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 : Cloning Vectorsنواقل الكمونة 

تعني ادخال قطعة دنا غريبة الى مضيف لا يحتوي اصلًا عمى مثل ىذه القطعة بحيث يمكن ان الكمونة 
ليا ان تديم نفسيا في المضيف الجديد وان تتوارث بين الاجيال المتعاقبة. كانت فكرة ادخال قطع دنا 

 طويمة قبل تطور تقنيات اليندسة الوراثية. غريبة الى مضيف جديد تراود الباحثين ولفترة

وقد اجريت بالفعل الكثير من المحاولات لادخال قطع دنا غريبة الى خلايا حقيقية وبدائية النواة بواسطة 
التحول، الا ان معظم المحاولات كانت فاشمة اما سبب عدم ديمومتيا في خلاي المضيف لعدم احتوائيا 

كروموسوم البكتريا و الفيروسات يحتوي عمى منشأ تكرار واحد. ان غياب عمى منشأ لمتكرار، خاصة وان 
منشأ التكرار يعني عدم تكرار قطعة الدنا الغريبة وبالتالي فقدانيا خلال الانقسامات المتتالية لخمية 

 المضيف، وحتى في حالة احتواء الدنا الغريبة عمى متشأ تكرار فقد لا يكون فعالًا في المضيف الجديد. 

 
 : الاحتمالات الناتجة عن دخول قطعة دنا غريبة الى خلايا البكتريا.1الشكل 

من الجدير بالذكر ان قطعة الدنا الغريبة الداخمة يمكن ان تديم نفسيا احياناً في المضيف الجديد من 
تقمة من جيل الى آخر )الشكل خلال اندماجيا في كروموسوم المضيف لتصبح جزءاً منو وتتكرر معو من

عدم الاندماج مع 

 الكروموسوم
الاندماج مع 

 الكروموسوم

 قطعة الدنا المرغوبة
 خلية بكتيرية

 كروموسوم

يمكن  الكشف عن 

 الخلية المتحولة 

لايمكن  الكشف عن 

 الخلية المتحولة 

 تعبير عدم  تعبير
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(. سيكون الكشف عن حدوث الاندماج في ىذه الحالة معتمداً عمى قابمية الجين المرغوب عمى التعبير 1
expression  في الخلايا المتحولة واكسابيا صفة جديدة، الا ان الجينات الغريبة غالبا ما تفشل في

لاستنساخ او الترجمة، وحتى في حالة نجاحيا في التعبير في مضايفيا الجديدة بسبب خمل في عممية ا
 التعبير فأن موقع اندماجيا في الكروموسوم سيكون مبيما. 

ان عدم ديمومة الدنا الغريبة داخل المضيف كانت تمثل احد معوقات نجاح الكمونة، ولاجل التغمب عمى 
ناسب قبل ادخاليا الى المضيف، م repliconىذه المشكمة اتجو التفكير الى ربط الدنا الغريبة الى مكرر 

 بحيث يمكنيا التكرار والتوارث مع ىذا المكرر خلال الاجيال المتعاقبة.

كان من البدييي ان تتجو الانظار ومنذ البداية نحو البلازميدات وبعض العاثيات لاستعماليا ليذا 
بميتيا عمى التكرار قا lambda λمعروف عن البلازميدات وبعض العاثيات مثل لامدا الغرض، لما ىو 

 المستقل عن كوموسوم البكتريا لاحتوائيا عمى منشأ تكرار خاص بيا.

تركز البحث ومنذ البداية عمى ىذين النوعين من المكررات لاستعماليا كنواقل كمونة، ونتيجة لتطور 
كبير من تقنيات اليندسة الوراثية وتشعب البحوث في ىذا المجال فقد اصبحت الحاجة ممحة لتطوير عدد 

 النواقل لاختيار الناقل المناسب اعتمادا عمى نوع الكائن المضيف والغرض المطموب من عممية الكمونة.

 تقسم نواقل الكمونة المستخدمة حالياً لمكمونة في البكتريا الى اربعة انواع ىي:

 البلازميدات . .1
 العاثي لامدا. .2
 الكوزميدات. .3
 العاثيات ذات الخيط المفرد. .4

 

 :Plasmidsت كنواقل كمونة البلازميدا

دنا دائرية ليا القابمية عمى التكرار المستقل عن الكروموسوم المضيف وىي وىي عبارة عن قطع 
تتوارث بثبات عمى شكل قطع منفصمة عن الكروموسوم. تنتشر البلازميدات في خلايا البكتريا وىي 

في حين يزيد حجم البعض منيا عمى  دالتون  1x106تختمف في احجاميا، فمنيا ما يكون حجمو اقل من 
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200x106  دالتون. وىي غير ضرورية عادة لحياة المضيف الا ان وجودىا قد يعطي المضيف صفات
اضافية تمكنو من العيش تحت ظروف استثنائية، ومن اىم الصفات المحمولة عمى البلازميدات ىي 

كريات ومقاومة المعادن الثقيمة وتكوين المقاومة لممضادات الحياتية وانتاج الييمولايسن وتخمير الس
وغيرىا من الصفات، عمماً ان ىناك الكثير من البلازميدات التي لا يعرف ليا  السرطانات في النباتات

 crypticصفات مظيرية لحد الان، وليذا يطمق عمى مثل ىذه البلازميدات اسم البلازميدات الخفية 
plasmids. 

البلازميدات المختمفة، واستمرار اكتشاف بلازميدات جديدة فقد بالنظر لوجود اعداد كبيرة من 
وضعت عدة تقسيمات من اجل تسييل دراستيا. تقسم البلازميدات اعتمادا عمى احد ىذه النظم الى نوعين 

 رئيسيين ىما:

التي تسمى  transfere genesالبلازميدات الاقترانية التي تحتوي عمى مجموعة من الجينات الناقمة  .1
tra .المحفزة لعممية الاقتران في البكتريا 

وبيذا تكون البكتريا الحاوية عمييا غير  traالبلازميدات غير الاقترانية التي لا تحتوي عمى جينات  .2
 قادرة عمى بدء الاقتران.

 وبيذا تقسم الى :وىناك نظام تقسيم يعتمد عمى عدد نسخ البلازميد الموجود في المضيف 

 التي توجد في الخمية بعدد كبير من النسخ. البلازميدات المسترخية .1

 البلازميدات المتشددة وىي التي توجد بعدد محدد من النسخ. .2

وبصورة عامة لوحظ ان البلازميدات الاقترانية تكون ذات اوزان جزيئية كبيرة وتوجد بعدد محدود من 

ولكنيا بعدد كبير من النسخ النسخ، في حين تكون البلازميدات غير الاقترانية ذات اوزان جزيئية واطئة 

في الخمية الواحدة. تستخدم البلازميدات في الوقت الحاضر يشكل واسع كنواقل كمونة حيث طورت انواع 

مختمفة منيا لتكون ملائمة في تجارب الكمونة المختمفة. ولكي يكون البلازميد ناقل كمونة نموذجياً يجب ان 

 تتوفر فيو الخصائص التالية:
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سيولة التعامل  اوليا عديدة، ل(، وليذه الخاصية فوائديكون صغير الحجم ) اي ذو وزن جزيئي قميان  -1

ر الناتجة عن عوامل التجزئة اثناء تحضيرىا مقارنة مع معو حيث تكون الصغيرة اكثر مقاومة للاضرا

توجد البلازميدات الصغيرة عادة  ثانيا ضيف،الكبيرة الحجم مما يسيل عممية تحضيرىا من خلايا الم

 يا،يشكل مسترخي ) اي متعدد النسخ( مما يزيد كفاءة عزليا كما يزيد من عدد نسخ الجين المكمون في

تكون البلازميدات الصغيرة الحجم اكثر كفاءة في تحويل خلايا البكتريا مما يزيد كفاءة تجارب  ثالثا

 الواحد.تقييد الفان صغر الحجم يقمل فرص وجود مواضع حساسة متعددة لانزيم  واخيرا، الكمونة

تكون خصائصو معروفة بشكل جيد بالنسبة لمواقع الجينات ومواقع المواضع الحساسة لانزيمات ان  -2

 تو معروفاً.التقييد، ومن المفضل ان يكون تتابع نيوكميوتيدا

يكون لو القابمية عمى التكاثر السريع في المضيف المرغوب بحيث يمكن الحصول وبسيولة عمى ان  -3

 .جينة الناتجة من عممية الكمونةكميات كبيرة من الناقل المكمون او الجزيئات الي

كن عمى اساسيا انتقاءالخلايا المتحولة، وىذه خاصية ميمة حيث يحتوي عمى صفة انتقائية يمان  -4

ينة ) ناقل الكمونة مع الجين الغريب( ة لمجزيئة اليجيمكن من خلاليا انتقاء الخلايا القميمة المستمم

كان ناقل فاذا وتمييزىا عن العدد اليائل من بقية خلايا المزرعة التي لم تستمم مثل ىذه الجزئية. 

الكمونة يحمل صفة المقاومة لاحد المضادات الحياتية مثلا فسيكون سيلا في ىذه الحالة انتقاء 

كل خلايا مى وسط يحتوي عمى المضاد الحياتي الذي يمنع نمو الخلايا المتحولة عن طريق زرعيا ع

 عدا التي تحتوي عمى الجزيئات اليجينة.المزرعة 

يحتوي عمى صفة انتقائية ثانية يمكن تثبيط فعاليتياعن طريق غرس قطعة الدنا المكمونة في وسط ان  -5

)الشكل  insertional inactvationالتثبيط بالغرس  الجين المسؤول عن ىذه الصفة، وتسمى العممية

( TC) كمينيالمتتراسمقاومة ال(، حيث يحتوي البلازميد الناقل عمى صفتين مظيريتين ىما 2
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ثم تخمط القطع مع بعضيا  BamHI( كما يحتوي عمى موضع حساس مفرد لانزيم Apوللامبسيمين )

 بوجود انزيم لايجيز الدنا لاتمام عممية المصق. 

 

 التثبيط بالغرس عممية :2الشكل 

يمكن ان تكون عمى شكمين، الاول ىو تكوين بلازميدات ىجينة ناتجة عن غرس الجزيئات الناتجة ان 

ىذا الجين اي ستصبح مما سيؤدي الى تثبيط فعالية  سايكمينااومة لمتتر مقالالدنا في وسط جين 

فيو تدوير البلازميد المقطوع الشكل الثاني اما . ومقاومة للامبسيمين حساسة لمتتراسايكمين بلازميداتلا

بح البلازميد مقاوما ن ويصبدون ارتباطو بالدنا الغريبة مما يعيد تكوين جين المقاومة لمتتراسايكمي

يصبح من السيل تفريق الخلايا المستقبمة لمبلازميدات اليجينة عن ، وبذلك سايكمينالمتتر  و للامبسيمين

 الخلايا المستممة لمبلازميدات المتدورة.
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مما يوفر حرية كبيرة ( 3)الشكل ى مواضع حساسة مفردة لعدد كبير من انزيمات التقييد معيحتوي ان  -6

مفضل ان تكون في كمونة انواع مختمفة من جزيئات الدنا المقطوعة بانزيمات تقييد مختمفة، ومن ال

بعض ىذه المواضع الحساسة المفردة واقعة في تتابع الجينات المسؤولة عن الصفات الانتقائية لكي 

 الغرس.يمكن اجراء عممية التثبيط ب

 

 .نزيمات التقييدلاحساسة المواضع ال: 3الشكل 

اي ان ليا  E.coliكمونة البلازميدية المستخدمة في الوقت الحاضر من بلازميدات معظم نواقل التشتق 

الكمونة لابد من تطوير عدد ىداف مختمف ا استخداميا في ولاجل القابيمة عمى التكرار في ىذه البكتريا. 

تطوير عدد كبير تلاحقة منين التم بالفعل وخلال السوقد سييل عممية الكمونة وزيادة كفاءتيا. من النواقل لت

 ب توفرىا في ناقل الكمونة الجيد.من نواقل الكمونة التي تتميز باحتوائيا عمى كل الصفات الواج

 :E.coliلامدا كناقل كمونة لبكتريا العاثي 
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المدروسة من الناحية الوراثية مما ادى الى تراكم معمومات  E.coliالعاثي لامدا من اكثر عاثيات يعد 

نحوه لاستخدامو في وفيرة عنو وخاصة عمى المستوى الجزيئي، لذا كان من الطبيعي ان تتجو الانظار 

 .E.coliتطوير نواقل كمونة لبكتريا 

كيمو زوج  48.5ليا حوالي دنا العاثي لامدا بشكميا الطبيعي عبارة عن جزيئة مزدوجة الخيط يبمغ طو ان 

وتتصف باحتوائيا عمى نيايات لاصقة، حيث يوجد في كل نياية  كامللباتتابع قواعده  تقاعدي، وقد حدد

ليذين النتوئين ية نيوكميوتيد وان تسمسل القواعد النتروجين 12نتوء قصير لاحد الخيطين مكون من 

مكملان لبعضيما وعند دخول دنا العاثي الى خمية المضيف ترتبط النيايات اللاصقتان ببعضيما لتكوين 

مما يجعل جزيئة الدنا الخطية تأخذ  cohesive (cos)siteو موضع كوس ما يعرف بموضع المصق ا

الخارطة الكروموسومية لمعاثي لامدا حيث يلاحظ ( 4الشكل )وضح ي الشكل الدائري داخل المضيف.

عمى يسار الخارطة وان الجينات الموجودة الجينات المرتبطة وظيفيا في مواقع معينة من الخارطة تجمع 

، اما الجينات الواقعة في وسط الخارطة فتكون مسؤولة عن لجزيئة العاثي تشفر لبروتينات الرأس والذيل

التي تنغرس خلاليا دنا  lysogenizationوعممية التحمحل  recombinationعممية اعادة الارتباط 

اما الجينات  prophageي اولي العاثي الدائرية في كروموسوم المضيف وتتكرر معو عمى شكل عاث

ومناعة العاثي  gene regulationالمتجمعة في يمين الخارطة فتكون مسؤولة عن تنظيم عمل الجينات 

 late fuctionوتخميق الدنا وتنظيم الوظائف المتأخرة  super infecationولي للاصابة الفوقية الا

regulation  .الدراسات ان معظم المنطقة الوسطى لمخارطة اظيرت وكذلك تحميل خمية المضيف

ثر كثيرا الكروموسومية لا تكون ضرورية لنمو العاثي، وبيذا فان ازالتيا او استبداليا بقطعة اخرى لا يؤ 

 عمى قابميتو للاصابة والنمو.
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Error!

 

 الخارطة الكروموسومية لمعاثي لامدا: 4الشكل 

اساسيتين  ن ناقل كمونة مناسب لوجود مشكمتينالدنا الطبيعية لمعاثي لامدا لا تصمح بحد ذاتيا ان تكو ان 
 كان لابد من تجاوزىا قبل ان يمكن استخداميا وىما:

  العاثي الطبيعي:حجم الدنا التي يمكن كمونتها في صغر  -1

فقط الى  كيمو زوج قاعدي 3الطبيعية بمقدار ا العاثي زيادة طول دن اوضحت الدراسات انو بالامكان

ىذه وتمثل اذا اريد ليا ان تعبأ بكفاءة في رأس العاثي. كيمو زوج قاعدي  49طوليا الاصمي البالغ 

% من طول الدنا الطبيعية، وبعبارة اخرى ان اقصى طول قابل لمتعبئة في رأس العاثي 5حوالي زيادة 

 كيمو زوج قاعدي. 3مما يعني تحديد طول الدنا المكمونة لا يزيد عن  ي% كيمو زوج قاعد52
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 حساسة متعددة لانزيمات التقييد الشائعة:مواضع وجود  -2

دنا العاثي لامدا عمى مواضع حساسة متعددة لمعظم انزيمات التقييد الشائعة الاستعمال، وىذا تحتوي 

ان معاممتيا بأي من ىذه الانزيمات سيؤدي الى تقطيعيا الى قطع صغيرة يصعب ربطيا معا يعني 

يمات في ا يعني عدم امكانية استعمال ىذه الانز مرة اخرى وبنفس الترتيب عند اضافة لايجيز الدنا مم

 لغريبة.كمونة الدنا ا

 ، وقد تم تجاوز المشكمة الاولىبالامكان استخدامو كناقل لمكمونةاكل ليصبح وز ىذه المشتجامن فلابد 

زيئية ليذا العاثي، وكما ذكر انفا ان حذف المنطقة الوسطى بيعة الجطالباستغلال المعمومات المتوفرة عن 

وبيذا سيؤدي حذف ىذه المنطقة الى و من الخارطة الكروموسومية لا يؤثر عمى فعاليتو في الاصابة والنم

 18كيمو زوج قاعديمما يعني امكانية كمونة دنا غريبة يصل طوليا الى حوالي  15اختزال حجمو بحوالي 

قاعدي دون ان يزداد طول الدنا عن الحد المسموح بو لعممية التعبئة، علاوة عمى ذلك فأن زوج  كيمو

محل وان حذفيا سيجعل العاثي غير قادر عمى جينات المنطقة الوسطى ىي المسؤولة عن عممية التح

في  ذاتو صفة مرغوبةبحد ىذا و  الاندماج مع كروموسوم البكتريا مما يعني دخولو الدورة التحممية فقط.

العاثي الاولي عمى  inductionالناقل حيث تنتفي الحاجة في ىذه الحالة لأتباع وسائل خاصة لحث 

 الخروج من الكروموسوم والدخول في الدورة التحممية.

بالنسبة لتعدد المواضع الحساسة لانزيمات التقييد فقد اتبعت عدة وسائل لمحصول عل عاثيات طافرة اما 

ة لعممية الكمونة، فقد استخدمت طريقة الانتخاب الطبيعي فاقدة لبعض ىذه المواضع بحيث تصبح ملائم

ى دنا لامدا الطبيعية عمتحتوي ر المرغوبة. يغ E.coliRIمواضع لمحصول عمى لامدا طافرة فاقدة ل

تخدم العاثي الطبيعي في ولاجل اختزال عدد ىذه المواضع اس E.coliRIخمسة مواضع حساسة لانزيم 

مما ادى الى تحطم الغالبية العظمى من دنا  E.coliRIتحتوي عمى الانزيم  E.coliاصابة سلالة 

 عاثيات قد نجح في مقاومة الانزيمالا ان عدداً قميلًا من ىذه ال، ثيات الداخمة بواسطة ىذا الانزيمالعا
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ر من مثل ىذه العاثيات ستكون عاثيات طافرة فاقدة لواحد او اكثان وأكممت الدورة بتحميل المضيف. 

وفي حالة استعمال ىذه العاثيات الطافرة لاصابة نفس المضيف مرة بعد اخرى  E.coliRIمواضع 

الكمونة تقسيم نواقل مكن ي الانزيم. سنحصل في النياية عمى عاثي لكل او معظم المواضع الحساسة ليذا

 المشتقة من العاثي لامدا الى صنفين رئيسيين ىما:

 :Insertion vectorsالغرس نواقل  -1

ىذه النواقل عن طريق حذف قطعة كبيرة من المنطقة الوسطى لدنا العاثي لامدا، ومن ثم اشتقت 

عمى موضع حساس مفرد  ىذه النواقلتحتوي  ر لمدنا مع بعضيما.اعادة ربط الطرفين الايمن والايس

ذه ا المكمونة في ىدناللانزيم تقييد واحد عمى الاقل يمكن غرس الدنا الغريبة فيو، ويعتمد حجم قطع 

 .(5)الشكل  قطعة الدنا المحذوفة من كروموسوم العاثي حجمالنواقل عمى 
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 نواقل الغرس المشتقة من العاثي لامدا :5الشكل 

 

 :replacement vectorsالاستبدال نواقل  -2

يحيطان قطعة دنا يمكن استبداليا ىذا النوع من النواقل عمى موضعين حساسين لانزيم تقييد معين يحتوي 

م ة بقطعة الدنا الغريبة، وغالبا ما تحتوي القطعة القابمة للاستبدال عمى مواضع حساسة لانزياثناء الكمون

تقييد آخر بحيث يمكن تقطيعيا اثناء عممية الكمونة الى عدة قطع صغيرة وذلك لمنع غرسيا مرة اخرى 

نواقل بقدرتيا عمى استيعاب قطع كبيرة من الدنا المكمونة ز تتميدنا. اثناء عمميات الربط بانزيم لايجيز ال

الناتجة من عممية الربط.  مقارنة بنواقل الغرس، ويتم انتقاء النواقل اليجينة عمى اساس حجم جزيئات الدنا

تكون اصغر حجما من الحد الادنى المطموب )التي لاتحتوي عمى دنا غريبة( س غير اليجينةفالنواقل 
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ات العاثي، وىذا يعني ان جميع الاصابات المتكونة تكون ناتجة عن جزيئلاتمام عممية التعبئة في رأس 

 العاثي اليجينة.

 :كناقل كمونة cosmidsالكوزميدات 

كبيرة الحجم قد يصل تيا عمى استيعاب دنا غريبة نواقل الكمونة المشتقة من العاثي لامدا بقابميتتميز 
كيمو زوج  5البلازميدات في المكمون الطول كيمو زوج قاعدي، في حين يبمغ معدل  23الى مثلا طوليا 

كيمو  3فيبمغ معدل طول الدنا التي يمكن استيعابيا حوالي  M13قاعدي اما النواقل المشتقة من العاثي 
 (.1)الجدول  زوج قاعدي

 ع الممكن كمونتها مع نواقل الكمونة المختمفةاطوال القط: 1 الجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جعميا مفضمة في عممية بناء بنوك  قابمية النواقل المشتقة من لامدا عمى استيعاب قطع دنا كبيرةن ا

وخاصة من الكائنات حقيقية النواة، فكمما زاد حجم الدنا  gene bankالجينات )مكتبات( الجينات 

 المطموبة لبناء بنك الجينات. clonesالمكمون في الناقل قل عدد الكمونات 

Vector Targeting Fragment Length 

Plasmid 0~10 kb 

Replacement λ vector 9~23 kb 

Insertion λ vector 0~10 kb 

Cosmid 33~44 kb 

P1 phage 70~100 kb 

YAC 0.2~2.0 Mb 
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ومن المشتق من العاثي لامدا  cosجزيئة ىجينة مكونة من بلازميد يحتوي عمى موضع كوس الكوزميد 
، ويحتوي تتابعو عمى صفة كيمو زوج قاعدي 23ة عمى نقل قطع اكبر من ليا القدر زميد و ىنا جاء الاسم ك

 .(6الشكل ) مظيرية واحدة عمى الاقل علاوة عمى منشأ التكرار ومواضع حساسة لعدد من انزيمات التقييد

 
 لمكوزميد : الخارطة العامة6الشكل 

الى ما جاء اعلاه فان نجاح الكمونة في الكوزميدات يتطمب غرس قطع دنا كبيرة الحجم بحيث  استناداً 
كيمو  52-37و لمتعبئة يجينة ضمن الحد المسموح بتصبح المسافة الفاصمة بين موضعي كوس لمجزيئة ال

كبيرة  ا مرغوبةدنزوج قاعدي، وىذا يعني ان الكوزميدات ىي نواقل كمونة متخصصة باستيعاب قطع 
كيمو زوج قاعدي مما يجعميا اكثر ملائمة من نواقل لامدا لبناء بنوك  44الحجم قد يصل طوليا الى 

 الجينات.

 ناقل لمكمونة: M13العاثي 

لقطع الدنا   DNA sequencingات بعض تقنيات اليندسة الوراثية مثل تحديد تتاابع النيوكميوتيدطمب تت

شكل خيط ، ان تكون الدنا المكمونة عمى  in-vitro mutagenesisالمكمونة او تطفير خارج الخلايا 

المشتقة من دنا لامدا نواقل الاستخدام الدنا المكمونة في البلازميدات او ولاجل مفرد وليس حمزوناً مزدوجاً. 

لابد من معاممتيا بمعاملات خاصة ومعقدة لتحويميا الى خيوط مفردة ملائمة لمثل ىذه التقنيات، لذلك 
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ة من موعنواقل كمونة اكثر ملائمة من تمك السابقة واتجيت الانظار نحو مجايجاد  ىلثون اعمد الباح

التي تتألف من العاثيات  filamentous coliphagesعاثيات المتشابيو وىي عاثيات القولون الخيطية ال

M13, fd, f1 . 

 ىذه المجموعة بعدد من الصفات المرغوب فييا التي لا تتوفر في النواقل الاخرى وىي:تتصف 

كيمو  6.4الخيط وصغيرة الحجم يبمغ طوليا  ىذه العاثيات عمى جزيئة دنا دائرية مفردةي تحتو  -1

انيما متماثلان  fdو  M13لدنا العاثيين  كميوتيديو زوج قاعدي، وقد اظير تحديد التتابع الني

 M13متشابو جدا لمعاثيين  f1% كم ظير ان العاثي 97تقريباً حيث بمغت نسبة التشابو بينيما 

 .fdو 

، فتكون في الشكل الاول اثيات عمى شكمين اعتمادا عمى الظروف المحيطةدنا ىذه العتوجد  -2

عبارة عن خيط مفرد داخل بروتين العاثي، اما الشكل الثانيفيو ثنائي الخيط ويطمق عميو اسم 

ويظير عند دخول العاثي الى خمية المضيف،  replicative form (RF)الشكل المتكرر 

الخلايا  تماما ويمكن عزليا بسيولة منف دنا العاثي بشكميا المتكرر مثل البلازميد تتصر 

جزيئاتيا اليجينة الى خلايا المضيف بطريقة وتدخل واستعماليا كناقل وكأنيا بلازميد.  لمصابةا

 التحول بالعاثي.

ى الجينات المفرد لدنا العاثي كناقل كمونة، وفي ىذه الحالة يتم الحصول عم الخيط خداماستيمكن  -3

لاغراض تحديد تتابع  المكمونة بشكل خيط مفرد مما يجعميا مناسبة للاستعمال مباشرة

 النيوكميوتيدات او التطفير خارج الخلايا.
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الدنا الممكن تعبئتيا في الغلاف جزيئة لا يوجد حد اعمى لطول عكس العاثي لامبدا، عمى  -4

احثين من تعبئة جزيئة الدنا يبمغ طوليا ستة اضعاف طول تمكن بعض البوقد البروتيني لمعاثي. 

 . M13دنا العاثي 

 

 




