
 

 

 مفهوم الهندسة الوراثية

 المقدمة  

الحياتية خلال العقدين الماضيين ثورة هائلة شهدت        الجزيئي والكيمياء  الحياة  الوراثة وعلم  حقول 

الكثير من المفاهيم الحياتية وفتحت أبواب واسعة لمعرفة الكثير من الاسرار الخفية التي لازالت غيرت  

اكتشاف تقنية  الثورة وليدة  هذه  تكن  لم   ، الوراثي  المستوى  الحي وخاصة على  الكائن  تكتشف طبيعة 

فكرة نظرية واحدة انبثاق  ناتجة عن  او  لتقنيات تعرف وانما كانت نتيجة تطوير مجموعة من ا،  مفردة 

الهندسة   بتقنية  الهجينة    Genetic engineeringالجينية  بمجموعها  الدنا  تقنية   Recombinantاو 

DNA technology    الجين تطويع  الجين   Gene manipulationاو  كلونة  هو  الأساس  ومحورها 

Gene cloning . 

التلاعب بالمحتوى الوراثي لكائن معين من اجل تغيير صفاته  :وتعرف الهندسة الوراثية على انها       

من شانها   التي  الطرق  كل  العام  التعريف  هذا  يشمل   ، تغيير البنى الوراثية للكائن مثل طرق الوراثية 

مثل احداث الطفرات الوراثية والتزاوجات  والطرق الوراثية التقليدية الأخرى تربية الحيوانات والنباتات  

الاحياء الوراثية الحديثة التي تعرف بتقنية الدنا الهجينة التي المجهرية    في  الهندسة  تقنيات  فضلا عن 

بنى وراثية جديدة عن طريق ربط مواد وراثية مختلفة في انابيب الاختبار ) خارج  تكوين  تعتمد على 

 الخلايا ( .  

فحسب ، فقد  لا تقتصر فائدة الهندسة الوراثية على انتاج كائنات هجينة ذات مواصفات مرغوبة           

على الكثير من الاسرار العلمية وبالذات تلك التي تخص بناء ووظيفة الجين  كانت وسيلة ممتازة للتعرف 

يرة في التعرف على اغنت المعرفة الإنسانية بكثير من المعلومات التي ستكون بلا شك ذات فائدة كبالتي  

 طبيعة الكائن الحي بشكل افضل  

 كلونة الجين 

الجين         كلونة  في تقنية الهندسة الوراثية اذ تنقل من خلاتعد  الأساس  لها الجينات من كائن المحور 

  ، اخر  الى  ك حي  تعريف  انها عملية تكوين اتحادات وراثية جديده عن طريق لويمكن  الجين على  ونة 

يد او فايروس او أي ناقل كلونه ا ) منتجه خارج الخلايا باي طريقة مناسبة ( في بلازم نغرس جزيئات د

cloning vector     اصلاً  ى  تسنليمناسب يحتوي  اخر لا  كائن  الى  مثل هذه الجزيئات بحيث إدخالها 

 .  يمكنها الاستمرار في المضيف الجديد 

هي إمكانية ادخال قطعة دنا غريبة الى كائنات لا   الأولىويؤكد هذا التعريف على نقطتين مهمتين       

تجاوز   يعني  أصلا وهذا  نقل الجينات من كائن معين الى أي كائن اخر تحتويها  يمكن  اذ  النوع  حاجز 

 .  حتى لو كان يعود الى نوع مختلف تماما

النقطة          علي  الثانيةاما  يؤكد  التعريف  التي  المكون في مضيف الجديد ها  الجين  اكثار  إمكانية  فهي 

منه النسخ  ملاين  من خلايا المضيف على نسخة او اكثر من ،  والحصول على  كل خلية  تحتوي  حيث 

المكلون فائدة كبيرة اذ يمكن من خلاالجين  الجين  اكثار  لعملية  ان  لها الحصول على كميات هايلة من . 

المرغوب  ال استوجين  تحدييمكن  لأغراض  الجين  ينالتتابع    دعمالها  لذلك   DNAوكليوتيدات 

sequencing   الت اجراء عمليات  الخلايا  او  في   in-vitro mutagenesisطفير خارج  التلاعب  او 



 

 

للحصول على جين ذو مواصفات افضل من الجين الأصلي او لأغراض أخرى مفيدة في  الجين  تتابع 

  .تقنيات الهندسة الوراثية

 الخطوات الأساسية في كلونة الجين  

لاتمام عملية كلونة الجين يجب توفير وسائل مختلفة يمكن من خلالها الوصول الى الهدف المنشود      

الشكل   الحيوانية    1-1ويوضح  الجينات  احد  لكلونة  هذا المخطط مخطط  من  بكتريا ويلاحظ  في خلية 

 وهذه الوسائل هي بة الوسائل المختلفة المطلوبة لإجراءات الكلونة المطلو

كلونتها -1 المرغوب  الدنا  جزيئة  وتنقية  الغريبة عزل  الدنا  مصطلح  الدنا  هذا  على  ويطلق   ،

foreign DNA    او الدنا المسافرةpassenger DNA    او الدنا الهدفtarget DNA طورت .

وخلايا حقيقية النواة وتعتمد جميعها من الخلايا البكتيرية   يلعزل الدنا الكروموسوم طرق عديدة  

تكسير   باقي على  عن  فصلها  ثم  ومن  الكروموسومات  على  يؤثر  لا  بشكل  الخلايا  جدران 

 .ونات الخلية الأخرى باتباع طرق مختلفة تضمن الحصول على جزيئات الدنا بصورة نقيةمك 

، الغريبة بهذا الناقل يه بصورة نقية ليتم ربط قطعة الدناتوفير ناقل كلونة مناسب والحصول عل -2

نواقل كلونة مختلفة يمكن استخدام المناسب منها حسب نوع التجربة وتتوفر في الوقت الحاضر  

النواقل   هذه  والفايروساتومعظم  البلازميدات  من  لعزل وتنقية مشتقة  طرق عديدة  طورت   .

يمكن   بحيث  الكلونة  لتجارب نواقل  ملائم  نقي  بشكل  النواقل  هذه  على  الحصول  خلالها  من 

 .الكلونة

مناسبة   -3 وسيلة  توفر  قطعة دنا صغيرة  يجب  للحصول على  الغريبة  الدنا  جزيئة  قابلة لتقطيع 

مرة واحدة لجعله مناسبا لاستقبال  المرغوب وكذلك لقطع ناقل الكلونة للكلونة تحتوي على الجين  

. أصبحت عملية تقطيع جزيئات الدنا بشكل مسيطر عليه ممكنة بعد اكتشاف الدنا الغريبةقطعة  

وهذه الانزيمات تتميز بقابليتها  .  في الخلايا البكتيرية Restriction enzymesالتحييد  انزيمات  

مع  تتابعات  على  التعرف  النيوكليوتيدات  على  من  الدناينة  الجزيئة في جزيئة  تقطع  ثم  ، ومن 

او قرب هذه التتابعات لانتاج قطع دنا محددة الاطوال مما يعني إمكانية التحكم في عملية داخل  

 من خلال اختيار انزيم التقييد الملائم.تقطيع جزيئات الدنا 

توفر   -4 مناسبة  يجب  الغريبة  وسيلة  الدنا  قطع  لتكوين  لربط  الكلونة  ناقل  الهجينة مع  الجزيئة 

recombinant molecule  ان اللا،  انزيم  قطع   Ligaseلحام  كتشاف  يعمل على ربط  الذي 

مع بعضها عن طريق إعادة   لجعل   كبيرة جدا  أهمية  بناء الاصرة الفوسفاتية ثنائية الاسترالدنا 

ممكنا المختلفة  الدنا  قطع  بالإمك ربط  اصبح  من مصادر مختلفة ان ربط قطع دنا مشتقة  ، وبهذا 

 .هجينة لا توجد أصلا في الطبيعةلتكوين جزيئات  

عمليات تقطيع وربط جزيئات الدنا وذلك لانه من الضروري يجب توفر وسيلة مناسبة لمراقبة   -5

قبل جدا   لا  ام  الدنا  جزيئة  تقطيع  على  قادرا  المستعمل  التحييد  انزيم  كان  اذا  فيما  معرفة 

التجربة كما انه من الضروري معرفة عدد قطع الدنا المرغوبة وتقدير حجومها الاستمرار   في 

للكلونة من حدوث عملية الربط بين قطع الدنا لمعرفة صلاحيتها  التأكد  فان  ، علاوة على ذلك 

 .ونة يعد ضروريا جدا للاستمرار في التجربةوناقل الكلالغريبة 

خلايا الناتجة عن عمليات الربط الى من خلالها ادخال جزيئات المهجنة يجب توفر وسيلة يمكن  -6

بحيث يمكن لهذه الجزيئات ان تديم نفسها في داخل ا المضيف  لمضيف الجديد وتوارثها الكائن 



 

 

المتعاقبة ومن اكثر الطرق المستخدمة في ادخال القطع المكلونة هي طريقة بثبات عبر الأجيال  

العاثي    Transformationالتحول   تحول  أخرى   Transductionوطريقة  فضلا عن طرق 

الجزيئات يمكن استخدامها في حالة تعذر استخدام الطريقتين السابقتين لاجل زيادة كفاءة ادخال 

 .الى الخلايا المضيفةالهجينة  

الخلايا  -7 لانتقاء  ملائمة  طريقة  توفر  يجب  المضيف  خلايا  الى  الهجينة  الجزيئات  ادخال  بعد 

الحاملة   الهجينة  للجزيئة  الخلايا المستقبلة  من  الهائلة  الاعداد  عن  وتمييزها  المرغوب  للجين 

الأخرى الهجينة  للجزيئات  المباشر  .  المستقبلة  المباشر وغير  للانتقاء  التي طورت عدة طرق 

 .يمكن من خلالها انتقاء الخلايا الهجينة المرغوبة بسهولة وكفاءة عالية

في وسط زرعي   -8 انمائها  يمكن  المكلون  الجين  الحاوية على  الخلايا  الحصول على  مناسب بعد 

اعداد هائلة منها من نسخ الجين ، وبمعنى اخر سيتم الحصول على اعداد هائلة  للحصول على 

الذي يوجد بشك  واحدة في الكائن الأصلي وعندها سيكون من السهولة عزل ل نسخة  المرغوب 

لاجراء الدراسات المختلفة الجين المكلون من هذه الخلايا والحصول عليه بكميات كبيرة مناسبة 

 عليه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 خطوات كلونة الجين  1-1الشكل  

 



 

 

 التقنيات الأخرى

المستخدمة         تلك  الوراثية على  الهندسة  تقنيات  تقتصر  تشمل لا  الكلونة فحسب وانما  تجارب  في 

وضرورية لاكمال الصورة والوصول للهدف المنشود من تجارب الكلونة ، تستخدم تقنيات أخرى مهمة  

التقنيات   الجين  هذه  الحصول على  بعد  الجيعادة  من خلالها دراسة  يمكن  نقي حيث  بشكل  ن المكلون 

من الناحية البنائية والوظيفية فضلا عن تطويعه بالشكل الذي يخدم   هدف التجربة ، تضم هذه المكلون 

تتابع نيوكليوتيدات التي يمكن بواسطتها تحديد   DNA sequencingتتابعات الدنا    تقنية تحديدالتقنيات  

المكلون بشكل دقيق   التي تحيط بتركيب الجين ووظيفته مما ساعد في كشف الكثير من الاسرار  الجين 

أجوبة   تدور حول طبيعة عمل الجينات  واعطت  كانت  التي  التساؤلات  من  العديد  ، من واضحة حول 

الخلايا   خارج  التطفير  تقنية  هي  المهمة  الأخرى  يمكن   in-vitro mutagenesisالتقنيات  التي 

طرق التطفير التقليدية التي تحدث احدى  بواسطتها احداث طفرة وراثية في الجين المكلون عن طريق  

الخلايا   الكامل  عادة داخل  ،  و خضوعها  الباحث  بدون   اذلسيطرة  معين  نيوكليوتيد واحد  تغيير  يمكن 

طفرات مرغوبة على أي من التتابعات الأخرى وبهذا يمكن من خلال هذه التقنية الحصول على التاثير  

البا يريده  الذي  بالشكل  الجين  طبيعة  من  ، وقد ساهمت  تغير  معلوماتنا حول حث  بتطوير  التقنية  هذه 

 مواصفات الجين المكلون .طبيعة ووظيفة الجين فضلا عن فائدتها في تحسين  

لزيادة        أخرى  تقنيات  باستعمال  المكلون  الجين  تطويع  الجيني  يمكن  تعبيره   Geneمعدلات 

expression rate    كبيرة كميات  الحصول على  اجل  احد الأهداف الرئيسية من  هو  ناتجه وهذا  من 

 لتقنية الهندسة الوراثية.



تطبيقات الهندسة الوراثية

تطبيقات طبية-

تطبيقات صناعية-

تطبيقات زراعية-



التطبيقات الطبية

مراض تقنيات الهندسة الوراثية في تشخيص الأاستخدمت•

يميا الثلاسوالمنجليالوراثية ومن اهم هذه الامراض فقر الدم 

وفي الكشف عن أمراض السرطانات كما انها تستخدم في

حقيق التاثبات النسب وفيالأشخاصتحديد القرابة بين 
-DNAالنوويالاجرامي باستخدام طريقة بصمة الحامض 

fingerprints



التطبيقات الصناعية

يد من تم التعرف على العدفقدالوراثيةالهندسة استخدام ب•

زلها و مواقع المورثات للكائنات المختلفة واصبح بالامكان ع

العديد هندستها وراثيا ونقلها الى كائنات جديدة لغرض انتاج

حيوية من المركبات ذات الفائدة مثل إنتاج بعض المضادات ال

ين وايضا مثل البنسلين و السيفالوسبورين الستربتومايس

و مثل هرمون الأنسوليناتالهرمونالمثال الأشهر هو إنتاج 

يع هرمون النمو وكذلك انتاج اللقاحات وغيرها كما تم تصن
يةالطبيعأنواع مهمة من البروتينات و الأصباغ الغذائية 



التطبيقات الزراعية

الهندسة الوراثية في تطوير نباتات مقاومة استخدمت •

بيدات للفيروسات او الاصابات المرضية و نباتات مقاومة لم

ها  الوفير بالإضافة الى إنتاج نباتات تتميز  بناتجالأعشاب
و انتاج ثمار مقاومة لظروف التسويق والخزن



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 

 



الهندسة الوراثيةنواقل   
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الهندسة الوراثيةنواقل   
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الهندسة الوراثيةنواقل   
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 الهندسة الوراثية                      العاثيات او البكتريوفاج
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