
 الوحدة2 :  طبیعة الخبر الوراثي 
و آلیة تعبیره – الھندسة الوراثیة





 الفصل1 :  مفھوم الخبر الوراثي

 I- تموضع الخبر الوراثي

1- الكشف عن تموضع الخبر الوراثي داخل الخلیة 
عند كائن حي وحید الخلیة 

1-1تجربة القطع







الحالة1 :   تبقى القبعة حیة لبضع 
أسابیع و لكنھا لا تجدد الجزء القاعدي 

الحالة2 :   الجزء الأوسط یبقى حیا 
لبضعة أسابیع و لكنھ لا ینمو 

الحالة3:   الجزء القاعدي یعطي خلیة 
بقبعتھا



نلاحظ أن الجزء المنوى 
وحده یبقى حیا و یجدد القبعة 
و الساق أما باقي الأجزاء و 

التي لا تتوفر على نواة تنحل 
و تموت



1- 2 تجربة التطعیم المتقاطع









نلاحظ أن صفة شكل القبعة 
مرتبطة بنوع الطحلب الذي 

أخذت منھ النواة و لیس 
بالطحلب الذي ینحدر منھ 

الوبر الجذري .



استنتاج :  
النواة ھي المسؤولة عن حیاة 

الطحلب و تجدید أجزائھ و ھي 
التي تتحكم في صفة شكل القبعة 

أي أنھا تحمل الخبر الوراثي .



2- الكشف عن تموضع الخبر الوراثي داخل الخلیة 
عند كائن حي متعدد الخلایا 



بقرة معطية 
للبويضة

بقرة معطية 
للجنين

نأخذ من بقرة حمراء 
بويضة ثم نزيل 

النواة

نأخذ من بقرة 
مبقعة جنينا: 
مرحلة32خلية

نقوم بعزل 
مختلف خلايا 

الجنين

نطعم البويضة غير 
المنواة بنواة خلية 

جنينية

نضع 
الجنين 

الجديد في 
رحم البقرة 

الحمراء

نحصل 
على ثور 

مبقع







نلاحظ أن العجل المنحدرمن الخلیة 
المؤخوذة من البقرة الحمراء أخذ صفة 

البقرة المعطیة للنواة (البقرة المبقعة) 
و لم یأخذ صفة البقرة التي حملت بھ  

نستنتج إذن أن النواة ھي المسؤولة عن 
المظھر الخارجي للحیوان (الصفة 

الوراثیة) أي أنھا تحمل الخبر الوراثي . 



 استنتاج عام :  
یكون مجموع البرنامج الذي 
یحدد الصفات الوراثیة عند 

الفرد ما یسمى بالخبر الوراثي  
یتموضع الخبر الوراثي في نواة 

الخلیة . 



3- فوق بنیة النواة



غشاء نووي

صبغين فاتح

صبغين داكن

نوية

نوكليوبلازم

  ثقب نووي



خييطات نووية



وصف النواة الحقيقية في مرحلة السكون و 
هي الفترة الفاصلة بين انقسامين متتاليين: 

- النواة الحقيقية عضي خلوي محاط بغشاء 
نووي به ثقوب 

- تضم النواة على مستوى النوكليوبلازم نوية 
صبغين فاتح و صبغين داكن

 يتكون الصبغين من خييطات نووية-
 ربما تشكل هذه الخييطات النووية دعامة الخبر 



غشاء نووي

صبغين فاتح
صبغين داكن

    نوية

رسم تخطيطي للنواة  ثقب نووي

صبغين

صبغين 
فاتح

نوكليوبلازم

صصبغين
بغ
ين

صبغين

صبغين



جدار
غشاء 
بلازمي

حيز

ريبوزوم

ميزوزوم

فوق بنية البكتيريا

صبغي



          II- دور الصبغیات  في نقل 
   الخبر الوراثي من خلیة أم الى خلیة بنت

          1- ملاحظة خلایا نباتیة في طور الإنقسام غیر 

المباشر



X100التكبير





تبین الصورة أن الخلایا تبرز نوعین من 
النوى : 

نوى في حالة  سكون (الفترة الفاصلة بین -
انقسامین متتالیین) و ھي محاطة بغشاء نووي 

وفیھا یظھر  الصبغین الداكن و الفاتح و ھو 
یضم خییطات نوویة و تظھر النویة . 

- نوى في حالة إنقسام غیر مباشر و فیھا 
أصبحت الخییطات النوویة على شكل صبغیات  

واضحة 



م.السكون(خلية 
أم)

1 2

3

4

م.السكون(خليتان 
بنتان)



1 تمثل خلیة أم في طور السكون . 
2 خلیة في بدایة الإنقسام غیر المباشر : 

           الطور التمھیدي 
3 خلیة بصبغیات مجتمعة في خط الإستواء 

           الطور الإستوائي 
4 خلیة بمجموعتین منفصلتین من الصبغیات 

         الطور الإنفصالي 
5 خلیة في نھایة الإنقسام غیر المباشر 

         الطور النھائي  
6 تكون خلیتان بنتان 

 



          2- مراحل الإنقسام غیر المباشرعند خلیة 
نباتیة



 الطور التمھیدي

 الطور الإستوائي

 الطور الإنفصالي

 الطور النھائي







    ينتقل الخبر الوراثي خلال 
التكاثر من الخلية الأم الى الخليتين 

البنتين بواسطة ظاهرة متواصلة 
تسمى الإنقسام غير المباشر تقسم 

الى 4 أطوار :



    یتمیز ھذا الطور ب : 
     تكاثف الصبغین و انتظامھ على شكل خییطات تسمى 

الصبغیات 
     الصبغي مضاعف و مكون من صبیغیین مرتبطین 

على مستوى الجزیئ المركزي 
     تلاشي و اختفاء الغشاء النووي و النویة 

     تظھر منطقة فاتحة في قطبي الخلیة ھي عبارة عن 
كمتین قطبیتین یتكون بینھما مغزل لالوني أو مغزل 

الإنقسام .  

     أ- الطور التمھیدي



      ب-الطور الإستوائي 

خلال هذ الطور : 
      تصبح الصبغيات أكثر و ضوحا 

      تكون الصبغيات صفيحة استوائية
      يكتمل تشكل المغزل اللالوني



     ج- الطور الإنفصالي

خلال ھذ الطور : 
      ینشطر الجزیئ المركزي فیعطي كل صبغي 

صبیغیین اثنین 
      تتكون مجموعتان متساویتان من حیث عدد 

الصبغیات  
      تھاجر كل مجموعة نحو القطب (ھجرة أو صعود 

قطبي) و ذلك    نتیجة تقصیر الألیاف الصبغیة 

       
      



     د- الطور النھائي

خلال ھذ الطور : 
      تفقد الصبغیات فردیتھا و تتشابك ثم تتحول الى كتلة 

من الصبغین 
      یتكون الغشاء النووي و تظھر النویة كما یختفي 

مغزل الإنقسام 
      یظھر جدار فاصل بین خلیتین بنتین تتوفران كل 

واحدة منھما على نفس عدد صبغیات الخلیة الأم



    يضمن الإنقسام غير المباشر ثبات عدد 
الصبغيات  و صنف الصبغيات حيث تحتفظ 
الخليتان البنتان بنفس عدد صبغيات الخلية 

الأم و بنفس الخبر الوراثي لذا نتكلم عن 
النقل المطابق للخبر الوراثي . 

تعد الصبغيات دعامة الخبر الوراثي لأنها 
تنقل الخبر الوراثي من الخلية الأم الى 

الخليتين البنتين . 



                 3- مراحل الإنقسام غیر المباشرعند خلیة حیوانیة

       طور السكون : الخلیة الأم             الطور التمھیدي

             الطور الإنفصالي             الطور الإستوائي

     طور السكون : خلیتان بنتان             الطور النھائي

P

I

M

T

I

A



الخلية الحيوانية 
 

الخلیة النباتیة

أوجھ التشابھ

عناصر الإختلاف

الإنقسام غير المباشر   
يضم الأطوار 4:تمهيدي 
استوائي-انفصالي-نهائي 

- كمتين قطبيتين 
- تكون جدار فاصل 
أثناء الطور النهائي

 - نجميتين قطبيتين 
- ظهور اختناق 

استوائي 
في الطور النهائي

الإنقسام غير المباشر   
يضم الأطوار4:تمهيدي 
استوائي-انفصالي-نهائي 



یتم الإنقسام غیر المباشر عند كل من الخلیة 
الحیوانیة و الخلیة النباتیة في أربعة أطوار متواصلة 

تمھیدي-استوائي-انفصالي-نھائي مع وجود اختلافین اثنین : 
     تشتمل الخلیة الحیوانیة اثناء الإنقسام غیر 

المباشر على نجمیتین قطبیتین (نجیمتین).  
     خلال الطور النھائي تتكون حلقة قلوصة في 

مستوى خط إستواء الخلیة و تمثل شق الإنقسام أو 
ما یسمى بالإختناق الإستوائي  و الذي یجزئ الخلیة 

الأم الى خلیتین بنتین .  



              4- الدورة الخلویة







   1/ الإنقسام غیر المباشر ظاھرة بیولوجیة تمكن من نقل الخبر 
الوراثي من خلیة أم الى خلیتین بنتین عبر 4 أطوار: 

   تمھیدي- استوائي- انفصالي- نھائي . 
و یسبق ھذا الإنقسام مرحلة قبلیة طویلة (3/4 من مدة الدورة 
الخلویة) تتم خلالھا مضاعفة الخییطات النوویة تدعى مرحلة 

السكون و تنقسم الى 3 فترات : 
 G1     أو فترة النمو الأولى 

- S      أو فترة التركیب  
-  G2    . أو فترة النمو الثانیة 
وتتناوب مر حلة السكون و مرحلة الإنقسام غیر المباشرمكونة 

دورة خلویة .



2/ سلوك الصبغیات أثتاء الدورة الخلویة: 
خلال  G1  أو فترة النمو الأولى تكون الخییطات النوویة غیر 

مضاعفة و غیر ملولبة 
خلال S  أو فترة التركیب نسجل بدایة تضاعف الخییطات النوویة في 

مستوى عیون النسخ 
خلال  G2 أو فترة النمو الثانیة یكتمل تضاعف الخییطات النوویة. 

في الطور التمھیدي یبدأ تلولب الصبغیات لیصل أقصاه خلال 
الطور الإستوا ئي مع انشطار طولي للصبغي حیث یتكون من 

صبیغیین اثنین .                                                أثناء 
الطور الإنفصالي ینفصل الصبیغیان بعد إنشطار الجزیئ 
المركزي لتتم إزالة التلولب تدریجیا أثناء الطور النھائي 

    



   3/ أثناء الطور الإنفصالي 
یتضاعف عدد الصبغیات وتتكون 

مجموعتان من الصبغیات مع نفس 
العدد لكل منھما(2n )وھو مماثل 

لعدد الصبغیات في  الخلیة الأم 
(2n)



  4/ الإنقسام غیر المباشر یعد توالدا 
مطابقا لكونھ : 

- یحافظ على نفس عدد الصبغیات في 
الخلیة البنت مقارنة مع الخلیة الأم 

- یحافظ على نفس الخبر الوراثي للخلیة 
الأم على مستوى الخلایا البنت حیث توزع 

الصبغیات بالتساوي.



IIIطبیعیة الخبر الوراثي  -   

1-  الكشف عن الطبیعیة الكیمیائیة للمادة الوراثیة    

GRIFFITH 1-1  تجربة







التجربة 1: موت الفأر A1ناتج عن حقنھ بمكورات 
S حیة فھي إذن ممرضة  

التجربة2: عدم موت الفأر A2ناتج عن حقنھ بمكورات 
R حیة فھي إذن غیر ممرضة 

   S التجربة 3: لم یمت الفأرلكونھ حقن بمكورات
میتة غیر ممرضة . 

التجربة 4: موت الفأر ناتج عن حقنھ بمكورات S میتة و 
مكورات R حیة فظھرت عنده مكورات S حیة 

ممرضة . 
   
.



 استنتاج : 
المكورات R حیة تحولت الى 

مكورات S حیة .   وتم ھذا التحول 
  S البكتیري بنقل مادة من  البكتیریا

میتة الى R حیة سماھا 
   GRIFFITH

 
  بالعلة المحولة .



AVERY 2-1  تجربة





نلاحظ أن التحول البكتيري  يحدث عند 
استعمال  أنزيمات محللة 

للذهون ,للسكريات , للبروتينات أو 
 . ARN محللة لجزيئة

 نستنتج من هذه المعطيات أن 
الذهون ,السكريات ,البروتينات  و 

ARN ليست هي العلة المحولة و لا 



كما أن التحول البكتیري لا یحدث عند 
استعمال    ADNase      وھي 

أنزیمات محللة لجزیئة ADN أو الحمض 
النووي الریبوزي ناقص الأوكسجین . 

نستنتج من ھذه المعطیات أن ADN ھو 
المسؤول عن تحول المكورات R حیة الى 
مكورات S حیة و بالتالي فالعلة المحولة 
ھي جزیئة ADN وھي بالتالي الخبر الوراثي 



آلیة التحول البكتیري : 
بعد موت المكورات S الحادة أو الممرضة یتجزأ 

ADN الى أجزاء 
صغیرة فیدمج جزء من ADN المكورات S في 

ADN المكورات R الحیة و التي تصبح لھا القدرة 
على تركیب المحفظة المسؤولة عن المرض  
و بالتالي تصبح مكورات S حیة               

ADN ھو الخبر الوراثي الذي یتحكم في تركیب 
المحفظة (صفة وراثیة) 



3-1  تكاثر العاثیات









تتكاثر العاثیة عبر عدة مراحل وھي: 
     1تثبیت الحمة أو الفیروس على سطح البكتیریة 

    2حقن ADN الحمة في سیتوبلازم البكتیریة 
    3تكاثر ADN الحمة 

    4تركیب أجزاء من الفیروس 
    5تركیب حمات جدیدة 

    6انفجار البكتیریة و تحریر فیروسات جدیدة     
شبیھة بالحمة الأصلیة 



 استنتاج :   
یتبین من دورة العاثیة أن ھذه الأخیرة 

تحقن فقط جزیئة ADN داخل 
البكتیریة  لتركب بعد ذلك عاثیات 
جدیدة . یمثل  ADN  إذن الخبر 

الوراثي المتحكم في الصفات الوراثیة 
للعاثیة 



                      ADN  2-  الكشف عن
وكیفیة استخلاصھ من الخلایا



 SCHIFF ھي تقنیة تعتمد استعمال كاشف: FEULGEN أ-طریقة
ADN وھو مادة عدیمة اللون تتلون بالأحمر عند اتصالھا ب

خلايا جذر النبات ملونة



Extraction d'ADN d'oignonADN ب - تجربة استخلاص



         3-  التركیب الكیمیائي لجزیئة ADN و 
بنیتھا و علاقتھا بالصبغیات

 ADN  1-3/  الكشف عن بنیة جزیئة

 ADN  أ-  المكونات الكیمیائیة  لجزیئة



مكنت الحلمأة الأنزیمیة من عزل مختلف مكونات جزیئة ADN وھي:

 Pحمض فوسفوري     D سكر ریبوزي ناقص الأوكسجین     

     قواعد آزوتیة 

   CسیتوزینT تیمین   G غوانین    Aأدنین  





      ADN النيكليوتيد هي الوحدة الأساسية لجزيئة 
ويتشكل عن ارتباط :

تتحد النيكليوتيدات ببعضها البعض  
بواسطة السكر و الحمض الفوسفوري 

مشكلة شريطا  

 حمض فوسفوري و سكر ريبوزي ناقص الأوكسجين   

و قاعدة آزوتية
 هناك 4 أنواع من النيكليوتيدات  و ذلك حسب 

القاعدة الآزوتية 



   CHARGAFF ب - نتائج





تمكن chargaffمن تحدید كمیة القواعد الآزوتیة بجزیئة ADNعند كائنات حیة 
مختلفة و یتبین من خلال الجدول أن  

- C عدد=G و  عدد  Tعدد = A عدد 
 مما یمكننا من كتابة المعادلة التالیة 

 واستنتاج أن جزیئة ADN عبارة عن شریطین 
مقدار  A وT متساویین یدل على أنھما  -

 مرتبطتین داخل جزیئة ADN ویتم الإرتباط 
 برابطتین ھیدروجینیتین . 

مقدارC وG متساویین یدل على أنھما  -
 مرتبطتین داخل جزیئة ADN و یتم الإرتباط 

  ب3 روابط ھیدروجینیة .



AT

GC

TA

A T

G C

T A

ADN  جزيئة

شريط
2

شريط
1



FRANKLIN ج -  نتائج ملاحظات                  



ADN

اشعاع 
X



  بعد نتائج الحلمأة الأنزیمیة و أبحاث 
 .X  بالأشعة ADN و ملاحظة CHARGAFF

  تمكن الباحثون من إثبات أن جزیئة 
ADNعبارة عن أسطوانة یبلغ قطرھا 

2nm و تظھر بنیة لولبیة أي أن جزیئة 
ADN مكونة من شریطین ملولبین .



ADN د – نموذج جزیئة                





یمثل ADN أو الحمض النووي الریبوزي 
ناقص الأوكسجین الخبر الوراثي للخلیة .  
تتكون جزیئة ADN من شریطین ملولبین 

و یتألف كل لولب من متتالیة من 
النیكلیوتیدات و یتكون كل نیكلیوتید من 

ثلاثة عناصر وھي : الحمض الفوسفوري 
و الریبوز ناقص الأوكسجین و قاعدة 

آزوتیة . 



یتحد لولبا ADN بفضل روابط ھیدروجینیة تنشأ 
بین القواعد الآزوتیة المتقابلة و المتكاملة بحیث 
ترتبطA  دائما ب T برابطتین ھیدروجینیتین و 

ترتبط C دائما  ب G  بثلاثة روابط ھیدروجینیة . 
تتمیز جزیئة ADN ببنیة فضائیة في شكل لولب 

مضاعف و لكل لولب قطبیة تبعا للإتجاه’5-’3 كما 
أن شریطي  ADN المتجمعین لھما  قطبیة  

متضادة ’5-’3 مع ’3-’5 . 
 نقول أن شریطا ADN مضادا التوازي .



ADN 3- 2 / علاقة الصبغي بجزیئة               





صبغي استوائي







G1
ADN



ليف نووي
خييط نووي

نيكليوزوم

ADN

صبيغي
صبغي 
استوائي

هيستون

هيستون



جزیئة ADN عبارة عن لولب مضاعف 
 2 nm قطره لا یتعدى

لا توجد جزیئة ADN في حالة خالصة بل 
ھي دوما ملتفة عدة مرات حول بروتینات 
تدعى ھیستونات على شكل حبات متتالیة 

و مرتبطة تعطي ”قلادة من اللآلئ“ 
تدعى نیكلیوزومات و تكون خییطا نوویا 

 . 10nm قطره
 



یتم التواء الخییط النووي على 
نفسھ لیكون لیفا نوویا قطره 

30nm    یزداد تكدس اللیف النووي 

على نفسھ لیكون حلقات الصبغین 
(300nm) مجتمعة مكونة 

 . 700nm صبیغیا قطره



في نهاية المرحلة الإستوائية 
يصل تكدس الصبيغيات مداه 

الأقصى حيث يتشكل كل 
صبغي من صبيغيين مرتبطين 

على مستوى الجزيئ المركزي.  
يصل قطر الصبغي في هذه 
 . 1400nm المرحلة حوالي



الصبغي : 
 الشكل الذي تأخذه 
الخییطات النوویة 

(ADN و ھیستونات ) 
عندما تتلولب.



 IIIآلیة مضاعفة جزیئة  - ADN 



S





یخضع الخییط النووي للتضاعف 
في مستوى عیون النسخ  و ذلك 
أثناء مرحلة السكون  و بالضبط 

 . S فترة التركیب
ینتج عن ھذا التضاعف خییطان 

نوویان .



1 -  تطور كمیة ADN في نواة خلیة خلال دورة 
خلویة 



مرحلة السكون م 
الإنقسام

دورة خلوية



خلال دورة خلویة تتطور كمیة ADN كما یلي : 
- q تابثة في القیمة ADN تبقى كمیة G1 خلال 
 خلال S تتضاعف كمیة ADN بشكل تدریجي -

  2q الى q حیث تنتقل من
-  2q تابثة في ADN تبقى كمیة G2 خلال 
 خلال مرحلة الإنقسام غیر المباشر و بالضبط -

أثناء الطور الإنفصالي تعود كمیة ADN الى الكمیة 
q بشكل سریع . 

 





حصیلة: 
خلال طور السكون تتضاعف كمیة 
ADN ویتضاعف الخییط النووي. 
خلال الإنقسام غیر المباشرتتقلص 

كمیة ADN بالنصف كما یعطي كل 
صبغي صبغیین ابنین بعد انشطار 

الجزیئ المركزي . 



ص
ملخ

    
   



الدورة الخلوية :  
تطور كمیة ADN وتغیر شكل الصبغیات أثناء 

مرحلة السكون 
الفترة G1 كمیة ADN تابثة و خییطات نوویة غیر 
 S مضاعفة                                      الفترة

كمیة ADN في تصاعد و ظھور عیون النسخ 
الفترة G2 كمیة ADN مضاعفة و خییطات نوویة  

مضاعفة 



أطوار الإنقسام غير المباشر و خصائصها
الطور التمهيدي : صبغيات مضاعفة مع تكون مغزل 

الإنقسام 

الطور الإستوائي : تموضع الصبغيات في خط 
استواء الخلية

 الطور الإنفصالي: انشطار الجزيئ المركزي و 
انفصال صبيغيي كل صبغي نتيجة الهجرة القطبية. 

 الطور النهائي: تفقد الصبغيات تلولبها و تتحول الى 
صبغين مكون من خييطات نووية ويظهر الغشاء 



تباث عدد الصبغيات خلال تعاقب السكون و الإنقسام 
غير المباشر: 

تمكن مرحلة السكون من تضاعف عدد 
الصبغيات الذي يصاحبه تضاعف كمية 

 .ADN
و يمكن الإنقسام غير المباشر من توزيع 

الصبغيات بالتساوي على الخليتين البنتين 
بحيث تحتوي كل واحدة منهما على نفس 

عدد صبغيات الخلية الأم .



 ADN 2 – مضاعفة



الفرضية1: نموذج محافظ

تبقى جزيئة ADN الأصلية 
دون تغيير و تتشكل جزيئة 

جديدة كليا



الفرضية2: نموذج تبددي

يتشكل لولبا الجزيئتين 
المركبتين من أجزاء أصلية 

و أجزاء جديدة التركيب



الفرضية3: نموذج نصف 
محافظ

يفترق لولبا ADN الأصلية 
و يشكل كل واحد منهما 

قالبا يشيد عليه لولب جديد 



 Meselson -sthal 1-2 تجربة 





نلاحظ أن : 
- ADN تتكون من G0 خلایا الجیل 

 N15  الثقیل
- ADN تتكون من G1 خلایا الجیل 

  N15 - N14 الھجین
 خلایا الجیل G2 تضم ADN الھجین و -

  N14 -  N14 الخفیف ADN
 





TAYLOR 2-2 تجربة





الإنقسام غير المباشر1



الإنقسام غير المباشر2



الإنقسام غير المباشر3



زرع نبتة عادیة في وسط غني بالتیمیدین مشع -
إدماج التیمیدین مشع في ADN خلال مضاعفتھ -
یصبح نصف كل جزیئة ADN مشعا وتظھر -

الصبغیات مكونة من صبیغیین مشعین في الدورة 
الخلویة الأولى 

نقل النبتة الى وسط عادي ثم  إدماج التیمیدین -
غیرمشع خلال مضاعفة ADN في الدورة الخلویة 
الثانیة وتشكل جزیئتین من ADN واحدة تتكون من 
لولبین غیر مشعین و الثانیة بھا لولب عادي ولولب 

مشع : تظھر الصبغیات نصف مشعة  



تفسر هذه النتائج بكون 
مضاعفة ADN تحدث من خلال 

افتراق اللولبين الأصليين ويتم 
بناء لولب جديد مقابل كل لولب 

قديم. 
نتكلم عن مضاعفة نصف 



  ADN 3 -  آلیة مضاعفة



مضاعفة نصف 
محافظةة  مضاعفADN  ة

 غيرمضاعفADN  ة

 قديم ADN لولب ة بوليميرازADN  ة
 جديدADN لولب ة

 1000-250قاعدة في الثانية



تحت تأثیر أنزیم یدعى ھیلیكاز 
یفترق لولبا جزیئة  ADN و ذلك 

بقطع الروابط الھیدروجینیة بین 
القواعد الآزوتیة حیث تظھر 

مناطق افتراق اللولبین على شكل 
عیون النسخ . 

  



بتدخل أنزيم يدعى ADN بوليميراز 
تتم البلمرة التدريجية للنيكليوتيدات 
حيث يستعمل كل شريط قديم لبناء 

شريط جديد و ذلك مع احترام  
تكامل القواعد الآزوتية  مع تلك 
المتواجدة في اللولب الأصلي . 

 ADN  نتكلم عن النسخ الجزيئي ل



ADN :بوليميراز  
 مركب أنزيمي يعمل على تركيب
لولب جديد اعتمادا على اللولب 

القديم لجزيئة ADN دائما في  
الإتجاه ’5         ’3 



 الفصل2 :  تعبیر الخبر الوراثي

 I- العلاقة صفة - بروتین - مورثة

1- العلاقة صفة - بروتین

1-1 فقرالدم المنجلي





1- تتمیز الكریات الحمراء عند شخص 
عادي بشكل كروي مما یسمح بعدم انسداد 
الشعیرات الدمویة و نقل الدم بسھولة  .  

تتمیز الكریات الحمراء عند شخص 
مصاب بفقر الدم المنجلي  بشكل منجلي 

مما یسبب انسداد الشعیرات الدمویة و نقل 
الدم بصعوبة  . 















2- 
 تحتوي الكریات الحمراء على بروتین یتكون 

من سلسلتینα وβ یدعى خضاب دموي: 
خضاب دموي HbA ذائب في سیتوبلازم -

الكریات الحمراء مما یعطیھا شكلا كرویا . 
 خضاب دموي HbS على شكل إبر في -

سیتوبلازم الكریات الحمراء مما یشوه شكلھا 
فتصبح منجلیة . 

.



استنتاج: 
هناك علاقة بين شكل 

الكريات الحمراء و هي 
صفة وراثية و البروتين و 

هو الخضاب الدموي .



2-1 لون البشرة







 لون البشرة صفة وراثیة مرتبطة بوجود صبغة 
الملانین في الجلد. في حالة المھق أي غیاب اللون 

(صفة وراثیة) تكون صبغة المیلانین منعدمة . 
 تركیب الملانین مرتبط بسلسلة من التفاعلات 

البیوكیمیائیة التي تحول التیروزین(حمض أمیني) 
الى میلانین بتدخل أنزیم یحفز التفاعلات و ھو 

تیروزیناز(بروتین). 
یتسبب غیاب أو خلل في التیروزیناز الى الإصابة 

بالمھق: ھناك علاقة بین الصفة و البروتین. 



 تعریف الصفة الوراثیة : 
ھي میزة نوعیة أو كمیة تنتقل عبر الأجیال و 

تمیز فردا عن باقي أفراد نوعھ . 
 المظھر الخارجي ھو: 

مجموع صفات الفرد القابلة للملاحظة  .      
ملحوظة : تكون الصفات إما مورفولوجیة 

(اللون) أو فیزیولوجیة (الفصائل الدمویة) .  



2- العلاقة مورثة - بروتین

1-2 فقرالدم المنجلي





 4- یلاحظ أن الحمض الأمیني Glu في جزء من  
السلسلة البروتینیة للخضاب الدموي HbA قد تم 

تعویضھ بالحمض الأمیني Val في جزء من 
 . HbS السلسلة البروتینیة للخضاب الدموي

تعویض Glu ب Val في السلسلة البروتینیة مرتبط   
بطفرة استبدال القاعدة الآزوتیة  Tفي مورثة   
HbA بالقاعدة الآزوتیة A في مورثة HbS . 

إذن كل تغییر على مستوى المورثة ینتج عنھ تغییر 
في البروتین: علاقة مورثة - بروتین 



 5- إن حدوث طفرة استبدال قاعدة آزوتیة 
بأخرى على مستوى قطعة ADN یؤدي 

الى تعویض حمض أمیني بآخر على 
مستوى البروتین 

إذن كل تغییر على مستوى المورثة ینتج 
عنھ تغییر في البروتین:                 

ھناك علاقة مورثة - بروتین 

  



2-2 لون البشرة



جزء من شريط ADN المسؤول عن تركيب تيروزيناز عادي

جزء من شريط ADN المسؤول عن تركيب تيروزيناز غير 
عادي

جزء من السلسلة البروتينية

جزء من السلسلة البروتينية



عدم الإصابة بالمهق



الإصابة بالمهق



 طفرة استبدال القاعدة الآزوتیة  Cفي المورثة  
  .T بالقاعدة الآزوتیة

تعویض الحمض الأمیني Gly في جزء من  
السلسلة البروتینیة  للتیروزیناز العادي  

بالحمض الأمیني Ac-Glu السلسلة البروتینیة 
فتكون  بالتالي تیروزینازغیرعادي وتظھر 

صفة المھق لغیاب المیلانین . 
 ھناك إذن علاقة مورثة - بروتین 

  





مورثة حليل بروتين خلية شخص

نمط وراثي جزيئ
ي

خلوي مظهر 
خارجي

حالة 
فقر الدم 
المنجلي

حالة 
المهق

مورثة
الخضاب 
الدموي
مورثة
انزيم
تروزيناز



 مورثة: قطعة ADN تتحكم في صفة وراثیة   
الحلیل:  متتالیة نیكلیوتیدیة تمثل شكلا من أشكال المورثة    

الطفرة ھي كل تغییرعشوائي و فجائي في 
 ADNالمورثة الأصلیة(التسلسل النیكلیوتیدي لجزیئة
الطفرة  3 أنواع : استبدال – ضیاع – إضافة 

الصفة المتوحشة ھي الصفة الأصلیة 
الصفة الطافرة ھي الناتجة عن الطفرة 



II آلیة تعبیر الخبر الوراثي –

 1- دور ARNm و علاقتھ بالرمز الوراثي

   1-1 مرحلة النسخ



ARN و ADN أ- الكشف عن تموضع 



الكشف عن تموضع ADN-ARN في خلايا 
البنكرياس



 تضم الخلایا جزیئات یقارب تركیبھا الكیمیائي 
تركیب ADN وتسمى أحماض نوویة ریبوزیة 
                                          . ARN

نكشف عن تموضع الجزیئتین معا في خلایا 
البنكریاس التي تركب البروتینات باستعمال: 

أخضر المیتیل و یلون ADN بالأزرق المخضر -
البیرونین و یلون ARN بالوردي  -

ADN (الصبغین) یتموضع في النواة  
ARN یتموضع في النویة و السیتوبلازم 



 ب-  الوسيط بين النواة و السيتوبلازم   :





 - ظهور الإشعاع في النواة بعد 5 دقائق يدل 
على أن جزيئات ARN يتم تركيبها داخل 

النواة . 
- انتقال الإشعاع الى السيتوبلازم بعد 15 
دقيقة يدل على خروج ARN من النواة نحو 

السيتوبلازم . 
جزيئات ARN يتم تركيبها داخل النواة عن 

طريق نسخ المورثات (قطع من ADN ) ثم تنتقل 
الى السيتوبلازم حيث تركب البروتينات. تلعب 



ARNm ج- بنية  و مكونات 







  الحمض النووي الريبوزي المرسول أو 
ARNm يتكون من سلسلة من 

النيكليوتيدات على شكل لولب أو شريط 
واحد . 

النيكليوتيد يتكون من حمض فوسفوري 
– سكر الريبوز و قاعدة آزوتية :الأدنين 

– Gالغوانين– Cالسيتوزين A
  U الأوراسيل



  يختلف ARNm عن ADN بثلاثة خصائص: 
1- يتكون ARNm من لولب واحد

  - يتكون ADN من لولبين
2- يضم ARNm سكر الريبوز

  - يضم ADN سكر الريبوز ناقص الأوكسجين
 U-A-C-G:بالقواعد الآزوتية ARNm 3- يتميز

 G-C-A-T:بالقواعد الآزوتية ADN يتميز -  



ARNm د- آلية نسخ جزيئة 







Transcription: autoradiographie

Transcription gènes ribosomiaux chez le chironome x40000

ARNm

اتجاه النسخ

ADN

ARN polymérase





يفترق لولبا جزيئة ADN إثر انفصام الروابط   
الهيدروجينية التي تجمع القواعد الآزوتية 

المتكاملة فيما بينها . يحصل هذا الإفتراق بتدخل 
ARN بوليميراز و الذي يشرف أيضا على 

إدماج نوكليوتيدات ARN حسب تكامل القواعد 
الآزوتية : 

U فيARNmأمام A في لولبADN المنسوخ
A فيARNmأمام T في لولبADN المنسوخ
G فيARNmأمام C في لولبADN المنسوخ



ARN :بوليميراز  
 مجموعة بروتينية أنزيمية تمكن 
من نسخ ARNm انطلاقا من 

اللولب القابل للنسخ لجزيئة 
ADN في الإتجاه ’5         ’3 



   2-1 علاقة ARNm بالرمز الوراثي

 أ- تجربة تركيب البروتينات في الزجاج





عند حقن ARNm ترتفع كمية الأحماض 
الأمينية المدمجة في البروتينات مما يدل على 

أن ARNm هو السؤول عن تركيب 
البروتينات من خلال تحفيز ارتباط الأحماض 

الأمينية فيما بينها بروابط بيبتيدية:          
تسمى هذه العملية ب الترجمة . 

انخفاض تركيز ARNm بعد كل حقن يدل 
على أن هذه الجزيئات لها تأثير مؤقت .



 ب- علاقة ARNm بالرمز الوراثي









تبين المناولة 1 أن الثلاثية UUA ترمز للحمض أميني 
 UUU و تبين المناولة 2 أن الثلاثية .( Leu) لوسين

 . ( Phe)ترمز للحمض أميني فنيلالنين
تسمى كل 3 قواعد آزوتية ترمز الى حمض أميني: 

وحدة رمزية. توصل العالم الى وجود 64 وحدة رمزية: 
61 وحدة رمزية تشير الى 20 حمض أميني مع 

ظاهرة التكرار( نفس الحمض الأميني ترمزله عدة 
وحدات رمزية ). 

3 وحدات رمزية لا ترمز لأي حمض أميني و تسمى 
 UAA/UAG/UGA:(وحدات قف) وحدات بدون معنى



الرمز الوراثي: 
 يمثل نظام التقابل بين 

الوحدات الرمزية في 
ARNm و الأحماض 
الأمينية في البروتين



 2- مراحل تركيب البروتينات

   1-2 العناصر المتدخلة في تركيب 
البروتينات



سيتوبلازم



تركيب البروتينات يتم 
على مستوى 

السيتوبلازم و نواة 
الخلية لا تتدخل أثناء 

هذا التركيب .



ARNm

ريبوزوم



ريبوزوم

سلسلة بيبتيدية

 ARNm 



وحدة رمزية



السيتوبلازمية

كمية
الإشعاعات
الممتصة

كمية
الإشعاعات
الممتصة



سيتوبلاز
م

سيتوبلاز
م



نلاحظ ظهور1و2 ثم 3و4 سواء خارج -
فترة تركيب البرتين أو أثناء التركيب . 

كما نسجل ظهور5 أثناء تركيب البروتين . -
هناك نوعان من ARN يتواجدان في -

السيتوبلازم خارج و أثناء فترة تركيب 
 . (ARNr (3-4) ARNt(1-2 البروتينات و هما

- ARN واحد أثناء فترة تركيب البروتين و 
 ARNm (5) هو





تحتاج عملية الترجمة في السيتوبلازم 
العناصر التالية : 

- ARNm يمثل نسخة من أحد 
 لولبي المورثة القابل للنسخ

(اللولب المنسوخ)



الريبوزومات وهي عضيات سيتوبلازمية -
صغيرة و تتكون من وحدتين تتكون كل 

منهما من ARNr و بروتينات :  
وحدة صغيرة تساعد على ارتباط الوحدة -

 . ARNm الكبيرة ب
- A وحدة كبيرة تتوفر على موقعين , الموقع

 P لاستقبال الأحماض الأمينية , الموقع
لتجميع السلسلة البيبتيدية وذلك بتشكل 



يرتبط ARNm بين 
وحدتي الريبوزوم الذي 

يعمل على ترجمة الوحدات 
الرمزية الى سلسلة 

بيبتيدية . 



 ARN أو ARNالناقل الموجود بالسيتوبلازم
t و يختص بنقل الأحماض الأمينية الحرة المطابقة 

للوحدة الرمزية . يتكون ARNt من سلسلة من 
النيكليوتيدات و موقعين : 

موقع لتثبيت الحمض الأميني المناسب للوحدة -
الرمزية

موقع يحتوي على 3 نيكليوتيدات مكملة للوحدة -
الرمزية المشيرة لحمض أميني معين و يسمى 

هذا الثلاثي النيكليوتيدي : مضاد الوحدة 



   2-2 مراحل الترجمة





تتم عملية الترجمة على 3 مراحل: 

البداية: -
 ARNm تلتصق و حدتا الريبوزوم بجزيئة
من الجهة ’5على مستوى الوحدة الرمزية 

AUG (الوحدة الرمزية البدئية)  
تتميز بداية الترجمة بإدماج الحمض الأميني 

Met الذي يرتبط ب ARNt المبتدئ  و ذلك 
.P في الموقع



الإستطالة: -
يتموضع في الموقع (A ) ARNt ثان حاملا 

لحمض أميني آخر فتنشأ رابطة بيبتيدية  بين 
 .Met الحمض الأميني الثاني و المتيونين

تنفصل الرابطة بين Met و ARNt المبتدئ الذي 
يغادر الريبوزوم. 

يتحرك الريبوزوم بوحدة رمزية واحدة  فيصبح 
الموقع A فارغا ثم يلتحق ARNt ثالث حاملا 



النهاية: -
عندما يصل الموقع A الى الوحدة -

الرمزية قف UGA/UAG/UAA و 
هي لاترمز لأي حمض أميني يتوقف 

التركيب  فتنفصل وحدتا الريبوزوم 
بعضهما عن بعض و عن ARNm و 
يتم تحرير السلسلة البيبتيدية و قطع 





 الفصل3 :  الهندسة 

الوراثية









الهندسة الوراثية : -
علم يهتم بدراسة نقل المورثات -

من خلية معطية الى خلية 
عائلة قصد إكسابها صفة 

وراثية جديدة .



 I- الإنتقال الطبيعي 
1- دراسة مرض جرب السنخللمورثات









             تجارب         ملاحظات

1: نعزل من ورم جرب السنخ       ظھور الورم
بكتیریة At یتم إدخالھا عبر فتحة 

حدیثة في سنخ نبتة سلیمة

  تتكاثر خلایا النسیج بشكل  
عشوائي

2: نزرع نسیج جرب السنخ 
لایحتوي على بكتیریات At في 

وسط زرع ملائم



1/ يظهر جرب السنخ في شكل -
ورم غير عادي في سنخ النبات 

المصاب. بينت الأبحاث أن مرض 
جرب السنخ ناجم عن الإصابة 

ببكتيرية تعيش في التربة تدعى 
 Agrobacterium

tumefaciens يرمز لها ب 



2/ التغيرات التي تطرأ على -
خلايا السنخ بواسطة At هي 
التكاثر العشوائي : نتكلم عن 

صفة الورمية. حدث 
التغييرالوراثي في الخبر الوراثي 
مما أكسب النبات صفة جديدة. 



2- الكشف عن عامل الإصابة 
بمرض جرب السنخ





1/ البلاسميد Ti (محرض للورم -
Tumor inducing ) هو 

المسؤول عن التغيير الوراثي 
لقدرته على الإنتقال من البكتيرية 
At الى خلايا  النبات مما يكسبه 

صفة التكاثر العشوائي .



3- الخريطة الوراثية للبلاسميد 
Ti





2/ البلاسميد Tiيشتمل على المورثات التالية: 

- ADN-T نسبة الى Transferred 
ADN و هو الجزء الذي ينتقل الى 

 الخلايا النباتية و يندمج في ذخيرتها
 الوراثية  و هو الذي يرمز لمورثات مسؤولة

 ) و التكاثرOPSعن تركيب الأوبينات (
 ). ONCالعشوائي (

- الوظيفة OCC المسؤولة عن هدم 



4- آلية التغيير الوراثي





3/  مراحل التغيير الوراثي الطبيعي:           
 (Ti(ADNTتحقن البكتيرية جزءا من البلاسميد
في الخلية النباتية و التي تدمجه ضمن دخيرتها 

الوراثية  يبدأ ADNT في التعبير مما يمنح 
الخلية النباتية القدرة على تركيب الأوبينات 

الموجهة لفائدة At و تركيب الأونكوجين المسببة 
لحدوث الورم في سنخ النبتة . 

تكتسب النبتة صفتين جديدتين:الورمية(جرب 
السنخ) و تركيب الأوبين . نقول أنها تغيرت وراثيا



 II- تقنيات الهندسة الوراثية

1- عزل المورثات 

1-1أنزيمات الفصل 



  ينتجان أطرافا حرة

  ينتجان أطرافا موحدة



يتم عزل المورثة المراد نقلها بواسطة أنزيمات 
الفصل. 

أنزيم الفصل بروتين بكتيري يقطع ADN في 
مواقع محددة بدقة حيث تتعرف على تسلسلات 
دقيقة من القواعد الآزوتية و تقطع الجزيئة في 

مستواها . 
بعد القطع تحرر أطراف موحدة أو أطراف حرة . 

ملحوظة:يحمل كل أنزيم فصل إسم النوع 
البكتيري الذي استخلص منه متبوع بالرقم 



ECORI تنتجه بكتيرية Echerichia coli  

و يقطع بدقة بين القاعدتين G و A على مستوى 
 GAATTC           التسلسل

   CTTAAG                         
BAMHI تنتجه Bacillus amylolitiquefaciens 

و يقطع بدقة بين القاعدتين G و G على مستوى 
 GGATCC             التسلسل

       CCTAGG                         



موحدة



2-1 الناسخ العكسي 





     الناسخ العكسي هو أنزيم يعمل 
على تركيب لولب   ADN منفرد يسمى 

ADNc (ADN مكمل ) انطلاقا من 
جزيئة ARN . نتكلم عن ظاهرة النسخ 

العكسي . 
ADN بوليميراز تعمل بعد ذلك على بناء 
 للحصول ADNc اللولب المقابل لجزيئة





2- دمج المورثة في الخلية العائلة





   يستعمل البلاسميد (ADN حلقي) كناقل 
بيولوجي لإدماج المورثة المرغوبة في الخلية 

العائلة عبر المراحل التالية : 
1- قطع المورثة المرغوبة بأنزيم الفصل
2- قطع البلاسميد بنفس أنزيم الفصل

3- دمج المورثة في البلاسميد بواسطة أنزيم 
الربط

4- إضافة البلاسميد المغير وراثيا الى 



3- رصد الخلايا المغيرة وراثيا





 لرصد الخلايا المغيرة وراثيا نقوم باستعمال 
بلاسميد ناقل يتوفر على مورثة «مقاومة 

مضاد حيوي» بالإضافة للمورثة المرغوبة.                  
عند دخول هذا البلاسميد الى الخلية 

العائلة(بكتيرية) تصبح مغيرة وراثيا و مقاومة 
للمضاد الحيوي. 

يتم زرع البكتيريات في وسط زرع بوجود 
المضاد الحيوي و البكتيريات التي تبقى حية 



ملحوظة:  
يتم تلميم البكتيريات المغيرة 

وراثيا حيث يتم زرع البكتيريات 
و الحصول على لمات  أي عدة 

مستعمرات بكتيرية.  



 II- تطبيقات الهندسة الوراثية
1- الإنتاج الصناعي لبروتينات سامة 

ضد
الحشرات الضارة 





 - عزل المورثة بواسطة أنزيم الفصل

 - قطع البلاسميد بنفس أنزيم الفصل
 - دمج المورثة في البلاسميد الناقل بأنزيم الربط 
 - دمج البلاسميد المغير وراثيا في بكتيرية عائلة

 - تحضير خلايا نباتية بدون جدار هيكلي أو 
بروتوبلاست. 

 - إدخال المورثة المرغوبة في البروتوبلاست  
 - تكاثر الخلايا النباتية المغيرة  وراثيا . 



2- الإنتاج الصناعي لهرمون 
الأنسولين البشري 







  - استخلاص ARNm الخاص بالأنسولين
  - عزل مورثة الأنسولين بالنسخ العكسي
  - عزل البلاسميد الناقل وفتحه  بأنزيم 

الفصل
  - دمج مورثة الأنسولين ضمن البلاسميد 

الناقل
  - إدخال البلاسميد المغير في بكتيرية 

  E.Coli


