
الجامعة السورية الخاصة

كــلــيـــة الصيدلة

(  الجينية)مقرر الهندسة الوراثية 



اللازمة وهذا هو حال التقاناتيستند التقدم في اي مجال علمي على توافر 
الحيوية في ظهورها وتطورها التقاناتالهندسة الوراثية والتي ساهمت 

بسرعة كبيرة في جميع انحاء العالم حيث يتم عزل الحمض النووي 
الخاص بمورثة واحدة لدى الكائنات المختلفة وصولا الى تحديد تسلسله 

وقد تم ذلك من خلال من خلال باحثين بارعين في وطيفتهوتحديد 
.مختبرات الابحاث المتقدمة

اما عن اساس هذه التقانة فهو ينطلق من ان المعلومات الوراثية عبر 
بحثية او تطبيقيةلاهدافمورثات والتي يمكن ان نتناولها بطرق مختلفة  

او طبية  تهدف على سبيل المثال في مجال العلوم الاساسية للبحث في 
بروتينات مفيدة او الوصول الى كائناتلانتاجتركيب الجين ووظيفته او 
وتعتبر نقطة الانطلاق لهذه التقانة هو عزل .منقول اليها مادة وراثية 

تتابع مفرد من الحمض النووي لجين محددة يلي ذلك غرسها في ناقل او 
جزيء حامل ومن ثم ادخاله في الخلية المضيفة او العائل للتضخيم ويلي 

تمثل الخطوات السابقة المراحل التي يتم , ذلك انتخاب التتابع  المطلوب  
.جين ما تنسيلمن خلالها 



غدت الهندسة الوراثية كثيرة الاستعمال لدى كل الكائنات وقد تم 
ر العمل الى استخدامها لفائدة الانسان كالعلاج الجيني وانتاج العقاقي

.والمنتجات الغذائية

وهنا لابد من التنويه ان فكرة الهندسة الوراثية كما هو الحال 
بالنسبة للاختراقات العلمية التي حصلت هي محاكة للطبيعة 

والهندسة الوراثية هي محاكة لما يتم لدى الجراثيم حيث يتم انتقال 
الصفات من جرثوم الى اخر نتيجة انتقال المادة الوراثية ولكن 

بشكل عشوائي  عبر ظواهر حيوية كالتحول الجرثومي و التحول 
كل الانتقالي  والاقتران الجرثومي اما في الهندسة الوراثية فيتم بش

.عند الكائن المتلقي ( ايجابية)محدد بحيث يؤدي الى قيمة مضافة



What Is Genetic Engineering?
ما هي الهندسة الجينية

Genetic engineering is a set of technologies used 
to change the genetic makeup of cells, including 
the transfer of genes within and across species 
boundaries to produce improved or novel 
organisms.

الهندسة الوراثية هي مجموعة التقانات

يني المستعملة في تعديل التركيب الج

قل للخلايا والتي تتضمن ن( الوراثي)

واحد الجينات بين الأفراد ضمن النوع ال

ات أو بين الأنواع، بهدف إنتاج متعضي
. محسنة أو متعضيات جديدة



المادة الوراثية مع Manipulationالهندسة الوراثية بالتعامل تختص 

تقنيات خاصة يمكن من باستعمالgenetic material( الجينية)

.DNAتعديلخلالها

تستعمل عدة طرائق للتعامل مع الجين، يتضمن أغلبها إزالة 

removal وإدخالinsertion متعضيةمادة جينية ضمن  .

من جينوم كائن معينمكان محدد بدقة بالغةمن DNAمثلاً قطع 

.  في مكان أخر ضمن جينوم كائن أخرقطع أخرىمعووصله 



مصطلحات  اخرى لوصف الهندسة تستعمل أحياناً عدة •

ف وذلك بحسب المراجع، معظم هذه المصطلحات تصالوراثية 

.يمكن جمعها بمصطلح أوسع هو الهندسة الجينيةتقانات

:من هذه المصطلحات

.gene manipulationالجينية المنابلة•

.gene cloningالتنسيل الجيني •

.recombinant DNA technologyالمؤشب DNAتقانة •

.genetic modificationالتعديل الجيني •

.new geneticsالوراثة الحديثة •



:جينيةبالهندسة اللازمة ومختصةتقنيات 6هم أ

وإعادة ربطها مع تسلسلات أخرى  DNAتسلسلات منقطع وأقص -1

.recombinationبالتأشيبمختلفة أو ما يعرف 

ي الرحلان الكهربائبعضها عن بعض باستعمال DNAمن قطععزل-2

Gel Electrophoresis.

أو DNAن النكليوتيدات أي ترتيبها في قطعة محددة ممعرفة التسلسل -3

.DNA sequencing DNAبسلسلة ما يعرف 



:جينيةتختص بالهندسة اللازمة و تقنيات 6هم أ

  ،Nucleic acid hybridizationتقنية تهجين الحمض النووي-4

عن معرفة أحجام القطع من الحمض النووي والكشفتمكننا من والتي 

.ابهةالقطع المحددة من الحمض النووي في خليط معقد من القطع المتش

نسخ عديدة إنتاجبوالتي تسمح  ،DNADNA cloningتنسيل -5

.DNAمن تسلسل محدد من ومتطابقة

بخلق وهي تتعلق DNADNA modificationتقنية تعديل -6

ا والتي تسمح بإنتاج نسخة معدلة من جين م ،DNAتغيرات في تسلسل 

.ثم أعادته مرة أخرى إلى الخلية





التطور التاريخي للهندسة الوراثية

من أصعب الأمور ةض النوويوكان إجراء الأبحاث على الحم1970عامحتى •

بحاث كانت معظم الأالكيمياء الحيوية، حيث والتي كانت تواجه علماء الوراثة 

.اتالبروتينعلى تجرى 

التقانة مع تطور كلاً من البيولوجيا الجزيئية وعلم الوراثة ومع تطورو لكن •

ة بدأت واكتشاف الأدوات الجزيئية التي تمكننا من التعامل مع الحموض النووي

وبدأت عملها نفهم وظيفة الجينات وآليةتتغير المعطيات بشكل كامل، حيث بدأنا 

حتى DNAتناول ودراسة التتوفر طرق التعامل معها مما سهل بشكل كبير

وأصبحت الهندسة امرا روتينيا جداً DNAالتعامل مع أصبح اليوم غدا 

.الوراثية من أكثر فروع البيولوجيا تطورا  



التطور التاريخي للهندسة الوراثية 

كما أمكن معرفة، أصبح من السهل صنع نسخ عديدة من أي جين•

علماء كما استطاع ال.كبيرة جداً تسلسل الأحماض النووية بسرعة 

و هاتغييرمن الجينات الموجودة في الكروموسومات شاف تاكبعد 

وا أن وليس هذا فحسب بل استطاعهشكل الذي يريدونالتعديلها ب

يعيدوا هذه الجينات المعدلة إلى الخلية وغرزها في كروموسوم 

.محدد

احات إنتاج كميات كبيرة من البروتينات كالهرمونات واللقكما أمكن •
لا ي كانت والتي كانت تنتج في السابق من الحيوانات والتالمختلفة 
.من انتقال العدوى إلى الإنسانوالاضرارالمخاطرتخلو من



المجال أمامتالثورة العلمية فتحا الاختراق وكما أن هذ•

رق طفي اختراع واكتشاف المجال الكثيرين من محبي هذا 

في نيةجيجديدة وحديثة في التعامل وحفظ وتغيير المادة ال

.الإنسان والحيوان والنبات

مما الطبية والتطبيقاتالكثير من المفاهيم حديثالالعلم اهذل•

مناهجها وإلى تعديل يةكليات الطبالكثير من الدفع

ت ه وعن مجالانعمقرراتها لتزويد طلابها بالمزيد واطلاع 

.استثماره 



والوراثة التقليديةماندل

رسم الخرائط الجينية 

وراثة الأحياء الدقيقة

الوراثة الجزيئية

الجيناتمنابلة

تطور التقانات

التطبيقات

سلسلة الجينوم البشري

1900تطور علم الوراثة منذ عام 



ةصفجمعمحاولةعلىالوراثيةالهندسةتقوم

نقلوت(كائنات)كائنمنتؤخذمفيدة(صفات)

لةوؤالمسالجيناتبعزلوذلك،آخركائنإلى

ظائفويكسبهمماالجديدللكائنوإضافتهاعنها

ً امتلكهاأنلهيسبقلمجديدة لقدرةاأي)سابقا

وراثيةبمعلوماتالكائنبرمجةإعادةعلى

.(آخركائنمنمأخوذة



فضلةمجديدةصفاتبظهورتسمحبطريقةبالجيناتالتحكم•
تزيــــــــــلأنهاأو؛(صفةإضافة)يمتلكهالاكائنلدى

الكائـــــنلدىموجــــــــودةكانتمرغوبةغيرصفـــــــات
وأموادإنتاجفيمنهابالاستفادةتسمـــــحأو؛(وراثيمرض)

.محدّدةخدماتتوفير



يه تعديل الجينات بما ف

.الفائدة للبشر

س مهند)فأر معدل جينياً 

 ً أذن صيوانيحمل ( جينيا

.بشرية على ظهره



: genetic manipulationالجينية للمنابلةمجالات عديدة هناك 

functionووظيفة structureفي بنية البحوث الأساسية •
.الجينات

بطرق جديدة useful proteinsمفيدة إنتاج بروتينات •

novel methods(عقاقير وهرمونات ولقاحات.)

.transgenicخلق نباتات وحيوانات محورة جينيا  •

.Medical diagnosisالتشخيص الطبي •

(.المعالجة الجينية)treatmentالمعالجة •

سلسلة وGenome analysisتحليل الجينوم •

sequencingDNA.



علم 
البيولوجيا الوراثة

الجزيئية

الهندسة 
الوراثية

التقانة 
الحيوية

موقع الهندسة الوراثية من العلوم الأخرى

إحدى تعد الهندسة الوراثية 

ةالفروع التطبيقية لعلم الوراث

genetics.

ويمكن القول بأنها تجمع علم 

.الجزئيةبالبيولوجياالوراثة 

وتعد التقانة الحيوية من مخرجات

.الهندسة الوراثية



:  عصر ما بعد الجينوم

إنتاج العقاقير الحيوية•

DNAولقاح •

والمعالجة الجينية  •



:ا  الجزيئيةتذكرة ببعض المفاهيم الرئيسية في البيولوجي

DNAبنية •

بنية البروتينات•

بنية الجين المرمزة للبروتين•

الانتساخ والترجمة: آلية التعبير الجيني•



النووية والبروتيناتالحموض

DNA & RNA: النوويةالحموض

بوليمراتهي عبارة عن 

رف أو ما يعللنكليوتيدات

.بالبولينكليوتيد

تيدالبولينكليويصطنع 

نكليوتيدينبربط 

متجاورين برابطة 

لإستراثنائية الفوسفورية



DNA Primary structure ofـ للالبنية الأولية -ب
النيكلوتيداتبارتباط DNAتتمثل البنية الأولية لجزيء الـ 

بط هذه منقوصة الأوكسجين مع بعضها لتشكل بنية خطية، ترت

م بين الوحدات بفعل مجموعة الفوسفات التي تربط بشكل دائ
ود يتألف العم. متجاورينلنيكلوتيدين5'و3'ذرتي الكربون 

من تتالي السكر منقوص الأوكسجين DNAالفقري لجزيء 

ز منقوص بالريبوالآزوتيةوالفوسفات، في حين ترتبط الأسس 
استعملت سلاسل الـ . بشكل هامشي1'الأوكسجين في المواقع 

DNAن وقد أمك. المفردة كمادة وراثية في بعض الفيروسات

التعرف على خمسة أنواع من الفيروسات التي تحتوي 
، غير أن الأكثر DNAكروموسوماتها على خيوط مفردة من الـ 

.مضاعف السلسلةDNAشيوعاً هو الـ 



ية لجزيء الـ لتعطي البنية الأولالنيكلوتيداتيبين نمط ارتباط شكل 
DNAمن خلال تشكيل الروابط الفوسفاتية ثنائية الأستر ،.
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مزدوجا  يميني حلزونا  

.معاكس الالتفاف

لاثية الأبعاد بينت المعطيات الكيميائية و انعراج الأشعة السينية البنية  ث
three-dimensional shape لجزيءDNA:

ملتفتأأين حأأول محأأور Strandsشررريطتين تتأأألف هأأذه البنيأأة مأأن ارتبأأاط

Helixا  حلزونرررمشررركلة  وهمأأأي التفافأأأاً حلزونيأأأاً باتجأأأاه اليمأأأين المعأأأاكس 
.مزدوجا  يميني الالتفاف
34)نأانومتر 3.4طولأه , نكليوتيرداتعشررةتطبأقيتألف اللفة الواحدة من 

(.°10A)نانومتر 1ونصف قطر الحلزون يساوي ( °Aانغستروم



وفقا DNAيبين في الجزء الأيمن منه البنية الحلزونية لجزيء الـ شكل 

ينياً معاكساً لفرضية واتسون وكريك، والذي يلتف التفافاً حلزونياً يم

ن بالروابط ومنتظماً، ويبين الجزء الأيسر نمط الارتباط بين السلسلتي

.الهيدروجينية



RNA
يبين آلية نسخ الأنماط المختلفة من 



DNA

molecule

Gene 1

Gene 2

Gene 3

DNA strand

(template)

TRANSCRIPTION

mRNA

Protein

TRANSLATION

Amino acid

A C C A A A C C G A G T

U G G U U U G G C U C A

Trp Phe Gly Ser

Codon

3’ 5’

3’5’

على طول ( نزلاً )`5←`3بالاتجاه الكودوناتأثناء الترجمة، تتم قراءة •

.الرسول

ضافتها واحدً من الحموض الامينية العشرين التي سوف يتم إكودونيرمز كل •

.polypeptideالببتيديةإلى الموضع المناسب على طول السلسلة 



إلى  61وعددها  الرسول إما أن يترجمRNAالموجود في الكودون

ف كودون توق= حمض أميني أو يستخدم كإشارة توقف للترجمة 

(.الانتهاء)

Second mRNA base
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.المتيونينبدء الترجمة ويرمز الحمض الأميني نقطة AUGالكودونيحدد •

لمات كنكليوتيداتفي مجموعات من ثلاثة الكودوناتهذا ما يحدد مجال القراءة حيث تقرأ •

.ثلاثية الأحرف



كن أن ترمز نفس الحمض الأميني، لكودوناتيمكن لعدة •

.الواحد أن يرمز أكثر من حمض أمينيللكودونلا يمكن 

حالات الوفرة في الكود الجيني ليست عشوائية، في أغلب•

لاف يكون الاختالأمينيالمرمزة لنفس الحمض الكودونات

.من الثلاثيةالأساس الثالث في 



يجب على الكود الجيني أن يكون قد تطور باكرا  جدا  
أثناء تاريخ الحياة حتى يكون موجودا  في السلف

المشترك  لجميع الكائنات الحية الحالية

حيثالاحياءشامل لكل الكود الجيني عام تقريباً 

يني من الحية بالكود الجالمتعضياتتتشارك كافة 

الحيوانات ابسطها وهي البكتيريا إلى أكثر النباتات و

.اخرالجينات من نوع الىما اتاح نقل وهذا . تعقيداً 



The Flow of Genetic Information

هي العملية التي يوجه فيها :Gene expressionالتعبير الجيني 

DNA اخالانتساصطناع البروتينات، بمرحلتين تعرفان بـ

.الترجمةو



والبروتينات  Polypeptides   البيبتيدعديدات

ً أمينياً حمض20: المونوميراتتتألف من بوليميراتهي عبارة عن  ا

الحموض الأمينية بوليميرات: Polypeptides( بوليبيبتيدات)البيبتيدعديدات 

.  ببتيديةاليسارية والمرتبطة ببعضها بروابط 

.  تيدالبيبيتألف من سلسلة واحدة خطية  أو أكثر من عديدات : proteinالبروتين 

.ضهامن الحموض الأمينية مع بععدددمن ارتباط  البيبتيدتتشكل عديدات 

الأمينيةحرة النهاية أمينيةفي إحدى النهايات يوجد حمض أميني بزمرة 
(.Cالنهاية )حرة كربوكسيليةوفي النهاية الثانية زمرة  N)النهاية)

–
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.المشكلة بين حمضين آمينينالببتيديةيبين الرابطة 



يبين تخطيط البنية الثانوية للبروتين من النمطين 

(.الجزء الأيمن)ومن النمط بيتا( الجزء الأيسر)αألفا 



بتشكيل يؤدي الانطواء الحلزوني للبنية الثانوية للبروتين و

كبريت والروابط الملحية والروابط ثنائية الفاندرفالسروابط 

S– S  (.29شكل )إلى إعطاء البنية الثالثة

ماط من والمؤلف من أربعة أن( للأمينوغلوبلين)للبروتين الرابعيةيبين البنية 

.الثالثي، بعد أخذها للشكل الثانوي، ومن ثم الببتيديةالسلاسل 



المخبريةفي التجارب •

إلى آخر يمكن للجينات أن تنتسخ وأن تترجم بعد أن يتم نقلها من نوع حي

 The firefly is one of a number of.حتى بين حيوان ونبات

bioluminescent insects capable of producing 

a chemically created, cold light.

Evolution of the Genetic Code
تطور الكود الجيني

A tobacco plant expressing a firefly gene

لبشرية بعد هذا ما سمح لنا ببرمجة البكتيريا لجعلها تصنع بعض البروتينات ا

. إدخال الجين البشرية المرمزة للبروتين المطلوب ضمنها



GFP-Mice

Transferring Gene encoding Green fluorescent 

protein (GFP) from jellyfish Aequorea victoria to 

mice

لبحر إلى من قنديل االأخضرللبروتين المتألق المرمزةنقل الجين 

.الفأران

Such applications are exciting developments in biotechnology

هذه التطبيقات ناتجة عن التطور الكبير للتقانة الحيوية



في الهندسة الجينيةتقانات

Techniques in genetic engineering

 النوويةالحموضتحضير -1
Nucleic acid preparation



الطبيأأة والتطبيقأأاتالهندسأأة الجينيأأةتتطلأأب جميأأع الدراسأأات فأأي مجأأال 

 DNAالنوويرررة الحمررروضالروتينيأأأة الحصأأأول علأأأى عينأأأة مأأأن 
. RNAو

غيرة جأداً الكميات المطلوبة من هذه المواد البيولوجية للقيام بالدراسة ص

.ميكروغراماتةبضعلا تتجاوز 

مأن أي نمأط خلأوي يحأوي علأى نأواة، لكأن DNAالحصول علأىيمكن 

لردى  DNAيتم اللجروء إلرى الردم كمصردر لرـفي كثير من الأحيان 

اللجوء إلأى نمأط mRNA، في حين يتطلب تحضير الإنسان للسهولة

(.النمط الخلوي الذي يعبر عنه)خلوي معين 

 النوويةالحموضتحضير -1
Nucleic acid preparation



:خطوات التحضير

مناسبة والحصول على Lysis Bufferدارئة حل : حل الخلايا•
محلول يحوي الخلاصة الخلوية المؤلفة  من مزيج من الحموض

.وغيرهاواللبيداتالنووية والبروتينات 

:يتم اثر ذلك•

ة التخلص من البروتينات والمواد العضوية الأخرى بالمعالج•
.الفينولية

(.الترسيب الكحولي)بوساطة الكحول : DNAترسيب •

%.70بالكحول DNAغسل •

.بالماء أو بدارئة ملحيةDNAإعادة حل •



:من الدمDNAطريقة تحضير 

بهأأدف الأأتخلص منهأأا والبأأيضاءتفجيأأر كريأأات الأأدم الحمأأر

. بهدف الحصول على النوى

Detergentمنظرررف مأأأزيج مأأأن حأأأل النأأأوى بدارئأأأة تحأأأوي 

عاليررة بروتينأأازومأأن ( SDSالصأأوديوم ديدوسأأيلسأأولفات)

م تحطريتؤدي المعالجة بهذا المزيج إلى . Kكالبروتيازالفعالية 

DNAوتخريررب البروتينررات المرتبطررة بالررـالأغشررية النوويررة 

.النوويDNAتحرر بالتالي و



الفينوليالاستخلاص 

( بيأداتالل)للتخلص من البروتينات والمواد العضأوية الأخأرى 

تم النوويأة، يأالحمأوضضمن الخلاصة الخلوية الحاويأة علأى 

ي النوويأة فأالحمأوضحيأث تنحأل محلات عضوية استعمال 

فأأأي داتواللبيأأأالمحاليأأأل المائيأأأة فأأأي حأأأين تنحأأأل البروتينأأأات 

.النوويةالحموضالمُحلات العضوية التي لا تحل 

.الفينولعادة ما يستعمل 



محل عضوي لا يمتزج مع الفينول

الماء

لأأأأأأتخلص مأأأأأأن البروتينأأأأأأات يسأأأأأأتعمل

ن التي تشأوب محلأول مأا مأواللبيدات

. النوويةالحموض

حلأة منالنوويأة الحمأوضتبقىحيث

أن فأأي المحاليأأل المائيأأة فأأي حأأين

تنحأأأأأأألواللبيأأأأأأأداتالبروتينأأأأأأأات 

الأأأأأذي لا الفينأأأأأولبسأأأأأهولة فأأأأأي 

.النوويةالحموضيستطيع حل 



الترسيب الكحولي 

وويأة النالحمأوضيهدف الترسيب الكحولي إلى الحصأول علأى 

لهأا الموجودة في محلول ما بشكل صلب مما يمكّننا مأن إعأادة ح

ييأأر ، أو تغالحمأأوضفأأي محلأأول جديأأد بغيأأة تغييأأر تركيأأز هأأذه 

.الدارئة المنحلة فيها



:أهم أنواع الترسيب الكحولي

:(الإيتانول)الإيتيليالترسيب باستخدام الكحول -

:إن إنجاز هذا النوع من الترسيب يتطلب شرطيين

ؤ استخدام دارئة ذات قوة أيونية عالية تحوي على ملح أحادي التكاف: الأول

مطلق لكل الالإيتانولمن حجومثلاثة )عالي التركيز يتانولإاستخدام : الثاني

(. حجم من العينة

ً النووية الحموضفي هذه الشروط تترسب  . بشكلٍ كاملٍ تقريبا

النووية الحموضوذلك حسب تركيز بعدة ساعاتيقدر الزمن اللازم للترسيب 

ة في النوويالحموضيزداد هذا الزمن مع انخفاض تركيزفي العينة حيث 

.°م-20إلى الدرجة تسرع العملية بالتبريد المحلول ويمكن أن 



سل غومهما كانت الطريقة المستخدمة للترسيب يجب 

70%بتركيز الإيتيليبالكحول بعدها الرسابة 

DNAلاحتوائه على كمية من الكحول كافية لإبقاء )

ة لإزال( مترسب وكمية كافية من الماء لحل الأملاح

النووية وبعدها تجففبالحموضالأملاح العالقة 

الرسابة ويعاد حلها ضمن الماء المقطر أو ضمن 

TE (Tris+EDTA.)دارئة من





وتنقيته بشكل  DNAيبين الطريقة التي يتم من خلالها عزل الـ 

والأيزوبريبنولتفصيلي بواسطة الفينول والكلوروفورم 



:Total RNAالكليRNAتحضير 

وذلأأك DNAأكثأأر صأأعوبة مأأن دراسأأة RNAتعتبأأر دراسأأة 

.RNaseAكـالريبونكليازلضعف بنيتها في مقاومة 

ابتأداءً RNAيتم مجانسة النسيج أو الخلايأا التأي يأراد اسأتفراد 

مناسأأبة تحأأوي مأأواد مثبطأأة لعمأأل منهأأا، وذلأأك ضأأمن دارئأأة 

.الريبونكلياز

.يةنحصل على جناسه تحوي البروتينات والحموض النوو



يمكأن اللجأوء إلأى DNAبـغير المشوب RNAللحصول على 

DNAالترسريب التفاضرلي لكرل مرنطريقة سريعة تقأوم علأى 
الوسأأأأأط والتركيأأأأأز الكحأأأأأولي pHبالاعتمأأأأأاد علأأأأأى RNAو

المستخدم

.مناسبنكلياز بوساطة أنزيمDNAتحطيم كما يمكن 

.ناتلتخلص من البروتيالفينولينلجأ إلى الاستخلاص 

. الكليRNAوالترسيب الكحولي للحصول على 



الكليmRNAs(Messenger)تحضير 
لحقيقياتmRNAمنالأعظمالسواديملك
عديدمنطويلتسلسلمنمؤلفاا ذيلا النوى 
200طولهيتجاوزأنيمكنالذينالأدني
ذههمنالاستفادةيمكن.أحياناا نكليوتيد
Kitsأطقم بوساطةالرسولرنالتنقيةةيالخاص

ةكرويمكراتعلىتحويعمالللاستجاهزة

لقليمنبتسلسلاتمغطاةممغنطةمعدنية
.لوالرسلعزلتستخدمOligo-dTالتيميدين



الكلي RNAحيث تخلط بالمحلول الحاوي على 

ها ، يجمع بعدالتيميدينبقليلات mRNAفيرتبط 

لى بسهولة باستخدام مغناطيس يوضع عولالرس

ة حافة الأنبوب فترتبط الكرات الممغنطة بحاف

ل، وسالأنبوب الملاصق للمغناطيس رابطةً معها الر

ت يتم عندها التخلص من السائل المحيط بالكرا
. RNAعلى باقي أنواع الحاوي



لفائق االتثفيلالنووية باستعمال الحموضتنقية 

لكلوركثافة مستمر من محلول مدروجعلى 

السيزيوم

 equilibriumالتوازنبتسدمالطريقةهذهتعرف•

sedimentationمنالتركيزعاليمحلولفيهايستعملحيث

تتمثلةنوعيفيزيائيةبخاصيةيتمتعالذي(6M)السيزيومكلور

 continuousمستمركثافةمدروجتشكيلعلىبقدرته

density gradient400000فائقةبسرعاتتثفيلهعندg.



نبوبالأفيالسيزيومكلورمحلولمعالعينةتمزج•

لتثفيلاعمليةأثناءيتشكلمعينة،بسرعةوتثفل

ركهابتحالعينةمكوناتوتنفصلالكثافةمدروج

منالمناسبالمكانإلىالوصولحتىوأسفلأعلى

كثافةيتساوالعينةكثافةفيهيصبحالذيالمدروج

والطفبكثافةالكثافةهذهتعرفحيثالمدروج

Buoyant density،بعدتتحركأنلهايمكنولا

.التثفيلزمنطالمهماذلك



بينلالفصباستعمالهايمكنللغايةحساسةالطريقةهذهتعد
DANوRNAوالبروتينات.

أوالميتوكوندريDNAعنالنوويDNAفصليمكنكما

.البلاسميدي
متماثلينDNAمنجزئيينبينفصلبوساطتهايمكنكما

والأخرheavy isotopeالثقيلالنظيريحويأحدهما

.14Nو15Nمثلالخفيفالنظير



الضوئي المطيافالنووية باستعمال جهاز الحموضمعايرة -2

Spectrophotometer

صررة النوويررة يرراي مررادة ييمياريررة أ رررى ماالحمررو تجرررى ميررايرة محاليررل 
الحمرو حيث يمكننا الكشف عرن،الضوريالمطيافللضوء باستخدام جهاز 

لأشررية النوويررة المنحلررة ُرري ممحررللك مررا وذلررك بقيرراا درجررة امت ررا  المحلررول ل
، وهرو طرول الموجرة الرذي تمرت  260nmُوق البنفسجية بطول موجة قردرها 

.  النووية الضوءالحمو عنده 
 Opticتقراا شردة امت را  محلرول مرا للضروء بوحردة الكضاُرة الضرورية 

Density . لقرة النوويرة نسرتخدم اليالحمرو ولحساب ترييز محلرول مرا مرن
:التالية
علررررل طررررول موجررررة واحرررردةشرررردة امت ررررا  قرررردرها وحرررردة يضاُررررة  ررررورية -

260nm 50تيرادل تقرياراا محلرول ترييرزهµg/ml  مرنDNA ثنراري السلسرلة
. أحادي السلسلةDNAأو RNAمن (ميكروغرام)40µg/mlو





Elecrophoresisالرحلان الكهربائي-3



(الضخمة)الكبريةالجزيئاتمنواحدةالنوويةالحموضتعتبر•
Macromoleculesالمشحونة ً وأالمعتدلةالأوساطفيسلبا

حقلضمنترحيلهاالممكنمنيجعلوهذا(القلوية)الأسسة

.الموجبالقطبإلىالسالبالقطبمنكهربائي

ثابتةنسبةDNAمنماجزيءطولإلىالشحنةنسبةولكن•

الجزيءطولاختلفمهما

الشدفمنمجموعةلفصلوDNAمنماشدفةطولفلتحديد•

الرحلانلإجراءمساميةهلامةاستخداميجبالطولالمختلفة

.الكهربائي

يحيةالترشالقدرةإلىيعودطولهاحسبالشدففصلأنحيث•
.المساميةعنالناتجة(الفلترةخاصية)للهلامة

Elecrophoresisالرحلان الكهربائي-3



ائيكهربحقلفيهلامةضمنماجزيءحركيةتتعلقعامبشكل

.الهلامةمساموحجمالمرحلللجزيءالجزيئيةبالكتلة

تركيزوبتغيرالهلامةمنهاتصنعالتيالمادةنوعباختياريمكن

.مسامهابحجمالتحكمالمادةهذه

ً الهلاماتأكثروتعد ً وفقالكهربائيالرحلانفياستخداما لنوعا

:منهاتصنعالتيالمادة

,Polyacrylamideالأكريلاميدعديدمنالمحضرةالهلامة

.Agaroseالأغاروزمنالمحضرةوالهلامة

الرحلانأثناءDNAمنماشدفةتقطعهاالتيالمسافةعادةتكون

فاعأشلعددالعشرياللوغاريتممععكسيةعلاقةعلىالكهربائي

.لهاالمكونةالأسس



Polyacrylamideالأكريلاميدالهلامة المحضرة من عديد  Gel 

الناتجة رة فصل كبيرة بفضل المسام الصغيتتمتع هذه الهلامة بقوة 

.  الأكريلاميدعديد بلمرةعن 

رة من بشكل عام لفصل شدف صغيالهلاماتهذا النوع من عمليست

أو شفع من (RNAفي حال )أساس 500أقل من النووية الحموض

. (DNAفي حال )الأسس 

ضالحمومن شدفتينلفصل الهلاماتهذا النمط من عمليستكما 

.النووية لا يزيد طول احدهما عن الأخرى إلا بأساس واحد



 Agarose Gelالأغاروزالهلامة المحضرة من 

ختلفة الأكثر استخداما ًفي فصل الشدف المالأغاروزتعتبر هلامة 

ا النووية، تتراوح الأطوال التي يمكن فصلهالحموضالطول من 

لأن المسام التي تحويها كيلو أساس وذلك 20و 0.5بسهولة بين 

.  الأكريلاميدهذه الهلامة أكبر من مسام هلامة عديد 

الأغاروزالتحكم بحجم هذه المسام بتغير تركيز كما أنه يمكن 

.  المستخدم لتحضيرها

من مختلفةتراكيزوبحسب حجم الشدفة المراد فصلها نستخدم 

. 2%و 0.5%تتراوح عادة بين التراكيزوهذه الأغاروز

شفع من  500)العالية لفصل الشدف الصغيرة التراكيزتستخدم إذ

.  20kbالمنخفضة لفصل الشدف الكبيرة حتى والتراكيز( الأسس



بيرة في حين لا يمكن فصل الشدف الك

يلو جداً والتي يتجاوز طولها عشرين ك

الرحلان الكهربائي بتقانةأساس 

مهما الأغاروزالتقليدي على هلامة 

.خفضنا من تركيز الهلامة



:الكهربائيالرحلانعمليةبعدالأغاروزهلامةوقراءةإظهار

أصبغةعدةالأغاروزهلامةعلىالمرحّلةDNAشدفلتظهيرتستخدم

برومايدالأثيديومهوواستخداما  شيوعا  والأكثر,DNAللـملونة

Ethidium Bromide.فيةمتألقغيركيميائيةمادةعنعبارةوهو

الحلزونشريطتيبينIntercalateالتداخلعلىالقدرةولهالعاديةالحالة

بلونيتألقالمزدوجالحلزونضمنالوضعيةهذهفيDNAلـالمزدوج

.جةالموقصيرةالبنفسجيةفوقبالأشعةإضاءتهتمتماإذابرتقالي

بينتتراوحموجةطولعلىالبنفسجيةفوقبالأشعةالهلامةتضاء

250nm 300وnmيظهرعندهاDNAباللونملونةعصائببشكل

.السابقالشكلفيموضحهوكماالبرتقالي



Intercalation 





تصويرلةآباستخدامالهلامةتصويريمكنالرحلاننتائجولتوثيق

مزودةرقميةتصويرآلةأوUVالبنفسجيةفوقللأشعةحساسة

.UV(فلتر)بمرشحة

حدأفيوضعالكهربائيالرحلانفيهانجريمرةكلفيويجب

الأطوواسماتمنمعينةكميةالعينات،آباروبجوارالهلامة،آبار

 DNA sizesمعياري DNAأو(معياريةعصائب)معيارية

standardsيعرفماأو ً بحيث DNA DNA Ladderبسلمأيضا

رنتهابمقاالمرحّلةالشدفطولعلىالتعرفالسهولةمنيصبح

.المعياريةالواسمةبالعصائب



 DNAمعياري DNAأو(معياريةعصائب)معياريةأطوالواسماتمنمعينةكمية

sizes standardsيعرفماأو ً منيصبحبحيث DNA DNA Ladderبسلمأيضا

.ريةالمعياالواسمةبالعصائببمقارنتهاالمرحّلةالشدفطولعلىالتعرفالسهولة



استعمالات الرحلان الكهربائي

Electrophoresis is used 

As a preparative technique to separate one DNA fragment

As an analytical technique to estimate the size, (the quantity) of nucleic acid 

molecules by comparison with the migration of molecules of known length (known 
concentration)

Check an enzymatic reaction : digestion restriction, PCR…..

DNAالمختلفة منتقدير طول الشدف يهدف إلى : رحلان كهربائي تحليلي
كما (  DNAسلم )وذلك بالمقارنة مع أطوال واسمات معيارية وتحديد كمياتها 

نواتج تقطيع ، DNAتجري على تحليل نتائج تفاعلات كيميائية يهدف إلى 

DNA أو نواتج تفاعلاتPCR.

عن بعضها ومن DNAيهدف إلى فصل شدف : رحلان كهربائي تحضيري

ل حول الشدفة بالطوالهلامقطع ، عن طريق الهلاممن تنقية الشدف ثم 
.DNAتنقةالمطلوب ومن ثم 



Protein electrophoresis الرحلان الكهربائي للبروتينات

شكل لدراسة البروتينات سواءً كانت منقاة أو بطريقة تحليلية هي 

.خلاصة بروتينية

Since proteins exist as charged particles, this method is widely used 
for the separation of proteins in biological fluids. 

الكهربائيالرحلانالاستعماليمكن،مشحونةجزيئاتالبروتيناتأنبما

خلويةخلاصةأيفيأوبيولوجيسائلأيفيبعضعنبعضهالفصلها

The technique was first used by 

Tiselius in 1937; named frontal 

electrophoresis.

(Nobel Prize in 1948)



أنماط الرحلان الكهربائي للبروتينات

الرحلان العموديالرحلان الأفقي 

Support Medium for Electrophoresis   

Filter Paper  أوراق ترشيح                                   
Cellulose Acetate sheet أوراق خلات السللوز
Agar or Agarose

Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE)



أو لأهداف طبية تشخيصيةيمكن استعمال الرحلان الكهربائي 

.لأهداف بحثية

من لتحديد كمية الأنماط المختلفة: رحلان بروتينات مصل الدم

بيتا وغاما، ألفا ووغلوبينات، ألبوميناتالبروتينات في مصل الدم؛ 

ا الدم من الامثلة ايضأبيضاضاتيمكن بوساطته كشف بعض 

الطبيعي الانيميا المنجلية حيث يختلف الهيموغلوبين المنجلي عن

.يبواسطة الرحلان الكهربائتشخيصةبالشحنة مما يمكننا من 



بية وبالتالي يمكن استعمال الرحلان الكهربائي لأهداف ط

.تشخيصية أو لأهداف بحثية

ير غالهيموغلوبيناتيكشف بواسطته : رحلان الخضاب

.    ىوالانماط الاخر..وتلسيمياالطبيعية؛ فقر دم منجلي، 



 Two-dimensional -Gelالرحلان الكهربائي ثنائي البعد 
Electrophoresis

ي المرحلة يعتمد على فصل البروتينات حسب شحنتها في المرحلة الأولى ثم حسب كتلتها ف

.الثانية



Two-dimensional -Gel Electrophoresisالرحلان الكهربائي ثنائي البعد 

-twoثنائية البعد البروتينيةالخريطة 
dimensional protein map لأحد أنماط

الجراثيم



Two-dimensional -Gel Electrophoresisالرحلان الكهربائي ثنائي البعد 

.نيةيعتمد على فصل البروتينات حسب شحنتها في المرحلة الأولى ثم حسب كتلتها في المرحلة الثا

The technique has such great resolving power that 

it can distinguish between two proteins that differ 

in only a single charged amino acid.

نيمكحيثعاليةفصلبدقةالطريقةهذهتتمتع

بعضهمانعيختلفانبروتينينبينالفصلبوساطتها

.مشحونواحدأمينيبحمض
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