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:لثالثاالفصل 

  مبادئها وتقنياتها: الهندسة الوراثية 

 تمكن علماء الوراثة منذ السبعينات من نقل وتوظيف مورثات متنوعة ضمن خلايا أخرى أجنبية،  :تمهيد 
 بعد ذلك تم الانتقال من التجارب .الشيء الذي يعطي خلايا هجينة لم تكن موجودة من قبل في الطبيعة

 الصناعي، حيث تأسست صناعة حقيقية تعتمد على التغيير الوراثي للخلايا الحية المخبرية إلى المجال
  .الهندسة الوراثية:  التغيير الوراثيتسمى التقنيات المعتمدة في هذا. بواسطة نقل المورثات

Ι – ؟مفهوم التغيير الوراثي   

  الانتقال الطبيعي لمورثات البكتيرياAt نباتإلى :  
.1، لوحة1 نشاط أنظر:ت تجريبية معطيا  –    أ 

  : تحليل المعطيات التجريبية –   ب 

هي المسؤولة عن ظهور الورم السرطاني عند النباتات Atنستنتج من هذه التجربة أن البكتيريا )1
.السليمة

مفھوم التغییر الوراثي:1اط  نش:

��ΔѧϟΎΣ�Δѧγ΍έΩ�������ΦϨδѧϟ΍�ΏήѧΟ�ν ήѧϣ�La galle du collet��ˬ���ϡέϭ�Ϧѧϋ�ΓέΎѧΒϋ
��ήϬψϳ�ϢΨο�ϲϧΎσήγ���������ϮΘδѧϣ�ϰѧϠϋ�ΕΎѧΗΎΒϨϟ΍�ξ ѧόΑ�ΪϨϋ����ϲѧϫϭ�ˬΦϨδѧϟ΍�ϯ���˯ΎѧϘΘϟ΍�ΔѧϘτϨϣ�

���έάΠϟ΍ϭ�ϕΎδϟ΍���ΔϘϴΛϮϟ΍������������ωϮѧοϮϣ�ϥΎѧϛ�ΪѧϘϓ�ΩΎμѧΘϗϻ΍�ϰѧϠϋ�ϢѧγΎΤϟ΍�ϩήѧΛϷ�΍ήѧψϧϭ�ˬ
  .عدة أبحاث وتجارب

جربة الأولى  الت :( E . Smith et C . Townsend en 1907 )
��ϰϋΪѧΗAgrobacteriumعزل الباحثان من ورم سرطاني في جذر نبات بكتیریا

tumefaciens=At�����ΔϘϴΛϮϟ΍������������������ΔѧΤΘϓ�ϲѧϓ�ΎѧϳήΘϜΒϟ΍�ϩάѧϫ�ωέί�ϢѧΗ�ϚϟΫ�ΪόΑϭ
ي في أنجزت على نبات سلیم، فلوحظ ظھور الورم السرطان  ) أقل من یومین    ( حدیثة  
  .النبتة

  ماذا یمكنك استنتاجھ من ھذه التجربة؟)1

التجربة الثانیة  :( A. Braun 1972 ).
���ϲѧѧϓ�ΎѧѧϳήϴΘϜΑ�ϰѧѧϠϋ�ϱϮѧѧΘΤϳ�ϻ�ΦϨδѧѧϟ΍�ΏήѧѧΟ�Ξϴδѧѧϧ�ωέΰѧѧϳ�ϥ΃�ΚѧѧΣΎΒϟ΍�΍άѧѧϫ�ωΎτΘѧѧγ΍�ΪѧѧϘϟ

���ΔѧϴϧΪόϣ�Ρϼѧϣ΃ϭ�ίϭήϜδϟ΍�Ϧϣ�ςϘϓ�ϥϮϜΘϳ�ˬΔϗΪΑ�Ϧϴόϣ�ςγϭ������ΞϴδѧϨϟ΍�ΎѧϳϼΧ�ϥ΃�φѧΣϼϓ
���΍�β ѧѧϜϋ�ΔϳϮѧѧοϮϓ�ΓέϮμѧѧΑ�ήΛΎѧѧϜΘΗ������ΩϮѧѧΟϭ�ΔѧѧΒϠτΘϣ�˯ςΒѧѧΑ�ήΛΎѧѧϜΘΗ�ϲѧѧΘϟ΍�ΔѧѧϳΩΎόϟ΍�ΎѧѧϳϼΨϟ

  .الھرمونات النباتیة

ما التغییر الذي حدث لخلایا السنخ بوجود البكتیریا )2
A.Tumefaciens؟  

ما الفرضیة التي یمكنك إعطاؤھا حول التغییر الذي أصاب سلوك الخلایا )3
النباتیة؟

�����ΕΎѧϳήϴΘϜΑ�Ϧѧϣ�ϦϴѧτϤϧ�ΩϮΟϭ�ϦϴΜΣΎΒϟ΍�Ϧϣ�ΔϋϮϤΠϣ�ΖϔθΘϛ΍Agrobacterium
tumefaciens:A و B���ν ήѧѧϤϟ΍�ϥΎΒΒδѧѧϳ�ϥΎѧѧτϤϨϟ΍�ϥ΍άѧѧϫϭ��ϥϮѧѧϜΗ�ϰѧѧϟ·�ϥΎѧѧϳΩΆϳ

�ϡέϭ����ςϤϨѧѧϟ΍�ϱΩΆѧѧϳ�ΚѧѧϴΣA��ϦϴϟΎѧѧΑϮϨϟ΍�ϩΎѧѧϳϼΧ�ΐ ѧѧϛήΗ�ϡέϭ�ϥϮѧѧϜΗ�ϰѧѧϟ·�Nopaline
���ςϤϨѧѧѧϟ΍�ϱΩΆѧѧѧϳ�ΎѧѧѧϤϨϴΑB����ϦϴΑϮѧѧѧΘϛϷ΍�ϩΎѧѧѧϳϼΧ�ΐ ѧѧѧϛήΗ�ϡέϭ�ϥϮѧѧѧϜΗ�ϰѧѧѧϟ·�Octopine)

�������ΒϠϘΘδϣ�Ϧϣ�ΕΎϘΘθϣ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�ϦϴΑϮΘϛϷ΍�ϭ�ϦϴϟΎΑϮϨϟ΍�����ΎѧϬϤψόϣ�ϲѧϓ�ϥϮϜΘΗ�ΔϛήΘθϣ�ΕΎ
  ).من أحماض أمینیة وأحماض سیتونیة مختلفة أو سكریات 

ما مكمل الفرضیة الذي یمكنك إعطاؤه حول التغییر الذي أصاب سلوك )4
  ھذه الخلایا؟

1الوثیقة

2الوثیقة

ورم

At
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لعشوائي والسريع غير  هي التكاثر اAtالتغيرات التي تطرأ على خلايا السنخ بواسطة البكتيريا )2
. الهرمونات النباتية المسؤولة أصلا عن نمو خلايا السنخإلىيا النبتة دونما حاجة المنتظم لخلا

 تغيير على مستوى الخبر الوراثي إلى الخلايا النباتية مادة ما أدت إلى Atنقلت الباكتيريا : الفرضية)3
.ائي اكتساب الخلايا النباتية صفة التكاثر العشووبالتالي

 الخلايا النباتية، هذه إلى مورثات بكتيرية إدخالربما أن التغير في جينوم الخلايا النباتية ناتج عن )4
.المورثات هي التي تتحكم في تركيب النوبالين والأكتوبين

ب النوبالين، وينتج عن هذا نلاحظ أنه تحت تأثير الحرارة، يتم تفكيك البلاسميد المسؤول عن تركي)5
. النبتة بالورم، فالبلاسميد ادن هو المسؤول عن القدرة الممرضة للبكتيرياإصابةالتفكك عدم 

التجربة الثالثة :
�����ΎѧѧѧѧϳήϴΘϜΒϟ΍�ϝΰѧѧѧѧϋ�Ϧѧѧѧѧϣ�ϥϮΜΣΎѧѧѧѧΑ�ϦѧѧѧѧϜϤΗAgrobacterium

tumefaciens���΍ϭΪѧѧΟϭ�ΎѧѧϬΗΎϧϮϜϣ�Δѧѧγ΍έΩ�ΪѧѧόΑϭ�ˬ�ADN�ΔѧѧϴϘϠΣ�
Ti����Γέ΍ήѧΣ�ΔΟέΩ�ϲϓ�ωέΰϧC�������ΔѧϳέΫ�Ϟѧλتدعى البلاسمید  ΃�

Agrobacteriumل  tumefaciens���ςϤϨѧϟ΍�Ϧѧϣ�A��ΔγΎδѧΣ�
���ΔѧѧѧϳέΫ�Ϟѧѧѧλ ΃�ϰѧѧѧϠϋ�ϞμѧѧѧΤϨϓ�ˬΓέ΍ήѧѧѧΤϠϟA1���ΔѧѧѧϘϴΛϮϟ΍�ϦϴѧѧѧΒΗ3�ΔѧѧѧϴϘΑ�

  .التجربة 

  .فسر النتائج المحصل علیھا)5
التجربة الرابعة :  

�����ΪϴϤѧγϼΒϟ΍�έϭΩ�΢ϴοϮΘϟ���������Ϧѧϣ�Γήϴϐѧλ �ΔѧϘϠΣADN�����ΕΎѧΛέϮϣ�ϞѧϤΤΗ�
  :ننجز التجربة التالیة) إضافیة 

�����ΕΎѧѧϳήϴΘϜΑ�ϢϴϠѧѧγ�ΕΎѧѧΒϧ�ϲѧѧϓ�ϞΧΪѧѧϧA1δѧѧΗ�ϻ���ΔѧѧϣϭΎϘϣϭ�ν ήѧѧϤϟ΍�ΐ Β
��ΕΎѧѧѧѧϳήϴΘϜΑϭ�ˬΔѧѧѧѧϳϮϴΤϟ΍�Ε΍ΩΎπѧѧѧѧϤϠϟB��ΔγΎδѧѧѧѧΣϭ�ν ήѧѧѧѧϤϠϟ�ΔΒΒδѧѧѧѧϣ�

   ).2، لوحة4أنظر الوثیقة( للمضادات الحیویة فیتكون ورم 

  ما التفسیر الذي تقترحھ بالنسبة لنتیجة ھذه التجربة؟)6
��Ε΍ΩΎπѧѧѧϣ�ϰѧѧѧϠϋ�ϱϮѧѧѧΘΤϳ�ωέί�ςѧѧѧγϭ�ϕϮѧѧѧϓ�ϪτδѧѧѧΒϧϭ�ϡέϮѧѧѧϟ΍�ϖΤδѧѧѧϧ

ΔѧѧϳϮϴΣ�����Ϸ΍�˯ΰѧѧΠϟ΍�ϲѧѧϓ�ΔѧѧϠΜϤϣ�ΔѧѧΑήΠΘϟ΍�Ξ΋ΎѧѧΘϧ��ΔѧѧϘϴΛϮϟ΍�Ϧѧѧϣ�Ϟϔѧѧγ��ˬ
.2لوحة

  . المحصل علیھا3 و 2 و 1تعرف على البكتیریات )7

ھل یمكنك تحدید دور البلاسمید؟)8

انطلاقا من نتائج التجارب السابقة وباعتمادك على )9
 ، اشرح كیفیة تكون الورم في 2 لوحة 5الوثیقة 

.مستوى السنخ عند النبات

Aأصل ذریة 
حساسة للحرارة

37زراعة في  °C

A1أصل ذریة 

  ظھور الورم ھور الورم عدم ظ

بلاسمید یرمز إلى 
تركیب النوبالین 

 3الوثیقة 

A1أصل ذریة 
مقاومة للمضادات الحیویة

B        أصل ذریة 
           حساسة للمضادات الحیویة

تكون الورم
تكون الورم

مضادات حیویة

1

2

3

بلاسمید یرمز إلى 
تركیب الأكتوبین

:4الوثیقة 
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 المتوفرة Bلذا يمكن تصور أن البكتيريا .  فقدت قدرتها الممرضة لغياب البلاسميدA1 البكتيريا إن)6
. ظهور الورم عند النبتةإلىدي على البلاسميد المسؤول عن تركيب الأكتوبين هي التي تؤ

.A1 غير ممرضة ومقاومة للمضادات الحيوية، ادن هي البكتيريا 1البكتيريا )7

.Bو A1، ادن هي نمط هجين يحمل صفات وي على بلاسميد ومقاومة للمضادات تحت2 البكتيريا 

.B هي حساسة للمضادات الحيوية، ادن هي بكتيريا 3 البكتيريا 

من هذا أن ، وتحدث المرض، نستنتج B وتملك بلاسميد البكتيريا A1ريا جديدة تشبه  لقد ظهرت بكتي)8
 أخرى محدثا تغيرا في الصفات، ومن هذا فان إلىالبلاسميد يستطيع الانتقال من خلية بكتيرية 
.البلاسميد مسؤول عن تغيير الخبر الوراثي

:يظهر جرب السنخ على مراحل هي)9

 في Tiتنفد البكتيريا في جرح يكون قريبا من سنخ النبات، فتقوم بحقن بلاسميدها : حلة الأولىالمر-

.ADN-T تدعى ADNهذا البلاسميد يحتوي على قطعة من . الخلية النباتية

 الخلية النباتية العائلة، لتدخل تلك القطعة ADN ضمن ADN-Tرثات وتدمج الم: المرحلة الثانية-
.ثية الوراذخيرتهاضمن 

 الخلية ملازسيتوب بروتين في إلى، وتترجم ADN-T من مورثات ARNmتستنسخ : المرحلة الثالثة-
.هذا البروتين هو أنزيم يحفز تفاعل تركيب الأوبين من طرف الخلية. النباتية

 . مرتفع، مما ينتج عنه ورمبإيقاع تكاثر الخلايا النباتية إلىيؤدي الأوبين المركب : المرحلة الرابعة-

.At تكاثر البكتيريا إلىكما أن الأوبين المفرز خارج الخلية يؤدي 

 :5 الوثیقة 

ARNm

ئربشا

أوبین  سانتیتاز

أوبین

Tiبلاسمید 

صبغي البكتیریا

ADN-T

صبغي الخلیة النباتیة 

ظھور الورم

 إلى ADN-T  نقل 
  الخلایا النباتیة

 في ADN-Tدماج إ
صبغي الخلایا النباتیة

تحریض الخلیة النباتیة 
على إفراز مواد منشطة 

  للتكاثر الخلوي



:                                                                                                            الأستاذالھندسة الوراثیة    یوسف الأندلسي               4

 خلاصة:  
 الصفة أصبحت وراثية، ويعتبر بلاسميد البكتيريا هاته.  ناتج عن تغير وراثي لخلايا النبتة جرب السنخإن

 وضع الخريطة ولقد مكنت دراسة هذه الظاهرة من.  الخلية النباتيةإلىعامل نقل المورثة من البكتيريا 

.2 لوحة 6أنظر الوثيقة . At عند البكتيريا Tiالوراثية للبلاسميد 

ΙI –آليات الهندسة الوراثية .  
 الوسائل المستعملة في الهندسة الوراثية:  

Escherichia بكتيريا  –      أ coli,: 3 ، لوحة1 أنظر الوثيقة.

.3، لوحة 2أنظر الوثيقة :  وأنزيمات الربط  أنزيمات الفصل – ب    

a - أنزيمات الفصل les enzymes de restriction

 على تسلسلات دقيقة من القواعد ADN أنزيمات نوعية قادرة على التعرف في مستوى جزيئة إنها
  .لذي استخلص منه ويحمل كل أنزيم فصل اسم النوع البكتيري ا.الازوتية، وقطع الجزيئة على مستواها

b  -ربط  أنزيمات الLes ligases

 مقطوعة، وذلك بربط الأطراف الموحدة مع بعضها ADNهي أنزيمات نوعية قادرة على ربط أجزاء 
  .حسب مبدأ تكاملية القواعد الازوتية

.3، لوحة 3أنظر الوثيقة :  الناسخ العكسي  – ج    

.ARNm انطلاقا من جزيئة ADNهو أنزيم يستطيع تركيب جزيئة 

OPSONC

ADN-T

VIR

ORI

OCC

OCC

At عند البكتیریا Tiالخریطة الوراثیة للبلاسمید 

Tumor ، نسبة لـ Ti    یرمز لھذا البلاسمید بـ  inducing أي 
  .محرض للورم

ADN-T=Transferred ADN الجزء الذي ینتقل إلى الخلایا 
ویرمز للمورثات المسؤولة . النباتیة ویندمج مع ذخیرتھا الوراثیة

، والمسؤولة عن التكاثر العشوائي (OPS)ات عن تركیب الأوبین
(ONC)

 الوظیفة VIR مسؤولة عن إدماج ADN-T في المادة الوراثیة 
.للخلیة النباتیة

 الوظیفة OCC مسؤولة عن ھدم الأوبینات المحررة من طرف 
.النبتة

 الوظیفة ORIمسؤولة عن النسخ الذي یمكن البلاسمید من التكائر .  

:6الوثیقة 

 آلیات الھندسة الوراثیة:2 نشاط.
المستعملة في الھندسة الوراثیة الوسائل :  

 أھمیة اختیار بكتیریا : 1 الوثیقةEschérichia-coliفي الھندسة الوراثیة .  
E.coliLaتعتبر العصیة الكولونیة  Colibacille الكائن المفضل عند العلماء المھتمین بمیدان الھندسة الوراثیة وذلك لعدة ، 

، و كذلك لتوفره بالإضافة للصبغي الأساسي على عدة ) دقیقة 20تنقسم كل (  لھذا الكائن على التكاثر اعتبارات، أھمھا القدرة الكبیرة
بلاسمیدات یمكن استغلالھا كناقلات للمورثات، كما أن سیتوبلازم ھذه البكتیریا غني بالجسیمات الریبیة والعناصر الضروریة لتركیب 

  .البروتینات
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  4، لوحة 1أنظر الوثيقة  : بكتيريا إلىمراحل نقل مورثة.
  : بكتيريا معينة المرور من المراحل التاليةإلىيتطلب نقل مورثة 

)ADNجزء من (  عزل المورثة  –      أ
  :التي ترمز لها، وذلك بطريقتينالمورثة  عزل بعد تحديد الصفة المرغوبة، يتم

    أنزیمHaeIII :  تعرف المتتالیةGGCC وتقطع بین G و C

A T G G C C T C

T A C C G G A G

A T G G C C T C T

T A C C G G A G A

|
|
|
|
|

بعد القطع

G A T C C G

CGT C C T A G

A G A G G A T C C G T

T C C T A G G C A

 أنزیم    BamH1 :  تعرف المتتالیةGGATCC وتقطع بین G و G

بعد القطع

  أطراف موحدة

A C T G C A G T T

T G A C G T C A A

G T

A C G T C A

A C T G C A

T G

 أنزیم   Pst1 : تعرف المتتالیةCTGCAG وتقطع بین Gو A

بعد القطع

أطراف موحدة

 أنزیمات الفصل و أنزیمات الربط: 2 الوثیقة.Les enzymes de restriction et les Ligases.

 الناسخ العكسي :3 الوثیقةTranscriptase inverse.
، وھكذا یمكن تركیب المورثة التي ترمز لبروتین ARNmطلاقا من جزیئة  انADNالناسخ العكسي ھو أنزیم یعمل على تركیب جزیئة 

  . الذي یرمز لھARNmمعین انطلاقا من 
 المزدوجة  والتي تمثل ADN المنفرد الناتج عن النسخ العكسي، ثم حدد جزیئة ADN التالیة، حدد خییط ARNmانطلاقا من جزیئة 
  .المورثة المرغوبة

U

A

C

G

G

A

C

U

G

U

C

ARNm نسخة منADN ذات لولب واحد مكمل لـ ARNm جزیئةADNبلولبین   

أنزیم نوعيسيالناسخ العك
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 عزلADNثم يتم تقطيع جزيئة  الخلية التي تحتوي على المورثة المراد نقلها ،ADN بواسطة 
.أنزيمات الفصل

 استخلاصARNm من الخلية التي تحتوي على المورثة المراد نقلها، وبواسطة الناسخ العكسي 

. أطراف موحدةADNcالمرغوبة، ثم تضاف لـ  الذي يكون حاملا للمورثة ADNcيتم تركيب 

  . المورثة داخل متعضي ناقلإدماج  – ب     

ثم يتم . يتم قطع البلاسميد بواسطة أنزيم الفصل). بلاسميد ( =  ناقل معزول E.coliنستخرج من خلية 

فنحصل بذلك على بلاسميد .  المراد نقله بواسطة أنزيم الربطADN البلاسميد بالجزء من ADNربط 

).E.coliخلية (  داخل متعضي ناقل إدخالهمغير يتم 

  . نقل وتلميم المورثة – ج     

 إلى المغير، فتتكون لمات، يتم نقل هذه اللمات ADNداخل علبة بيتري، يتم زرع البكتيريا المحتوية على 
  .ريا المغيرة وراثياعلب جديدة، فنحصل بذلك على عدة لمات بعضها يحتوي على البكتي

.4، لوحة 2أنظر الوثيقة  .رصد البكتيريات المغيرة وراثيا  –  د    
ستغل لهذا الغرض ن ,المغيرقبل زرع الخلايا لابد من التأكد من كونها تحتوي فعلا على البلاسميد 

  .خصائص البلاسميد، كخاصية المقاومة للمضادات الحيوية

مقاومة المضاد الحيوي  ( Aالمورثة : ي هذه الحالة يتميز بوجود مورثتينمستعمل فلاحظ أن البلاسميد الن

A  ( والمورثةB )  مقاومة المضاد الحيويB.(

ا الحاملة ادن البكتيري .Bأن يفقد المورثة  دون A المورثة  البلاسميد فقد،بعد دمجه للمورثة الجديدة

وهكذا يتم رصدها  . Bللمضاد الحيوي ة مقاوم وAللمضاد الحيوي حساسة للبلاسميد المغير ستكون 
.باستعمال هذه المضادات الحيوية

A

G A C G T

A A T T C CGTA C .

T G .

G

C T T A A

C

G

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

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

ADNعزل 

  في مواقع معینةADNفصل 

  عزل البلاسمید من البكتیریا

موقع الفصل

بواسطة فصل البلاسمید 
  أنزیمات الفصل

 مع البلاسمید ADNدمج 
  بواسطة أنزیمات الربط

بلاسمید مغیر 
  وراثیا

زرع البلاسمید 
  )المورثة(

  بكتیریا مغیرة وراثیا

بلاسمید
باكتیریا خلیة

 مراحل نقل مورثة إلى بكتیریا Echérichia-Coli.
 نقل المورثة من خلیة إلى بكتیریا: 1 الوثیقة  
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  . تعبير المورثة – ه     
 الخلايا المغيرة في مخمرات  هذهزرعبعد الحصول على اللمات التي تحتوي على المورثة المطلوبة، يتم 

  .دمجة في البلاسميدترجمة المورثة الم أكبر كمية من المادة الناتجة عن وتنتجتتكاثر لصناعية 
  .لكي تقوم البكتيريا بإنتاج بروتينات لا تحتاجها، تضاف إلى المورثة المرغوبة وحدات وظيفية منظمة

  تعريف الهندسة الوراثية: خلاصة  

 مطلوبة، وزرعها في خلايا أخرى   حامل لمورثةADNالهندسة الوراثية هي استخلاص جزء من 
وهكذا يتم الحصول اصطناعيا على خلايا هجينة لم تكن موجودة من قبل ... ). ا أو خلايا الخميرة بكتيري(

  . بروتينات معينة مطلوبةإنتاجفي الطبيعة، قادرة على 

ΙII –أمثلة لتطبيقات الهندسة الوراثية .  
  الإنتاج الصناعي للأنسولينInsuline4، لوحة 1 وثيقة 3نشاط أنظر.

بعض البكتیریات فقط تدمج 
البلاسمید المغیر وراثیا

یتضمن البلاسمید المنقول مورثتین 
B و Aمقاومتین لمضادین حیویین 

إنتاج بلاسمید 
مغیر وراثیا

تدمیر المورثة المقاومة 
Aللمضاد الحیوي 

مورثة مقاومة 
Bللمضاد الحیوي 

مورثة مقاومة 
Aللمضاد الحیوي 

ADNمستنسخ 

Bبالمضاد الحیوي Aبالمضاد الحیوي بدون مضاد حیوي

تمثل كل بقعة على علبة 
بیتري، لمة بكتیریة، وتمثل 
البقعة المحاطة اللمة الحاملة 

.للبلاسمیدات المغیرة
1

2

3
4 7

5

6

1
5

6

1 7

6

2الوثیقة 

 رصد البكتیریات المغیرة وراثیا: 2 الوثیقة  

 أمثلة لتطبیقات الھندسة الوراثیة:3 نشاط.

 نالإنتاج الصناعي للأنسولی: 1 الوثیقة Insuline

وكل نقص في .   البنكریاسیة Langerhans لجزیرات β من طرف خلایا  ھرمون مخفض لنسبة السكر في الدم، ویتم إنتاجھنالأنسولی

 الحیواني، إلا أن استعمالھ في ھذه الحالة نالذي یعالج في ھذه الحالة بحقن الشخص بالأنسولی. ھذا الھرمون یؤدي إلى مرض السكري
  .نات والأنسولین البشريیؤدي إلى ظھور حالات أرجیة، بحكم اختلاف التركیب الكیمیائي بین أنسولین الحیوا

  المسئول عن ARNm البشري بكمیات صناعیة إذ تم تركیب المورثة انطلاقا من نبفضل تقنیات الھندسة الوراثیة تم إنتاج الأنسولی
تاج ھذا ثم بعد ذلك نقلت ھذه المورثة إلى متعضیات مجھریة كخمیرة البیرة وبعض العصیات التي تقوم بعد ذلك بإن. إفراز ھذا الھرمون 

  .الھرمون وطرحھ في الوسط الخارجي مباشرة
  :انطلاقا من المعطیات السابقة ومن معارفك حول آلیات الھندسة الوراثیة  

اللجوء إلى الھندسة الوراثیة لإنتاج الأنسولین البشريأھمیة  بین)1

  .أعط مراحل تطبیق الھندسة الوراثیة لإنتاج الأنسولین البشري)2
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 في التركيب  أنه يظهر بعض الاختلافاتإلا، الثدييات للأنسولين نفس الدور عند مختلف )1
ومن .  ظهور حالات أرجيةإلى، يؤدي الإنسانولذلك فاستعمال الأنسولين الحيواني عند . الكيميائي

كما أن هذا .  أنسولين مطابق للأنسولين البشريلإنتاج الهندسة الوراثية إلىهنا تظهر أهمية اللجوء 
.الأنسولين يكون بكميات وافرة، وبكلفة أقل

: الأنسولين البشري لإنتاجمراحل تطبيق الهندسة الوراثية )2

  .عزل الصبغي المتضمن للمورثة المعنية+ 

  ). المقطوع أطرافا موحدةADNتظهر على .(  المراد استعماله بواسطة أنزيم الفصلADNقطع + 
  من بكتيريا) لناق(استخراج البلاسميد + 

     البلاسميد المقطوع أطرافا موحدة، ADNيملك . (  البلاسميد بواسطة أنزيم الفصلADNقطع + 

  ). البشري المعزول ADN أطراف والتي تتكامل مع
  .دمج المورثة على البلاسميد بواسطة أنزيم الربط+ 
  . داخل البكتيرياإلىنقل البلاسميد + 
  .اثيارصد البكتيريات المغيرة ور+ 
  .تلميم البكتيريات للحصول على لمات تتوفر على المورثة المراد نقلها+ 
  . الأنسولينإنتاجحث البكتيريات المغيرة وراثيا على + 

  5، لوحة 2أنظر وثيقة نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة.

 نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة:2 الوثیقة.

Laتعتبر أسروعات الفراشات الناریة  pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis) أكبر متلف لنبات الذرة، إذ تتوغل الأسروعات ، 
  .یف النموداخل ساق النبتة لتتغذى على أنسجتھا، كما تحدث أضرارا على مستوى السنابل والبذور، فیصبح النبات المصاب ضع

Bacillusلمقاومة أسروعات الفراشات الناریة،  اكتشف بعض العلماء نوعا من البكتیریات تدعى    thuringiensis تستطیع    
  .تركیب بروتین سام بالنسبة للأسروعات، وغیر ضار بالنسبة للفقریات

Laفراشة ناریة   2الوثیقة pyrale

Bacillus thuringiensis

یونیو
فترة التزاوج وضع البیوض

 یولیوز-یونیو
ظھور الأسروعات

غشت
تدمیر السیقان

 الشتاء-الخریف 

ماي
تشكل الشرنقة

دورة نمو
 الفراشة الناریة

1الشكل

2الشكل

3الشكل
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 أنها أعطت نتائج جد إلازارعون المبيدات الحشرية، لمقاومة أسروعات الفراشات النارية، استعمل الم
 بروتين سام بالنسبة إنتاج الهندسة الوراثية لنقل المورثة المسؤولة عن إلىلهذا لجأ الباحثون . محدودة

  .للأسروعات، ودمجه مع جينوم خلايا النبتة، فتصبح بذلك مقاومة للأسروعات

  :روتين السام لنبات الذرة، مراحل نقل مورثة الب6 لوحة 3تعطي الوثيقة 

Agrobacteriumبكتيريا ( تعرف المورثة ذات النفع عند المتعضي المعطي     +  turingiensis.(
  .عزل المورثة ذات النفع    + 
  .دمج المورثة ذات النفع داخل بلاسميد ناقل    + 
  .تلميم البلاسميد المغير وراثيا    + 
  .لخلايا المغيرة وراثيارصد ا    + 
  . نبتات مغيرة وراثياإنبات    + 

Bacillusبكتیریا  thuringiensis

البروتین السام

المورثة المسؤولة عن 
إنتاج البروتین السام

نتاج البروتین السامإ  خلیة نبات الذرة نبتة فتیة

نبتة ناضجة

  موت الأسروعات

  مراحل نقل مورثة البروتین السام لنبات الذرة : 3الوثیقة 


