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 Transformatioالتحوٌل الوراثً 

ٚعُٙ ثبنزغٛش انٕساصٙ أٌ ركزغت انخلاٚب طفبد ٔساصٛخ عذٚذح عٍ ؽشٚك انحظٕل عهٗ عُٛبد يٍ خلاٚب      

ْٔٙ عًهٛخ  transformationثكزٛشٚخ أخشٖ ٔٚكٌٕ رنك ثعذح ؽشق احذٖ ْزِ انطشق ْٙ انزحٕٚم انٕساصٙ 

 رحذس فٙ انطجٛعخ ثٍٛ انخلاٚب انجكزٛشٚخ انزٙ ٚكٌٕ ثُٛٓب رطبثك يٍ حٛش انٕػع انزظُٛفٙ.

رزى عًهٛخ انزحٕٚم عُذيب رًٕد انخلاٚب ٔ رزحهم ، ُٚزظ عٍ رنك خشٔط انًكَٕبد انخهٕٚخ ٔ يُٓب انًبدح      

رغضأِ انٗ عذح لطع ، كم لطعخ انجكزٛش٘ ٚزى  DNA عُذ رحشسBacterial genome انٕساصٛخ انجكزٛشٚخ 

رحزٕ٘ عذد يٍ انغُٛبد ، رحذ ظشٔف يعُٛخ ًٚكٍ نهخلاٚب انحٛخ انًٕعٕدح فٙ َفظ انٕعؾ انجٛئٙ اٌ ركزغت 

انخهٛخ انًٛزخ ٔ يحبٔنخ ديغٓب فٙ يبدرٓب انٕساصٛخ ٔ ثبنزبنٙ ركزغت طفبد  DNA ْزِ انمطع انًزحشسِ يٍ

داخم انخهٛخ انًغزمجهخ نٛظ ثبنؼشٔسح اٌ رُذيظ ْزِ انمطعخ  انًزحشسح DNA عُذ دخٕل لطع ٔساصٛخ عذٚذح

 unsuccessful ثبنًبدح انٕساصٛخ نهخهٛخ انًغزمجهخ فٙ ْزِ انحبنخ ركٌٕ عًهٛخ انزحٕٚم غٛش َبعحخ

transformation ّايب ارا كبَذ عًهٛخ انزحٕٚم َبعح ، Successful transformation   فٛزى اَذيبط كبيم

انٕساصٛخ نهخهٛخ انًغزمجهخ ٔ فٙ ثعغ الاحٛبٌ ٚزى اَذيبط عٍٛ ٔاحذح أ اصُزٍٛ فمؾ ٔ ٚزى رحهم  انمطعخ يع انًبدح

رى انزعشف عهٗ عًهٛخ انزحٕٚم يٍ خلال انزغبسة انزٙ   . انخهٛخ انًغزمجهخ DNA ثمٛخ انغُٛبد انزٙ نى رشرجؾ يع

 . niaepneumo Streptococcus ثبعزخذاو علالاد يٍ   Griffithلبو ثٓب انعبنى

 Frederick Griffhth Experimentsتجارب فزٌذرٌك جزٌفث 

انزاٙ  Streptococcus Pneumoniaو َٕعب يٍ انجكزٛشٚاب 8291دسط انطجٛت انجشٚطبَٙ عشٚفش عبو          

اٗ يغازعًشاد رهاك انجكزٛشٚاب فاٙ أؽجابق ثزاش٘،  Pneumoniaرغاجت ياشع الانزٓابة انش إ٘   ً نهضاذٚبد حٛاش َ

، يحبؽااخ ثغاالاف أيهااظ يااٍ Smooth(S)ٔاعاازطبا انزًٛٛااض ثااٍٛ عاالانزٍٛ، رُاازظ تحااذاًْب يغاازعًشاد يهغااب  

، غٛش يحبؽاخ Rough(R)، ٔرُزظ الأخشٖ يغزعًشاد خشُخ Polysaccharide capsuleانغكشٚبد انًزعذدح 

( انحٛاخ فاٙ انفئاشاٌ ٔعاذ أَٓاب ْاٙ Sشٚخ رٕسس. فعُذيب حمٍ عشٚفش علانخ انجكزٛشٚب )ثغلاف، ْٔزِ انطشص انظبْ

ٔانًغججخ نًشع الانزٓبة انش ٕ٘ حٛش يبراذ انفئاشاٌ، نكاٍ انغاكشٚبد انًزعاذدح انًكَٕاخ  Pathogenicانًعذٚخ 

اٌ. ٔعُاذيب عابٔد انحٛاخ ناى رًاذ انفئاش Rنهًحفظخ نٛغذ ْٙ عجت الانزٓبة انش ٕ٘. ٔعُذيب حمٍ انفئشاٌ ثخلاٚب 

 Sانًمزٕنخ ثبنحشاسح نى رًذ انفئشاٌ ٔعُذيب حمٍ عشٚفش انفئشاٌ ثخهٛؾ يٍ خلاٚاب  Sعشٚفش حمٍ انفئشاٌ ثخلاٚب 

انحٛخ )عهًبً أٌ كلاً يًُٓب عهٗ حذح غٛش يًٛذ نهفئشاٌ( يبرذ انفئشاٌ ثبلانزٓابة  Rانزٙ لزهذ ثبنحشاسح يع خلاٚب 

حٛخ فٙ عُٛابد دو انفئاشاٌ انًٛزاخ،  Sٔانغشٚت فٙ الأيش أٌ عشٚفش ٔعذ خلاٚب انش ٕ٘ َزٛغخ انحمٍ ثٓزا انخهٛؾ. 

اكزغجذ انمذسح يٍ خلاٚاب  Rانًٛزخ ْٙ انزٙ حمُذ فٙ انفئشاٌ. ْٔزا ٚعُٙ أٌ ثعغ خلاٚب S ثبنشغى يٍ أٌ خلاٚب 

S عشٚفش خلاٚب  انًٛزخ نعًم يحبفع يٍ انغكشٚبد انًزعذدح، ٔلذ ٔعذ أٚؼب أٌ ْزِ انمذسح رٕسس، فعُذيب صساS 

انزٙ أخزْب يٍ انفئاشاٌ انًٛزاخ، اَمغاًذ ٔأَزغاذ خلاٚاب راد أغهفاخ، ٔرغاًٗ ْازِ انظابْشح انزاٙ اكزشافٓب عشٚفاش 

. ٔثاابنشغى يااٍ أٌ عشٚفااش نااى ٚعااشف انطجٛعااخ انكًٛٛب ٛااخ نهًاابدح Transformationثظاابْشح انزحاإل انجكزٛااش٘ 

ًابدح انٕساصٛاخ عهًابً أٌ اعازعًبنّ نهحاشاسح نهمؼاب  عهاٗ انًزحٕنخ، تلا أٌ يلاحظبرّ شاغعذ انعهًاب  نهجحاش عاٍ ان

أكذ أٌ انجشٔرٍٛ نٛظ انًبدح انٕساصٛخ؛ لأٌ انحشاسح رزهف يعظى انجشٔرُٛبد، كًب أٌ انًابدح انٕساصٛاخ  Sَشبؽ خلاٚب 

 انحٛخ انًًٛزّ. Sانحٛخ تنٗ خلاٚب  Rانًمزٕنخ ثبنحشاسح ْٙ انًغؤٔنخ ثطشٚمخ يب عٍ رحٕٚم خلاٚب  Sنخلاٚب 
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 وسهٍلاٍ:  Averyتجارب آفزي 

 Oswaldربثع انعهًب  يب ثذأِ عشٚفش حٕل ظبْشح انزحٕل فماذ لابو عابنى انجكزٛشٚاب الأيشٚكاٙ أٔعإانذ  فاش٘      

Avery  ٙٔصيٛلاِ يبكهٍٛ يكبسرMaclyn McCarty  ٔكٕنٍ يبكهٕٚذColin Macleod  و ثزحذٚذ 8211عبو

ثابنحشاسح، رخهظإا  Sيبدح انزحٕل فٙ رغشثخ عشٚفش، حٛش أعبد ْؤلا  انعهًب  رغشثخ عشٚفش، فجعاذ لزام خلاٚاب 

، ٔكاازنك رخهظاإا يااٍ انشَااب Proteaseيااٍ انجشٔرُٛاابد فااٙ ْاازِ انخلاٚااب ثٓؼاآًب ثةَضًٚاابد يحههااخ نهجشٔرُٛاابد 

 Rيع خلاٚاب  Sشاٌ ثًضٚظ يٍ انـذَب انًغزخهض يٍ خلاٚب ، صى حمُٕا انفئRibonucleaseثٓؼًّ ثٕاعطخ تَضٚى 

انحٛااّ، فٕعااذٔا أٌ انفئااشاٌ لااذ يبرااذ، ٔثاازنك رؤكااذ نااذٚٓى أٌ تصانااخ انجااشٔرٍٛ ٔانشَااب، نااى رااؤصش فااٙ عًهٛااّ انزحٕٚاام 

 انجكزٛش٘، ْٔزا ٚضجذ أٌ انًبدح انٕساصٛخ فٙ ْزِ انخلاٚب نٛغذ ثشٔرُٛب، ٔلا سَب، ٔتًَب ْٙ انذَب. 

 

 Hershy and Chase experimentsزشً وتشٍس تجارب هٍ

تٌ دَب انفٛشٔط ٚغزطٛع ثشيغخ انخلاٚب، فبنفٛشٔعبد انزٙ رظٛت انجكزٛشٚب أٔ يب ٚغًٗ ثآكلاد         

يحبؽخ ثغلاف ثشٔرُٛٗ ٔرغزغم الأَظًخ   Phagesأٔ انفبعبدBacteriophages انجكزٛشٚب)ثكزٛشٕٚفبط( 

 Marthaٔيبسصب رشٛظ  Alfred Hershyٔنمذ أصجذ انعبنًبٌ  نفشٚذ ْٛششٙ  انحٕٛٚخ نهخهٛخ انجكزٛشٚخ نظبنحٓب.

Chase  و أٌ انذَب ْٕ انًبدح انٕساصٛخ نهفبط 8299عبوT2 أحذ انفٛشٔعبد انزٙ رظٛت انجكزٛشٚب ْٕٔ ،

(E.coli) حٛش ٚهزظك ،T2  ثٕاعطخ أنٛبفّ انزٚهٛخ ثبنغطح انخبسعٙ نهخهٛخ انجكزٛشٚخ، صى ٚحمٍ يبدح انٕساصٛخ

داخم خهٛخ انجكزٛشٚب، انزٙ لا رهجش أٌ رزؼبعف ٔرُزظ  لاف انُغخ يًب ٚؤد٘ تنٗ اَفغبس خهٛخ انجكزٛشٚب ٔاَحلانٓب، 

ٚحزٕ٘ عهٗ انكجشٚذ دٌٔ ٚزكٌٕ يٍ غلاف ثشٔرُٛٙ  T2انغذٚذح. ٔثًب أٌ  T2نزُطهك أعذاد كجٛشح يٍ َغم 

انفغفٕس، ٔٚحٛؾ ْزا انغلاف ثبنذَب انز٘ ٚحزٕ٘ انفغفٕس دٌٔ انكجشٚذ، فةَّ ًٚكٍ انزفشٚك ثٍٛ انًبدرٍٛ ثبعزعًبل 

عهٗ غزا  ٚحزٕ٘  T2نهفغفٕس ٔانكجشٚذ. فهمذ لبو انعبنًبٌ ثزًُٛخ  Radioactive isotopesانُظب ش انًشعخ 

َظٛش يشع نهكجشٚذ 
35

S ح نهجشٔرٍٛ، ٔانُظٛش اٜخش نهفغفٕسكعلايخ يًٛض
32

P  كعلايخ يًٛضح نهذَب. ٔثٓزا عٛظٓش

الإشعبا انخبص ثُظٛش انكجشٚذ
35

S  يشرجطب ثبنجشٔرٍٛ فمؾ)انغلاف(، ثًُٛب ٚظٓش َظٛش انفغفٕس
32

P  فٙ رشكٛت

 T2شح ٚهزظك ، ٔثعذ فزE.coliثًٓبعًخ خلاٚب  T2ٔنٛظ فٙ غلافّ انجشٔرُٛٙ. صى عًحب نهـ  T2انذَب انغذٚذ نـ  

عٍ عذاس خلاٚب انجكزٛشٚب،  T2ثغذاس خلاٚب انجكزٛشٚب، ٔٚحمٍ يبدرّ انٕساصٛخ فٛٓب، صى لبيب ثشط انًضٚظ ٔفظم 

ثٕاعطخ انطشد انًشكض٘. ٔعُذ فحض انشعبا فٙ خلاٚب انجكزٛشٚب  T2ٔثعذ رنك رى فظم خلاٚب انجكزٛشٚب 

ثبنذَب ) انًزشعجخ فٙ الأَجٕة، ٔعذاْب غُٛخ ثبلإشعبعبد انخبطخ
32

P ٔعُذ فحض الإشعبا فٙ انًعهك ٔعذا أَٓب )

خبطخ ثبنغلاف) 
35

S ٍْٔزا ٚذل عهٗ أٌ يب دخم ي ،)T2  تنٗ داخم خهٛخ انجكزٛشٚب ْٕ انذَب ثًُٛب ثمٙ انغلاف

 ٌ أٌ انذَب ْٙ انًبدح انٕساصخ. خبسط انخهٛخ، ٔثٓزا أصجذ انعبنًب

 

 طزٌقح العول:

 Step A   الثلاسهٍذي للخلاٌا الوؤهلح DNAخطوج أ : إضافح الـ 

 تحضٍز الخلاٌا الوؤهلح للقٍام تعولٍح التحوٌل : .2
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(. افحض ثؤٌ انغب م Cفٙ داخم عهخ انضهظ ٕٚعذ أَجٕة اخزٛبس ٔثّ خلاٚب يؤْهخ ) عهى ثبنحشف 

لذس  داخم أَجٕة الاخزجبس لذ طٓش. ترا نى ٚظٓش، اخشط أَجٕة الاخزجبس يٍ عهخ انضهظ نًذح لظٛشح عذاً 

 الإيكبٌ.

 ثلاصيٛذ٘: DNA رحذ رظشفك أَجٕثٙ اخزجبس ٚحزٕٚبٌ عهٗ  تحضٍز أًاتٍة الاختثار : .1

 ٔانز٘ رى رحؼٛشِ فٙ انمغى الأٔل يٍ انزغشثخ. DNAIأَجٕة الاخزجبس الأٔل انز٘ رى رشلًّٛ ثـ 

ثلاصيٛذ٘ يشبثّ  DNAأَجٕة الاخزجبس انضبَٙ انز٘ رى رشلًّٛ ثـ + . أَجٕة الاخزجبس ْزا ٚحزٕ٘ عهٗ 

 نهز٘ رى اعزخلاطّ فٙ انمغى الأٔل يٍ انزغشثخ ٔانز٘ رى ششا ِ يٍ ششكخ رغبسٚخ.

 تٌ الأَبثٛت يٕعٕدح داخم عهخ انضهظ. اَمهٓب تنٗ حبيم الأَبثٛت.

 DNA (0)تحضٍز أًثوب اختثار تذوى  .3

 جإة عإف ًٚاش ٔػعّ فٙ حبيام الأَبثٛات. ْازا الأَ 0لى ثزشلٛى أَجٕة اخزجبس افُٛذٔسف تػبفٙ ثـ

 .DNAثذٌٔ ٔنكٍ  +ٔ DNAIثعًهٛخ يشبثٓخ لأَجٕثٍٛ الاخزجبس 

 :DDW هاء إضافح هحلول هٌظن .4

  يب  يمطش يٛكشٔنٛزش يٍ يحهٕل 15  ،0أػف تنٗ أَجٕة الاخزجبس انًعهى ثـ  DDW. 

  يمطش يب يٛكشٔنٛزش يٍ يحهٕل  10 ، +أػف تنٗ أَجٕة الاخزجبس انًعهى ثـ DDW . 

  أػف تنٗ أَجٕة الاخزجبس انًعهى ثـDNAI ، 5  يحهٕل يُظى يٛكشٔنٛزش يٍ يحهٕلTE . 

 

:كًٛخ انًحهٕل انًُظى غٛش يزغبٔٚخ فٙ أَبثٛت الاخزجبس انضلاصخ ٔانغجت فٙ رنك ْٕ تٌ انحغى انُٓب ٙ  هلاحظح

 زهفخ .انًؼبفخ نكم أَجٕة يخ DNAيٛكشٔنٛزش( ٔكًٛخ انـ90نكم يحهٕل ٚغت أٌ ٚكٌٕ يزغبٔٚب )

. تٌ DNAْإ رشكٛاض اناـ DNAIانزاٙ َؼاٛفٓب تناٗ الأَبثٛات + ٔ DNAانغجت فٙ الاخزلاف فاٙ كًٛابد اناـ

انااز٘ َغزخهظااّ ناازنك فةَُااب َخفااف رشكٛااضِ ثبعاازخذاو  DNAانااز٘ رااى شااشا ِ اكضااش رشكٛااضا يااٍ انااـ DNAانااـ

 . DDWانًحهٕل يب 

 : DNAإضافح الخلاٌا إلى الـ .5

  ٍػع ثطشٚمخ يعمًاخ نكام ٔاحاذ يا( 0الأَبثٛات انضلاصاخ, +,  DNAI) 60   يٛكشٔنٛزاش ياٍ انخلاٚاب

 .(Competent cells)انًؤْهخ 

  تخهؾ الأَبثٛت انضلاصخ ثهطف عٍ ؽشٚك َمشْب ثبلإطجع. احزس ياٍ ركإٌ فمبعابد أ اَزشابس انخهاٛؾ

 عهٗ عذساٌ الأَبثٛت.

 

 

 Step B     للخلاٌا DNAخطوج ب:إدخال الـ

 حضاًح الخلاٌا فً الثلج  .6

  دلٛمخ. 20 بسة، ٔػع الأَبثٛت فٙ انضهظ نًذحػع الأَبثٛت فٙ حبيهخ دا شٚخ رشجّ انم 

 عهٗ انغم. حٛهٓبرحؼٛش عُٛبد يٍ اعم رش -9غى فٙ فزشح انحؼبَخ اعزًش لذس الإيكبٌ فٙ رُفٛز انم     

 : (Heat Shock)صذهح حزارٌح  .7

 42 ياب ٙ ثذسعاخت الاخزجابس تناٗ حًابو لاشة عاهخ اناضهظ انزاٙ رحزإ٘ عهاٗ أَبثٛا C
º

دسعاخ يئٕٚاخ،  

 صبَٛخ ثبنؼجؾ. 20ٔادخم أَبثٛت الاخزجبس تنٗ انحًبو نًذح 
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 :  (Cold Shock)تثزٌذ .8

 صبَٛخ ثبنؼجؾ. 00انمبسة انز٘ ٚحزٕ٘ عهٗ الأَبثٛت تنٗ انضهظ ٔاثمٓب نًذح  اَمم حبلا 

 

 تعلٍق الخلاٌا فً وسظ الٌوو  .9

 ٔعؾ ًَٕ يٛكشٔنٛزش يٍ  400بَت انُبس، أػف ثظٕسح يعمًخ ثغLB  .نكم أَبثٛت الاخزجبس 

 زجبس. اخهؾ ثهطف ثٕاعطخ انُمش ثبلإطجع عهٗ عذاس أَجٕة الاخ 

 ًشاط الجٍي الذي ٌوٌح صفح الوقاوهح ضذ الوضاد الحٍوي اهثسلٍي:  .20

  37ادخم أَبثٛت الاخزجبس تنٗ "لبسة". صجذ انمبسة ثذاخم لالؾ دٔسق فاٙ حًابو ثذسعاخC  دسعاخ

 يئٕٚخ.

 دلٛمخ. 15-30ح  اثمٓب ثبنذاخم ْض ثغٛؾ نًذ 

 


