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أهداف المقرر

.التعريف بمفهوم وأسس التقنية الحيوية•
.الإلمام بتطبيقات التقنية الحيوية والتعريف بالتقنيات المتعلقة بها•
حمض النووي التدريب على بعض الوسائل المعملية الأساسية المستخدمة في زراعة الخلايا والأنسجة وتطويع ال•

.والتحوير الوراثي
.يويةتنمية القدرة على مناقشة الجوانب الإقتصادية والبيئية والإجتماعية والمستقبلية للتقنية الح•

هدفي الشخصي 
الحياة العمليةالتعلم من المنهج المهارات الأساسية للتعلم والبحث العلمي وإعداد طالباتي المتميزات في الدراسة و 

ية وتحفيز كما يسعدني دائما مناقشة مدى صحة بعض المعلومات التي قد تصادفكم عبر وسائل التواصل الإجتماع
.   الطالبات على البحث عن صحة المعلومة والتثبت منها قبل تصديقها او نشرها



قوانين عامه للطالبات 

ا في التعلم ونشر الهدف من المادة تعليم اسس مادة التقنية الحيوية وتحفيز التعلم واستخدام وسائل التكنولوجي•

.المعرفة والبحث عنها

في حالة وجود تساؤل عن المادة العلمية او مجال مقارب لها فهو محل ترحيب وتقدير وسوف ابذل جهدي•

.لإيجاد الإجابة المناسبة  وكلنا في رحلة تعلم وموجودين حتى نستفيد ونتعلم

.  يمكنكم مشاركة الأفكار العلمية او النقاشات فيما يتعلق بالمادة•

:حتى تعم الفائدة يرجى إتباع مايلي

يتم الإلتزام بالحضور عند وقت المحاضرة او قبل بدءها ، التأخير من علامات عدم احترام الأخرين وسوف•

.وضع قائمة تكتب فيها أسماء المتأخرات 

رجات من ددرجة يتم الحسممرتين أو اكثر خلال الفصل دون أسباب منطقية  عند تكرار التأخير بواقع •

.مشاركة الطالبة 

.مادةالفصل لل( هشتاق)وسم كل طالبة تخصص حساب في موقع التواصل في تويتر للمشاركة في •

طالبات  ومن ضمن المجوعات 6-10في كل شعبة تكون الطالبات مجموعات بحيث تتكون كل مجموعة من •

.يتم ترشيح قائدة

وتحديد الايميل-الرقم الاكاديمي-في جدول يتكون من الاسمعبر الايميل كل قائدة ترسل بيانات مجموعتها •

.رقم الشعبةالقائدة من ضمن المجموعة و

ور على المكتب او مباشرة بالمرالأيميل لتسليم الواجبات التواصل متاح للطالبات عبر الحساب في تويتر او •
Twitter: @dr_FD_Almutiriemail:dr.faten.dhawi@gmail.com. 2155رقم  /
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تخطيط المنهج

ة  الموضوع المحاضر

مفهوم التقنية الحيوية وبعض تطبيقاتها1

وتينات2 الجينوم و تناسخ المادة الوراثية، البر

 العوامل المطفرة والتفاعل مع البيئة و بيولوجيا السرطان3

ي4
ي الفحص الجنائ 

ر
ي واهمية الميكروستاليت ف

تركيب الجينات والتعببر الجينر

الزراعة النسيجية، الطرق والغرض منها 5

الخلايا الجذعية وانواعها وتطبيقاتها6

الهندسة الوراثية وتطبيقاتها 7

ي8
از وطرق التعديل الجينر الكمبر

الهندسة الأيضية وتطبيقات الهندسة التقنية الحديثة9

المفاعلات الحيوية10

اسبوع اختبار قصبر 11

اسبوع العروض التقديمية- مدة العرض دقيقة لكل طالبة 12

اسبوع العروض التقديمية- مدة العرض دقيقة لكل طالبة 13

مواضيع العروض التقديمية 

ي النبات1
ر
الهندسة الوراثية ف

ي الحيوان أو الانسان 2
ر
الهندسة الوراثية ف

ي3
ي التعديل الورائ 

ر
ي ف

استخدام التحرير الجينر

الزراعة النسيجية 4

الخلايا الجذعية5

المفاعلات الحيوية6

تطبيقات التقنية الحيوية الحديثة-امثلة  والطريقة المستخدمة فيها7

ي الزامي 
 
ت عبر وسائل التواصل و الرد عليها علميا موضوع إضاف اشاعة انتشر

العرض يشمل

صفحة عنوان -اسماء المشاركات-استاذة المادة- رقم الشعبة 1

المفهوم العام2

مقدمة تاريخية3

ي الموضوع4
ر
الموضوع -الطرق المستخدمة او التطور ف

امثلة 5

مناقشة الأمثلة واهمية الموضوع6

خاتمة الموضوع  والمراجع المستخدمة7
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A+: 95-100
A:   94-90
B+:  85-89
B :  84-80
C+: 79-75
C:   74-70
D+:  65-69
D:  64-60

F:   

توزيع درجات المقرر

:  على النحو التاليعلى الاختبارات % 80

-1اختبار فصلي % 30

-2اختبار فصلي% 30

اختبار نهائي%  20

واجب واحد خلال )على واجب العمل الجماعي % 10
(الفصل

(عمل جماعي)التقديميعلى العرض % 10

تحسين % 3-5المشاركة الفصلية واللامنهجية قد تضيف 

للدرجات

من القراءة المستمرة للمحاضرات والتدوين اثناء المحاضرة
+Aأسباب التميز والامتياز  



المحاضرة الأولى
التكنولوجيا الحيويةاوالحيويةالتقنية 

Biotechnology

.الحيةالكائناتمعالجةفيالحديثةالتقنيةتطبيقاتاستخداموتعنيBiotechnologyمصطلحترجمةهي
استفادةقصىأتحقيقأجلمنالخلوى وتحتالخلوى المستوى علىالحيةالكائناتمعالتعامل:هووتعريفها

.وصفاتهاخواصهاتحسينطريقعنوذلكاقتصاديًاوبالتالىوزراعيًاصناعيًامنها
الصناعيلمستوى اعلىمنهااستفادةأقصىتحقيقبغرضالتقنيةمعالحيةالكائناتيستخدمالذيالعلمهوو

والفحصنيالجيالتعديلاوالوراثيةالهندسةالحديثةالعلومالآنويشمل.والاقتصاديوالصحيوالزراعي
والمحافظةادتهوسعالإنسانرفاهيةيحققمماوغيرهاالدوائيةوالعلاجاتالأمراضتشخيصواختباراتالوراثي

.صحتهعلى
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Geneاستخدامالطبيللمجالبالنسبة therapyالجينيالعلاج

.الجيناتتعديلونقلفىالحيويةالتكنولوجياباستخدامالبشرفىالوراثيةالأمراضمعالجة•
أومتبرعمنعضولهأنقلأنمنبدلاالمريضلخليةالوراثيالمحتوى باستخدامجديدةأعضاءزرعإمكانية•

.ميتمن
فحوصاتكذلكوDNAبوحداتالشرعىبالطبالجرائموالحوادثفىوالنسباثباتقضايافىالتعامل•

.القادمةالأجيالفىبالأمراضالإصابةاحتماليةلمعرفةالزواجقبلما
مجموعةسبحالمضاعفاتمنقدراقلمعالأنسبالعلاجتحديديتمالوراثيالمستوى علىالفرددراسةبعد•

.الاستجابة

7

بةالاشخاص الذين يحملون نفس تشخيص المرض باختلاف الاستجاتصنيف

Drug not toxic and beneficial مفيد الدواء غير سام و

Drug toxic and not beneficial الدواء سام وغير مفيد

Drug toxic but beneficial  الدواء سام ولكن مفيد

Drug not toxic but not beneficial  الدواء غير سام وغير مفيد

بعض تطبيقات التقنية الحيوية



استخدام الكائنات الدقيقة
سع فى مشروعات على نطاق وا( البكتريا و الفيروسات والخميرة والفطريات) تستخدم الكائنات الدقيقة 

:تكنولوجية حيوية مثال
.  لبعض الجينات المرغوبة  vectorاستخدام الكائن الدقيق كناقل •
.human insulinإنتاج الانسولين البشرى •
.بدلًا الاسمدة الكيماويةbio fertilizersاستخدام البكتريا كأسمدة الحيوية  •
(.  التدوير)استخدامها فى تنقية المياة أو التخلص من المخلفات العضوية •
.تصنيع الزبادي والاجبان المختلفة ومنتجات الالبان•
.تصنيع المركبات الكيميائية كالمضادات الحيوية المستخدمة فى العقاقير•
.تصنيع  البيرة والمشروبات•
. صنع الخميرة  وصنع الخبز ومشتقاته•
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بعض تطبيقات التقنية الحيوية



بالنسبة للنباتات
إلى ( حراويةمثل تحمل درجة الحرارة و نقص المياه من نباتات ص)إمكانية نقل جينات بعض الصفات المرغوبة •

.  نباتات أخرى 
(.ب الرغبةزيادة الحجم و تغيير اللون و الشكل حس)التحكم فى أحجام و أشكال الثمار و النباتات بشكل عام •
. إمكانية رفع القيمة الغذائية لمحصول ما بإضافة بعد الصفات الوراثية من محاصيل أخرى •
لى مضاعفة كميات المحاصيل الناتجة و إختزال الوقت اللازم للنمو وبالتالى المساعدة على القضاء ع•

.المجاعات و ارتفاع أسعار الغذاء
انا مثل استخدام قش الأرز وبقايا الحصاد في المزراع والتي يتم حرقها أحيbio fuelإنتاج الوقود الحيوى •

.لإنتاج الوقود بدلا من حرقها
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بعض تطبيقات التقنية الحيوية
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Cellالخلية
يعهاجمالحيةللمخلوقاتالأساسيةالوحدة
Nucleuosالنواةعلىالخليةوتحتوي 
النووي الحمضمعظمالنواةوتحوي 
DNAةالخليفيالمعلوماتيخزن الذي

اللازمةالبروتيناتبناءفيتستخدمالتي
.وتكاثرهاووظيفتهالنموها،

فالغلايسمىمزدوجبغشاءالنواة تحاط
أنلاإالخلوي للغشاءمشابهوهوالنووي،
الأكبرللموادتسمحثقوبًاالنووي للغلاف

.منهاوالخروجالنواة بدخولحجمًا

مكوناتها؟وماهيالخلية ماهي



المبدأ الأساسي للأحياء الجزيئية
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المبدأ الأساسي للأحياء الجزيئية هو ان الحمض
الحمض النووي RNAينسخ إلى  DNAالنووي 

الريبوزي 
Proteinومن ثم يترجم إلى البروتين 

.والذي بدوره يعطي الصفات للكائن الحي
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http://thebenshi.com/wp-content/uploads/2014/07/watson-and-crick.png

النووي؟من الذي اكتشف التركيب الجزيئي للحمض 

May 1, 1952
Picture serial number 51

http://alchetron.com/Rosalind-Franklin-813356-W
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:عنببساطة عبارة  DNAالحمض النووي 
النيكولوتيدة= فوسفات+ سكر خماسي+ قاعدة 

Base + Sugar + Phosphate = Nucleotide
النووي في الحمضالنيتروجينيةقاعدة الاقتران للقواعد 

زوج من 23يتكون الجينوم الكامل للإنسان من 

تحمل الصفات وتسمى جسدية 22الكروموسومات منها 

autosomes

ى وكروموسوم واحد جنسي يحدد اذا كان الشخص ذكر او انث

sex chromosomesويسمى 

Genome – او المادة الوراثية الجينوم
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 DNAتركيب الحمض النووي الـ 
لسلتينسمنالأكسجينمنقوصالريبوزي النووي الحمضيتكون •

Doubleلولبياملتفسلمهيئةعلىتنتظمانمتوازيتين Helix.
بالنيوكليوتيدةDNAجزيئةلبناءالأساسيةالوحدة•

nucleotide،يخماسسكروهيأجزاءثلاثةمنتتكون والتي
.روجينيةنيتقاعدةو ،فوسفاتمجموعة،الأكسجينمنقوصريبوز

وهماPurinesالبيوريناتمنإثنتانالنيتروجينية،والقواعد•
.GوتختصرGuanineوغوانينAوتختصرAdenineأدينين

الثايمينوهماPyrimidinesالبايريميديناتمنوإثنتان•
ThymineوتختصرTوالسايتوسينCytosineوتختصرC.

اندـالفيالفوسفاتمجموعةمعالسكرجزيئاتترتبطو•
ببعضهاواعدالقترتبطبينماالاستر،ثنائيةفوسفاتيةبرابطة
Hydrogenهيدروجينيةبرابطة Bond.
الاقترانقاعدة

http://chemistry.tutorvista.com/biochemistry/nucleotides.html
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الخليةتساعدالتيالعضياتribosomesالرايبوسومات
.روتينوالبالنووي الحمضمنوتتكون البروتين،صنععلى
بعضهاجدوتو .النواة داخلالنويةفيالرايبوسوماتإنتاجويتم
عضياتمعالآخربعضهايرتبطحينفيالسيتوبلازم،فيحرة

الخشنةالاندوبلازميةالشبكةتسمىأخرى 

roughالخشنةالإندوبلازميةوالشبكة endoplasmic
reticulum (RER)يهالبروزاتوهذه.بروزاتبهاتوجد

الخلاياإلىلنقلهتمهيدًاالبروتينتنتجالتيالرايبوسومات
وسومات،رايببهاترتبطلاالشبكةعلىمناطقوتوجد.الأخرى 
softالناعمةاوالملساءالإندوبلازميةالشبكةتسمى

endoplasmic reticulum (SER).عدممنالرغموعلى
الخلية،فيمهمةبوظائفتقومأنهاإلافيهارايبوسوماتوجود
لازميةالإندوبالشبكةتعملكما.والدهون النشوياتبناءمنها

.الجسممنالضارةالسمومإزالةعلىالكبدفيالملساء



16

نرالـالنووي الحمضمنأنواعثلاثتوجد
الخلاياداخلRNAا

(1mRNAأوRNAلبنقويقوم،الراسل
إلىواة النفيالمورثاتمنالوراثيةالشفرة

تيناتالبرو تصنيعليتم،الرايبوسومات
.السيتوبلازمداخلالمختلفة

2)tRNAأوRNA،بنقلويقومالناقل
لىإالسيتوبلازمفيالامينيةالاحماض

بناءعمليةفيلاستخدامهاالرايبوسومات
.البروتينات

3)rRNAفييستخدم،الرايبوسوميأو
نواة داخلالنويةفيالرايبوسوماتإنتاج

.الخلية
http://www.alyvea.com/biologystudyguides/transcription-translation.php
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النواه؟كيف يمكن لشريط الحمض النووي الذي يحمل ملايين المعلومات أن يتواجد في حيز صغير ك

، مؤديًا  nucleosomeالنيوكليوسومبشكل متكرر مشكلا الهستون بالالتفاف حول بروتينات DNAيقوم شريط الـ 
تكون المادة الوراثية وبالتالي ت.الخلاياأنويةإلى تكثيف المادة الوراثية مما يساعد على تخزينها في حيز صغير داخل 

 DNAمنقوص الاكسجينريبوزي حمض نووي % 35، الهستون بروتين % 60عند تخزينها من 
deoxyribonucleic acidريبوزي حمض نووي % 5وRNA ribonucleic acid.

https://www.studyblue.com/notes/note/n/b16-dna-chromatin/deck/13034568
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http://www.shmoop.com/dna/genetic-code.html

RNAو  DNAالفرق بين 
DNAلهيكفيالموجودالسكر

الاكسجينمنزوع
مننمزدوجتيسلسلتينمنيتكون 
النيتروجينيةالقواعد

Tنيتروجينيةقواعداربعوله
,G,C,A

RNAسلسلة،ريبوزي سكر
دقواعاربعةعليهاتصطفواحدة

DNAللمشابهة
الثياميناستبداليتمولكن

باليوراسيل
U,G,C,A

RNAام  DNAماهو الأسهل في الأستخلاص المعملي 
ولماذا؟ وماهو نوع الشحنة لكل منهما
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https://www.emaze.com/@AQZQIZL/Week-11-Protein-Synthesis-Nov-3-7.pptx

النووي الحمضبنسخالجينيالتعبيرعمليةتبدأ
-DNAالبوليميريزاهمهاعديدةانزيماتبوجود

polymerase
تيوالكقالبالوراثيةالمادةmRNAالمراسلينسخ
DNAفيالجيننهايةالىالوصولعندتنتهي

توقفشفرةعلىالجينكلنهايةوتحتوي 

تميحيثالخليةسيتوبلازمإلىmRNAينتقلثم
بمساعدةالمطلوبالبروتينإلىترجمته

زميةالأندوبلاالشبكةعلىالموجودةالريبوسومات
tRNAالناقلكذلكوRERالخشنة

ي؟الحعلاقة المادة الوراثية بالصفات والوظائف في الكائن ماهي
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داخلدةالموجو التعليماتمننظامعنعبارةالوراثيةالشيفرة
نتجت  كيفالخليةبإخبارالكوديقومحيثالنووي الحمض

الخلوية،بوظائفهاتتحكمالتيالبروتينات
منلتعليماتاهذهبنقلالسيتوبلازمفيالريبوسوماتتقومثم

mRNAالمطلوبالبروتينلإنتاج.
mRNA والريبوسوماتمعوبالتعاونtRNAالناقل

اكوادإلىالوراثيةالمعلوماتبترجمةالأمينيةللأحمض
قواعد)نيوكلوتيداتثلاثةكل..المختلفةالأمينيةالأحماض
.امينيللحمضكودتعطي(نيتروجينية

Codonsالكودونات61علىالوراثيةالشيفرةتحتوي 
ضأحماهناكفإَّنالخليةفيأمينيحمض20يوجدانهوبما

.واحدكودون منبأكثرتشفّرأمينية
يحددلذياهوالوراثيةالشيفرةداخلالكلماتهذهتسلسلإَّن

نوعتاليوبالالناتجالبروتينداخلالأمينيةالأحماضتسلسل
.المطلوبالبروتين

يناتوبروتانزيماتبهاتوجدالسابقةالمراحلمنمرحلةكل
.العمليةتكتمللكيوطاقةمساعدة

http://www.tokresource.org/tok_classes/biobiobio/biomenu/transcription_translation/

حي؟علاقة المادة الوراثية بالصفات والوظائف في الكائن الماهي
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https://youtu.be/gG7uCskUOrA

From DNA to protein - 3D من الحمض النووي إلى البروتين فيديو توضيحي

https://youtu.be/TNKWgcFPHqw

DNA replication - 3D نسخ الحمض النووي

https://youtu.be/gG7uCskUOrA
https://youtu.be/TNKWgcFPHqw
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والتيالامينيةالاحماضتخليقيتمثمومنRNAبواسطةترجمتهيتمDNAفيالنيتروجينيةالقواعدتتابع•
والعيون الشعرلون مثلنيالجيالتعبيرعنمسؤولةمختلفةبروتيناتلتعطيببتيديةبروابطبعضهامعترتيبط

.الطاقةوانتاجالغذاءهضماوبالنموالخاصةالهرموناتمثلالوظائفاو
امينيةاحماضاصلاحهيتملمإذعنهينتجقدmutationطفرةيسببالنيرتوجينيةالقواعداحدفيخللأي•

أوممرضلتغيراهذايكون وقد!الجينيالتعبيرعلىيؤثرممامختلفبروتينوبالتاليالتسلسلمختلفة
.عامبشكلالحيوللكائنللخليةمميت

Sickleالمنجليالدمفقرمرضمثل• cell anemiaأحديغيرمماواحدلنيوكلوتيدتغيرعنينتجالذي
بشكلالأوكسجيننقلعلىقادرةغيردمكراتفتتشكلدورهفيتغيرالبروتينيغيروبالتاليالأمينيةالأحماض

.المنجليالدمفقرمرضعنهفيتنجطبيعي

الحي؟علاقة المادة الوراثية بالصفات والوظائف في الكائن ماهي
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غير شكل يوضح تغير في نيوكلوتيدة واحدة مما يؤدى إلى ت
من الجلوتاميك إلى الفالين لبروتين الحمض الاميني 

فقر الدم الهيموغلوبين في كريات الدم الحمراء فينتج عنه مرض
ر قادرة على المنجلي الذي يتغير فيه شكل كرات الدم وتصبح غي

نقل الأوكسجين وتمنع تدفق الدم  بشكل طبيعي http://vector.childrenshospital.org/2012/08/there-is-a-cure-for-sickle-cell-disease-for-some/

http://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/mutations_06
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لة عن البروتيناتعلاقة القواعد النيتروجينية بالشفرات الوراثية وتكوين اكواد الاحماض الامينية المسؤو 

http://www.3dmoleculardesigns.com/Education-Products/Genetic-Codon-Poster.htm



Example:    DNA:     
T A C G G C T A G

DNA  complementary:       
ATGCCGATC

mRNA: 
A U G C C G A U C

Codons:
AUG   CCG   AUC

Amino Acids:
Methionine Proline Isoleucine

Three letters code: 
Met  Pro  Ile

One letter code :           
M  P   I  

http://cbm.msoe.edu/scienceOlympiad/module2012/assets/dnaSequencingStructure6.jpg
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TGTGGCACAG ATGCTCGTGC CACCTCATTA CTTCCTGAAA 
CCACCAGCTT ATCGCCCAACACAGACCGAA TGAATGTAGA 

AAAGGCTGAA CTCTGTAATA AAAGCAAACA 
GCCTGGCTTAGCAAAAAACC AACAGAGCAG TCTGGATGAA 
AGTAAGGAAA TATGTAGTGC TGGAAAGACCCTGGGTGCCC 
ATGAGCTGAA TGCCCATCAT CCATGCGAGA GGAAAGAACT 
AGAGGATGAGCCACAGCACC CTGAGAGCCC CAGAGGTAAT 

CCTCAGAACT GCCAGTCTGG AACCAAACTG

ض، وبعد في احد المعامل البحثية تم فقدان الملصق الذي يدل على نوع العينة المأخوذة من المري
المطلوب مساعدة الباحث ..التالي DNAتم الحصول على تتابع النيوكليتيديةدراسة التسلسل للقواعد 

في معرفة المرض المصاحب للعينة؟

هذه الفقرة نموذج للتدريب تم حلها
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

National Center for Biotechnology Information NCBI
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BLAST: Basic Local Alignment Search Tool



Basic Local Alignment Search Tool

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

ا اللون الموجود يمثل طول المنطقة المشابهة للقاعدة البيانات في الموقع والتي تمت دراسته

.الجينالاتجاه لليسار يوضح ان المنطقة التي تم فحصها موجودة في أول ..مسبقا

31



Accession هو رقم ايداع الجين في قاعدة البيانات

E-valueهو نسبة الخطأ كلما صغر الرقم كان اقرب للدقة

Query coverياناتنسبة تغطية الجين المستفسر عنه في قاعدة الب

32

...عينة المريض عبارة عن الجين المكتوب باللون الأزرق ويتم ترجمتها ووضع الحل: الحل
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د دراسة في احد المعامل البحثية تم فقدان الملصق الذي يدل على نوع العينة المأخوذة من المريض، وبع
المطلوب مساعدة الباحث في معرفة .. التالي DNAالتسلسل للقواعد النيوكليتيدية تم الحصول على تتابع 

المرض المصاحب للعينة؟

شاشة في كل فقرة يرسل الحل عبر الأيميل مع تصوير ال.. الفقرة التالية انسخي القطعة وابحثي كما تم شرحه
كما في المثال السابق

TTTAAATCATACCAATTGAACCGAGCCTTGTAGAAACACTATCACCTACGCATACCTCTGCTTCTTTTCA 

TTAACCTGCTATCCTCTTTACAAATGGGATTCTTCACCCACTCCCTTCTTCTAGATTAGCAATGCCCTGT 

TAAGTAAACGAACACGAAATTCAAAGGGAAACAGGAGCAATCATCATTACCAGCTGCCGTGTTAAGCATT 

GCGAAAACGCTCACGATTCACAGAAAAATCCATGCTGTTCTTTGAAGGCATTCAAGCCTTAATAGCTAGC 

TGGATGAATGTTTAACTTCTAGGCCAGGCACTACTCTGTCCCAACAATAAGCCCTGTACATTGGGAAAGG 

TGCCGAGACATGAACTTTGGTCTTCTCTGCAATCCATCTGGAGCATTCACTGACAACATCGACTTTGAAG 

TTGCACTGACCTGGCCAGCCCTGCCACTTACCAGGTTGGCTCTGTATGGCTAAGCGTTTTCTCCTAAAAT 

CCCTTGAAAACTGTGAGAAGACCATAAGAAGATCATATCTTTAATTCTATTTCACAAGTCACACAATATT 

CCAATCAAATACAGATGGTTGAGAAAAGTCATCCATCTTCCCTCCCCACCCTCCCACAGCCCCTCAACCA 

CTGCCCTGAAACTTATATGCTGTTATCCGCAGCTCCATCTGGAGCATCACAGCTACTGTCAACCCTGACG 

CTCTTTCTGAAAAAACACCGGATGGACATCAGAACTATTTCTTTAAGGATGTTACTGAGCCACACAGGAA 

AACTTGCCTTATGATTTTGAATGCACGGATCTGATTTGACTAAACATGATAACTAGAGAATCACCCAATC 

TACTCCCATTTTCAACTCTAAATCATCAGAGTGTCTCAAATCCAAAGCACACACAGACCAGCCTGGCCAA 

CACGGTGAAACTCCACCCCTACTAAAAGTATAAAAATTATCCAGGTGTGGTGGCGGGCGCCTGTAATCCA 

AGCTACTTGGGAGTCTGGAGGCAGGAGAATCCCTTGAACCTGGGAGATGGAGGTTGCAGTGAGCAGAGAT 

CACACCACCGCACTCTAGCCTGGGCCACAAATCAACAACAACAACAACAACAAAAAACAAAGCGCACACA 

GAGACTGAGGTCCTCTTTGGCATTGAGAAGATGGCTATGCAAGTCCCAACTAGCAAGTGCAAACTTCCCA 

GCTTCACTTCTGCCAGTGTCCCTTCACCCCTTCTCAACCCCACTGGGAGGCAGGAGGGTGCTTGACAATA 

ACAGCCTTGGCATCACTCTGCCAGGGTGTAATAGGAACTGTTACAATTCTGAGATTCTGTGTAAGCACTG 

GCCTTTCTGCCTAGAATGCCTTCTCCTCTCTTTTTTAACTGCATGCTCCTATTTATCTTTCAAAGCCCGG 

AAAAAATAACACTGCACACGGGAAATGCTCCCTTCCTACTGCAGTCATTTAGATGACTCTATGCCATTCC 

ATTCATTTCTCTTTCCTACCACAGAAGTGCTTTGAGATTTTGGAGTCAGACTGCTTGAACTTGAATCCTG 

GCCCTCTCATCAGAGACTTGACTTATTTTAGGCAAGTTATATAACCAATTTTACCTCAGTTCCTTACCCA 

TAAAATGGGTCTAATGAGAGTACCTACCACACAGAATTTTGATGAAAACTGAATGAGATGAAGGCCTTTA 

AGGCAGTGGTCCCCAACCCTGGGGACACAGACAGGTACCATTTTGTGGCCTGTTAGGAACTGGGCCACAC 

AGCAGGAGGTGAGCAGTGGGTGAGTGAGATCAGCGTTATTTACAGCTGCTCCCCATTGCTCACCTTACTG 

CCTGAGCTCCACCTCCTGTCAGATCAGCAGTGGCATTAAATTCTCATAGCAGCACAAACCCTGTCATGAA
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DNAالمطلوب حل السؤال السابق ومساعدة الباحثين في تحديد المرض المصاحب لعينة 

.كل قائد مجموعة سوف تستلم عبر الأيميل الأسئلة وتناقش الحل مع مجموعتها•
القائد وتقيم يتم تسليم الحل عبر الايميل من قائد كل مجموعة في ملف ورد أو بوربوينت عبر•

زميلاتها وتبلغ في حالة لم تشارك احد الطالبات في الحل في أو في فهم الخطوات
حل داخل المرسل وتكتب الرقم الشعبة في عنوان الايميل ارجو من كل قائد مجموعة أن تضع •

.اسماء الطالبات المشاركات في الحل والرقم الاكاديمي للجميعالأيميل مع 

dr.faten.dhawi@gmail.com

(كما في المثال السابق حل نموذجي)درجات إذا استوفى جميع البنود 5السؤال يعادل 
اسم الجين1.
مسؤول عن اي مرض او له علاقة بأي مرض؟2.
ترجمة اسم الجين من الانجليزية إلى العربية3.
ارسال الخطوات مصورة 4.



منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة الثانية



ثم يترجم RNAإلى DNAيتم نسخ 

هوالذي يتم طيه او ثنيبروتينإلى 

Foldingة حتى يقوم بوظائف متعدد

حسب درجة الطي يكون مستوى 

عملية الطي  .التركيب والوظيفة

.للروتينات جزء أساسي من الحياة

عد انزيم اران ايه بوليميريز يسا

 Transcriptionفي النسخ
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Proteinsالبروتينات 

:البروتينات هي اداة التشغيل في كل اجزاء الجسم وتدخل في المهام التالية•

structural support. الدعم  البنائي لإعضاء الجسم•

Storage. التخزين•

transport of other substances. نقل المواد الأخرى•

intercellular signaling. التخاطب بين الخلايا وارسال الأشارات•

Movement. الحركة للخلايا•

defense against foreign substancesالدفاع عن الجسم ضد الإجسام الغريبة •

اعلات الكيميائية البروتينات هي المكون الأساسي للأنزيمات والتي تقوم بتنظيم الأيض وتنشيط التف•

.المطلوبة في الوقت المطلوب

.لدى جسم الأنسان عشرات الآلاف من البروتينات لكل منها تركيب ووظيفة•

38



Proteinsالبروتينات 

.البروتينات هي اكثر مركبات الجسم تعقيدا ولكل بروتين تركيب ثلاثي الإبعاد•

نية وحدات بنائه الاساسية هي الإحماض الأمي( مركب عديد)يتركب كل بروتين من بوليمر •

amino acids حمض اميني20وعددها  .

العديدة ومن ثم ترتبط الإحماض الامينية ببعضها بواسطة الروابط الببتيدية لتعطي الببتيدات•

.البوليمرات ومن ثم البروتينات المختلفة polypeptideتعطي الببتيدات العديدة 

. polypeptideببتيد من بولي polymerويتركيب البوليمر •

تم طيها وتشكيلها لتقوم بوظائف  polypeptideوتتركب البروتينات من بولي ببتيدات عديدة •

.  عديدة
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Proteinsالبروتينات 

:  الحمض الأميني يتكون من اربعة اجزاء اساسية

alpha carbonكربون الفا كربون مركزي هو 1.

amino groupمجموعة امين 2.

 carboxyl groupمجموعة كربوكسيل 3.

: Rكما يحتوي مجموعة 4.

.الأحماض الأمينية المختلفة20وهي المجموعة التي بتغيرها تعطي 

Glycine. الجلايسينذرة هيدروجين لتعطي ابسط الأحماض الأمينية  Rوقد تكون مجموعة 
لبروتين التركيب الفيزيائي والخصائص الكيميائية للحمض الاميني ومن ثم ا Rويعطي نوع مجموعة 

.  والذي بدوره يعطي البروتين وظائفه المختلفة

.  تنشأ الروابط الببتيدية بشكل رابطة تساهمية بين مجموعة الامين ومجموعة الكربوكسيل
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amino acids 20الاحماض الامينية العشرين   

41



 Proteinsالطول الموجي لامتصاص البروتينات 

wavelength absorption

ض النووي او يتم استخدام جهاز سبكتروفوتوميتر لقياس نسبة الحم•
البروتينات 

260دائما عند  DNAيقاس الحمض النووي •
البروتينات التي تحتوي احماض امينية ذات الحلقة •

Tyrosineمثل التيروزين Aromatic amino acidsالعطرية
يتم histidineوكذلك الهستيدين Tryptophanوالتربتوفان

نانوميتر 280امتصاصها عند 
260يتم امتصاصه عند  Phenylalanineماعدا الفينيل الانين•

DNAنانوميتر وهذا يشابه الطول الموجي للحمض النووي 
لطول مالفرق بين الحمض النووي والبروتينات عند الامتصاص•

الموجي؟ 
42



الاشكال الفراغية للبروتينات

في نفس الاتجاه α-carbonحيث توجد ذرتي الكربون في الوضع الفا Cisالشكل الفراغي سيس •
للروابط الببتيدية

في اتجاهين α-carbonحيث توجد ذرتي الكربون في الوضع الفا Transالشكل الفراغي ترانس •
(.   انسمعظم البروتينات تندرج تحت الروابط الببتيدية من النوع تر (متعاكسين من الروابط الببتيدية 
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Proteins levelsمستويات البروتينات 

: اربع مستوياتيتم طي البروتينات وتشكيلها حتى •
اولي، ثانوي، ثلاثي و رباعي 

Primary Structureالتركيب الأولي 
polypeptideدة ترتبط الاحماض الامينية مع بعضها بروابط ببتيدية لتشكل الببتيدات العدي•
يل يتم تشكيل الببتيدات العديدة او البروتينات من الامينات على مجموعة الكربوكس•
Transوترانس Cisويتم تشكيل البروتينات على صورتين سيس  •
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Folding levels of proteinمستويات الطي في البروتينات 

الأولي الثانويالثلاثيالرباعي
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البروتين الأولي 
بع القواعد تتبابع الاحماض الامينية مرتبط مباشرة بتتا•

النيوكلوتيدية
ين الاولي تغير اي حمض اميني في التتابع يغير البروت•

بالكامل 
حمض 1000إلى 50السلاسل العديدة قد تتكون من •

اميني 
تساعد في تشكيل البروتينRالمجاميع  الفعالة •
زوزايم انزيم الهضم لي: من امثلة البروتينيات الاولية•

Lysosyme
حمض اميني مرتبة بترتيب 129والذي يتكون من •

خاص
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البروتين الثانوي 
تنثني ...يتكون من نوعين صفائح الفا وصفائح بيتا •

تفاعل لتعطي شكل البروتين وبين الصفائح مسافة
.قصيرة

ئح الفا بعض البروتينات قد تحمل النوعين من الصفا•
(α) وبيتا(β) 

من تساعد في تشكيل البروتينRالمجاميع  الفعالة •
خلال الروابط الهيدروجينية

وبوكسيلوتكون الروابط الهيدروجينية بين مجاميع الكر •
C=O  والامينN-H

رار الصفائح وتقوم لروابط الهيدروجينية بتثبيت واستق•
البروتينية 
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البروتين الثلاثي 

يحتوي على اربعة انواع من الروابط
روابط هيدروجينية•
روابط ايوينة•
ة البعيدة تفاعل كاره للماء بين البروتينات الداخلي•

عن السطح
روابط تساهمية •
فهيدريلجسر من ثنائي الكبريت بين مجاميع السل•

SH  في الحمض الاميني سيستينcysteine

49



البروتين الرباعي  

ات العديدة حينما ترتبط اكثر من سلسلة من الببتيد•
سه او مع بعضها لتكون وحدات عديدة من النوع نف

مختلفة بشكل ثلاثي الابعاد
ديد واحد قد يتكون البروتين الرباعي من بروتين ع•

او عدة سلاسل من البرتينات العديدة 
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واهميتها وظائف البروتينات

.طريقة فريدة من نوعهاالبروتينات تقوم بوظيفتها نتيجة طيها وثنيها بحيث تترتب الاحماض الامينية ب•
.ت والارتباط بهاهذي الطريقة الفريدة في الطي تمكن بعض المركبات بالتعرف على بعض البروتينا•
ط بالاجسام الغريبة التي تطابق موقع الارتباantibodiesعلى سبيل المثال ترتبط الاجسام المضادة •

.  بها

.ا الكيميائيالانزيمات تتعرف وترتبط ببعض المواد وتسرع تفاعله•
تنقل الإشارات للخلايا Neurotransmittersالناقلات العصبية •

.التي ترتبط بها في مواقع مطابقة
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يفالبروتيناتشكلتغيرهوالرعاش،الشللاوParkinsonباركنسون مرضسببتفسرالتيالنظرياتاحد
Lewyليوي اجسامالمتراكمالبروتينويسمىalpha-Synuclein(aSyn)بروتينمثلالمخ bodiesليصبح
وتخلو.المرضورظهيسببمماالمخفيتتراكماليافيشكلثمبعضهمعويتلاصقابريةاوخيطيةهيئةعلى

اعلهوتفالمخوصحةلسلامةضروري بروتينوهوالدوبامينهرمون منعادةالمخفيالمتضررةالمناطق
.الطبيعي

واهميتها وظائف البروتينات
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بروتين الدم يتغير شكل كريات الدم الحمراء نتيجة تغير حمض اميني واحد في التركيب الأولي ل•
!هيموجلوبين

واهميتها وظائف البروتينات
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عديد من الروابط نظرا لوجود ال. صفائح بيتا البروتينية المكونة لخيوط العنكبوت تجعلها قوية جدا•
.  الهيدروجينية والتي تجعل كل ليفه من خيوط العنكبوت اقوى من سلك الفولاذ

واهميتها وظائف البروتينات
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؟denatureمتى يتلف او يتفكك البروتين •

.يفقد خواصه ووظيفتهالتأثيرات الكيميائية والفيزيائية قد تغير من شكل البروتين بطريقة غير عكسية ويتلف ل•
.ارتفاع درجة الحرارة-تغير تركيز الأملاح-درجة الحموضة PHتغير الرقم الهيدروجيني : مثل•
.د يفقد وظيفتهولأن هذة المؤثرات تتلف الروابط الهيدروجينة او رابط الكبريت الذي يعطي البروتين شكله ق•
.ير عكسيشكلها بعد زوال المؤثر ولكن غالبا التأثير غالبروتينات في بعض الاحيان قد تستعيد بعض •

لماذا لابد من تخفيض درجة حرارة الجسم عند الحمى؟  •
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؟كيف يتم الحفاظ على ثني البروتينات وتشكيلها 

سم والتي تعمل على ثني البتيدات العديدة وتتكون من جchaperoninبواسطة بروتينات الشابيرونين •
لمناسب حسب اسطواني وغطاء يتشكل بقوة ضاغطة عند دخول الببتيدات العديدة لتخرج منه بالشكل ا

.وظيفتها
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منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة الثالثة
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 Gene structureتركيب الجين 
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Gene expressionالتعبير الجيني 

Pre-mRNA

 promoterبروموتر
 exonاكسون 
 intronانترون 

 start codonشفرة بداية للنسخ

stop codonشفرة نهاية للنسخ 
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 Gene structureتركيب الجين 

Promoterيوجد في بداية كل جين ويرتبط بالأنزيمات ليعمل كبادئة للجين.

Exon وهي منطقة قابلة للترجمة وتحمل معلومات الجين.

Intron  وهي منطقة يتم إزالتها عند عملية النسخ لانها لاتحمل معلومات الجين.

Start codonيوجد بداية الجين ويعطي شفرة البداية او حيث تبدأ عملية نسخ الجين.

Stop codon يوجد في نهاية الجين ويعطي شفرة التوقف كأشارة لنهاية التعبير الجين .



نسخ الحمض الجين من الحمض النووي إلى الحمض الريبوزي 
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http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/26/1183.png



Gene expression in eukaryotesتنظيم التعبير الجيني في حقيقة النواة  

61

الحمضمنالنسخمرحلةاثناء
mRNAتكوينيتمالنووي 

منالأنترون Intronمنطقةباستبعاد
DNAالنووي الحمض

تعبيريةجيناتلاتحملوالتي
والمسئولةفقطexonمنطقةواخذ
العلميةهذهتسمىالجينيالتعبيرعن

Splicing
Pre-mRNAمنالتخلصقبل

الانترونات
نقلبعدالتامmRNAيصبحثم

الاكسوناتexonمنطقة
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تنظيم التعبير الجيني في حقيقة النواة يتم في عدة مستويات

فيمستوياتعدةعبريتمالجينيالتعبير•
مجموعةإضافةعبرالنواة منتبدأالخلية
يثبطمماDNAفيعدمهاوCh3ميثيل

ينشطاوإضافتهاحالةفيالجينيالتعبيرمن
.إزالتهاحالةفي

القطعوعمليةmRNAعبرالنسخمرحلةتليها•
ذيلواضافةالجينشكليحددوالذيالتبادلي

يحددوالذياضافتهعدماوالادنينعديد
.الريبوزي الحمضاستقرار

لىعالترجمةعمليةتحدثالسيتوبلازموفي•
التيوالتغيراتالخشنةالاندوبلازميةالشبكة
انمااتمثيلهاعمليةبعدللبروتيناتتحدث
تعبيرالفيتمصحيحةبطريقةوتطوى تنثني

.لجينياالتعبيرفيفقدطيهالايتماوالجيني



:يتم تنظيم التعبير الجيني عبر عدة طرق 

•Promoters  البادئة
النسخ  RNA polymeraseيرتبط بمنطقة بداية الجين ومنه يبدأ انزيم 

•Enhancers  المنشط
يقوم بتنشيط النسخ للحمض النووي المرتبط بالجينات 

•Silencers  المثبط
يقوم بتثبيط النسخ للحمض النووي المرتبط بالجينات

؟ الانترون ام الاكسون اين توجد المناطق السابقة؟ في 
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Gene expression in eukaryotesطرق تنظيم التعبير الجيني في حقيقة النواة  



Translational and Post-translational Regulation
تنظيم التعبير الجيني في مرحلة الترجمة ومابعد الترجمة

mRNA stabilityاستقرار الحمض النووي الريبوزي  •
الريبوزي تحلل الحمض النووي 

:علىالريبوزي وتعتمد حياة وثبات الحمض النوووي 
طول الذيل المرتبط في الحمض النووي الريبوزي بعد عملية النسخ 1.

Length of poly(A) tail

3التتابع الخاص بالمنطقة غير القابلة للنسخ في الطرف 2.
Sequence of 3’-UTR
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http://www.biology.arizona.edu/molecular_bio/problem_sets/mol_genetics_of_eukaryotes/01t.html

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Mature_mRNA.png



Alternative splicingالقطع التبادلي 

 mRNAمن isoformsقد يعطي اشكال متنوعة exonsوالاكسوناتintronsالقطع التبادلي  للانترونات
.مما يؤثر على التعبير الجيني DNAعند نسخ الحمض النووي 

RNA stabilityاستقرار الحمض الريبوزي 
مما يؤثر بالتالي  DNAبعد عملية النسخ من الحمض النووي  RNAتتحكم الخلية في مدى ثبات واستقرار 

على الجينات المنسوخة والمترجمة لبروتين تؤثر على المظهر الجيني

Alternatively spliced mRNA showing 3 isoforms

Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exon 4

Isoform 1

Isoform 2

Isoform 3
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Gene expression at RNAفي مرحلة تكوين  تنظيم التعبير الجيني



Spatial and Temporal Regulation of Genes
الجيني المكاني والزمانيتنظيم التعبير

منمختلفةمراحلفيعنهاالتعبيريتمالجيناتمنمختلفةانواع
لفاابالجلوبينالخاصةالجيناتذلكامثلةومنالأنسانعمر
.الأنسانعمرمنمختلفةمراحلفيتنشطحيثوبيتا

بمعنىلجسماالتعبيرفيموقعحسبالجيناتتعبييختلفكذلك
.الوظيفةبحسالمختلفةالانسجةفيالجينيالتعبيريتمايزآخر

وحتى تأملي التغيرات التي تطرأ على البشر من مرحلة الجنين
 DNAالبلوغ؟ كل مرحلة تملك نفس الحمض النووي 

ولكن التعبير الجيني يختلف حسب العمر؟ 
كل أعضاء الجسم تحمل نفس الحمض النووي كذلك ولكن كل 

!عضو يملك شكل ونسيج مختلف وكذلك وظيفة مختلفة
سبحان الله 
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Translational and Post-translational Regulation
تنظيم التعبير الجيني في مرحلة الترجمة ومابعد الترجمة

Post-translational modificationsالتغيرات التي تحدث بعد عملية الترجمة •

Phosphorylationتضاف مجموعة فسفور للبروتينات 1.

Glycosylationتضاف مجموعة سكر للبروتينات 2.

Myristoylationتضاف مجموعة دهون للبروتينات 3.

كل إضافة تعطي البروتين وظيفة مختلفة حسب الغرض منه
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http://bio1151.nicerweb.com/Locked/media/ch09/phosphorylation.html

http://www.pacylex.com/about/

http://clemonslab.caltech.edu/n-linked-glycosylation.html



لماذا تكون اناث قطط الكاليكو ملونة بينما الذكور لون واحد فقط؟ ماهو التغيير الذي 
يحدث وعلى أي مستوى؟ 
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الالوان فقط في الاناث كظاهرة مميزة الكاليكوفي قطط 



Activation and Inactivation of Whole Chromosomes by Dosage Compensation
تنشيط او تثبيط كامل الكروموسوم لللتعويض عن اختلاف جرعة الجين بين الجنسين 

أو  XX/XYالكائنات الحية التي يتحدد فها الجنس باختلاف الكروموسومات مثل الانسان وبعض الحيوانات
XX/X0في الديدان 

(الذكر والانثى)في كلا الجنسين Xتكون فيها بعض الجينات مرتبطه بكرومسوم  
غير نشط هو نتيجة عشوائية  Xالخيار الذي قد يكون فيه الكروموسوم 

ائية باللونين البرتقال والاسود هو نتيجة لعشو  mosaicلون الفراء المبرقش  Calico catsفي قطط الكاليكو 
 XISTوالمسؤولة عن الجين X inactivation center (XIC)تدعي  Xنشاط منطقة في الكروموسومات 

(X inactive specific transcript)اضافة والذي يقوم بتطويع عوامل اخرى تقوم بتثبيط الحمض النووي ب
 condense chromatinاو تغيير كثافة الكروماتين methylationمجموعة ميثيل 
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Methylationميثيلالارتباط بمجموعة •
ير الجينيبقاعدة السيتوسين يسبب تثبيط التعب(CH3)ارتباط مجموعة الميثيل 

 Imprintingالطباعة على منطقة الجين •
ويحدث فيها نوع خاص من الارتباط مع مجموعة الميثيل عند تكوين الجاميتات 

gametogenesis. ير الحيوان المنوي والبويضة مما يؤدي إلى حدوث تغ
.الجيناتاو تثبيط لبعض 

ة الأم فيظهر فقد تكون الجينات المثبطة والمرتبطة بالميثيل مصدرها البويض
.التعبير الجيني من ناحية الأب اقوى 

ودة على في النسخة الموجالمثبطة والمرتبطة بالميثيل وقد تكون الجينات 
!الحيوان المنوي فيظهر التعبير الجيني من الأم أقوى 

cytosine

5-methylcytosine

2005 VisiScience Corporation. All rights reserved.
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تغير التعبير الجيني على المستوى الجزيئي مع تغير البيئة  
epigenetic factors 



Imprintingالطباعة  
chr))11كرموسومعلى  H19يوجد منطقة  تسمى  11

و كذلك مسئولة عن انتاج IGF2 (insulin growth factor)مسئولة عن التعبير لعامل هرمون انسولين النمو
untranslatedمنطقة غير قابلة للترجمة  RNA في الانسان

عند تكوين ..الاخصابعند وجود نسختين في الخلية العادية قبل والابويتم التعبير الجيني له في حالة الأم 
ن الاب او الام حيث الخلية المخصبة النسخة الناتجة تعتمد في التعبير على التثبيط لإحدى النسخ الموروثة م

بير في نسخة الام ويمنعها من التعبير مما يعطي فرصة لتعH19لمنطقة الميثيلقد يحدث ارتباط بمجموعة 
IGF2  لمنطقة بالميثيلفي الاب او العكس قد يحدث ارتباطH19 في نسخة الاب وينتج التعبير فقط من

الام

Gene Silencing by DNA Methylation الميثيلامثلة تثبيط الجينات عبر الارتباط بمجموعة 
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ligers (male lion X female tiger)نتاج زواج ذكر الاسد مع انثى النمر اللايجرز
tigons (male tiger X female lion)نتاج زواج ذكر النمر مع انثى الأسد التايجونز

الجاميتاتعند تكوين  Imprintingحسب قاعدة الطباعة لماذا ؟التايجونز؟دائما اكبر حجما من اللايجرز
انثى الأسد ذلك لاتستطيعبينما  IGF2فإن ذكر الأسد ينتج كمية مضاعفة من 

Male lions produce lots of IGF2 whereas females do not.  

http://www.ligers.org/why-ligers-are-bigger-than-tigons.html



74



منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة الرابعة



البشري الجينومحقائق عن 

مليون قاعدة 3كروموسوم تحتوي أكثر من 23للنسخة المفردة للأنسان لــ حجم الحمض النووي•

ملايين 6كروموسوم تحتوي 46نيكولوتيدية بمعنى ان النسخة المزدوجة في الأنسان الكامل عبارة عن 

قاعدة نيكولوتيدية 

من الحمض النووي في % 3-1من الحمض النووي متشابه في الأنسان ويشارك فقط %  99-97•

!صناعة البروتين او التعبير الجيني للانسان مما يجعلنا مختلفين

.بينما بقية الحمض النووي يخزن المعلومات ويساهم في التنظيم ولايحتوي جينات معبرة

25.000genes-20.000عدد الجينات البشرية •

فرد تم اختيارهم عشوائيا من جميع 21اكتمل مشروع الجينوم البشري باستخدام 2007في عام •

اوروبا -امريكا-الصين-افريقيا-الاعراق،اليابان
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Epigenetic العوامل البيئية المؤثرة على الجينات
Epigentic

Phenotypeتفاعل الجينات مع الظروف البيئية المحيطة بالكائن الحي مما يؤثر على المظهر الجيني•
تغييرات في مما يؤدي إلى( الأخصابعند تكوين )الميوزي او ( الجسدي)الميتوزي الخلوي الأنقسامالتغيير في •

قابلة للتوريث بدون حدوث أي تغيير في الحمض النووي مثل  Gene expressionالتعبير الجيني 
Histone metylationارتباط  مجموعة الميثيل بالهستونات يسبب تثبيط للجين 
Histonارتباط مجموعة الاستيل بالهستونات يسبب تنشيط الجين  acetylation 

DNA methyaltionارتباط الميثيل في الحمض النووي مباشرة  يسبب تثبيط للجين 
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DNAمن البروتينات التي تتفاعل مع الحمض النووي transcriptionالتفاعل مع عوامل النسخ 1.
Protein-DNA interactions (transcription factors)

Chromosome organizationالكروموسوماتتنظيم 2.

 Environmental (heat and light)التفاعل مع عوامل البيئة من الضوء والحرارة 3.

biological factors (hormones)التفاعل مع العوامل الحيوية مثل التغيير الهرموني 4.

ر زمن التعبير او العمر والتغييبهويقصد  temporal regulationالتغيير في التنظيم الجيني الزمني 5.
مكان التعبير بهوالمقصود  Spatialالمكاني 

عند تكوين  exonوالاكسون  intronللانترون alternate splicingمرحلة القطع التبادلي 6.
mRNA 

وتكوين البروتينات الامينيةللأحماض الاكوادمن Translationمرحلة الترجمة 7.

 Post-translationalالترجمة والتغييرات التي تطرأ على البروتينات بعد تمام تكوينهامابعدمرحلة 8.
modifications
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Gene expressionعوامل تغير التعبير الجيني   modifications factors 
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Epigenetic العوامل البيئية المؤثرة على الجينات

التغذية•

التغيرات الجوية•

العدوى والأمراض•

السموم والمواد الكيميائية من •

التدخين وغيره

المخدرات واساءة استخدام •

المسكنات

الحالة المالية•

النشاط والرياضة•

از الميكروبات الطبيعية في الجه•

الهضمي

بعض الأدوية•

لالعلاج التكميلي او الطب البدي•

التفاعل والتواصل الأجتماعي •
الحالة النفسية•
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المطفرات
كيميائيةعوامل 

Proflavinالبروفالفينمثل مادة •
Ethidiumبرومايدثيديومالأمادة• bromide 
درة على المواد الكيميائية في المعمل والتي تملك الق•

وتسمى مطفرة التدخل في تركيب الحمض النووي 
mutagneic

 Mutationsالطفرات 

http://slideplayer.com/slide/7282337/



Ethylmethaneيتلف الحمض النووي عند تعرضه لمادة قلوية مثل ايثيلامين سولفانات  sulfonate (EMS) 
ممايتسبب باقترانها الخطأ  Gفي القاعدة النيوكلوتيدية جوانين 6والتي تمنح مجموعة ايثيل عند ذرة الاوكسجين رقم 

Cعوضا عن السيتوسين Tبالثيامين 

ام الخلوي مما وتتميز المواد المسرطنة بقدرتها على منح مجموعة ايثيل للجينات المسؤولة عن التحكم في الانقس
.  يجعلها غير قابلة للتوقف وبذلك تصبح خلايا سرطانية

 DNA damageانواع الضرر او التلف الذي يصيب الحمض النووي 
عند التعرض للمواد مطفرة 
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 Mutationsالطفرات 
المطفرات

radiationعوامل فيزيائية كالأشعة 
 X-rays radiationاشعة اكس •
 Y-radiationجامااشعة •
 Ultra Violet (UV) radiationبنفسجية الفوق الأشعة •
ينتج UVBالشمس بوجود النوع لاشعةعند التعرض البسيط •

 dehydrocholesterol-7من مادة Dفيتامين 
(7-DHC)

nuclear radiationالأشعة النووية •
1986ومن امثلتها حادثة تشيرنوبل سنة 

والتي تسببت بدمار شامل لجميع الكائنات الحية 
رن مليون هكتار ومازالت رغم مرور اكثر من ربع ق1.4على مسافة 

تعاني
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Ultravioletبنفسجيةالفوق للاشعةالتعرضان• radiationبــــــــيتسبب:
-Thymineدايمربالثيامينمايدعىيكون (T-T)السلسلةنفسفيتحديداالثيامين،البيرميدينيةالقواعدبالتحام
dimerةجينيطفرةبحدوثويتسببالنووي الحمضفيالاخرى السلسةمعالاقترانعمليةيربكمما.

:بـــــــاكسواشعةجامااشعةتتسبببينما•
radicalحرةشقوق وتكوينالماءلذراتتأينعملية1. ionsالنووي للحمضالمزدوجةالسلسلةكسرعلىتعمل

double stranded breaks in DNA
Spontaneousالمائيالتلقائيالتحلل2. hydrolysisالامينمجموعةنزعوdeaminationلقاعدة

methyl-5إلىوتحولهاسيتوسينالنيوكلوتيدية cytosine
depurinationجوانينالنيوكلوتيديةالقاعدةمنالبيورينبنزعتتسببوكذلك3. of guanine

 DNA damageانواع الضرر او التلف الذي يصيب الحمض النووي 
عند التعرض للمواد مطفرة 
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•Mismatchesاثناءالاقترانقاعدةتطبيقلعدمالنسخفيخطأ
النووي الحمضتضاعفمرحلة

جةنتيثايمينقاعدتينارتباط)dimerThymineدايمرثايمين•
عمليةيمنعمما(UVبنفسجيةالفوق للأشعةالتعرض

.التضاعف
Doubleالمزودجللخيطالكسر• strand break

Freeالحرةالشقوق وتكون للاشعاعالتعرضعنديتم Radicals
DNAالنتيروجينيهالقواعدفيالتغيير• alterationالتعرضعند

حولتيسببمماالامينبمجموعةالارتباطاوالكيمائيةللمواد
.يوراسيلإلىالسيتوسين

 DNA damageانواع الضرر او التلف الذي يصيب الحمض النووي 
عند التعرض للمواد مطفرة 
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Thymine-dimer

Spontaneous hydrolysis



 Point Mutationsطفرات الحرف الواحد 
Transitionsالتبديل او التحول بين افراد القاعدة الواحدة

بين افراد القواعد المختلفة البيورينية إلى البيرميدينيةTransversionsاو الانقلاب 
Insertionsادخال حرف اضافي في القواعدة النيوكلوتيدية 
Deletionsإزالة حرف او أحرف من القواعد النيوكلوتيدية 

Microsatellitesالتغير في عدد تكرار احرف الميكروستيلايت 
Huntington’s diseaseفي مرض هونتينغتون : مثلا

37إلى 35يزداد التكرار من 
CAG (6-35 expand to >37)

 Fragile X syndromeفي متلازمة  كروموسوم اكس الهش 
230إلى 53يزداد التكرار من 

CGG (6-53 expand to >230)

 Types of DNA damageأخطاء عملية النسخ لللحمض النووي 
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http://www.web-books.com/MoBio/Free/images/Ch7F3.gif
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DNA Repairآليات إصلاح الحمض النووي  
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في كل خلية في اليوم الواحد ويقوم الحمض النووي بإصلاحها بطرق مختلفةخطأمليون يحدث •
1,000تتم لالف قاعدة في الثانية  ,E. coliعملية النسخ للحمض النووي للبكتريا  • nucleotides per 

second. 
 nucleotides per 50بينما في الانسان تتم عملية نسخ الحمض النووي لخمسين قاعدة في الثاية الواحدة  •

second

ماهي آليات الإصلاح؟ •
ويتم فك الشريط المزدوج  MSH2 and MLHبواسطة بروتينات التعرف على مجموعة الميثيل المضافة •

واستبدال القاعدة exonucleaseوقطع الجزء المتضرر بواسطة انزيم القطع  helicaseبواسطة انزيم 
 DNAبقاعدة صحيحة التحامها مع الشريط في المكان الصحيح بواسطة DNA polymeraseبواسطة انزيم 

ligase
بالمساهمة بعملية الاصلاح كذلك خلال PCNA (Proliferating cell nuclear antigen)تقوم بروتينات •

مرحلة تضاعف الحمض النووي 
مسؤولة عن عدم القدرة على إصلاح الضرر قد يتسبب في حدوث سرطان إذا كانت الاخطاء في البروتينات ال•

 MSH2 and MLHالاصلاح مثل 
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https://www.youtube.com/watch?v=p3MXIKW
Ai2w



ية التأثير الضار للاشعة الفوق بنفسج(Reversal of DNA damage)في البكتريا من الممكن ان ينعكس •
DNA photolyase (photoreactivatingبالتفاعل مع الضوء العادي حيث ينشط انزيم فوتولايز 

enzyme)  مما يكسر الرابط المتكونة بين قاعدتي البيرمدينpyrimidine dimer 

نسان الأنزيم ولكن يوجد في الا. لاتملك الثديات هذه الآلية فقط موجودة في الكائنات الدقيقة كالبكتريا•
-6المسمى  O6-methylguanine methyl transferase (suicide enzyme)الانتحاري 

ن ويعكس التأثير من قاعدة الجوانياو الميثيل ميثيلجوانين ميثيل ترانسفيريز والذي ينزع مجموعة الايثيل 
.  الضار

DNA Repairآليات إصلاح الحمض النووي  
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DNA photolyase 

O6-methylguanine methyl transferase 



Nucleotideبواسطةالضررواصلاحالتالفةالنيوكلوتيدةنزعالأصلاحالياتاحدى• excision repair
(NER)إلىبدورهينقسموالذيglobal genomic NERوtranscription coupled NER

(GG-NER or GGR)
الشيخوخةمرضوظهورالأصلاحآليةفيخللإلىتؤديNERالأصلاحعنالمسؤولالجينفيالطفرة•

Cockayneاوكوكاينمرضوالمسمىالأطفالفيالمبكرة Syndrome (Growth failure,
Premature aging)

Xerodermaبيجمنتوزازيروديرمامرضظهوراو• pigmentosum (XP)منالمريضفيهيعانيوالذي
عصبيةفعلوردةجلديةوتصبغاتللشمسشديدةحساسية

http://cockaynesyndrome.net/main/Default.aspx

DNA Repairآليات إصلاح الحمض النووي  
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Recombinationalالإصلاح التكميلي  1. Repair

 Error-Prone Bypassتخطي الخطأ 2.

Translesionتمثيل او بناء بديل للمنطقة المتضررة 3. synthesis (TLS)

 DNAفي جميع الطرق الثلاث تتم مقاومة الضرر بأن يقوم انزيم تضاعف الحمض النووي 
polymerase لمتضررة بتخطي المنطقة المتضررة تاركا فراغ يتم ملؤه لاحقا ببديل عن القاعدة ا

DNA error toleranceللخطأ  آليات مقاومة الحمض النووي 
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منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة الخامسة



!بيولوجيا السرطان

السؤال ماهي اسباب السرطان؟ 

.لخلوي ينتج عن طفرة في احد الجينات المسؤولة عن آليات الإصلاح أوعن تنظيم الخلايا والتحكم في الانقسام ا

أو التعرض للمواد الكيميائية المطفرة X-raysالطفرات قد يكون سببها التعرض للأشعاع مثل  أشعة أكس •

من انواع السرطان%  20-15بعض أنواع الفيروسات وتسبب •

– cellular oncogenesاونكوجينات خلوية  أو    Proto-oncogenesالجينات الطبيعية تسمى اونكوجينات اوليه  c-
onc

وتقوم بمنع حدوث الأورام tumor suppress genesكما تسمى الجينات المثبطة للاورام 

Oncogenesتسمى الاونكوجينات اما الجينات المسببة للسرطان 



جين طبيعي وسليم -بروتوانكو جين

https://obgynkey.com/wp-content/uploads/2016/06/chp0022_f022-002-9780702063138.jpg

طفرة في قاعدة واحدة نيكلوتيدية
البروموتر-في الجين أو البادئة 

تغير موقع جزء من الجينتضاعف الجين

آلية تحول الجينات إلى مسرطنة 



آلية تحول الجينات إلى مسرطنة 

http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/html/Genetics_Of_Cancer2-Genes_files/image067.jpg

تضاعف الجيناتإعادة ترتيب الكروموسومات

طفرة بتغير قاعدة واحدة او فقد 
او إضافة في منطقة الكودون

نشاط مفرط للبروتين 
يفوق المعدل الطبيعي 

إنتاج كميات ضخمة من 
البروتين الطبيعي

إلتحام البرموتر او الجينات مما يؤدي 

إلى انتاج كمية غير طبيعية من 

البروتين أو انتاج نوع جديد من 
البروتينات



https://images.nature.com/full/nature-assets/nrc/journal/v7/n12/images/nrc2254-f2.jpg
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Cancers Molecular Mechanism الآلية الجزيئية لمرض السرطان

يحدث نتيجة تبادل خاطيء بين Chronic myelogenous leukemiaمرض سرطان الدم المزمن •

chrالكروموسومين  طعتين مما يتسبب بتكوين ظاهرة كروموسوم فيلادلفيا والذي تلتحم فيه قch22و 9

c-ablاحدهما من جين  (Abelson)  والأخرى من جين 9مصدرها كرومسومbcr (breakpoint cluster 

region)  ممايتسبب انقسام غير قابل للتحكم في خلايا الدم البيضاء 22مصدرها كرومسوم

يتم إصلاحها بينما معظم انواع السرطان سببها طفرات متراكمة مع الزمن لم! من السرطانات وراثيه  % 1فقط •

من هذا نوعين فقطHuman papillomaviruses (HPV)سببها بعض انواع الفيروسات مثل% 17.8والقليل 

HPV16و HPV18الفيروس ارتبطا بالأصاب بالسرطان  
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http://allaboutcancer.in/wp-content/uploads/2014/06/Philedelphia-Chromosome-600px.jpg

بب سرطان الدم سبب تكون كروموسوم فيلادلفيا والذي يحول خلايا الدم البيضاء إلى خلايا سرطانية ويس
22و 9تبادل كروموسومي بين 



placebo effectهو التعريف المضاد لتأثير البلاسيبو   The Nocebo Effectتأثير الناسيبو •

ما عندما يخبرنا أحدهم اننا مرض ى بين! حيث ان النسيبو هو اخذ اعراض المرض والشعور به وقد تصل للوفاة•
!البلاسيبو هو الشفاء حينما يخبرنا أحدهم اننا نأخذ علاج شافي حتى ولو كانت اقراص سكر

التشخيص توفي الرجل بعد ثلاثة اشهر رغم أن! تم تشخيص رجل بالسرطان مع توقع الوفاة بعد ثلاثة أشهر: قصة •
!خاطيء ولكن الفكرة أصابته بالمرض

Dr. Andrew Weilبواسطة التشافي التلقائي  ,Spontaneous Healingفي عدد من المقالات والكتب ومنها كتاب •

مما ! علاجيتحدث كيف أن الاطباء عن غير قصد قد يعززون فكرة المرض لدى المريض بقولهم مرض مزمن او غير قابل لل
!يتسبب بإحباط المرض ى و إضعاف قدرتهم على التشافي

حمل الجين قامت الممثلة المشهورة انجلينا جولي بعملية استئصال للثدي بعد الفحص الجيني والذي أظهر انها ت•
BRCA1 و كذلك استئصال المبايض لإحتمالية الأصابة %    87وإحتمالية الإصابة بسرطان الثدي تصل لديها إلى

% 50بسرطان المبايض بنسبة 

!       مما يعني وجود نسبة قائمة وإن كانت ضئيلة-%5بعد الجراحة انخفضت نسبة الإصابة لديها إلى •

هل التعبير الجيني الموروث يظهر حتميا؟؟ •

!  قدرة الجسم على التشافي الطبيعي تنخفض عند الأعتقاد بأننا مرض ى أو أن المرض خطير



Epigeneticتفاعل الجينات مع الطبيعة 

.  النفس يالأبحاث تشير إلى أن التعبير الجيني ماهو إلا نتيجة للتفاعل مع اسلوب الحياة والتغذية والعامل•

.  الف طريقة للتعبير30الف جين لديه  25كل جين لدينا من أصل •

فمن الممكن ! قد تصبح العوامل البيئية أقوى من قدرة الطفرة على أحداث التعبير الجيني حتى وإن كانت موروثة•
لصحية التي أن يرث الشخص تعبير جيني لمرض ما ولايحدث التعبير الجيني للمرض نتيجة العوامل البيئية ا
!يئةتحيط بالشخص الحامل للجين مما يزيد من قدرة الأصلاح أو يثبط التعبير الجيني للطفرات الس

.من السرطانات موروثة% 5أقل من . من الأمراض ناتجة من جينات متطفرة موروثة% 2أقل من •

.  قدرة الجسم على التشافي الطبيعي تنخفض عند الأعتقاد بأننا مرض ى أو أن المرض خطير•

ح عند الخوف أو القلق تزداد الهرمونات المرتبطة بالقلق مما يضعف المناعة وقدرة الجسم على أصل •
الطفرات



آليات طبيعية لتثبيط السرطان في الجسم

والتي تعمل على الأنقسام الخلوي خارج Oncogenesنوع من جينات المسببة للسرطان 100حتى الان تم اكتشاف 

.السيطرة

رض للمواد حينما تتراكم الطفرات دون إصلاح مع مرور الوقت والتقدم في العمر ويساهم في ذلك أسلوب الحياة والتع

ت خارج المطفرة دون وجود وسائل تغذية داعمة للمناعة او مضادات الأكسدة، تصبح الطفرات المتراكمة في الجينا

. السيطرة وتنقسم الخلايا باستمرار وبشكل خارج عن المألوف مسببة حدوث الأورام السرطانية

:من الممكن أن يتم التعامل مع الطفرات او الخلايا المسرطنة بعدة آليات طبيعية موجودة في الجسم

Tumourالجينات المثبطة للأورام 1. suppressor genes حيث تكبح الأنقسام الخلوي غير المتحكم به وتكتشف

من % 50في يتسبب TP53الخلل في الجين . TP53أخطاء الحمض النووي وتحفز موت الخلايا المنظم بواسطة جين 

انواع السرطان

جين 179ويوجد منها لايقل عن DNA repair genesالجينات المسؤولة عن اصلاح الطفرات في الحمض النووي 2.

متنوعة تتدخل في اليات اصلاح عديدة حسب نوع الطفرة والمرحلة التنظيمة 
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آليات طبيعية لتثبيط السرطان في الجسم

والذي يقوم ”Last Gatekeeper“بالكشف عن اخطاء الحمض النووي ويسمى حارس الباب الأخير   p53يقوم جين •

على الذي يقوم بإيقاف انقسام الخلية التي تحمل حمض نووي متضرر بالتأثيرp21عند اكتشاف الخطأ بتنشيط 

CDK/G1المسؤولة عن دورة الخلية الطبيعية ومن ثم هناك خيارين  :

إصلاح الحمض النووي بآليات الأصلاح إذا كان يحمل طفرات قابلة للإصلاح1.

Apoptosisارسال الخلية التي تحمل حمض نووي غير قابل للإصلاح إلى عملية الموت المنظم 2.

تعتبر احد الطرق التنظيمية للأنقسام حيث يعمل بروتينApoptosisعملية تنظيم موت الخلايا التالفة •

“executioner” نتج طفرة اي خلل ي..على تحطيم الخلايا التالفة او التي تحمل حمض نووي بطفرات لايمكن إصلاحها

تسبب في قد يمنع عملية الموت المنظم ويتسبب تكاثر الخلايا التي تحمل طفرات مما ي”executioner“في هذا البروتين

.حدوث السرطان

.من الاورام سرطانية% 50تتسبب في حدوث p53الطفرات في جين •
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أحد الخلايا المناعية تقوم بمهاجمة الخلية السرطانية



منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة السادسة
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أهمية الحمض النووي في البحث الجنائي

Alecالدكتورلاحظ1984عامفي Jeffreysالحمضمنصغيرةقطعهناكان
بهاوتتميزاءللأبنالاباءمنوتورثالنيوكلوتيديةالقواعداحرففيهاتتكررالنووي 
Microsatelliteالمتكررالتسلسلتسمى.الواحدةالعائلة DNAطولهاالقطعةهذه

تتشابه..مرة40إلى5منالنووي الحمضفيمراتعدةوتتكرر.فقطحرف2-6
الاقاربغيررادالافوبينبينهمالتمييزفيتستخدمانالممكنومنوفقطالاقارببين
.الوراثيةالبصمةوتسمىالباركودمثل

جوائزبعدةبجائزةفاز•
Bicentenary Medal (1987)
Colworth Medal (1987(
Albert Einstein World Award of Science (1996)
Lasker award(2005)

Royal Medal (2004)
Great Briton Award (2006)
Copley Medal (2014)
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100-10طولها minisatellitesهذا الاكتشاف جعله يتجه إلى القطعة المميزة والأكثر انتشارا والمسماة •
مرة في الحمض النووي 80إلى 7حرف وتتكرر عدة مرات من 

اقارب في يملكون لاعمدت السلطات البريطانية إلى تبني هذا لاكتشاف لاستخدامه في تتبع المهاجرين الذين •
!بريطانيا

!ساهم اكتشافه في حل الجرائم الغامضة وبطريقة ذكية غير قابلة للشك•

!قصة حقيقة
ة مغتصبة ومقتولة  في بريطانيا في مدين( سنة15)Dawn Ashworthوجدت جثة الفتاة 1986في عام •

Narbourough

الذي اعترف بارتكابه الجريمة  Richard Bucklandبعد اسبوع تم القبض على •

108

أهمية الحمض النووي في البحث الجنائي
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Lynda Mann (left) and Dawn Ashworth, the 15-

year-old victims of rapist 

نوات طريقة الجريمة كانت تشبه جريمة اخرى وقعت قبل ثلاث س
 Lynda Mannللفتاة 

لذا لم ولكن لم يعترف نفس الشخص بارتكابه الجريمة الاخرى 
!تقفل القضية

لإجراء فحص Jeffreysتم ارسال العينات إلى معمل الدكتور 
minisatliteالحمض النووي باستخدام 

مة تم اعادة الفحص عدة مرات ولم يتطابق مع المتهم في الجري

سنوات رغم وجود 3الحالية أو تلك السابقة التي حصلت قبل 

!نفس الاثار في كلا الضحيتين

!لجانيرجل في المدينة نفسها ولم يتم العثور على ا5500تم فحص 

أهمية الحمض النووي في البحث الجنائي



•Colin Pitchfork   خباز المدينة و صديقةIan Kelly 
!شكتم قفل القضية بعد حلها بدون أدنى •

قصة حقيقة -أهمية الحمض النووي في البحث الجنائي
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والذي  3suspects-1من هو الجاني من المتهمين 
المأخوذة من الضحية  specimenيطابق العينة 

victim
https://www.theguardian.com/uk-news/2016/jun/07/killer-dna-evidence-genetic-profiling-criminal-
investigation



الفرق بين النوعين من التسلسل المتكررماهو
Repeated sequence

Microsatellite DNA
Short Tandem 

Repeats (STR) Or (SSR)

Minisatellite DNA
Variable Number of 

Tandem Repeats (VNTR)

الصفات 

2 – 6 bp 10 – 100 bp النيوكلوتيديةالقواعد عدد
Nucleotide number

5 - >40 7 - 80 Repeat Unit تكرار الوحدة 
(CT)*5 (CTAGAAGCGC)*7 Example مثال 
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Polymeraseالمتسلسل البلمرةتفاعل  Chain Reaction 

Karyاكتشف  • Mullis  المتسلسل البلمرةتفاعل 1983في سنة
1993لمضاعفة الحمض النووي وحصل على اثرها جائزة نوبل في

Thermusمن البكتريا • aquaticusالمقاومة للحرارة العالية والتي
 Taq, DNAتعيش في الينابيع الحارة تم عزل انزيم يتحمل الحرارة 

polymerase

:نضعالمتسلسل في انبوبة التفاعل البلمرةمكونات تفاعل 
الحمض النووي المطلوب مضاعفتها تكون القالب DNAعينة •

الاساسي
وهو بادئه لقيادة  Primerلكلا خيطي الحمض النووي برايمر•

DNAسلسلة 
•Taq.DNA polymerase  لمضاعفة الحمض النووي
 A,T,G,Cمتعددة نيوكلوتيديةقواعد •
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للحمضالمزدوجالخيطكسر•
المطلوبللعينةالنووي

منحرارةدرجةعندمضاعفتها
.مئوية90-94

قالبيكلامعالبرايمرالتحام•
كلفيواحدالنوويالحمض
50منحرارةدرجةعنداتجاه
.تقريبامئوية

درجةعندالسلسلةاستطالة•
نوتكوتقريبامئوية72حرارة
ويالنوالحمضشريطمنقالبين

القالبويشابهانمزدوجين
للعينةالاصلي
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Polymeraseالمتسلسل البلمرةتفاعل  Chain Reaction 



تعادل عدد دورات التفاعل مرفوعة اس ( exponential-اسياً )كبيرة يتم تضاعف الحمض النووي بكمية 
الجينات او لذلك نخرج بكمية كبيرة من الحمض النووي تدخل في تفاعلات كشف الأبوة او فحص2للرقم 

.الكشف الجنائي
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Video for PCR

شرح طريقة عمل تفاعل البلمرة المتسلسل 
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https://www.youtube.com/watch?v=HMC7c2T8fVk



يورث التسلسل المتكرر من الحمض النووي عبر نفس العائلة بين الاقارب

https://www.liverpool.ac.uk/~kempsj/fingerprint.html

Microsatellitesالميكروستالايت
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ستبعاد من هو هو الوالد البيولوجي للطفل مع العلم انه تم ا
القطعة الموروثة من الام وترك الاخرى الموروثة من الاب

؟2ام  1هل الوالد البيولوجي هو الذكر .الفحصلتسهيل 

يورث التسلسل المتكرر من الحمض النووي عبر نفس العائلة بين الاقارب



DNAالحمض النووي بإستخداماختبار إثبات الأبوة 
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http://www.biology.arizona.edu/human_bio/activities/blackett/graphics/BB-D10S28b.gif

http://brtlabs.com/wp-content/uploads/2012/09/BRT-Laboratories-Paternity-DNA-Test-Results-
Example.jpg



تم التعرف على تركيب الحمض النووي ومعنى عملية النسخ و الترجمة •

خطوات النسخ والترجمة واهمية كل خطوة وعلاقتها بالتعبير الجيني •

(الاندوبلازميةالشبكة-سيتوبلازم-نواه)مستويات التأثير في الخلية على التعبير الجيني •

وسائل تنظيم التعبير الجيني على المستوى الجزيئي •

تفاعل البيئة او اسلوب الحياة مع الجينات وعلاقته بالتعبير الجيني•

ماتمت دراسته في الوحدة السابقة



منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة السابعة



Haberlandt

Carrel

منزءجأوالبذرمنجزءأوالبذرةيكونقدالنباتمنجزءاستخدامالأنسجةبزراعةيقصد•
ناصرالععلىتحتويماغالبا  مغذيةبيئةعلياللقاححبوبأوالأوراقمنجزءأوالساق
.بشريةالوكذلكالحيوانيةالأنسجةزراعةيمكنكما.للسكرياتومصدروالصغرىالكبرى

النباتيجالنسيزراعةبدءحيثالعشرينالقرن لبدايةالنسيجيةالزراعةاكتشافتاريخيرجع•
Gottleibالعالم Haberlandtملالمعفيواحدةخليةمنانتاجهممكنالكاملالنباتانواقترح.

Alexisالعالمالحيوانيالنسيجزراعةبدءبينما• Carrel

منظمات للنمو والفيتامينات Whiteاكتشف •

•Indole-Acetic Acid(IAA  )

•2,4-D(2,4-Dichlorophenoxyacetic acid )

•Naphthaleneacetic acid  (NAA)

1957-58  Miller and Skoog

زء الخضري  السيتوكينين والذي يساهم في تعض ي النسيج النباتي وظهور الجcytokininاكتشاف تم 
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النسيجيةالزراعة 
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تاريخ اكتشاف الزراعة النسيجية

1958بزراعة النسيج النباتي من الجزر في نفس السنة  Stewardكما قام 1930

1958-60  Morel زرع انسجة نبات الأوركيد  .

الصناعيةةالبيئاكتشافتمحتىمتقدمةلمرحلةالنسيجيةالزراعةتصلولم•
Murashige)عامفيوسكوجموراشيجيالعالمانبواسطةالنسيجيةلزراعة

& Skoog, 1962)

لجينيةاالنواقلبواسطةالجينيبالتعديلاكثرالنسيجيةالزراعةتقدمت•
.الجينيالمسدسبواسطةاووالبكترياالفيروساتمثل



 Tissue cultureانواع الزراعة النسيجية 

اوالنباتنمالخلاياتنميةويتضمن.المعملفيصناعياالخلايالتنميةيستخدممصطلحهيالنسيجيةالزراعة•
.الحيوان

.(لطفرةتعرضإذاعدافيما)الجينيالنوعنفسولهاللاصلمطابقةتكون النسيجيةالزراعةمنالناتجةالخلايا•

: وتنقسم الزراعة النباتية إلى عدة انواع حسب الهدف منها

Tissue culture for plant production (PP)الزراعة النسيجية لانتاج النبات 1.

 Tissue culture for plant breeding (PB)الزراعة النسيجية لتربية النبات2.

Tissue culture for genetic engineering (GE)الزراعة النسيجية بغرض الهندسة الوراثية3.
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الحاجةحسبمرحلةكلفينباتيةهرموناتاستخداميتم

Auxinsفقطالاوكسيناتاستخداميتمالتجذيرمرحلةفي•

وكسيناتالا الهرمونينمنمزيجالخلاياوتكون الكالوسمرحلةفي•
والسيتوكينيات

السيتوكينياتاستخداميتموالساقالورقتكوينمرحلةفي•
Cytokinin'sفقط
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-Plant tissue cultureالتقنية الحيوية التقليدية في زراعة الأنسجة   classical biotech 



-Plant tissue cultureالتقنية الحيوية التقليدية في زراعة الأنسجة   classical biotech 

 Tissue cultureالزراعة النسيجية 

ة جزء صغير ويتم فيها استخدام مواد نباتية خالية من الميكروبات ومعقمة  من الممكن انتاج نبات كامل عن طريق زراع
:من النبات في حاويات بلاستيك او علب زجاج معقمة وفي ظروف معقمة بالطرق التالية

.من خلية واحدة يمكن انتاج نبات كامل•

.دمج البروتوبلاست وتقنيات الزراعة•

.انتاج النبات من الأوراق•

انتاج النبات من حبوب اللقاح او الطلع •

(الجنين في البذور النباتية)انتاج النبات من الجنين •

انتاج النبات من الخلايا المرستيمية •

.انتاج النباتات من معلق الخلايا أوالكالوس•
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والحيوان؟للنباتالنسيجيةالزراعةعندنحتاجهمالذي

Appropriateالمناسبالنسيج• tissueغيرهامنافضلالأنسجةفبعض.

Suitableمناسبةنموبيئة• growth medium اولةسائالبيئةتكون وقدالخلايالنمووموادمعدنيةاملاحعلىتحتوي
.صلبةنص

Asepticتعقيمظروف• (sterile) conditionsجالنسيمننموااسرعدقيقةكائناتبهاينموقدالبئيةلأننظرا
.البيئةفيالغذائيةالموادتسنزفوقدالحيوانياوالنباتي

Growthنمومنظمات• regulatorsوالسيتوكينياتالاوكسيناتمثلauxins & cytokininsبينما.النباتيالنسيجفي
النباتيالنسيجمنالمستخلصserumالسيروماوالمصلفيمضافةالحيوانيالنسيجفيالنمومنظماتتكون 

.زراعتهالمطلوب

Frequentالنسيجنقلتكرار• subculturingاتجةالنالايضمنتجاتلتراكمتفادياجديدةبيئةإلىنموهاتمامبعد
.البيئةفيالنسيجنموعن
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:النباتيةالنسيجيةالزراعةمراحل

بيئة معقمةفىالتكاثر وزراعته فىالجزء المستخدم عداد إ: الأولىالمرحلة •

المستزرعةالتضاعف للخلايا مرحلة : المرحلة الثانية•

مرحلة التجذير: الثالثةالمرحلة •

والنقل للبيئة الخارجيةالأقلمةمرحلة : المرحلة الرابعة•
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micropropagatingخطوات زراعة او اكثار الأنسجة الدقيقة

 1Explantingالخطوة 

من انسجة النبات الأم explantيتم اختيار انسجة النبات المعدة للزراعة النسيجية  •
.  apical budالصحيحة والنشطة وغالبا ماتكون من منطقة البرعم الطرفي 

شبية وتعتبر الأنسجة الصغيرة في العمر و الغضة اسهل وافضل من الأنسجة الخ•
.والكبيرة في العمر

.طحثم يتم تعقيم الأنسجة سطحيا للتخلص من الميكروبات العالقة على الس•

شجعه نمو يتم زراعة الأنسجة على البيئة المغذية لتحافظ على النسيج النباتي وت•
.الخلايا

النمو ويتم توجد بعض متطلبات النمو الخاصة بكل نوع من النبات قد تضاف لبيئة•
.اختبارها ومعرفتها كل على حدة 
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Dividing shoots

Warmth and good light are essential
129

micropropagatingخطوات زراعة او اكثار الأنسجة الدقيقة

2الخطوة 

.مفكك فوق بيئة النموcallusعند تضاعف الخلايا يتكون نسيج الكالوس  

ز منخفض او يتكاثر الكالوس مع اختلاف تركيز السكر وهرموني الأكسين تحت تركي
ليسمح في هذة الفترة لنمو الجزء cytokininتحت تركيز مرتفع auxinالسيتوكينين 

. Shoot formationالخضري او الساق 

حينما يتم رفع هرمون الاكسين بينما و root formationبينما يتكون الجزء الجذري 
.  خفض تركيز السيتوكين

.  الدف والاضاءة الجيدة مهمة لنمو الانسجة



Tissue culture plants sold to a nursery & then potted up 130

ات واقلمته ووضعها في حينما تصل النباتات لمرحلة التجذير يتم تقليل نسبة الرطوبة تدريجيا لإتاحة الفرصة لتقوية النب•
. اصص مع تربة في البيت المحمي

زء صغير من تتميز النباتات المنتجة بطريقة الزراعة النسيجية بقدرتها السريعة على التضاعف بعدد كبير جدا من ج•
ة في اكثار الأصناف وتستخدم هذة الطريق. النبات وبنفس المواصفات للنبات الأم ولذلك تنتج النباتات بكميات التجارية

. النباتية الجديدة

الجزء المأخوذ من النبات لايسبب تلف النبات الأم ويمكن انتاج نباتات منه على مدار السنة •

micropropagatingزراعة او اكثار الأنسجة الدقيقة

3الخطوة 
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ماهي مميزات زراعة او اكثار النباتات؟

معقمة وخالية في النباتات المعرضة للفيروسات تتميز الزراعة النسيجية بأن إجزاء النبات تكون•
من الفيروسات 

.من الممكن حفظ الأنسجة النباتية مجمدة وزراعتها باستمرار•

تصديرها من الممكن تصدير النباتات المزروعة نسيجيا لانها محفوظة في بيئة وذلك اسهل جدا من•
.وهي مزروعة في تربة

.  الزراعة النسيجية تسهل عملية انتخاب افضل الأنواع النباتية•

لمزروعة الزراعة النسيجية تأتي مطابقة للنسيج الأم من حيث النوع والصفات بعكس البذور ا•
.والتي تأتي بصفات متنوعة

.النباتات التي يصعب إكثارها بالطرق المعتادة وفي وقت قصيرإكثار •

.تربية النباتات المرغوبة والحصول على طفرات جديدة جيدة المواصفات•

.الهندسة الوراثية بصورة أكثر سهولةاستخدام •

.عملمن انسجة النباتات بطريقة سريعة و اقتصادية في المأوالطبيةإنتاج المواد العطرية •



132

ماهي اهمية بيئة الزراعة النسيجية؟

.  توفر الماء اللازم لحياة الخلية•

توفر مصدر للبناء والطاقة كالكربوهيدرات وافضلها السكروز •

.17توفر العناصر المعدنية الضرورية للحياة وعددها •

.توفر الفيتامينات•

.توفر المركبات العضوية•

.توفر البيئة المناسبة لتبادل الغازات•

.توفر بيئة مناسبة لمخلفات الأيض الناتجة عن العمليات الحيوية•
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ماهي محتويات بيئة الزراعة النسيجية؟

(.اونوستيل-حمض الأسكوربيك-بيوتين-حمض النيكوتين-بيرودوكسين-ثيامين)فيتامينات •

.منظمات النمو مثل الاوكسينات والسيتوكينيات وحمض الجبريليك والابسيسك•

.pH 5.0-5.7عادة يكون الاس الهيدروجيني او درجة الحموضة •

.دقيقة15ولمدة 15فهرهنيت تحت ضغط 250ولابد ان تكون البيئة معقمة عند درجة •

ماهو نمط التضاعف في الزراعة النسيجية؟

شمعة300-100عند المرحلة الأولى تكون الإضاءة اقل شدة من •

شمعة 3000-1000عند التجذير او المرحلة الثانية تكون شدة الأضاءة •
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Embryo Cultureالزراعة الجنينة 

.تكمن اهميتها في تجاوز الكمون الذي يحدث في البذور •

.تجاوز عدم نضج البذور ونموها بالشكل المطلوب•

ذور زراعة الأصناف النباتية النادرة الناتجة عن التلقيح الذاتي او الب•
.  العقيمة

. فسهاالزراعة الجنينية اسرع في النمو  بعكس الزراعة عن طريق البذور ن•
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Haploid Plant Productionالزراعة النسيجية للنباتات احادية الكرومسوم 

.تؤخذ من اجنة بعض النباتات الناتجة عن تزواج بعض الاصناف النباتية•

تؤخذ من حبوب اللقاح او من طلع النباتات الناضجة ولابد من : Anther cultureالزراعة النسيجية لحبوب اللقاح •
.معالجة الحبوب اولا بالحرارة او البرودة لتنشيطها وتحويل مسارها إلى المرحلة الجنينية بدون تلقيح 

ل من طلع النباتات الناضجة غير الملقحة ومناسبة لبعض النباتات مثOvule cultureالزراعة النسيجية للبويضات •
.البصل والبطيخ

طفرات تتميز النباتات احادية الكرومسوم بإنها ضعيفة وعقيمة ولكن  من الممكن مضاعفة الكرومسومات اما بال•
.Colchicineالطبيعية او المستحدثة بإستخدام المواد الكيميائية مثل الكولشسين 



منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية

الثامنةالمحاضرة



كانت تبلغ من. لمستشفى جون هوبكنز Henrietta Lacksجاءت احد عاملات مزارع التبغ 1951
رطان اخذ الدكتور المشرف عليها بدون علمها عينة من الس. ومصابة بسرطان الرحم30العمر 

لسابقة لتنمية وارسلها لأحد الباحثين في المعمل لزراعتها والغريب انها نمت رغم فشل محاولاتهم ا
!الأنسجة

تى وقتنا ولكن بقية خلاياها كأول نسيج تم استزراعه لتبقى حية ح Henrietta Lacksتوفيت المريضة 
!عام66ومازلت حية رغم مرور HeLa cellsهذا وتمت تسميتها بإختصار اسمها 

 Henrietta Lacksتمت دراسة العديد من الأمراض وتصنيع ادوية لها بإستخدام خلايا •
ابنائها على مدار سنوات تمت استزراع خلاياها وبيعها وجني ملايين الدورلارات منها دون علم•

!الخمسة او زوجها

؟!ماهو سر بقاء انسجتها حية رغم وفاة العديد من الخلايا الأخرى 
Telomerase!
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الزراعة النسيجية الحيوانية أو البشرية
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الزراعة النسيجية الحيوانية أو البشرية

التي تؤخذ من جأوالنسيتجري زراعة النسج الحيوانية أو البشرية في بيئة معقمة في مراحلها المختلفة، لأن الخلايا 

لهذا يجب الجسم وتعُزل عن أعضائه تفقد مقاومتها المناعية وإمكانية دفاعها ضد التعفن أو مقاومة الميكروبات و

. منع وصول الجراثيم والفيروسات والفطور وغيرها إلى وسط الزراعة

في لذا تجرى عملية استئصال عينات النسج المراد زراعتها بأدوات تشريح أو جراحة معقمة ودقيقة وقاطعة و

د حاضنة الزر. مخابر صغيرة يدُخل إليها عن طريق ممر خاص لمنع التيارات الهوائية والتلوث اعة، المعقمة وتزوَّ

ون التجهيزات ويجب أيضا  أن تك. بالأشعة فوق البنفسجية، بالهواء المرشح ويضع الباحثون الكمامات على وجوههم

.والأدوات والأواني الزجاجية المستخدمة نظيفة ومعقمة جيدا  

.  يتم استخدام خلايا حيوانية او بشرية مفككة بطريقة ميكانيكية•

.  وتحتوي بيئة النمو على انزيمات محلله للبروتين مثل التربسين•

.مصدر طاقة كربوني و عناصر نمو+ احماض امينية + عناصر و أملاح •

اضافة المضادات الحيوية كما يضاف كاشف لوني لمعرفة درجة الأس الهيدروجيني•
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مزارع نسيجية أولية او ابتدائية

تؤخذ الخلايا مباشرة من الحيوانات وتوضع في بيئة غذائية

تتكون من أنواع مختلفة من الخلايا( أو غيرها , كبد , كلى ) ممكن ان تكون هذه الخلايا من أي عضو 

وذلك فإنها تدعم تكاثر مدى واسع مرات 10-5تكون لها القدرة المحدودة على النمو فلا تتجاوز انقساماتها الخلوية 

.  من الفيروسات وإنتاج اللقاحات

:  وتستخدم لهذا الغرض مزارع ابتدائية مشتقة من 

او من أجنة الفئران أو الدجاج , الكلى الجنينية للإنسان , كلى القرود

: ومن أمثلتها

مزارع كلى الأبقار لتنمية لقاح فيروس الطاعون البقري 



(ثنائية الكروموسومات)المزارع النسيجية ثنائية الصبغة 

جيل قبل أن تموت 100تكون لها القدرة على أن تنقسم في المعمل لنحو 

.سيولوجيالكروموسومات الزوجية كالأصل تماما  وتحتفظ بتكوينها الوراثي والفالخلايا بأعداد هذه تحتفظ 

بردة بالتدريج وتوزع هذه الخلايا في وسط نمو للحفاظ مضافا  إليها الجليسرول أو ثنائي ميثيل سلفوكسايد وم

ومخزنة

تجربة في عبوات صغيرة مثل النيتروجين السائل وتستخدم عبوة لعمل مزارع نسيجية تكفي لغرض ال



الاستنساخ

والتي يحيوان مستنسخ او تم تعديله جينيا هي النعجة دوللاول •

وتوفيت 1997وتم إعلان نجاح عملية الاستنساخ 1996ولدت 

2003

سنوات عبر 6تم استنساخ دوللي من خلية نعجة لها من العمر •

واة نتم أخذ . نقل نواة خلية جسدية من نعجة إلى خلية مخصبة

عد منها النعجة دولي باستنسخت ضرع النعجة الأم التي من 

.اعادة برمجتها لتعمل كخلية جنينية قادرة علي التكاثر

مخصبة ة حيث تم نقل النواة من الخلية الجسدية إلى خلية بويض•
zygoteتم ازالة نواتها ودمجها باستخدام الكهرباء.

زرع هذه البويضة الحاملة لنواة جديدة برحم أم جديدة تم •

ن الجنيعدد من خلايا مكونة انقسمت الى ثم لاستكمال الحمل 
.خةوعند الولادة كان الجنين طبق الأصل من النعجة المستنس
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ابحاث الأستنساخ العلاجي 
تم استنساخ العديد من الحيوانات بعد النعجة دولي•
الارانب-العجل-الماعز-الفئران-الخنازير-مثل القطط•

العقبات في الإستنساخ سابقا
ود الطبيعيالعملية لاتحمل كفاءة عالية وتحدث وفيات عديدة للكائن المستنسخ وإذا ولد يكون بعمر اكبر من المول

ينمو بسرعة اكبر في رحم الأم وغير طبيعي وقد يحدث به تشوهات

SCNT: Somatic Cell Nuclear Transferب نقل نواة الخلايا الجسدية تسمى عملية الإستنساخ 
ل نواتها بنواة الخلية حيث يتم استنساخ الخلايا البشرية الجسدية للشخص البالغ لتوضع في خلية مخصبة بعد استبدا

لب على رفض الجسدية والتي من الممكن ان تعطي جميع انواع الأنسجة الصحيحة والتي تنقل مرة أخرى للمريض للتغ
الجسم المناعي لأي جسم غريب 

ومن الممكن ان تزرع الخلية معمليا لتتمايز إلى الأنسجة المختلفة حسب المطلوب
!!خلاقياو تزرع في رحم ام حاضنة لتوفير بيئة مناسبة لنمو الجنين وتطوره وتغذيته وهناك يكمن الجدل الإ

!ويعتبر زرع الخلية المستنسخة في رحم ام حاضنة جريمة وغير قانوني في كل انحاء العالم
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المأخوذة من الأنسان البالغ امثلة للأمكانيات العلاجية للخلايا الجذعية
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 Stem cellsالخلية الجذعية 
ها إلى انواع الخلايا المختلفة في الجسم ولذلك من الممكن إعادة توجيه undifferentiatedهي خلايا لم تتمايز بعد 

1998لتعطي انواع أخرى من الخلايا وتحمل العديد من الأمكانيات بعد دراسات وابحاث عديدة بدأت سنة 
النشط ليحمي اطراف الكروموسات من التآكل telomeraseوالخلايا الجذعية تتميز بكروموسومات نشطة  لوجود انزيم 

!المسبب للشيخوخة

نوع يستخدم في العلاج مباشرة•
الأستنساخ العلاجي لتعويض عضو او خلايا تالفة•
العلاج الجيني•
ابحاث مرض السرطان•
ابحاث عامة•
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يوجد ثلاث انواع من الخلايا الجذعية 

Embryonic stem (ES) cells and epiblast stem cellsالخلايا الجنينية او الخلايا الاديمية الجذعية 1.
ايام بعد عملية الأخصاب ويمكنها ان تتمايز لاي نوع من الخلايا الأخرى 5تؤخذ من الخلايا الجنينية بعمر 

ايام وتؤخذ بعد زرع الخلايا الجنينية في 9توجد كذلك في الخلايا الجنيينة ولكن تتكون بعد epiblast stem cellsبينما 
. ممكن اخذ الخلايا الجنينية الجذعية من الأجنة المجهضة او من الزيجوت بعد التلقيح. رحم الام
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 Tissue stem cellsالخلايا الجذعية النسيجية 2.
مل للنسيج الأصل من الممكن تحفيز الخلايا المستأصلة من نسيج الإنسان البالغ في الظروف المعملية لأنتاج نسيج كا

unipotentفقط ويسمى ذلك وحيدة التمايز 
لكن في المعمل عادة الخلايا المستخلصة من النسيج تكوين وحيدة النوع بمعنى تعطي نفس النسيج الذي اؤخذت منه و 

.  من الأنسجة وليس فقط النوع الأصلmultipotentاصبح بالإمكان تعديل الجينات للخلايا الجذعية لتنتج انواع عديدة 
و من الممكن اخذها من الجلد،نخاع العظام، المخ والعضلات والأعصاب  كما يمكن أخذ الأنسجة من اسنان الأطفال ا

.  الحبل السري للطفل بعد الولادة

Induced pluripotent stem (iPS) cellsالخلايا الجذعية المستحثة للتمايز 3.
يني ليصبح بعد سنوات من الأبحاث تمكن العلماء من تنشيط اي جزء من خلايا الإنسان البالغ عن طريق التعديل الج

نسيج من مشابها للخلايا الجذعية وقادر على ان يعطي نسيج أخر مختلف عن النسيج الأصل وبدون الحاجة لأخذ ال
. الاجنة والجدل الذي اثير حول اخلاقيات البحث

 Plasticityويسمى تحول خلية جذعية إلى خلية اخرى غير الأصل الذي اخذت منه بالمرونة او اللدونة 
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آلية تنشيط تمايز الخلايا الجذعية
ليةتتمايز الخلايا الجذعية إلى العديد من انواع الأنسجة وفقا للمحفزات من المواد الكيميائية الخارجية والداخ

المحفزات الداخلية 1.
هتشمل الجينات والتي يتم تنشيطها لإستحثاث التعبير الجيني الخاص بالنسيج المراد الحصول علي

المحفزات الخارجية 2.
تجاور الخلايا وتلاصقها يحفز نموها –سيتوكينيات –بيئة النمو والتي تحتوي على هرمونات النمو 

المأخوذة من الأنسان البالغ امثلة للأمكانيات العلاجية للخلايا الجذعية

ممكن ان تعطي صفائح الدم و Hematopoietic stem cellsالخلايا الجذعية المأخوذة من نخاع العظم من نوع  •
وكذلك ممكن ان تعطي خلايا القلب. كريات الدم الحمراء والبيضاء

ممكن ان تعطي العظام  Bone marrow stromal cellsبينما الخلايا الجذعية المأخوذة من نخاع العظم من نوع •
والدهون وخلايا الأنسجة الضامة الليفية والغضاريف 

خلايا الدم ممكن ان تعطي اعصاب•
خلايا الكبد ممكن أن تنتج انسولين •
الإبحاث التقنية على الخلايا الجذعية•
اكتشاف الأدوية وتجربتها على الخلايا الجذعية بدل الإنسان او حيوانات التجارب •
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التقنية الحيوية في الخلايا الجذعية 
اكتشاف الأدوية وتطويرها•
ادوية القلب على من الممكن تجربة الأدوية على الخلايا المتمايزة إلى اعضاء مختلفة قبل تجربتها على الإنسان مثل•

خلايا معملية للقلب مثلا
ا قبل تجربته على تم عمل خلايا نسيجية من السرطان لدراسة التأثير الدوائي عليه ومعرفة طرق تثبيت نموه معملي•

الحيوان أو الإنسان

العلاجات التي يمكن تطويرها بإستخدام الخلايا الجذعية
الخ..امراض القلب-الروماتيزم-مرض السكر-السكتة الدماغية-اصابات العمود الفقري -الزهايمر-باركنسون 
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ابحاث الخلايا الجذعية الأساسية
ظائف يتم التعرف على الأساس الجزيئي لو •

الخلايا والأنسجة في الإنسان
جيني معرفة مستحثات النمو او التعبير ال•

لفةوطرق تمايز الخلايا إلى الانسجة المخت
دراسة تطور وعلاج السرطان عن طريق •

الخلايا الجذعية



منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة التاسعة



Genetic engineeringالهندسة الوراثية 
.هي عملية إضافة حمض نووي للكائن الحي من مصدر خارجي والغرض من ذلك إضافة صفة وراثية مرغوبة

حرف وصفة الحياة وتحمل الصفات الوراثية المختلفة على الجينات التي تتكون من الأDNAيعتبر الحمض النووي : المبدأ الأول

A,T,G,C ويوجد في كل كائن حي الاف الجينات، والتي تصنع الجينومGenome وعند معرفة التتابع الخاص . الخاص بهذا الكائن

.  بكل جين من الممكن قطع هذا الجين وإدخاله إلى كائن حي آخر لتظهر هذة الصفة فيه

لماذا تعتبر البروتينات مهمة؟  : المبدأ الثاني

خل في عملية التنظيم كل خلية في جسم الكائن الحي تحتوي البروتينات والتي تدخل في تكوين العضيات الخلوية والاغشية وكذلك تد

ين او نتيجة لذلك كل من نراه في الكائن الحي ماهو إلا ناتج مصنوع من بروت.  الحيوي للخلايا، والتفاعلات في الخلية والأنزيمات

.    تفاعل برتينات لها علاقة بالوظائف الحيوية المختلفة

لماذا الحمض النووي وليس البروتين هو الأهم في الهندسة الوراثية؟: المبدأ الثالث

لذلك فإن نقل A,T,G,Cلغة كونية بين الكائنات الحية لانه يحتوي نفس الاحرف في جميع الكائنات الحية DNAالحمض النووي 

قبل نتيجة القطعة من الحمض النووي للجين من كائن إلى آخر والذي يحوي صفة مرغوبة يجعل تلك الصفة تظهر في الكائن المست

.لتعبير هذا الجين  

كيف يحدث ذلك؟ 
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الوراثية؟   كيف يتم التعديل الجيني او الهندسة

الجيدةالصفاتبعضفقدتقدولكنمتنوعةصفاتينتجبالتهجيناوالتزاوجطريقعنالتقليديةبالطريقةالصفاتتعديل
هناكتكون اوقد(Hybridالهجين)الناتجالجيلفيالتهجينقبلموجودةكانتوالتيالأساسينالنوعينفيالموجودة

بعضوفي.تقليديةالبالطرق ازالتهاولايمكنبالتهجيناضافتهاتمتوالتيالمطلوبةتلكمعتظهرمرغوبةغيرصفات
Geneجينيعائقلوجودالإخصابلايتمالحالات barrierاوالسلالاتبينالجينيوالاختلافالكروموسوماتكعدد

.التحدياتهذهسهلتالحيويةوالتقنياتالحديثةالطرق فإنلذلك.المختلفةالأنواع
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 Genetic modificationو التعديل الجيني  Molecular breedingمالفرق بين التعديل بالتهجين او التربية الجزيئية   
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 Genetic modificationالتعديل الجيني  Molecular breedingالتعديل بالتربية الجزيئية  او التهجين 

لابد ان تكون الصفة موجودة في العشيرة حتى يتم انتقالها 
ع يمكن ان تؤخذ الصفة المرغوبة من اي كائن حي وتوض

في الناتج 

اربه لها ليس ضروريا وجود الصفة في نفس الفصيلة او مقلابد ان تكون الصفة المطلوبة مشابهة وموجودة في فصيلة مقاربة

المطلوبةيتم تكاثر النباتين او اي كائن حي جنسيا للحصول على الصفة

من المادة الوراثية من كلا الأبوين % 50ينتج كائن حي يحمل 
قد يكون الكائن الناتج عقيم 

ليا معميمكن اكثار النبات الناتج خضريا او اي كائن حي 

رة اكبر من ينتج كائن يحمل المادة الوراثية لأحد الأبوين بصو 
.الأب الآخر



Gene technologyالتقنيات الجينية   
:  تنقسم التقنيات الجينية إلى ثلاث الأنواع

 Red gene technologyالتقنيات الجينية الحمراء 
.والعلاجوكذلك تطبيقات صناعة الأدوية. تطبيق التعديل الجيني في المجال الطبي لتطوير التشخيص او العلاج للأمراض

 White gene technologyالتقنيات الجينية البيضاء 
ئية والتصنيعية في تطبيق التعديل الجيني لتغيير صفات الكائنات الحية سواء للابحاث او تطوير الأنزيمات او انتاج المواد الكيميا

.  الكائنات الدقيقة والبيئة

 Green gene technologyالتقنيات الجينية الخضراء 
.  نيع الدوائي او الكيميائياستخدام النباتات المعدلة لانتاج الوقود الحيوي او للتص. التعديل الجيني للنباتات بشكل عام او للغرض البحثي

.  او تعديل النباتات جينيا لتحسين صفاتها بغرض تغذية الانسان والحيوان

هي النباتات التي تم إدخال جين او عدة جينات لها بواسطة الهندسة الوراثية، :  Transgenic Plantماهي النباتات المعدلة جينيا 

زاوج بالطريقة الطبيعية حيث يتم في التعديل الوراثيا تخطي عقبة الأختلاف الجيني بين السلالات المختلفة من النبات والتي تمنع الت

.  فيتم نقل الصفات المرغوبة بالتعديل الجيني دون الحاجة للتزاوج

GMP Genetically Modified Plantوتشمل النباتات المعدلة فقط من فواكه وخضروات وانواع اخرى

GMO Genetically Modified Organismالحيوانات وتشمل جميع الكائنات الحية المعدلة جينيا بما في ذلك البكتريا والفيروسات والنياتات و
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الطرق المستخدمة لإنتاج النباتات المعدلة وراثيا

 Mutation breedingالتعديل عن طريق الطفرات المستحدثة 
 Radio active radiationالنشطة الطفرات المستحدثة عن طريق استخدام المواد المشعة

1992-1967الف تجربة في السنوات 20مثل استخدام اشعاع جاما و اشعة النيترونات حيث تم إجراء اكثر من 

نوع الشعير وطرحها في الأسواق 270نوع من نبات الإرز و 400بهذة الطريقة تم إنتاج 

Induced mutations via chemical mutagenicsالطفرات المستحدثة باستخدام مواد كيميائية مطفرة 
والكولشيسن وتعمل المواد الكيميائية والاشعاع على تدمير Ethyl-methyl-sulfonate (EMS)مثل مادة ايثيل ميثيل سلفونات 

يوجد . ت النباتية جزء من الحمض النووي للنباتات عشوائيا وبالتالي تنتج صفات جديدة وتفقد صفات أخرى وأحيانا تكون المنتجا

.  نوع من النباتات تم انتاجها باستخدام مواد كيمائية مطفرة1800

مساويء التعديل الوراثي عن طريق الطفرات المستحدثة

تالي لايميكن التنبوء ان التغيير لايمكن التنبوء به حيث يتم تدمير جزء من الحمض النووي في مواقع مختلفة غير معروفة مسبقا وبال

بالناتج وموقع التغيير والصفات الناتجه عنه في الحمض النووي 

156



التعديل الوراثي بإستخدام البكتريا كناقل للجينات 

كناقل جينيAgrobacterium tumefaciensتستخدم بكتريا اجروياكتريم تومافاسينس 

TiTumerتتميز هذه البكتريا بإنها تحمل جين  inducedاتات في مادتها الوراثية الطبيعية وتصيب النب

 crownهرمون النمو مما يؤدي إلى تكون اورام في النباتات المصابة ويسمى المرض مؤديه إلى تحفيز
gall .لازميد حيث تحتوي البكتريا طبيعيا على حمض نووي خيطي واخر على شكل حلقة يسمى ب

.  والذي يحوي الجين الممرض للنبات

وضا عن وبالتالي ممكن أن يتم تعديل البلازميد البكتيري و وضع اي جين يحمل صفة مرغوبة به ع

.  الجين الممرض ويتم إصابة النبات به ليتم نقل الجين ومن ثم تعبيره داخل النبات
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 Genetic Engineeringالتعديل الوراثي من خلال الهندسة الجينية 
:  مميزاتها

في الحمض النووييتم تعديل جينات النباتات مباشرة وإدخال جينات معلومة الموقع والتأثير 

.من السهل توصيف الجينات المدخلة ومعرفة الصفة الناتجة منها

.تعديل مباشر لإنتاج أنواع ممتازة من الصنف النباتي المرغوب

من الممكن العمل على عدة جينات في النبات الواحد في التجربة الواحدة

تقنية باهظة التكاليف وتحتاج فريق من الخبراء للعمل : مساوئها

يأمل ! ووضعه في النباتfireflyعن طريق اخذ الجين المشع من ذبابة النار 1986من امثلتها نبات التبغ المشع تم انتاجه في عام 

!  العلماء ان يستعيضوا عن الكهرباء بالنباتات المضيئة
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-الجزيئات القاصفة -التعديل الوراثي من خلال المسدس الجيني bombardment particles Gene gun

يتم ايصال الجينات عن طريقة جزيئات تقذف بواسطة مسدس •

ة في الأجزاء الجزيئات صغيرة الحجم  مصنوعة من الذهب ومغطاة بالمادة الوراثية التي تحتوي الجينات يتم إطلاقها بسرعة عالي•

.المختلفة من خلايا النباتات

:  مميزاتها

.يتم التئام الجزء من الخلايا حيث دخلت الجزيئات بسرعة•

مثل القمح والذرة . هذه الطريقة من الممكن ان يتم فيها التعديل الجيني لأنواع مختارة من النباتات•

:مساوئها

.  الجينات التي يتم إدخالها عشوائية

. بعض الجينات لايتم إدخالها بالكامل

.  التعبير الجيني الناتج غير مستقر في السلالة الناتجة باستخدام هذة الطريقة
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.  لأوراميقوم البلازميد بتحفيز انتاج الهرمونات النباتية والتي تحفز النمو غير الطبيعي للخلايا وتنتج بالتالي ا•

.  يتم تعطيل هذا الجين الممرض بإزالته وإستبداله بجين يحمل صفات وراثية مرغوبة في النبات•

مميزاتها

. يتم إدخال جين واحد فقط في هذه الطريقة 1.

.  وتتميز الجينات المدخلة بثبات التعبير عبر الأجيال2.

الخ...الشعير -الأرز-التبغ–الذرة -البطاطس. من امثلتها. معظم النباتات قابلة للتعديل بإستخدام هذة الطريقة3.

.إدخال الجين عشوائي: مساوئها

:  يتكون البلازميد المستخدم في التعديل الوراثي من

لجينية بحدود يمنى منطقة نسخ للجين المدخل، نسخة انتخاب جيني خاصة بالنبات، نسخة انتخاب جيني خاصة بالبكتريا، وتحاط النسخ ا

.  ويسرى تحدد اتجاه وموقع الجين المدخل
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طريقة التعديل الوراثي بإستخدام البكتريا كناقل للجينات 



والذي   Vectorوضع الجين المسؤول عن الصفة في الناقلعند الهندسة الوراثية للنبات وإضافة صفة جديدة يتم 
ويتم قص ولصق الجين في البلازميد  E. coliممكن ان يكون بلازميد ينقل عن طريق بكتريا مثل 

جهاز الهيليوم المضغوط كما في الاو الطلقات البيولوجية بغاز gene gunاو عن طريق جهاز مثل مسدس الجينات 

الموضح في الصورة 
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الوراثية في النباتات ؟   كيف يتم التعديل الجيني او الهندسة 



بإختصارالخطوات 

التعرف على الجين المرغوب والتأكد من انه -1
ض النووي لاعلاقة له بالتأثير البيئي وثابت في الحم

 DNAعزل الجين المرغوب من الحمض النووي -2
ادخال الجين المرغوب في البلازميد بواسطة -3

انزيمات القطع واللصق
لبكتريا ثم ادخال البلازميد الحامل للجين المرغوب في ا

ثم ادخاله في الكائن الحي كالنبات مثلا
أو 

ي ادخاله عبر تغطية الجين للجزيئات المعدنية ف
المسدس الجيني ونقله للكائن الحي 

ن ناحية زراعة النباتات المعدلة وراثيا تحت مراقبة م-4
ضمن كما يت..منطقة الزراعة والروف البيئة المناسبة

ي نفس ذلك اكثار النباتات المهندسة او المعدلة وراثيا ف
.  الظروف
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 E. coliا يتم إدخال الجينات عبر استخدام البلازميد المستخلص من اجروباكتريم تومافاسينس والموضوع في خلايا بكتري•

د أو ساعة أو أكثر حسب نوع النبات والجزء 20تحضن اجزاء النبات المجهزة للزراعة النسيجية مع البكتريا المحتوي للجين لمدة •

المراد زرعه 

.  فن البيئةتنقل الأجزاء النباتية إلى بيئة الزرع والمضاف لها مضادات حيوية حتى تقتل أي ميكروب خارجي قد يتسبب بتع•
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-Plant tissue cultureالتقنية الحيوية التقليدية في زراعة الأنسجة   classical biotech 



:تتم عملية الأنتخاب والتأكد من أن الجين المطلوب تعديله أو اضافته موجود في النبات على مرحلتين

باتية يوجد مع البلازميد جين مقاوم للمضادات الحيوية سيمنع نمو اي ميكروب او أتمام نمو أي خلية نفي المعمل •

.  اعتهسيمر النبات بعدة مراحل حتى يصل إلى اكتمال النمو ومن ثم يتم نقله للحقل وزر. لاتحتوي هذا الجين

للمبيدات يوجد كذلك في البلازميد المحمول في النبات بالإضافة إلى الجين المطلوب إدخاله جين مقاومفي الحقل •

!  ات المعدل وراثياالحشرية وبمجرد رش الحقل بالمبيدات العشبية ستموت الأعشاب والنباتات في الحقل وسيبقى النب
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باتالنوانتاجالجينيالتعديلعمليةإتمامبعد
وراثياالمعدل

باتالنوانتاجللنباتالجيننقلمرحلةبعد•
قييمتعمليةيتمحيكائناياووراثياالمعدل

الجينيالتعبيرقوةلمدى

أخرى تاتنبامعوراثياالمعدلالنباتتزاوجيتم•
وعةومتنمرغوبةجيدةبصفاتانواعلأنتاج
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  Herbicide tolerantالجيل الأول من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا مقاوم لمبيدات الأعشاب

و تقليص الهدف إدخال الجين المقاوم لمبيدات الأعشاب ه. من النباتات المعدلة وراثيا تحمل جينات مقاومة لمبيدات الأعشاب% 63يوجد  

يدات حيث أنه عند رش مب. التي تنمو في الحقل وتنافس النباتات المزروعة على الموارد الغذائية والمائية weedالحشائش الضارة

.  مة مبيدات الأعشابالأعشاب على الحقل كاملا ستموت فقط النباتات التي لاتحمل الجين المقاوم لهذا المبيد ويبقى النباتات المهندسة لمقاو

.وبذلك يتم حفظ الموارد الغذائية والمائية للنبات المزروع فقط والتخلص من الأعشاب الضارة

:  مميزاتها

تقليص استخدام المبيدات والمواد الكيميائية الضارة 

: مساوئها

مه عليهاحتمال حدوث ردة فعل تحسسية عند الأنسان عندما يستهلك النبات المعدل جينيا نظرا لوجود جين جديد مدخل لم يتعود جس

.  احتمالية تطور نوع من الأعشاب الضارة مقاومة للمبيدات المستخدمة
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Insect resistanceالجيل الأول من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا المقاومة للمبيدات الحشرات 

والتي حين تصيب Bacillus thuringiensisحيث يتم انتاج نباتات مدعمة بالسم المأخوذ من البكتريا التي تصيب يرقات الديدان وهي 

BTويسمى هذا الجين . يشبه البلورات يسبب ثقوب في امعاء الحشرة ويؤدي إلى موتها عند الأصابةالديدان تطلق سم

:  مميزاتها

رات المفيدة في الحقل تنوع في الحش. تصبح النباتات مقاومة للاصابة بالحشرات طبيعيا ولاحاجة لاستخدام المبيدات الحشرية على الحقل

.   الذي يحوي نباتات مهندسة نظرا للتخلص من الحشرات الضارة

: مساوئها

.سمه عليهاحتمال حدوث ردة فعل تحسسية عند الأنسان عندما يستهلك النبات المعدل جينيا نظرا لوجود جين جديد مدخل لم يتعود ج

!  احتمالية تطور نوع من الحشرات مقاومة للنباتات المدعمة بالجين الذي يقضي على الحشرات
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21الهندسة الوراثية وانتاج النباتات في القرن  

توجد تحديات جديدة تطلبت تغيرات في الإنتاج 

 Global climate changeتغير المناخ عالميا  

أدى إلى زيادة الجفاف والبرد في بعض المناطق بالإضافة إلى مرور بعض المناطق بفترات حرارة شديدة جدا•

تغير الميكروبات نتيجة تغير المناخ ادى إلى ظهور امراض نباتية جديدة•

ارتفاع تركيز ثاني اكسيد الكربون •

 Nutritionالتغذية 

مليار شخص7ارتفعت نسبة السكان في الكرة الأرضية أكثر من •

يتطلب ارتفاع السكان زيادة الأنتاج النباتي إلى الضعف•

 Energy problemsمشاكل الطاقة

.النفط الخام والمعادن بدأت بالتقلص•

نتاج من النباتات قد يؤدي إلى تنافس مساحة الزراعة والمنتجات بين التغذية وا Biofuelالطاقة الحيوية او انتاج الوقود الحيوي •

!الطاقة

!كل ذلك يتطلب إعادة نظر في الإنتاج النباتي بما يتناسب مع الوضع الحالي•
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الجيل الثاني من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا

ل مشاكل حيوية و يتم تطويرالنباتات لح. معظمها تحت التجريب ولم تطرح للعموم ولكن توجد كخط انتاج مستقل وليس في الأسواق

كالحشرات والميكروبات وغير حيوية مختصة بالمشاكل البيئية

نباتات مقاومة للحشرات والمبيدات مطورة من الجيل الأول الذي تم انتاجه مسبقا•

نباتات مقاومة للحرارة والبرودة الشديدة•

نباتات مقاومة للأمراض•

نباتات تستخدم الماء والنيتروجين بكفاءة عالية بالتالي تتطلب ماء اقل وتغذية أقل •

نباتات مقاومة للملوحة والمعادن الثقيلة السامة في التربة•

(جينات المضادات الحيوية التي تضاف في مرحلة انتاج النبات المهندس)نباتات بدون جينات انتخابية •
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الجيل الثالث من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا

:معظمها تحت البحث والدراسة

 Functional foodنباتات وظيفية غذائية 1.

.  تحمل هذة النباتات مكونات غذائية هامة مثل النباتات المدعمة بالفيتامينات والأحماض الدهنية الصحية•

.نباتات أقل سُمية او الأقل بنسبة المواد التي تسبب حساسية للبعض•

.  كذلك توجد نباتات تحمل لقاحات او ذات تأثير دوائيا علاجي•

مليون سنويا او حالات العمى لدى الأطفال والتي تصل 2والذي يحل ازمة الوفيات التي تتجاوز  Aمثال الأرز المدعم بفيتامين 

.  إلى نص مليون سنويا  الناتجة عن التغذية السيئة في الدول الفقيرة

اللأرز الذهبي ويحتوي على اضعاف كمية الفيتامين وتم انتاجه على مرحلتين Aيسمى الأرز المدعم بفيتامين 
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ندسة ايضيامن امثلة المنتجات الناجحة التي تم تعديلها وراثيا والمه

ياتقدر باكثر من مليونين حالة سنو  Aالوفيات الناتجة عن نقص فيتامين 
عن مرض وتفوق الوفيات الناتجة عن نقص الفيتامين الوفيات الناتجة

!الايدز واسل او الدرن الرئوي والملاريا
انتهت بالتصويت  Golden riceالثورة التي كانت ضد انتاج الرز الذهبي

شخص من دعاة السلام الاخضر 15لصالح انتاج هذا النوع بعد ان قام 
لمعدل بالتصويت لدعم الانتاج مما ادى إلى السماح لهذا النوع من الأرز ا

!وراثيا والمهندس ايضيا بأن يدخل الاسواق



من ختراع للانسانيه فاز العلماء الثلاثة الذين قاموا بالتعديل الجيني للارز لانتاج الأرز الذهبي بجائز براءة الا•
2015الابيض في عام مكتب العلوم والتقنيات في البيت 
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يامن امثلة المنتجات الناجحة التي تم تعديلها وراث
نتقل عن اصيبت البابايا بفيروس خطير ي1940في عام 

طريق الحشرات 
لاتوجد نباتات مقاومة للمرض •
الكامل انتشر المرض وقضى على محصول البابايا ب•
من تعديل Dennis Gonsalvesتمكن الدكتور •

PRSVالبابايا لمقاومة الفايروس 
احب المزراعون البابايا المعدلة اكثر لجودتها•
يمتها تميزت البابايا المنتجة بجودة الطعم كذلك وق•

الغذائية العالية
الجميعاصبح سعر البابايا ارخص سعر وفي متناول•
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الجيل الثالث من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا

 Improved ingredientsنباتات ذات محتويات محسنة . 2

.لتحسين تغذية الحيوانات أو الأنسان عن طريق رفع محتواها من الأحماض الأمينية الأساسية او تسهيل عملية الهضم

 Industrial productsنباتات ذات منتجات تصنيعية . 3

ديل النباتات اوتع.  عن طريق تعديل  محتواها من الزيوت او الأحماض الدهنية او الكربوهيدرات او تقليص نسبة اللجنين لصناعة الورق

. لإستخدامها في صناعة البلاستيك او الوقود الحيوي او الأنزيمات الصناعية

 Pharmaceutical compoundsنباتات ذات محتويات صيدلانية دوائية . 4

.   بروتينكأنتاج نباتات تحتوي مضادات حيوية او لقاحات علاج او مصل ال. انتاج نباتات ذات قيمة دوائية لصحة الأنسان والحيوان
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الجيل الثالث من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا

175

أجسام مضادة 

كل انتيجينات او لقاحات قابلة للأ

بروتينات مصنعة او انزيمات

ي يويلميرات او بلاستيك مصدره نبات

علاجات اولية  او وسيط علاجي 



الجيل الثالث من المنتجات النباتية المهندسة وراثيا

 Phytoremediationنباتات تنظف البيئة من الملوثات كالمعادن الثقيلة او المبيدات في التربه الماء . 5

مو طبيعيا وتقوم يتم تطوير وهندسة النباتات بحيث تمتص السموم و الملوثات في التربة او الماء دون ان تتأثر بل من الممكن جدا ان تن

بتكسير المواد السامة وتحويلها إلى أخرى غير ضارة 

 Modifications ornamentalsنباتات زينة معدلة وراثيا. 6

.  عن طريق تعديل لون الأزهار بألوان غير معروفة او  احداث تغيير في زمن النمو او حجم النبات ومقاومته للامراض
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Petunia and flower-color mutants by ion beam irradiation



لوث البيئة لحل قضية البلاستيك الذي يتراكم الالف السنين ويسبب ت
. والقضاء على العديد من الكائنات الحية
polyhydroxyalkanoatesتم انتاج بلاستيك قابل للتحلل يسمى 

(PHAs) من بكترياAlcaligenes. eutrophus ويتميز المنتج
.بجودة عالية ولكن تكلفة انتاجه كذلك عالية جدا

ك في للتتراكم حبيبات البلاستيArapidopsisتم اضافة الجين لنبات 
!من وزن النبات الجاف% 14البلاستيدات الخضراء وتعطي 

177



:حقائق عن الهندسة الوراثية للنباتات•

.ول المتقدمةتزايدت في السنوات الأخيرة نسبة  الأراضي المزروعة بنباتات مهندسة وراثيا في الدول النامية أكثر من الد•

.  أعلى النباتات المهندسة وراثيا هي الصويا تليها الذرة ثم القطن ثم نبات الكانولا•

م نباتات مقاومة معظم النباتات المهندسة مقاومة لمبيدات الحشائش تليها نباتات بصفتين مقاومة المبيدات والحشرات معا  ث•

.  للحشرات

 ,® BASTA®, Roundupمن أمثلة الجينات المستخدمة في النباتات المهندسة وراثيا المقاومة للمبيدات الحشائش •
LibertyLink وتعتبر المادة الفعالة فيها مقاومة لمادةglyphosate

لذلك اتجه الكثير من الناس في الدول المتقدمة إلى glyphosateمعظم الأغذية الموجودة في الأسواق تحتوي نسبة من مادة •

 Organic Foodمقاطعة الأغذية المهندسة او غير المصنفة والتوجه إلى المواد الغذائية العضوية 
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هل النباتات المهندسة مفيدة أم ضارة؟
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ماهي التعقيدات التي قد تحدث للجينات عند زراعة المحاصيل للنباتات المعدلة الوراثية؟

نتقال حبوب اللقاح تزاوج النباتات المتوافقة جنسيا بدون مراقبة والتعدي على مزارع النباتات العضوية عن طريق ا•
!عبر الرياح لمسافات كبيرة ويحدث ذلك فقط في حالة الأزهار في وقت واحد

الجين المضاد انتقال الجينات المعدلة من النبات المعدل إلى الأعشاب الضارة في الحقل والخوف الأكبر هو انتقال•
!للمبيدات العشبية للاعشاب وهو امر نادر الحدوث

ما يقل من النباتات المعدلة وراثيا والمقاومة للحشرات قد تمتد إلى نطاق خارج المكان المخصص لها وتنتشر م•
.  مساحة النباتات العضوية
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والتي تتغذى على اوراق نبات monarchلوحظ ان يرقات فراشة مونارك 
والذي علقت به بقايا حبوب اللقاح الناتجة عنmilkweedالميلكويد 

Btات  النباتات المهندسة وراثيا والتي تحتوي على جين مقاومة الحشر 
!  تأكل بدرجة أقل وتنمو ببطء شديد

وتعاقبت الدراسات التي تنفي ذلك1999ظهر البحث في عام 
كل الدراسات اللاحقة لم تؤكد وجود علاقة او تأثير للنباتات 

.  المهندسة وراثيا بمعدل الوفاة لدي فراشة مونارك
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اثية نوع من النباتات تمت انتاجها بالطفرات الور 2500يوجد اكثر من 
ما ثلثي وتحتل النباتات المنتجة بواسطة الأشعاع المؤين مثل اشعة جا

!النباتات المعدلة
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الخلاصة

الزراعة تعتبر اكثر امن من.. التقنيات الخضراء في انتاج وتربية النباتات ماهي إلا الشكل الحديث من الزراعة العصرية•

.التقليدية

.تقدم التقنيات الخضراء منتجات مفيدة جدا للكائنات الحية ولكن توجد مخاطر كذلك لهذه المنتجات•

و التأثير الضار الموافقة على اي نبات مهندس وراثيا لابد أن يخضع للتقييم والرقابة حتى يتم التأكد من خلوه من المواد الضارة ا•

.على الأنسان او البيئة والحيوانات

.  ك حرية الخيارلابد أن يتم التوضيح فيما إذا كان المنتج يحوي او لايحوي مواد مهندسة وراثيا ضمانا للشفافية ولإعطاء المستهل•

لتساؤلات والذي لابد من تعزيز الحوار بين العلماء والمنتجين للمواد المهندسة وراثيا والعموم من المستهلكين لإيضاح العديد من ا•

.لم يتم حتى هذه اللحظة
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منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية

المحاضرة العاشرة



البنفسجيالأزهارلون انهاولنفرضبهاالمرغوبهالصفةتحديديتم:اولا
ووي النالحمضفيللأحرفالتتابعتحديدثمومنالحيواناوالنباتخلايامنDNAالنووي الحمضعزليتم:ثانيا

DNA sequencingالجينوميسمىوالذيجميعابالجيناتوالخاصGenome
الأزهارون لانهاولنفرضالمرغوبةالصفةعنالمسؤولةالمنطقةعلىللتعرفجينيةمنطقةكلفحصيتم:ثالثا

.البنفسجي

Geneticنيةالجيبالخريطةمعينحيلكائنالجينومفيالموجودبالجينالمطلوبةالصفةربطعمليةتسمى:رابعا
mappingمثلالجينوملبياناتالعامالموقعفيالبياناتوايداعالجينموقعمعرفةوعندNCBI

ةالبلمر جهازبواسطة)بالصفةالخاصةالجينيةالمنطقةبتصنيعيقومانالعالمفياحدلأيالممكنومن
.حيكائنلأينقلهاثمPCR)المتسلسل
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الاسباب الرئيسية للتعديل الجيني

لتحسين فعالية الأيض في النبات والذي له علاقة بتغذية النبات، طوله وحجمه•
اعيةلتخطي بعض العقبات البيئية مثل الحرارة او البرد و الجفاف وكذلك مقاومة الآفات الزر •
بوليمرات القابلة تغيير طبيعة المحصول مثل انتاج نباتات ذات طبيعة علاجية او قيمة تصنيعية مثل ال•

للتحلل او الوقود الحيوي 

النباتات المهندسة تحت التجريب والإنتاج تقع تحت عدة فئات من حيث الإستهلاك

تحسين -التخلص من الاعشاب الضارة-مقاومة اللآفات مثل الحشرات والامراض)منتجات تخدم المزارعين •
(التغذية والاستفادة من العناصر الغذائية في التربة

قاسيةالانتاج المبكر او النمو الجيد رغم الظروف ال-الملوحة-الجفاف-الصقيع: منتجات تقاوم الإجهاد•
عد حصاد وجود الفيتامينات ومدة الحفظ ب-القيمة الغذائية-اللون -النكهة: منتجات حسب طلب المستهلك•

الثمار
وكربوهيدات وبروتينات معدلة حسب الطلب-زيوت معدلة: منتجات بمواصفات تصنيعية•
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معايير التعديل الجيني

معرفة وعزل الجين بحيث يحمل مواصفات و وظيفة معلومة ومعروفة •
إدخال الجين المعزول لكائن أخر بحيث يتم تحسين صفات الكائن المعدل الناتج•
السلالة المعدلة وراثيا لابد ان يكون من السهل التعرف عليها والتحقق من الصفات المضافة لها •
ئة او الجينات لاتوجد مفاجات من التعديل الوراثي الناتج و تعبير جيني لصفات أخرى نتيجة التفاعل مع البي•

. المضافة كما هو الحال في عملية التهجين

التعديل الجيني المثالي يحمل المواصفات التالية

من الممكن تطبيقه على اي كائن حي •
ينتج نبات او حيوان خصب وقابل للتزاوج او كائنات دقيقة قابلة للتكاثر•
يتمتع بفعالية عالية•
يحمل نسخة واحدة من الجين المدخل عن طريق التعديل•
الجين المعدل ثابت التعبير مع مرور الزمن ومرور الاجيال ويتبع قاعدة مندل بالوراثة•
لايوجد اي تغيير في الجينات الاساسية التي يحيلها الكائن الحي المعدل •
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السوق للنباتات عملية التعديل الجيني من المختبر إلى 

ثيرة للحساسيةالتركيب الكيميائي والمواد الم-القيمة الغذائية–يتم فحص المنتجات من حيث السمية •
ويتم تجريب المواد الغذائية على حيوانات التجارب•
يتم توصيف الجين المعدل و تفاعله في الكائن الحي المعدل والجينوم كاملا•
ثم حقل صغير ثم دراسة العوامل البيئية المحيطة به والتأثير عليها يتم زراعته اول في البيت المحمي•

مزرعة اكبر
فحص البذور الناتجة•
تزواج المنتج مع فصائل اخرى •
اطلاق المنتج على مستوى صغير ومراقبته•
اطلاق المنتج على مستوى كبير بعد اقراره•
يتم وضع ملصق في الدول التي تطلب ذلك •
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ياالبكتر بإستخداماحد تطبيقات الهندسة الوراثية انتاج الانسولين البشري 

DNAعزل الجين المسؤول عن انتاج الأنسولين من الحمض النووي البشري تم •
بإستخدام انزيمات القطع واللصق Plasmidوضعه بداخل البلازميد البكتيري ثم يتم •
 E. coliيتم إدخال البلازميد إلى الخلية البكتيرية مثل •
. والمواد الغذائية ومتطلبات النمويتم تحضين البكتريا في ظروف مناسبة من الحرارة •
ي يحمل جين تتكاثر البكتريا وبداخلها البلازميد منتجة ملايين الخلايا تحمل كل خلية البلازميد المضاف والذ•

الأنسولين
ساعة تقريبا 24يتم جمع الخلايا البكتيرية بعد تمام نموها بعد •
. هلكفي ابر او علب طبية للمستيستخلص الانسولين وينقى من الخلايا البكتيرية ويعقم ثم يجهز •
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Gene editingالتحرير الجيني التعديل الوراثي  بطريقة 

إعادة كتابة "المعدلة وهي مجموعة من تقنيات التعديل الجيني من خلالالنيكليازالجيني بإنزيمات يتم إجراء التحرير 

.سانفي أول التطبيق على الإنوتم تطبيقها على النبات والحيوان والخميرة وهي لأي كائن حي " المادة الوراثية

الوراثية ومن اشهر ادواتها تعتبر هذه التقنية أكثر دقة بكثير من التقنيات السابقة للهندسة و 

.1Zinc Finger Nucleases (ZFNs)

.2Transcription Activator-Like Effector Nucleases (TALENs)

.3Clustered, Regularly Interspaced, Short Palindromic Repeat System (CRISPR)

.4Meganuclease).  ) نوكلييزميغا

ن تحميها مالبكتيريا بوسطة فريق أبحاث ياباني حيث تعمل كألية دفاع في 1987اكتشفت  كريسبرأدوات التحرير الجيني مثل 

بين تكرارات " لفواص"ودمج شرائح من الحمض النووي الغريب في الجينوم الخاص بها على أنها بنسخ حيث تقوم البكتريا ، الفيروس

.كريسبرالحمض النووي القصيرة في 

داف نفس تسلسل لتحديد واستهالغريب استجابة البكتيريا المناعية من خلال تقديم نموذج لجزيئات الحمض النووي هذه الفواصل تدعم 
.المستقبلالحمض النووي في حالة العدوى الفيروسية في 
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يلهتعدالمرادالجينبقصالوراثيةالمادةتحرير
هذهوفيةشديدبدقةالوراثيةللمادةبديلجينواضافة

اقلالناوالبكتريالإضافةحاجةلايوجدالتقنية
Vectorلإلتحاماومنطقةالإنزيمتصميمينبغيولكن

.تعديلهيتمحتىشديدةبدقةتغييرهالمرادبالجين
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:الجيني بغرض انتاج كائن معدل او خالي من مرض جيني طرق التعديل 

 Somatic nuclear transfer. نقل الخلايا الجسدية المعدلة جينيا لأم حاضنة1.

 pronuclear injectionحقن الزيجوت بالمادة الوراثية المعدلة ثم نقلها لأم حاضنة2.

 Embryonic stem cells.حقن الخلايا الجنينية في الكيس الجنيني للأم الحاضنة3.
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:مايلييمكن لأدوات التحرير الجيني عمل 

.1
يمكن حذف الجينات غير المرغوب: حذف جين

سة فيها من الجينوم، مما يسمح للباحثين بدرا

ما المحددة لهذه الجينات والتعرف علىالوظائف 

.نوميحدث للخلية عند إلغاء هذه الجينات من الجي

يمكن إضافة الجينات : إضافة جين جديد2.

المرغوبة إلى الجينوم، مما يسمح للباحثين

بدراسة وظائفها داخل الخلايا، ويمكن لهذه 

.خليةالجينات أيضاً إضافة وظائف جديدة إلى ال

تبر الجينات التي تع: تفعيل الجينات الميتة3.

.تعملضرورية للوظائف المختلفة ولكنها لم تعد

نات الجي: على مستوى نشاط الجيناتالسيطرة 4.

ها النشطة أكثر من المعتاد يمكن السيطرة علي

والتي لتنتج فقط كمية مناسبة من البروتينات،

في سوف تساعد على حفظ التوازن داخل الخلية

.ظل الظروف المطلوبة
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تم حل العديد من المشاكل الناجمة عن النباتات المهندسة وراثيا بعدة طرق 

.مرضةتجنب استخدام جينات مقاومة المضادات الحيوية والذي قد ينتج عنها بكتريا مقاومة للمضادات وتكون م•

مما يتسبب في نقل انتاج نباتات معدلة وراثيا ولكن عقيمة لاتنتج حبوب اللقاح وبالتالي لاتقوم بتلقيح نباتات اخرى •
.الصفات الى النباتات العضوية

وب بدون جينات تقنية التعديل الجيني الحديثة باستخدام انزيمات قطع الجين المراد استبداله واضافة الجين المطل•
Vectorمضادات حيوية او جينات التبليغ اوحتى استخدام الناقل 

Gene editingالطريقة التحرير الجيني وتسمى هذه •
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التعديل الجيني للبعوض

2015منظمة الصحة العالمية لعام وفقا لإحصائيات 

.شخصألف 429و يؤدي ذلك إلى وفاة بالملاريا، شخص مليون 212يصاب سنويا  حوالي 

حددوا ثلاث جينات لتقليل خصوبة إناث البعوض أنهم  Natureلمجلة ، أعلن الباحثون 2015عام ديسيمبرفي 

.يمكن استهدافها

معدلة جينيا تبعوضاالجينات وبالتالي تنتج بإمكانها أن تعمل وتستهدف على الأقل واحداً من هذه ( كريسبر)وأن 

. التكاثر ونشر الملاريالايمكنها
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LمثلالجيناتوتعديلتحريرأدواتاستخدامالممكنمنCRISPR/CAS9النووي الحمضاحرفلتصحيح
DNAوتحريرلغالباللانسانالجذعيةالخليةبأخذذلكيتمو.معينبمرضتسببتوراثيةطفرةعنوالناجمة
خللاومياالانيمثلجينيخللعنناجمةامراضعدةمعالجةيتموبذلكللأنسانأعادتهاثمفيهاالنووي الحمض

HIVالايدزمثلالمناعةفي
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علج مرض فقر الدم المنجلي 

أحد تم اخذ خلايا من نخاع عظام المريض وتعديلها جينيا ب
(التحرير الجيني)أدوات التعديل الجيني 

لنقل الجين السليم   lentiviralاستخدام ناقل فيروس ي ثم  
للمريض Hematopoietic stem cellsنخاع العظم عبر خلايا 

. نفسه  ومراقبته بعد الحقن 

دم شهر،  ان نسبة الخلايا السليمة لكريات ال15لوحظ بعد 
دم مازالت مرتفعة ولم ترتفع نسبة كريات ال% 50الحمراء 

.الحمراء المتطفرة
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البشريةعلاج فيروس نقص المناعة 

التحريرأدواتداحبواسطةمُعدلةخلايافيهاستخدمتحيثالإنسانفيالجينيالتحريرلتقنيةتطبيقأولاعتمَد

بقطعيقومالذينوكلييزإنزيمالباحثوناستخدم،البشريةالمناعةنقصالايدزبفيروسمريضًا12لعلاجالجيني

وذلكالبشرية،ةالمناعنقصفيروسيستهدفهاالتيالتائيةالخلاياعلىالموجودالبروتينمنلنوعالمخصصالجين

.المرضىمنالمُستخلَصللدمالإنزيمإضافةإثر

فيينالمشاركنصفشُفيفقدإيجابية،المعلَنةالنتائجكانتثم.المرضىدمفيالخلاياتلكحقنالفريقعاوَدثم

.للفيروساتالمضادةالأدويةتناولعنبالتوقفلهموسُمحالتجربة،

.الجينيالتحريربواسطةشخصًا70منأكثرعلاجتم
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(:(Huntington’s:هنتنغتونعلاج تجريبي بواسطة أدوات التحرير الجيني  لمرض داء 

ن الشكل تنتج هذه الحالة من خطأ جيني، يزداد الجين طولًا عن الطبيعي بمرور الوقت منتجًا بروتين أطول م

الذي يتحل ل إلى شظايا أصغر وأكثر سُمية تتجمع في ،( ( Huntingtinهنتنغتينالمعتاد، يسمى بروتين 

.وظائفهاالأعصاب، معطلةً من 

.في أمريكاهنتنغتونإلى تدهور الأعصاب بالمخ، طبقاً لما أوردته جمعية داء يؤدي الخلل الجيني 

حديث المرض تغيرات في الشخصية، واضطراب الحالة المزاجية، ومشية غير مستقرة، وعدم انتظام الأعراض 

.وصعوبة الكلام

ل الجين في فئران الاختبارات، فقد عدلوها وراثياً بإدخاتمت تجربة العلاج الجيني على المرض ، 2017عام 

.البشري بدلًا من جين الفأرهنتنغتينالمنتج لبروتين 

.بعدما فعلوا ذلك، قل عدد الشظايا السامة في أدمغة الفئران، وبدأت الأعصاب في التعافي من جديد

.استعادت الفئران المصابة بعض التحكم في الوظائف الحركية والتوازن وقوة القبضة

ائج أظهرت بالرغم من أن أداء بعض الفئران المختبرة كان أقل من الفئران الطبيعية في بعض المهام، إلا أن النت

.على علاج هذه الحالة( كريسبر)قدرة 
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ولادة طفل من ثلاثة أباء

.تتسبب في وفاة اطفالها بعد الولادة او اثناء الحملالميتوكندياتعاني الأم من متلازمة نادرة في •

.بفريق طبي لحل المشكلةالإستعانةبعد عشرين سنة من محاولة الأنجاب دون جدوى تم •

مصدرها فقط ومن ثم أضيفت نواةللميتوكنرياتم إزالة النواة من امرأة متبرعة ليتبقى الحمض النووي •

توريث تملايتم اختيار خلية مخصبة لجنين ذكر حتى . بويضة الأم ثم تم اخصابها بحيوان منوي من الأب

(تورث عن طريق الأم فقطالميتوكندريا). للأجيال القادمةالميتوكندريا

تم زراعة الخلية المخصبة في رحم الأم •

بعد عدة اشهر ولدت طفل سليم تمام   •
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هل هي وحوش اسطورية أم ادوات بحثية؟ ( المخلوقات المدموجة الحمض النووي من اكثر من مصدر)الكيميراز
Chimeras: mythological beasts or useful research tools?

الخلية وتتم في المعمل عن طريق دمج. هي حيوانات تتركب خلاياها من مخلوقين او اكثر   Chimerasالكيميراز•
.او الحمض النووي من مخلوق في جنين مخلوق آخر stem cellsالجذعية 

.تم انتاج كميراز من الماعز والخروف حيث يحمل رأس ماعز وجسم خروف1984في عام •

لاج بإستخدم في الوقت الحالي يقوم الباحثين بأنتاج كميراز بين الأنسان والحيوان لدراسة الأمراض وطرق الع•
.الخلايا الجذعية البشرية في اجنة الحيوانات
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هل هي وحوش اسطورية أم ادوات بحثية؟ ( المخلوقات المدموجة الحمض النووي من اكثر من مصدر)الكيميراز
Chimeras: mythological beasts or useful research tools?

والكلية والكبد البشرية الحيوانية مستقبلا  لإنتاج حيوانات بأعضاء بشرية مثل القلبالكيميرازوتهدف ابحاث •
.  جاهزة للتبرع

.من الأنسجة البشرية في الكبد والقلب والدماغ% 80في جامعة نفادا، تم إنتاج خروف يحتوي •

من الخلايا البشرية بإستخدام الخلايا الجذعية % 1في جامعة ستانفورد، تم إنتاج فئران يحتوي دماغها على •
.البشرية وحقنها في اجنة الفئران لدراسة الأمراض العصبية البشرية مثل باركنسون 

.القوانين والأنظمة مازالت متأخرة وسط الجدل الأخلاقي لحيوانات الكميراز•

.منعت كندا تجارب الكميراز بين الحيوان والأنسان نهائيا•

!الجدل مازال قائما بين منظمات حقوق الحيوان والأنسان فيما يخص الكميراز
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امثلة على الحيوانات التي تم تعديلها جينيا
تتضمن هندسة الخلايا الحيوانية بحيث تنتج بروتينات قابلة للتسويق 

كما تتضمن انتاج مواد مهمة اقتصاديا 

العجل المعدل وراثيا
والانترفيرون  lactoferrinبقر ينتج حليب به بروتين مضادات ومقويات للمناعة مثل اللاكتوفيرين 

وهي مضادات الفيروسات
المسبب لمرض جنون البقر  prionانتاج بقر خالي من بروتين البرايون 

الخروف المعدل وراثيا
ينتج صوف عالي الجودة

الماعز المعدلة وراثيا
المضادة لتجلط الدم plasminogenتحمل خلاياها مادة البلازمينوجين 

تنتج حليب به مادة خواص خيوط العنكبوت او حليب مضاد لبكتريا الحمى المالطة 
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كيف يتم قياس التعبير الجيني للنباتات او الكائنات المعدلة وراثيا؟ 

المطلوب بالجينوصلها وهي جينات يتم ! او جينات التبليغ عن التعبيرreporter genesعن طريق الجينات المسماه 
عرفة قوة التعبير هذه الأشارة لمقياس الجيني للجين المطلوب وبذلك يمكنالتعبيربحيث تعطي اشارة في حالة ظهور 

الجيني 
:امثلة جينات التبليغ عن التعبير والتي يمكن قياسها

E. coliجين انزيم بيتا جلوكورونيديس وتم عزله من البكتريا 1.
β-glucuronidase gene (GUS) انزيم يقوم بتحليل مادة كيميائيةβ-D- glucuronides ويعطي لون ازرق او

مضيء عند وجود تعبير جيني للجين المرغوب
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كيف يتم قياس التعبير الجيني؟ 

:امثلة جينات التبليغ عن التعبير والتي يمكن قياسها
جين لوسيفيرايز -2

Luciferase gene والذي يتم اخذه من ذبابة النار او بكتريا من نوعVibrio 
harveyi,

luciferin and ATPويطلق هذا الجين الضوء نتيجة استجابته لمادتي 
Luciferaseبإستخدام انزيم 

207



كيف يتم قياس التعبير الجيني؟ 

:امثلة جينات التبليغ عن التعبير والتي يمكن قياسها
3-Green fluorescent protein (GFP) البروتين الأخضر

الفلورسيني
jellyfish Aequoreaويتم عزل هذا البروتين من الحيوان البحري 

victoria
لينتج اللون المضيء aequorinمع ايكورين ويتفاعل 
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قب الصفات المعدلة توجد العديد من الكائنات الحية تم تعديلها جينيا و ادخال جينات التبليغ فيها لتع•
وقياس شدة التعبير فيها  
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لبروتين تم انتاج العديد من الحيوانات والحشرات  تحمل جينات تنتج ا•
GFPالاخضر المشع  
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منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية

المحاضرة الحادية عشر



 Metabolic engineeringالهندسة الأيضية 

يغيرمماضالأيموادانتاجعنالمسؤولةالجيناتتعديلالأيضيةالهندسةتتضمن
موادىإلوبالإضافة.الطلبحسبأخرى موادينتجاوالناتجةالموادتركيزمن

تغييرهانيمكوالتيوالدهنيةالامينيةوالاحماضكالكربوهيدراتالأوليةالأيض
صناعاتالفيتدخلتعديلهاممكنثانويةايضاموادتوجدالأيضيةبالهندسة

.يةالأولالأيضموادمنانتشارااقلفيهاالتعديلانإلىوالطبيةالدوائية
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من امثلة المنتجات الناجحة التي تم تعديلها وراثيا والمهندسة ايضيا

بة عالية من الحمض كانت بذور اللفت او الكانولا تنتج زيوت يشتبه بانها تسبب امراض القلب لوجود نس•
erucicالدهني  acid  لذلك تم انتاج صنفين من اللفت المعدل وراثيا

erucicنوع منخفض بالحمض الدهني • acid ويسمى زيت الكانولاcanola   وبذلك اصبح ثالث زيت
مهم في التغذية بعد زيت النخيل و زيت الصويا

كما تم تدعيمها بالفيتامينات•
erucicنوع مرتفع بالحمض الدهني • acid  ويسمىHEARللتصنيع فقط.



من امثلة المنتجات الناجحة التي تم تعديلها وراثيا والمهندسة ايضيا
نزيمات حيث يتم هندسة مسار الأيض للكربوهيدرات بحيث تنتج ا metabolism engineeringهندسة الأيض 

من امثلة التعديل او الهندسة الايضية . او مواد جديدة تؤدي الى تكوين منتجات جديدة
زيادة تراكم النشاء وانتاج كربوهيدرات خفيفة الوزن الجزيئي•
يبانتاج نشاء غني بالاميلوز والذي يدخل في صناعات عديدة مثل الغراء ومكثفات الطعام والتعل•
انتاج نشاء غني بالاميلوبكتن يدخل في الصناعات الورقية•
مة انتاج بقوليات معدلة المحتوى في الاحماض الامينية الاساسية وغنية بالبروتين عالية القي•
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ا حتى قبل من تطبيقات التعديل الجيني كسر كمون البذور وتحفيز نموه
ق تعديل فعن طري. وقت نموها الفعلي او في موسم مختلف عن الطبيعي

 ABAالتعبير الجيني للأنزيم الخاص بحمض الابسيسيك 
ون فيها فصل يتغير وقت الإزهار ليكون مبكر في المناطق الباردة والتي يك

ون الإزهار الصيف قصير والعكس في المناطق التي بها صيف طويل يك
.   فيها متأخر

غير درجة كما أن تغيير المسار الايضي وانتاج الايثلين في الفواكه ي
التصبغ وليونة الفاكهة ودرجة النضج 
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و الهرموناتالاعتبارات الأساسية عند التعديل الوراثي او الهندسة الوراثية بغرض الإنتاج التجاري للبروتينات ا

(منخفض أو عالي)درجة الانتاجية : توفر ادوات التعديل وسهولة استخدامها مثل •
جودة المنتج؟ تكلفة الإنتاج؟ تكلفة تسويق وتوزيع المنتج؟•
تكلفة تسجيل الحقوق الفكرية والعلمية للمنتج•
تكلفة الحفاظ على المنتج بدون تلوث والامان والصحة•
قيمة الناتج من حيث حجم السوق والطلب•
!التكلفة الإدراية•
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Biopharmaceutical المنتج الحيوي Disease المرض Annual Sales ($ 

millions) المبيعات
السنوية بالملايين  

Erythropoietin (EPO) ارثروبيوتين Anemia

مرض فقر الدم 

1,650

Factor VIII 8العامل رقم  Hemophilia

الهيموفيليا -مرض نزف الدم الوراثي 

250

Human growth Hormones هرمون النمو
لدى الأنسان 

Growth deficiency, renal 

insufficiency

قصور النمو وقصور عمل الكلى 

450

Insulin الأنسولين Diabetes مرض السكر 700



النباتات المدعمة باللقاح
المدعم باللقاحات الخاصة أمراض الحيوانات والذي يستخدم في العلف الحيوانيAlfafaتم انتاج نبات الفافا 

:كما تم انتاج موز يحتوي على لقاحات لفيروسات او بكتريا ميتة للأمراض التالية 
الكوليرا، مرض الكبد الوبائي ب،  الإسهال

واستخدمت تقنية زراعة الأنسجة لانتاج الموز كما في الصورة المرفقة
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ماهي مميزات انتاج البروتين العلاجي عن طريق النبات؟

!لايوجد تلوث بعدوى الكائنات الممرضة للانسان لان النبات لايحملها بعكس الحيوانات•
عن طريق الحيوانات زراعة النباتات من اجل انتاج البروتينات العلاجية اقل تكلفة اقتصاديا من انتاج البروتينات•
من الممكن تطبيقها في دول العالم الثالث او الدول الفقيرة اقتصاديا او تقنيا•
تستخدم الأنسجة التخزينية في النبات والتي يسهل استخلاص المنتج منها لاحقا •
امكانية انتاج لقاحات قابلة للأكل في الفواكه على سبيل المثال•
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والتي لايمكن تعديلها بالتهجين اوOrphan cropsتم تطوير مجموعة من النباتات تحت مسمى المحاصيل اليتيمة  
:الطرق التقليدية وقد كانت تتعرض للعديد من الأمراض بسبب الحشرات او الفيروسات 

الذرة - cowpeaالبازلاء-bananaالموز- sweet potatoالبطاطا الحلوة - cassavaنبات الكاسافا:  مثل
اقتصادية تم توزيع النباتات في دول افريقيا الفقيرة لتحل مشكلة غذائية و Tefنبات التف - sorghumالبيضاء
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تم . افمن الأراضي في افريقيا يتم ريها مما يعرض النباتات للجف% 10اقل من 
جعل سلالة الذرة تعديل نبات الذرة جينيا ليستخدم موارد الماء القليلة بفاعلية اكبر مما ي

.  المعدلة اكثر تحملا للجفاف

ول و فترة تم انتاج موز مقاوم للأمراض التي تسببها الحشرات ويتميز بدورة حياة اط
!نضج اطول كذلك فلا يتعفن بسرعة
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.الحيوانمعظم طعامنا لايحتوي الجرعة المثالية او الموصى بها من احتياجات الجسم في كل من الانسان او•
لهندسة الجينية البروتينات، النشاء والزيوت وكذلك الفيتامينات من الممكن تعديلها بالهندسة الايضية او ا•

.  ليتناسب الغذاء مع متطلبات الجسم
الوفيات بينما في الدول في الدول النامية الغنية يتسبب ارتفاع نسبة الكوليسترول وضغط الدم المرتفع بملايين•

!النامية الفقيرة يتسبب نقص المعادن والفيتامينات  بملايين الوفيات
!  راحد الحلول هو التعديل الجيني او الهندسة الوراثية للطعام حتى يتناسب مع احتياجات البش•
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ماهي التعقيدات التي قد تحدث للجينات عند زراعة المحاصيل للنباتات المعدلة الوراثية؟

نتقال حبوب اللقاح تزاوج النباتات المتوافقة جنسيا بدون مراقبة والتعدي على مزارع النباتات العضوية عن طريق ا•
!عبر الرياح لمسافات كبيرة ويحدث ذلك فقط في حالة الأزهار في وقت واحد

الجين المضاد انتقال الجينات المعدلة من النبات المعدل إلى الأعشاب الضارة في الحقل والخوف الأكبر هو انتقال•
!للمبيدات العشبية للاعشاب وهو امر نادر الحدوث

ما يقل من النباتات المعدلة وراثيا والمقاومة للحشرات قد تمتد إلى نطاق خارج المكان المخصص لها وتنتشر م•
.  مساحة النباتات العضوية
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والتي تتغذى على اوراق نبات monarchلوحظ ان يرقات فراشة مونارك 
والذي علقت به بقايا حبوب اللقاح الناتجة عنmilkweedالميلكويد 

Btات  النباتات المهندسة وراثيا والتي تحتوي على جين مقاومة الحشر 
!  تأكل بدرجة أقل وتنمو ببطء شديد

وتعاقبت الدراسات التي تنفي ذلك1999ظهر البحث في عام 
كل الدراسات اللاحقة لم تؤكد وجود علاقة او تأثير للنباتات 

.  المهندسة وراثيا بمعدل الوفاة لدي فراشة مونارك
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اثية نوع من النباتات تمت انتاجها بالطفرات الور 2500يوجد اكثر من 
ما ثلثي وتحتل النباتات المنتجة بواسطة الأشعاع المؤين مثل اشعة جا

!النباتات المعدلة
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الوقود و الطاقة وتطبيقات التقنية الحيوية

!  كمصدر رئيسي للطاقة ويستغرق تكون النفط الخام ملايين السنين% 84يستخدم البترول او النفط الخام بما يعادل •
!كما يتم استخدام مصادر اخرى مثل الطاقة النووية و الدفع المائي الكهربي•
!  قة الأوزون استخدام النفط الخام على المدى الطويل يهدد البيئة للإرتفاع نسبة ثاني اكسيد الكربون في الجو واتأثر طب•
 renewable resourcesلذلك دعت الحاجة إلى استخدام مصدر متجدد  ! وفي كل عام يزيد استخدام مصادر الطاقة•

!ولايستغرق انتاجه فترة طويلة مثل النفط الخام
الشمس-من مصادر الطاقة المتجددة الرياح •
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الوقود الحيوي 
!يتم انتاجه من الكتلة النباتية مثل الأوراق وبقايا النبات بدل حرقها

 biodieselو الديزل bioethanolمن الممكن انتاج نوعين من الوقود الحيوي الايثانول •

ذاء من الوقود الحيوي كان يتم انتاجه من نفس النباتات التي تدخل في غ first generationالجيل الأول •
حوم البطاطس والذرة  ومن الممكن تصنيعه من ش-وقصب السكر-مثل تباع الشمس! البشر والحيوانات

!الحيوانات
ذاء الانسان تم انتقاد هذا الجيل من الوقود الحيوي بشدة لانه تسبب في رفع سعر الغذاء نظرا لأستخدامه غ•

!والحيوان
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من الوقود الحيوي يتم  second generationالجيل الثاني •
مثل .. لغذاءاستخدام بقايا النبات التي يتم رميها ولاتستخدم في ا

.بذورالقش وبقايا الاوراق كما يمكن استخدام بقايا الفواكه وال

يتم انتاجها من الطحالب   third generationالجيل الثالث •
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منهج النظري مبادئ التقنية الحيوية
المحاضرة الثانية عشر



 Bioreactorsالمفاعلات الحيوية 

بات صيدلانية او هو جهاز على شكل اسطوانة يستخدم لتنمية الكائنات الدقيقة مثل البكتريا، الفيروسات او الخميرة لإنتاج مرك
.مضادات حيوية او لقاحات او بغرض تحويل المخلفات العضوية

وكذلك ( لكربون سواء نيتروجين، اوكسجين او ثاني اكسيد ا)في الحالة المثالية من الحمض الهيدوجيني و الحرارة ومعدل مرور الغاز 
.   سرعة التقليب في الجهاز يتم تضاعف خلايا الكائن الحي الدقيق وكذلك تكوين المنتج النهائي

لممكن استخدامها وتستخدم الكائنات الدقيقة مثل البكتريا او الخميرة في معالجة المخلفات العضوية لإنتاج منتجات مفيدة من ا
:ولها عدة فوائد

.تقليص النفايات وإضرارها البيئية1.

.تجديد مصادر الطاقة ومن اهمها انتاج الغاز2.

.توفير مساحة الأرض المستخدمة في طمر النفايات3.

.  تكلفة مادية و تكلفة تشغيل: احتياجاتها
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 Bioreactorsالمفاعلات الحيوية 

:  مفاعل حيوي ضوئي•

.يمتاز بدمج مصادر الضوء وهو نظام مغلق

:استخداماتها•

الزرقاءوتربية بعض الاحياء المضيئة ومنها البكتريا لانماء
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 Bioreactorsالمفاعلات الحيوية 

:معالجة مياه الصرف الصحي•

جة مياه تمتاز المفاعلات الحيوية بقدرتها على معال

.الصرف الصحي والمخلفات السائلة

:مفاعل ناسا الحيوي لاستنساخ الانسجة•

نسيج على انماءالقدرة يمتاز مفاعل ناسا الحيوي ب

جة والانسالقلب و الانسجة الهيكلية و الاربطة 

يا دراسة نمو الانسجة والخلاالسرطانية بغرض 

.  المختلفة بعيدا عن الجاذبية الأرضية
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Bioreactors مكونات الخلايا الميكروبية المستخدمة في المفاعلات الحيوية
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Phases of Cell Growth and Division
مراحل نمو الخلايا وانقسامها 
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Nutrient (S) +

المواد الغذائية او العضوية

+ Products
المنتجات 

Cells

الخلايا 

more cells
العديد من الخلايا

مراحل التخمير في المفاعلات الحيوية 

و الذرة ويحتوي على الكثير من العفن ويتم استخدام المخلفات الزراعية للأرز ا% 80-40يكون المحتوى المائي : الحالة الصلبة-
.او الشعير او الصويا اوالقمح او مخلفات الغذاء

. ويحتوي على البكتريا او الخميرة % 95المحتوى المائي يكون : الحالة المغمورة-

يثان غاز وثاني اكسيد الكربون و منتجات أخرى مثل الكحول او غاز الم+ ينتج عن التخمير او المفاعلات الحيوية ماء -
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متطلبات جمع المنتج

.لابد من ان تكون المواد العضوية المتاحة للمعالجة او التخمير في مستوى عالي•

.الظروف لابد ان تكون معقمة •

.  لابد ان يكون هناك تقليب مستمر•

.تخفيف الحرارة الزائدة عن المعدل المثالي لنمو•



انواع الوقود الناتج عن المفاعلات الحيوية

:  يقسم الوقود الحيوي إلى ثلاث اقسام 

. ويتمثل في مخلفات النباتات كافة، بما في ذلك الأخشاب المختلفة: الصلبالوقود 

.والديزل الحيوي والزيوت النباتيةالأيثانوليأتي بصيغ متعددة منها : الوقود السائل

رج من وهو يستخ. هو غاز الميثان المستخرج من تحلل النباتات والمخلفات وروث الحيوانات: الغازيالوقود 

ينروث الحيوانات عن طريق تخميره، أو من النفايات عن طريق ردمها وتحللها في بيئة خالية من الأوكسج

: وهناك مصدران مختلفان للوقود السائل وهما

منها الإيثانول السكري والذرة، ويستخرجوالشوندرقصب السكر : الحاوية على السكر أو النشاء مثلالنباتات •

. عن طريق التخمير

عالج كيماويا  الصويا وعباد الشمس والذرة وتستخرج منها الزيوت التي ت: الحاوية على الزيوت مثللنباتات ا•

.  لسياراتلكما يتم استخدام الزيوت النباتية المستخدمة في الطبخ كوقود . للحصول على الديزل الحيوي
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عن المفاعلات الحيويةالسائل الناتج انواع الوقود 

Biodieselالديزل الحيوي 

لزيوت او مخلفات ا( الخردل-النخيل-الكانولا-بذور القطن-الذرة)يتم انتاجه من الزيوت النباتي 

.المستخدمة في المطاعم او الطحالب

ويل الزيوت ويتم فيها تح. الاستر( ايثيل او بروبايل-ميثل)يتكون من سلاسل طويل من الألكيلات

د الكربون النباتية او الدهون الحيوانية وعند استخدامه في السيارات ينتج عنه كمية اقل من اول اكسي

.  الضار وهيدروكربونات اقل

Bioethanolالايثانول الحيوي 

.  هو كحول يتم انتاجه من تخمير السكر الموجود في اوراق الذرة او النباتات الأخرى

والسرعة من الممكن ان يستخدم نقيا في السيارات او تضاف له نسبة من الجازولين لزيادة الانبعاث

.  للسيارة
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