proteins  2  different subunits  

Cofactors   Ado-met, ATP, Mg2+  Mg2+  Ado-met, Mg2+, ATP  

Cleavage site  
1000 bp from recognition  
site  

Within recognition  
site  

24-26 bp to 3' recognition  
site  

Site of methylation  Recognition site  Recognition site  Recognition site  

Adenosyl methionin e - S   =   t me - Ado   
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  تسمٌة الانزٌمات القاطعة: 

 ٌتكون اسم الإنزٌم القاطع من:     

  الحرؾ الأول للجنس البكتٌري وٌكتب بالحرؾ الكبٌر ومابل ‐1

  الحرفٌن الأولٌن للنوع وٌكتبان بالحرؾ الصؽٌر وٌكونان أٌضا مابلٌن  ‐2

  الحرؾ الاول من اسم السلاله وٌكتب بالحرؾ الكبٌر عادي )ؼٌر مابل( ‐3

وٌمثل الجدول التالً مثالا  رقم وٌمثل ترتٌب السلاله ضمن الاكتشاؾ  ‐4

 واضحا على التسمٌة:  

   

   

 Derivation of the EcoRI name 

 Abbreviation  Meaning 
 Description 

 E   Escherichia 
 genus 

 co   coli 
 species 

 R   RY13 
 strain 

 I   First identified 

 order of identification  in 
the bacterium 
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الى ذرة النتروجٌن  S‐Adenosyl methionineتتم عملٌة المثٌلة بنقل مجموعة مثٌل من    

وتتم هذه العملٌة بواسطة انزٌم المثٌلٌز  GATCالسادسة ضمن الأدنٌن الموجود ضمن التسلسل 

فانه ٌقوم باضافة  Dcmالجٌن  اما المثٌلٌز المشفر بواسطة Damالمشفر بواسطة الجٌن 

 مجموعة المثٌل الى ذرة الكاربون الخامسة ضمن الساٌتوسٌن الموجود ضمن التسلسل 

 CCTGG 

   

  : Recognition site موقع التمٌٌز 

ٌمٌز  EcoRIتختلؾ مواقع التمٌز فً عدد قواعدها وتسلسلاتها من انزٌم لأخر فمثلا انزٌم    

 ٌمٌز موقع ذو ثمان قواعد وكما موضح ادناه:    NotI التسلسل ذو الست قواعد بٌنما 

   

   و  SphI ومثالها   isoschizomersهنالك اكثر من انزٌم لها نفس موقع التمٌٌز وتسمى بـ 

  BbuI  
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هنالك انزٌم ٌمٌز موقع ٌحتوي على موقع تمٌز لانزٌم اخر )موقع داخل موقع( ومثالها انزٌم 

BamHI  الذي ٌحتوي فً موقعه على موقع قطع لانزٌمSau3AI  

   

   

وٌقصد انها تقرا  Palindromic sequencesٌتصؾ موقع التمٌٌز بأنه ذو تسلسل متناوب 

 بنفس القراءة فً كلا الاتجاهٌن   

   

   : Cleavage Pattern أنماط القطع 

 هنالك ثلاث أنماط من القطع هً:      

 ٌن كما : تنتج من القطع عند نفس الموقع فً كلا الشرٌط Blunt endsالنهاٌات العمٌاء  ‐1

 SmaI ًف 
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: وتنتج عندما ٌقطع الإنزٌم الشرٌطٌن بصوره ؼٌر   Sticky endsالنهاٌات اللاصقه  ‐2

وبذلك ٌكون  '3او عند الطرؾ   5'متناظرة مخلفا بذلك قطعة قصٌره معلقة عند الطرؾ 

  على نوعٌن:

• overhangs ’5 كما فً القطع الذي ٌحدثه الأنزٌم 

EcoRI  

• overhangs ’3 كما فً القطع الذي ٌحدثه الأنزٌم 

KpnI  
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 :    Operonالاوبرون 

المورثات )الجٌنات( تشترك بنفس عوامل السٌطرة ٌعرؾ على انه مجموعة من 

 .توجد الاوبرونات فقط فً بدابٌة النواة .  Regulatory and control elementsوالتنظٌم

والجٌن التركٌبً    Regulatoryٌتكون الجٌن فً بدابٌة وحقٌقٌة النواة من العناصر التنظٌمٌة 

Structural gene   . 

  على ماٌلً:تشتمل العناصر التنظٌمٌة 

  من الجٌن التركٌبً( Upstream)تقع الى الأمام  Promoterالمحفز 

  من الجٌن التركٌبً( Upstream)تقع الى الأمام Operator المشؽل 

  من الجٌن التركٌبً.( Downstream)تقع الى الخلؾ Terminatorالإنهاء 

جود فً حقٌقٌة النواة حٌث ٌتكون أما الجٌن التركٌبً فً بدابٌة النواة ٌكون على العكس مما مو

: لاتشفر Intron: تشفر لأحماض امٌنٌة  Introns  Exonsولاٌحتوي على  Exonsفقط من 

 لأحماض امٌنٌة بل تشفر لعناصر السٌطرة  

 أو  Upstreamتسمى التسلسلات أو المناطق التً تقع الى الأمام من المنطقة بدء الاستنساخ بـ 

flanking region '5   ( أما التسلسلات أو  ‐01ودابما ٌرمز لها برقم مع إشارة السالب )مثلا

 flankingأو   Downstreamالمناطق التً تقع الى الخلؾ من مناطق الإنهاء تسمى بـ 

region '3  (   +51ودابما ٌرمز لها برقم مع أشارة الموجب )مثلا 

  

 فً حقٌقٌة النواة لكل جٌن هنالك عناصر تنظٌم وسٌطرة خاصة به ولاٌمكن أن ٌشترك أكثر من 

Single regulatory Machine for single  جٌن بنفس عناصر التنظٌم والسٌطرة 

 Structural gene 

  

 

  فً بدابٌة النواة لكل جٌن هنالك عناصر تنظٌم وسٌطرة ممكن أن ٌشترك أكثر من جٌن بنفس  
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Single regulatory Machine for  .Operon  ًعناصر  التنظٌم والسٌطرة كما ف

 more than one  الاوبرون

Structural gene 

 فً هذه المحاضرة سنتطرق لأهم نوعٌن من الاوبرونات الموجودة فً البكترٌا وهً:  

)ٌعمل اللاكتوز كمحفز لاستنساخ وتشفٌر جٌنات   lac Operonاوبرون استهلاك اللاكتوز  •

  Positive control mechanismهذا الاوبرون(وبالتالً ٌمثل 

  

)ٌعمل التربتوفان كمثبط لاستنساخ وتشفٌر جٌنات   trp Operonاوبرون تصنٌع التربتوفان  •

  Negative control mechanismهذا الاوبرون( وبالتالً ٌمثل 

  

 :  lac Operonللاكتوز اوبرون استهلاك ا

 ٌتكون هذا الاوبرون من ثلاث جٌنات تركٌبٌة  هً :  

lacZ ٌشفر لأنزٌم :β‐galactosidase  حٌث ٌحلل هذا الإنزٌم جزٌبة اللاكتوز الى كلوكوز

  وكلاكتوز.

lacY ٌشفر لأنزٌم :Permease  الذي ٌسهل دخول اللاكتوز من الوسط الزرعً الى داخل

  الخلٌة البكتٌرٌة.

lacA  ٌشفر لإنزٌم :Acetylase  الذي ٌعمل على إزالة ماٌسمى بمشابهات اللاكتوزlactose‐ 

 .β‐galactosidase والتً لاتتحلل بفعل إنزٌم like compounds 

 repressorفً الحالة الطبٌعٌة )عدم وجود أو قلة فً تركٌز اللاكتوز( هنالك ماٌسمى بـالمثبط 

  Silencer. تقع منطقة الـ  Silencer or Repressor gene الى ٌشفر من قبل ماٌسمى بـ 

الذي بدوره ٌرتبط مع منطقة  repressorوتشفر لبروتٌن التثبٌط  Upstreamالى الأمام 

وبالتالً تمنع عملٌة استنساخ الجٌنات سالفة الذكر) اللازمة لاستهلاك    operatorالمشؽل 

 اللاكتوز(  

  

  



  

 

 المحاضرة الخامسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية

   

اللاكتوز ٌعمر هذا السكر لمحفز حٌث ٌرتبط مع البروتٌن المثبط مانعا  فً حالة وجود وفرة من

ارتباطه مع منطقة المشؽل وبالتالً تسهل عملٌة الاستنساخ والتشفٌر للأنزٌمات اللازمة لكن 

 بمجرد وجود اللاكتوز؟؟     lac Operonٌبقى سؤال هل ٌتم التشفٌر لجٌنات الـ 

حٌث  cAMPوهو  activatorساخ والتشفٌر الى المنشط الجواب كلا بل تحتاج عملٌة الاستن

وٌبدء الاستنساخ ثم التشفٌر  Promoterٌزداد تركٌزه بؽٌاب الكلوكوز وبالتالً ٌرتبط مع الـ

هو دلٌل على  repressor)ؼٌاب الكلوكوز هو دلٌل على عدم تحلل اللاكتوز وؼٌاب المثبط 

على تنشٌط بدء عملٌة استنساخ  Activatorوجود اللاكتوز وبالتالً سوؾ ٌعمل المنشط 

 الجٌنات الثلاث وبالتالً استهلاك اللاكتوز   

وبالتالً ٌتوقؾ استهلاك اللاكتوز )لأنه وجود الكلوكوز  cAMPإما بوجود الكلوكوز ٌقل تركٌز 

 ٌعنً انه تم استهلاك كمٌه من اللاكتوز تكفً لسد الحاجة( وبالتالً:  

  Inducerاللاكتوز ٌعتبر ↑

  Suppressorلكلوكوز ٌعتبرا↑

 Activator ٌعتبر  cAMP↑ 
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 س/هل توجد مادة كٌماوٌة تعمل عمل اللاكتوز؟   

   (IPTG)نعم توجد وهً مادة ج/

س/ ان تحوٌل اللاكتوز الى كالاكتوز وكلوكوز لاٌمكن رؤٌته بالعٌن فً الوسط الزرعً!  فً 

 ؟؟     lac Operonهذه الحالة كٌف نستدل على وجود وصلاحٌة عمل الـ 

‐βحٌث ان هذه المادة عند تحللها بفعل انزٌم   X‐galٌمكن من خلال استخدام مادة ج/

galactosidase  وكوز وماده لونٌه زرقاء وبالتالً تلون البكترٌا التً سوؾ تعطً جزٌبة كل

 .   X‐galالفعال باللون الأزرق على الوسط الحاوي على مادة الـ   lac Operonتحمل الـ 

إلى جزٌئٌن هل ٌبقى فعال؟ بمعنى أخر هل تبقى له القابلٌة على تحوٌل  lacZس/عند قطع جٌن 

 زرقاء؟   الى جزٌئة كلوكوز وماده لونٌه X-galمادة 

وعند قطع الجٌن ٌحصل   α +βٌشفر لوحدتً البروتٌن  lac Zج/ ٌفقد هذه الفعالٌة لان جٌن 

 .   βاو  αوٌنتج فقط وحدة بروتٌن  interruptionماٌسمى بـ 

   

 IPTG= isopropylthiogalactoside 

 X-gal= 5‐bromo‐4‐chloro‐3‐indolyl‐β‐D‐ galactoside 

   Pribnow box تسمى promoter بـالـ RNA polymerase منطقة ارتباط 

   Shine‐Dalgarnoتسمى  mRNAمنطقة ارتباط الراٌبوسوم بـالـ 
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 المحاضرة السادسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية

   Cloning الكلونة 

أٌضا تسمى بالاستنسال وٌعرؾ على انه عملٌة لتصنٌع نسخ متعددة من نفس الجٌن وبالتالً 

 الحصول على كمٌة اكبر من المنتج لاٌمكن ان نحصل علٌها فً الحالة الطبٌعٌة.  

 وممكن تلخٌص هذه التقنٌة بالخطوات الآتٌة:  

  . PCRتضخٌم الجٌن المراد استنساله بواسطة تقنٌة البلمره المتسلسل  ‐1

  تهٌبة الجٌن المراد نقله )بعد تضخٌمه( باستخدام انزٌم قاطع معٌن. ‐2

  تهٌبة ناقل الكلونة بقطعه بنفس الإنزٌم القاطع الذي عومل به الجٌن. ‐3

  . ligationنقل الجٌن المهٌا الى ناقل الكلونة المهٌا وإتمام عملٌة اللحم  ‐4

  اختبار التأكد من نجاح عملٌة الكلونة. ‐5

  
  

 Gene Amplification 

by PCR                          Vector 

cleaved with same  RE  
  

  Amplified Gene cleaved 

with specific RE 

   

   

   

   

  Mixing of prepared Gene and Vector 

   

 Ligation  

   

  Transformation (transferring of vector to Test bacteria e.g. E. coli) 
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 Testing the transformed Bacteria  

مما تبٌن أعلاه ان العملٌة نظرٌا سهله لكن فً الواقع نجاحها قد ٌكون صعبا وٌعتمد على 

 العناصر المشتركة فً هذه العملٌة وهذه العناصر هً:   

1-   Polymerase Chain reaction (PCR) تضخٌم الجٌن باستخدام تقنٌة 

  القاطعة.الانزٌمات  ‐2

  نواقل الكلونة. ‐3

  البكترٌا المتحولة وكٌفٌة الكشؾ عن التحول. ‐4

سنتطرق فً هذه المحاضرة اولا عن نواقل الكلونة وتركٌبها وماهً أنواعها اما الانزٌمات 

 فقد تم الحدٌث عنها فً المحاضرات السابقة.   PCRالقاطعة وتقنٌة الـ 

   Cloning vectors نواقل الكلونة 

تعرؾ على انها جزٌبات دنا تستخدم لنقل الجٌنات الى خلاٌا المضٌؾ )مٌكروبات ,     

حٌوانات ,نباتات( ولتوفٌر عناصر السٌطرة على التضاعؾ والتعبٌر الجٌنً . وبصورة عامه 

 تقسم نواقل الكلونة الى:  

  Vector for Bacterial cellنواقل الكلونة الى الخلاٌا البكتٌرٌة    •

  Vector for Plant cell الكلونة الى الخلاٌا النباتٌة          نواقل  •

  Vector for Mammalian cell نواقل الكلونة الى الخلاٌا اللبابن  •

 Vector for Bacterialوسنركز فً محاضرتنا هذه على نواقل الكلونة الى الخلاٌا البكتٌرٌة  

cell   :ًوتشتمل هذه على ماٌل 

    Plasmid Vectors : النواقل البلازمٌدٌة أولا

  Bacteriophage Vectors  النواقل العاثٌةثانٌا :  

   Cosmids: الكوزمٌدات ثالثا

    Phagemids or Phasmid: الفاجمٌدات او الفازمٌدات رابعا
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 :   Plasmid Vectors أولا: النواقل البلازمٌدٌة 

تعد من اكثر نواقل الكلونة شٌوعا وتكون هذه البلازمٌدات قادرا على حمل قطعة دنا تصل    

وتزداد كفاءة عملٌة الكلونة والتحول كلما قل الحجم الجزٌبً البلازمٌد والعكس  15kbالى  

 صحٌح. تركٌبا تتكون النواقل البلازمٌدٌة مماٌلً:  

:ومن الجدٌر بالذكر ان البلازمٌد قادر على  OriVمنطقة بدء التضاعف وتعرف بـ  •

وكذلك قادر على الاندماج مع كروموسوم البكترٌا  Repliconالتضاعؾ الذاتً وٌسمى 

  .Episomeالمضٌفة وٌسمى 

:وهذا ٌتألؾ من منطقة ذات تسلسل ممٌز ٌتم تصنٌعها  Cloning siteمنطقة الكلونة  •

مٌزها من قبل عدة أنواع من الأنزٌمات وحشرها ضمن البلازمٌد وهذه المنطقة ممكن ت

للعدٌد من  restriction or cleavage siteالقاطعة)تحتوي على مناطق قطع 

. ماهً multiple cloning sites (MCS)الانزٌمات القاطعة( وتسمى هذه المواقع بـ 

ٌمات فابدة هذه المنطقة؟؟ إن الفابدة منها هو أنها تحتوي على مواقع قطع لعدٌد من الإنز

القاطعة وبالتالً ٌمكن معاملة قطعة الدنا المراد نقلها ومعاملة الناقل البلازمٌدي بنفس 

  الإنزٌم القاطع وحشر القطعة المراد نقلها ولحمها مع هذه المنطقة.

: وتمثل هذه جٌنات مقاومة لبعض  Selectable Marker المعلمات الانتقائٌة  •

وجٌن مقاومة   AmpRلامبسٌلٌن وٌرمز له المضادات الحٌاتٌة مثل جٌن مقاومة ا

ماهو الؽرض والفابدة من هذه المنطقة؟؟ إن الفابدة منها هو لاختٌار   TetRالتتراساٌكٌلٌن 

الخلاٌا البكتٌرٌة المتحولة )التً أخذت الناقل البلازمٌدي( حٌث تنمو الخلاٌا المتحولة 

ا الؽٌر متحولة )التً لم تأخذ على وسط ٌحتوي على هذه المضادات فً حٌن لاتنمو الخلاٌ

  الناقل البلازمٌدي.(

: وهو جٌن ممٌز ٌمكن من خلاله معرفة نجاح او Reporter geneمنطقة الجٌن الدلٌل  •

  . lacZفشل الكلونه مثل جٌن 

)منطقة اختٌارٌة توجد فقط فً النواقل التعبٌرٌة   Promoter regionمنطقة المحفز  •

Expression vectorsمنطقة تقع عادتا الى الأمام ( وهذه الUpstream   من

multiple cloning sites (MCS)  ما الفابدة من هذه المنطقة ؟؟ إن الفابدة منها هو أنها

  تساعد على استنساخ وترجمة قطعة الدنا التً نقلت بواسطة البلازمٌد.

 )منطقة اوتسلسل  Polyhistidine sequenceمنطقة تسلسلات متعدد الهستدٌن •



  

 

 المحاضرة السادسة عشر  البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهريةعلم 

تٌاري مصنع مختبرٌا لكنه شابع جدا( وٌتمٌز البروتٌن الناتج بأنه ٌحتوي على منطقه قصٌرة اخ

من متعدد الهستدٌن. مالفابدة من هذه المنطقة؟؟ إن الفابدة منها هو لاستخلاص البروتٌن الناتج 

بسهوله حٌث تستخدم أعمدة فصل النٌكل حٌث ٌتحد معها البروتٌن الناتج عن طرٌق هذه 

 ة وبالتالً نكون قد حصلنا على البروتٌن المطلوب بخطوه واحده.  المنطق

 بصورة عامه هنالك نوعٌن من البلازمٌدات هً:  

وتمثل البلازمٌدات التً توجد داخل  :(Low Copy Number) البلازمٌدات ذات النسخ القلٌلة

. متى ٌحبذ هذا pBR322 plasmidنسخة من البلازمٌد ومثالها  1‐25الخلٌة البكتٌرٌة وعددها 

النوع من النواقل؟؟ ٌحبذ استخدام هكذا نوع من النواقل اذا كان هنالك احتمال تسبب مضار 

  للخلٌة البكترٌة التً نقل إلٌها البلازمٌد.

وتمثل البلازمٌدات التً توجد  :(High Copy Number) البلازمٌدات ذات النسخ الكثٌره

. متى pUC plasmidفما فوق من البلازمٌد ومثالها  نسخة 100داخل الخلٌة البكتٌرٌة وعددها 

ٌحبذ هذا النوع من النواقل؟؟ ٌحبذ استخدام هكذا نوع اذا ارٌد الحصول على عدد كبٌر من الدنا 

 المنقول الى المضٌؾ )اي منتوج اكبر.(  

س/ كٌف ٌمكننا ان نتحرى عن نجاح عملٌة الكلونة )اي نجاح نقل الجٌن المراد تكثٌره 

 بواسطة ناقل الكلونة البلازمٌدي؟؟  

 ج/ٌتم من خلال استخدام اما:  

  ناقل كلونه تعبٌري؟؟؟ -0

  ناقل كلونه غٌر تعبٌري؟؟ -2

   

 بصورة عامة تنقسم نواقل الكلونه البلازمٌدٌة الى:   

  Expression vector نواقل تعبٌرٌة  

وبالتالً  promoterوٌقصد بها ان الجٌن المنقول بواسطة الناقل ٌحتوي على المحفز 

والتعبٌر )صنع البروتٌن( للمنتج الهدؾ. اي ان  mRNAممكن ان ٌحصل صنع الـ

 التحري عن نجاح عملٌة الكلونه هو بالتحري عن إنتاج البروتٌن للجٌن المنقول.  

  



 

 

  

 

  
  
  
  
  
  
  

حٌث تحشر القطعة  pBR322: مثل الناقل  Cloning vectorنواقل كلونة غٌر تعبٌرٌة  

   lacZالمراد نقلها ضمن منطقة 

 المحاضرة السادسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية



  

 

 المحاضرة السادسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية

  
   

 
  

 المحاضرة السادسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية



 

 

 

   

     

  
:Bacter

iophag

e 

Vectors  
ثانٌا: 

النواقل 

 العاثٌة

تمتاز 

بقدرتها 

   M13 phageو     phage λ ومثالها   kb53على حمل قطعة دنا تصل الى  

  



  

 

 المحاضرة السادسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية

   

   

   Cosmids: الكوزمٌدات ثالثا

الخاصه بـ   cohesive sit  (cos site)وهً نواقل بلازمٌدٌة تحتوي على المناطق اللاصقه 

phage λ    45تمتاز بقدرتها على حمل قطعة دنا تصل الىkb  

   

  



 

 

 المحاضرة السادسة عشر  علم البايولوجي الجزيئي ووراثة الأحياء المجهرية

  

   Phagemids or Phasmid : الفاجمٌدات او الفازمٌدات رابعا

تمتاز بانها مكونة من ارتباط العاثٌات الخٌطٌة وبلازمٌد وتمتاز باحتوابها على موقعٌن 

 f1حٌث ٌحتوي على   pBluescriptللتضاعؾ احدهما للعاثً والأخر البلازمٌد كما فً الناقل 

ori   ًمن العاثً الخٌطf1 phage  وعلىpUC ori  من البلازمٌدpUC  

   

   

   

 
  -  
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  : ّبزٓ حبسٝخٞت ػِ ػيٌ الازٞبء اىَدٖشٝٔ اىغزائٞت اىَسبػشة الاٗىٚ 

 حؼشٝف ػيٌ الازٞبء اىَدٖشٝت اىغزائٞت )ٍٞنشٗبٞ٘ى٘خٞب الأغزٝت(:   

 طٔزذ طٍف، حٚ  أٚ طٍٛع، حٚ طوٍك، طؼ١ش فٟ٘ٛحٌؼٍُ حٌٌٞ ٠ٙظُ ريٍحٓش حٌىخثٕخص حٌل١ش حٌيل١مش حٌظٟ    

 حٌّٛحى حٌغٌحث١ش حٚ حٌظُّٔ حٌغٌحثٟ.  

 قسٌ بشخٜ اىَدبٍٞغ اىبنخٞشٝت اىََٖت ىلاغزٝت اىٚ ثَبّٞت اقسبً ٕٜٗ:  

 ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌٔخٌزش ٌظزغش وَحَ حٌٙٛحث١ش: ٚطشًّ حٌؼٛحثً ٚحلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  - 1

 1-Pseudomonadaceae :  

  Pseudomonas  spp. 

2‐Halobacteriaceae:    

Halobacterium spp.  

Halococcus spp.  
  

 

  

 ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌٔخٌزش ٌظزغش وَحَ حٌٙٛحث١ش حلاهظ١خ٠ٍش : ٚطشًّ حٌؼٛحثً ٚحلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  - 2

 1-Enterobacteriaceae:  

 Escherichia spp. 

 Enterobacter spp. 

 Salmonella spp. 

 Shigella spp. 

2‐Vibrionaceae : 

Vibrio spp.  

Aeromonas spp.  

Pleasiomonas spp.  

Photobacterium spp.  

 Serratia spp. 

 Erwinia spp. 

  

 ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌٔخٌزش ٌظزغش وَحَ حٌلا٘ٛحث١ش : ٚطشًّ حٌؼٛحثً ٚحلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  -- 3

 1-Bacteroides  

 و٠َٚش: ٚطشًّ حلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  -ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌٔخٌزش ٌظزغش وَحَ حٌؼظ٠ٛش-- 4

 Moraxella spp. , Acinetobacter spp.  
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  ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌّٛؿزش ٌظزغش وَحَ حٌى٠َٚش: ٚطشًّ حٌؼٛحثً ٚ حلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش-- 5

   
 1-Micrococcaceae: 

 Micrococcus spp.  

 Staphylococcus spp.  

  

2‐Streptococcaceae :  

Streptococcus spp.  

Leuconostoc spp.  

Pediococcus spp.   

ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌّٛؿزش ٌظزغش وَحَ ،غ١َ ِىٛٔش ٌٍٔزٍٛحص ػظ٠ٛش ٚٓخٌزش ٌفلض -- 6

 حٌىخطخ١ٌِ : ٚطشًّ حٌؼٛحثً ٚ حلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  

 1-lactobacillaceae: 

 Lactobacillus spp.  

 ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ حٌّٛؿزش ٌظزغش وَحَ ،  ِىٛٔش ٌٍٔزٍٛحص ػظ٠ٛش: ٚطشًّ حلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  -- 7

  Bacillus spp.,  Clostridium spp.,  Desulfatomaculum spp.  

  

 ِـّٛػش حٌزىظ٠َخ ًحص حٌولا٠خ حٌّظفَػش: ٚطشًّ حلاؿٕخّ حٌظخ١ٌش  -- 8

 Corynebacterium spp.  , Microbacterium spp. , Propionibacterium spp. 

حٌؼخٌُ رَؿٟ طٕف حلاك١خء حٌّـ٠َٙش حٌّّٙش ٌلاغ٠ٌش حٌٝ ػّخ١ٔش ِـخ١ِغ كٔذ حٌظفخص حٌفٍٔـ١ش 

 ٚحٌظَو١ز١ش ٌٙخٚف١ّخ٠ٍٟ حُ٘ حٌؼٛحثً ٚحلاؿٕخّ حٌّّٙش ٌلاغ٠ٌش:  

  

   Lactobacillaceaeاٗلا: ػبئيت ػظٞبث اىسيٞب 

 طىّٓ ح١ّ٘ش ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ ف١ّخ ٠ٍٟ:  

 حٔظخؽ حٌؼي٠ي ِٓ حلاغ٠ٌش ِٕٚٙخ حلاٌزخْ حٌّظوَّس ٚحٌّوٍلاص ٚحلاغ٠ٌش حٌّوَّٖ. )فٛحثي(  - 1

 حٔظخؽ كخِغ حٌلاوظ١ه حٌّٔظويَ فٟ حٌظٕخػخص حٌغٌحث١ش ٚحٌطز١ش. )فٛحثي(  - 2

 حطلاف حلاغ٠ٌش حٌلخِؼ١ش حٌظٟ لاطظّىٓ حٌزىظ٠َخ حلاهَة ِٓ حٌّٕٛ ف١ٙخ. )ِؼخٍ(  - 3

 فٖٜ:  اٍب ٍظبدس ٕزٓ اىبنخشٝب 
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 حٔٔخٟٔ )حِؼخء  حلأٔخْ(  

 ك١ٛحٟٔ )حِؼخء حٌل١ٛحٔخص(  

 ٔزخطٟ )ِٓ حٌفٛحوٗ ٚحٌوؼَ(  

)ى١ًٌ حك١خثٟ( ٌٍىشف ػٓ رؼغ حٌف١ظخ١ِٕخص ٚحلاكّخع حلا١ٕ١ِش  Bioassayطٔظويَ ػظ١خ حٌل١ٍذ وـ 

ٍٝ رؼغ فٟ رؼغ حلاغ٠ٌش ًٌٚه لاْ ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ طلظخؽ ٌٖ٘ حٌؼٛحًِ ٌٍّٕٛ حٞ حٔٗ ػٕيِخ طّٕٛ ػ

حلاغ٠ٌش فٌٙح ى١ًٌ ػٍٝ حٌّلظٜٛ حٌؼخٌٟ ِٓ ححٌف١ظخ١ِٕخص ٚحلاكّخع حلا١ٕ١ِش فٟ ٌٖ٘ حلاغ٠ٌش ٚحٌؼىْ 

 طل١ق.  

% ِٕٓٓ حٌـي٠َ رخٌٌوَ حْ ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ طظلًّ حْ ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ ططزؼض ٌظًّ حلاِلاف ٚحٌٔى٠َخص ٌغخ٠ش 

ح٠ُِٔ حٌىخطخ١ٌِ ٚلا  .Lactobacillus spp .  لاطىْٛ رىظ٠َخ حٌـ (Ph=3)ٚظَٚف كخِؼ١ش ٌغخ٠ش 

حٌٔخ٠ظٛوََٚ ٚطؼظّي ػٍٝ حٌظوَّ فٟ حٌلظٛي ػٍٝ ؽخلظٙخ ٚطفؼً حٌظَٚف حٌلا٘ٛحث١ش حِخ فٟ كخٌش 

حٌٌٞ ٠ٔخػي٘خ ػٍٝ حٌظوٍض ِٓ ر١َٚو١ٔي   Peroxidase  طؼَػخ حٌٝ حلاٚؤـ١ٓ فخٔٙخ طىْٛ ح٠ُِٔ حٌـ 

ػٙخ حٌٝ حلاٚؤـ١ٓ ٚطى٠ٛٓ حٌـٌٍٚ حٌلَٖ حَ ِخ طّٔٝ د  ح١ٌٙيٍٚؿ١ٓ حٌٔخَ حٌٌٞ ٠ظىْٛ ٔظ١ـش ٌظؼَ

ROS  حلاٚٓخؽ حٌظٟ  طٔظويَ ٌؼِي رىظ٠َخ حٌـ ِٓ.Lactobacillus spp.    ٚٓؾ  حٌـ ٟ٘Rogosa 
agar    ٚMRS agar .    

   

   اّخبج زبٍغ الامخٞل:

حْ حٔظخؽ كخِغ حلاوظ١ه رٛحٓطش ػظ١خص حٌل١ٍذ ٠ظُ ِٓ هلاي طوَّ ٓىَ حٌلاوظُٛ )ٓىَ حٌل١ٍذ( 

 رط٠َمظ١ٓ ّ٘خ:  

:ٚف١ٗ ٠ٕظؾ كخِغ حٌلاوظ١ه رى١ّخص وز١َس طظً   Homofermentationحٌظوَّ حٌّظـخْٔ  - 1

 حي 

  حٌظوَّٞ. Embden-Meyerhoff% . ٠ٚظُ ًٌه ػٓ ؽ٠َك ِٔخٍ ٥٘

  

:ٚف١ٗ ٠ٕظؾ كخِغ حٌلاوظ١ه رى١ّخص ل١ٍٍش   Heterofermentationـخْٔ حٌظوَّ حٌغ١َِظ - 2

 طظً حي 

 ٓ٘% . ٠ٚظُ ًٌه ػٓ ؽ٠َك ِٔخٍ Hexose Monophosphate Shunt حٌظوَّٞ. 
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ىٍؿش ِج٠ٛش( ٚػٍٝ حٓخّ ٔٛع  ٘ٗ-٘ٔطٔظط١غ ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ حٌّٕٛ رّيٜ ٚحٓغ ِٓ ىٍؿخص حٌلَحٍس )

حٌظوَّ ٚىٍؿش حٌلَحٍس حٌّؼٍٝ ٌٍّٕٛ طمُٔ ػظ١خص حٌل١ٍذ حٌٝ ػلاػش ِـخ١ِغ فٍٔـ١ش ِٛػلش رخٌـيٚي 

 حٌظخٌٟ :  

 حٌّـّٛػش حٌفٍٔـ١ش   طفخطٙخ   حلأٛحع حٌّّٙٗ  

L. acidophilus 

L.bulgaricus 

L. lactis  

 ِظـخٔٔش حٌظوَّ  

ىٍؿش ِج٠ٛش   ٘ٗطّٕٛ ػٕي 

ىٍؿش  ٘ٔلاطّٕٛ ػٕي 

 ِج٠ٛش  

 Thermobacterium 

L. plantarum  
L. casei 

 ِظـخٔٔش حٌظوَّ  

ىٍؿش  ٘ٗلاطّٕٛ ػٕي 

ىٍؿش  ِ٘ٔج٠ٛش  طّٕٛ ػٕي 

 ِج٠ٛش  

 Streptobacterium 

 L. fermenti   َّغ١َ ِظـخٔٔش حٌظو

ىٍؿش  ٘ٗطّٕٛ ػٕي 

 ِ٘ٔج٠ٛش  طّٕٛ ػٕي 

 ىٍؿش ِج٠ٛش  

 Betabacterium 

  

 حٌّّٙٗ ٌلاغ٠ٌش:   Lactobaillusف١ّخ ٠ٍٟ ٌٔوَ رؼغ حٔٛحع حٌـ 

1  : L. bulgaricus  - 

٠ٔظويَ فٟ طٕخػش حلاٌزخْ رى١ّخ وز١َس هلاي ٓخػخص ًٌٚه حلأظخؿٗ و١ّخص وز١َس ِٓ حٌلخِغ رٛلض 

 لظ١َ ّٖٚٔٛ ريٍؿخص كَحٍس ػخ١ٌش.  

   
2  : L. acidophilus  - 

  ٠acidophilusٔظويَ فٟ حٔظخؽ ٌزٓ هخص ٌؼلاؽ حلاظطَحرخص حٌّؼ٠ٛش ٠ّٔٝ حٌل١ٍذ حٌّلّغ 

   .milk 

   
3   : L.casei - 

 .   ٠caseinٔظويَ فٟ طٕؼ١ؾ حلاؿزخْ ٌمخر١ٍظٗ حٌؼخ١ٌش ػٍٝ طل١ًٍ رَٚط١ٓ حٌل١ٍذ 

   
4  : L. sanfrancisco - 

 .   ٠Sour dough breadٔظويَ فٟ حٔظخؽ حٌوزِ حٌلخِغ حٌلخِؼٟ 

   
5  : L. rogosa  - 
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رفؼلاص حلأٔخْ لأٗ ٠ؼ١ش رظٍٛس لا٘ٛحث١ش  (Bioassay)٠ٔظويَ وي١ًٌ ػٍٝ طٍٛع حلاغ٠ٌش

 حؿزخ٠ٍش .  
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   اىَسبػشة اىثبّٞت : الازٞبء اىَدٖشٝت اىََٖت فٜ الاغزٝت

 :   Streptococcaceaeثبّٞب: ػبئيت اىَسبسٞبث 

ٚطشًّ ٌٖ٘ حٌؼخثٍش ػٍٝ ػلاػش حؿٕخّ ِّٙٗ ٠ّٕه حٌظف٠َك ر١ٕٙخ ِٓ هلاي ٔٛع حٌظوَّ حٌلاوظ١ىٟ ٚٔٛع 

 كخِغ حلاوظ١ه حٌّٕظؾ ٚوّخ٠ٍٟ:  

   
ٔٛع كخِغ 

 حٌلاوظ١ه  

 حٌـْٕ   ٔٛع حٌظوَّ   

L-Lactic acid    َِّظـخٔٔش حٌظو  Streptococcus  
D-Lactic acid    َّغ١َ ِظـخٔٔش حٌظو  Leuconostoc 

DL-Lactic acid    َِّظـخٔٔش حٌظو  Pediococcus  
   

 ف١ّخ ٠ٍٟ ٌٔوَ رؼغ حلأٛحع حٌؼخثيس ٌؼخثٍش حٌّٔزل١خص ٚحٌّّٙٗ ٌلاغ٠ٌش:  

1  : Streptococcus lactis - 

ٚحٌٌٞ ٠ٔظويَ فٟ كفع حلاغ٠ٌش ػي رىظ٠َخ حٌظُّٔ حٌزٛط١ٍٕٟ   ٠Nisinمَٛ رخٔظخؽ حٌّؼخى حٌل١ٛٞ حٌـ 

Clostridium botulinum   ػ١ٍّش حٌزٔظَس.   ِجٛٞ ٚ٘ٛ لا٠مخ ٘ٗ. لا٠ّٕٛ ٌ٘ح حٌٕٛع ػٕي ىٍؿش َٚ 

   
2  : Streptococcus thermophiles  - 

ِجٛٞ ٚ٘ٛ ٠مخَٚ  ٠ٗ٘ٔظويَ ٌظٕخػش حٌـزٓ ح٠ٌَٛٔٔٞ لأٗ ٠ظلًّ ىٍؿخص كَحٍس ػخ١ٌش طظً حٌٝ 

 ػ١ٍّش حٌزٔظَس.  

   
3  : Leuconostoc oenos - 

  ٠Malolacticٔظويَ فٟ حٔؼخؽ ٚطؼظ١ك حٌٕز١ٌ ِٓ هلاي ل١خِٗ رخٌظوَّ حٌّخٌٛلاوظ١ىٟ

  .fermentation 

4    : Pediococcus cerevisiae - 

 .   ٠beer sarcinaٔزذ طٍف ٌٍز١َس ٠ٚطٍك ػ١ٍش 

 :Enterobacteriaceae  ثبىثب: اىؼبئيت اىَؼ٘ٝت 

حْ حلاؿٕخّ حٌؼخثيس ٌٌٖٙ حٌؼخثٍش ١ٌْ ٌٙخ ىٍٚ فٟ طٕخػش حلاغ٠ٌش وّخ فٟ حلاؿٕخّ حٌظٟ ًؤَخ٘خ ٓخرمخ 

رً ػٍٝ حٌؼىْ ِٓ ًٌه فٟٙ طٔزذ طٍف حٚ طٍٛع حلاغ٠ٌش ٚحٌظُّٔ حٌغٌحثٟ. ٚطشظًّ ػٍٝ حلاؿٕخّ 

 حٌظخ١ٌش:  

  : E. coli  -ٔ 
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ي حلاغ٠ٌش حٌٍّٛػٗ رٗ. ٚؿٛىٖ فٟ حلاغ٠ٌش ى١ًٌ ٠ٔزذ حٓٙخي شي٠ي ٔظ١ـش لافَحُس َّٓٛ ِؼ٠ٛش ػٕي طٕخٚ

 ػٍٝ حٌظٍٛع حٌزَحُٞ ٌٌٖٙ حلاغ٠ٌش.  

   : Salmonella enterica -ٕ 

 ٔظ١ـٗ طٕخٚي حلاغ٠ٌش حٌٍّٛػش رٙخ.    ٠Salmonellosisٔزذ حٌظُّٔ حٌغٌحثٟ حٌٔخ١ٌٍّٟٔٛ 

  : Shigella dysentery -ٖ 

 ٔظ١ـٗ طٕخٚي حلاغ٠ٌش حٌٍّٛػش رٙخ.    ٠Shigellosisٔزذ حٌظُّٔ حٌغٌحثٟ حٌش١غٍٟ  

  :  Serratia marcescens-ٗ 

٠ظٍف حٌوزِ ك١غ كٌٛٗ حٌٝ حٌٍْٛ  Prodigiosin( طّٔٝ  ٠Endopigmentsٕظؾ طزغخص ىحه١ٍش ) 

 .  Red breadحلاكَّ  ٠ّٚٔٝ 

  : Bacillaceae سابؼب: اىؼبئيت اىبنخٞشٝت اىؼظ٘ٝت اىسب٘سٝت 

ٚ    Bacillusحْ ِٓ حُ٘ حلاؿٕخّ حٌؼجيس ٌٌٖٙ حٌؼخثٍش ٚحٌظٟ ٌٙخ ح١ّ٘ش وز١َس ؿيح ٌلاغ٠ٌش ٟ٘ 

Clostridium   ك١غ طّظخُ ٌٖ٘ حلاؿٕخّ رظى٠ٕٛٙخ ٓزٍٛحص ىحه١ٍشEndospores  ٚحٌظٟ طّظخُ رخٔٙخ

ِمخِٚش ٌيٍؿخص حٌلَحٍس حٌّٔظويِش فٟ حٌظٕخػخص حٌغٌحث١ش ٌٌٌٚه طؼظزَ ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ حٌّٔئٚي حٌَث١ْ 

 .   Canned foodػٓ طٍف حلاغ٠ٌش حٌّؼخٍِش كَح٠ٍخ ِٕٚخ حلاغ٠ٌش حٌّؼٍزش 

ٓ هلاي طلض حٌّـَٙ حٌؼٛثٟ حلاػظ١خىٞ ِ ٠Bacillus    ٚClostridiumّىٓ حٌظف٠َك ر١ٓ ؿٕٟٔ 

 كـُ حٌٔزٍٛ ٔٔزش حٌٝ كـُ حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش ٚولاطٟ:  

  ) ُكـُ حٌٔزٍٛ حطغَ ِٓ كـُ حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش )حٞ حْ حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش غ١َ ِٕظفوش ٚؽز١ؼ١ش حٌلـ

   ٌ٘ح حٌـْٕ ٠ؼ١ش رظٍٛس ٘ٛحث١ش ِـزَس.   Bacillusوّخ فٟ حلأٛحع حٌؼخثيس ٌـْٕ حٌـ 

  
 ٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش )حٞ حْ حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش طىْٛ  ِٕظفوش ( وّخ فٟ حلأٛحع كـُ حٌٔزٍٛ حوزَ ِٓ كـُ ح

  ٌ٘ح حٌـْٕ ٠ؼ١ش رظٍٛس لا٘ٛحث١ش ِـزَس .  Clostridiumحٌؼخثيس ٌـْٕ حٌـ 

  

 ٚحٌّّٙٗ ٌلاغ٠ٌش:   ف١ّخ ٠ٍٟ ٌٔوَ رؼغ حلأٛحع حٌؼخثيس ٌؼخثٍش حٌزىظ٠َ١خ حٌؼظ٠ٛش حٌٔز٠ٍٛش 

1   : B. anthracis - 

ٚطٕظمً ِٕٙخ حٌٝ حلأٔخْ ٔظ١ـش حٌظلاِْ ِؼٙخ حَ ِغ ٌلّٙخ فٟ  Anthraxحٌـَّس حٌوز١ؼش طٔزذ َِع 

 ِؼخًِ حٌٍلَٛ ٚحٌـٍٛى ٚحٌيرخغش.  

   



 / المحاضرة الثانٌة   ٣١٠٢  -  ٣١٠٢  FOOD MICROBIOLOGY]الاحٌاء المجهرٌة الغذائٌة ]

  

 

2  : B. subtilis  - 

طظٍف حلاغ٠ٌش حٌٕش٠ٛش ٚحٌٔى٠َش ٚحٌزَٚط١ٕ١ش لاكظٛحثٙخ ػٍٝ ح٠ِّٔخص حلا١ٍ١ِِ ٚحٌزَٚط١ٕ١ِ ٚطىْٛ 

 ِٛحى ٌِؿش ػٍٝ حلاغ٠ٌش حٌٕش٠ٛش ٚطٔزذ حٌّطخؽ١ش ف١ٗ.  

   
   

3  : B. cereus - 

طٔزذ حٌظّّٔخص حٌغٌحث١ش فٟ حلاغ٠ٌش حٌٕش٠ٛش حٌّطزٛهش فٟ حٌّطخػُ وخٌَُ ٚحٌزطخؽخ ػٕي طَوٙخ 

 ٓخػخص ػي٠ي٠ش فٟ ؿٛ حٌّطزن حٌلخ٠ٍّٚظخُ ٌ٘ح حٌٕٛع رخٔظخؽ ح٠ُِٔ ح١ٌَٔٓ حٌٌ ٠وؼَ حٌل١ٍذ حٌوخَ.  

   
4  : B. stearothermophile  - 

ك١ض طمخَٚ  (Autoclave)ًّ حٌّؼمخَ ٌٍىشف ػٓ وفخءس ػ  ٠Bioassayٔظويَ ٌ٘ح حٌٕٛع وـ 

ٓزٍٛحطٗ ىٍؿش حٌغ١ٍخْ حٞ حٔٙخ طمخَٚ حٌلَحٍس حٌظٟ طٔظويَ فٟ ػ١ٍّش حٌظؼ١ٍذ ٚطٔزذ حٌظٍف 

حٌلخِؼٟ حٌّٔطق ريْٚ غخُحص )حٞ حٔٗ حٌؼ١ٍش حٌظخٌفش طىْٛ ؽز١ؼ١ش ٚغ١َ ِٕظفوٗ ػٍٝ حٌؼىْ 

وٗ (. حْ حٌيٍؿش حٌلَح٠ٍش ِٓ حٌظٍف حٌلخِغ حٌغ١َ ِٔطق ِغ غخُحص ك١غ طىْٛ حٌؼٍزش ِٕظف

 ىٍؿش ِج٠ٛش.   ٠ٓ-ٓٙحٌّؼٍٝ ٌّٕٛ ٌ٘ح حٌٕٛع ٟ٘ 

   
  ُحْ حٌزىظ٠َخ حٌظٟ حٌظٟ طٔزذ حٌظٍف حٌلخِؼٟ حٌّٔطق ريْٚ غخُحص لاطلظٛٞ ػٍٝ ح٠ِٔ 

Formic acid dehydrogenase   ٌٝٚرٌٌه لا٠ظلٛي كخِغ حٌف١ٍِٛه حCo2  ٚH2 

 .  Co2ٚرٌٌه لا طٕظفن حٌؼٍزش ٔظ١ـش ٌؼيَ ط١ٌٛي غخُ 

  
   

  ُحْ حٌزىظ٠َخ حٌظٟ حٌظٟ طٔزذ حٌظٍف حٌلخِؼٟ حٌغ١َِٔطق ِغ غخُحص طلظٛٞ ػٍٝ ح٠ِٔ 

Formic acid dehydrogenase   ٌٝٚرٌٌه ٠ظلٛي كخِغ حٌف١ٍِٛه حCo2  ٚH2  ٚرٌٌه

  .Co2طٕظفن حٌؼٍزش ٔظ١ـش ٌظ١ٌٛي غخُ 

   
5   :Cl. butyricum  - 

ك١غ ٠ظٍف حلاغ٠ٌش حٌٔى٠َش  Butyric acid fermentationٌ٘ح حٌٕٛع ِٔئٚي ػٓ حٌظوَّ حٌز١ٛط٠َىٟ 

 .   ٠ٚButyric acidوَّ٘خ ٠ٕٚظؾ كخِغ ٔظٓ ؿيح ٘ٛ 

   
6  :( Desulfatomaculun nigrificanse ٌٝٚكي٠ؼخ حػ١ي ط١ّٔظٗ ح) Cl. nigrificans  - 

)لاكظٛحثٗ ػٍٝ ح٠ُِٔ  ٠ٚH2Sٕظؾ َِوذ وز٠َظ١ي ح١ٌٙيٍٚؿ٠ٓ١لًٍ ٠ٚظٍف حلاغ٠ٌش حٌزَٚط١ٕ١ش 

Cysteine desulfurase  حٌٌ ٞ ٠ظفخػً ِغ حٌلي٠ي حٌّٛؿٛىس فٟ حٌؼٍزش ٠ٚىْٛ ٍحٓذ حٓٛى  )

 ف١ٙخ ٚهخطش فٟ حلاغٌٞ حٌّؼٍزش ِؼً حٌزخ١ٌُخء ٚحٌفخط١ٌٛخء ٚحٌٍلَٛ حٌّؼٍزش.  
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7   : Cl. botulinum  - 

 فٟ حلاغ٠ٌش حٌّؼٍزش .    Botulismٛط١ٍ١ٕٟ ٠ٔزذ حٌظُّٔ حٌغٌحثٟ حٌز

8  : Cl. Perfringense  - 

طٔزذ حٌظُّٔ فٟ حٌٍلَٛ ٚحٌيٚحؿٓ ٚحلآّخن ٚحلاؿزخْ ٠ّٚظخُ رٕٛع هخص ِٓ حٌظوَّ ٠ّٔٝ حٌظوَّ 

 ( ًٌٚه لأظخؿٗ و١ّخص ٘خثٍش ِٓ حٌغخُحص ٚحٌلٛحِغ.   Stormy fermentationحٌؼخطف )

  : Micrococcaceae خبٍسب: ػبئيت اىَن٘ساث  

طّظخُ حلاؿٕخّ حٌؼخثيس ٌٌٖٙ حٌؼخثٍش رخٔٙخ ٚحٓؼش حلأظشخٍ  فٟ حلاغ٠ٌش ك١غ طٔزذ طٍف حلاغ٠ٌش حٚ 

 ( ِٚٓ حُ٘ حلاؿٕخّ حٌؼجيس ٌٙخ ٟ٘ :   Enterotoxinesحٌظّّٔخص حٌغٌحث١ش ٔظ١ـش حلافَحُ٘خ َّٓٛ ِؼ٠ٛش )

1  : Micrococcus varians - 

ٌلاشؼش حٌّٔظويِش فٟ حٌظٕخػخص حٌغٌحث١ش ٚحّ٘ٙخ حشؼش وخِخ ٚطظٍف حلاغ٠ٌش حُ٘ ِخ١ّ٠ِس ُ٘ ِمخِٚظٗ 

 ٚطمخَٚ ػ١ٍّش حٌزٔظَس ٠ٚٔزذ طٍف حٌل١ٍذ حٌّزٔظَ ٠ٚىْٛ رمؼخ طفَحء فٟ حٌل١ٍذ حٌّزٔظَ.    حٌّزَىس

   
2   :   Micrococcus luteus - 

ّ٘ٙخ حشؼش وخِخ ٚطظٍف حلاغ٠ٌش حُ٘ ِخ١ّ٠ِس ُ٘ ِمخِٚظٗ ٌلاشؼش حٌّٔظويِش فٟ حٌظٕخػخص حٌغٌحث١ش ٚح 

 وخٌٍلَٛ ٚحلاؿزخْ  ٠ٚىْٛ رمؼخ طفَحء ػ١ٍٙخ.    حٌّزَىس

   
3   : Micrococcus rosous - 

حُ٘ ِخ١ّ٠ِس ُ٘ ِمخِٚظٗ ٌلاشؼش حٌّٔظويِش فٟ حٌظٕخػخص حٌغٌحث١ش ٚحّ٘ٙخ حشؼش وخِخ ٚطظٍف حلاغ٠ٌش 

 ١ٙخ.  وخٌٍلَٛ ٚحلاؿزخْ  ٠ٚىْٛ رمؼخ ٍٚى٠ش حٚكَّحء ػٍ  حٌّزَىس

   
   : Staphylococcus aureus-ٗ 

ٚليٍطش ػٍٝ طو١َّ ٓىَ حٌّخ١ٔظٛي  ٠Coagulaseّظخُ رخٔٗ ِٛؿذ ٌفلض ِوؼَ حٌزلاُِخ 

(.  aureusٚحٔظخؽ حٌغخُ ٘ٛحث١خ ٚلا٘ٛحث١خ ٚطىْٛ ِٔظؼَّحطٗ طفَحء ً٘ز١ش )ِٕٚٙخ ؿخثض حٌظ١ّٔش

( طمخَٚ ػ١ٍّخص حٌطزن ٚىٍؿش  Enterotoxines) حْ حُ٘ ِخ١ّ٠ِس ٘ٛ حٔظخؿٗ ٌَّٔٛ ِؼ٠ٛش 

 كَحٍس حٌغ١ٍخْ ٌّيس ٔظف ٓخػش ٚطٔزذ حٌظُّٔ حٌغٌحثٟ.  

   

  : Pseudomonadaceae سبدسب: ػبئيت اىضٗائف اىضّدبسٝت  

طّظخُ حلأٛحع حٌؼخثيس ٌٌٖٙ حٌؼخثٍش رظؼيى ٔشخؽخطٙخ ٚطل١ٍ١ٍٙخ لاػمي حٌَّوزخص فٟٙ طلًٍ ٚطظٍف وً حٔٛحع 

ٚحٌزَٚط١ٕ١ش ٚحٌي١ٕ٘ش ٚوٌٌه طلًٍ حٌَّوزخص ح١ٌٙيٍٚوخٍر١ٔٛش ٚحٌّز١يحص ٚٚحٌّشظمخص حلاغ٠ٌش حٌٔى٠َش 

(  ٚرخٌظخٌٟ طٔزذ طٍف حلاغ٠ٌش حٌّزَىس . وٌٌه طّظخُ Psychrophileحٌٕفط١ش سطّظخُ رخٔٙخ ِلزش ٌٍزَٚىس )



 / المحاضرة الثانٌة   ٣١٠٢  -  ٣١٠٢  FOOD MICROBIOLOGY]الاحٌاء المجهرٌة الغذائٌة ]

  

 

خٌٟ طؼطٟ ( طفَُ هخٍؽ حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش ػٍٝ حلاغ٠ٌش ٚرخٌظ Exopigmentsرظى٠ٕٛٙخ طزغخص هخٍؿ١ٗ )

 ٌْٛ ٌلاغ٠ٌش ِٕٚٙخ:  

 Pseudomonas aeruginosa  ًٚطٕظؾ ِٓ لز  Pyocyanin حٌظزغش حٌٍِلخء 

  Pseudomonas fluorescens ًٚطٕظؾ ِٓ لز  Fluorescein حٌظزغش حٌظفَحء حٌّوؼَس 

  Pseudomonas nigrificans ًٚطٕظؾ ِٓ لز  Melanin  حٌظزغش حٌٔٛىحء 

 ٖ حٌؼخثٍش ٚحٌّّٙش ٌلاغ٠ٌش ٟ٘:  ِٚٓ حلأٛحع حٌؼخثيس ٌٌٙ

1  : Pseudomonas nigrificans - 

٠لًٍ حٌيْ٘ٛ ٚحٌزَٚط١ٓ فٟ حلاغ٠ٌش حٌّزَىس ٠ٚٔذ طِٔوٙخ. وٌٌه ٠ىْٛ طزغخص طفَحء 

 ِوؼَس ػٍٝ ٌٖ٘ حلاغ٠ٌش    

2  : Pseudomonas nigrificans  - 

 ٠ىْٛ طزغخص ٓٛىحء ػٍٝ حلاغ٠ٌش حٌّزَىس هخطش حلاؿزخْ ٚحٌِري.  

   

  : Halobacteriaceae سببؼب: ػبئيت اىَيسٞٞبث 

٠مظظَ ٚؿٛى حٔٛحػٙخ فٟ حلاغ٠ٌش حٌٍّّلش ٌلخؿظٙخ حٌٝ طَو١ِ ػخٌٟ ِٓ حٌٍّق فظٔزذ طٍف  حلآّخن 

% ٍِق ٚطّٛص ٚطظلًٍ هلا٠خ٘خ ػٕي حٔوفخع ٕ٘ٚحلاؿزخْ ٚحٌٍلَٛ حٌٍّّلش ٚطلظخؽ حٌٝ ِخ٠مخٍد 

ٚحٌّىٍٛحص    Halobacteriumْٕ حٌؼظ١خص حٌٍّل١ش % ٚطشًّ ٌٖ٘ حٌؼخثٍش ؿٓٔطَو١ِ حٌٍّق حٌٝ 

    Halococcusحٌٍّل١ش 

   

  Propionibacteriumٗبنخشٝب زبٍغ اىبشٗبّٞ٘ٞل Corynebacteriumثبٍْب: اىبنخشٝب اىٖشاٗٝت 

 :    Acetobacterٗبنخشٝب زبٍغ اىخيٞل 

ص ٚحٔظخؽ كخِغ رظو١َّ٘خ حٌٔى٠َخ  Propionibacteriumطّظخُ رىظ٠َخ كخِغ حٌزَٚر١ٔٛ١ه 

ٌٌٚٙح طٔظويَ رخٔظخؽ حٔٛحع ِٓ حٌـزٓ ح٠ٌَٛٔٔٞ ٚوٌٌه طٔظويَ لأظخؽ    propionic acidحٌزَٚر١ٔٛ١ه 

 ٌ٘ح حٌلخِغ ٚحٓظويحِٗ وّٛحى كخفظش ٌلاغ٠ٌش.  

  Aceticك١غ طوَّ حٌٔى٠َخص ٌظٕظؾ كخِغ حٌو١ٍه   Acetobacterحِخ رخٌٕٔزش ٌزىظ٠َخ كخِغ حٌو١ٍه 

acid   ٚرٌٌه ٠ٔظويَ فٟ طٕخػش حٌوً رخلاػخفش حٌٝ حٔٗ ٠ٔزذ طٍف حلاغ٠ٌش حٌظٟ ٠ّٕٛ ف١ٙخ ًٌٚه

 ٌظى٠ٕٛٗ كخِغ حٌو١ٍه.  
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طّظخُ رخٔٙخ طىْٛ  Corynebacterium diphtheriaف١ّخ ٠وض حٌزىظ٠َخ حٌَٙح٠ٚش ٚهظٛطخ  حٌٕٛع 

 ٠َخ.  ( ٌلاؽفخي ٔظ١ـش شَد حٌل١ٍذ حٌٍّٛع رٌٖٙ حٌزىظ Diphtheriaَِع حٌوٕخق)

   

   

   

   
 حبسؼب: بنخشٝب ٍخفشقت  

1  : Mycobacterium tuberculosis  - 

َِع حًٌٔ حٌَثٛٞ ٔظ١ـش ٌشَد حٌل١ٍذ حٌٍّٛع رٙخ فٟ ك١ٓ ٠ٔزذ حٌٕٛع  طٔزذ 

Mycobacterium bovis  َِع حًٌٔ حٌزمَٞ  حِخ حٌٕٛعMycobacterium leprae  ف١ٔزذ

 َِع حٌـٌحَ ٚوً ٌٖ٘ حلاَِحع ٓززٙخ طٍٛع حٌل١ٍذ رٌٖٙ حٌؼظ١خص.  

   
2  : Vibrio cholera - 

 ٠ٔزذ َِع حٌى١ٌَٛح ٔظ١ـش ٌظٛحؿيٖ فٟ حٌغٌحء حٌٍّٛع.  

   
3  : Brucella melitensis  - 

ٔظ١ـش لاوً   Undulating fever or Malta fever)طٔزذ َِع حٌلّٝ حٌّظِٛٛؿٗ حٚ كّٝ ِخٌطٗ) 

 حٌـزٓ حٚ حٌٍزٓ حِٚشظمخطٙخ حٌٍّٛػش رٌٖٙ حٌزىظ٠َخ.  

   
4  :Photobacterium phosphorum  - 

 luciferinحٌٌٞ ٠ٛؤي ٠ئؤي َِوذ حٌـ  Luciferinaseطّظخُ رخٔٙخ رىظلا٠خ ػٛث١ش لاِظلاوٙخ ح٠ِٔه 

 ف١ٌٛي حٌؼٛء ٚوٌٌه ٠ٔزذ طٍف حلآّخن حٌزل٠َش.  
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 اىفطشٝبث اىََٖت ىلاغزٝتاىَسبػشة اىثبىثت: 

حٌفط٠َخص وخثٕخص حِخ حْ طىْٛ حكخى٠ش حٌو١ٍش ِؼً حٌوّخثَ حٚ ِظؼيىس حٌولا٠خ ِؼً حلاػفخْ حٚ 

)طىْٛ طلض ظَٚف هخطش حكخى٠ش حٌو١ٍش  (dimorphic)طىْٛ ِظغ١َس ًحص حشىخي ِظؼيىٖ 

 ٚطظلٛي حٌٝ ِظؼيىس حٌولا٠خ فٟ ظَٚف حهَٜ(.  

ٚحٌظٟ طىْٛ  Hyphaeرشىً ِزٔؾ طظىْٛ حٌفط٠َخص حٌّّٙٗ ٌلاغ٠ٌش )حلاػفخْ( ِٓ ه١ٛؽ طّٔٝ 

حٚ طىْٛ غ١َ ِمّٔٗ   (uninucleated septataed hyphae)ِمّٔٗ رلٛحُ ػَػ١ش ٚطّٔٝ 

طظفَع ٚطظشخره  (Multinucleated non septataed hyphae)رلٛحُ ػَػ١ش ٚطّٔٝ 

 ٚٚحٌٌٞ ٠ٕمُٔ حٌٝ ل١ّٔٓ :   Myceliumٌظىْٛ حٌغِي حٌفطَٞ 

Vegetative mycelium   .ٌٍّٕٛ ٠فٍٛ ىحهً حلاغ٠ٌش ٌىٟ ٠ّظض حٌؼٕخطَ حٌغٌحث١ش حٌّّٙش : 

Reproductive mycelium .٠َطفغ حٌٝ حلاػٍٝ ٌىٟ ٠لًّ حٌظَحو١ذ حٌظىخػ٠َش : 

 ظىخػَ ؿ١ٕٔخ ٚلاؿ١ٕٔخ رخٓظويحَ حٌٔزٍٛحص ٕٚ٘خٌه حٔٛحع ِٓ حٌٔزٍٛحص حٌلاؿ١ٕٔش ٟٚ٘:  ط

  sporangiosporeحٌٔزٍٛحص حٌّغٍفٗ  -1

   conidiosporeحٌٔزٍٛحص حٌؼخ٠ٍش  -2

   Chlamydosporeحٌٔزٍٛحص حٌىلا١ِي٠ش  -3

   Arthrospore حٌٔزٍٛحص حٌّفظ١ٍش  -4

 حِخ حٌٔزٍٛحص حٌـ١ٕٔش فٟٙ:  

  Ascosporeحٌٔزٍٛح حٌى١ٔ١ش  -1

   Basidiosporeحٌٔزٍٛحص حٌزخ٠ُي٠ش  -2

  Zygosporeحٌٔزٍٛحص حلالل١ش  -3

  

   حنَِ إَٞت اىفطشٝبث ببىْسبت ىلاغزٝت اىٚ مّٖ٘ب:

 طٔزذ طٍف حلاغ٠ٌش )ِؼخٍ(  -ٔ

 طٔزذ طّّٔخص غٌحث١ش )ِؼخٍ(  -ٕ

 طيهً فٟ رؼغ حٌظٕخػخص حٌغٌحث١ش )فخثيس(  -ٖ
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 طّظخُ حلاػفخْ حٌظٟ طٔزذ طٍفخ ٌلاغ٠ٌش ػٓ حٌزىظ٠َخ حٌّّٙٗ ٌلاغ٠ٌش رّخ ٠ٍٟ :  

 ّٔٛ٘خ ػٍٝ حٌغٌحء غ٠ِِ ٚوؼ١ف ؿيح  -ٔ

 ٠ىْٛ ػٍٝ ١٘جش غِي لطٕٟ وؼ١ف ًٚ حٌٛحْ ؿٌحرٗ   -ٕ

 حوؼَ طلّلا ٌٍـفخف ٚحٌٍّٛكٗ  -ٖ

 ٠ظُ حٌظؼَف ػٍٝ حلاػفخْ حٌّّٙش ٌلاغ٠ٌش ِٓ هلاي فلض ِخ٠ٍٟ:  

 ٌّٔظؼَّٖ ػٍٝ حٌغٌحء ٚشىٍٙخ ٌْٛ ح 

  طَحو١ذ حٌظىخػَ حٌلاؿ١ٕٔش ٚطشًّ ٌْٛ ٚشىً ٚطَط١ذ حٌظَحو١ذ حلاؿ١ٕٔش 

 حْ ِٓ حُ٘ حلاٚٓخؽ حٌّٔظويِٗ فٟ ػِي حلاػفخص ٟ٘:  

 Malt extract agar  

 Gzapek Dox agar  

 Potato dextrose agar  

 Sabouraud agar  

 Agar block slide)حِخ حٌط٠َمش حٌّؼٍٝ ٌظلؼ١َ شَحثق حلاػفخْ ِٓ حلاغ٠ٌش ٟ٘ ؽ٠َمش 
culture   .) 

   ٗفَٞب ٝيٜ ّذسج اٍثيت ػذٝذة ػيٚ الاػفبُ اىََٖت ىلاغزٝت:

   : Rhizopus nigricans  - ٔ 

٠ٚظىخػَ   (Multinucleated non septataed hyphae)٠ّظخُ رظى٠ٕٛٗ ٘خ٠فخص غ١َ ِمّٔٗ 

. ٠ىْٛ ٓخق ػٍٝ حلاغ٠ٌش طٕزؼغ ِٕٗ حشزخٖ حٌـٌٍٚ  ١ٕٔzygosporesخ رٛحٓطش حٌـ ؿ

Rhizoids   ًِىحهً حلاغ٠ٌش ٌىٟ طّظض حٌّغ٠ٌخص ك١غ طٕشخ ػٕي ٔمطش حٌظمخثٙخ رخٌٔخق كٛح

حٌظٟ طلظٛٞ ريحهٍٙخ ػٍٝ    sporangiumحٌظٟ طلًّ حٌـ  sporangiophoreحٌلخفظخص 

ًحص حٌٍْٛ حلآٛى. ٠ّٕٛ ػٍٝ حٌفٛحوش ٚحٌوؼَ حٌظخٌفش ٠ٚٔزذ طٍف   sporangiosporeحٌـ

 .   black bread moldحٌّؼـٕخص ٠ٚىْٛ ٌْٛ حٓٛى ػ١ٍٙخ ٠ّٚٔٝ ػفٓ حٌوزِ حلآٛى 
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2-    :Mucor rouxii 

حٌٌٞ ٠ؼٛى ٌٕفْ حٌؼخثٍش  Rhizopus حٌـ٠ٚوظٍف ػٓ ؿْٕ   ٠phycomycetesؼٛى حٌٝ ػخثٍش حٌـ

 ٠ٚٔظويَ ٌ٘ح حٌٕٛع فٟ طٕخػش حلاؿزخْ.طظىخػَ ؿ١ٕٔخ رخٌـ  rhizoidsحٌـٌٍٚ حٌـ رؼيَ ٚؿٛى حشزخس

   . sporangiosporeٚلاؿ١ٕٔخ رـ zygospore 

   

3-    :Sporotrichum 

٠ٚظىخػَ لاؿ١ٕٔخ  (uninucleated septated hyphae)٠ّظخُ رىْٛ حٌٙخ٠فخص طىْٛ ِمّٔٗ 

٠ىْٛ ِٔظؼَّحص ر١ؼخء ٠ٚٔزذ طٍف حٌٍلَٛ   Conidiosporeرٛحٓطش حٌٔزٍٛحص حٌؼخ٠ٍش 

 حٌّزَىس .  
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4-   :Botrytis 

٠ٚظىخػَ لاؿ١ٕٔخ  (uninucleated septated hyphae)٠ّظخُ رىْٛ حٌٙخ٠فخص طىْٛ ِمّٔٗ 

ٚطظَطذ حٌى١ٔٛي٠خص رشىً ػٕخل١ي حٌؼٕذ ٠ىْٛ   Conidiosporeرٛحٓطش حٌٔزٍٛحص حٌؼخ٠ٍش 

٠ٚٔزذ طٍف حٌفٛحوٗ ٚحٌوؼَ ٚحّ٘ٙخ  Gray rotطخطٟ ٌٛٔٙخ ٍطخطٟ  ٌٌح ٠ّٔٝ رخٌؼفٓ حٌَ

 حٌؼٕذ .  

   

5-   :Monilia 

طّظخُ رخِظلاوٙخ و١ٔٛي٠خ ِظفَػش رٔزذ طزَػُ حٌى١ٔٛي٠خ ٠ٚظىخػَ لاؿ١ٕٔخ رٛحٓطش حٌٔزٍٛحص 

 (uninucleated septated hyphae)ٚطىْٛ ٘خ٠فخطٙخ  ِمّٔٗ  Conidiosporeحٌؼخ٠ٍش 

ٌْٚٛ حٌى١ٔٛي٠خ كَّحء ٚطٔزذ طٍف شَحثق حٌوزِ حٌّىٍّٖٛ فٟ حو١خّ حٌٕخ٠ٍْٛ ٠ٚلٌٛٙخ حٌٝ 

 .    red or bloody bread moldحٌٍْٛ حلاكَّ ٌٌح ٠ّٔٝ غفٓ حٌوزِ حلاكَّ 
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6-   :Aspergillus 

٠ظلًّ وً حٌّؼخِلاص حٌظٟ طـَٞ ػٍٝ حلاغ٠ٌش وخٌظـف١ف ٚحٌٍّٛكش ٚحٌٔىَ ٚحٌظشؼ١غ ٠ٚظىخػَ 

  uninucleated)ٚطىْٛ ٘خ٠فخطٙخ  ِمّٔٗ  Conidiosporeلاؿ١ٕٔخ رٛحٓطش حٌٔزٍٛحص حٌؼخ٠ٍش 

 (septated hyphae . ٚحُ٘ حٔٛحػٗ:  

 A. niger  .٠ىْٛ و١ٔٛي٠خ ٓٛىحء ٠ٚٔزذ طٍف حلاغ٠ٌش حٌطخُؿش :  

  Aflatoxin > ٠ّظخُ رخٔظخؿٗ ٌَّٔٛ حٌـ :A. flavus 

  

   
   
  

7-    :Penicillium 



 / المحاضرة الثالثة   ٣١٠٢  -  ٣١٠٢  FOOD MICROBIOLOGY]الاحٌاء المجهرٌة الغذائٌة ]

  

 

ٚطىْٛ ٘خ٠فخطٙخ  ِمّٔٗ  ٠Conidiosporeظىخػَ لاؿ١ٕٔخ رٛحٓطش حٌٔزٍٛحص حٌؼخ٠ٍش 

(uninucleated septated hyphae ٗطّظخُ كٛحًِ حٌى١ٔٛي٠خ رظفَػٙخ ٚطىْٛ ِخ٠شز )

 وظٍفش حلاٌٛحْ. ِٚٓ حُ٘ حٔٛحػٗ:  حٌّىٕٔٙخٌؼخى٠ش ٚطىْٛ ِٔظؼَّحص ِ

 P. expansum  ٠ظ١ذ حٌظفخف ٠ٚٔزذ طٍفٗ ٠ٚىْٛ ِٔظؼَّحص ٠ُظ١ٔٛش ٠ٕٚظؾ حكي :

 . Patulinحهطَ حٔٛحع حٌَّٔٛ حٌفط٠َش ٟٚ٘ َّٓٛ 

 P. camemberti ٟ٠ٔظويَ فٟ حٔظخؽ حٌـزٓ حٌَطخط :Camembert . 

 P. roqueforti ٠ٔظويَ فٟ حٔظخؽ حٌـزٓ حلاٍُق :Roquefort . 

   

  

8- Fusarium  .ٗ٠ىْٛ و١ٔٛي٠خ وز١َس طشزٗ حٌّغِي ٍٚى٠ش حٌٍْٛ ١ٓٚزذ طٍف حٌفٛحو  : 
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 اىخَبئش اىََٖت ىلاغزٝت اىَسبػشة اىشابؼت: 

وّخ حٍٓفٕخ فٟ حٌّلخػَس حٌٔخرمش فخْ حلاك١خء حٌّـ٠َٙش حٌّّٙش ٌلاغ٠ٌش حِخ حْ ٠ىْٛ ٌٙخ ىٍٚ فٟ 

طٕخػش حلاغ٠ٌش)فخثيس( حٚ ىٍٚ فٟ طٍف حلاغ٠ٌش ٚحٌظّّٔخص حٌغٌحث١ش )ِؼخٍ(، ٌٚ٘ح ٠ٕطزك ح٠ؼخ 

خػخص حٌغٌحث١ش وظٕخػش حٌوزِ ٚحٌّؼـٕخص ػٍٝ حٌوّخثَ ك١غ حْ رؼؼٙخ ٠ٔظويَ فٟ حٌظٕ

.حِخ حٌّؼخٍ  (single cell protein)ٚحٌّشَٚرخص ٚحٌيْ٘ٛ ٚطٕخػش رَٚط١ٓ حٌو١ٍش حٌٛحكيس 

 حٌظٟ ٠ٔززٙخ فٟٙ طٍف حٌّٛحى حٌغٌحث١ش رّوظٍف حٔٛحػٙخ.  

حٌوّخثَ طىْٛ حكخى٠ش حٌو١ٍش ٌىٓ فٟ حلاك١خْ ٚطلض ظَٚف ِؼ١ٕٗ طظلٛي حٌٝ ِظؼيىس حٌولا٠خ 

. طظىخػَ حٌوّخثَ لاؿ١ٕٔخ رٛحٓطش حٌظزَػُ ٚؿ١ٕٔخ  Candida albicansه١ط١ش وّخ فٟ 

رٛحٓطش طى٠ٛٓ حٌٔزٍٛحص حٌى١ٔ١ش. طىْٛ حٌوّخثَ ِخ٠ّٔٝ رخٌّخ١ٍٔ٠َٛ حٌىخًد 

Pseudomycelium حٌوّخثَ ٚرمخثٙخ ِظظٍش ِغ حلاَ.  ٔظ١ـش ٌظزَػ ُ 

 .  Multipolarحٚ ػٍٝ وً حٌو١ٍش   Bipolarحٌظزَػُ حِخ ٠ىْٛ ؽَفٟ 

 ٠ّٕىٓ حْ طمُٔ حٌوّخثَ حٌٝ ل١ّٔٓ ػٍٝ حٓخّ حٌظىخػَ حٌـٕٟٔ حٌٝ:  

  حٌوّخثَ حٌلم١م١شTrue yeast  ٚطّٔٝ ح٠ؼخAscosporogenous  لأٙخ طظىخػَ ؿ١ٕٔخ

  .Saccharomyces sppرظى٠ٕٛٙخ ٓزٍٛحص و١ٔ١ش. ِٚؼخٌٙخ 

  حٌوّخثَ حٌىخًرشFalse yeast  ٚطّٔٝ ح٠ؼخAsporogenous  لأٙخ لاطىْٛ ٓزٍٛحص

  .Cryptococcus sppو١ٔ١ش ٚلاطظىخػَ ؿ١ٕٔخ. ِٚؼخٌٙخ  

   

 وٌٌه ٠ّىٓ حْ طمُٔ ػٍٝ حٓخّ حٌؼ١ٍّخص حلا٠ؼ١ش حٌٝ:  

 Oxidative yeast ّٗٚطّٔٝ ح٠ؼخ روّخثَ حٌم :Top tyeast  ٍٝلأٙخ طفؼً حٌّٕٛ ػ(

حٌٔطق( ك١غ طٔظويَ فٟ طٕخػش حٌز١َس حلأى٠ِ١ٍش ٚطّظخُ رخٔظخؿٙخ و١ّخص وز١َسِٓ 

Co2  .ٚو١ّخص ل١ٍٍش ِٓ حٌىلٛي 

 Fermentative yeast َٚطّٔٝ ح٠ؼخ روّخثَ حٌمؼ :Bottom tyeast  ًلأٙخ طفؼ(

ٚطّظخُ رخٔظخؿٙخ و١ّخص  lagerك١غ طٔظويَ فٟ طٕخػش حٌز١َس حٌـ حٌّٕٛ فٟ حٌمؼَ( 

 . Co2وز١َسِٓ حٌىلٛي ٚو١ّخص ل١ٍٍش ِٓ 

  
  
  

 / المحاضرة الرابعة  ٣١٠٢  -
  

 FOOD]الاحٌاء المجهرٌة الغذائٌة ]
MICROBIOLOGY 



 

 

 Dr. Hussein Oleiwi Muttaleb al-Dahmoshi 1 

  

 / المحاضرة الرابعة  ٣١٠٢  -  ٣١٠٢  FOOD MICROBIOLOGY]الاحٌاء المجهرٌة الغذائٌة ]

  

 ٗفَٞب ٝيٜ ّذسج اٍثيت ػذٝذة ػيٚ اىخَبئش اىََٖت ىلاغزٝت:  

١-Endomyces : طّظخُ رخِظلاوٙخTrue mycelium  ٚٓزٍٛحص و١ٔ١ش ِٚفظ١ٍش 

(arthrospore)   .ْٛ٘حٓظويِض فٟ حٌلَد حٌؼخ١ٌّش حٌؼخ١ٔش لأظخؽ حٌي . 

ٕ-Endomycopsis هّخثَ غشخث١ش : هّخثَ طؤؤي٠ش طظٍف حلاغ٠ٌش حٌٔى٠َش ٚحٌفٛحوٗ ٚطؼظز َ

   (top yeast)ٌظى٠ٕٛٙخ حغش١ش ػٍٝ ٓطق حٌٔخثً.

ٖ- Saccharomyces هّخثَ طو٠َّش طٔظويَ فٟ طٕخػش حٌوزِ ٚطؼظزَ هّخثَ غ١َغشخث١ش :

: ٠ٔزذ  Candida lipolytica-ٗ  (bottom yeast)ٌؼيَ طى٠ٕٛٙخ حغش١ش ػٍٝ ٓطق حٌٔخثً.

 طٍف حٌِريس ٚحٌيْ٘ٛ.  

   Single cell protein ٠ٔظويَ فٟ طّخػش رَٚط١ٓ حٌو١ٍش حٌٛحكيس : Candida utilis -٘ 

ٙ-Rhodotorula  ٍٝطٕظؾ ِٔظؼَّحص ِوظٍفش حلاٌٛحْ ٍٚى٠ش حٚ كَّحء حٚرَطمخ١ٌش طفَحءػ :

   Pigment producing yeastحلاغ٠ٌش ٌٌٚح طّٔٝ رخٌوّخثَ حٌّٕظـش ٌٍظزغخص 
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 ملي                                                                                 المختبر الاول   بايولوجي جزيئي ووراجة احياء مجهرية ع

  

  

 اىَخخبش الاٗه  

  DNA Extraction  اسخخلاص اىذّب 

 اىَقذٍت:  

 ّٞ٘مي٘حٞذِٓ ٍٍٓٔش ِٓ حٌٛكيحص حٌزٕخث١ش  طؼَف د  ٠DNAظَوذ حٌلّغ حٌٕٛٚٞ ِٕمٛص حلاٚؤـ١ٓ 

حٌوّخٟٓ ِٕمٛص  سنش اىشاٝب٘ص. طظَوذ ح١ٌِٕو١ٍٛط١يٖ ريٍٚ٘خ ِٓ  polynucleotidesحٞ حْ حٌئخ ٘ٛ 

 )َِطزطش  رٔىَ ح٠ٌَزُٛ فٟ ًٍس حٌىخٍرْٛ ٍلُ  قبػذٓ ّخشٗخْٞٞت( + 2حلاٚؤـ١ٓ )فٟ ًٍس حٌىخٍرْٛ ٍلُ 

 ( ٚوّخ ِز١ٓ حىٔخٖ: 5زطش رٔىَ ح٠ٌَزُٛ فٟ ًٍس حٌىخٍرْٛ ٍلُ )َِط ٍدَ٘ػت ف٘سفبث( + 1
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 ٕ٘خٌه ِـّٛػظ١ٓ ِٓ حٌمٛحػي حٌٕظَٚؿ١ٕ١ش ٟٚ٘:   

 ٚطىْٛ ػٕخث١ش حٌلٍمش ٚطشًّ   حلاى١ٔٓ ٚحٌىٛح١ٔٓ   purinesر٠ٍٛ١ٕخص  - 1

 ٚطىْٛ حكخى٠ش حٌلٍمش ٚطشًّ حٌؼخ١ّ٠ٓ ٚ حٌٔخ٠ظ١ٓٛٓ ٚح١ٌٍٛح١ًٓ  pyrimidinesر١َِ١ي٠ٕخص  - 2
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 وّخ ٘ٛ حٌلخي ٌٍزَٚط١ٓ فخْ حٌئخ ٌٗ:   

: ٠ّٚؼً ِظؼيى ح١ٌٕٛو١ٍٛط١ي فٟ حٌش٠َؾ  حشمٞب اٗىٜ

: ٠ٚظّؼً رخٌلٍِْٚ حٌِّىٚؽ ٌٍئخ  حشمٞب ثبّ٘ٛحٌٛحكي   

 : ٠ٚظّؼً رخلاٌظفخف حٌفخثك ٌٍئخ  حشمٞب ثبىثٜ

 : ٠ٚظّؼً رخٌئخ حٌّٕظظُ فٟ حٌىََِٚٛٓٛ  حشمٞب سابؼٜ 

   

 

   

 :  DNA double helixٕ٘خٌه ػلاع حٔٛحع ِٓ حلاٚحطَ فٟ ؿ٠ِجش حٌئخ حٌِّىٚؽ 

 حطَٖ ولا٠ى١ٓٛي٠ٗ ػّٓ ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يٖ حٌٛحكيٖ  -1

    Phosphodiester bondحطَٖ طٔخ١ّ٘ش ر١ٓ ح١ٌٕٛو١ٍٛط١يحص فٟ حٌش٠َؾ حٌٛحكي -2

 حطَٖ ١٘يٍٚؿ١ٕ١ش طَرؾ ر١ٓ ش٠َطٟ حٌئخ   -3
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 ِّخ طميَ حػلاٖ ٠ـذ َِحػخس حلاٍِٛ حٌظخ١ٌش ػٕي حٓظولاص حٌئخ:  

 حٌلظٛي ػٍٝ حوزَ و١ّش ِٓ حٌئخ رٕمخٚس ػخ١ٌش  -1

 حْ ٠ىْٛ حٌئخ حٌّٔظوٍض ١ٍُٓ   -2
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 اىَخخبش اىثبّٜ  

ٔم١ش ِٓ حٌؼ١ٕش  DNAحْ حٞ ىٍحٓش ٍٚحػ١ٗ ٌٍىخثٕخص حٌل١ٗ طظطٍذ حٓظولاص )حٓظوَحؽ( ؿ٠ِجش    

حٌز١ٌٛٛؿ١ش ٌغَع حٓظويحِٙخ فٟ حٌيٍحٓخص حٌٍٛحػ١ش حٌّوظٍفش ٌٌٌه فمي لخَ حٌؼٍّخء ٚحٌزخكؼ١ٓ رظط٠َٛ ػيى 

 ِٓ حٌطَق لآظولاص حٌئخ طوظٍف فٟ حٓٔٙخ ِٚظطٍزخطٙخ ٌٚىً ِٕٙخ ِلخٓٓ ِٚٔخٚة ٟٚ٘ وّخ٠ٍٟ  

1  Organic solvent Method   ؽ٠َمش ح٠ٌٌّزخص حٌؼؼ٠ٛش - 

2  Salting out Method     ٟؽ٠َمش حٌظ١ٍّق حٌوخٍؿ - 

3  Silica Membrane Method    ؽ٠َمٗ َِشلخص ح١ٍ١ٌٔىخ - 

     Chelix Methodؽ٠َمش حٌّزخىلاص حلا١ٔٛ٠ش  - 4

  

  Basic Steps of  DNA Extraction  :ٍشازو ػَيٞت الاسخخلاص 

  رظٍٖٛ ػخِٗ حٞ ػ١ٍّش حٓظولاص طَّ رخٌَّحكً حٌظخ١ٌش:   

 Sample or Cell preparation 1 - حٖٞئت اىخلاٝب اٗ اىؼْٞت 

حْ حٞ ػ١ٕٗ ر١ٌٛٛؿ١ش ٠َحى حٓظولاص حٌئخ ِٕٙخ ٠ـذ حْ ٠ظُ طلؼ١َ٘خ ٚط١ٙجظٙخ ٌؼ١ٍّش حلآظولاص 

 ٚوّخ ٠ٍٟ:  

   
 ؟    ١ٌٚheparin tubeْ   EDTA tube: ٠ظُ ِٓ هلاي ٓلذ حٌيَ فٟ  ػْٞت اىذً*

(ٌظفى١ه  NaOH-NALCِٚؼخٌٙخ   )  liquefier: طؼخًِ ِؼخٍِٗ هخطٗ رّخىس طّٔٝ د  ػْٞت اىقشغ*

 حٌّٛحى حٌّوخؽ١ش ِّخ ٠ًٔٙ حُحٌظٙخ ٚحٌظوٍض ِٕٙخ.  

 PBS: حًح وخٔض ِٔظؼَّحص ٔخ١ِش ػٍٝ ٚٓؾ طٍذ ف١ظُ لشطٙخ ٚحػخىس طؼ١ٍمٙخ رّخىٖ ػْٞت اىبنخشٝب*

ف١ظُ ػًّ ٕٓظَف١ٛؽ ٌظ١َٓذ حٌزىظ٠َخ  Luria Brothِٚٓ ػُ طوٍؾ. حًح وخٔض ٔخ١ِش فٟ ٚٓؾ ٠ٌٍٛخ 

ٚػًّ  1.5mlِٚٓ ػُ ٠ٕمً حٌٝ ط١ٛد  LBٚحّ٘خي حٌَحثك ٚحهٌ ٍحٓذ حٌزىظ٠َخ حٌّؼٍك رى١ّش ِٓ 

 ٕٓظَف١ٛؽ ٚحّ٘خي حٌَحثك.  

  (NaOH-NALC)= sodium hydroxide + N, acetyl L-cysteine  
: ٠ٔظويَ حٌظٕظ١ف ح١ٌّىخ١ٔىٟ رؤىحس كخىٖ ِٚٓ ػُ ٠ٔظويَ ٘خ٠زٛوٍٍٛحص حٌظٛى٠َٛ لإُحٌش *ػْٞت اىؼظٌ

   PBSحٌّٛحى حٌؼخٌمش رخٌؼظُ ِٚٓ ػُ ٠مض ؿِٞ ِٓ حٌؼظُ ٠ٚطلٓ ١ٙٔٚت حٌؼخٌك رخٓظويحَ 

   
2  Cells Wash غسو اىخلاٝب - 

ٕٓظَف١ٛؽ لإّ٘خي حٌَحثك ؟ ػٍٝ حلالً ػلاع َِحص ِٚٓ ػُ ٔؼًّ  PBSطغًٔ حٌولا٠خ رخٓظويحَ ِلٍٛي 

   cell harvestingٚحهٌ حٌولا٠خ حٌّظَٓزش. طّؼً ٌٖ٘ حٌوطٛس ِغ حٌوطٛس حٌٔخرمش ػ١ٍّش حي 

  
3   Cell wall and membrane lysis ٛ٘ٞحسيٞو اىدذاس اٗ اىغشبء اىس - 

ش ػٓ طؼظّي ٌٖ٘ حٌوطٛس ػٍٝ ٔٛع حٌو١ٍش حٌَّحى حٓظولاص حٌئخ ِٕٙخ ك١غ طوظٍف حٌولا٠خ حٌزىظ٠َ١

 حٌل١ٛح١ٔش ٚوٌٌه ػٓ حٌٕزخط١ش ٚرخٌظخٌٟ فخْ حٌّٛحى حٌّٔظويِش طوظٍف .  

  1  



 بر الحاهي   بايولوجي جزيئي ووراجة احياء مجهرية عملي                                                                                 المخت

  

  

  cooling#ٌٍولا٠خ طؼزش حٌظلًٍ ِؼً هلا٠خ حٌلشَحص ٚحٌٕزخص ٚحٌفط٠َخص ٠فؼً حٓظويحَ حي 

  . liquid nitrogen رخٓظويحَ حي shock 

حٌٌٞ ٠لظٛٞ ػٍٝ وً حٌّىٛٔخص   cell lysateٔظ١ـش ٌٌٖٙ حٌوطٛس ٕٓلظً ػٍٝ كلاٌش حٌولا٠خ 

 .    DNAحٌو٠ٍٛش رؼّٕٙخ حي 

   
   Protein precipitationٍسخ اىبشٗحْٞبث ٗالاّضَٝبث ٗ اصاىٔ اىش٘ائب  - 4

ٌٍظوٍض ِٓ وً حٌّىٛٔخص حٌو٠ٍٛش ػيح حٌئخ ٠ظٛؿذ ػ١ٍٕخ ِٔن حٌزَٚط١ٕخص ٚحٌظوٍض ِٓ حٌيْ٘ٛ 

ِؼ١ٕٗ ٌه حٔٛحع حٌؼ١ٕخص حٌّٔظويِش. حْ ِٔن ٚطّظخُ ٌٖ٘ حٌوطٛس رخٔٙخ ػخِش ك١غ طٔظويَ ِٛحى 

حٌزَٚط١ٕخص ٚحٌفٛٓفٌٛز١ي ٘ٛ فميحْ ًحثز١ش ٌٖ٘ حٌّٛحى ٚرخٌظخٌٟ ٠ّىٓ ط١َٓزٙخ ٚفظٍٙخ ٚرمخء حٌئخ ًحثذ 

فٟ حٌّلٍٛي حٌّخثٟ ٚرخٌظخٌٟ طٔلذ حٌطزمش حٌّخث١ش حٌلخ٠ٚش ػٍٝ حٌئخ ٌٍوطٛحص حٌلاكمش ٌظ١َٓذ حٌئخ 

  . 

  
  Dehydrationبسخخذاً اىنس٘لاث ب  DNAحشسٞب اىـ  - 5

٠ٚظُ ًٌه ِٓ هلاي حٓظويحَ ولٛي حلا٠ؼخٔٛي حٚ حلا٠ِٚرَٚرخٔٛي حٚحٌىلٛي حلا٠ِٚح١ٍِٟ ٚحٌٌٞ ٠ؼًّ 

 ٚط١َٓذ حٌئخ .   Dehydrationريٍٖٚ ػٍٝ ػ١ٍّش ٓلذ حٌّخء 

  
   Washingغسو خضٝئبث اىسبٍغ اىْ٘ٗٛ  - 6

حلا٠ِٚرَٚرخٔٛي حٚحٌىلٛي حلا٠ِٚح١ٍِٟ ٚحٌٌٞ ٠ؼًّ  ٠ٚظُ ًٌه ِٓ هلاي حٓظويحَ ولٛي حلا٠ؼخٔٛي حٚ

  ٚرخٌظخٌٟ غًٔ حٌئخ. Dehydrationريٍٖٚ ػٍٝ ػ١ٍّش ٓلذ حٌّخء 

  
   Rehydrationاػبدٓ خضٝئبث اىسبٍغ اىْ٘ٗٛ اىٚ زبىخٖب اىزائبت  - 7

   ٚحٌٌٞ ريٍٖٚ ٠لخفع ػٍٝ حٌئخ رخ١ٌٙجش حٌٌحثزش ٠ٚTE (pH 8.4)ظُ ًٌه ِٓ هلاي حٓظويحَ ىحٍة 

   

 ف١ّخ ٠ٍٟ ٌٕٓوَ ١ِِّحص وً ؽ٠َمٗ ِٓ حٌطَق حٌؼلاع حٌٔخرمش حٌٌوَ  

   Organic Solvent Methodاٗلا :ؽشٝقت اىَزٝببث اىؼؼ٘ٝت   

٠ٔظويَ ه١ٍؾ ِٓ ح٠ٌٌّزخص حٌؼؼ٠ٛش رؼي ػ١ٍّٗ طلط١ُ حٌولا٠خ ٌغَع حٌظوٍض ِٓ حلاِلاف ٚحٌزَٚط١ٕخص     

٠ٚزمٝ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ فٟ حٌطزمش حٌّخث١ش ، ِٓ حٌّلخ١ًٌ حٌؼؼ٠ٛش حٌظٟ طٕفظً فٟ ؽزمٗ ح٠ٌٌّزخص حٌؼؼ٠ٛش 

 حٌّٔظويِش حٌف١ٕٛي ٚحٌىٍٍٛٚفٍَٛ ٚحٌىلٛي حلا٠ِٚح١ٍِٟ   

 :   ٍسبٗئ ٕزٓ اىطشٝقت

*حٓظؼّخي و١ّخص وز١َٖ ِٓ ِٛحى ٓخِٗ )حٌف١ٕٛي ٚحٌىٍٍٛٚفٍَٛ( حٌظٟ ٠ـذ حٌظوٍض ِٕٙخ رطَق ر١ٌٛٛؿ١ش 

 طل١لٗ.  

 ٌّٔظوٍض رٌٖٙ حٌط٠َمش ٠ىْٛ ل١ًٍ حٌٕمخٚس.  *حْ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ ح

   
 :   ٍسبسِ ٕزٓ اىطشٝقت
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 *غ١َ ِىٍفش حلظظخى٠خ )ٍه١ظش.(  

 *ِّىٓ حٌلظٛي ػٍٝ طَحو١ِ ػخ١ٌش ِٓ حٌئخ.  

   

   اىَ٘اد اىَسخخذٍت فٜ ٕزٓ اىطشٝقت:

 :  TEداسئ  - 1

فٟ و١ّش ِٓ حٌّخء حٌّمطَ  Tris-Hcl  ٚ1  ِٓ ٌَِٛ ٍِٟEDTAٍِٟ ٌَِٛ ِٓ  ٠10لؼَ ربًحرش 

 ػُ حوًّ حٌلـُ حٌٝ ٌظَ ٚحكي رخٌّخء حٌّمطَ ٚػمُ  8ٚػزؾ حٌَلُ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕٟ حٌٝ 

ٝسخخذً لإرابت اىذّب ٗٝسبفع ػيٞٔ ٍَٗنِ اُ ٝسفع ىفخشاث ؽ٘ٝئ حسج دسخٔ زشاسٓ حشاٗذ  رخٌّئطيس.

 ٍئ٘ٛ.   -02اىٚ   4ٍِ 

   
 :   25بخشمٞض%  SDSٍسي٘ه  - 2

ٚػزؾ حلاّ   ١ٍِSaline-EDTAٍظَ ِٓ ِلٍٛي  100فٟ  SDSغُ ِٓ ِخىس  25كؼَ ربًحرش 

ٗببىخبىٜ  Lipid Solublizationٝسخخذً ىَسخ اىبشٗحْٞبث ٗحزٗٝب اىذُٕ٘ . 8ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕٟ اٌٝ 

 حسطٌٞ الاغشٞت اىخي٘ٝت ٗخشٗج ٍنّ٘بث اىخيٞت بؼَْٖب اىذّب.  

 ٍ٘لاس مي٘سٝذ اىظ٘دًٝ٘    5ٍسي٘ه  - 3

غُ ِٓ و٠ٍٍٛي حٌظٛى٠َٛ فٟ ٌظَ ِٓ حٌّخء حٌّمطَ  ٚػمُ رخٌّئطيس  282.5كؼَ ٌ٘ح حٌّلٍٛي ربًحرش 

 ىل١مش.   15ٌّيس  2رخٚٔي/حٔؾ 15َ ٚػغؾ ˚121ريٍؿش 

4    Organic Solvent Solution خيٞؾ اىَزٝببث اىؼؼ٘ٝت - 

ٝسخخذً ٕزا (. 1: 24طُ طلؼ١َ ٌ٘ح حٌو١ٍؾ ح١ٔخً رِّؽ حٌىٍٍٛٚفٍَٛ ٚحٌىلٛي حلا٠ِٚح١ٍِٟ رٕٔزش)       

اىخيٞؾ ىخنُ٘ ؽبقخِٞ ٍؼضٗىخِٞ حَبٍب اىطبقت اىَبئٞت اىسبٗٝت ػيٚ اىذّب ٗؽبقت اىَزٝببث اىؼؼ٘ٝت اىسبٗٝت 

 ػيٚ بقٞت اىَنّ٘بث.  

   

   

   

   

   

   
   ؽشٝقٔ اىؼَو:

رّٔظؼَّس ِفَىس ٔم١ٗ ٚفظ١ش  ِٓ رىظ٠َخ حٌـ    Lauria Bretani broth (LB)ًِ ِٓ حٌـ  10طٍم١ق  (1

E. coli 37ٓخػش ريٍؿش كَحٍس  18، ٚطلؼٓ ٌّيس    َ 
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ىٍٚس / حٌيل١مش ٌّيس ٔظف ٓخػش ػُ  ٠6000ظُ حؿَحء ؽَى َِوِٞ  ٌٍٍِّػش حٌزىظ٠َ١ش رَٔػش  (2

 حًّ٘ حٌَحشق ٚحهٌ  حٌَحٓذ.   

ىل١مش، طُ  15ىٍٚس / حٌيل١مش ٌّيس  6000ػُ ٠ٕزٌ رَٔػش  TEًِ ِٓ ىحٍة  ٠2غًٔ حٌَحٓذ رـ  (3

 طىٍَ ػ١ٍّش حٌغًٔ ٌَّط١ٓ حٚ ػلاع َِحص.   

ِخ٠ى١ٌَٚظَ ِٓ ِلٍٛي  2% ٚحهظ١خ٠ٍخ 25طَو١ِٖ   SDSِخ٠ى١ٌَٚظَ ِٓ ِلٍٛي حٌـ  ٠600ؼخف  (4

 َ ٌّيٖ ٍرغ ٓخػٗ.   ٠ٚ55ٛػغ فٟ كّخَ ِخثٟ ريٍؿش  RNaseحٌـ 

ِٛلاٍٞ ٠ٚظُ طم١ٍذ حلأزٛرش َِط١ٓ حٚ ١5ٍظَ ِٓ ِلٍٛي و٠ٍٍٛي حٌظٛى٠َٛ رظَو١ِ ٍٍِ ٠2ؼخف  (6

 ػلاع َِحص ػُ طظَن حلأخر١ذ ريٍؿش كَحٍس حٌغَفش.   

( ٚطمٍذ  حلأخر١ذ  1:24حٌىلٛي حلا٠ِٚح١ٍِٟ)  –٠ؼخف )كـُ/ كـُ( ِٓ ه١ٍؾ حٌىٍٍٛٚفٍَٛ  (7

ىٍٚس/ حٌيل١مش ٌّيس ٔظف ٓخػش ،  6000ى رَٔػش رَفك ٌّيس ٔظف ٓخػش ،ػُ طٕز١ٌ حلأخر١ذ رخٌّٕزٌ حٌّزَ

َِحص . وٕظ١ـش ٌٌٖٙ حٌوطٛس ٓظظىْٛ ؽزمظ١ٓ ػ١ٍخ ِخث١ش كخ٠ٚٗ ػٍٝ حٌئخ ٚؽزمش  3 -2طىٍَ ٌٖ٘ حٌوطٛس 

 ح٠ٌٌّزخص حٌٝ حلآفً ِٕٙخ كخ٠ٚش ػٍٝ رم١ش حٌّىٛٔخص.  

فش ِٚؼمّش ،ػُ ٠ؼخف ٌٙخ ٠ظُ ٓلذ حٌطزمش حٌّخث١ش حٌلخ٠ٚش ػٍٝ حٌئخ رٙيٚء ٚطٕمً حٌٝ حٔخر١ذ ٔظ١ (8

 (.   DNAولٛي ح٠ِٚرَٚرخٔٛي ٚ طمٍذ حلأخر١ذ رٙيٚء حٌٝ حْ طظَٙ شزىٗ َِث١ش ر١ؼخء) 

حٌّظَٓزش رٛحٓطش ِخطش رخٓظٍٛ ًحص ٔٙخ٠ش ِؼمٛفش ِٚغٍمش ٚ طٕمً حٌٝ   DNAطَفغ  شزىش حٌـ  (9

 3ِجٛٞ ٌَّط١ٓ حٌٝ  5% حٌّزَى حٌٝ ىٍؿش  70حٔخر١ذ حرٕيٍٚف ِؼمّش ٚطغًٔ رىلٛي حلا٠ؼخٔٛي طَو١ِٖ 
 َِحص ،ػُ طظَن حلأخر١ذ ريٍؿش كَحٍس حٌغَفش ٔظف ٓخػش ٌغَع ططخ٠َ حلا٠ؼخٔٛي.   

َ( ٌل١ٓ   20 -ػُ طلفع ريٍؿش)  TEِخ٠ى١ٌَٚظَ ِٓ ىحٍة حٌـ  50رؤػخفش   ٠DNAٌحد ٍحٓذ حٌـ (10

 حلآظؼّخي.  

 ٍلازظٔ   

( ٌغَع هٍوٍٗ ؿيحٍ  lysozymeحًح وخٔض حٌزىظ٠َخ ِٛؿزٗ ٌظزغٗ غَحَ ٠ـذ حٓظويحَ ح٠ُِٔ هخص)  -

 ٚرخٌظخٌٟ ٌٓٙٛٗ طلط١ّٗ    SDSحٌو١ٍٗ  لزً حػخفٗ ِلٍٛي حٌـ

٠ظُ حٓظويحَ حٔخر١ذ حرٕيٍٚف حٚ حٔخر١ذ هخطٗ ِٓ حٌزٌٟٛ حػ١ٍٓ ٚلاطٔظويَ حلأخر١ذ حٌِؿخؿ١ٗ حٚ حٔخر١ذ  -

 ٗ )ٌّخًح( حٌزلآظ١ه حلاػظ١خى٠

فخىطٙخ ٓلذ حٌٌٍحص  حٌّٛؿزٗ ِٓ ؿيحٍ حٌو١ٍٗ   chelating agentِخىٖ ِوٍز١ٗ  EDTAحْ ِخىٖ حٌـ  -

 ِّخ ٠ٔزذ هٍوٍظٗ ٌٚٓٙٛٗ طلطّٗ 

 طٔظويَ ٌّٔن حٌزَٚط١ٕخص  detergentِخىٖ ِٕظفٗ  SDSِخىٖ حٌـ  -

 ) ٌّخًح(   ٠8ـذ حْ ٠ىْٛ حلاّ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕٟ ٌٍّلخ١ًٌ حٌّٔظويِٗ  -
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5   : (Loading buffer )ًىحٍة حٌظل١ّ - 

ًِ ِٓ حٌّخء حٌّمطَ ٚحػ١فض ح١ٌٗ طزغش رَِٚٛف١ٕٛي  10غُ ِٓ ِخىس حٌٔىَُٚ فٟ  4كؼَ ربًحرش 

 َ ٌل١ٓ حلآظؼّخي.   4( ٚكفع ريٍؿش كَحٍس Bromophenol blueحلاٍُق) 

 :   TBEىحٍة  - 6

ِٛي ِٓ  0.002ِٛي ِٓ كخِغ حٌز٠ٍٛه ٚ Tris-base  ٚ0.089ِٛي ِٓ ِخىس  0.089كؼَ ربًحرش 

EDTA  ٌٌٝظَ ٚػمُ  1ػُ أوًّ حٌلـُ اٌٝ  8فٟ و١ّش ِٓ حٌّخء حٌّمطَ ٚػيي حٌَلُ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕٟ ا

 َ ٌل١ٓ حلآظؼّخي    4رخٌّٛطيس ٚ ف١ّخ رؼيكفع ريٍؿش 

   DNAحلا٠ِٚرَٚرخٔٛي ٠ٔظويَ ٌظ١َٓذ حٌـ  - 7

   DNAحلا٠ؼخٔٛي ٠ٔظويَ ٌغًٔ  حٌـ  - 8

  

   Salting-out methods ٜؽشٝقٔ اىخَيٞر اىخبسخ 

٠ٔظويَ فٟ ٌٖ٘ حٌط٠َمٗ ِلخ١ًٌ ٍِل١ٗ ػخ١ٌٗ حٌظَو١ِ ِؼً ح١ٓظخص حٌزٛطخ١َٓٛ ٚح١ٓظخص حلا١َِٔٛٛ ٌغَع 

طلط١ُ حٌولا٠خ ِٚٔن حٌزَٚط١ٕخص ،ػُ طِحي ٌٖ٘ حلاِلاف رخؿَحء ؽَى َِوِٞ ػُ طؼخف حٌىلٛلاص ٌظ١َٓذ 

غ١َ وفٛثٗ رٔزذ رمخء ٍٚحٓذ ٍِل١ٗ ِٓ حٌّلخ١ًٌ حٌّٔظويِٗ ِّخ ٠ٔظيػٟ .ٌٖ٘ حٌط٠َمٗ  DNAحٌـ 

 حٓظويحَ ؽَق طٕم١ٗ حهَٜ ٌٍظوٍض ِٓ ٌٖ٘ حٌَٚحٓذ ٌٌح طؼظزَ ؽ٠َك ِىٍفٗ  
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  Promega DNA extraction kit ؽشٝقٔ اىنج 

طىْٛ ٌٖ٘ حٌط٠َمٗ حَٓع وّخ حْ ٔمخٖٚ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ حٌّٔظوٍض ػخ١ٌٗ حلا حْ و١ّظٗ ل١ٍٍٗ ٚطظُ رخٓظويحَ 

    -ِلخ١ًٌ ؿخِٖ٘ ٟ٘: 

حٌّلٍٛي   Cell lysis solution & Nuclei lysis solution  - 1  حٌّلخ١ًٌ حٌّلطّٗ ٌـيحٍ حٌو١ٍٗ  
 Protein precipitation solution  - 2 حٌَّٓذ ٌٍزَٚط١ٕخص

3   DNA ِلٍٛي ِٕظُ ٠ٔظويَ لاًحرٗ حٌـ DNA rehydration solution - 

 رظٍٛطٗ حٌٌحثزٗ(   DNA)ِخ حٌغَع ِٓ كفع حٌـ 

  DNAحلا٠ِٚرَٚرخٔٛي ٠ٔظويَ ٌظ١َٓذ حٌـ  - 4

  DNAحلا٠ؼخٔٛي ٠ٔظويَ ٌغًٔ  حٌـ  - 5

   
 ؽشٝقٔ اىؼَو   

 Nuclei lysisِٓ ِلٍٛي   600µlرؼي حْ ٠ظُ حٌلظٛي ػٍٝ حٌَحٓذ حٌلخٚٞ ػٍٝ حٌولا٠خ ٠ؼخف  - 1
solution   ٗ80، ٠وٍؾ حٌَحٓذ ػُ طلؼٓ حلأخر١ذ ريٍؿ C  ٖىلخثك ػُ طزَى حٌٝ ىٍؿٗ كَحٍٖ  5ٌّي

 حٌغَفٗ 

٠ٚوٍؾ ؿ١يح ػُ ٠لفع فٟ حٌؼٍؾ ٌّيٖ   Protein precipitation solutionِٓ ِلٍٛي   ٠200µlؼخف  - 2

 ىٍٖٚ رخٌيل١مٗ ٌّيٖ ػلاع ىلخثك 16000-13000هّْ ىلخثك رؼي٘خ طـَٜ ػ١ٍّٗ ؽَى َِوِٞ رَٔػٗ 

طـَٜ  DNAح٠ِٚرَٚرخٔٛي ٚرؼي طَٓذ حٌـ  ٠600µlٕمً حٌَحشق حٌٝ حٔزٛرٗ حرٕيٍٚف كخ٠ٚٗ ػٍٝ  - 3

 ػلاع ىلخثك ٠ًّٙ حٌَحشق   ىٍٖٚ رخٌيل١مٗ ٌّي16000ٖ-13000ػ١ٍّٗ ؽَى َِوِٞ رَٔػٗ 

ِٓ حلا٠ؼخٔٛي حٌٝ حٌَحٓذ ٠وٍؾ ؿ١يح ٌىٓ رٙيٚء )ٌّخًح( ػُ طـَٜ ػ١ٍّٗ ؽَى َِوِٞ  ٠600µlؼخف  - 4

 - 5َِٖ  3-2ىٍٖٚ رخٌيل١مٗ ٌّيٖ ػلاع ىلخثك ٠ًّٙ حٌَحشق ٚطىٍَ ٌٖ٘ حٌوطٖٛ 16000-13000رَٔػٗ 
حٌّظَٓذ ِفظٛكٗ فٟ حٌّوظزَ ٌؼّخْ  DNA ٠ًّٙ حلا٠ؼخٔٛي ٚطظَن حٔخر١ذ حرٕيٍٚف حٌلخ٠ٚٗ ػٍٝ حٌـ

 ططخ٠َ رمخ٠خ حلا٠ؼخٔٛي 

طظَن ريٍؿٗ كَحٍٖ حٌغَفٗ ١ٌٍٍٗ  DNA rehydration solutionِٓ ِلٍٛي    ٠100µlؼخف  - 6

 وخٍِٗ ٌغَع حٌّٔخف ٌـ٠ِجخص حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ رخٌٌٚرخْ رظٍٖٛ وخٍِٗ.   
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 اىَخخبش اىثبىث  

   Silica Membrane Methodالاسخخلاص بطشٝقٔ ٍششسبث اىسٞيٞنب 

طؼي ٌٖ٘ حٌط٠َمش ِٓ حفؼً حٌطَق حٌّٔظويِش كخ١ٌخ ٚحوؼَ٘خ ش١ٛػخ ٌىٛٔٙخ ٍه١ظش ٔٔز١خ ٚوفئس ك١غ    

٠ّىٓ حٌلظٛي ػٍٝ ىٔخ ٔمٟ ٚرظَحو١ِ ؿ١يٖ هلاي ٓخػٗ ٚحكيٖ فمؾ. حٓخّ ػًّ ٌٖ٘ حٌط٠َمش حٔٙخ رؼي 

حٌئخ رغشخء ح١ٍ١ٌٔىخ )ح١ٍ١ٌٔىخ ِٛؿزش حٌشلٕش  ؽَف حٌّىٛٔخص حٌو٠ٍٛش رؼّٕٙخ حٌئخ رؼي طلًٍ حٌولا٠خ ٠َطزؾ

ٚرخٌظخٌٟ ٚػفض ٌٖ٘ حٌوخط١ش ٌلاٍطزخؽ رخٌئخ ٓخٌذ حٌشلٕش( حٌّٛؿٛى فٟ ٚٓؾ ػّٛى حٌفظً حٌزلآظ١ىٟ 

ِٚٓ ػُ طؤطٟ هطٛحص غًٔ حٌئخ حٌّظىٍَٖ ٌٍظوٍض ِٓ رمخ٠خ حٌزَٚط١ٕخص ٚحٌّىٛٔخص حٌو٠ٍٛش حلاهَٜ ِٚٓ 

 .   TE bufferرغشخء ح١ٍ١ٌٔىخ رؼي ًٌه ٠ظُ فه ٌ٘ح حلاٍطزخؽ رخٓظويحَ ِلٍٛي ػُ ٔلظً ػٍٝ ىٔخ ٔمٟ َِطزؾ 

   

   

   

 ٠ّٚىٓ طٍو١ض هطٛحص ٌٖ٘ حٌط٠َمش رّخ٠ٍٟ:  

Special Protocol: (For Bacteria) Step 

1-Sample Preparation  

-1 Transfer the appropriate number of bacterial cell (up to 1 x ) to a 1.5ml 

microcentrifuge tube (not provided) and centrifuge at full speed (14,000 rpm or 

10,000 x g) for 1 minute. Then discard the supernatant.  

-2 Add 200 μl of FATG Buffer and resuspend the pellet by vortex or pipetting.  

Incubate for 5 minutes at room temperature.  

Step 2 –Cell Lysis  
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-3 Add 200 μl of FABG Buffer to the sample and vortex for 5 seconds.  

-4 Incubate for 10 minutes at 70ºC or until the sample lysate is clear. During 

incubation, invert the tube every 3 minutes.  

-5 Preheat required Elution Buffer (for Step 5 DNA Elution) in a 70ºC water bath.  

-6 (Optional Step): If RNA-free genomic DNA is required, add 5μl of 10 mg/ml 

RNase A to the sample and mix by vortex. Then incubate for 5 minutes at room 

temperature.  

Step 3 – Binding  

-7 Add 200μl ethanol (96~100%) to the sample and vortex for 10 seconds.  

(Pipetting if there is any precipitate.)  

-8 Place a FABG Column to a 2ml collection tube. Transfer the sample mixture 

(including any precipitate) carefully to FABG Column. Centrifuge for 5 minute at 

full speed (14,000 rpm or 10,000 x g) and discard the 2ml collection tube. Place 

the FABG Column in a new 2ml Collection tube.  

Step 4 – Washing  

-9 Wash FABG Column with 400μl W1 Buffer. Centrifuge for 30 seconds at full 

speed (14,000 rpm or 10,000 x g) and discard the flow-through.  

-01 Place the FABG Column back in the 2ml Collection tube. Wash FABG Column 

with 600μl Wash Buffer (ethanol added). Centrifuge for 30 seconds at full speed 

(14,000 rpm or 10,000 x g) and discard the flow-through.  

-11 Place the FABG Column back in the 2ml Collection tube. Centrifuge for an 

additional 3 min at full speed (14,000 rpm or 10,000 x g) to dry the column.  

Step 5 – Elution  

-21 Place the dry FABG Column to a new 1.5ml microcentrifuge tube.  

-31 Add 100μl of Preheated Elution Buffer or TE to the membrane center of FABG 

Column. Stand FAGB Column for 3~5 min or until the buffer is absorbed by the 

membrane.  
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-41 Centrifuge for 30 seconds at full speed (14,000 rpm or 10,000 x g) to elute the 

DNA .  

Step Final - Pure DNA  

-51 Store the DNA fragment at 4ºC or -20ºC.  
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 الرابع 

 اىَخخبش اىشابغ  

   Salting out  Methodالاسخخلاص بطشٝقٔ اىخَيٞر اىخبسخٜ 

طّظخُ ٌٖ٘ حٌط٠َمش رىٛٔٙخ ٍه١ظش ٚحوؼَ حِخٔخ ِٓ رم١ش حٌطَق . حٓخّ ػًّ ٌٖ٘ حٌط٠َمش ٠ؼظّي ػٍٝ 

َ( ك١غ ٠ؼًّ ح٠ْٛ حٌظٛى٠َٛ حٌّٛؿذ ػٍٝ حلاٍطزخؽ ط١َٓذ حٌئخ رٛحٓطش حلاِلاف )و٠ٍٍٛي حٌظٛى٠ٛ

 رّـّٛػش حٌفٛٓفخص حٌٔخٌزش ِٔززخ ط١َٓذ حٌئخ. ٠ظُ حٌظوٍض ِٓ حلاِلاف ف١ّخ رؼي رخٓظويحَ حلا٠ؼخٔٛي 

 ٓخػٗ  .   48%. ِٓ ِٔخٚة ٌٖ٘ حٌط٠َمش حٌٝ حٔٙخ طلظخؽ حٌٝ ٚلض ؽ٠ًٛ ٠ظً حٌٝ 70

   

   

   

   

  حٌط٠َمش رّخ٠ٍٟ:٠ّٚىٓ طٍو١ض هطٛحص ٌٖ٘ 

Equipment and Materials  
  

• Polypropylene tubes 15ml  
• Lysis buffer (10mM Tris-HCL,400mM NaCl, 2mM Na2EDTA, pH 8.2)   
• SDS 10%  
• Proteinase K solution (1 mg proteinase K in 1% SDS and 2 mM Na2 

EDTA).  
• Centrifuge   
• Absolute ethanol  
• TE buffer (10mM Tris-HCL, 0.2mM Na2 EDTA, pH 7.5)  
• Disposable gloves  
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 الرابع 

   Gilson pipette  
  

  

Procedure  
  

.1 Resuspend the buffy coats of nucleated cells obtained from blood with 
anticoagulents (ACD or EDTA) with 3ml of nuclear lysis buffer.  

.2 Digest the cell lysates, with 0.2 ml of 10% SDS and 0.5 ml of proteinase 
K solution, overnight at 37 °C.  

.3 Add 1ml of saturated NaCl (6M) to each tube and shake vigorously for 
15 seconds.  

.4 Centrifuge for 15 minutes at 2500 rpm.  

.5 Transfer the supernatant containing the DNA to another 15ml 
polypropylene tube, the precipitated protein pellet is left behind at the 
bottom of the tube.  

.6 Add 2 volumes of absolute ethanol and invert the tubes several times 
until the DNA precipitates.  

.7 Remove the precipitated DNA with a plastic spatula or pipette and 
transfer to a 1.5ml microcentrifuge tube containing 100-200 microliter 
TE buffer  

.8 Dissolve the DNA for 2 hours at 37°C   

.9 Store the tube at  +4 or –20°C.     

.01 Check quantity/quality of DNA (see QUALITY CONTROL OF DNA 
protocol)   

  

  

Reference   
  

Miller S.A, Dykes D.D, Polesky H.F : A simple salting out procedure 
for extracting DNA from human nucleated cells. Nucleic Acids Research 
1988;  

 V16 Number 3 : 1215 
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 اىَخخبش اىخبٍس  

  DNA Concentration and Purity  حقذٝش حشمٞض ّٗقبٗة اىذّب 

رؼي ػ١ٍّش حٓظولاص حٌئخ ِٓ حُ٘ حٌؼ١ٍّخص حٌٛحؿذ حؿَحء٘خ ٌظم١١ُ وفخءس ػ١ٍّش حلآظولاص ٘ٛ طمي٠َ 

طَو١ِ حٌئخ ٚٔمخٚطٗ ٚحٌظٟ ػٍٝ حٓخٓٙخ ٔٔظَّ رخٌؼ١ٍّخص حٌلاكمش حٌظٟ ِٓ حؿٍٙخ حٓظوٍض حٌئخ حٚ ٠ظُ حػخىس 

 ػ١ٍّش حلآظولاص .  

ِٓ   260 nm  (A260)ِظظخط١ش ٌٍؼ١ٕش ػٍٝ ؽٛي ِٛؿٟ ط١ُ طمي٠َ طَو١ِ حٌئخ ِٓ هلاي طٔـ١ً حلا   

 50µg/ml pure dsDNAطش١َ حٌٝ حْ طَو١ِ حٌئخ ٘ٛ  O.D.A260=1هلاي ِؼٍِٛش ػخرظٗ ٟ٘ حْ 

 ٚرخٌظخٌٟ ٠ّىٓ حٓظوَحؽ طَو١ِ حٌئخ ِٓ هلاي حٌّؼخىٌش حٌظخ١ٌش:  

  DNA Concentration (µg/ml) = A260 reading  × 50µg/ml  

 ٠ّىٓ كٔخرٗ ِٓ حٌّؼخىٌش حٌظخ١ٌش:    DNA yieldحِخ كخطً حٌئخ ٌىً ػ١ٕش 

  DNA yield (µg) = DNA concentration(µg/ml) × total sample volume (ml)  

   

٠ؼطٟ حٌئخ حفؼً حِظظخط١ش فٟ ك١ٓ طؼطٟ حٌزَٚط١ٕخص ٚحٌَّوزخص حلاٍِٚخط١ش حفؼً  A260 nm*ػٕي 

 A230 nmٓ طؼطٟ حلاِلاف ٚحٌف١ٕٛلاص حفؼً حِظظخط١ش ػٕي فٟ ك١ A280 nmحِظظخط١ش ػٕي 

 ِٚٓ هلاي ٌٖ٘ حٌّؼٍِٛخص رخٌظخٌٟ ٠ّىٕٕخ ِؼَفش ِخ٠ٍٟ:  

   

 1.8وٍّخ وخٔض ٌٖ٘ حٌٕٔزش حوزَ حٚ طٔخٚٞ  A260/A280ٔمخٚس حٌئخ ٚو١ّش حٌٍّٛػخص ِٓ هلاي  :  
 ١ٓ ٚحٌٍّٛػخص حلاهَٜ حوزَ. وٍّخ وخْ حفؼً ٠ٚؼٕٟ حْ طَو١ِ حٌئخ رخٌٕٔزش حٌٝ طَو١ِ حٌزَٚط

  
 1.5وٍّخ وخٔض ٌٖ٘ حٌٕٔزش حوزَ حٚ طٔخٚٞ  A260/A230ٔمخٚس حٌئخ ٚو١ّش حلاِلاف ِٓ هلاي  :  

 وٍّخ وخْ حفؼً ٠ٚؼٕٟ حْ و١ّش حلاِلاف فٟ ػ١ٕش حٌئخ ل١ٍٍش.  

   

٠ّىٓ حؿَحء ٌٖ٘ حٌم١خٓخص رٛحٓطش ؿٙخُ حٌٕخٔٛ ىٍٚد . حْ حٌـٙخُ حٌّٔظويَ فٟ ِوظزَحطٕخ ٘ٛ ِٓ 

حٌؼخ١ٌّش. حىٔخٖ  FBIحكيع حلاؿِٙس حٌّخ١ٔش حٌظٕغ ٚحٌٌٞ ٠ٔظويَ رىؼَس فٟ َِحوِ حٌطذ حٌؼيٌٟ ٚحي 

 حٌٛحؿٙش حٌَث١ٔش ٌٍـٙخُ:  

   

   

   
   



 بر الخامس   بايولوجي جزيئي ووراجة احياء مجهرية عملي                                                                                 المخت
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   اىَخخبش اىسببغ

 Gel Eletrophoresis ٜاىخشزٞو اىنٖشببئ 

 ٠chargedؼَف حٌظَك١ً حٌىَٙرخثٟ رؤٔٗ كَوٗ حلا٠ٛٔخص ٚحٌـ٠ِجخص حٌؼّلالٗ حٌّشلٛٔٗ 
macromolecules  َٚط١ٕخص ٚحٌـ ِؼً حٌزDNA   ٚحٌـRNA  (ٓهلاي ٚٓؾ ِؼ١agarose or 

polyacrylamide  .ٟػٕي ط١ٍٔؾ ط١خٍ وَٙرخث ) 

ٝ٘خذ ّ٘ػبُ ٍِ اىَ٘اد اىَسخخذٍٔ فٜ اىخشزٞو اىنٖشببئٜ ىنو ٍبدٓ ٍ٘اطفبث خبطٔ ٗاسخخذاٍبث 

   Agaroseٕلاً الامبسٗص  - 1خبطٔ حَٞضٕب ػِ اىَبدٓ الاخشٙ  

حٌَّحى فظٍٙخ حطغَ وٍّخ  DNAفىٍّخ وخْ كـُ لطغ حٌـ  2 -0.5رظَحو١ِ ِٓ %ِخىٖ ٓى٠َٗ طٔظويَ 

حُىحى طَو١ِ حلاوخٍُٚ ) ٌّخًح(،٠ؼظزَ حلاوخٍُٚ حوؼَ حٓظويحِخ رٔزذ ٍهض ػّٕٗ ٌٚٓٙٛٗ طلؼ١َٖ 

ٚ٘ٛ ِخىٖ غ١َ ٓخِٗ وّخ حْ ٔٔزٗ ٚػٛف حٌؼ١ٕٗ حٌّفظٌٛٗ رٛحٓطظٗ طىْٛ حلً ٚػٛكخ ِٓ حٌٕٛع 

    50000pbحٌٝ  ٠200pbظَحٚف ُٚٔٙخ حٌـ٠ِجٟ ر١ٓ  DNAحٌٙلاَ ٌفظً ؿ٠ِجخص حلاهَٚ ٠ٔظويَ ٌ٘ح 

  Polyacrylamide ٍخؼذد الامشٝيَبٝذ - 2

٠ّظخُ رىْٛ ػمٛد ِخىطٗ   bis-acrylamide٘ٛ ػزخٍٖ ػٓ ر١ٌَّٛ ه١ٍؾ ِٓ حلاو٠َلاِخ٠ي ٚحٌـ

 500pb حلاطغَ ِٓ   DNAحطغَ ِٓ ػمٛد حلاوخٍُٚ ٌٌح فٙٛ ٠ٔظويَ فٟ فظً ؿ٠ِجخص حٌـ

حٌؼ١ٕٗ طىْٛ حوؼَ ٚػٛكخ ِٓ حلاوخٍُٚ ٠ٚٔظويَ ح٠ؼخ فٟ فظً حٌزَٚط١ٕخص ٚحلا٠ِّٔخص حلا حْ 

 ؽ٠َمٗ طلؼ١َٖ حوؼَ طؼم١يح ِٓ حلاوخٍُٚ ٚطؼظزَ ِخىٖ حلاو٠َلا١ِي ِخىٖ ٓخِٗ ٌلاػظخد   

 فٜ الامبسٗص   DNAاىؼ٘اٍو اىخٜ حخسنٌ بسشمٔ خضٝئبث اىـ 

 ِٚخ حطـخٖ كَوظٙخ؟(  DNAِخٟ٘ شلٕٗ حي) chargeحٌشلٕٗ  - 1

 حٌلـُ ٚ حٌُْٛ حٌـ٠ِجٟ ٌٍـ٠ِجخص ) حٞ حٌـ٠ِجخص طظلَن حَٓع؟(  - 2

كـُ ػمٛد حٌٙلاَ )وٍّخ وخْ كـُ حٌؼمٛد طغ١َٖ وٍّخ وخْ ًٌه ِلاثّخ ٌفظً حٌـ٠ِجخص  - 3

 حٌظغ١َٖ( 

ٍـ٠ِجخص حٌظغ١َٖ رشىً لٖٛ حٌظ١خٍ حٌىَٙرخثٟ ) ٠ٔظويَ حٌظ١خٍ حٌىَٙرخثٟ حٌؼخٌٟ ٌٍفظً ح٠ٌَٔغ ٌ - 4

ػخَ ٌٚىٓ ػٍٝ حْ لا ٠ىْٛ ػخٌٟ ؿيح لاْ ٌ٘ح ٠ئىٞ حٌٝ طلطُ حٌـ٠ِجخص ،حِخ حٌظ١خٍ حٌٛحؽت فٙٛ 

 ٠ٔظويَ ٌفظً حٌـ٠ِجخص حٌىز١َٖ( 

 covalently closedح١ّ٘ٗ فٟ َٓػٗ كَوظٙخ فخٌـ٠ِجخص حٌؼخ١ٌٗ حلاٌظفخف   DNAحْ ٌشىً ؿ٠ِجٗ حٌـ 
supercoiled (CCC)  ٗطىْٛ حَٓع ِٓ حٌـ٠ِجخص حٌوط١linear (L)  ٚحٌظٟ طىْٛ حَٓع ِٓ حٌٕٛع 

   Opened circle (OC) حٌلٍمٟ حٌّفظٛف 

   

  
 اىَ٘اد ٗ الاخٖضٓ اىَسخخذٍٔ فٜ اىخشزٞو اىنٖشببئٜ  
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ِـِٙ حٌطخلٗ   -ؿٙخُ حٌظَك١ً حٌىَٙرخثٟ حٌّئٌف ِٓ أ - 1

power supply  ٚكيٖ حٌظَك١ً حٌىَٙرخثٟ   -د 
electrophoresis chamber  

ِظٕٛع ِٓ رلآظ١ه شفخف ٠ّٔق رٕفخً حلاشؼٗ حٌفٛق  gel casting tray ٚػخء طذ حٌٙلاَ   -ص

  -رٕفٔـ١ٗ، ٠ـذ غٍك طَفٟ حٌٛػخء رخٌٔيحىحص حٌّطخؽ١ٗ حٌوخطٗ لزً طذ حٌٙلاَ ) ٌّخًح( ع

-UV  -فٟ حٌٙلاَ ؽ DNA٘ٛ حىحٖ طٔظويَ ٌؼًّ كفَ ٌٛػغ ػ١ٕٗ حٌـ  combحٌّشؾ 
transluminator  ٗؿٙخُ حلاشؼٗ فٛق حٌزٕفٔـ١ 

 حٌّٛحى حٌّٔظويِٗ  - 2

 TBE buffer .A 

Loading buffer .B   )َِخٟ٘ ِىٛٔخطٗ ٌّٚخًح ٠ٔظوي ( 

C.  طزغٗ حٌـethidium bromide  ػزخٍٖ ػٓ طزغٗ ِظفٍٍٖٛ طظيحهً ر١ٓ حُٚحؽ حٌمٛحػي ٟ٘

ٚػٕي طؼَع ٌٖ٘ حٌظزغٗ ٌلاشؼٗ فٛق حٌزٕفٔـ١ٗ فؤٔٙخ ٠ؼطٟ  DNAحٌٕخ٠ظَٚؿ١ٕ١ٗ ٌش٠َطٟ حٌـ 

 ِٕطمٗ ِشؼٗ رَطمخ١ٌٗ حٚ كَّحء حٌٍْٛ . ٌٖ٘ حٌظزغش َِٔؽٕش ٚحٓظزيٌض رظزغخص ح١ِٕش ٚغ١َ 

.  Simplsafeَِٔؽٕش ِؼً 

D.  ٍُٚ٘لاَ حٌىخ 

E.  ٕٗػ١DNA  ٗٔم١ 

 ؽشٝقٔ اىؼَو  

( ٍٚلُ 0.5Xرظَو١ِ)  ١ٍِTBEٍظَ ِٓ ىٍحة  100غُ ِٓ حلاوخٍُٚ فٟ  ٠1ظُ اًحرش  - 1

َ. ػُ ٠ؼخف  50فٟ حٌلّخَ حٌّخثٟ  ٚ رؼي٘خ ٠ظَن حٌٙلاَ ١ٌزَى ٌظظً كَحٍطٗ حٌٝ  ١٘8يٍٚؿ١ٕٟ 

 ٍِغُ/١ٍٍِظَ ٠ِّٚؽ ؿ١يح.   2ِخ٠ى١ٌَٚظَ ِٓ ِلٍٛي ر١َِٚي حلاػ١ي٠َٛ رظَو١ِ  2

مطغ حٌّطخؽ١ٗ حٌوخطٗ ٠ٚؼزض ( ًٌٚه رخكخؽش كخفظٟ حٌمخٌذ رخ٠Trayٌلؼَ لخٌذ طذ حٌٙلاَ)  - 2

( ػٍٝ رؼي ٚحكي ٕٓظّظَ ِٓ حكيٜ كخفظٟ حٌمخٌذ، ػُ ٠ظذ حٌٙلاَ Combِشؾ طى٠ٛٓ حٌلفَ) 

ىل١مش ٚف١ّخ رؼي ٍفغ حٌّشؾ  30ىحهً حٌمخٌذ حٌّٛػٛع فٟ ٚػغ أفمٟ طّخِخ ٚطَن ١ٌظظٍذ ٌّيس 

ػٍٝ ىحٍة  حٌمطغ حٌّطخؽ١ٗ رَفك ٠ٚٛػغ حٌمخٌذ ىحهً كٛع حٌظَك١ً حٌىَٙرخثٟ حٌّلظٜٛ

TBE   .ٍُٚرل١غ ٠غَّ ٘لاَ حلاوخ 

 ِخ٠ى١ٌَٚظَ ِٓ ِلٍٛي حٌئخ ِغ  10طـَٜ ػ١ٍّش طل١ًّ ػ١ٕخص حٌئخ فٟ كفَ حٌٙلاَ رؼي ِِؽ  - 3

 ( .  Loading bufferِخ٠ى١ٌَٚظَ ِٓ ىحٍة حٌظل١ًّ) 3

ٍِٟ  20فٌٛض/ُٓ ٚرّؼيي ٍَِٚ ٌٍظ١خٍ  3-٠4ظُ طَك١ً حٌؼ١ٕخص  وَٙرخث١خ طلض فَق ؿٙي ليٍٖ  - 4

 ٓخػش كٔذ حٌظـَرش.   1.5-3أِز١َ ٌّٚيس 

 256رطٛي ِٛؿٟ ِميحٍٖ  UV- Transilluminatorطُ فلض حٌٙلاَ رٛحٓطش ؿٙخُ  - 5

 ( . Canonٔخ١ِٛٔظَ، ػُ ٠ظٍٛ رٛٓخؽش حٌىخ١َِح)
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 اىَخخبش اىثبٍِ  

   Bacterial conjugation      ٛالاقخشاُ اىبنخٞش 

فٟ ٌ٘ح حٌّوظزَ ٚحٌّوظزَحص حٌلاكمٗ ٕٓظٕخٚي ؽَق حٔظمخي حٌـ١ٕخص ر١ٓ حٌزىظ٠َخ. ٚحٚي ؽ٠َمٗ لأظمخي حٌـ١ٕخص ٟ٘ 

 حلالظَحْ حٌزىظ١َٞ ر١ٓ ٔٛػ١ٓ رىظ١٠َ١ٓ ِوظٍفٟ حٌظفٗ حٌٍٛحػ١ٗ ) ِخحٌّمظٛى رٌٌه(  

 ٔظَٖ طؤ٠ٍو١ٗ ػٓ حلالظَحْ حٌزىظ١َٞ  

َ ِٓ لزً حٌؼخٌّخْ ١ٌيٍر١َن ٚطخطُ ِٓ هلاي ػٍّّٙخ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ  1946 حوظشف حلالظَحْ حٌزىظ١َٞ لاٚي َِٖ ػخَ

ػٍٝ ٚٓؾ غٌحثٟ كخٚٞ ػٍٝ حٌّؼ١ٔٛ١ٓ ٚحٌزخ٠ٛط١ٓ حِخ  Aِوظٍفظٟ حٌّظطٍزخص حٌغٌحث١ٗ، حً طّٕٛ حٌزىظ٠َخ  E. coliرىظ٠َخ حٌـ 

حٌؼخٌّخْ روٍؾ حٌٕٛػ١١ٓ حٌزىظ١٠َ١ٓ فٟ  فٙٛ ٠لظٛٞ ٚٓؾ حٌظ١ّٕٗ ػٍٝ حٌؼ١ٔٛ٠َٓ ٚ ح١ٓٛ١ٌٍٓ ٚحٌؼخ١ٔٛ٠ٓ  ،لخَ  Bحٌزىظ٠َخ 

ٚٓؾ غٌحثٟ ٓخثً ػُ ٍُػض حٌزىظ٠َخ ِٓ حٌٛٓؾ حٌٔخثً ػٍٝ حؽزخق غ١َ كخ٠ٚٗ ػٍٝ حٞ ِىًّ غٌحثٟ ِٓ حلاكّخع حٌظٟ 

ر١ّٕخ ٌُ طظَٙ ِٔظؼَّحص رىظ٠َ١ٗ فٟ حٌطزم١ٓ  Wild typeطلظخؿٙخ حلآلاف ١ّٓٚض ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ رخٌزىظ٠َخ حٌز٠َٗ 

 كي حٌٕٛػ١ٓ حٌزىظ١٠َ١ٓ وّخ فٟ حٌشىً حىٔخٖ  حٌٍِّٚػ١ٓ رخ
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حفظَع حٌؼٍّخء فٟ ًٌه حٌٛلض حْ حٌزىظ٠َخ حٌظٟ حٓظطخػض 

حْ طّٕٛ ػٍٝ حٌٛٓؾ غ١َ حٌلخٚٞ ػٍٝ ِىّلاص غٌحث١ٗ 

رٔزذ حِظظخطٙخ ٌٌٖٙ حٌّٛحى ٚ٘ٛ ١ٌْ حٔظمخي كم١مٟ 

ٌٍـ١ٕخص حلا حْ حٌؼخٌُ ىح٠فْ حوي ظخَٖ٘ حٔظمخي حٌـ١ٕخص ر١ٓ 

 Uحٌزىظ٠َخ ِٓ هلاي حٓظويحَ حٔزٛرٗ ػٍٝ شىً كَف 
ٓ حٌٌٍحػ١ٓ ٍٚق طَش١ق طغ١َ حٌؼمٛد لا٠ّٔق ٠فظً ر١

رٍَّٚ حٌزىظ٠َخ هلاٌٗ ٌىٕٗ ٠ّٔق ٌٍّٛحى حٌٌحثزٗ فذ حٌٛٓؾ 

رخٌؼزٍٛ،  وّخ فٟ حٌشىً حٌّـخٍٚ  ،ٚٚػغ وً ٔٛع 

رىظ١َٞ فٟ حكي ًٍحػٟ حلأزٛد ٚرؼي فظَٖ كؼخٔٗ ِؼ١ٕٗ 

لاكع حٌؼخٌُ ىح٠فْ حْ حٞ ٔٛع ِٓ حٌزىظ٠َخ ٌُ ٠ٔظطغ 

وخٌٟ ِٓ حٌّىّلاص حٌغٌحث١ٗ  ٌٌح حفظَع حٌّٕٛ ٌٝ حٌٛٓؾ حٌ

حٌؼخٌُ ىح٠فْ ػٍَٖٚ ٚؿٛى حطظخي ف٠ِ١خثٟ ر١ٓ ؿٕٟٔ 

 حٌزىظ٠َخ ٌغَع كظٛي حٔظمخي حٌـ١ٕخص ر١ّٕٙخ.  

 ( Fertility factor) F ًِحوظشخف حٌؼخ 

حوظشف حٌؼخٌُ ١ٍ٠ُٚ ١ْ٘ رؤْ حٔظمخي  1953فٟ حٌؼخَ 

 حْ حٌو١ٍٗ حٌزىظ٠َخ ٠لظً رخطـخٖ ٚحكي ، حوظشف ف١ّخ رؼي 

ٚطّٔٝ رخٌو١ٍٗ حٌٛح٘زٗ ر١ّٕخ طّٔٝ   Fertility factor (F factor)حٌظٟ طمَٛ رٕمً حٌـ١ٕخص طّظٍه ؿ١ٓ ِؼ١ٓ ٠ّٔٝ حٌـ 

حٌو١ٍٗ حلاهَٜ رخٌو١ٍٗ حٌّٔظٍّٗ ٚرؼي حٔظمخي ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص ح١ٌٙخ )حٌو١ٍٗ حٌّٔظٍّٗ ( طظلٛي ريٍٚ٘خ حٌٝ ه١ٍٗ ٚح٘زٗ.  وّخ فٟ 

 حٌشىً حٌظخٌٟ  

  

 

   

 sex piliٚحْ حلاطظخي ر١ٓ حٌو١ٍظ١ٓ حٌزىظ٠َ١ظ١ٓ ٠ليع رٛحٓطٗ حٌشؼ١َحص حٌـ١ٕٔٗ  
حٌّٛؿٛىٖ ػٍٝ ٓطق حٌولا٠خ حٌٛح٘زٗ ٚحٌظٟ طٔظط١غ طىْٛ ؿَٔ ٓخ٠ظٛرلاُِٟ ر١ٓ 

 حٌو١ٍظ١ٓ حٌٛح٘زٗ ٚحٌّٔظٍّٗ ٌغَع حٔظمخي حٌـ١ٕخص وّخ فٟ حٌشىً حٌّـخٍٚ   
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High frequency of  
 recombination (Hfr)    حٌولا٠خ  حٌـ

  ٠Fليع فٟ رؼغ حٌولا٠خ حٌلخ٠ٚٗ حٌٝ حٌـ

factor   ََِٛٓٛٚحْ ٠ظلي حلاه١َ ِغ و

حٌو١ٍٗ حٌزىظ٠َ١ٗ ٚرخٌظخٌٟ طمَٛ ٌٖ٘ حٌولا٠خ 

َِٖ ِٓ  1000رؼ١ٍّٗ ٔمً ؿ١ٕخص حوؼَ 

حٌولا٠خ حلاػظ١خى٠ٗ حلاْ حٌولا٠خ حٌٕخطـٗ 

رٔزذ  Hfrلاطىْٛ هلا٠خ ٚح٘زٗ ٚلاهلا٠خ 

) ػيَ حٔظمخي  Fحلأظمخي حٌؼشٛحثٟ ٌٍؼخًِ 

 Hfrرظٍٖٛ وخٍِٗ( ٚفٟ كخٌٗ حٌـ   Fحٌـ١ٓ 

٠ليع حٔظمخي ٌـِء ِٓ وََِٚٛٓٛ حٌو١ٍٗ 

 حٌٛح٘زٗ ح٠ؼخ وّخ فٟ حٌشىً حٌّـخٍٚ  

 حٌّٛحى حٌّٔظويِٗ فٟ حٌظـَرٗ   

  حٌم١خ١ٓٗ  حٌزىظ٠َخ -1

E.coli  MM294 

)حٌٔلاٌٗ حٌّٔظٍّٗ( طىْٛ 

ّؼخى حٌل١خطٟ ِمخِٚٗ ٌٍ

ح٠ٌَفخِز١ٔٓ ٚطّٕٛ فٟ ٚٓؾ 

 كخٚٞ ػٍٝ حٌؼخ١ّ٠ٓ 

)حٌٔلاٌٗ  E. coliرىظ٠َخ حٌـ -2

حٌٛح٘زٗ( ٠ـذ حْ طىْٛ 

حٌزىظ٠َخ كٔخٓٗ ٌٍّؼخى 

 حٌل١خطٟ 

 ح٠ٌَفخِز١ٔٓ ) ٌّخًح( 

   
3-  Nutrient agar ٚٓؾ حٌـ 

   
4-  Nutrient broth ٚٓؾ حٌـ 

   

 ؽ٠َمٗ حٌؼًّ  

ٍٚ ػٍٝ حٌٛٓؾ حٌّغٌٞ حٌظٍذ حٌّؼمُ،  ٚطٍِع  -1 طٍِع حٌٔلاٌٗ حٌزىظ٠َ١ٗ حٌٛح٘زٗ ػٍٝ حكي ؽَفٟ ؽزك رظَٞ كخ

حٌم١خ١ٓش حٌوخ١ٌش ِٓ حٌزلا١ُِيحص وولا٠خ ِٔظٍّٗ ػٍٝ حٌطَف حلاهَ ِٓ حٌطزك   E.coli MM294رىظ٠َخ حٌـ 

 ٠ٚوٍُؾِ ٔٛػخ حٌزىظ٠َ١خ ِؼخ فٟ ٚٓؾ حٌطزك لاؿَحء حلالظَحْ. 

 ٓخػٗ  24َ ٌّيٖ  ̊ 37لاؽزخق ريٍؿٗ كَطَٖ طلؼٓ ح -2
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٠ؼٍك ٠ِِؾ حٌولا٠خ حٌٛح٘زش ٚحٌّٔظٍّش ٌفظً حٌولا٠خ حٌظٟ كظً ف١ٙخ حلالظَحْ فٟ ِلٍٛي حٌظوف١ف حٌفٍٔـٟ ػُ ٠ٕشَ  -3

١ٍٍِظَ ِٕٗ فٟ حٌٛٓؾ حلأظمخثٟ حٌّلظٛٞ ػٍٝ حٌّؼخى ح٠ٌَفخِز١ٔٓ  ٚلا ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌؼخ١ّ٠ٓ ٌغَع ط١ّٕش  0.1

 ٓخػش  48 -24َ   ٌّيس ̊ 37مظَٔش فمؾ ٚكؼٕض حلأؽزخق ريٍؿش كَحٍس حٌولا٠خ حٌّ

 طٔـً حٌّلاكظخص ٚ  ٠ظُ كٔخد طَىى حٌولا٠خ حٌّمظَٔٗ ِٓ حٌمخْٔٛ حٌظخٌٟ  -4

   

  3  
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 اىَخخبش اىخبسغ  

   Bacterial transformation ٛاىخس٘ه اىبنخٞش 

 غ٠َزٗ حٌٝ ه١ٍٗ رىظ٠َ١ٗ ،ٚحْ ؿ٠ِجٗ  حٌـ  ٠DNAمظي رخٌظلٛي حٌزىظ١َٞ ٟ٘ حٌؼ١ٍّٗ حٌظٟ ٠ظُ رٛحٓطظٙخ حىهخي ؿ٠ِجٗ 

DNA  ٠ـذ حْ طىْٛ ِلٌّٛٗ ػٍٝ ٔخلً وٍٛٔٗ ِٕخٓذCloning vector   !!!).ٍٗٔٛحًوَ حٔٛحع ٔٛحلً حٌى ( 

   

 هطٛحص ػ١ٍّٗ حٌظلٛي ٠ّىٓ طٍو١ظٙخ رّخ ٠ٍٟ  

 ػٍٝ ٓطق حٌو١ٍش حٌزىظ٠َ١ش   DNAطؼز١ض 

 حٌظؼز١َ ػٕٗ ىحهٍٙخ   

 حِخ حٌظَٚف حٌظٟ لي طئػَ ػٍٝ ػ١ٍّٗ حٌظلٛي فظشًّ  

 حلأؿٕخّ حٌزىظ٠َ١ٗ 

 حلأّ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕٟ  

 ىٍؿش كَحٍس حٌلؼٓ 

   DNA طَو١ِ حٌـ

 40ىل١مش ٠ّٚىٓ أْ طٔظَّ لأٓزٛع ػٕي رىظ٠َ١خ ِلفٛظش فٟ  15حٌظَحو١ِ حلأ١ٔٛ٠ش، ٚطميٍ حٌّيس حٌّظٛٓطش ٌٙخ رلٛحٌٟ  
 فٟ حٌغ١ٔ١ٍَٚي    0َ

  Streptococcusلخَ رخٓظويحَ ٔٛػ١ٓ ِٓ رىظ٠َخ حً   Griffithحْ حٚي ِٓ حوظشف حٌظلٛي حٌزىظ١َٞ وخْ حٌؼخٌُ 

pneumone   ّ٘خII-R  ٚ ٗلاطّظٍه ِظؼيى حٌٔى٠َي ٟٚ٘ غ١َ َِّػIII-S   حٌظٟ طل١ؾ ٔفٔٙخ رىزٌٔٛٗ ِٓ ِظؼيى

حٌٔى٠َي حٌٌٞ ٠ؼط١ٙخ حٌٍّّْ حٌٕخػُ ٚ ٠ل١ّٙخ ِٓ حٌـٙخُ حٌّٕخػٟ ٌٍّؼ١ف ٌٌح فٟٙ ٔٛع لخطً.لخَ ٌ٘ح حٌؼخٌُ رمظً حٌزىظ٠َخ 

ٌوشٕٗ رخٌلَحٍٖ ٚحػخف رمخ٠خ٘خ حٌٟ حٌزىظ٠َخ حٌٕخػّٗ حٌل١ٗ لاكع حْ حلاه١َٖ ٌُ ٠ظغ١َ ٍٓٛوٙخ حلاَِحػٟ ر١ّٕخ حًح فؼً ح
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حٌؼىْ حٞ لظً حٌزىظ٠َخ حٌٕخػّٗ رخٌلَحٍٖ ٚحػخف رمخ٠خ٘خ حٌٝ حٌزىظ٠َخ حٌوشٕٗ حٌل١ٗ ػُ كمٕٙخ فٟ حٌفجَحْ لاكع حْ حٌفجَحْ 

حْ حٌزىظ٠َخ حٌوشٕٗ لي طلٌٛض حٌٝ هلا٠خ ٔخػّٗ ِٓ هلاي ػ١ٍّٗ طلٌٛٙخ) حٌزىظ٠َخ طظخد رخٌَّع ِٕٚٙخ حٓظٕظؾ وَفغ 

 ِٓ رىظ٠َخ حٌٕخػّٗ حٌّمظٌٛٗ، ٚطلٌٛض حٌٝ هلا٠خ ٔخػّٗ( وّخ فٟ حٌشىً حٌظخٌٟ   DNAحٌل١ٗ حٌوشٕٗ حٓظمزٍض ؿ٠ِجٗ حٌـ 

  

 

خص كظٝ حٌزش٠َٗ حٌٝ ىحهً هلا٠خ رىظ٠َ١ٗ حْ ػ١ٍّٗ حٌظلٛي ػ١ٍّٗ ِّٙٗ ؿيح رٔزذ حٌميٍٖ ػٍٝ حىهخي حٌؼي٠ي ِٓ حٌـ١ٕ

 ٚرخٌظخٌٟ حٌلظٛي ػٍٝ ٔٛحطؾ حِٕٗ )حًوَ حِؼٍٗ ػٍٝ ِٛحى طف١ي حٌزشَ ٚ طُ ٔمً ؿ١ٕخطٙخ حٌٟ حٌزىظ٠َخ(   

،     S.pneumoniaeحْ غخٌز١ٗ حٌزىظ٠َخ فٟ ٌطز١ؼٗ ١ٌْ ٌٙخ حٌميٍٖ ػٍٝ حٌظلٛي ريْٚ طيهً ِٚٓ حِؼٍٗ ٌٖ٘ حٌزىظ٠َخ 

Neisseria gonorrhae    , B.cereus     ،Bacillus subtilis     ،S.sanguis  ٌٌح ٓؼٝ حٌؼٍّخء فٟ حٌٕٔٛحص ،

حٌَّحى ٔمٍٙخ  DNAحٌّخػ١ٗ حٌٝ حٌلظٛي ػٍٝ هلا٠خ ٌٙخ حٌمخرٍٗ ػٍٝ حٌظلٛي ىْٚ حؿَحء طغ١َحص وؼ١َٖ ػٍٝ لطؼٗ حٌـ 

  Electroporationط١ٙجٗ حٌولا٠خ رط٠َمظ١ٓ ّ٘خ  ٚطظُ ػ١ٍّٗ  competent cellٚحٌولا٠خ حٌٕخطـٗ ١ّٓض رخٌولا٠خ ح١ٌّٙجٗ 

طؼ٠َغ حٌولا٠خ حٌٝ ط١خٍ وَٙرخثٟ ٌغَع هٍوٍٗ حٌـيحٍ حٌوٍٛٞ ِّخ ٠ٔخػي ػٍٝ ؿؼٍٗ حوؼَ ٔفخ٠ًٗ ٌٍَّٚ ؿ٠ِجٗ حٌـ 

DNA  ٌٗحٌغ٠َزٗ هلا 

 حٌٕمغ فٟ و٠ٍٍٛي حٌىخ١ٌَٔٛ حٌزخٍى ػُ طؼ٠َغ حٌولا٠خ حٌٝ طيِٗ كَح٠ٍٗ وّخ ١ٓـَٜ فٟ حٌّوظزَ . 

   

 ؽ٠َمٗ حٌؼًّ  

 ِٓ ِلٍٛي و٠ٍٍٛي حٌىخ١ٌَٔٛ فٟ حٔخر١ذ حرٕيٍٚف ِؼمّٗ.   ٠250µlظُ ٚػغ 

 .  .min 2طٛػغ حلأخر١ذ فٟ كّخَ ػٍؾ ٌّيٖ 

 حٌٝ حلأخر١ذ حلاٍرؼٗ حٌّٔظويِٗ فٟ حٌظـَرٗ.  Loop رٛحٓطٗ حٌـ (E.coli)طٛػغ و١ّٗ ِٓ حٌزىظ٠َخ 

   DNA حٌزلا١ُِيٞ حٌٝ حػ١ٕٓ ِٓ حلأخر١ذ حٌٔخرمٗ ٚطظَن حلأزٛرظ١ٓ حلاه١٠َٓ ريْٚ حٌـ  DNA طؼخف و١ّٗ ِٓ حٌـ
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 .  .min 10طٛػغ حلأخر١ذ حلاٍرؼٗ فٟ كّخَ ػٍـٟ ٌّيٖ 

ػُ طؼخى sec 50ٌّيٖ  c ٠42ظُ طؼ٠َغ حلأخر١ذ حلاٍرؼٗ ٌظيِٗ كَح٠ٍٗ ،طٕمً حلأخر١ذ حٌٟ كّخَ ِخثٟ ريٍؿٗ كَحٍٖ 

 خَ حٌؼٍـٟ.) ِخٌفخثيٖ ِٓ ٌٖ٘ حٌوطٖٛ؟( ِزخشَٖ حلاٜ حٌلّ

 .  .min 10ٚطظَن حلأخر١ذ ريٍؿٗ كَحٍٖ حٌغَفٗ ٌّيٖ   nutrient brothِٓ ٚٓؾ حٌـ  ٠250µlؼخف ٌىً حٔزٛرٗ 

ِٓ حلأخر١ذ حلاٍرؼٗ حٌٝ حؽزخق رظَٞ كخ٠ٚٗ ػٍٝ ٚٓؾ حٔظمخثٟ كخٚٞ ػٍٝ ِؼخىٞ حٌظظَحٓخ٠ى١ٍٓ  100µlحٔمً 

 ػُ طٔـً حٌٕظخثؾ.  c 37ٓخػٗ ريٍؿٗ  48- 4خق ٌّيٖ ٚحلاِز١ٍٔٓ ،طلؼٓ حلاؽز
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 اىَخخبش اىؼبشش  

     Transductionاىخس٘ه اىبنخٞشٛ ببىؼبثٜ 

طّظٍه رؼغ حٌؼخػ١خص حٌزىظ٠َ١ٗ حٌميٍٖ ػٍٝ ٔمً ؿ١ٕخص حٌزىظ٠َخ ِٓ ه١ٍٗ حٌٝ حهَٜ .حٚي ِٓ حوظشف حٌظلٛي حٌزىظ١َٞ 

فٟ ِلخٌٚٗ  Salmonella typhimurum ػٍّّٙخ ػٍٝ رىظ٠َخ حٌـ َ حػٕخء 1951وخْ حٌؼخٌّخْ ُٔيٍ ١ٌٚيٍر١َن فٟ حٌؼخَ 

حلا حْ حٌؼخٌّخْ ػٕيِخ حؿ٠َخ طـَرٗ حٌفظً ر١ٓ  E .coliلاؿَحء حلالظَحْ حٌزىظ١َٞ ػٍٝ غَحٍ ِخكيع ِغ رىظ٠َخ حٌـ 

كظلا ػٍٝ ؽَحُ رَٞ ٌٍزىظ٠َخ ٚػٕي حؿَحء طـخٍد حػخف١ٗ حوظشفخ حْ  U- shapeحٌٕٛػ١ٓ حٌزىظ١٠َ١ٓ رخٓظويحَ حلأزٛرٗ 

 ٘ٛ حٌّٔئٚي ػٓ ٔمً حٌـ١ٕخص ر١ٓ حٌٕٛػ١ٓ حٌزىظ١٠َ١ٓ ٚرخٌظخٌٟ حٌلظٛي ػٍٝ حٌٕٛع حٌزَٞ .   P22حٌؼخػٟ حٌزىظ١َٞ 

ٔخ حْ طؼزت لطؼٗ ِٓ حْ ػ١ٍّٗ ٔمً حٌـ١ٕخص طلظً حػٕخء هطٖٛ طؼزجٗ حٌّخىٖ حٌٍٛحػ١ٗ فٟ ٍإّٚ حٌؼخػٟ حً لي ٠لظً حك١خ

حٌّخىٖ حٌٍٛحػ١ٗ ٌٍزىظ٠َخ فٟ ٍأّ حٌؼخػٟ ٚطٕظمً حٌٝ حٌولا٠خ حلاهَٞ ػٕي حطخرٗ حٌؼخػٟ ٌٍولا٠خ ح١ٌٍّٔٗ وّخ فٟ حٌشىً 

 ؟؟؟(   transducing phageحٌظخٌٟ ) ِخ حٌّمظٛى رخٌـ 

   

ٕ٘خن ٔٛػخْ ِٓ حٌظلٛي رخٌؼخػٟ ّ٘خ  حٌظلٛي 

 :  Generalized transductionحٌؼخَ 

ٚ ٠مظي رٗ حْ حٌؼخػٟ حٌزىظ١َٞ لي ٠لًّ حٞ لطؼٗ ؿ١ٕ١ٗ ِٓ حٌّخىٖ حٌٍٛحػ١ٗ ٌٍو١ٍٗ حٌّؼ١فٗ ِٚٓ حلاِؼٍٗ ػٍٝ ٌ٘ح حٌٕٛع 

ٌٗ حٌميٍٖ ػٍٝ حلاطلخى ِغ وََِٚٛٓٛ  p22ػخػ١خص طظ١ذ حٌٔخ١ٌّٔٛلا( . حْ حٌؼخػٟ  P1 & P22ِٓ حٌؼخػ١خص حٌزىظ٠َ١ٗ 

فٟ حٌٔخ٠ظٛرلاَُ. ) ِخ حٌّمظٛى رخؿٍّٗ حلاه١َٖ ٚو١ف طلظً ػ١ٍّٗ طؼخػف  ف١زمٝ كَح P1ه١ٍٗ حٌّؼ١ف حِخ حٌؼخػٟ 

 حٌّخىٖ حٌٍٛحػ١ٗ ٌٍؼخػ١خْ حٌٔخرمخ حٌٌوَ ؟(  
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 Specialized transduction  حٌظلٛي حٌّظوظض 

ؼخػ١خص ػٍٝ ٠ٚؼَف ػٍٝ حٔٗ ليٍٖ حٌؼخػٟ حٌزىظ١َٞ ػٍٝ كًّ لطؼٗ ِؼ١ٕٗ ِٓ حٌّخىٖ حٌٍٛحػ١ٗ ٌو١ٍٗ حٌّؼ١ف ِٚٓ حُ٘ حٌ

حْ ػ١ٍّٗ حلاٍطزخؽ ر١ٓ حٌّخىٖ حٌٍٛحػ١ٗ ٌٍؼخػٟ ٌّيح ٚحٌىََِٛٓٛ  λ- phage ٌ٘ح حٌٕٛع ِٓ حٌؼخػ١خص ٘ٛ حٌؼخػٟ ٌّيح 

حٌزىظ١َٞ طليع رؤٓظويحَ ٔظخَ ح٠ِّٟٔ هخص ٚحْ ح١ّ٘ٗ ٌ٘ح حٌٕظخَ طىّٓ فٟ ػّخْ حلاٍطزخؽ حٌظل١ق ر١ٓ حٌّخىٖ 

 فٟ ِٛلغ ِليى.   حٌٍٛحػ١ٗ ٌٍؼخػٟ ِغ وََِٚٛٓٛ حٌزىظ٠َخ 

  Transposonsحٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ 

ٌٙخ حٌميٍٖ ػٍٝ طغ١١َ ِٛلؼٙخ ػّٓ حٌـ١َٕٛ ٟٚ٘ هخٌزخ طًٍٔٔ غ١َ   DNA حٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ ٟ٘ ػزخٍٖ ػٓ ٍٍٓٔٗ ِٓ حٌـ

ٟ .طٔزذ حٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ ؽفَحص ٍٚحػ١ٗ . لي طىْٛ ٓززخ ٠ٌِخىٖ حٚ طم١ًٍ كـُ حٌطفَحص ، طٔخػي ف  DNAِشفَ ِٓ حٌـ 

 حػخىٖ طَط١ذ حٌـ١َٕٛ ٚ طٔخػي فٟ طٕظُ حٌظؼز١َ حٌـ١ٕٟ   

وخٔض حٚي ِٓ لخَ رٛطف ظخَ٘س حٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ ٚكظٍض   Barbara McClintockحْ ػخٌّش حٌٕزخطخص حلا٠َِى١ش 

.حْ ٓزذ ح٘ظّخِٙخ  ٔزغ ِٓ ِلاكظش حْ ٔٛع ِٓ ػَح١ْٔ حٌٌٍس غخٌزخ طٍّه  1983رفؼً ًٌه ػٍٝ ؿخثِس ٔٛرً ػخَ 

ٙخ حٌٛحْ ِظؼيىس ػٍٝ شىً حٌُّٛحث١ه .ٌمي ظَٙ حْ حٌولا٠خ ، فٟ حلاطً، طلظٛٞ ػٍٝ ؿ١ٓ حٌٍّْٛ حلاكَّ ٚرخٌظخٌٟ كزٛر

 فخٌلزٛد طىْٛ فٟ حلاطً كَّحء .ٌٚىٓ حك١خٔخ ٠مَٛ حٌـ١ٓ حٌمخفِ رخٌمفِ ِٓ ِىخٔٗ ٚحٌغخء حٌظ٠ٍٛٓ ٌظظزق حٌلزش طفَحء .

غ حٌّىخْ حٌـي٠ي ٌٍـ١ٓ حٌمخفِ حٌٝ حٌو١ٍش حلارٕش رل١غ  ٠لُخفع ػٍٝ حٌٍْٛ ٚوً َِس طمَٛ حٌو١ٍش ف١ٗ رخلأشطخٍ ٠ـَٞ ط٠ٍٛ

حلاطفَ ٚحلاكَّ فٟ حلاؿ١خي حٌلاكمش حٌٝ حْ ٠مَٛ حٌـ١ٓ رخٌمفِ ِـيىح ١ٌظزيي حٌٍْٛ ِٓ ؿي٠ي .رٌٙح حٌشىً ٠ظَٙ فٟ هلاي 
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% ِٓ ؿ١َٕٛ 90ف حْ كٛحٌٟ فظَس ّٔٛ ٚطشىً ػَّٔٛ حٌٌٍس طؼيى ُِٛحث١ىٟ فٟ حٌٛحْ كزخص ػَّٔٛ ٚحكي. ٚلي حوظش

 % ِٓ ٌٖ٘ حٌـ١ٕخص.  50حٌٌٍٖ ِىْٛ ِٓ حٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ ر١ّٕخ ؿ١َٕٛ حلأٔخْ ٠ىْٛ كخٚٞ ػٍٝ كٛحٌٟ 

  

 

 ٠ٛؿي ٔٛػخْ ِٓ حٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ حػظّخىح ػٍٝ ؽ٠َمٗ ٔمٍٙخ ٌٍـ١ٕخص ّ٘خ  

 )حٓظٕٔخم ٌٚظك(   Retrotransposonsحٌٕٛع حلاٚي 

ٚلطؼٗ حٌـ  RNAِٓ حٌـ  DNAحٌَّحى ٔمٍٙخ ػُ ٠ؼخى طى٠ٛٓ حٌـ   DNAِٓ لطؼٗ حٌـ   RNAفٟ ٌ٘ح حٌٕٛع ٠ظُ حٓظٕٔخم حٌـ 

DNA  ُحٌٕخطـٗ ٠ؼخى ٍرطٙخ فٟ ِٛلغ حهَ ِٓ حٌـ١َٕٛ ، لاؿً حطُّ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّٗ ٠ـذ ٚؿٛى ح٠ِٔreverse 
transcriptase  حٌؼ١ٍّٗ ِشخرٙٗ ٌّخ طمَٛ رٗ ِـّٛػٗ حٌـ ٌٖ٘ٚretroviruses   ًِؼ(HIV)    

   

   

   

 )لض ٌٚظك(   DNA transposonحٌٕٛع حٌؼخٟٔ 

،ػ١ٍّٗ   (transeposase enzyme )ٚ حْ ػ١ٍّٗ حٌمفِ طظُ رؼيٖ ح٠ِّٔخص  RNAٌٖ٘ ح١ٌّىخ١ٔى١ٗ لاطظؼّٓ حٓظٕٔخم حٌـ  

 'or 3 '5حٌَّحى ٔمٍٙخ ٚ رخٌظخٌٟ طظىْٛ لطؼٗ كخِغ ٔٛٚٞ ٍح٠زُٛٞ   DNAحٌـ حلأظمخي طليع ِٓ هلاي لض لطؼٗ 

ٚ ٠ؼٛع  ligaseِؼٍمٗ )ًحص ٔٙخ٠خص ىرمٗ ؟( حٌمطمٗ حٌظٟ طُ لظٙخ ٓظٍلُ فٟ ِىخْ حهَ ِٓ حٌـ١َٕٛ رٛحٓطٗ ح٠ِّٔخص حٌـ 

     DNA polymerase ِىخٔٙخ رش٠َؾ ؿي٠ي ِٓ هلاي فؼخ١ٌٗ حٌـ
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 خفِٖ حٌزىظ٠َ١ٗ  حٔٛحع حٌـ١ٕخص حٌم

 Insertion Sequence (IS) ٗحٌمطغ حلألشخ٠ٍ 

 IS1ٚ ِٓ حلاِؼٍٗ ػ١ٍٙخ  50kbٟٚ٘ ػزخٍٖ ػٓ طٍٔٔلاص لظ١َٖ ِٓ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ ِٕمٛص حلاٚؤـ١ٓ رليٚى 
&IS186  حٌّٛؿٛىٖ فٟ رىظ٠َخ حٌـE. coli   ٗحٌظٍٖٛ حىٔخٖ طّؼً شىً حٌمطغ حلألشخ٠ٍٗ ٟٚ٘ ِىٛٔٗ ِٓ حٌّٕطم .

ٛٓط١ٗ طلظٛٞ ػٍٝ ٚحكي حٚ حػ١ٕٓ ِٓ حٌـ١ٕخص حٌّشفَٖ ٌلا٠ِّٔخص ٚ لطؼظ١ٓ ِٓ حٌظٍٔٔلاص حٌمظ١َٖ حٌظٟ طٔخػي ػٍٝ حٌ

 حٌيهٛي ٚ حلافلاص ِٓ حٌـ١َٕٛ.   

 
   

   Composite transposonحٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ حٌَّوزٗ 
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 Tn5ٟ٘ ػزخٍٖ ػٓ لطؼظ١ٓ حٔلشخ٠ٍظ١ٓ ٠لظَح ر١ّٕٙخ ٚحكي حٚ حوؼَ ِٓ ؿ١ٕخص حٌّمخِٚٗ ٌٍّؼخىحص حٌل١خط١ٗ ِؼً حٌـ 
,Tn9 & Tn10  

 
   

  Tn3ػخثٍٗ حٌـ١ٕخص حٌمخفِٖ 

ٟٚ٘ طشفَ لا٠ِّٔخص حٌـ   (5000bp)ٟٚ٘ ػزخٍٖ ػٓ طٍٔٔلا كخِغ ٔٛٚٞ ٍح٠زُٛٞ ِٕمٛص حلاٚؤـ١ٓ كـّٙخ 

resolvase  & β- lactamase  transposase ,  ٠ؼًّ ػٍٝ ح١ٌٔطَٖ ػٍٝ حٔظخؽ ح٠ُِٔ حٌـ(transposase ,   )

  Tn3ِؼً حٌـ  ITRٚطلظٛٞ ٌٖ٘ حٌؼخثٍٗ ػٍٝ حٌظٍٔٔلاص حٌٕٙخث١ٗ حٌّؼىٛٓٗ 

 
   

 transposable phage ِٖحٌفخؿخص حٌمخف 
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حٌميٍٖ ػٍٝ حلأظمخي ػّٓ حٌـ١َٕٛ  infectious cycleٟ٘ ػزخٍٖ ػٓ فخ٠َٚٓخص رىظ٠َ١ٗ ٠ىْٛ ؿِء ِٓ ىٍٖٚ حلاطخرٗ 

ٌٖٚ٘ حٌفخ٠َٚٓخص ِىٛٔٗ ِٓ ِٕخؽك هخطٗ رخٌيهٛي حٌٝ ه١ٍٗ حٌّؼ١ف ٚطؼخػف ؿ١ٕخطٙخ ف١ٗ ٚ   Mu phageِؼً حٌـ 

حٌـ١ٕخص حٌّٔئٌٚٗ ػٓ طلًٍ ه١ٍٗ حٌّؼ١ف رؼي حٔظٙخء ىٍٖٚ حلاطخرٗ ٚ حٌـ١ٕخص حٌّٔئٌٚٗ ػٓ حٌغلاف حٌزَٚط١ٕٟ 

  ١ITRٕخص طىْٛ ِلخؽٗ رخٌـ ٌٍفخ٠َّٚ ٌٖٚ٘ حٌـ
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 اىَخخبش اىثبّٜ ػشش  

  cloning vector  ّّٔ٘٘اقو اىني 

غ٠َزٗ ،وّخ طزمٝ  DNAٌٙخ حٌميٍٖ ػٍٝ حٌزمخء ػخرظٗ ػٕي ٍرطٙخ ِغ لطؼٗ  DNAٔٛحلً حٌىٍٛٔٗ ٟ٘ لطغ طغ١َٖ ِٓ حٌـ 

( ٟٚ٘ طّؼً لطغ ِٓ رلا١ُِي  endonucleaseػخرظٗ ػٕي حىهخٌٙخ حٌٝ هلا٠خ حٌّؼ١ف  ) لاطظؼَف ػ١ٍٙخ ح٠ِّٔخص حٌـ 

 ،فخ٠َّٚ ، حٚ ؿِء ِٓ وَِِٚٛٓٛخص حٌىخثٕخص ِظؼيىٖ حٌولا٠خ ) ه١َّٖ،ك١ٛحْ ٚحٔٔخْ(  

   ٍ٘اطفبث ّ٘اقو اىنيّ٘ٔ:

ٌٚ٘ح حٌّٛلغ ٠لٛٞ ػٍٝ ٚحكي حٚ حوؼَ ِٓ ِٛحلغ لطغ  cloning siteحٌغ٠َزٗ   DNAِٛحلغ ٍرؾ ٚحُحٌٗ لطغ حٌـ-1

   restriction siteحلا٠ِّٔخص حٌمخؽؼٗ 

ٟ٘ ػزخٍٖ ػٓ طفخص ٠ّىٓ ِلاكظظٙخ فٟ هلا٠خ  ٠selectable markerلظٛٞ ٔخلً حٌىٍٛٔٗ ػٍٝ طفخص حٔظمخث١ٗ -2

حٌشى١ٍٗ ٟٚ٘ ػ٠ٍَٚٗ ٌغَع طؤو١ي حهٌ حٌّؼ١ف  حٌّؼ١ف ِؼً طفخص حٌّمِٛٗ ٌٍّؼخىحص حٌل١خط١ٗ ٚرؼغ حٌظفخص

 ٌٍٕخلً  

رؼغ ٔٛحلً حٌىٍٛٔٗ طلظٛٞ ػٍٝ ؿ١ٕخص حػخف١ٗ طٔخػي٘خ فٟ حٌزمخء ٚ حٌظؼز١َ فٟ حٌىخثٓ حٌلٟ ِؼلا حٌٕٛحلً حٌّٔظويِٗ -3

  (ori)طلظٛٞ ػٍٝ ِٕطمٗ طؼخػف فؼخٌٗ  E.coliِغ حٌـ 

ِّخ ٠ّىٕٙخ ِٓ حٌؼًّ رَٔػٗ ريْٚ  Ligaseريلا ِٓ حٌـ  Topoisomeraseطٔظويَ رؼغ ٔٛحلً حٌىٍٛٔٗ حَِٔ حٌـ -4

ففٟ ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّٗ ٠ّىٓ طمؼ١ً حلا٠ُِٔ ٌَرؾ  Topocloning methodsحٌلخؿٗ حٌٝ ػ١ٍّٗ لطغ حٌٕخلً ٌٖٚ٘ حٌؼ١ٍّٗ طّٔٝ 

 Topoisomeraseػُ طل٠ََ حلا٠ُِٔ ) PCRحٌّؼ١ف حٚ ٍرؾ حٌٕخلً ِغ حكي ِٕظـخص  حٌـ  DNAٔخلً هطٟ ِزخشَٖ ِغ 

 ( لاػخىٖ طى٠ٛٓ حٌٕخلً حٌلٍمٟ 

ٔٛحلً وٍٛٔٗ ٌٙخ حٌميٍٖ ػٍٝ حٌظؼخػف   Shuttle vector  ؟؟ Topoisomeraseٍلازظٔ ٍبٕٜ اىٞٔ ػَو اّضٌٝ اىـ 

فٟ وخث١ٕٓ )رىظ٠َخ ٚه١َّٖ حٚ ه١َّٖ ٚهلا٠خ ك١ٛح١ٔٗ ( ٚطّظخُ ٌٖ٘ حٌٕٛحلً رخكظٛحثٙخ ػٍٝ ِٕخؽك طؼخػف ٚ طفخص 

حٌىخث١ٕٓ ، حٌفخثيٖ ِٕٙخ حٔٙخ طٔخػي ػٍٝ حهظزخٍ حٌظؼز١َ ػٓ طفٗ ِؼ١ٕٗ ِلٍّٗ ػٝ ٔخلً ٚحكي فٟ حوؼَ حٔظمخث١ٗ ِٕخٓزٗ ٌىلا 

 ِٓ وخثٓ   

   اىخط٘اث الاسبسٞٔ ىينيّ٘ٔ:

ًٌٚه  restriction enzymeِٓ هلاي ِؼخٍِظٙخ رٕفْ ح٠ُِٔ حٌظمط١غ  DNA ط١ٙجٗ ٔخلً حٌىٍٛٔٗ حٌّٕخٓذ ٚلطؼٗ حٌـ-1

 ٗ ٌظى٠ٛٓ ٔٙخ٠خص ِظىخٍِ

  ligaseحٌغ٠َزٗ رخٌٕخلً رخٓظويحَ ح٠ُِٔ حٌـ  DNA ٌلُ لطؼٗ حٌـ-2

  transformationحٌٝ هلا٠خ حٌّؼ١ف رٛحٓطٗ ػ١ٍّٗ حٌـ  DNAٔمً حٌـ -3

حٌغ٠َزٗ ِٓ هلاي حٌظلَٞ ػٓ ظٍٙٛ حٌظفخص حلأظمخث١ٗ حٌشىً حٌظخٌٟ  DNAحهظ١خٍ حٌولا٠خ حٌظٟ طلظٛٞ ػٍٝ لطغ حٌـ -4

 ٠ٛػق ػ١ٍّٗ حٌىٍٛٔٗ 



 لحاهي عشر   بايولوجي جزيئي ووراجة احياء مجهرية عملي                                                                             المختبر ا

  

  

  

 

   اّ٘اع ّ٘اقو اىنيّ٘ٔ

   Plasmidاىبلاصٍٞذاث  -اٗلا:

كٍم١ٗ  هخٍؽ حٌىَِِٚٛٓٛخص ًحط١ٗ حٌظؼخػف،  طؼظزَ ٔٛحلً وٍٛٔٗ ل١خ١ٓٗ ٚٚحٓؼٗ حلآظويحَ  DNAػزخٍٖ ػٓ لطغ 

طٛؿي حٌزلا١ُِيحص فٟ حٌولا٠خ رؼيى وز١َ ٌٖٚ٘ حٌظفٗ ِّٙٗ فٟ حٌلظٛي  (10Kb-0)رلـُ  ٠DNAّىٓ حػخفٗ لطغ 

ػٍٝ ػيى وز١َ ِٓ ٔٔن حٌـ١ٓ حٌَّحى ٔمٍٗ حلا حْ رؼغ حٌزلا١ُِيحص طٛؿي رٕٔن ل١ٍٍٗ ٚ٘ٛ ِف١ي فٟ رؼغ حٌلخلاص 

 )ِظٝ؟؟؟(  

ظخُ رىٛٔٗ حلاوؼَ ش١ٛح ٌلآظويحَ ٚ٘ٛ ٠ّ PBR322ِٓ حوؼَ حلاِؼٍٗ ش١ٛػخ ػٓ ٔٛحلً حٌىٍٛٔٗ حٌزلا١ُِي٠ٗ ٘ٛ رلا١ُِي حٌـ 

ؿ١ٓ     geneampRِٔئٚي ػٓ ػ١ٍّٗ طؼخػف حٌزلا١ُِي،٠ٚreplicon (rep)لظٛٞ ػٍٝ حٌـ   E. coliِغ رىظ٠َخ 

ؿ١ٓ ِمخِٚٗ حٌظظَحٓخ٠ى١ٍٓ ٚ٘ٛ ٠لظٛٞ ػٍٝ ػيى وز١َ ِٓ ٚحلغ حٌمطغ حلا٠ِّٟٔ   tetR gene حٌّمخِٚٗ ٌلاِز١ٍٔٓ،

restriction sites ٚحْ حٌشىً حٌظخٌٟ ٠ٛػق حٌزلا١ُِيPBR322   

 

 ِلاكظٗ  ػَف حٌـ replicative plasmid &  non- replicative plasmid ٚح٠ّٙخ ٠فؼً حوؼَ وٕخلً وٍٛٔٗ؟؟؟  
Bacteriophage     :اىؼبثٞبث اىبنخٞشٝٔ -ثبّٞب  
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ٛحلً ٌٍىٍٛٔٗ حً ٠ـَٞ طل٠َٛ٘خ رخُحٌٗ حٌـ١ٕخص ِٓ حوؼَ حٌؼخػ١خص حٌزىظ٠َ١ٗ حٓظويحِخ وٕ M13حْ حٌؼخػٟ ٌّيح ٚحٌؼخػٟ 

 lytic cycleحس حٌـ١ٕخص حٌّٔئٌٚٗ ػٓ   lysogeny cycleحٌغ١َ حٓخ١ٓٗ ِؼً حٚحٌٗ حٌـ١ٕخص حٌّٔئٌٚٗ ػٓ ىٍٖٚ حٌـ

حٌشىً حٌظخٌٟ  (24Kb-0)رلـُ ٠ظَحٚف  DNAحٌَّحى ٔمٍٙخ ٌٖٚ٘ حٌٕٛحلً ٠ّىٕٙخ كًّ لطغ  DNAلاػخفٗ لطغ حٌـ 

 ػّٓ ؿ١َٕٛ حٌؼخػٟ ٌّيح   DNA شَ لطغ حٌـ٠ٛػق ؽ٠َمٗ ك

  

 

   Cosmidاىن٘صٍٞذ  -ثبىثب:

ٌٖٚ٘ حٌمطؼٗ طلظٛٞ ػٍٝ  cos (cohesive end site)ػزخٍٖ ػٓ رلا١ُِي ِؼخف ٌٗ لطؼٗ ِٓ ؿ١ٓ حٌؼخػٟ ٌّيح 

-05ر١ٓ  ٠ظَحٚف كـّٙخ  DNAحٌـ١ٕخص حٌوخطٗ رظؼزجٗ حٌؼخػٟ . ٌ٘ح حٌٕٛع ِٓ حٌٕٛحلً ٌٗ حٌميٍٖ ػٍٝ كًّ لطؼٗ 

35)Kb)   حٌشىً حٌظخٌٟ ٠ٛػق ٔخلً حٌىٍٛٔٗ حٌى١ُِٛي 

  

  Bacterial artificial chromosome (BAC) 
 سابؼب:-

ٌٙخ حٌميٍٖ ػٍٝ  F-plasmidٔٛحلً وٍٛٔٗ طؼظّي ػٍٝ 

ٚحٌشىً حٌظخٌٟ  (300Kb-75)رلـُ  DNAكًّ لطغ 

 ٠ٛػق 

 BAC حٌـ 
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  Yeast artificial chromosome (YAC)  -:خبٍسب 

ٕٚٓظ١ََِٚ حٌو١َّٖ   oriِٕٚطمٗ ريء حٌظؼخػف   Telomerػزخٍٖ ػٓ وََِٚٛٓٛ ه١َّٖ ِلٍٛ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌـ 

  DNAرخلاػخفٗ حٌٝ ؿ١ٕخص طشفَ ٌظفخص حٔظمخث١ٗ ٠ّىٓ ِلاكظظٙخ فٟ هلا٠خ حٌو١َّٖ ، ٌٖ٘ حٌٕٛحلً ٠ّىٕٙخ كًّ لطغ 

  YAC cloning vectorحٌشىً حٌظخٌٟ ٠ٛػق حٌـ (1000-100Kb)  ُرلـ 
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 اىَخخبش اىثبىث ػشش  

Polymerase chain reaction P RCحقْٞت اىبيَشة اىَخسيسو  

طؼي ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ ٚحكيٖ ِٓ حٌظم١ٕخص حٌّّٙٗ فٟ ػٍُ حٌزخ٠ٌٛٛؿٟ حٌـ٠ِجٟ ،فٟ ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ ٠ظُ ِؼخػفٗ ٔٔوٗ ِفَىٖ حٚ 

ِٓ حٌٕٔن ٠ظً حٌٝ ػيٖ حلالاف حٚ ػيٖ ِلا١٠ٓ ٔٔوٗ رؼيى ل١ًٍ ِٓ حٌوطٛحص حٌٝ ػيى  DNAػيى ل١ًٍ ِٓ ٔٔن حٌـ 

 حٌظٟ ١ٓظُ طٛػ١لٙخ لاكمخ  

 ٔزٌٖ طؤ٠ٍو١ٗ  

ٚ ُِلاثٗ ،حٚػق ف١ٙخ حِىخ١ٔٗ  Kleppeفٟ ِمخٌٗ ٔشَص ِٓ لزً حٌؼخٌُ  1971لاٚي َِٖ ػخَ  PCRطُ ٚطف طم١ٕٗ حٌـ 

ِوظز٠َخ رخٓظويحَ ٔظخَ ح٠ِّٟٔ ٚ رَح٠َّحص )رخىثخص( ِؼ١ٕٗ حلا حْ ٌٖ٘ حٌّمخٌٗ ٌُ  DNAطؼخػف لطؼٗ طغ١َٖ ِٓ حٌـ 

رظطز١ك ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ رظٍٖٛ ػ١ٍّٗ ٚ ٌِٕ ًٌه حٌٛلض  1983ػخَ  Mullisطٍك حلا٘ظّخَ حٌّطٍٛد كظٝ لخَ حٌؼخٌُ 

 ٌل١خط١ٗ ٚغ١َ٘خ.   حطزلض ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ طٔظويَ رىؼَٖ فٟ ِـخلاص ػي٠يٖ ِٕٙخ حٌطذ ٚ حٌظ١يٌٗ ٚ حٌى١ّ١خء ح

   PCRحٌوطٛحص حلآخ١ٓٗ ٌظم١ٕٗ حٌـ 

حلاْ حْ رؼغ حٌظمز١مخص حٌلي٠ؼٗ ٌٌٖٙ  Kbp 10-0.1رلـُ ٠ظَحٚف ر١ٓ ٠DNAّىٓ رخٓظويحَ ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ ِؼخػفٗ لطغ 

٠ّٚىٓ طٍو١ض حٓخّ حٌؼًّ رَّكٍظ١ٓ  40Kbp رلـُ ٠ظً حٌٝ  DNAحٌظم١ٕٗ ِىٕض حٌؼٍّخء ِٓ ِؼخػفٗ لطغ 

 حٓخ١ٓظ١ٓ ّ٘خ   

حٌفظً حٌف٠ِ١خٚٞ ٌش٠َطٟ حٌلخِغ حٌٕٛٚٞ حٌَح٠زُٛٞ ِٕمٛص حلاٚؤـ١ٓ رخٓظويحَ كَحٍٖ ػخ١ٌٗ طّٔٝ  -حٚلا:

   DNA  ( DNA melting)ٌٖ٘ حٌؼ١ٍّٗ حًحرٗ حٌـ 

ىٖ طظ١ٕغ حشَؽٗ ِظّّٗ لاشَؽٗ حٌـ ِٓ حػخ DNA Polymerase هفغ ىٍؿٗ حٌلَحٍٖ ٌٍّٔخف رخ٠ِّٔخص حٌـ  -ػخ١ٔخ:

DNA   .ٗحلاط١ٍ 

 ٚف١ّخ ٠ٍٟ طفظ١ً ٌٍوطٛط١ٓ حلآخ١ٓظ١ٓ حػلاٖ  

-9َ ٌّيٖ   ْ(or 98 96-94)ٟ٘ هطٖٛ حرظيحث١ٗ طظطٍذ طٔو١ٓ حٌظفخػً ٌيٍؿٗ   Initialization Stepهطٖٛ حٌزيء 
1)min)  ٌغَع طٕش١ؾ ح٠ُِٔ حٌـ  DNA Polymerase  

ٌغَع فه  (sec 30-20)( َْ ٌّيٖ 49-89طظؼّٓ ٌٖ٘ حٌوطٖٛ كَحٍٖ طظً حٌٝ )  Denaturation stepحٌّٔن 

 )طى١َٔ حلاٚحطَ ح١ٌٙيٍٚؿ١ٕ١ٗ(  DNAحلاٍطزخؽ حٌف٠ِ١خثٟ ر١ٓ ش٠َطٟ حٌـ 

ِّخ   (sec 40 -20)َ ٌّيٖ ( 05ّْ-56فٟ ٌٖ٘ حٌلخٌٗ ٠ظُ هفغ ىٍؿٗ حٌلَحٍٖ ٌغخ٠ٗ  ) Annealing stepحلاٍطزخؽ 

حٌّفَى ، حْ ىٍؿٗ حٌلَحٍٖ حٌّؼخ١ٌٗ ِّٙٗ ؿيح فٟ ٌٖ٘ حٌوطٖٛ لاْ  DNAخلاٍطزخؽ ِغ ش٠َؾ حٌـ ٠ّٔق ٌٍزَح٠َّ ر

وّخ حْ حٌلَحٍٖ حٌّٕوفؼٗ  DNAحٌلَحٍٖ حٌؼخ١ٌٗ لي لاطٔخػي ػٍٝ كظٛي حلاٍطزخؽ ر١ٓ حٌزَح٠َّ ٚ حٌش٠َؾ حٌّفَى ٌٍـ 

ٌٌح ٠ـذ حْ طىْٛ حٌلَحٍٖ حلً ِٓ حٌلي   DNAلي طئىٞ حٌٝ حٍطزخؽ غ١َ ىل١ك ٚ غ١َ وخًِ ر١ٓ حٌزَح٠َّ ٚش٠َؾ حٌـ 

رخٌزَح٠َّ ٚ  DNA Polymerase ىٍؿخص . رؼي كظٛي حلاٍطزخؽ حٌيل١ك ٠َطزؾ حٌـ 5-3حلاىٔٝ ٌلَحٍٖ حٌزَح٠َّ د 

   Complementary strand of DNAطزيأ ػ١ٍّٗ طى٠ٛٓ حٌش٠َؾ حٌّظُّ 

 polymeraseحْ ىٍؿٗ حٌلَحٍٖ فٟ ٌٖ٘  حٌوطٖٛ طؼظّي ػٍٝ ٔٛع حٌـ  Elongation or Extension stepحلآظطخٌٗ 

- 08فؤْ حٌلَحٍٖ حٌّؼٍٝ ٌٍفؼخ١ٌٗ طىْٛ ر١ٓ      )  Taq polymeraseحٌّٔظويَ فٟ حٌظـَرٗ ، فؤًح وخْ حلا٠ُِٔ ٘ٛ 
ٚ  dNTPsفٗ  رخػخ DNAفٟ ٌٖ٘ حٌَّكٍٗ رظظ١ٕغ حٌش٠َؾ حٌّظُّ ٌمخٌذ حٌـ  DNA Polymeraseَ  . ٠زيأ حٌـ (ّْ  57

حٌّٔظويَ ٚ ؽٛي لطؼٗ حٌـ  polymerase.حْ حٌٛلض حٌٌٞ طٔظغَلٗ ٌٖ٘ حٌوطٖٛ ٠ؼظّي ػٍٝ ٔٛع حٌـ  5'-3رخطـخٖ  '

DNA  حٌَّحى ِؼخػفظٙخ ،ػٍٝ فَع ػزخص رم١ٗ حٌؼٛحًِ ٚ ػيَ ٚؿٛى ِؼزطخص فؤْ ح٠ُِٔ حٌـDNA Polymerase 

 ٠ٔظط١غ رٍَّٖ حٌف ُٚؽ لخػيٞ فٟ حٌيل١مٗ 

1 
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   اىخٜ حؤثش ػيٚ ٗقج ػَيٞٔ الاسخطبىٔ اىَثبطبث

  dNTPsلٍٗ حٌّخىٖ حلآخّ  .1

 لٍٗ حٌّٛحى حٌّٔظويِٗ فٟ حٌظفخػً  .2

 حٌٙيف حٌّظؼخػٗ  DNAو١ّٗ حٌـ  .3

طـَٞ ٌٖ٘ حٌوطٖٛ رؼي حٌيٍٖٚ حلاه١َٖ ِٓ ػ١ٍّٗ حٌظؼخػف ،حً طىْٛ  Final elongationحلآظطخٌٗ حلاه١َٖ 

حٌّفَىٖ  DNAحٌغَع ِٕٙخ حٌظؤوي ِٓ حْ ؿ١ّغ حشَؽٗ حٌـ   (min 15-5) ( ۫ َ ٌّيٖ 07- 47ىٍؿٗ حٌلَحٍٖ ر١ٓ  )

 طُ ػًّ حشَؽٗ ِىٍّٗ ٌٙخ 

 حٌظٍٛ حٌظخ١ٌٗ طٛػق هطٛحص ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ  
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 ٝدب ح٘فش ػذد ٍِ اىَنّ٘بث ّزمش ٍْٖب :   PCRىغشع احَبً ػَيٞٔ اىـ 

 ٚ٘ٛ لطؼٗ كخِغ ٔٛٚٞ ٍح٠زُٛٞ ِٕمٛص حلاٚؤـ١ٓ ٠لظٛٞ ػٍٝ حٌـ١ٓ حٌَّحى ِؼخػفظٗ  DNA لخٌذ حٌـ .1

  (target DNA)  
 حٌٙيف ٚ ٌىلا حٌش٠َط١ٓ    DNAُٚؽ ِٓ حٌزَح٠َّحص حٌظٟ طىْٛ ِىٍّٗ ٌمطؼٗ حٌـ .2

 .4 َ  70۫حٚ ح٠ُِٔ ر٠َ١ّ١ٌِٛ حهَ ٠ظلًّ ىٍؿٗ كَحٍٖ ػخ١ٌٗ طظً حٌٝ   Taq polymeraseح٠ُِٔ حٌـ  .3
Deoxynucleoside triphosphate (dNTPs)  لي طّٔٝ حك١خٔخdeoxynucleotide triphosphate 

ٟٚ٘ ػزخٍٖ ػٓ ط١ٛو١ٍٛط١يحص طلظٛٞ ػٍٝ ِـّٛػٗ ػلاػ١ٗ حٌفٛٓفخص ٟٚ٘ حٌٛكيحص حلآخ١ٓٗ حٌظٟ ٠ٔظويِٙخ 

 حٌـي٠يٖ  DNAٌظظ١ٕغ حشَؽٗ حٌـ  DNA Polymeraseحٌـ 

   DNA Polymerase حػٍٝ فؼخ١ٌٗ ٚػزخص لا٠ُِٔ حٌـ ِلٍٛي رفَ ٠ٛفَ ر١جٗ ِٕخٓزٗ ٌغَع .5

 ٍِ اٛ مبئِ حٌ ػضىٔ ٗ ٍبٕٜ ٍ٘اطفبحٔ؟؟  Taq polymerase ٍلازظٔ ٍبٕ٘ اىـ

  

   PCRٍِ الاخخببساث اىخٜ ٝسخؼَو فٖٞب اىـ  

  Cطلي٠ي حلأّخؽ حٌـ١ٕ١ٗ ٌٍفخ٠َٚٓخص ِؼً فخ٠َّٚ حٌظٙخد حٌىذ حٌفخ٠َٟٚٓ ٔٛع  .1

 ١ٗ لزً ػٍٙٛ حلاػَحع حٌىشف ػٓ حلاَِحع حٌٍٛحػ .2

 حٌىشف ػٓ حلاَِحع حٌٍٛحػ١ٗ ػٕي حلاؿٕٗ لزً حٌٛلاىٖ  .3

 طشو١ض حلاَِحع حٌَٔؽخ١ٔٗ رخٌىشف حٌـ١ٕٟ  .4

 فٟ ِـخي ٍُحػٗ حلاػؼخء   HLC- tissue typingطؼ١١ٓ حلأّخؽ ح١ٌٕٔـ١ٗ  .5

 طٍؼذ ىٍٚح ِّٙخ فٟ حٌطذ حٌـٕخثٟ ٚحٌشَػٟ.  .6

   .7 

 اىخقيٞذٛ اىزٛ حٌ ح٘ػٞسٔ اػلآ ٗ مو ّ٘ع ٝسخخذً ىٖذف ٍؼِٞ رمش ٍِ اّ٘اع  PCRْٕبك ػذٓ اّ٘اع اخشٙ ٍِ اىـ 

 :PCR اىـ 

1.  Conventional PCR 

2.  Real Time PCR 

3.  Quantitative PCR (qPCR) 

4.  Reverse transcription PCR (RT-PCR) 
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 اىَخخبش اىشابغ ػشش 

  Restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

RFLP  ٟحٌظغخ٠َحص فٟ ػيى لطغ ِٛلغ ؿ١ٕٟ ِؼ١ٓ ِٙؼَٛ رٕفْ حلا٠ُِٔ حٌمخؽغ ر١ٓ شوض ٚحهَ. حْ حٓظويحَ ٌٖ٘ حٌظم١ٕٗ ف ٟ٘

 حٚحهَ حٌمَْ حٌؼش٠َٓ وخْ ريحػٟ حٌلظٛي ػٍٝ حٌوخٍؽٗ حٌـ١ٕ١ٗ ٌٍـْٕ حٌزشَٞ حلا حٔٙخ ٌُ طىٓ ٔخفؼٗ ؿيح) ٌّخًح(  

ػٍٝ ػيى ِٓ ِٛحلغ حٌمطغ ٌلا٠ِّٔخص حٌمخؽؼٗ ٌٌح فؤْ حٓظويحَ ٌٖ٘ حلا٠ِّٔخص  حْ حٓخّ حٌؼًّ رٌٖٙ حٌظم١ٕٗ ٘ٛ حكظٛحء حٌـ١َٕٛ

١ٓؼطٟ ػيى ِٓ حٌمطغ ٠وظٍف ِٓ شوض لاهَ ٚحلاهظلاف ٠ىْٛ رؼيى حٌمطغ ٚكـّٙخ ر١ٓ حلاشوخص ٌٕفْ حٌّٛلغ حٌـ١ٕٟ ُ 

ويحَ ٌ٘ح حلا٠ُِٔ ػٍٝ شوظ١ٓ فؤْ حٌمطغ حٌٕخطـٗ ِٓ حٓظ HindIIIٌٕفظَع حْ ِٛلؼخ ِؼ١ٕخ ٠لظٛٞ ػٍٝ طًٍٔٔ لطغ لا٠ُِٔ 

ر١ّٕخ حٌشوض حٌؼخٟٔ لا٠لظٛٞ ػٍٝ ِٛلغ لطغ فٟ ٚٓؾ حٌّٛلغ حٌـ١ٕٟ ٌٌح  4Kb&2ِوظٍف١ٓ ٠ؼطٟ ٌٍشوض حلاٚي لطؼظ١ٓ رلـُ  

 وّخ فٟ حٌشىً حٌظخٌٟ   6Kbفؤٔٗ ٠ؼطٟ لطؼٗ ٚحكيٖ رلـُ 

  

 

   

مطغ ٌىً ح٠ُِٔ لطغ ِؼ١ٓ ٌٌح وخْ لاري ِٓ ٚؿٛى ؽ٠َمٗ ٌظٛػ١ق رّخ حْ ؿ١َٕٛ حٌىخثٕخص حٌل١ٗ ٠لظٛٞ ػٍٝ ِجخص حلاٌٛف ِٓ ِٛحلغ حٌ

ِشؼٗ ٌٙخ حٌميٍٖ ػٍٝ حلاٍطزخؽ رّٛحلغ ِؼ١ٕٗ ػٍٝ حٌـ١ٕخص  Radioactive probesطٍٔٔلاص ِؼ١ٕٗ ٌٌح طُ حٓظويحَ ِؼٍّخص 

 خٍٔظٙخ ِغ حلافَحى حلاهَٜ   ٌٍظلَٞ ػٓ ػيى حٌمطغ حٌٕخطـٗ ٚ ِم PCRٌظٛػ١لٙخ ٚ فٟ حٌٛلض حٌلخٌٟ ٔٔظويَ حٌزَح٠َّحص ٚطم١ٕٗ حي

   :RFLPاىخط٘اث الاسبسٞٔ ىخقْٞٔ اىـ 

 رخٓظويحَ حلا٠ِّٔخص حٌمخؽؼٗ   DNA٘ؼُ لطؼٗ ِؼ١ٕٗ ِٓ حٌـ  .1

 فظً حٌمطغ حٌٕخطـٗ ػٍٝ حٓخّ ؽٌٛٙخ ٚكـّٙخ رخٓظويحَ حٌظَك١ً حٌىَٙرخثٟ  .2

   Southern blotٔمً حٌمطغ حٌّطٍٛرٗ ِٓ حٌٙلاَ رخٓظويحَ طم١ٕٗ حٌـ  .3

 حٌٕخطـٗ  DNAِىًّ ٌمطغ حٌـ  DNA probeحَ ِؼٍُ حٓظوي .4

 حٌزلغ ػٓ حٌفَٚلخص حٌفَى٠ٗ ر١ٓ ػيى حٌمطغ ٚكـّٙخ  .5
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 المختبر الرابع     

  

  

   RFLP:اسخخذاٍبث حقْٞٔ اىـ 

    Paternityحػزخص حلارٖٛ  .1

 حٌظلَٞ ػٓ هؾ حلاطخرٗ رخلاَِحع حٌـ١ٕ١ٗ  .2

   (genetic disorder)طلي٠ي حٌـ١ٕخص حٌّٔئٌٚٗ ػٓ حلاهطخء حٌٍٛحػ١ٗ  .3

  (genetic diversity)حٌظلَٞ ػٓ حطً حٌىخثٕخص طخِـ٠َٙٗ ِٓ حٌّظخىٍ حٌّوظٍفٗ  .4

 حٌطذ حٌؼيٌٟ  .5

6.  Genetic fingerprinting  
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