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الميتة قد   Sأو بروتين من سلالة   DNA توضح التجربة أن مادة الوراثة 

 Sالحية و حولتها إلى سلالة  Rاندمجت بسلالة  



قبل حقائق و تصورات خلية  

بكتيريا إيشريشيا أكبر بملايين  

 المرات من الفاجات  



استخلص جريفث من تجاربه ان المادة الوراثية يجب ان تدخل البكتيريا لكي يتم التحكم   -  1ج

المشع هو الذي دخل إلى البكتيريا   DNAبالخلايا البكتيريا اكتشف تشيس وهرشي ان حمص  

 هو المادة الوراثية    DNAوليس البروتين المشع . و بالتالي أوضحوا أن حمض  

هو الحمض النووي المسؤول عن تصنيع البروتينات بحسب المعلومات التي يحملها   RNA -2ج

 DNAحمض  

الحرارة إلى تفكيك البروتينات، ويؤدي تعريض البكتيريا المسببة للمرض   تؤدي  -3ج

 R الملساء( للحرارة وحقنها بالفأر مع البكتيريا غير الضارة )مستعمرات S )مستعمرات

 DNA أن المادة الوراثية ليست بروتين حمض الاستنتاج من ذلك   الخشنة( إلى موت الفأر

 أم بروتين ؟  DNAصياغة الفرضيات : هل المادة الوراثية    -4ج

 و البروتين في البكتريوفاج   DNAالتجربة : استخدام نظائر مشعة مختلفة لتبيان حمض  

 DNAالاستنتاج  : المادة الوراثية هي حمض  

















 في خلال عملية تضاعف حمض 

DNA  كل جزيءDNA   جديد

يحتوي على نصف جزيء  

الأصلي ، أما في   DNAحمض  

خلال عملية النسخ ، فتنسخ آلة  

التصوير صورا جديدة و  

الوثيقة الاصلية تظل سليمة و  

 كاملة

حدد العالم شار جاف نسب القواعد المتكاملة    -1ج

متساوية . أوضحت الصور الفوتوغرافية التي التقطها  

ثخانة    DNAفرانكلين وولكنز بالأشعة السينية لحمض 

الجزيء و التفانه . ساعدت هذه الحقائق و المعلومات  

واطسون وكريك على إعداد نموذج لتركيب اللولب  

 المزدوج ذي القواعد المتكاملة  

يتألف النيوكليوتيد من ثلاثة مكونات ، سكر خماسي    -2ج

الكربون ) راينوز أو ديؤكسيد راييوز ( مجموعة فوسفات 

 قاعدة نيتروجينية  

لأنها تترابط بعضها مع بعض بصورة فريدة أي أن   -3ج

كل قاعدة ثايمين ترتبط بقاعدة أدينين وكل قاعدة  

 سيتوسين ترتبط بقاعدة جوانين

يفسر كيف    DNAتحليل التركيب المتكامل لحمض   -4ج

 DNAيتضاعف جزيء حمض 

في الخلية الأم و تنقل نسخة   DNAيتضاعف حمض   -5ج

 متطابقة إلى الخلايا البنوية في خلال الانقسام الميتوزي

كل شريط من شريطي اللولب المزدوج يحمل كافة   - 6ج 

المعلومات التي يحتاج إليها لإعادة إنشاء الشريط الآخر  

بحسب نظام القواعد المزدوجة . لأن كل شريط يمكن أن 

يستخدم كقالب أو نموذج لتكوين الشريط الآخر  تصبح  

  DNA جديد مماثل لـ DNAالجوانب متكاملة و يتكون  

 الأساسي  

 





مفرد ، أما     RNAيدتكون  

فيتكون من   DNAحمض  

 شريط مزدوج  

تحتوي نبوكليوتيدة  

على سكر خماسي   RNAحمض

   DNA. أما نبوكليوتيدة حمض  

فتحتوي على سكر خماسي  

 الكريون منقوص الاكسجين  

تستبدل قاعدة الثايمين عند  

بقاعدة اليوراسيل   DNAحمض  

 RNAعند 





AUG - AAC 



 سيستين  







 شكل تتابع متكامل  mRANإلى  DNAتنتقل المعلومات في تتابع قواعد حمض    -  1ج

حمضا امينيا إلى سلسلة من الاحماض الامينية وذلك من خلال تكامل   RANينقل الـ  -2ج

 لضمان تكون تتابع محدد من الاحماض الامينية   mRNAمقابل الكودونات في 

 تقبل جميع الإجابات المنطقية    -3ج



 أصبحت أصابع الدجاج متصلة كأصابع البط  





 ما أهمية ضبط التعبير الجيني في أوليات النواة ؟  

 لا تفقد الخلية البكتيرية الطاقة في تصنيع الإنزيم الهاضم  عندما لا يوجد سكر لاكتوز 













 يتم ضبط التعبير الجيني من خلال عمل الكوابح و المحفزات    -1ج

تشير التخصصية إلى وجود بعض التراكيب و الوظائف المتخصصة للخلايا ، ويتم ضبطها    -2ج

 RANمن خلال تعبير جيني اختياري و تشذيب  

إذا تمت قراءة الإنترون على أنه إكسون سيضاف حمض أميني إضافي أو أكثر إلى السلسة   -3ج

 البروتينية . ما قد يغير شكل البروتين ويغير شكل البروتين ويغير وظيفته الطبيعية  





 زيادته    تمت  bالجين 



 ينقلب جزء من تتابع الجينات للجهة المعاكسة في الكروموسوم نفسه 







 DNAغير المنسوخة وسلسلة حمض   DNAسلسلة حمض 

الأولى التي تعرضت لنوع طفرة الاستبدال متشابهتان باستثناء  

ضمن   Tالنيوكليوتيد السادس حيث استبدل النيوكليوتيد 

ضمن السلسلة الأولى . لم   Cالسلسلة الطبيعية النيوكليوتيد 

تنتج هذه الطفرة تغييرا في سلسلة الببتيد لذلك تسمى طفرة  

صامتة تتم مقارنة بقية السلاسل التي تعرضت للطفرات  

بالسلسلة الطبيعية ومقارنة تأثيراتها لاستنتاج تأثير كل نوع  

 طفرة على سلسلة الببتيد  



 بعد إزاحة الإطار أصبحت الكودونات   AUG AAG UUU CCG GAA Gقبل الحذف 

AUG AAG UUC CGG AAG C 



فأصبح تتابع     Aالطبيعي النيوكليوتيد  DNAفي حمض  Tالنيوكليوتيد الخامس  تم استبدال 

  في حمض   GAACTTCTTبدلا   GAACATCTTالطافر   DNAالنيوكليوتيدات  في حمض  
DNA   الطبيعي 

 m RANوبالتالي بدل ان يكون تتابع الكودونات في الـ  

CUUGAAGAA  اصبح التتابعCUUGUAGAA   

  Leu – Val – Glu إلى  Leu – Glu - Gluنتيجة لذلك تغير تتابع الاحماض الامينية من  

 DNAقد تغير طفرات حمض   -1ج

تتابع الاحماض الامينية في  

البروتين ما يؤثر في تركيب  

البروتين ووظيفتها وقد لا يكون  

أي تأثير في   DNAلطفرات حمض 

 البروتينات إذا كانت الطفرة صامتة  

الطفرات الكروموسومية   -2ج

عبارة  عن تغيرات في تركيب  

الكروموسوم أما الطفرات الجينية  

فهي عبارة عن تغيرات في تتابع  

 القواعد في الجين الواحد  

 

يسبب الانتقال الروبرتسوني في خلال الانقسام     -3ج

أنواع مختلفة من الامشاج لدى الفرد   6إنتاج الميوزي إلى 

 أنواع من البويضات المخصبة  4ما يؤدي إلى إنتاج 

بويضة ذات عدد   –بويضة ذات عدد كروموسومي طبيعي 

  –كروموسومي غير طبيعي لكن لا يؤثر في المادة الوراثية  

 بويضة أحادية  – بويضة ثلاثية المجموعة الكروموسومية 

المجموعة الكروموسومية البويضة ثلاثية أو إحادية  

 سليمينالمجموعة الكروموسومية تؤدي إلى ولادة أبناء غير  

 





حدوث طفرة في الجين  

الطبيعي ، حدوث خطأ في  

أو تغير    DNAتضاعف 

 موقع الجين الطبيعي 

 





الإشعاع المنطلق قد يكون  

 مسبب هذه الطفرات 



جينات الأورام أو الجينات المسرطنة عبارة عن جينات تحول الخلية العادية   -1ج

 إلى خلية سرطانية أي خلية ذات نمو غير طبيعي  

العوامل البيئية التي يمكن ان تسبب السرطان تشمل القطران في دخان   -2ج

السجائر  ، الاشعة فوق البنفسجية و مواد كيميائية معينة في اللحوم المدخنة .  

العوامل التي يقلل من مخاطر الإصابة بالسرطان تشمل الغذاء الغني فوق  

العوامل التي تقلل من   البنفسجية ومواد كيميائية معينة في اللحوم المدخنة. 

مخاطر الإصابة بالسرطان الفيتامين بيتا كاروتين إلى جاني عدم التدخين و تجنب  

 التعرض للأشعة فوق البنفسجية  

 لأن الجين على الكروموسوم المتماثل سيعمل بصورة طبيعية    -3ج

قد تحدث الطفرة تغيرا في الجين الذي يسيطر على نمو الخلية و انقسامها،    -4ج

ما يحدث انقساما خلويا غير خاضع للسيطرة يسبب نموا غير طبيعي للخلايا ، أي  

 ما يعرف بالسرطان  

 









 يمتلك الأولاد صفات من الابوين  









 يمكن التحكم في تنوع الأجيال من خلال عملية التهجين الانتقائي    -1ج

التنوع في الكائنات الحية يمكن من إجراء عملية التهجين الانتقائي و لزيادة هذا   -2ج

 التنوع قام العلماء باستخدام تقنيات تزيد من معدل الطفرة المستحقة في الجينات  

في مواقع محددة من    DNAلإنزيمات القطع أهمية كبيرة في القدرة على قطع    -3ج

 أجل تحديد بنيته و إنتاج نسخ كثيرة منه  

 نباتات ذات سوق قصيرة و نباتات ذات خضاب حمراء كثيرة في بتلاتها    -4ج

 

 







يقطع إنزيم القطع التتابع  

في   Aو   Gالقاعدتين 

 DNAشريطي حمض  

 



جهاز الفصل الكهربائي للهلام يفصل الجزيئات المختلفة تبعا لحجمها .   -1ج

إلى قطع توضع في مسارات الحقل   DNAتقطع إنزيمات القطع جزيء حمض 

في مسارات الحقل   DNAالهلامي المشحونة كهربائيا . تتحرك قطع حمض 

 الهلامي تبعا لحجم كل منها ، ثم نصبغ حتى يمكن رؤيتها  

تفاعل البلمرة التسلسلي تقنية تقوم على تكوين عدة نسخ لتتابع قطعة من    -2ج

محددة باستخدام إنزيم التفاعل تستخدم هذه التقنية في تشخيص   DNAحمض  

 الامراض وفي مجال الطب الشرعي  

 المؤشب  DNAباستحداث طفرات عشوائية أو استخدام تقنية حمض   -3ج





 لاستبدال الجلد المحروق أو الذي اتلفته الامراض  





المحقون بالبلازميد الخاص بها في حين يتوجب على   DNAتدمج البكتيريا حمض 

 الخلايا الحيوانية دمجه في الكروموسوم أو سيفقد في خلال الانقسام الخلوي  







 يجب ان يذكر الطلاب ثلاثة أمثلة محددة تستخدم في الزراعة و الصناعة و الطب   -1ج

المؤشب لإنتاج الأنسولين البشري لمعالجة مرضى   DNAتستخدم تقنية حمض    -2ج

البول السكري ، أو لإنتاج هرمون النمو البشري ، أو لإنتاج لقاح للتحصين ضد  

 تقبل جميع الإجابات المنطقية    Bالالتهاب الكبدي الوبائي  

يحاول الأطباء علاج الاضطرابات الوراثية عن طريق إدخال نسخ من الجينات    -3ج

 السليمة إلى الخلايا التي تكون فيها هذه الجينات معتلة 

 تقبل جميع الإجابات المنطقية المدعمة بحجج و أدلة  -4ج











. يحدد جنس الإنسان لدى    2و الجنسية  44عدد الكروموسومات الجسمية  -1ج

 XXولدى الانثى الكروموسومان XYالذكر الكروموسومان الجنسيان 

في الخلية الانثوية . وتهدف إلى عدم إنتاج كمية  Xعدم فاعلية الكروموسوم  -2ج

 مضاعفة من البروتينات الذي قد يؤدي إلى حدوث اضطرابات في الجسم 

النمط النووي هو الخارطة الكروموسومية للكائن الحي أي صورة   -3ج

 الكروموسومات المنطقة في أزواج و بترتيب معين  

 يهدف النمط النووي إلى :  

 معرفة عدد كروموسومات الكائن الحي  

 تحديد جنس الكائن الحي 

 تقصي طفرات كروموسومية 

 











 Yجينات أكثر من الكروموسوم  Xيحمل الكروموسوم 







لان الأليل المعتل محمول على  

و    Xالكروموسوم الجنسي 

واحد  Xللذكور كروموسوم 

فتظهر تأثيرات الجين حتى لو  

كان متتيحا ومعظم  الإناث  

المتشابهات اللاقحة لا تبقين 

 على قيد الحياة  

                   ل يل المرض السائدالأإلى  R الأليل يرمز 

 المتنح                    إلى الأل يل السليم r يرمزالأليل

 

 

 



 

 



الخلايا المنجلية لها أشكال  

 منجنية مستطيلة  



 الامراض الوراثية ناتجة من أليل منتج منها ما هو :   -1ج

غير مرتبط بالجنس من   – مرتبط بالجنس من مثل عمى الألوان و الهيموفيليا ) نزف الدم ( 

 البله  المميت ومرض الفينيل كيتونوريا  مثل مر 

  Xواحد فقط . لذلك تعبر جميع الأللات المرتبطة بالكروموسوم    Xللذكور كروموسوم  -2ج

 عن نفسها ) تظهر تأثيراتها ( لدى الذكور حتى ولو كانت متنحية  

في كل من مرضي التليف الحويصلي ومرض فقر الدم المنجلي يؤثر التغير البسيط في    -3ج

 لحين معين مفرد في تركيب البروتين مسببا اضطرابا أو اختلالا وراثيا خطيرا  DNAحمض  

أي اضطراب وراثي محدد تم التسبب به بواسطة أليل غير سليم أو غير فاعل يعطي   -4ج

  PKuالباحثين  مفاتيح لفهم الوظائف الطبيعية للجين من مثل حالة مرض الفينيل كيتونوريا 

 الحاصل نتيجة غياب إنزيم فنيل ألانين هيدروكسيليز  

 

 

   -5ج

سبب المرض أليل متنح لأن -أ

سليمان و   12و   11الزوجين 

مصابين    II8و  II6أنجبا ولدين 

 بالمرض  

ارتفعت نسبة الإصابة   -ب

بمرض التليف الحوصلي بسبب  

 زواج الأقارب في العائلة  

 











من   RNAإنزيم بلمرة  يتجه 

المحفز باتجاه مواقع إيقاف  

 النسخ





البشري وتحديد مواضع   DNA محاولة لتحديد تتابع القواعد النيتروجيني في حمض  -1ج

 الجينات وعددها  

فحص الجينات المسؤولة عن الاضطرابات الوراثية في حال وجود شكوك لدى الأهل    -2ج

حول حملهم أليلات غير سليمة قد يورثونها لأطفالهم أو في حال وجود شكوك متعلقة  

 بالجنين وإصابته بأي مرض عن طريق التشخيص قبل الولادة  

وموقع البدء وموقع )   RNAعن طريق تحديد و تحليل مواقع لارتباط إنزيم بلمرة  -3ج

 الذي يميز الحدود بين الإنترونات و الإكسونات   DNAالتوقف ( و تتابعات حمض  

تقبل جميع الإجابات المنطقية ويمكن ان يعلل الطلاب الذين أجابوا بنعم أنهم يفضلون    -4ج

 ذلك لتفادي توريث أطفالهم هذا الجين الذي قد يؤدي إلى إصابتهم بالمرض  

















عيادات تخصصية لحديثي الولادة في منطقة الصباح الطبية تعنى بتقديم خدمات تشخيصية   -1ج

 وخدمات و الاسترشاد الوراثي للعائلات التي يعاني أحد أفرادها من مرض وراثي  

عيادات الوراثة التخصصية المنتشرة في كل المستشفيات الحكومية تعنى بتقديم المعلومات و  -

 البيانات و المشورات الوراثية  

معهد الكويت للاختصاصات الطبية يعنى بتنظيم برنامج الطب العائلي بالإضافة إلى تدريب  -

 اختصاصيين في مجال الاستشارات الوراثية  

 على المستشار أن يكون ملما بــ :   -2ج

المعارف في مجالات العلوم الأساسية كعلم الاجنة البشرية و العوامل التي تؤدي إلى نمو  -

 الجنين بشكل غير طبيعي و الإجراءات التشخيصية ما قبل الولادة و التشوهات الخلقية  

 علم الوراثة الطبية ، وعلم الامراض ، ونظرية الإرشاد و التوجيه  -

تشخيص الاضطرابات الوراثية البيو كيميائية  وعلاجها وتحديد تقنيات الوقاية من توريثها إلى  -

 الأجيال التالية  

إعداد و تحليل سجل النسب لعائلة ما ، وتحليل مدى نسبة توارث الأولاد مرضا وراثيا ما وذلك  -

 من أجل تقديم مشورة وراثية دقيقة  

بعض تأثيرات وجود الامراض الوراثية في عائلة ما بما في ذلك الاكتئاب و الصدمات النفسية  -

 ، و القلق ومشاكل المعيشة  

 

 

 إخصاب البويضات في أنبوب مخبري   -3ج

الحصول على خلية واحدة من كل جنين في اليوم الثالث و التقصي عن وجود أليل ممرض  -

 DNAبواسطة تقنيات الفصل الكهربائي للهلام و تحليل حمض 

تنقل الاجنة السليمة فحسب إلى رحم الام للانغراس و النمو ، أما إذا تبين وجود احتمال  -

 لظهور المرض في أحد الاجنة فلا تنجز عملية نقله إلى الرحم

 











 

 الفصل الثاني  

 

 

 

 





يعزل الجين البشري المسؤول عن إنتاج الأنسولين ثم يدمج في بلازميد خلية بكتيرية ثم يدخل إليها . تنتج الخلية البكتيريا   - 1ج

 الأنسولين البشري  

  DNAقد تتضمن الإجابات الهندسة الوراثية للمحاصيل وتطبيقات طبية من مثل إعداد و استخلاص بصمة الحمض النووي  - 2ج

 إنتاج هرمون الانسولين البشري وصناعية كاستخدام الكيروسين لتصنيع جين نباتي  

 الكائن الحي المعدل وراثيا هو الكائن الذي عدل حمضه النووي بإضافة جين من كائنات حية أخرى   - 3ج

 في الطب الشرعي    DNAالطب الشرعي هو الطريقة العلمية لحل ألغاز الجرائم تستخدم البصمات الوراثية  - 4ج

 DNA ، فيفصل شريطي حمض  DNA مع حمض  mRNA إنزيم بلمرة الـ حل الكروموسوم الملتف يلتحم باشرة بعد أن يم - 5ج

 DNA على حمض RNA                                                                                            أحدهما عن الآخر، وتنكشف القواعد النيتروجينية. ت    ستخدم القواعد في أحد شريطي   إنزيم بلمرة

. تتبع عملية النسخ نظام ازدواجية    mRANالـ            كليوتيدات   و بنيوكليوتيد من ني كقالب . يمر طول الشريط، فيقرأ القواعد ويربطها  

                                                ، عدا   أن اليوراسيل لا الثايمين يرتبط بالأدينين   DNA                                                        المكم  بع في عملية تضاعف القواعد النيتروجينية المت حمض mRNAالـ

 إلى السيتوبلازم، ويعود شريطي حمض  mRNA ويطلق جزيء ال ـ DNA . بعد اكتمال عملية النسخ، ينفصل الإنزيم عن حمض

DNA للارتباط   مجد دا                  . 

تحدث الترجمة في   . (لتكوين سلسلة عديد الببتيد )بروتين mRNA                                                    الترجمة هي عملية   فك الشفرة الوراثية في رسالة الـ - 6ج

 الخلايا حقيقية النواة في السيتوبلازم

أقسام لا تشفير لبروتينات وتسمى هذه المناطق الإنترونات ، أما   في الخلايا حقيقية النواة على  DNA يحتوي حمض-7ج

 ضرورية لتصنيع بروتين طبيعي   RANالمناطق التي تشفر لبروتينات فتسمى الإكسونات . عملية تشذيب  

 اكبر للخلايا حقيقية النواة لضبط التعبير الجيني  وجود الغلاف النووي الذي يفصل بين عمليتي النسخ فرصا  - 8ج

بواسطة إنزيمات القصر . ثم تفصل القطع بحسب حجمها عن طريق تقنية الفصل   DNAيتم قطع عينة صغيرة من حمض  - 9ج

 الكهربائي للهلام  

 



  C=G   ،C+C=17.5  ×2     ،  =A+T=100-35 = 65و  A=Tحسب قانون شار غارف  -1ج

T=65/2=32.5% 

   -2ج

   

   3-ج

   

 DNA نستنتج أن  من حمض mRNA وتحديد الأحماض الأمينية باستخدام جدول كودونات الـ mRNA عد تحديد الـ

 الأنسولين                                   والذي   يشفر لهذا الجزء من بروتين ل هو الشريط الصحيح الشريط الأو

 إذا كان الكودون الذي يشفر للحمض الاميني  mRANللإجابة عن هذا السؤال استخدم جدول كودونات الـ  -4ج

نحصل على  mRANفي شريط  Uبالقاعدة Aفباستبدال القاعدة  AUCأو   AUUالإيزوليوسين هو احد بالقاعدة  

المتكاملة   DNAاللذين يشفران للفينيل الانين . القاعدة النيتروجينية  في شريط حمض    UUCأو  UUUالكودون 

فإذا للحصول على الحمض الاميني فينيل الانين بدلا الإيزوليوسين على   T هي  mRANفي شريط الـ  Aمع القاعدة 

استخدم الطريقة نفسها في   DANعلة شريط حمض  Aبالقاعدة Tيجب حدوث طفرة استبدال القاعدة  3الموقع 

 التحليل للحصول على الحمض الاميني ارجينين بدلا من الليوسين في الموقع 

 جلطات الدماغ بالطريقة نفسها التي يذيب بها الجلطات في الشرايين التاجية   Tapقد يفتت   -5ج

يجب اختبار العديد من العينات المختلفة . يجب جمع عينات من الدم من عدد من   DANلاختبار دقة بصمات الـ  -6ج

المتطوعين ثم الحصول على عينات من الدم من عدد من المتطوعين ثم الحصول على عينات من الشعر أو الجلد من 

بواسطة   DAN المتطوعين نفسهم ، و إعطاء هذه العينات أرقام مختلفة بعد ذلك يتم إعداد أنماط لبصمات حمض

عملية الفصل الكهربائي للهلام إذا كانت الطريقة دقيقة فكل عينة دم يجب أن تكون متطابقة بصورة صحيحة مع 

 عينة الشعر أو الجلد من الشخص نفسه 



خفضت المضادات الحيوية و اللقاحات من معدل الوفيات بسبب الامراض المعدية . قد   -7ج

 تخفض الهندسة الوراثية من معدلات الوفيات بسبب الامراض غير المعدية في المستقبل  

  DANتتابع حمض   -8ج

ATGA GATCTACGGAATTCT CAAGCTTCGAATCG 

 الشريط المتكامل معه : 

TACT CTAGATGCCT TAAGAGTTCGAAGCTTAGC 

 الإنزيم الأول يعطي 

ATGA GATCTACGGAATTCTCAAGCTTCGAATCG 

TACTCTAG ATGCCTTAAGAGTTCGAAGCTTAGC 

 ويستكمل التمرين على الإنزيم الثاني و الثالث بالطريقة نفسها  

   Xمنتج مرتبط بالكروموسوم  عمى الألوان مرض وراثي -9ج

 XN Xdالتركيب الجيني للمرأة الحاملة للمرض 

   XYالتركيب الجيني للرجل المصاب 

 



   -10ج

 %   1.0-0.2عاما ،  30العمر دون -أ

 %   0.5. 35في سن 

 %  1:40في سن 

 %   7.5:50في سن 

 تزداد فرصة حدوث الإصابة بمتلازمة داون مع تقدم الأم في العمر   -ب

يمكن أن تستخدم معلومات مشروع الجينوم البشري لدراسة الامراض البشرية . تتضمن   -11ج

الإجابات المحتملة للطلاب أن المجتمع سيزداد اهتمامه و وعيه الأخلاقي بالإجماع على ما يجب  

 أو لا يجب عمله بواسطة الجينوم البشري  

قد يجري الآباء الذين يرغبون في معرفة احتمال توريث جينات معينة على أبنائهم فحصا    -12ج

 لا ليلانهم يصممون  سجل نسب عائلاتهم أو يحللون نمطهم النووي  

 المشاريع  

قد يكون المنتج المعدل وراثيا أكثر كلفة من المنتج الطبيعي بسبب كلفة الأبحاث و    -1ج

 التطورات الحاصلة أو أقل كلفة بسبب سهولة إنتاجه  

 تقبل جميع الإجابات المقترحة    -2ج

قد يختار الطالب احد هذه الامراض المذكورة أو أي اضطراب وراثي آخر ، ويجري بحثا    -3ج

 إما في مجلة علمية أو على الإنترنت عن هذا المرض و أسبابه و أعراضه و طرق معالجته  

القصة ستكون طبعا من وحي الخيال . أما اكتشاف المجرم فيجب ان يكون مرتكزا على أدلة   -4ج

علمية وعلى الطب الشرعي . مثلا ، أخذ عينة من تحت أظافر الضحية أو شعرة أو دم موجود  

 في أرض الجريمة ومقارنة البصمة الوراثية لهذه الأدلة مع البصمة الوراثية للمشتبه  

شجع الطلاب على وضع الأسئلة التي يجب أن يوجهوها لعالم الوراثة . تقبل جميع   -5ج

 الإجابات المطروحة 











 




