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             ̭ϝтϲъϜ ϢϸϝвЮ ϞϜмϮм ЬϜϔЂ    )   сжϝϪЮϜ ϼІК свЯК ( 

                                 сжϝϪЮϜ сЂϜϼϸЮϜ ЬЊУЮϜ 

                                          ЙтϠЯЮ ϼϜϸ 

 ϼϜϸЮϜ аЂϜ :   ϣжϮЮϜ 

 ϝлϠϜмϠϜ ϸϸК :ϣтжϝвϪ 

 ϝлϲϝϦУв :     ъϜ йЮϜ ъ 

 ЙЦмвЮϜ     :ϜпЯКъϜ ЀмϸϼУЮ 

 ̭ϝжϠЮϜ Имж :ϣЎТ дв ϣжϠЮм ϞкϺ дв ϣжϠЮ 

 ϣϲϝЂвЮϜ  :ЌϼъϜм ̭ϝвЂЮϜ ЌϼЛЪ  

 двϪЮϜ:      ύϝϠ ШϼІϦ ъϒ 

 аыϦЂъϜ ϸКмв :ϣвϝтЧЮϜ амт 

 Јϝ϶ :          дтЧϦвЯЮ 

                                          ϝлжϝЪЂ дв ϝжЯЛϮϜ алЯЮϜ 

      вϜ ϝтжϸЮϜ иϺк сТ ϝв ЬЪ пЮϝЛϦм йжϝϲϠЂ  ъϜ ШЪϼϦт мϜ йЪϼϦϦ дϜ ϝ 

         ШЮ ϼУО йϦϼУПϦЂϜ ϜϺϜм ШϝАКϜ йϦЮϓЂ ϜϺϜм Шϝвϲ йжв ϤϠϼЦ ϜϺϜ 
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                                    ) ϣϪϜϼмЮϜ ̭рϾϮ(          ϝвЯК сжϸϾ сϠϼ ЬЦм 

  ) ЌвϲDNA  ( ϣтЯ϶ЮϜ сТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ Ьвϲт сжмϾЯϲЮϜ аЯЂЮϜ йϠІт ϼтϠЪ ϘϾϮ. 

  ) ЌвϲDNA  (ϼЪЮϜм ϤϝжтϮЯЮ сЂϝЂцϜ дмЪвЮϜ ϝты϶ЮϜ ЬвЛЮ ϣвϾыЮϜ ϤϝвмЯЛвЮϜ дϾ϶тм ϤϝвмЂмвм. 

   )  DNA        ( рмЯ϶ ϞтЪϼϦϢϼϝϠК ϼУІв ϤϝвмЯЛв Ьвϲт АтϼІ дКϢ  ϢϸϚϝТ ϤϜϺ ϱϠЊϦ пϦϲ ЬϲϦ дϒ ϞϮт. 

  )в ШтϼϸтϼТтϼІ  ( ϣтϸтϸЊЮϜ ϝты϶ЮϜ йтмжϜ сТ ϝтммж ϝтЎвϲ РІϦЪϜ аЮϝК 

 дв ϞЪϼϦϦ ϤϝжтϮЮϜ ϤжϝЪ ϜϺϖ ϝв ϸтϸϲϦЮ ϨУтϼϮ ШтϼϸтϼТ аЮϝЛЮϜ йϠϼϮϦ ϤϜмА϶ ϰϼІϜDNA ϐ а дтϦмϼϠЮϜ дв̬ 

ϒ - ЮϜ дв ЌϼвЯЮ йϠϠЂв ϝтϼϦЪϠϠ ϼϓТ дЧϲ Имж )s  ) (свык ̭ϝАО ϝлЮ сϦЮϜ ( йϦмв пЮϖ Ϥϸϒ 

Ϟ -  ИмжЮϜ дв ЌϼвЯЮ йϠϠЂв ϝтϼϦЪϠϠ ϼϓТ дЧϲ )R ) (̭ϝАО ϝлЮ ЀтЮ сϦЮϜ ( ϼϓУЮϜ Ϥвт аЮ 

Ϥ -  ϝтϼϦЪϠϠ ϼϓУЮϜ дЧϲ )s  (тϼЛϦ ϸЛϠЎ ϝлϼϓУЮϜ Ϥмв пЮϖ рϸϔϦ аЯТ ϣтЮϝК ϢϼϜϼϲЮ 

Ϩ -   ϝтϼϦЪϠ дв АтЯ϶Ϡ ϼϓУЮϜ дЧϲ  )s     ,R   (тϼЛϦ ϸЛϠЌ ϝтϼϦЪϠЮϜ  )s  ( оϸϒ йтЮϝК ϢϼϜϼϲЮ

ϼϓУЮϜ Ϥмв пЮϖ ШЮϺ   

 

1- ) ϨУтϼϮ(  ̭ϝвЯЛЮϜ ϸϲϜ рϺЮϜск ϤϝжтϮЮϜ ϤжϝЪ ϜϺϜ ϝв ϸтϸϲϦ мϲж пЮмъϜ ϤϜмА϶ЮϜ Ϻ϶ϦϜ дв ЬмϜ ϸЛт DNA 

 дтϦмϼϠ аϜ 
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      о 
          

  ЬЊмϦ сϦЮϜ ϭϚϝϦжЮϜ ϨУтϼϮ ШтϼϸϼТ ϼЂТ РтЪϜдϜϼϚУЮϜ пЯК йϦϠϼϮϦ дК ϝлтЮ ̬ 

1- дϖ Ϝ ЬмϲϦЮϜ иϸϝвж дв ϝв йЧтϼАϠ ϤЯЧϦ йЮыЂs   йЮыЂ пЮϖ ϢϼϜϼϲЮϝϠ ϣϦтвЮϜR   оϸϒ ϝвв ϣтϲЮϜ

 ϣЮыЂЮϜ ЬмϲϦ пЮϖR    йЮыЂ пЮϖs     )ϒ сжЮϓЂϜ ̬ РтЪ ШϠмϝϮ( 

2-   ЬЂжЮϜ сТ ϢϸтϸϮ ϤϝУЊ ϤϼлДϒ ϝлжц ϣтϪϜϼм иϸϝв ск ЬмϲϦЮϜ иϸϝв дϖ 

 

 

ϾПЯЮϜ сТ ϢϸмЧУвЮϜ ϣЧЯϲЮϜ ϜϸϮм дϜϺЯЮϜ дϝвЮϝЛЮϜ) аϜ дϦмϼϠ ϣϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвDNA   (Ϡ ϬϝТмтϼϦЪϠЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝ  ) сІϼткм ЀтІϦ ϝϪϼϝв( 

1 дϖ пЯК ϣЮϸцϜ ЌЛϠ ϸϸКDNA  ̬ дтϦмϼϠЮϜ ЀтЮм ϣϪϜϼмЮϜ иϸϝв мк 

-  дϖDNA   ϝтϼϦЪϠЮϜ ЬмϲϦ ϞϠЂт рϺЮϜ мкR   пЮϖs 

-  ϢϼϜϼϲЮϜ дв ϼϼЎϦϦ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ дϖ    

-  дЧϲϦ ϤϝϮϝУЮϜ дϖDNA  дтϦмϼϠЮϜ  ЀтЮм  

 свылЮϜ РыПЮϜ ϣтвкϒ ск ϝв̬ ϝжтвмж ЀЪмЪмϦϠϼϦЂ ϝтϼϦЪϠЮ 

 ЬϚϝЛЮϜ аЂϮ ϝлжмЪт сϦЮϜ ϤϜϸϝЎвЮϜ дв ϣтЯ϶ЮϜ свϲт ) ϼϝУЮϜ( 

 ϝтϼтϦЪϠϠ дϜϼϚУЮϜ дЧϲ ϝвϸжК ϨУтϼϮ йϠϼϮϦ ϤϲЎмϒ ϜϺϝв ̬)s  R  ,  (̬ 

-  Ќвϲ ск ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ дϖ ϤϲЎмϒDNA   дтϦмϼϠЮϜ ЀтЮм 

 ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ ЀтЮ дтϦмϼϠЮϜ дϜ ϨУтϼϮ ϣϠϼϮϦ ϤϲЎмϜ РтЪ ̬

ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϝϠ ϢϸтϸϮ ϤϝУЊ ϼлДт аЮм ϢϼϜϼϲЮϝϠ ϼϼЎϦт дтϦмϼϠЮϜ дъ 

 ЬϜ Ќвϲ Ϣϸϝв дϜ РІϦЪϜ рϺЮϜ аЮϝЛЮϜDNA  ϣЮыЂЮϜ двS  ϣЮыЂЮϜ ЬмϲϦЮ ϣтϼмϼЎR  пЮϜS  мк

            افريروزالد 

                 )̬̬̬̬̬̬ ЀϝжЮϜ аЯДϦ ϝвЯТ ϸϲϜ ШвЯДт дϜ пЎϼϦъ ϤжЪ ϜϺϜ  ( 
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      п 
          

ϮϦ ϤϲЎмϜ РтЪ дϜ ϨУтϼϮ ϣϠϼDNA  мк ̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ 

ϢϼϜϼϲЮϝϠ ϼϼЎϦт аЮм ϝтϼϦЪϠЯЮ ϢϸтϸϮ ϤϝУЊ РϝЎϜ йжϜ   

 сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ дв ЬЪ дтϠ дϼϝЦ : 

   ϝтϼϦЪϠ дтϠ РыϦ϶ъϜ йϮмϒR 

  ϝтϼϦЪϠмS    
ϝтϼтϦЪϠЮϜ 

S 

ϝтϼтϦЪϠЮϜ 

R 

пЯК ϢϼϸЧЮϜ ϨϜϸϲϜ  ЌϼвЮϜ 

 ϝлϦϜϾтвв 

 

ϣтвЂϦЮϜ ϞϠЂ 

¶ мϚϼ ϞϝлϦЮϜ ϞϠЂϦдϜϼϚУЮϜ оϸЮ р 

¶  дмЪϦcapsule  РыО

ϤϜϸϝЎвЮϜ дв ϝлтвϲт свык 

¶  ̭ϝЂЯв йЛвъ ϤϜϼвЛϦЂв дмЪϦ

Shiny 

¶  ъϦдϜϼϚУЯЮ рмϚϼ ϞϝлϦЮϜ ϞϠЂ 

¶  дмЪϦ ъCapsule  РыО

свык. 

¶  йжІ϶ ϤϜϼвЛϦЂв дмЪϦ

Rough 

 ϝв дϝвЮϝЛЮϜ ϤϠϪϜ РтЪϪϼ дϖ ϤϝϠϪϖ дв сІϼтк ϸтϼУЮϒм ЀтІϦ ϝDNA  ϠЮϜ ЀтЮм ϣϪϜϼмЮϜ иϸϝв мк дтϦмϼ   ̬ 

- ϮϝТ ϝвϸ϶ϦЂϜϝ ϝлϠ ϤDNA   ϝтϼϦЪϠЮϜ йϠϝЊϒ сТ ЙІв дтϦмϼϠ ϝлϠ оϼ϶ϒм ЙІв0 

 ϝДϲъ  *ϬϝТмтϼϦЪϠЮϜ дв ϢϸтϸϮ ϤϝЂмϼтТ ϬϝϦжϖ сТ ϝтϼтϦЪϠЮϜ ϤϒϸϠ  

 

 

 

 

 

 

 * дЧϲ ϬϝТмтϼϦЪϠЮϜ дϖDNA   ЙІвЮϜ дтϦмϼϠЮϜ ЀтЮм ЙІвЮϜ . 

 *ϝϮϦжϦЂϜ  *-  ск ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ дϖDNA тϦмϼϠЮϜ ЀтЮмд 

¶ сІϼтк ϸтϼУЮϒм ЀтІϦ ϝϪϼϝв ϞϼϝϮϦ 

                             

                 )алжв Ϻ϶ϓϦ дϜ ϞЛЊ дЪЮм ЀϝжЮϜ сАЛϦ дϜ ЬлЂЮϜ дв ( 
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 пЮмцϜ ϣϠϼϮϦЮϜ ϣтжϝϪЮϜ ϣϠϼϮϦЮϜ 

ϣϠϼϮϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ  ϝлϠ ϤϓϮϝТDNA   рмϦϲт

 пЯКP   ЙІв 32м рϸϝК дтϦмϼϠ 
ыО сТ дтϦмϼϠ ϝлϠ ϤϓϮϝТ аϜϸ϶ϦЂϜ ϤтϼϠЪ пЯК рмϦϲт йТ

35 ЙІв ϼмУЂТм йϠ ЀтЮ рммж Ќвϲм ЙІв 

ϣϮтϦжЮϜ ϝтϼтϦЪϠЮϜ Ь϶Ϝϸ йЛІв иϸϝв ϸϮмϦ ϝтϼϦЪϠЮϜ Ь϶Ϝϸ йЛІв иϸϝв ϸϮмϦ ъ 

ϬϝϦжϦЂъϜ  ск ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ дϖDNA  

дтϦмϼϠЮϜ ϤЂтЮм 

дϒ  ск ϝвжϖм дтϦмϼϠЮϜ ϤЂтЮ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ

DNA 

 ( /  )тТ  дК ϢϼϝϠК ϬϝТмтϼϦЪϠЮϜ       ϝтϼϦЪϠ ϤЂтЮм ϤϝЂмϼ 

                                   ) йУКϝЎϦм рммжЮϜ ЌвϲЮϜ ϞтЪϼϦ ( 

 _)дтЯЪжϜϼТм Ѐтϼмв(  العالمان اللذان التقطا صورة سينية لحمضDNA توضح ثخانة الجزيء والتفافة اللولبي 

 рммжЮϜ ЌвϲЯЮ дмЪвЮϜ ϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ϞЪϼϦт ϝввDNA    ̬ 

 : يتكون من 

 1 ï  ЈмЧжв дмϠϼЪЮϜ сЂϝв϶ ϼЪЂO2   ) ϾмϠтϜϼ сЂЪϔтϸ ( мϐ 

 Ќвϲ сТ ϾмϠтϜϼRNA      2-  ϤϝУЂмУЮϜ ϣКмвϮв     .3-  ϣтжтϮмϼϦтж ϢϸКϝЦ ϢϸϲϜм . 

 )тϦмтЯЪмтжЮϜ ϸ(  ϣтммжЮϜ ЌϝвϲчЮ сЂϝЂъϜ дмЪвЮϜ 

)ϬмϸϾвЮϜ ϞЮмЯЮϜ ϬϺмвж ( ЬϜ ϞтЪϼϦ ϱЎмт ϬϺмвжDNA жЮϜ дв дтАтϼІ мϺ ϬмϸϾв ϞЮмЯЪϝЎЛϠ ϝлЎЛϠ Ьмϲ дтУϦЯв ϜϸтϦмтЯЪмт 

¶ ϣтммжЮϜ ЌϝвϲцϜ ϞтЪϼϦ сТ Ь϶ϸϦ сϦЮϜ ϣтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ИϜмжϒ ск ϝв ̬ 

 

 

 

 

 

)дтвтϝϪЮϜ   ( ϣтжтϮмϼϦтж ϢϸКϝЦϸϮмϦ ъ  Ќвϲ сТ ъϖDNA  

 ϤϝжтϼмтϠЮϜ ϤϝжтϸтвтϼϠЮϜ 

амлУвЮϜ ϣϮмϸϾв йтЧЯϲ ϤϝϚтϾϮ иϸϼУв йтЧЯϲ ϤϝϚтϾϮ 

 

ИϜмжцϜ 

-  дтжϸцϜA  

  -  дтжϜмϮЮϜG 

 дтвтϝϪЮϜT   дтЂмϦтЂЮϜ мC  

 ЬтЂϜϼмтЮϜ мU 
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 )ЬтЂϜϼмтЮϜ   ( ϣтжтϮмϼϦтж ϢϸКϝЦϸϮмϦ ъ  Ќвϲ сТ ъϖRNA 

   ϸКϜмЧЮϜ ϤϝтвЪ ЬтЯϲϦϠ йϠϼϝϮϦ Ьы϶ дв РϝϮϼϝІ ϭϦжϦЂϜ ϜϺϝвN2  Ќвϲ сТ йЛϠϼъϜDNA ̬ 

 Ќвϲ сТ дтЂмϦтЂЮϜ м дтжϜмϮЮϜ ϞЂж дϖ ϱЎмϒDNA  м ϝϠЮϝО ϣтмϝЂϦв м дтжϸцϜ йϠЂж ШЮϺЪ

 ϝЎтϒ ϣтмϝЂϦв дтвтϝϪЮϜ 

 Ќвϲ дмЪϦт ϝввDNA  ̬ ШтϼЪм дмЂϦϜм дтвЮϝЛЯЮ ϬмϸϾвЮϜ ϞЮмЯЮϜ ϬϺмвжЮ ϝЧϠА 

 ϢϸтϦмтЯЪмтжЯЮ ϤϝжмЪв ϨыϪ дв ) сЂϝв϶ЮϜ ϼЪЂЮϜ    -  ϤϝУЂмУЮϜ   : ϣтвкϝЂϦ АϠϜмϼϠ ϝЛв дϝАϠϦϼвЮϜ

 сжмϾЯϲЮϜ аЯЂЮϜ ЬЪтк дмЪϦЮ - мЧЮϜ мк ϨЮϝϪЮϜ дмЪвЮϜ ϼЪЂЮϝϠ АϠϦϼϦ сϦЮϜ ϣтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜ( 

 сжмϾЯϲЮϜ аЯЂЮϜ ϤϝϮϼϸ дтмЪϦЮ ϣтжтϮмϼϸтк АϠϜмϼϠ дтϦϸКϝЦ ЬЪ АϠϦϼϦм аЯЂЮϜ сϠжϝϮ дв ϞжϝϮ ЬЪ ЬЪІϦт

 Ь сϠЮмЯЮϜDNA  ϤϝУЂмТ ϣКмвϮв Йв ϾмϠтϜϼ сЂЪϔтϸ ϼЪЂ ЙϠϝϦϦ дв м АϠϜмϼϠ ϝЛв дϝϠжϝϮЮϜ АϠϦϼт

ϣтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ дтϠ ϣтжтϮмϼϸтк 

вЮϜ ϞтЪϼϦ ϱЎмт Швϝвϒ рϺЮϜ АА϶DNA     

- аϝЦϼцϝϠ ϝлтЮϖ ϼϝІвЮϜ ϤϝжϝтϠЮϜ ϞϦЪϜ 

 / дтжϜмϮ      /     ϾмϠтϜϼ сЂЪϔтϸ  / дтжϸϒ 

 /ϣтвкϝЂϦ йАϠϜϼ           /дтЂмϦтЂ 

 /ϤϝУЂмТ йКмвϮв     /дтвтϝϪ    /ϣтжтϮмϼϸтк йАϠϜϼ 

¶  Ќвϲ ϞтЪϼϦ сТ йвϝк ϤϝДϲывDNA : 

 АϠϦϼтT=A        мC=G     )ϣтϪыϪ ϣАϠϜϼ(      ϣϠЂж мA  = йϠЂжT   ϣϠЂж  мG  = йϠЂжC 

 Ќвϲ РϝІϦЪϜ йтвкϒ ск ϝвDNA  ϣϪϜϼмЮϜ ̭ϝвЯЛЮ  ̬ 

 ϝлЯвК йтУтЪм ϤϝжтϮЮϜ РКϝЎϦ йтУтЪ ϰϼІ пЯК дтϼϸϝЦ ̭ϝвЯЛЮϜ ϱϠЊϒ. 

̬ рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ ИмϼІвϠ ϸмЊЧвЮϝв 

Юмϝϲв мк ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ЙϠϝϦϦ ϸϜϸКϖ ϣ)тжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ϣ (ϾϮ ϣТϝЪЮтϝϚϤ  ЌвϲDNA  рϼІϠЮϜ

йЮϝвЪϖ рϼмϼЎЮϜ дв рϺЮϜ .          

                 ) ϦϲϝϠ ϸϼмЮϜ ϰмϠт ътйϮϝ ̭ϝвЯЮ0000 вт мϜ пЧЂт дϜ ϝвϜмммϸлϠ Ϥмммммм̭м ( 
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                                          ) Ќвϲ РКϝЎϦDNA  (     

 Ќвϲ  РКϝЎϦ ϣтвкϜ ск ϝвDNA  аϝЂЧжϜ ЬϠЦ̬ ϣтЯ϶ЮϜ 

 Ќвϲ ϤϝϚтϾϮ дв ϣЧϠϝАϦвм ϣЯвϝЪ ϣ϶Ђж пЯК рмϦϲϦ РмЂ аϝЂЧжъϜ дК ϣϮϦϝж ϣтЯ϶ ЬЪ дϖ дϝвЎЮDNA . 

 Ќвϲ РКϝЎϦ ϤϜмА϶ ск ϝвDNA ̬ 

 يفصل إنزيم الهيليكيز اللولب المزدوج عند نقطة معينة تسمى شوكة التضاعف وذلك بكسر  -1

 . الروابط الهيدروجينية التي تربط القواعد المتكاملة

 . عاد التفافهمايلمنفصلين لتمنع تقاربهما حتى لا ترتبط إنزيمات وبروتينات أخرى على كل من الشر يطين ا -2

للقواعد  لنيوكليوتيدات مكملة اتعلى طول كل شريط  مضيفة نيوكليوتيد DNAتتحرك إنزيمات بلمرة  -3

 . المكشوفة ليتشكل لولبان مزدوجان جديدان

 (التدقيق اللغوي ). تصحيح الأخطاء التي قد تقع أثناء عملية التضاعف بدور في DNAيقوم إنزيم بلمرة  -4

 DNAالشكل الذي امامك يمثل تضاعف نصف محافظ لحمض 

 : في وسط يحتوي على ثايمين مشع والمطلوب

 ؟ ليبين الاشرطة الجديدة  ما هي أهمية استخدام الثايمين المشع

 ونت ويميزها عن الاشرطة الاصليةالتي تك

 التالية DNAمكونات جزيئات حمض حدد -أ

 ̭ϾϮЮϜ)о ( АтϼІ дв РЮϓϦтDNA  ЙІв ϼтО ϼ϶ϒм ЙІв 

 ̭рϾϮЮϜ)п (дтЛІв дтАтϼІ дв РЮϓϦт 

 

  

             ) дϜ ϼϺϲϓТ Ϥмвт дтϜм РтЪм Ϥмвт пϦв аЯЛт ϸϲϜ ъϦ ϣтЊЛв пЯК  пЧЯ( 
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 ϞтЪϼϦ ЬЯКDNA  Ќвϲ ϵЂжт РтЪ ϰϼІт ШтϼЪм дмЂАϜм ϬϺмвж ϞЂϲDNA  мϜ̬ РКϝЎϦт 

لان كل شريط من شريطي اللولب المزدوج يحمل كافة المعلومات التي يحتاج اليها لاعادة 

 .انشاء الشريط الاخر بحسب نظام القواعد المتكامله المزدوجه 

 ϢϼвЯϠ атϾжϖ ϣтвкϜ ск ϝвDNA ̬ РКϝЎϦЮϜ ϣтЯвК ̭ϝжϪϒ  

 . DNAمن شريطي  يقوم بإضافة نيوكليوتيدات مكملة للقواعد المكشوفة من كل شريط -1

 :   يق اللغويقالتد -2

 )ϸтϦмтЯЪтжЮϝϠ ϱтϲЊЮϜ ويستبدلها  DNAيقوم بإزالة النيوكليوتيدات التي ارتبطت بالخطأ في حمض )          

 

 ЬЯК ЬϜ Ќвϲ ϞтЪϼϦDNA   ϞЂϲЮϜ ЬϜ Ќвϲ РКϝЎϦ ϣтУтЪ ϰϼІт ϣЂУж ϬмϸϾвЮϜ ϞЮмЯDNA ̬ 

 يحمل نفس المعلومات زيء الاصليلان كل شريط يعمل كقالب لبناء جزيء مطابق للج

¶  РКϝЎϦ сТ РыϦ϶ъϜ йϮмϒ ск ϝвDNA ̬ ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲм ϢϜмжЮϜ ϤϝтϚϜϸϠ сТ 

  ) ϤϝтϚϜϸϠ (ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ 

 РКϝЎϦЮϜ ϤϝЪмІ ϸϸК 

 

 * ϤϜϸтϦмтЯЪмтж ϸмϮм дϝЪвDNA 

 РКϝЎϦ сϦЪмІ АЧТ ϸϮмϦï )м иϝϮϦϜ сТ иϸϲϜ

 ЀЪϝЛвЮϜ иϝϮϦъϜ сТ оϼ϶ϒ м(. 

- аϾыϠмϦтЂЮϝϠ ϸϮмϦ 

ϢϸϲϜм ЬЪм РКϝЎϦ ϤϝЪмІ ϢϸК ϸϮмϦ  

 м иϝϮϦϜ сТцϜ ЀЪϝЛвЮϜ иϝϮϦъϜ сТ оϼ϶. 

- ϢϜмжЮϝϠ ϸϮмϦ 

 ̬ РКϝЎϦЮϜ ϣЪмІϠ ϸмЊЧвЮϝв 

 هي النقطة التي يتم عندها فصل اللولب المزدوج عن طريق كسر
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  م الهيليكيزالروابط الهيدروجينية التي تربط القواعد المتكاملة وذلك عن طريق إنزي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ϾтЪтЯтлЮϜ(  اللولب المزدوج عند نقطة معينة تسمى شوكة التضاعف وذلك بكسر الروابط الهيدروجينية  إنزيم يفصل

 DNAفي حمض  التي تربط القواعد المتكاملة

. ϢϼвЯϠ атϾжϖ йϠ амЧт рϺЮϜ рмПЯЮϜ ХтЦϸϦЮϜ ϣтвкϜ ск ϝвDNA  ̬ 

 وذلك للمحافظة على ترتيب DNAلتضاعف الذاتي لحمض تجنب الأخطاء التي تحدث أثناء ا

 .النيوكليوتيدات في كل من اللولبين الناتجين عن عملية التضاعف  

 сТ РКϝЎϦ ϣЪмІ дв ϼϪЪϒ ϸмϮм ϣтвкϜ ск ϝвDNA   ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ ϝты϶ЮϜ сТ сАт϶ЮϜ ̬

     ϜϸϮ ϢϼтϠЪ ϣϮϼϸϠ РКϝЎϦЮϜ ϣтЯвК Ϩмϸϲ ϣКϼЂ мк . 

ϜϺϝв   Ϩϸϲт ϸжКϸмϮм  сТ АЧТ РКϝЎϦ ϣЪмІDNA Ю̬ ϣлЪϝУЮϜ ϣϠϝϠϺ 

  ФϼПϦЂϦ РКϝЎϦЮϜ  ϣтЯвК дϒ пЮϜ ШЮϺ рϸϔт16  ХϚϝЦϸ ϨыϪ  дв ъϸϠ амт. 

̬ РКϝЎϦЮϜ ϣКϝЧУϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 дтϠ ϣТϝЂвЮϜ ск сТ дттЮϝϦϦв РКϝЎϦ сϦЪмІ ЌвϲDNA  дтЂЪϝЛϦв дткϝϮϦϜ сТ РКϝЎϦ ϝлϠ Ϩϸϲт сϦЮϜ  

 ЬЯК : Ќвϲ ϵЂж ϣтЯвК РЊмϦDNA ϓϠДТϝϲв РЊж РКϝЎϦ ϝлж  ) сϚϾϮ( ̬ 
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      мл 
          

 المحافظة علىلان كل جزيء جديد يحتوي على شريط واحد جديد و شريط واحد أصلي وبذلك يتم 

  .الانقسام الخلوي   ونقلها لأجيال عديدة أثناء DNAشرائط أحادية من حمض   

 Ќвϲ РКϝЎϦ ϣтЯвК ЬϪвт ЬЪІЮϜDNA  

аЂϼЮϜ пЯК ϤϝжϝтϠЮϜ ЬвЪϜ 

1- РКϝЎϦЮϜ ϣЪмІ 

2- Ϝ ϢϼвЯϠ атϾжDNA  

3- РКϝЎϦЮϜ ϣКϝЧТ 

 )ДТϝϲв РЊж РКϝЎϦ (  Ќвϲ РКϝЎϦDNA  сАтϼІ дв АтϼІ ЬЪ йтТ ЬвЛт рϺЮϜDNA 

 йЯвЪв ϤϜϸтϦмтЯЪмтж ϣТϝЎш ϞЮϝЧЪ . 

 ϣжϼϝЧвЮϜ ϣϮм  ϢϼвЯϠ атϾжϜDNA  ϢϼвЯϠ атϾжϜRNA 

 ϝлϠ амЧт сϦЮϜ ϣтЯвЛЮϜ РКϝЎϦЮϜ ϵЂжЮϜ 

ϝлУтЎт сϦЮϜ ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ Имж тЯЪмтж ϤϜϸтϦмDNA  ϤϜϸтϦмтЯЪмтжRNA 
 )ЙІвЮϜ двтϝϪЮϜ   ( ЬϜ ЌвϲЮ ДТϝϲвЮϜ РЊж РКϝЎϦЮϜ ϤϝϠϪъ ̭ϝвЯЛЮϜ ϝлвϸ϶ϦЂϜ ϣжтϮмϼϦтж ϢϸКϝЦDNA   

 Ќвϲ сАтϼІ РϝУϦЮϜ ϢϸϝКϜм ϞϼϝЧϦ Йжвт ЬЯКDNA РКϝЎϦЮϜ ϣтЯвК ̭ϝжϪϜ ϝвлЯЊТ ϸЛϠ ̬ 

пЯК ϤϝжтϦмϼϠм оϼ϶Ϝ ϤϝвтϾжϜ АϠϦϼϦ дϝАтϼІЮϜ ЬЊУжт ϝвϸжК йжъ ЙжвϦм дттϸϼУЮϜ дтАтϼІЮϜ дв ЬЪ 

 ϝвлТϝУϦЮϜ ϢϸϝКϜм ϝвлϠϼϝЧϦ 

 Ќвϲ сТ ϣϮмϸϾвЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ϼϠϦЛϦ ЬЯКDNA ̬ϣЯвϝЪϦв  

ϢϸКϝЦ ЬЪм дтжϸϜ Йв АϠϦϼϦ дтвтϝϪ ϢϸКϝЦ ЬЪ дϜ рϜ ϢϸтϼТ ϢϼмЊϠ ЌЛϠ Йв ϝлЎЛϠ АϠϜϼϦϦ ϝлжъ 

дтЂмϦтЂ Йв АϠϦϼϦ дтжϜмϮ 

Ът Ќвϲ АтϼІ рϸϔт РDNA  вжЮϜ мϜ ϞЮϝЧЮϜ ϼмϸϣЂУж РКϝЎтЮ ϬϺм  ̬ 

اليها لأعادة انشاء  يحمل كل من شريطي من شريط اللولب المزدوج كافة المعلومات التي يحتاج

 الشريط الاخر بحسب نظام القواعد المتكاملة المزدوجة

                             ) ИϝϮмϜ ϣϠϼПЯЮ00  ϝлІϝК дв ъϜ ϝлвЯЛтъ00 ( 

 ( اعة في الدنيا وأرضى به واجعل نصيبك منها راحة البدن  خذ القن)                     

 (عها هل راح منها بغير القطن والكفن يوانظر لمن ملك الدنيا بجم)                       
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                        ) ** рϼкϝДЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ пЮϜ сжтϮЮϜ  ϞтЪϼϦЮϜ дв ** ( 

вжЮϜ ϤϝЦϼт мвж ϼЂУϦ ϝвϠ ϣЂϼІм ϣв϶Ў ϸмжϮ мϒ ϤϝЛтАв ϤывϝК пЮϜ Ь ̬ 

 йтЯК оϺПϦϦ сϦЮϜ ̭ϜϺПЮϜ Имж ϼтПϦ ϞϠЂϠϼА϶ЮϝϠ ϼЛІϦ ϝвϸжКЮϜмрϺ  ϼϪϔт сЮϝϦЮϝϠ ϜϺкм сжмвϼлЮϜ дϾϜмϦЮϜ ϼтПт

 ϤϝжтϮЮϜ сТ. 

  )дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ϣтЯвК   (ϼкϝД ϞтЪϼϦ пЮϜ дϚϝЪЯЮ сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ ϣвϮϼϦ ϝлтТ аϦт ϣтЯвКр. 

ЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв̬ ϤϝжтϮ 

 дв ЙАϝЧв дК ϢϼϝϠК скDNA в  ϢϼУІ ЙϠϝϦϦЮϜ ϜϺк ЬЪІтм ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ дв ϤϝЛϠϝϦϦ дв йжмЪ

ϣтϲЮϜ ϣтЯ϶ЮϜ сТ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ . 

̬ йЂУж дК дтϮЮϜ ϼϠЛт РтЪ ϣтϪϜϼмЮϜ ϤϝУЊЮϜ ϼϝлДϜ пЮϜ дтϮЮϜ рϸϔт РтЪ ̬ 

إنزيم معين يتسبب في حدوث  يتحول البروتين الىولبناء بروتين معين ( يشفر )ان الجين يستخدم 

 .تفاعل يؤدي الى ظهور صفة أو يعمل البروتين على تنشيط أو تثبيط جين آخر

  )RNA m (  حمض نووي يتألف من شريط مفرد من النيوكليوتيدات يؤدي دورا مهما في النقل

 . الى السيتوبلازم لتصنيع البروتين  DNAالمعلومات الوراثية من 

 Ќвϲ дтϠ дϼϝЦDNA      мRNA      сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲ:- 

 ϣжϼϝЧвЮϜ йϮмϒ DNA 
 

RNA 

 ϞтЪϼϦЮϜ)ϣАϼІъϜ ϸϸК( ϬмϸϾв АтϼІ  ϸϼУв АтϼІ 

 ϣтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ C , G , T , A C  , G  , U  , A 
 

 ϼЪЂЮϜ Имж  ЈмЧжв ϾмϠтϜϼ ϼЪЂO2  ϾмϠтϜϼ сЂЪϔтϸ ϾмϠтϜϼ ϼЪЂ 

 ИϜмжцϜ  ϸϲϜм Имж  ИϜмжϒ ϣϪыϪm ,t , r RNA 

 РКϝЎϦЮϜ РКϝЎϦЮϜ пЯК иϼϸЧЮϒ йЮ  ХтϼА дК йУКϝЎϦ аϦтDNA 

 (ЬКϝУЮϜ дтϮЮϜ  ) الجين الذي ينسخ الىmRNA   

         ϝвк дтϦЯϲϼв пЯК дтϦмϼϠЮϜ ̭ϝжϠ ϣтЯвК аϦϦ    )   : ϣвϮϼϦЮϜ  м  ϵЂжЮϜ(. 

             ) ЙϠϦϦ ЀϝжЮϜ ϤϜϼмК ЙϠϦϦ двК  йϦϼм / йϦϼмК  ЙϠϦϦ двм................... ( 
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¶ ̬ ϵЂжЮϜ ϣтЯвЛϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв   هي عملية يتم فيها نسخ المعلومات الوراثية من أحد شريطي

  . m RNAعلى صورة شريط من   DNAحمض 

 ما المقصود بالترجمة التي تحدث بالرايبوسومات اثناء بناء البروتين ؟ ¶

الطريقة التي تتصل بها الاحماض الامينية بعضها يشكل معلومات حول   mRNAان تتابع النيوكليوتيدات في جزيء

 (لتكوين سلسلة عديدة الببتيد mRNAفك الشفرة في ) مع بعض لأنتاج سلسلة عديدة الببتيدأو

 ( ϣвϮϼϦЮϜ)  فك الشفرة في mRNA   في الرايبوسوم سلسلة عديدة الببتيد  لتكوين 

ЮϜ ̭ϝжϠ дК ЬмϔЂвЮϜ атϾжъϜ аЂϜІ пЯК ЬвЪвЮϜ ХmRNA  Ϝ ̬ ϢϼвЯϠ атϾжRNA  

̬ ϵЂжЮϜ ϣтЯвК Йв РКϝЎϦЮϜ ϣтЯвК ϣϠϝІϦϦ ЬЯК   ϢϼвЯϠ атϾжϜ алжв ЬЪ сТ ШϼϦІт йжъ /

ЬвЪв АтϼІ ̭ϝжϠЮ сЯЊъϜ АтϼІЮϜ аϸ϶ϦЂт 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ϵЂж ϤϜмА϶ ϰϼІϜ mRNA ̬ 

 . فتنكشف القواعد النيتروجينية الأخرعن   DNAشريطياحد  فيفصل  DNAمع حمض RNAيلتحم إنزيم بلمرة  -1

 .  RNAكقالب لصنع جزيء جديد من  DNAتستخدم احد شريطي  -2

 المتكاملة  RNAويقرنها مع نيوكليوتيد من نيوكليوتيدات  DNAبقراءة كل نيوكليوتيد في RNAيقوم إنزيم بلمرة  -3
 مرة أخرى  DNAالى السيتوبلازم ويرتبط شريطا   mRNAويخرج  DNAينفصل الإنزيم عن  -4
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 ϢϼвЯϠ атϾжϖ ϣтвкϜ ск ϝв RNA  ̬ 

المقترنة  أو    RNAويقرنها مع نيوكليوتيدات حمض  DNAيعمل على قراءة كل نيوكليوتيد في أحد شريطي 

 . Aمع   Tبدلا من  Aمع  uالمتكاملة ولكن يقرن 

                                     

 

 

 

        

 

  ϢϼвЯϠ атϾжϖ мк ϝвRNA ̬ 

 لإنتاجبحسب ازدواج القواعد   DNAكشوفة لشريط حمض إنزيم يضيف نيوكليوتيدات للقواعد الم

  mRNAشريط حمض 

  DNAعملية ازالة النيوكليوتيد الخاطيء واستبدال بالنيوكليوتيد الصحيح في ( اللغوي التدقيق( -1

̬ ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ЬϝвϦЪϜ ϸЛϠ Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв ينفصل الإنزيمRNA polymerase   عن

ويرتبط شريطا حمض . الى السيتوبلازم   mRNA ويطلق جزيء حمض   DNAشريط حمض 

DNA   ثم يتم تشذيب . مجددا ليعيد تكوين اللولب المزدوج الأساسpre mRNA   ( الاولي) 

 Ќвϲ ϞтϺІϦϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝвmRNA  ̬ 

الأجزاء ) قبل أن يغادر النواة حيث يتم فيها إزالة الانترونات  يالأول  mRNAهي عملية تطرأ على 

 بعضها ببعض أي قطع( الأجزاء التي تشفر ) وربط الاكسونات  (  RNAر من التي لا تشف

      pre mRNA  ثم إعادة تجميعه بعد استبعاد الانترونات . 

 Ь Ϩϸϲт ϜϺϝвmRNA   ̬ ϞтϺІϦЮϜ ϣтЯвК ϸЛϠ 

 Ϭϼ϶тmRNA   ϣвϮϼϦЮϜ ϣтЯвК аϦϦ Ϩтϲ ϤϝвмЂмϠтϜϼЮϜ мϲж йϮϦтм ϢϜмжЮϜ дв . 

     ) ϼЪϺт двв ϤжЪ ϜϺϜдϜ аЯКϓТ ϝвϚϜϸ    ШжК ЌϜϼ0 ϝТ ШЮϺ ϼтО ϤжЪ ϜϺϜм д0000( 
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ЬЯК  ̮ЮϜ ϞтϺІϦ ϣтЯвЛЮmRNA ̬ йПЮϝϠ ϣтвкϜ 

 дтϦмϼϠЮϜ ̭ϝжϠ ϼтПϦт РмЂ йЮϜϾϜ дмϸϠ ϤЪϼϦ мЮ сϦЮϜ ϤϝжмϼϦжъϜ ϣЮϜϾϜ ϝлтТ аϦт йтЯвЛЮϜ иϺк сТ дъ

 йϦУтДм ̭ϜϸϜ пЯК ϼϸϝЦ ϼтО дтϦмϼϠЮϜ ϱϠЊтм ϞмЯАвЮϜ 

дϜ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв ϞтϺІϦ ϣтЯвК аϦϦ аЮ ϜϺϜ ϨϸϲтmRNA  ̬ 

сЯЊъϜ дтϦмϼϠЮϜ дК ϝвϝвϦ РЯϦ϶в дтϦмϼϠ дмЪϦ пЮϜ рϸϔт ϤϝжмϸмЪЮϜ ϼтПϦ ϞϠЂϠ 

 DNA mRNA tRNA 
дмϸмЪЮϜ TAT AUA UAU 

 AGT UCA AGU 

 пЯК дмϸмЪЮϜtRNA  пЯК ϣЂУж мк ЬЦϝжЮϜDNA Йв  ЬϜϸϠϦЂϜT  Ϟ U 

̬ дмϸмЪЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

ыϪ дв ϣКмвϮв мк пЯК ϤϜϸтϦмтЯЪмтж ϣϪmRNA  

  ϸϸϲв сжтвϒ ЌвϲЮ ϾвϼϦ мϜ ϸϸϲϦ. 

    ) ã  ( дтжϮϼъϜм дтЂмтЯЮϜ Ќвϲ дв ЬЪЮ ϸϮмт6 ϤϜϼУтІ. 

   )ã   (І ϨыϪ ϸϮмтт ϸтϦтϠЮϜ ϸтϸК ϣЯЂЯЂ ϣтϝлж ϸϸϲϦ ϝлжц ϼУІϦ ъ ϤϜϼУ. 

   ) ã (ϼϪЪϒ мϜ ϢϼтУІ сжтвϒ Ќвϲ ЬЪЮ ϸϮмт . 

  )X  (ц ϼУІϦ ϤϝжмϸмЪЮϜ ЌЛϠ сжтвϜ Ќвϲ дв ϼϪЪ 

 пЯК  ЙϠϝϦϦЮϜ дϝЪ ϜϺϜDNA   мкCATTAGACAGTCTGGACAA ІвЮϜ дтϮЮϜ дϝЪммк ϼУ 

ACAAACAGTCCATT ̬ ϝлϦЮϜϾϜ аϦ сϦЮϜ ϤϝжмϼϦжъϜ ск ϝвТ( TGG   AG )     ϤϝжмϼϦжъϜ 

 ЬЯК   ϤϜϼУтІЮϜ ϼϠϦЛϦUGA  мUAG мUAA      ̬ РЦмϦ ϤϜϼУтІ ϝлжϒ Ϩтϲ ϝлϦвϮϼϦ аϦт ъ ϝлжц

ж ϸϸϲϦРЦмϦЮϜ пЯК ЬϸϦ рϒ ϸтϦтϠЮϜ ϸтϸК йЯЂЯЂ ϣтϝл ЬвЪв дмϸмЪ ϝлЮ ϸϮмтъ 

ϣДϲыв  : дтЂмтЯЮϜ ЌвϲЮ ϸϮмт6  йЮ дтжϮϼъϜ Ќвϲ ШЮϺЪм ϤϜϼУтІ6 ϤϜϼУтІ 

амЂмϠтϜϼЮϜ ϞЪϼϦт ϝвв ̬ дтϦϸϲм дв РЮϓϦϦ ) иϼтПЊ оϼ϶цϜм иϼтϠЪ ϝвкϸϲϜ ( дϝАϠϦϼϦ 

 дтϦмϼϠЮϜ ̭ϝжϠ ϸжК АЧТ ϝЛв ) ̭ϝжϠ йтЯвК ̭ϝжϪϒдтϦмϼϠЮϜ (ϝлϠ м 

  АϝϠϦϼъ дтϼмϝϮϦв дтжϝЪв t RNA   ϝвкp,A 
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 дв РЮϓϦϦ Ϣϸϲм ЬЪм50  дв ̭ϜϾϮϜ ϢϸКм дтϦмϼϠЮϜ дв ИмжrRNA 

РЦмϦЮϜ ϢϼУтІ ϣтвкϜ ск ϝв   ̬РЦмϦЮϜ пЯК ЬϸϦ рϒ ϸтϦтϠЮϜ ϸтϸК йЯЂЯЂ ϣтϝлж ϸϸϲϦ 

 

 

 дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ ЬϲϜϼв ) ϣвϮϼϦЮϜ(кс    

¶ ̭ϸϠЮϜ йЯϲϼв : 

ϒ -   АϠϦϼтmRNA   амЂмϠтϜϼЮϜ дв оϼПЊЮϜ ϢϸϲмЮϝϠ 

 ̭ϸϠЮϜ иϼУІ ϸжКAUG 

Ϟ -  ЬЦϝжЮϜ АϠϦϼт t RNA  ЬϠϝЧвЮϜ дмϸмЪЮϜ Ьвϲт рϺЮϜ 

UAC    ЬϠϝЧвЮϜ РϼАЮϜ пЯК дтжмтϪвЮϜ сжтвъϜ ЌвϲЮϜм 

Ϥ - ЙЦмвЮϜ ϱϠЊт ШЮϺϠм амЂмϠтϜϼЮϜ дв ϼϠЪцϜ ̭ϾϮЮϜ АϠϦϼт 

 A   ЬϠϝЧвЮϜ дмϸмЪЮϜ Ьвϲт ϼ϶ϒ ЬЦϝж ЬϝϠЧϦЂъ ϾкϝϮ 

Ϩ - жϒ амЧт йтϸтϦϠϠ АϠϜϼϠ дтжтвцϜ дтЎвϲЮϜ АϠϼϠ дтЛв атϾ 

¶ ϣЮϝАϦЂъϜ йЯϲϼв  : 

1-  ШϼϲϦтmRNA  мtRNA   ) ЙЦмвЮϝϠ ϸмϮмвЮϜA  ( 
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 ЙЦмвЮϜ ϱϠЊт ϨтϲϠA   ЬϝϠЧϦЂъ ϜϸЛϦЂв ϜϼОϝІ t RNA дмЪтм ϸтϸϮt RNA   сТ ϣЯϠЦ рϺЮϜ

 ЙЦмвЮϜp    ϜϺЪкм 

¶ ̭ϝлϦжъϜ йЯϲϼв  : 

 التوقف  يصل كودون نتنتهي عمليه الترجمة حي

 يتفكك الرايبوسوم الى وحدتيه   Aالى الموقع 

  ШЮϺЪмt RNA  وينفصل البروتين ويطلق الى الخلية

ϸжК Ϩϸϲт дϖ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв  ϞтЪϼϦ ЬϝвϦЪϒ 

̬ ЬЛУвЮϜ амЂмϠтϜϼЮϜ 

التالي الذي يحمل الكودون المتكامل مع  t RNA جاهز لتلقي  Aيصبح الكودون الشاغر في الموقع 

   Aفي الموقع الكودون الشاغر

 النسخ التضاعف 

   RNAانزيم بلمرة    DNAانزيم بلمرة الانزيم المستخدم

 النيوكليوتيداتنوع 
 المضافة

 الاهمية 
 خطوات حدوثها

 

 DNAنيوكليوتيدات 
 DNAتضاعف 
يفصل إنزيم الهيليكيز اللولب المزدوج  -1

عند نقطة معينة تسمى شوكة 
 التضاعف وذلك بكسر 

نية التي تربط الروابط الهيدروجي
 . القواعد المتكاملة

ترتبط إنزيمات وبروتينات أخرى على كل  -2
من الشر يطين المنفصلين لتمنع تقاربهما 

 . حتى لا تعاد التفافهما

على  DNAتتحرك إنزيمات بلمرة  -3
طول كل شريط  مضيفة نيوكليوتيد 
للقواعد المكشوفة ليتشكل لولبان 

 . مزدوجان جديدان

بدور في  DNAيقوم إنزيم بلمرة  -4

 تصحيح الأخطاء
 . التي قد تقع أثناء عملية التضاعف 

 RNAنيوكليوتيدات 
 mRNAتكوين 
مع  RNAيلتحم إنزيم بلمرة  -1

احد  فيفصل   DNAحمض 
 الأخرعن   DNAشريطي 

 . فتنكشف القواعد النيتروجينية
كقالب  DNAتستخدم احد شريطي  -2

 .  RNAلصنع جزيء جديد من 
بقراءة كل  RNAيقوم إنزيم بلمرة  -3

ويقرنها مع   DNAنيوكليوتيد في 

نيوكليوتيد  من نيوكليوتيدات 
RNA   المتكاملة. 

ويخرج  DNAينفصل الإنزيم عن  -4
mRNA   الى السيتوبلازم 

مرة   DNAويرتبط شريطا  -5
 أخرى
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       )̬̬̬̬̬ ϸϮЂвЮϝϠ Ѐв϶ЮϜ ϤϜмЯЊЮϜ пЯК дмДТϝϲт двв ϣвϚϝЦ сТ ШвЂϜ ϞϦЪж Ьк ( 

 ЬЯК : ϬϝϦϲж ЬmRNA  Ьвϲт36  дв дтϦмϼϠЮϜ ̭ϝжϠЮ дмϸмЪ35 ̬ сжтвϒ Ќвϲ 

لحمض أميني  التوقف الذي لا يشفر الى كودون لأن كل كودون يشفر لحمض أميني واحد بالاضافة

 ا مفصل وحدتي الرايبوسوم عن بعضه ولكنه يلزم لانتهاء عمليه الترجمة و

 

 

 

 

 

 

 

  )/  ( ЙЦмвЮϜ ϸϮмтA   ЙЦмвЮϜм P  ЂмϠтϜϼЮϝϠоϼϠЪЮϜ ϣтϠтЪϼϦЮϜ ϢϸϲмЮϝϠ ам 

 P الموقع  Aالموقع  نوع الموقع
ϣтвкъϜ  ЌвϲЮϜ Ьвϲт рϺЮϜ ЬТϝжЮϜ ϣϠ АϠϦϼт

РϝЎвЮϜ сжтвъϜmino  acidA  
 ϣЯЂЯЂ Ьвϲт рϺЮϜ ЬТϝжЮϜ ϣϠ АϠϦϼт
ϝлЎЛϠϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϣтжтвъϜ ЌϝвϲъϜ 

oly peptideP 

̬ ЬЛУвЮϜ амЂмϠтϜϼЮϝϠ ϸмЊЧвЮϝв 

ϝвϸжК амЂмϠтϜϼЮϜ ϣЮϝϲ  АϠϦϼтmRNA   ЬмϜм оϼПЊЮϜм оϼϠЪЮϜ ϣтϦϸϲм ЙвtRNA 

 ЙЦмвЮϜ пЯКP   ЙЦмвЮϜ пЯК ϼОϝІЮϜ дмϸмЪЮϜ дмЪтмA 

 ЙЦмвЮϜ пЮϜ РЦмϦЮϜ дмϸмЪ ЬЊт ϝвϸжК Ϩϸϲт дϖ ЙЦмϦϦ ϜϺϝвA  ̬ амЂмϠтϜϼЮϜ сТ 

 сжтвϒ  Ќвϲ рц ϼУІт ъм дмϸмЪ ЬϠϝЧв йЮ ЀтЮ дмϸмЪЮϜ дъ ϣвϮϼϦЮϜ йтЯвК слϦжϦ

сϦϸϲм ЬЊУжϦм  ϣтЯ϶ЮϜ сТ ХЯАтм ϸтϦтϠЮϜ ϸтϸК ЬЊУжтм дтϦтЂϝЂцϜ амЂмϠтϜϼЮϜ 

    )̬̬̬̬Швк ЬтϾтм ШϼϸЊ сУІт ϝвлтϜ ̬ атϼЪЮϜ дϐϼЧЮϜ ИϝвЂ аϜ ϣтжОϜ ИϝвЂ ШЮ ЬЎТϜ ϝвлтϜ( 

ЬЯК ̬дтϦмϼϠЮϜ ̭ϝжϠ сТ ϢϼтϠЪ ϣтвкϜ ϝлЮ ϞтϺІϦЮϜ ϣтЯвК 
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   ЬЎТъϜ ϣϠϝϮъϜ ϼϦ϶Ϝ 

1- пЯК дтжмтϪвЮϜ Ќвϲ ϢϼУІDNA ск: 

 )ATG              -TAC                    -UAC                      -UG     A( 

2-  пЯК дтжмтϪвЮϜ Ќвϲ ϢϼУІtRNA ск: 

)ATG              -TAC                    -    UAC                  -AUG     ( 

3-  пЯК дтжмтϪвЮϜ Ќвϲ ϢϼУІRNA mск 

)ATG              -TAC                    -    UAC                  -     AUG( 

4-ск ϢϸтϦмтЯЪмтжЮϜ сТ ϤϝУЂмУЮϜ ϣКмвϮвм сЂϝв϶ЮϜ ϼЪЂЮϜ дтϠ ϣАϠϜϼЮϜ Имж  :  

 ϣтвкϝЂϦ                       ϣтЧЂϝжϦ                   ϣтϸтϦϠϠ                  ϣтжтϮмϼϸтк 

 )дтϦмϼϠЮϜ ЙтжЊϦ( ميع الأحماض ألأمينيه في سلسله عديد البيتيد في خلال عمليه الترجمة العملية التي يتم فيها تج 

  йтвкϒ ϝвt RNA  ̬  

  يقوم بنقل الأحماض ألأمينيه  من السيتوبلازم

 الى الرايبوسوم خلال عمليه تصنيع البروتين

 

 

 йтвкϒ ϝвm RNA   ̬ 

 дв дтϦмϼϠЮϜ ̭ϝжϠϠ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝвтЯЛϦЮϜ ЬЧжтDNA амЂмϠтϜϼЮϜ пЮϜ 

¶ ϒ ϝв йтвкRNA  r̬   амЂмϠтϜϼЮϜ ̭ϝжϠ сТ дтϦмϼϠЮϜ Йв Ь϶ϸт 

¶  дтϮ йвЪϲт дтϦмϼϠ ЬЪ дϓϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв ̬

إن تتابع الأحماض ألأمينيه في البروتين يتحدد بتتابع القواعد النيتروجينية في ألجين وفقا لكود 

 معين يرمز كل كودون فيه للأحماض ألأمينيه في عديد البيتيد 

 ϤϝжтϦмϼϠЮϜ йтвкϒ ϝв̬ амЂмϠтϜϼЮϜ сТ ϣЛжЊвЮϜ 

          عبارة عن إنزيمات تحفز التفاعلات الكيميائية وتنظمها  -1

 تختص بإنتاج الانتيجينات التي تحدد فصائل الدم  -2

 مفاتيح معظم ما تقوم به الخلية من وظائف -4تنظم معدلات النمو      -3
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 Ќвϲ сТ ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ЙϠϝϦϦ дϝЪ ϜϺϜDNA   мкTACGGATCGACCATC  -  ϞϮϜ 

 ̬ дтϮЮϜ дв ϣ϶мЂжвЮϜ ϣЮϝЂϼЮϜ пЯК ЙϠϝϦϦЮϜ мкϝв (UAGUGGAGCCCUAUG )   ϸϸК аЪ

 ̬ ϤϝжмϸмЪЮϜ(5   ) ̬ дтϦмϼϠЮϜ ϜϺк ̭ϝжϠЮ аϾЯϦ сϦЮϜ ϣтжтвъϜ ЌϝвϲъϜ ϸϸК аЪ (4) 

дмϼϦжъϜ ϜϺϖ Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв ЬϠ ЬϾт аЮ дтϮЮϒ сТ ЬмцϜ мК̬ϤϝжмЂЪъϜ ϸϲϓЪ Ьв 

المتكون مما يؤدي إلى عدم قيام  mRNAالمتكون وذلك بسبب تغير تركيب يتغير نوع البروتين 

  البروتين بالوظيفة المخصصة له فيؤدي إلى تغير في الصفات أو الوظائف الحيوية التي تتم داخل الخلية
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          ъϜ ШЪϼϦт мϜ йЪϼϦϦ дϜ ϝвϜ ϝтжϸЮϜ иϺк сТ ϝв ЬЪ пЮϝЛϦм йжϝϲϠЂ  

            ШЮ ϼУО йϦϼУПϦЂϜ ϜϺϜм ШϝАКϜ йϦЮϓЂ ϜϺϜм Шϝвϲ йжв ϤϠϼЦ ϜϺϜ 

                   ) йЮ ЬмЧϦ ϜϺϝвТ ШϠϼϠ Ш̭ϝЧЮ ϜϸО дϝЪ ϜϺϜ........  ̬( 
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                     )рϼкϝДЮϜ ϞтЪϼϦЮϜм дтϦмϼϠЮϜ( 

 بع أقدام الدجاج ؟بما تعلل وجود غشاء جلدي بين أصابع أقدام البط دون أصا

 في الدجاجبسبب وجود بروتينات تخليق العظام في الدجاج تحول دون نمو أغشيه بين الأصابع 

في     ( BMP)  ماذا يحدث إذا تم إدخال جين طافر يسد مستقبلات الخلية لبروتين تخليق العظام 

 ين الدجاجة  ؟نالقدم اليسرى لج

 ليسرى للدجاجة سوف يتكون غشاء جلدي بين أصابع القدم ا

 

  

 

 

 

сϮϺмвжЮϜ дтϮЮϜ ϞтЪϼϦ ЬϪвт аЂϼЮϜ 

 алЂЮϜ)1 (ϣтвтДжϦ ЙЦϜмв пЮϜ ϼтІт 

 алЂЮϜ)2 (м ϾУϲвЮϜ пЮϜ ϼтІт)3 (дмϼϦжъϜ пЮϜ 

 

 АІжт РмЂ ϤϝжтϮЮϜ рϒ ϣтЯ϶ЮϜ ϸϸϲϦ РтЪ  ) ϣ϶Ђж аϦт( ϝжЪϝЂ пЧϠт ϝвлтϒм)ϣ϶Ђж аϦтъ ( ̬

  RNAتعمل كحفازات لمواقع ارتباط إنزيمات بلمرة   DNAصل تتابعات معينه في اتوعن طريق وجود 

في حين تعمل تتابعات أخرى ( TATAوهي صندوق )  mRNAالتي يبدأ عندها نسخ للجين في صورة ) 

 (الصامتات ) أو توقفها  (المعززات) كإشارات لبدء عمليه النسخ

 пЯК рмϦϲϦ ϝлжϒ аОϼ ϣУтДмЮϜм ЬЪІЮϜ сТ ϝлЎЛϠ дК ШвЂϮ ϝты϶ РЯϦ϶Ϧ ЬЯК ̬ ϝлЂУж ϤϝжтϮЮϜ 

 لأن الجينات في كل خلية من الخلايا الكائن لديها آليات تنظيميه تحفز بدء عمل الجينات أو توقفها 

̬ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 هو إن ألجين يتم تنشيطه ويعمل مما يؤدي 

 . إلى تصنيع البروتين الذي يحمله هذا ألجين 

жтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ йЧтϼА РыϦ϶Ϝ ЬЯК с 

̬ ϢϜмжЮϜ ϣЧтЧϲм ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ дтϠ 
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بأي تغير حاصل كاستجابة للعوامل البيئية أما في حقيقيات  لان في أوليات النواة يرتبط ضبط التعبير الجيني

  (عوامل النسخ ) النواة يتضمن أنظمه عديدة معقده مختلفة

Ϝ ϣтЮмϜ дК ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎЮ ϼϠЪϜ ЈϼТ ϸϮмϦ ЬЯК̬ ϢϜмжЮ 

في حقيقة النواة فان عملية لان في اولية النواة تتم عملية النسخ والترجمة  في السيتوبلازم ام 

 تتم في النواة اما الترجمة في السيتوبلازم وذلك لوجود غشاء نووي في حقيقية النواة النسخ
 (аДжвЮϜ дтϮЮϜ  ) جين يوجد داخل الDNA  البكتيري يشفر لأنتاج بروتين الكابح 

̬ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ аϦт РтЪ     ذلك عن طريق وجود إنزيمين هما 

 (لإنزيمات الهضم مثلا )ليوقف عمل الجينات التي تشفر DNAوهو بروتين يرتبط بحمض : الكابح  ¶

الذي يقوم بنسخ  RNAيعمل كموقع لارتباط إنزيم بلمرة  DNAوهو جزء من حمض : المحفز  ¶

 وهذا يرتبط بالمؤثرات الخارجية في الخلية mRNAإلى  DNAحمض 

 

 

 

 

 

 ϝтϼϦЪϠ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ сТ ϾмϦЪыЮϜ ϼмϸ мк ϝв ръмЪ ϝтІтϼІтϜ̬ 

¶  ръмЪ ϝтІтϼІтϜ ϣтϼтϦЪϠЮϜ ϣтЯ϶ЮϜ сТ ϤϝжтϮЮϜ ЬвК пЯК ϾмϦЪыЮϜ йтвЪ ϼϪϔϦ РтЪ̬ 
 DNAنشط فلا يرتبط ب  الكابح مغيرا شكله فيصبح غيرب  عندما يزداد  اللاكتوز فانه يرتبط

الهضمية ناسخا الجين الذي يشفر للإنزيمات  DNAبالمحفز في  RNAيرتبط إنزيم بلمرة و 

 وبذلك تصنع الإنزيمات الهضمية  mRNAحيث ينسخ 

ويتوقف عمل الجينات  DNAينشط الكابح ويصبح حر للارتباط ب  هضم اللاكتوز تماما  دعن

 . من جديد التي تتحكم بصنع الإنزيمات الهاضمة

 ̬ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϜ сТ ХϠϝЂЮϜ аЂϼЮϜ сТ аДжвЮϜ дтϮЮϜ ϣтвкϒ ск ϝв 

 في اوليات النواةيشفر لبناء بروتين الكابح 

̬ ϝлтЮϜ ϣϮϝϲ сТ ϤЂтЮ ϤϝвтϾжϜ ЙтжЊϦЮ ϣЦϝАЮϜ ϢϼϝЂ϶ ϝлЂУж пЯК ϝтϼϦЪϠЮϜ ϼТмϦ РтЪ 

لتي تحتاج اليها دون الجينات عن طريق ضبط عملية التعبير الجيني حيث انها تسمح فقط بنسخ الجينات ا

 (فقط  عند وجودها 0اللاكتوز 0بأنتاج أنزيمات هضم المادة الغذائية  البكتري ا تكتفي)  الاخرى
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 ̬ ϝты϶ЮϜ ϾтϝвϦ ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ ϝты϶ЮϜ АϠЎϦ РтЪ من خلال التنظيم الدقيق والمعقد للتعبير

 الجيني

 

 

 

 Ќвϲ сТ Ϩϸϲт дϒ  ЙЦмϦϦ ϜϺϝвDNA Ϝ ϝтϼтϦЪϠЮ ϸжК ръмЪ ϝтІтϼІт 

-  ъмϒ :Атϲв пЮϖ ϝтϼтϦЪϠЮϜ Ь϶ϸϦ ϝвϸжК  сжО ̬ ϾмϦЪыЮϜ ϼЪЂϠ 

 -  DNAيرتبط اللاكتوز بالكابح مغيرا شكله ويصبح غير نشط وغير قادر على الارتباط ب 

ويتحرك على طول الحمض ناسخا ألجين الذي   DNAبالمحفز على  RNAيرتبط إنزيم بلمرة 

 للاكتوز  يشفر للإنزيمات الهاضمة

-  ϝтжϝϪ  :ϾмϦЪыЮϜ аЎк аϦт ϝвϸжКϝвϝвϦ  ϝтϼϦЪϠ сТcoli.E ̬ 

ويتوقف عمل الجينات التي تشفر للإنزيمات الهاضمة للاكتوز  DNAينشط الكابح ويرتبط ب 

 فيتوقف إنتاج الإنزيمات الهاضمة 

̬ ϵЂжЮϜ ϣтЯвК РЦмт ϤвϝЊЮϝϠ ϱϠϝЪЮϜ АϝϠϦϼϜ ЬЯК 

 (يمنع ارتباط انزيم البلمرة بالمحفز / ززات ارتباط المنشطات بالمع) لأنة يمنع 

 الاهمية المفهوم  التركيب

 DNAبروتين  يرتبط بمواقع محددة في ال الكابح 
 تسمى الصامتات لوقف عملية النسخ

 ايقاف عملية النسخ لجين معين

يرتبط بها انزيم  DNAتتابعات من ال المحفز 
 لبدء عملية النسخ  RNAبلمرة 

 RNAتحفيز )نسخ تنشيط عملية ال
 DNAللأرتباط ب 

الجين 
 المنظم

في اوليات   DNAتتابعات محددة من  
 النواة  تشفر لبناء بروتين الكابح 

 يشفر لبروتين الكابح

العوامل 
 القاعدية

 RNAتمركز انزيم بلمرة حمض  عبارة عن بروتينات منظمة 
 على المحفز لجين  ما  ليتم نسخه

 

 ) ã  (Т ϣАІжЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ϝты϶ЮϜ иϺк РϚϝДм ϸϸϲϦ сϦЮϜ ск ϝты϶ЮϜ с 

¶  ϝвϝЧϦжъϜ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜϚ̬ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ сТ с 

 ЬЪІϠ ϣУЦмϦв ϤϝжтϮЮϜ сЦϝϠ ϝвϒ ϵЂж ϝлЮ Ϩϸϲтм АІжϦм ЬвЛϦ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ сТ АЧТ ϤϝжтϮЮϜ ЌЛϠ дϖ

 ϵЂж ϝлЮ Ϩϸϲт ъм аϚϜϸ 

 )ЮϜ ϣтЧтЧϲ сТ ϝлЯтЛУϦ мϜ ϤϝжтϮЮϜ РϝЧтϜ АϠϦϼт дтЯвϝЛϠ ϢϜмж  (̬ ϝвкϼЪϺϜ 

-  дϚϝЪЮϜ мвж ϣЯϲϼв                     -  ϣАтϲвЮϜ ϣтϚтϠЮϜ ЬвϜмЛЮϜм 

 (ابدأ حياتك بابتسامتك ولا تبدأها بسيفك  )             
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¶  Ьы϶ аϦт ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ сТ ϝвϒ ϢϸЛϠм ϵЂжЮϜ ЬϠЦ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎт ЬЯК

Ϝ ϼтϠЛϦЮϜ ЬϲϜϼв РЯϦ϶в ̬ сжтϮЮ لأن للخلايا حقيقيات النواة غلاف نووي يحجب عمليه النسخ

 لعدم وجود غلاف نوويعن عمليه الترجمة وهذا لا يوجد في أوليات النواة 

 сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲм ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ дв ЬЪ дтϠ дϼϝЦ 

 ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ وجه المقارنة

   АϠЎ Ϩϸϲт пϦв
ЛϦЮϜсжтϮЮϜ ϼтϠ ̬ 

 ϸмϮм аϸЛЮ иϸЛϠм ϵЂжЮϜ йтЯвК ЬϠЦ
 дК ϢϜмжЮϜ ϞϮϲт рммж РыО

 аϾыϠмϦтЂЮϜ 

 сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ йтЯвК ЬϲϜϼв РЯϦ϶в Ьы϶ аϦт .
 дК ϵЂжЮϜ йтЯвК ϞϮϲт рммж РыО ϸмϮмЮ

      ϣвϮϼϦЮϜ  йтЯвК 

 *̬ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ ФϼА ск ϝв 

 منشطات        مساعد -   (وما يرتبط بها من منشطات )المعززات  -ئي    تقاالتعبير الجيني الان-

                 التعديلات والتحولات التي تحدث في عمل هذا البروتين  -     (وما يرتبط بها من كابحات ) ت الصامتا-  

 العوامل القاعدية -   (التي تنسخ  mRNAكمية ) ضبط عملية النسخ  -

 

 

 

 )вϦ ϤϝЛϠϝϦϦϠ АϠϦϼϦ ϤϝжтϦмϼϠϠ ϣтЯ϶ЮϜ  ̭пЯϦDNA  дтϮЮϜ ЬвК АϠЎм атДжϦ сТ ϸКϝЂϦ Ϣϸϸϲв .) 

 

 

 

 

         пЮϝЛϦм йжϝϲϠЂ  ъϜ ШЪϼϦт мϜ йЪϼϦϦ дϜ ϝвϜ ϝтжϸЮϜ иϺк сТ ϝв ЬЪ 

         ШЮ ϼУО йϦϼУПϦЂϜ ϜϺϜм ШϝАКϜ йϦЮϓЂ ϜϺϜм Шϝвϲ йжв ϤϠϼЦ ϜϺϜ 

                  )Ϝ рϼвϜ ЬЪмϓЂ ХЯУЮϜ Ϟϼ пЮ0000  ϞЦм ϜϺϜ ХЂϝО ϼІ двм ХЯ϶ ϝв ϼІ дв ϰϝϦϼц ( 
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 ̬ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ϢϺк РϚϝДм ϼЪϺ Йв ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ϢϺк дв ЙϠϼϜ ϼЪϺϜ 

 الاهمية المفهوم  التركيب

   ϤϝАІжвЮϜ  بروتينات منظمة تعمل على

 ضبط عملية النسخ

 ترتبط بالجينات في مواقع المعززات وتساعد في تحديد اي الجينات

 ستنسخ وتضبط عملية النسخ

 ϤϜϸКϝЂв

 ϤϝАІжвЮϜ 

بروتينات تستقبل الاشارات 

من الكابحات ومن 

المنشطات وتدمجها وتوصل 

 النتائج الى عوامل النسخ

تستقبل الاشارات من الكابحات ومن المنشطات وتدمجها وتوصل النتائج 

(  TATAالى العوامل القاعدية عن طريق بروتين ال ) الى عوامل النسخ

 على المحفز   RNAلتمركز انزيم بلمرة 

ϤϝϲϠϝЪЮϜ  بروتينات يرتبط بالصامتات

 لوقف عملية النسخ

 يرتبط بالصامتات لوقف عملية النسخ 

 дтϦмϼϠ

 ЬϜ АϝϠϦϼϜ

TATA 

 

 

 атϾжϜ

 ϢϼвЯϠ

RNA 

بروتينات يرتبط بصندوق 

TATA  ينقل الاشارات الى

العوامل القاعدية لتمركز 

على   RNAانزيم بلمرة 

 لمحفزا

----- 

على   RNAينقل الاشارات الى العوامل القاعدية لتمركز انزيم بلمرة 

 المحفز 

 

 

 

 هو الانزيم الذي يرتبط بالمحفز ليقوم بعملية نسخ الجين= 

 (ϾУϲвЮϜ  )تتابعات من النيوكليوتيدات  على جانب واحد من الجين بجانب المواقع التنظيمية 

 сТ ϣтвтДжϦЮϜ ЙЦϜмвЮϜ рмϦϲϦDNA  ϤϝтЧтЧϲ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎЮ ϤϝЛϠϝϦϦ пЯК

 ϢϜмжЮϜï ̬ ϝлжв ЬЪ ϼмϸ ϱтЎмϦ Йв ϤϝЛϠϝϦϦЮϜ ϢϺк ϸϸК 

1-  ϤϝϦвϝЊЮϜ:  مواقع توجد على الكروموسوم لترتبط بها الكابحات مما يمنع ارتباط إنزيم بلمرة حمض

RNA بالمحفز مانعا عملية النسخ. 

2-  ϤϜϾϾЛвЮϜ: من حمض  عدة قطع عبارة عنDNA  وظيفتهتألف من الاف النيوكليوتيدات ت 

 .  الاساسيه ضبط وتحسين النسخ الجيني

                   )ϜϼЂт ϼЂЛЮϜ Йв дϜ0  ϜϼЂт ϼЂЛЮϜ Йв дϒ  ( 



 نيابراهيم العماوي                                   أحياء الثاني عشر                                         الفصل الدراسي الثا/ ذ الاستا
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      нт 
          

3-   ЬϜ ФмϸжЊTATA :  يرتبط به بروتين ارتباط الTATA  الذي ينقل الاشارات الى

 ء النسخعلى المحفز لبد  RNAالعوامل القاعدية لتمركز انزيم بلمرة 

 

 

 ЬϜ ФмϸжЊЮ ЬЯКTATA  ϢϼтϠЪ ϣтвкϒ 

̬  ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ сТ сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ ϸжК 

 الذي  TATAلانه يرتبط به بروتين ارتباط ال 

 على المحفز لبدء النسخ   RNAينقل الاشارات الى العوامل القاعدية لتمركز انزيم بلمرة 

ϵЂжЮϜ йтЯвК ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ ϝты϶ аДжϦ РтЪ  )АϠЎ  сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ( ̬ 

بالمحفز بمساعدة مجموعه من البروتينات تسمى عوامل   RNAعن طريق ضبط متى يرتبط إنزيم بلمرة حمض 

 (  mRNAي ينسخ منه في صورة  الجزء الذ)     DNAالتي تنشط عملية نسخ حمض النسخ 

̬ ϵЂжЮϜ ЬвϜмЛϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв ) ЬϜ АϝϠϦϼϜ дтϦмϼϠTATA ï  ϣтϸКϝЧЮϜ ЬвϜмЛЮϜï  атϾжϜ

ϢϼвЯϠRNA ( 

 DNAلتنشيط نسخ بالمحفز  RNAتنظم ارتباط إنزيم بلمرة  التي  هي مجموعه من البروتينات

( ϵЂжЮϜ ЬвϜмК  )  بروتينات منظمه تنشط عمليه نسخDNA  من خلال ارتباطها بتتابعات محددة فيDNA .    

) ϤϜϾϾЛвЮϜ )من حمض  عدة قطع عبارة عنDNA  تحسين النسخ الجينيالاساسيه ضبط و وظيفته  . 

( ϤϝАІжвЮϜ   ) بروتينات ترتبط بالمعززات لضبط عمليه النسخ. 

 .  تعمل المنشطات على جعل عمليه ضبط التعبير الجيني في حقيقيات النواة عملية معقدة(   √) 

 ليس من الضروري وجود المعزز في (   √) 

 .المنطقة القريبة من المنطقة المراد نسخها
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кϒ ск ϝв̬ ϢϜмжЮϜ ϣтЧтЧϲ сТ ϾУϲвЮϝϠ ϝлАϝϠϦϼϜм ϵЂжЮϜ ЬвϜмК ЙвϮϦ ϣтв 

 حفز لبدء عملية النسخ مبال  RNAتحفز ارتباط انزيم بلمرة 

 сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲм ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ дв ЬЪ дтϠ дϼϝЦ 

 ϢϜмжЮϜ ϤϝтЮмϒ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ وجه المقارنة

مايحدث عند 
ارتباط الكابحات 

 تبالصامتا

 ϢϼвЯϠ атϾжϜ ЙжвϦRNA  من الارتباط
  بالمحفز لوقف نسخ الجين

 ϤϜϾϾЛвЮϝϠ АϝϠϦϼъϜ дв ϤϝАІжвЮϜ ЙжвϦ 

    لوقف نسخ الجين

̬ ϝкϼЪϺϜ ϤϝКмвϮв ϣϪыϪ дв ϵЂжЮϜ ЬвϜмК дмЪϦϦ 

 ( RNAانزيم بلمرة –العوامل القاعدية  – TATAبروتين ارتباط ال ) المجموعة الاولى

 مساعدات المنشطات :  المجموعة الثانية

 المنشطات :  المجموعة الثالثة

 

ЙЦмϦϦ ϜϺϝв ̬ ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ сТ ϵЂжЮϜ ЬвϜмК ϤϜϸϲмм ϣАІжвЮϜ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ЬКϝУϦ ϸжК Ϩϸϲт дϜ 

 يؤدي ذلك الى بدء عملية النسخ وتسريعها

ЬϜ Ќвϲ сТ ϤϜϾϾЛв ϢϸК ϸмϮм ϣтвкϒ ск ϝвDNA  ̬          ϜϸϮ аϝк 

 رتباط بعدة انواع من المنشطات التي توفر مجموعة متنوعة من الاستجابات حتى تكون قادرة على الا

 .او ردود الفعل على الاشارات المختلفة 

 تبدا عملية تجمع عوامل النسخ بعيدا عن موقع انطلاق عملية النسخ في حقيقيات النواة ) / ( 

 ЬϜ АϝϠϦϼϜ дтϦмϼϠϠ ϣтϸКϝЧЮϜ ЬвϜмЛЮϜ АϝϠϦϼϜ ЬЯКTATA  ЮϝϠ йтвкϜ йЮ ̬ ϣП 

 ليرتبط بالمحفز   RNAانزيم بلمرة  ليتكون عامل نسخ كامل وتستطيع العوامل القاعدية التقاط  

 

           )  ЀϝжЮϜ дв ϼтϪЪЮϜ имϮм сТ ϝжвЂϦϠϜ ϝвЮ    ϝжϠϝтО сТ ϝжК ЬϝЧт ϝв аЯЛж мЮ( 

                          ) ϝлЂУж ФϸЊϦ дтЛЮϜ , ϝкϼтО ФϸЊϦ дϺъϜм( 



 نيابراهيم العماوي                                   أحياء الثاني عشر                                         الفصل الدراسي الثا/ ذ الاستا
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      нф 
          

 ϸмЊЧвЮϜ ϝв             ̬ ϤϝϦвϝЊЮϝϠ 

  RNAترتبط بها بروتينات تسمى الكابحات لتمنع ارتباط إنزيم بلمرة   DNAهي مواقع في حمض 

 بالمحفز مانعه عمليه النسخ 

 

 

 

 

 

 * сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲ сЯт ϝвв дтжϪϒ ЬЪ дтϠ дϼϝЦ: 

 ϾϾЛвЮϜ ϦвϝЊЮϜϤϝ 

 амлУвЮϜ:  قطعه من حمضDNA  لتحسين عملية

بها ويرتبط يني وضبطها النسخ الج

 المنشطات لضبط عمليه النسخ

مواقع توجد على الكروموسوم لترتبط بها 

الكابحات مما يمنع ارتباط إنزيم بلمرة حمض 

RNA بالمحفز مانعا عملية النسخ . 

           ϤϝАІжвЮϜ ϤϝϲϠϝЪЮϜ 

 ϣтвкцϜ   ϵЂжЮϜ ϣтЯвК АϠЎЮ ϤϜϾϾЛвЮϝϠ АϠϦϼϦ

Ϝ АϠЎ ϣтЯвК ϸтЧЛϦ ϢϸϝтϾмсжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮ 

 ϵЂжϦЂ сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ рϜ ϸтϸϲϦм 

ЙжвϦЮ ϤϝϦвϝЊЮϝϠ АϠϦϼϦ ϤϝжтϦмϼϠ   атϾжϖ АϝϠϦϼϜ

 ϢϼвЯϠRNA  ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ЙжвЮ ϾУϲвЮϝϠ 

 

 ϣтЮϝϦЮϜ ϤъϝϲЮϜ дв ЬЪ сТ Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв: 

- АІжвЮϜ АϝϠϦϼϜϤϝ ϾϾЛвЮϝϠϤϜ : 

 Ќвϲ сТ ϵЂжЮϜ ϣтЯвК атДжϦм АϠЎ аϦтDNA .ϝжтϮЮϜ рϜ ϸтϸϲϦмϵЂж ϝлЮ Ϩϸϲт РмЂ сϦЮϜ Ϥ 

-  ϤвϝЊЮϝϠ ϱϠϝЪЮϜ АϝϠϦϼϜ: 

 ϢϼвЯϠ атϾжϖ АϝϠϦϼϜ ЙжвтRNA ϵЂжЮϜ йтЯвК Йжвт ϝвв ϾУϲвЮϝϠ ϤϜϾϾЛвЮϝϠ ϤϝАІжвЮϜ АϝϠϦϼϜ Йжвт мϜ . 

        )ыЪЮϜ ШтϦϓϦ ϣϮϝϲЮϜ ϤЦм0000ШмІлжт дв ЬмϜ алТ ϤЛЦм ϝвϜϺϜм ϣЦϝϦІв  ( 
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 ϢϜмжЮϜ ϤϝтЧтЧϲ сТ ϵЂжЮϜ ϣтЯвК РЦмϦϦ РтЪ ̬

وعندها  (الصامت )  DNAط نوع ثان من الكابح  بتتابعات نيوكليوتيدات على ما يرتبعند

 فتتوقف عملية النسخ    DNAلاتعود المنشطات قادرة على الارتباط ب 

 )ϤϜϸтмϼϦтЂЮϜ ( йтϚϝтвтЪ ϢϼϝІϗЪ ЬвЛϦ йтжкϸ иϸϝв дв ϣϠЪϼв ϤϝтϼϝЧУЮϜ ϝты϶ сТ Ϥϝжмвϼк 

дтϮмϼϦЂъϜ дмвϼк ЬвЛт РтЪ сТ ϒж̬ ϤϝтϼϝЧУЮϜ Ϩϝ 

 الغشاء الخلوي  هرمون الاستروجين يعبر -1

2-  аϪАϠϦϼт дмвϼлЮϜ ЧϦЂв дтϦмϼϠϠϠ  дмвϼлЮϜм ЬтЧϦЂвЮϜ дв ϞЪϼв ϭϦжтм рммжЮϜ ̭ϝІПЮϜ сТ Ь  )C.R.H( 

3- ЬϠϝЦ дтϦмϼϠϠ ϞЪϼвЮϜ ϜϺк АϠϦϼт  ) ϞЪϼвЮϜ аϚϜмт ЬЪІ йЮ (  Ќвϲ сТ ϾϾЛвЮϝϠ АϠϦϼт иϼмϸϠ рϺЮϜDNA . 

4- Ϡ атϾжϖ ШЮϺ йϠжт ϢϼвЯRNA ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ̭ϸϠЮ . 

  ϤϝжтϮмϼϦЂчЮ ЬϠЧϦЂвЮϜ дтϦмϼϠЮϜ ϤϝжтϮмϼϦЂчЮ ЬϠϝЧЮϜ дтϦмϼϠЮϜ 

ϣтЯ϶ЮϝϠ ϢϸмϮм дϝЪв 
 ϣтвкъϜ 

         рммжЮϜ ̭ϝІПЮϜ пЯК 
мЪтЮ дмвϼлЮϝϠ АϠϦϼтд  ϞЪϼвRHC 

      ϢϜмжЮϜ Ь϶Ϝϸ 
тϼ ϞЪϼв Йв АϠϦRHC ϾϾЛвЮϝϠ АϠϦϼтЮ 

 ϼмϠК ϸжК Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв̬ ϤϝтϼϝЧУЮϜ сТ ϣтЯ϶ЮϜ ̭ϝІО дтϮмϼϦЂъϜ 

ХϠϝЂЮϜ ЬϜϔЂЮϜ сТ йϠϝϮъϜ 

 ϣтмжϝϪЮϜ ϣтЂжϮЮϜ ЈϚϝЊ϶ЮϜ ϼмлД дК ЬмϚЂвЮϜ дтϮмϼϦЂъϜ дмвϼк ЬвК ϱЎмт Швϝвϒ рϺЮϜ аЂϼЮϜ

 ϨϝжшϜ ϸжК) аЂϼЮϜ Ьы϶ дв ϱЎм( 

¶  ̬ дмвϼлЮϜ ϜϺк ЬвЛт РтЪ 

............................... 

................................. 

.................................... 

 

 

     ϣвϝЂϦϠϜ ыϠ йϮм .. ϼϝϮІϒ ыϠ ϣЧтϸϲЪ ) йжв ϞϼІϦ рϺЮϜ ϼϚϠЮϜ сТ ХЊϠϦъ( 

        ) ϣвϝтЧЮϜ амт ϼϝж дв аϝϮЯϠ  йвϮЮϜ ϝвЯК аϦЪ дв( 
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ϸϠ рϺЮϜ ЬϠЧϦЂвЮϜм дмвϼлЮϜ ϞЪϼвϠ ЬϠϝЧЮϜ дтϦмϼϠЮϜ АϝϠϦϼϜ ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв АϠϦϼт иϼм

̬ ϤϝтϼϝЧУЮϜ ϨϝжϜ сТ ϾϾЛвЮϝϠ     ϢϼвЯϠ атϾжϖ ШЮϺ йϠжтRNA ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ̭ϸϠЮ. 

 ̬ ϣтЊЊ϶ϦЮϜ иϺк ϣтЯ϶ЮϜ аДжϦ РтЪм ̬ ϣтЯ϶ЮϜ йЊтЊ϶Ϧ ϱЯАЊвϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

وتنظم هذة التخصصية عن طريق ضبط التعبير الجيني في   -ان كل خلية لها وظيفة تختص بها  

 -: لطرق التاليةالخلية وهذا يتم باحد ا

 منشطات        مساعد -   (وما يرتبط بها من منشطات )المعززات  -ئي    التعبير الجيني الانتقا -

                 التعديلات والتحولات التي تحدث في عمل هذا البروتين  -     (وما يرتبط بها من كابحات ) الصامتان -  

 العوامل القاعدية -   (تنسخ التي  mRNAكمية ) ضبط عملية النسخ  -

 (ϣтϸКϝЦ ЬвϜмК  ) بروتينات ترتبط بصندوقTATA)  ) من خلال بروتين ارتباطTATA) ) 

̬ ϣтϸКϝЧЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ϣтвкϜ ск ϝв 

 على المحفز  لجين  ما  لم  يتم  نسخة RNAتمركز انزيم بلمرة 

 ̬ϤϝтϼϝЧУЮϜ сТ  сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ АϠЎ ϣтЮϒ ЬІУϦ ϝвϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв 

( انقسام الخلية) يؤدي الى انتاج بروتين خاطيء وبالتالي يسبب تغير في نمو الخلية  

 وتركيبها ووظيفتها وقد يسبب انتاج خلايا سرطانية في بعض الاحيان

1-  )  ϾУϲвЮϜ ( дв ̭ϾϮDNA   ϣтвтДжϦЮϜ ЙЦϜмвЮϜ ϞжϝϮ пЮϜ дтϮЮϜ дв ϸϲϜм ϞжϝϮ сТ АϠϼж Ϩтϲ

ϵЂжЮϜ ϣтЯвК  аДжϦ ϤϝжтϦмϼϠ 

2- ) ФмϸжЊ TATA   (ϵЂжЮϜ ϣтЯвК ФыАϜ ϸжК ϼмϸ рϸϔϦ сϦЮϜ ϣтжтϮмϼЯϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ЙϠϝϦϦ 
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3- )   сжтϮЮϜ ϼтϠЛϦЮϜ ( аЪϲϦт рϺЮϜ дтϦмϼϠЯЮ ϣтЯ϶ЮϜ ЙтжЊϦ пЮϜ рϸϔт ϝвв йАтІжϦ ϸжК дтϮЮϜ ЬвК ̭ϸϠ

дтϮЮϜ йтТ 

4- )  ϱϠϝЪЮϜ ( ЌвϲϠ АϠϦϼт дтϦмϼϠ DNA    ϤϝвтϾжыЮ ϼУІϦ сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ЬвК РЦмтЮ 

5-   )ϲвЮϜ ϾУ ( ЬϜ Ќвϲ дв ̭ϾϮDNA   Ќвϲ ϢϼвЯϠ атϾжϜ АϝϠϦϼъ ЙЦмвЪ ЬвЛтRNA  

6-  ) ϱϠϝЪЮϜ ( ϢϼвЯϠ атϾжϜ Йжвт ϞтЪϼϦRNA   ϤϝвтϾжъϜ ЙтжЊϦ ЙжвЮ ϾУϲвЮϝϠ АϝϠϦϼъϜ дв 

7-  ) ϵЂжЮϜ ЬвϜмК (ϵЂжЮϜ ϣтЯвК АϠЎ пЯК ЬвЛϦ ϣвДжв ϤϝжтϦмϼϠ   дв ϣКмвϮв 

8- (ϵЂжЮϜ ЬвϜмК) بروتينات منظمه تنشط عمليه نسخ DNA  من خلال ارتباطها بتتابعات

 . DNAمحددة في 

9- ) ϤϜϾϾЛвЮϜ(  عبارة عن قطعه من حمضDNA   ظيفته الاساسيه ضبط وتحسين النسخ  و

 .  الجيني

10-   )ϤϜϾϾЛвЮϜ(  قطعه من حمضDNA  بها ويرتبط لتحسين عملية النسخ الجيني وضبطها

 المنشطات لضبط عمليه النسخ

لكروموسوم لترتبط بها الكابحات مما يمنع ارتباط إنزيم مواقع توجد على ا (الصامتات)  -11

 .بالمحفز مانعا عملية النسخ RNAبلمرة حمض 

ترتبط بالمعززات لضبط عملية النسخ وزيادة تعقيد عملية ضبط التعبير  (المنشطات) -12

 الجيني

مكونة من الالاف من النيوكليوتيدات في السلسلة   DNAعدة قطع من (المعززات)   -13

 لتحسين عملية النسخالمشفرة 

                                       

 

 

 

 

 )мϼЊϦжϜмϜ ̴ ϝв ϸЛϠ дв ̳Д ̳ЯЛтЂм мвЯ̲ дтϺЮϜ а   дмϠЯЧжт ϞЯЧжв рϜ мвЯД( 
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                                      )  ϤϜϼУАЮϜ( 

¶ ̭мІж ϞϠЂ мк ϝв  Имж ̬ ̭ϜϼУЮϜ ϣвтϸК ϢϼϸϝжЮϜ ААЧЮϜ дв 

 . ( أو تغير في الكروموسوم )   بسبب طفرة جينية متنحية

̬ аϝК ЬЪІϠ  ϤϜϼУАЮϜ Ϩмϸϲ ϞϠЂ мк ϝв 

مما يؤدي الى تغير في تركيب البروتينات التي تنظم الأنشطة الحيوية في الخلية   DNAهو تغير في 

 .فتغير في الصفات الطبيعية للكائن الحي 

 )ϢϼУАЮϜ   ( ϣтЯ϶ЯЮ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ сТ ϼтПϦЮϜ. 

УАЮϜ ϼϠϦЛϦ ЬЯК̬ дтϸϲ мϺ ϰыЂ ϤϜϼ 

 . لان بعض الطفرات قاتل وبعضها ضار والقليل منها مفيد او نافع

                                ϤϜϼУАЯЮ дϝАвж ϸϮмт  : 

 

1- ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϤϜϼУАЮϜ : мϒ ϸϸЛЮϜ ϼтПϦ ̭ϜмЂ ϣЯвϝЪЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ сТ ϨϸϲϦ сϦЮϜ ск

свмЂмвмϼЪЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ . 

2-  ϣтжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ :Ϝ ск йЂУж дтϮЮϜ сТ ϼтПϦЮϜ ϞϠЂϠ ϨϸϲϦ сϦЮ. 

 

1-  )ϣтϠтЪϼϦ ϣтвмЂмвмϼЪ ϢϼУА (йϠтЪϼϦ мϜ амЂмвмϼЪЮϜ ϣтжϠ сТ ϤϜϼтПϦ 

2-  )ЈЧжЮϜ ϢϼУА    (ϼмЂЪвЮϜ ̭ϾϮЮϜ дϜϸЧТм амЂмвмϼЪЮϜ дв ̭ϾϮ ϼЂЪ 
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3-   )ЈЧжЮϜ ϢϼУА    ( ϼУІвЮϜ дтϮЯЮ ϢϼУА дтϦмϼϠЮSMN   аЦϼ  амЂмвмϼЪЮϜ пЯК5   ϞϠЂϦ

Ϝ ϼмвЎЮϜ ϞϠЂт ЌϼвϢϝТмЮϜ ϞϠЂт рϺЮϜ сКϝ϶жЮϜ сЯЎЛЮ 

4- ) ϢϸϝтϾЮϜ ϢϼУА ( йЮ ЬϪϝввЮϜ амЂмвмϼЪЮϜ сТ йϮϝвϸжϜм амЂмвмϼЪЮϜ дв ̭ϾϮ ϼϝЂЪжϜ 

5- ) ЬϝЧϦжъϜ ϢϼУА (  йЮ ЬϪϝвв ϼтО ϼ϶Ϝ амЂмвмϼЪ сТ йϮϝвϸжϜм амЂмвмϼЪЮϜ дв ̭ϾϮ ϼϝЂЪжϜ 

6- ) ЬϝЧϦжъϜсжмЂϦϼϠмϼЮϜ (ϝϲϦϜм ϼтвмϼϦжЂЮϜ ϣЧАжв ϸжК амЂмвмϼЪЮϜ ϼϝЂЪжϜ дтЯтмАЮϜ дтКϜϼϺЮϜ дв ЬЪ ϸ

 дтϼтЊЧЮϜ дтКϜϼϺЮϜ дв ЬЪІϦт рϺЮϜ амЂмвмϼЪЮϜ дϜϸЧТм ϜϸϲϜм ϝвмЂмвмϼЪ ыЪІтЮ дтвмЂмвмϼЪЯЮ 

7- ) ЬϝЧϦжъϜЬϸϝϠϦвЮϜ  (дтЯϪϝвϦв ϼтО дтвмЂмвмϼЪ дтϠ аϮϲЮϜ Ϣϸϸϲв ϼтО ϣтвмЂмвмϼЪ ЙАЦ ЬϸϝϠϦ 

8- )  ϞыЧжъϜ  (Ю йЂУж Ьмϲ ϼтϸϦЂтм амЂмвмϼЪЮϜ дв ̭ϾϮ ϼϝЂЪжϜ йЂУж амЂмвмϼЪЮϝϠ ЬЊϦтм ϸмЛт 

9-  )ϣтϸϸК ϣтвмЂмвмϼЪ ϢϼУА  ( дϚϝЪЮϜ ϝты϶ сТ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϸϸК сТ ъыϦ϶Ϝ ϞϠЂϦ ϢϼУА 

10- )Ϝ ϨЯϪϦЮ18  (ЬϝУАыЮ ЙтϼЂЮϜ ϤмвЮϜ ϞϠЂт рϺЮϜ свмЂмвмϼЪЮϜ ϨЯϪϦЮϜ 

11- ) ϨЯϪϦЮϜ21   (дмϜϸ ϣвϾыϦв ϞϠЂт рϺЮϜ свмЂмвмϼЪЮϜ ϨЯϪϦЮϜ 

12-  )жϼтϦ пᴉϪжϜϼ   (ШЯϦвϦ пϪжϜ   сЂжϮ амЂмвмϼЪX    ϸϲϜм 

13-  ) ϼϦЯУжтыЪ    ( сЂжϮ амЂмвмϼЪ ШЯϦвт ϼЪϺX    дттЂжϮЮϜ дтвмЂмвмϼЪЮϜ ϞжϝϮϠ ϼϪЪϜ мϜ ϸϲϜмXY   

14-  )ϣтжтϮЮϜ ϢϼУАЮϜ  (дтϮЮϜ омϦЂв пЯК ϤϜϸтϦмтЯЪмтжЮϜ ЬЂЯЂϦ сТ ϤϜϼтПϦ 

15-  )ϣАЧжЮϜ ϢϼУА  (ЧжЮϜ мϜ ϢϸϝтϾЮϝϠ ̭ϜмЂ ϸϲϜм ϸтϦмтЯЪмтж сТ ϼϪϔϦ сϦЮϜ ϢϼУАЮϜЬϜϸϠϦЂъϜ мϜ Ј 

16-   )ϼϝАъϜ ϣϲϜϾϜ ϢϼУА  ( ϼϝАъϜ ϣϲϜϾϜ пЮϜ рϸϔт ϝв ϸКϜмЧЮϜ ЙϠϝϦϦ ϼтПт ϤϜϸтϦмтЯЪмтж ЈЧж мϜ Ьϝ϶ϸϜ 

17- )ЬϝЧϦжъϜсжмЂϦϼϠмϼЮϜ  ( ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ дв ̭ϜϾϮϜ ЬϸϝϠϦ13м14м15  м21  м22  ϸжК

тЯтмАЮϜ дтКϜϼϺЮϜ дв ЬЪ ϸϝϲϦϜм ϼтвмϼϦжЂЮϜ ϣЧАжв ϸжК  амЂмвмϼЪЮϜ ϼϝЂЪжϜ дтвмЂмвмϼЪЯЮ д

ЬтмА амЂмвмϼЪ ыЪІтЮ 

 дмтК ЬмϲϦ оϼЂУϦ ϝвϠϺ̬сϠтЎЧЮϜ ЬЪІЮϜ пЮϜ пЊϼЧЮϜ ЬЪІЮϜ дв йлЪϝУЮϜ йϠϝϠ 

 амЂмвмϼЪЮϜ пТ иϸϝтϾЮϜ иϼУА Ϩмϸϲ ϞϠЂϠX ) амЂмвмϼЪ Йв ϝлϮϝвϸжϜ м йЛАЦ ϼϝЂЪжϜx ( 

Ϻ йϲжϮϜ ЬмϲϦ ϼЂУϦ ϝвϠ ЬЪІЮϜ дв йлЪϝУЮϜ йϠϝϠ сЛтϠАЮϜϦвЮϜ ЬЪІЮϜ пЮϜ атЯЂЮϜ̬ϬϼЛ 

 амЂмвмϼЪЮϜ пТ ЈЧж иϼУА Ϩмϸϲ ϞϠЂϠX ) амЂмвмϼЪ дв йЛАЦ ϼϝЂЪжϜx ϝлЯЯϲϦм( 

¶ ̬ϜϼϼЎ ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϤϜϼУАЮϜ ЬЦϒ ϞыЧжъϜ ϼϠϦЛт ЬЯК 
 ترتيب الجينات في الكروموسوم وليس في عدد الجينات التي يحتوي عليها الكروموسوم لأنه يغير في

¶ ЮϝϦЮϜ ϤъϝϲЮϜ дв ЬЪ сТ Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв ϣт: 

 في الإنسان  5على الكروموسوم رقم  SMNحدوث نقص للجين المشفر لبروتين 
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 الذي يسبب الوفاة  SMAفانه يسبب الضمور العضلي النخاعي 

 

 
 

 сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ ϣтЮϝϦЮϜ ϣтϠтЪϼϦЮϜ ϤϜϼУАЮϜ ИϜмжϜ дв ЬЪ дтϠ дϼϝЦ :                           

  ЈЧжЮϜ:  ϢϸϝтϾЮϜ:  ЬϝЧϦжъϜ:  ϞыЧжъϜ: 

 Ϩϸϲт РтЪ  عندما ينكسر
الكروموسوم ويفقد 

 جزء منه 
مثل تعرج الاجنحة في 

 .ذبابة الفاكهة

عندما  ينكسر جزء من 
الكروموسوم ويندمج 

في الكروموسوم النظير 
 ( المماثل) 

عندما ينكسر جزء من 
الكروموسوم ويندمج 
في كروموسوم مغاير 

 .غير مماثل

عندما ينكسر جزء من 
موسوم ويستدير الكرو

حول نفسه ليعود ويتصل 
بالكروموسوم نفسه في 

 .لاتجاه المعاكس

 
 

 
ЬϝϪв: 

 сКϝ϶жЮϜ сЯЎЛЮϜ ϼмвЎЮϜ
 ЈЧж ϢϼУА дК ϭϦϝжЮϜ
 дтϦмϼϠЮ ϢϼУІвЮϜ дтϮЯЮ

SMN   амЂмвмϼЪЮϜ пЯК
 аЦϼ5. 

 дв ϣϠϝϠϺЮϜ дтК ЬмϲϦ
 ЬЪІЮϜ пЮϜ сЊϼЧЮϜ ЬЪІЮϜ
 сТ ϢϸϝтϾ дв сϠтЎЧЮϜ

 амЂмвмϼЪЮϜX . 

*ЧϦжъϜ сжмЂϦϼϠмϼЮϜ Ьϝ. 
*ЬϸϝϠϦвЮϜ ЬϝЧϦжъϜ. 

 

  сжмЂϦϼϠмϼЮϜ ЬϝЧϦжъϜ:  ЬϸϝϠϦвЮϜ ЬϝЧϦжъϜ: 

 
 йϪмϸϲ ϣтУтЪ 

يحدث عند انكسار الكروموسوم عند منطقة 
السنترومير واتحاد كل من الذراعين الطويلين 

ويفقد . الكروموسومين ليشكلا كروموسوم واحد
 .يرتينالكروموسوم الذي يتشكل من الذراعين القص

يحدث خلاله تبادل قطع كروموسومية غير 
 .محددة الحجم بين كروموسومين غير متماثلين
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 )ã  ( дϝЂжшϜ оϸЮ ϣтϪϜϼмЮϜ ϢϸϝвЮϜ сТ ϣДмϲЯв ϤϜϼтПϦ рϒ Ϩϸϲт ъ сжмЂϦϼϠмϼЮϜ ЬϝЧϦжъϜ ) ЬЯК( ̬ 

 لأنة لا يحدث  فقدان للجينات أو زيادة في عددها 

  ) ã (ϼ ЬϝЧϦжϜ Ϩϸϲт ϝвϸжК ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϸϸК ϱϠЊт сжмЂϦϼϠм45  дв ъϸϠ46   ) ЬЯК( ̬ 

 لان الكروموسوم الذي يتشكل من الذراعين القصيرتين يتم فقدانه بعد عدة انقسامات خلوية

 

ϣжϼϝЧвЮϜ йϮм  свмЂмвмϼЪЮϜ ϨЯϪϦЮϜ свмЂмвмϼЪЮϜ ϸтϲм 

ϞϠЂЮϜ ϸϚϜϾ амЂм амϼЪ ϸмϮм ϞϠЂϠ Ϩϸϲт يحدث بسبب فقدان كروم وسوم 

 سوميهويغة الكرومالص

 مثال

2n+1 

 كلاينفلتر/ داون 

2n-1 

 تيرنر

 свмЂмвмϼЪЮϜ ϸтϲм мϒ свмЂмвмϼЪЮϜ ϨЯϪЮϜ ϞϝϠЂϒ ск ϝв )ϣтϸϸЛЮϜ йтвмЂмвмϼЪЮϜ ϢϼУАЮϜ(̬  

 عند تكوين الامشاج عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة أثناء الانقسام الميوزي الأول -1

 عند تكوين الامشاج ناء الانقسام الميوزي الثانيالشقيقان أث ان عدم انفصال الكروماتيد -2

عدم انفصال الكروموسومات  
المتماثلة أثناء الانقسام الميوزي 

 الأول

الشقيقان أثناء  ان عدم انفصال الكروماتيد
 الانقسام الميوزي الثاني

̭ϝжϠъϝт ϣϮϦϝжЮϜ ϢϼУАЮϜ Имж  ϨЯϪϦ /свмЂмвмϼЪЮϜ ϸтϲм  ϨЯϪϦ /свмЂмвмϼЪЮϜ ϸтϲм /ϜϼТϜϣтЛтϠА ϸ 

   ЬϝϪв   дмϜϸ /ϼϦЯУжтыЪ/ϼжϼтϦ   дмϜϸ /ϼϦЯУжтыЪ/ϣвтЯЂ ϸϜϼТϜ ϼжϼтϦ 

 

             ) дЂϲ ХЯ϶Ϡ ЀϝжЮϜ ХЮϝ϶м ϝкмϲвϦ ϣжЂϲЮϜ ϣϚтЂЮϜ ЙϠϦϜм ϤжЪ ϝвϪтϲ  ХϦϜ( 
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̬ ϣЛЦмϦв ϼтО ϤϜϼУАЮϜ ϭϚϝϦж ЬЯК 

 Ϝ дъЮсϚϜмІК ЬЪІϠ ϨϸϲϦ ϤϜϼУА 

 

 

 

 

 

¶ ϼЪ ϨЯϪϦ ϸмϮм ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв свмЂм ам21 ̬ 

يصاب الفرد بالتخلف العقلي وتخلف في النمو الجسدي وتشوه في أعضاء معينة مثل القلب ومعالم 

 الوجه تشبه المنغولي

 
ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв ЬмцϜ рϾмтвЮϜ аϝЂЧжъϜ ̭ϝжϪϒ ϣЯϪϝвϦвЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ЬϝЊУжϜ аϸК ̬ ϬϝІвъϜ дтмЪϦ ϸжК 

свмЂмвмϼЪЮϜ ϸтϲм мϜ ϨЯϪϦ ϭϦжт 

ϲт ϜϺϝвϸжК Ϩϸ вмϼЪЮϜ ЬϝЊУжϜ аϸКдтϸтϦϝ ϜдϝЧтЧІЮϜ ЬмцϜ рϾмтвЮϜ аϝЂЧжъϜ ̭ϝжϪϒ ϬϝІвъϜ дтмЪϦ ϸжК ̬ 

ϣтЛтϠА ϸϜϼТϜ мϜ свмЂмвмϼЪЮϜ ϸтϲм мϜ ϨЯϪϦ ϭϦжт 

¶  свмЂмвмϼЪ ϨЯϪϦ ϸмϮм ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв18 -  мϜ13   ̬ 

   ЬϝУАчЮ ЙтϼЂЮϜ ϤмвЮϜ ϞϠЂт . 
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Ϝ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ сЯт ϝвв дтжϪϜ ЬЪ дтϠ дϼϝЦ сЮϝϦЮ: 

 ϼжϼтϦ йЮϝϲ ϼϦЯУжтыЪ йЮϝϲ 

ЀжϮЮϜ пϪжϒ ϼЪϺ 

ϞϠЂЮϜ  ЀжϮ амЂм амϼЪ дϜϸЧТx  амЂмвмϼЪ ϢϸϝтϾX  ϞжϝϮϠ ϼϪЪϜ мϜ

дтЂжϮЮϜ дтвмЂмвмϼЪЮϜXY  

сПϠЊЮϒ ϸϸЛЮϜ 44+x 44+xxy            мϒ44+xxxxy 

ЌϜϼКцϜ ϼЦϝКм мвжЮϜ ϣУЯϦ϶в ϣтмϪжцϜ ϱвывЮϜ ЌЛϠ ϸмϮм Йв ϼЦϝК 

¶ )Ϝ ϤϜϼУАЮϜϣтжтϮЮ (تغيرات في تسلسل النيوكليوتيدات على مستوى ألجين 

¶ ̭ϝжϠцϜ пЮϖ ̭ϝϠфϜ дв ϢϼУАЮϜ ϨϼмϦ пϦв ̬ ̬ ϨϼмϦ ъ пϦвм 

 ولا تورث إذا حدثت في الخلايا الجسمية ( الخلايا الجنسية) تورث إذا حدثت في الأمشاج 

¶ ̬ ϣАЧжЮϜ ϢϼУАϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 في ألجين ويوجد منها ثلاث أنماط  هي الطفرة التي تؤثر في نيوكليوتيد واحد

 (نقص/إدخال )ازاحة الاطار  /استبدال ) هي 

 ) ЌϼвSMA ( дтϦмϼϠЯᴉ ϼУІвЮϜ дтϮЯЮ ϢϼУА дК ϭϦжт ЌϼвSMN   аЦϼ  амЂмвмϼЪЮϜ пЯК5  

ϢϝТмЮϜ ϞϠЂт рϺЮϜ м 

 /  ) ( ЬϜ сТ ϞыЧжъϜDNA  амЂмвмϼЪЮϜ пЯК9 ЌϼϜмК рϒ йЮ ЀтЮ 
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نوع  
 الطفرة

 تأثير الطفرة غير المنسوحة   DNAلسلة س

 فرةطلايوجد

 

بروتين ناتج من 
 جين سليم

 استبدال

 

 طفرة صامتة
 ير في الببتيدلاتغ

 

 (ببتيد غير مكتمل)

 ادخال
 

 ازاحة الاطار
 (ببتيد مختلف تماما)

 نقص
 

 ازاحة الاطار
 (ببتيد مختلف تماما)

¶ ЈЧж мϒ Ьϝ϶ϸϖ ϢϼУА Ϩмϸϲ ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв  дтϮЮϜ сТ ϣтжтϮмϼϦтжЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ϸϲц ̬ 

 يؤدي إلى أزاحه إطار القراءة في الرسالة الوراثية فيتكون بروتين مختلف تماما 

 ϣϦвϝЊЮϜ ϢϼУАЮϜ: هي الطفرة التي تحدث عندما تتغير احد النيوكليوتيدات في الكودون دون أن يتغير

  الحمض الأميني الذي تشفر إليه الكودون

Ϝ ϣϲϜϾϜ ϢϼУА ϼϝАъ:  هي الطفرة التي تحدث عند إدخال او ازاله احد النيوكليوتيدات في الجين الذي

 يشفر لبناء بروتين معين مما يؤدي إلى ازاحه إطار قراءة في الرساله الوراثيه

 ЬЯК :̬ аЂъϜ ϜϺлϠ ϼϝАшϜ ϣϲϜϾϖ ϢϼУА ϣтвЂϦ ϞϠЂ ϝв 

 لأن عند إدخال او نزع احد النيكليوتيدات في الجين 

 إلى ازاحة إطار القراءة في الرساله الوراثيه  يؤدي

 فيؤدي الى تكوين بروتين مختلف تماما

 

¶ ̬ сЯϮжвЮϒ дтϠмЯϮмвтлЮϜ дтмЪϦ ϞϠЂ мк ϝв 

 حد القواعد النيتروجينه أدى لأطفرة استبدال 

 إلى إحلال حمض الفألين محل حمض 

 الجلوتاميك في البروتين 
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 ЮϜ ϼлДт сжмЂϦϼϠмϼЮϜ ЬϝЧϦжъϜ сТ̬ ̭ϝϠфϜ дмϸ ̭ϝжϠцϜ ϸжК ЬЯ϶: علل  ¶

 لأن الكروم وسوم الذي يتشكل من الذراعين القصيرتين يختفي بعد عدة انقسامات متتالية

 дв ъϸϠ 46 45فيصبح العدد الكروموسومي  

         )дтЮϝУЮϜ       (حمض اميني يميز الهيموجلوبين المنجلي عن الطبيعي                                     

         )ШтвϝϦмЯϮЮϜ  (حمض اميني يميز الهيموجلوبين الطبيعي عن المنجلي                                      

̬ ШтвϝϦмЯϮЮϜ Ьϲв дтЮϝУЮϜ ЬыϲϜ ϸϦК сЛтϠАЮϜ дтϠмЯϮмвтлЯЮ Ϩϸϲт ϜϺϝв 

сЯϮжвЮϜ ЬЪІЮϜ пЮϜ сЊϼЧЮϜ ЬЪІЮϜ дв ̭ϜϼвϲЮϜ аϸЮϜ ϝты϶ Ьмϲт ϣжϝТ 

ϼЂУϦ ϝвϠ Ϝ ϤϝтϼЪ ЬмϲϦ̬ сЯϮжвЮϜ пЮϜ сЊϼЧЮϜ ЬЪІЮϜ дв ̭ϜϼвϲЮϜ аϸЮ 

الجلوتاميك في حد القواعد النيتروجينه أدى إلى إحلال حمض الفألين محل حمض لأطفرة استبدال 

 البروتين

дтϦмϼϠЮϜ ЬмϲϦ ϞϠЂ ϝв ШвϝвϜ рϺЮϜ аЂϼЮϜ сТ  ЬЪІЮϜ сТ)Ϝ ( ЬЪІЮϜ пЮϜ) Ϟ                                 (  

 حد القواعد النيتروجينه أدى إلى إحلال حمض الفألينلأطفرة استبدال 

                                     الجلوتاميك محل حمض 
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                                  )   дϝАϼЂЮϜм ϤϝжтϮЮϜ( 

¶ ̬ дтϸϲ мϺ ϰыЂ ϣтжтЂЮϜ ϣЛІъϜ аϜϸ϶ϦЂϜ ЬЯК 

لأن الأفراط في استخدام الاشعة يسبب السرطان ولكن الاستخدام المتآني للاشعة السينية يساعد على 

 تشخيص السرطان وعلاجه وفي الكشف عن العظام واسنان الكائن الحي وفي البحث الطبي

 توقعهتحدث الطفرات بشكل عشوائي ونتائجها غير م(   /)  ¶

¶    ̬ ϣЛЦмϦв ϼтО ϤϜϼУАЮϜ ϭϚϝϦж ЬЯК    لانها تحدث بشكل عشوائي 

 ما هي اهمية حدوث الطفرات ؟ ¶
 تعتبر مصدر للتنوع الجيني الذي يحصل بهدف التكيف مع البيئة المتغيرة

 بعض الطفرات يكون مميت عندما يغير الجينات التي تسيطر على نمو الخلايا وتخصصها

¶ ϠЮϜ ЬвϜмЛЮϜ рϸϔϦ  ЬЯК̬ дϝАϼЂЮϜ ϼмАϦ сТ ϝтЂтϚϼ Ϝϼмϸ ϣтϚт 

 لان العوامل البيئية يمكن ان تسهم في تكوين الجينات الطافرة غير المرغوب فيها 

 )аϜϼмцϜ дтϮ ϸϝЎв (منع نمو خلايا الأورام السرطانية نالجينات المسؤلة ع 

¶ тϮЮϜ ЬвК РЦмϦ пЮϜ ϤϸϜ аϜϼмъϜ дтϮЮ ϸϝЎвЮϜ дтϮЮϜ сТ ϢϼУА Ϩмϸϲ ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв ̬ аϜϼмыЮ ϸϝЎвЮϜ д 

 )дϝАϼЂ ( تكون النتيجة نمو غير طبيعي وغير منضبط للخلايا

¶  ϸжК Ϩϸϲт дϜ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв Ϩмϸϲ̬ ЬϝЧϦжъϜ ЬЛУϠ амЂмвмϼЪЮϜ пЯК мвжЮϜ ЬвϝК дтϮ ЙЦмв ϼтПϦ 

 мвжЮϜ ЬвϜмК  дв ϸтϸЛЮϜ ϬϝϦжϜ пЮϜ рϸϔт ϝвв  й϶Ђж ϼϜϼЪϦϠ ϱвЂт ЬЧϦжвЮϜ дтϮЮϜ пЯК ϸтϸϮ ̭оϸϝϠ ϼАтЂт 

мдϝАϼЂЮϜ ϞϠЂϦ ϝкϼмϸϠ иϺк 

 Ϩмϸϲ ϸжК Ϩϸϲт дϜ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв ϓА϶ Ќвϲ РКϝЎϦ сТDNA  ̬мвжЮϜ ЬвϝК дтϮ дв ϢϸϸЛϦв ϵЂж йжК ϭϦжϦ 

 мвжЮϜ ЬвϝК дв ϢϸтϸК ϤϝжтϮ ϵЂжϦТ ϤϝжтϮЪ ϝЛв ϤϝжтϮЮϜ иϺк ЬвЛϦ ϣтЯ϶ЮϜ сТ мвжЮϜ ЬвϝК ϣтвЪ  ϸϜϸϾϦаϜϼмчЮ ϣϠϠЂв 

¶  сТ ϢϼУА Ϩмϸϲ ϸжК Ϩϸϲт дϜ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв̬ мвжЮϜ ЬвϝК дтϮ 

تسبب انتاج كميات  طبيعية من عامل النمو ولكن قد يكون محورا  الى عامل نمو ضخم فيسبب 

 انقساما خلويا سريعا وغير منضبط

 )дϝАϼЂЮϜ  (ϝты϶ЯЮ сЛтϠА ϼтО мвж ϞϠЂт Ќϼв 

¶ ̬ ϨϝϪϠжъϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

ة واللمفاوية وانتقالها الى هو تحرر الخلايا السرطانية من الورم والدخول في الأوعية الدموي

 مواقع جديدة في الجسم محدثة أورام جديدة 
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¶  )√  (ЬЯК̬ Ϩϼмт ъ ϝлЎЛϠм Ϩϼмт ϣтжϝАϼЂЮϜ аϜϼмцϜ ЌЛϠ 

بسبب خلل في لأن الأورام السرطانية التي تحدث بفعل العوامل البيئية لا تورث أما التي تحدث 

 .  ورثتالمادة الوراثية قد 

ع الأمراض السرطانية في ميزة واحدة هي أن الجينات المسؤلة عن تشترك جميع أنوا)  / ( 

 إنتاج خلايا جديدة لا تتوقف عن العمل 

 ancogeneلجين الذي يسبب سرطنه الخلايا  ا(  جين الأورام) ¶

 (ã )جينات الأورام في الفيروسات مرتبطة ببعض أنواع السرطان . 

  .النمو  أشكال طافره تشفر لبروتينات عواملجينات الأورام في كروموسومات الإنسان هي   )√( 

 ЬЛϮϦ сϦЮϜ ϣтЂϝЂцϜ ϣϪыϪЮϜ ФϼАЮϜ ск ϝвϜ̬аϜϼмчЮ ϝϠϠЂв дтϮЮ 

пЮмцϜ  :ولكن يتحور  (عامل النمو) هحدوث طفرة في جين عامل النمو تسبب إنتاج كميات طبيعيه من

 .غير منضبط والبروتين إلى عامل نمو ضخم يسبب انقسام سريع 

ϣтжϝϪЮϜ  : خطأ في تضاعفDNA   ينتج نسخ عديدة 

 . من عامل نمو مفرد فتزداد كميتة فتعمل كجينات مسببة للأورام 

ϣϪЮϝϪЮϜ  :تغير موقع ألجين على الكروم وسوم 

  فيسمح بتكرار نسخة فينتج العديد من عوامل النمو 

 

 )     ϼУАв        ( Ќвϲ сТ ϤϜϼУА Ϩϸϲт дϒ дЪвт рϺЮϜ сϚтϠЮϜ ЬвϝЛЮϜDNA 

) ывϝК жАϼЂвϝ  ( дϝАϼЂЮϜ Ϩмϸϲ сТ ϸКϝЂт мϒ ϞЂт рϺЮϜ ЬвϝЛЮϜ 

 ̬ йжАϼЂвЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ЌЛϠ ϸϸК    

   u.vوأشعه    -   الفيروسات -قطران الفحم          -القطران في السجائر           

 مواد كيميائيه في اللحوم المدخنة  -    

¶ сТ ϜϼтПϦ ϤϝжАϼЂвЮϜ ϞϠЂϦ РтЪ  ЌвϲDNA  ̬ 

 أو تغيرها   DNAاستبدال القواعد في حمض  -
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فتكون أزواج مع قواعد DNA اندماج القواعد الموازية في المسرطنات مع قواعد  -

 . غير طبيعيه وخللا في الرسالة الوراثية
- ЬϜ Ќвϲ ϸКϜмЦ Йв ЬКϝУϦϦDNA   ϝлтТ ϜϼтПϦ ϨϸϲϦм 

¶ ̬  дϝАϼЂЮϝϠ йϠϝЊъϜ дв ϸϲϦ сϦЮϜ ϣтϚтϠЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ЌЛϠ ϼЪϺϒ 

 (تجنب تناول المواد المحتوية على التبغ والقطران ) لعوامل البيئية مثل ضبط ا -

 إتباع نظام غذائي قليل الدسم وغني بالألياف وبفيتامين بيتا كاروتين  -

     E,C,Aتناول الأغذية الغنية بالفيتامينات    -   SpFاستخدام واق شمسي  -

йϠϝЊъϜ ϣтϲжϦвЮϜ ϢϼУАЮϜ ϞϠЂϦ дϒ рϼмϼЎЮϜ дв ЀтЮ ЬЯК ̬ дϝАϼЂЮϝϠ 

ϣтЛтϠА ϢϼмЊϠ ЬвЛт РмЂ ЬϪϝвϦвЮϜ амЂмвмϼЪЮϜ пЯК дтϮЮϜ дъ   

м рмЯ϶ЮϜ аϝЂЧжъϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ ск ϝв ̬ дϝАϼЂЮϜ 

ما يحدث مالخلية وانقسامها ،  (انقسام ) قد تحدث الطفرة تغيرا في الجين الذي يسيطر على نمو

 (سرطان ) خلايا انقساما خلويا غير خاضع للسيطرة ،يسبب نمو غير طبيعي لل

̬ ϣтЪϠІЮϜ дϝАϼЂϠ ϣϠϝЊъϜ ϞϝϠЂϜ ск ϝв 

 амЂмвмϼЪЮϜ пЯК ЙЦϜмЮϜ дтϮЮϝϠ ϣтϲжϦв ϢϼУА Ϩмϸϲ13 

 لسرطان ذين يمتلكون جين متنحي واحد الافراد ال(/) 

 المرضشبكية العين لديهم الاستعداد للاصابة بهذا 

 

 

 

 

 

 

 الاورام الخبيثة الاورام الحميدة وجه المقارنة 

 لا تغزو الانسجة المحيطة يزات المم
حدث القليل من المشاكل التي ت

 يمكن ازالتها بالجراحة 

يغزو الانسجة المحيطة ويكون مضرا جدا وقادر 
ويتدخل في  ة على الانتشار للانسجة المجاور

 وظائف الخلايا المجاورة
 او المواد الكيميائية العلاج بالاشعة  الاستئصال العلاج

1-   (  /   )Ќϼв  амЂмвмϼЪЮϜ пЯК ЙЦϜмЮϜ ЙвϝЧЮϜ дтϮЮϜ сТ ϢϼУА пЮϜ ϸмЛт ϣтЪϠІЮϜ дϝАϼЂ13 ϣтϲжϦв ϢϼУА скм 

2-  (  /    ) Ϩϼмт дϜ дЪвт дтЛЮϜ аϜϼмϜ ϞϠЂт рϺЮϜ дϝАϼЂЮϜ 

3-    )x  (ϣтЯ϶ЮϜ аϝЂЧжϜ РЦмϦ сϦЮϜ ϤϜϼϝІъϜ Йв ϣтжϝАϼЂ ϤϲϠЊϜ сϦЮϜ ϝты϶ЮϜ ϞмϝϮϦϦ.  
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¶  ( /  )ПЯЮ ϣвДжв ϣтЯвК мк ϣтЯ϶ЮϜ мвжϣАЂϜмϠ ϝлϠ  аЪϲϦЮϜ аϦт ϣтϝ  ϣтϚϝтϾтТм ϣтϚϝтвтЪ ϤϜϼϝІϜ

ϢϾУϲϦ мϜ аϝЂЧжъϜ ЙжвϦ 

¶  ( /  )дϝАϼЂ ϞϠЂϦ ϸЦ ϝлЊЊ϶Ϧм ϝты϶ЮϜ мвж пЯК ϼАтЂϦ сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ ϼтПϦ ϝвϸжК 

¶   (  / ) ϾϝлϮЮϜ ϣтжϝАϼЂЮϜ ϝты϶ЮϜ мϾПϦ  ϝвϸжК дϝАϼЂЮϝϠ ϣϠϝЊъϜ ϸжК ϣтϲЊЮϜ ЬЪϝІвЮϜ ϒϸϠϦ

вЮϜ сКϝжвЮϜϝкϼтвϸϦ дК ЬмϚЂ 

̬ аϜϼмчЮ ϝϠϠЂв дтϮЮϜ ϱϠЊт сϦв 

 дв ϸϠъ аϜϼмчЮ ϝϠϠЂв дтϮЮϜ ϱϠЊтЮ:-  

 Ϩмϸϲ ϢϼУА дтϮ сТ ЬвϝК мвжЮϜ   -  ЙЦмв сТ ϼтПϦ дтϮЮϜ пЯК амЂмвмϼЪЮϜ ЬϝЧϦжъϜ ЬЛУϠ 

 ЬϜ РКϝЎϦ сТ ϓА϶DNA ϸϼУвЮϜ мвжЮϜ ЬвϝК дтϮ дв ϢϸϸЛϦв ϵЂж йжК ϭϦжт 

ϪϜϼмЮϜ ϣЮϝЂϼЯЮ Ϩϸϲт ϜϺϝв Ќвϲ сТ ϸКϜмЧЮϜ Йв ϤϝжАϼЂвЮϜ сТ ϣтϾϜмвЮϜ ϸКϜмЧЮϜ ϬϝвϸжϜ ϸжК ϣтDNA   ̬ 

 дϝАϼЂ ϞϠЂт ϸЦ ϝвв ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЮϝЂϼЮϜ сТ ыЯ϶м ϣтЛтϠА ϼтО ϬϜмϾϜ дмЪϦ ϝлжϝТ 

̬ дϝАϼЂЮϝϠ ϣϠϝЊвЮϜ ϸϜϼТчЮ ЬЪϝІвЮϜ ϒϸϠϦ пϦв 

¶ ϝкϼтвϸϦ дК ЬмϚЂвЮϜ сКϝжвЮϜ ϾϝлϮЮϜ ϣтжϝАϼЂЮϜ ϝты϶ЮϜ мϾПϦ  ϝвϸжК 

т РтЪсТ аЪϲϦЮϜ дЪв ̬  ϣтЯ϶ЮϜ мвж ϣтЯвК 

¶ ϣАЂϜмϠ ϢϾУϲϦ мϜ аϝЂЧжъϜ ЙжвϦ ϣтϚϝтϾтТм ϣтϚϝтвтЪ ϤϜϼϝІϜ 

̬ ϣтжϝАϼЂЮϜ аϜϼмъϜ ЙтвϮ дтϠ ϣϠІЮϜ йϮмϒ ск ϝв 

 هي أن الجينات المسؤلة عن إنتاج خلايا جديدة لا تتوقف عن العمل 

 

 

 

 

                 )жКмУКϓТ мУЛЮϜ ϞϲϦ атϼЪ мУК ШжϜ алЯЮϜ с( 
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ϣϪЮϝϪЮϜ ϼϦУЮϜ ϣтϝлж 
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                                              ϣтмтϲЮϜ ϣтжЧϦЮϜ 

̬ ϼтвЪ ϞтϮЮϜ дϜмтϲ ϼϠϦЛт ЬЯК 

 дв дмЪϦт ϣжъъ ϝты϶ ϸϝϲϦϜЦϝтжтϮ ϣУЯϦ϶в ϤϝжϜмтϲ дв Ϣϼϸϲжв ϣУЯϦ϶в Ϥϝϲ  )Ϝ ϣϮтϦж ск ϣϲЦъ ЬЪ дтмϠ( 

 ) ϼтвЪЮϜ ( ϝты϶ ϸϝϲϦϜ дв дϜмтϲъЦ ϝтжтϮ ϣУЯϦ϶в ϤϝжϜмтϲ дв Ϣϼϸϲжв ϣУЯϦ϶в Ϥϝϲ 

 )ϼтвЪЮϜ  ( Рмϼ϶м ϾКϝв дв дмЪϦт дϜмтϲ 

 (  / ) ϞтЊ϶ дϜмтϲ ϼтвЪЮϜ ϼϠϦЛт 

¶  ЬЯК : ϝвϒ ЬЧж пЯК АЧТ ϼϸϝЦ ϼтвЪЮϜ 

̬ йϚϝжϠϒ пЮϖ Рмϼ϶ЮϜ ϤϝжтϮ мϒ ϾКϝвЮϜ ϤϝжтϮ 

 لية أما أن تنتجلأن أنسجة أعضائه التناس

 عن جنين الماعز أو الخروف  

 ̬ ϝтжтϮ ϣУЯϦ϶в ϤϝжϜмтϲ дв Ϣϼϸϲжв ϣУЯϦ϶в ϤϝϲЦъ ϝты϶ ϭвϸ ϸжК Ϩϸϲт ϜϺϝв 

 تها الخاصةاينتج كمير يحمل خليطا من الانسجة لان كل خلية من خلايا اللاقحات تحتفظ بصف 

  (x  )حمض ال  يستطيع العلماء اعادة تصنيع الكائن اذا امكن استخلاص DNA له 

̬ ϣϮЂжъϜ дв ϝАтЯ϶ Ьвϲт ϼтвЪЮϜ  ЬЯК 

 لان كل خلية من خلايا اللاقحات تحتفظ بصفاتها الخاصة

 ̬ ϣтмтϲЮϜ ϣтжЧϦЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

استخدام البكتريا لتحويل ) مثل هي استخدام الكائنات الحية لإنتاج منتجات يحتاج إليها البشر 

 (ن أو زبادي بالحليب إلى ج

 Ϝ ск ϝв̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϝлтЯК амЧϦ сϦЮϜ  ЀЂъ 

عبر عزل الجين من الكائن الحي ونقلة الى ( DNA)هو تعديل الكائنات الحيةعلى المستوى الجزيئي

 كائن حي اخرفيتم انتاج  نباتات وحيوانات مهجنة جينيا تملك الخصائص المرغوب فيها 

̬ ϼтвЪЮϜм дтϮлЮϜ дтϠ РыϦ϶ъϜ йϮмϜ ск ϝв 
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     ЮϜϮлдт      ϼтвЪЮϜ 

Ϩϸϲт РтЪ  ϣЎтмϠм рмжв дϜмтϲ ϸϝϲϦϜ дв 

 дтжϜмтϲ двйЂУж ИмжЮϜ дв . 

 дтжϜмтϲ дв дтϦϼϸϲжв дтϦϲЦъ ϬϝвϸжϜ дв

ИмжЮϜ сТ дтУЯϦ϶в  . 

 ЈϚϝЊ϶

ϭϦϝжЮϜ ϸϼУЮϜ 

 йЂУж ИмжЮϜ ϣϮЂжϒ йЮ ϭϦϝжЮϜ ϸϼУЮϜ

сТ ϭϦжт дϒ дЪвт  ϝтϚϝЧЯϦ ϣЛтϠАЮϜ. 

Ђжϒ дв ϝАтЯ϶ двЎϦт ϭϦϝжЮϜ ϸϼУЮϜ дтжϜмтϲЮϜ ϣϮ

 дϝЂжшϜ Ь϶ϸϦϠ ъϖ ϭϦжт дϒ дЪвт ъ ϝвлтЯЪ. 

                    

тϠАЮϜ сТ ϼтвЪЮϜ ϬϝϦжϜ дЪвтъ ЬЯКЛ ̬ дϝЂжъϜ дв Ь϶ϸϦϠ ъϜ ϣ 

  ϬϝвϸжϝϠ ъϜ дмЪϦтъ ϣжъ дтУЯϦ϶в дтжϜмтϲ дв дтϦϼϸϲжв дтϦϲЦъдв ИмжЮϜ дϝЂжъϜ Ь϶ϸϦϠ ъϜ аϦтъ ϜϺкм  

 ) ϚϝЧϦжъϜ ϣтϠϼϦЮϜϣт  ( ϝлϠ ϞмОϼвЮϜ ϤϝУЊЮϜ ϤϜϺ ϤϝжϚϝЪЯЮ ϰϝвЂЮϜ ХтϼА дК ИмжЮϜ дтЂϲϦЮ ϣЧтϼА

ϣϠмОϼв ϤϝУЊ Ьвϲт ыЂж ϭϦжϦЮ ϬмϜϾϦϦ дϜ ϞЂϲТ 

 

           пЮϝЛϦм йжϝϲϠЂ  ъϜ ШЪϼϦт мϜ йЪϼϦϦ дϜ ϝвϜ ϝтжϸЮϜ иϺк сТ ϝв ЬЪ 

        ШЮ ϼУО йϦϼУПϦЂϜ ϜϺϜм ШϝАКϜ йϦЮϓЂ ϜϺϜм Шϝвϲ йжв ϤϠϼЦ ϜϺϜ 
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  ̬ ϣтϮмЮмтϠЮϜ ϣтжЧϦЮϜ сТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϼмϸ мк ϝв 

عبر عزل جين من كائن حي  )РтЪ ̬( على تعديل الكائنات الحية على المستوى الجزيئي تعملأنها 

 .ونقلة إلى كائن حي أخر فيتم إنتاج نباتات وحيوانات مهجنة تملك الخصائص المرغوب فيها

 жв ϞϼϝϮϦм ϨϝϲϠц ϤжϝЪ ϝвϝк Ϝϼмϸ ЬϸϝЧϦжъϜ ϣтϠϼϦЮϜ сТϚ̬ЬЯК  ̬ ϣт 

عشوائيا  خلال الامشاج ثم تتحد  // الجينات تنفصل خلال تشكيل الأمشاجلأن أعمالة أظهرت أن 

مما أدى إلى فهم كيفية انتقال  الأبناء الجينات تنتقل مستقلة الواحدة عن الأخرى إلى وأن  التلقيح

 . في عملية التربية الانتقائيةالسمات عبر الأجيال والتي استثمرت 

فهم كيفية انتقال السمات عبر الأجيال والتي استثمرت في عملية  كانت لأبحاث وتجارب مندل دورا هاما في

  ؟.التربية الانتقائية

̬ ϣтϚϝЧϦжъϜ ϣтϠϼϦЮϜ ЬϚϝЂм дв дтϮлϦЮϜ ϣтЯвК ϼϠϦЛϦ ЬЯК 

 ХтϼА дК ϝвϜ ϢϸтϸϮ РϝжЊϜ ϣвϸϝЧЮϜ ЬϝтϮъϜ сТ ϼлДϦ ϝлжъ 

1-      ϝлϠ ϞмОϼвЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ ϼϝтϦ϶Ϝ2-  йЂУж ИмжЮϜ дв дтϦϦϠж дв ϤϝУЊ дтϠ ЙвϮЮϜ 

¶ ̬ амУтЂ ϼ϶ϒ Йв сжмвЯЂЮϜ ϤϝϠж дтϮлϦ ϸжК Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв  )ϱвЧЮϜ дв дтϦЮыЂ   (           

 تجمع صفات متوسطة بينهما تسمى بعلبك ينتج عن ذلك سلاله جديدة 
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 ϤъыЂЮϜ дтϠ дϼϝЦ̬ сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ ϱвЧЮϜ ϤϝϠж дв ϣтЮϝϦЮϜ 

ϣжϼϝЧвЮϜ йϮм сжмвЯЂ амУтЂ ШϠЯЛϠ 

ϣЯϠжЂЮϜ ϣЎϝУЎТ ϣУтϪЪ ϣАЂмϦв 

ИϝУϦϼъϜ 199-90 90 -80 90-80 аЂ 

ϣтϮϝϦжъϜ 3-2.5 4-5 4-4.5 

аϜϸ϶ϦЂъϜ ЬОϼϠм ϾϠ϶ ϾϠ϶ ЬОϼϠм ϾϠ϶ 

ЌϜϼвъϜ ϣвмϝЧв ϼтО мϝЧва АЂм ϣϮϼϸϠ ϣвмϝЧв 
ϜϼϾЮϜ ϨϸϜмϲЮϜтКϣ ϣвмϝЧв ϼтО ϣвмϝЧв АЂм ϨϸϜмϲЯЮ ϣвмϝЧв 

 

¶  ЬЯК̬ ϣϠмОϼв ϼтО оϼ϶ϒм ϣϠмОϼв ϤϝϦϝϠж ϭϦжϦ дтϮлϦЮϜ ϣтЯвК 

  DNAبطريقه غير منضبطة نسبيا فتكون النتائج غير متوقعه بسبب إعادة اتحاد حمض  لأن التهجينات تحدث غالبا

 .بة موروثات المرغوبة مع  غير المرغوبشكل عشوائي فقد تجتمع ال( اتحاد الامشاج )   اءبالخاص بالأ

¶ ̬ ϣϠмОϼв ϤϝУЊ пЯК ЬмЊϲЯЮ дтϮлϦЮϜ йЧтϼА ϞмтК акϒ ск ϝв 

حصول ملإنتاج  سنة(  15  -12) تستغرق وقتا طويلا  -تتم بشكل عشوائي        -

 غير المرغوبة   فقد تجتمع الموروثات المرغوبة مع -       ذات نوعية جيدة 

¶ ϶ϜϸЮϜ ϸЮмϦЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв̬ сЯ 

هو تزاوج حيوانين أو نباتين أبويين متشابهين ومرتبطين وراثيا من أجل المحافظة على 

 صفه معينة من جيل إلى جيل 
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 : هجين والتوالد الداخلي طبقا لما هو في الجدول التالي قارن بين ال ¶

ϣжϼϝЧвЮϜ йϮм дтϮлЮϜ ϤϝϠжЮϜ сТ сЯ϶ϜϸЮϜ ϸЮϜмϦЮϜ  

йϪмϸϲ ϣтУтЪ درة من نحانتقال حبوب اللقاح من نباتات م

نباتات لديها الموروثة نفسها إلى أزهار أخرى 

 درة من نباتات ذات صفة أخرى مرغوبة نحم

متشابهين  أبويينتزاوج بين حيوانين أو نباتين 

ومرتبطين وراثيا من السلالة نفسها من أجل 

 المحافظة على صفه معينة 

ϞмтЛЮϜ وقت طويل يستغرق 

 (سنة  15 – 12)

قد يؤدي في النهاية إلى ظهور 

 الصفات المتنحية غير المرغوبة 

 ϤϜϾтввЮϜ Ϝ المرغوبة  إنتاج سلالات نقية تحمل الصفة لحصول على نباتات تعطي محصول جيد 

¶ ̬ ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЮϜ сТ сЯ϶ϜϸЮϜ ϸЮϜмϦЮϜ ϣтвкϒ ск ϝв 

 زيادة احتمال ظهور نسختين متطابقتين لظهور  - 2  اتهو تحسين النسل عند الحيوانات أو النبات- 1

 المحافظة على صفة معينة من جيل الى جيل  -3        (الحصول على افراد نقية ) صفة معينة في النسل  

¶ ϝлтТ ϞмОϼв ϼтО ϤϝУЊ ШЯвϦ сϦЮϜ ϤϝжϜмтϲЮϜ ЬϾК пЮϖ ϣϪϜϼмЮϜ ̭ϝвЯКϼАЎт  ЬЯК 

من بين جميع الموروثات الاخري لإنتاج نسل وذلك من أجل الحفاظ على الموروثات الحسنة 

 وحتى لاتورث الصفات غير المرغوبة للنسل القادم   -    . نقي

¶ ̬ сЯ϶ϜϸЮϜ ϸЮϜмϦЮϜ сТ ̭ϝжϠъϜ оϸЮ ϣтϲжϦв ϤϝУЊ ϼмлД ЬϝвϦϲϜ дв ЬтЯЧϦЮϜ дЪвт РтЪ 

Юм ϣϲЦыЮϜ йϠϝІϦв сжтϮ ϞтЪϼϦ ϤϜϺ ϣϠмОϼвЮϜ ϣϪмϼмвЮϜ ЬвϲϦ ϤϝжϜмтϲ мϜ ϤϝϦϝϠж ϼϝтϦ϶ϝϠ дЪ

ϣУЯϦ϶в РыЂϜ пЮϜ дϝтвϦжт 

 )ã  ( ϤϝКϝвϮЮϜ дтϠ ϢϼІϦжв ϣϪмϼмв ϤϝУЊ сТ ИмжϦ ϸмϮм дмϸ сϚϝЧϦжϜ дтϮлϦ Ϩϸϲт ъ . 

      ̬ ϤϝжтϮЮϜ сТ ϣϪϲϦЂвЮϜ ϤϜϼУАЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 هي تقنيات تغير شكل الجينات أو عدد الكروموسومات في الأجيال القادمة بهدف تحسين الإنتاج

¶  ϢϸϝтϾ дЪвт РтЪ  ϤϝЛвϦϮвЮϜ сТ сжтϮЮϜ ИмжϦЮϜϣтмтϲЮϜ̬ 

 ( الكروموسومية/ الجينية ) عن طريق تحفيز عملية حدوث الطفرة 

¶ ϼТ ЬЯКЈ ̬ ϝтϼтϦЪϠЮϜ сТ ϣКмжϦвм ϢϸϸЛϦв ϣтжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ Ϩмϸϲ وذلك بسبب صغر حجمها 

¶  ЌЛϠ пЯК ̭ϝЎЧЮϜ сТ ϣтжтϮЮϜ ϤϜϼУАЮϜ Ϥвϸ϶ϦЂϜ РтЪЮϜ̬ ϣтϚтϠЮϜ ϤϝϪмЯв 
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 عن طريق عمل طفرة جينية يريا قادرة على هضم الزيوت المتسربة من البواخر في البحرانه تم إنتاج بكت

¶ йтвмЂмвмϼЪ ϢϼУА ЬвК дЪвт РтЪ ϣтϸϸК̬ 

منع تكون خيوط المغزل اثناء الانقسام ) عن طريق المواد الكيميائية التي تمنع انفصال الكروموسومات

 تكون أقوى وأكبر حجما ,المتعددة  ةفتنتج نباتات ذات المجموعات الكروموسومي (الميوزي

¶ ̬ йϦϸϝтϾ дЪвт РтЪм ̬ ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЮϜ сТ ИмжϦЮϜ ϣтвкϒ ск ϝв 

   сϚϝЧϦжъϜ дтϮлϦЮϜ ϣтЯвК ̭ϜϼϮϜ дв дЪвт / ϢϼУАЮϜ ЬϸЛв дв ϸтϾϦ ϤϝтжЧϦ аϜϸ϶ϦЂϝϠ  ϣϦϸϝтϾЮм

ϤϝжтϮЮϜ сТ ϣϪϲϦЂвЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ мϜ 

 
                  ϸϸК ϤϜϺ ϤϝϦϝϠж ϣКмвϮв                       ϸϸК ϤϜϺ ϤϝϦϝϠж ϣКмвϮв  

ϼтО свмЂмвмϼЪ       РКϝЎв                                     РКϝЎв  свмЂмвмϼЪ 

̬ ϢϸϸЛϦвЮϜ ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϤϝКмвϮвЮϜ ϤϜϺ ϤϝϦϝϠжЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 
ЪЮϜ ЬϝЊУжϜ ЙжвϦ сϦЮϜ ϣттϚϝтвтЪЮϜ ϸϜмвЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ дв ϭϦжϦ сϦЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ ск ̭ϝжϪϜ ϤϝвмЂмвмϼ

рϾмтвЮϜ аϝЂЧжъϜ ) ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϸϸЛϠ аЪϲϦЯЮ ϣтжЧϦЪ ( 
 (  / ) ϤϝϠжЮϜ ЀтЮм дϜмтϲЮϜ Ϥмв ϞϠЂϦ ϢϸϸЛϦвЮϜ ϣтвмЂмвмϼЪЮϜ ϣКмвϮвЮϜ 

¶ ̬ ϣϪϲϦЂвЮϜ ϤϜϼУАЮϜ ϣАЂϜмϠ ИмжϦЮϜ ϢϸϝтϾ ФϼА ск ϝв 

           ϣтжтϮЮϜ ϢϼУАЮϜ- йтвмЂмвмϼЪЮϜ ϢϼУАЮϜ ϣтϸϸЛЮϜ    -  аЪϲϦЮϜϠϠжтЌвϲ й ЬϜ DNA  

 )ϤϜϼУАЮϜ  (̬ ЬЯК  сжтϮЮϜ ИмжϦЯЮ сЂϝЂъϜ ϼϸЊвЮϜ 

̬ сжтϮ ИмжϦ ϣтϚϝтвтЪЮϜ ϸϜмвЮϜм ϤϝКϝЛІъϜ ЬϪв дв ϤϜϼУАвЮϜ ϞϠЂϦ РтЪ 

مما يؤدي الى تعديل التعليمات   DNAتغير تسلسل القواعد النيتروجينية في حمض انها 

 على صعيد تصنيع البروتيناتالبيوكيميائية 

в ϞϮт ЬЯК̬ ϣЦϸϠ ϝлϦЂϜϼϸм ϣϪϲϦЂвЮϜ ϤϜϼУАЮϜ дК ϣϮϦϝжЮϜ ЬтЊϝϲвЮϜ ϣЛϠϝϦ 

ϣтϠЯЂ дмЪϦ ϝв ϝϠЮϝО ϤϜϼУАЮϜ ϭϚϝϦж дъ 
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 ( / ) дв ЬϝтϮъϜ ИмжϦ сТ аЪϲϦЮϜ дЪвтсϚϝЧϦжъϜ дтϮлϦЮϜ ϣтЯвК Ьы϶ 

̬ ϣтмтϲЮϜ ϣтжЧϦЮϜ ϼЊϝжК акϜ ск ϝв  ) ϢϸтϸϮ ϤϝУЊ пЯК ЬмЊϲЮϜ ФϼА( 

1-           ϣтϚϝЧϦжъϜ ϣтϠϼϦЮϜ2-    дтϮлϦЮϜ3-    сЯ϶ϜϸЮϜ ϸЮϜмϦЮϜ4-   ϣϪϲϦЂвЮϜ ϤϜϼУАЮϜ 

      5-  Ќвϲ ϣтжϠϠ аЪϲϦЮϜ                DNA6 - ϼтвЪЮϜ 

 التهجين التربية الانتقائية         
амлУвЮϜ  طريقة لتحسين النوع عن طريق السماح

للكائنات ذات الصفات المرغوب بها فحسب 
  ان تتزاوج 

درة نحح من نباتات مانتقال حبوب اللقا
من نباتات لديها الموروثة نفسها إلى 

درة من نباتات ذات نحأزهار أخرى م
 صفة أخرى مرغوبة

ϣтвкъϜ للحصول على نباتات تحمل صفات مرغوبة لتنتج نسلا يحمل صفات مرغوبة 

тϠАЮϜ сТ ϢϸмϮмвЮϜ ϤϝϪмϼмвЮϜ мϜ ϤϝвЂЮϜ ИмжϦ пЯК ϤϝжϜмтϲЮϜм ϤϝϦϝϠжЮϜ мϠϼв ϸвϦКϜ ЬЯК   АЧТ ϣЛ

̬ ϣϠмОϼв ϤϝУЊ пЯК ЬмЊϲЯЮ 

ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЯЮ ϣтжтϮЮϜ ϢϼУІЮϜ ϼттПϦϠ аЪϲϦЮϜ ϜмЛтАϦЂт аЮ алжъ 

 ЬϜ Ќвϲ Јы϶ϦЂϜ пЯК ̭ϝвЯЛЮϜ ϢϼϸЧв ϣтвкϒ ск ϝвDNA  жϚϝЪЮϜ ϝты϶ дв̬ ϣЊϚϝЊ϶м ϣϦтжϠ ϣТϼЛвм ϣтϲЮϜ Ϥϝ 

 сТ аЪϲϦЮϜм ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϣтжЧϦ аϸЧϦ пЮϜ ШЮϺ оϸϜDNA   ϬϝϦжϜмйжв ϢϼтϪЪ ϵЂж 
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                         ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ 

) ϾϜϼУтЂмЮ атϾжϜ  ( ЙІϦ ϤϝКϜϼтЮϜ ЬЛϮт атϾжϜ 

¶ ϾϜϼтУтЂмЮ атϾжϖ дтϮ ЬϾК ϸжК Ϩϸϲт  ϜϺϝв)  ЙІϦ ϤϝКϜϼтЮϜ ЬЛϮт рϺЮϜ ( ϝты϶ сТ ϣжЧϲм

жϠϠ ̬ ϭϦжϦЂϦ ϜϺϝвм ̬ НϠϦЮϜ йϦ 

وهذا يدل على أن آليات التعبير الجيني هي  /.ما تنمو فإنها تشع في الظلام أن نبته التبغ عند

 نفسها لدى الحيوانات والنباتات 

¶ ̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 عن طريق معالجة الجينات  لتحديد الجينات أو تغيرها على المستوى الجزيئييمكن الاستعانة بها التي  هي التقنية 

¶  ϣтвкϒ ск ϝв )ϸлЮϜ дв Р (̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ  

 تعديل الكائنات الحية بإضافة جين من كائنات حية أخرى إلى حمضها النووي لإنتاج كائنات معدله وراثيا  -1

  من خلال خصلة شعرة تشخيص الفرد  -2

 ЬϜ ЈϲТ ϣтвкϒ ск ϝвDNA ̬ ϼЛІ ϣЯЊ϶ Ьы϶ дв 

تتابع ازواج القواعد  ولتحديد   اذا كان يحمل الجين المسبب لأضطراب معينلمعرفة ما 

 النيتروجينية في الحمض الخاص به

¶ ̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ сТ аϸ϶ϦЂвЮϜ аылЯЮ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬЊУЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

ها لحقل ضبحسب أطوالها على مادة شبه صلبه من الهلام بعد تعري  DNAهو عملية تسمح بفصل قطع حمض 

 كهربائي 

¶ Т аϸ϶ϦЂϦ сϦЮϜ ЙАЧЮϜ ϤϝвтϾжϖ ϣтвкϒ ск ϝв аЪϲϦЮϜ сϠЌвϲ йтжϠ ЬϜ DNA  ̬ 

Ќвϲ ЙАЦ сТ аϸ϶ϦЂϦ ЬϜ DNA  ϣжв ϢϼтϪЪ ϵЂж ϬϝϦжϖм йϦтжϠ ϸтϸϲϦ ЬϮϒ дв Ϣϸϸϲв ЙЦϜмв сТ 

أ ين (    GAATTCيتعرف التتابع ذي القواعد  الست  Eco R1 انزيم القطع) في الرسم المقابل 

 ( AATTC  و   (  Gبين ال   يقطع التتابع ؟ 

¶  аϦϦ РтЪ )ϼв ск ϝв ЬϲϜ (̬ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬЊУЮϜ йтжЧϦ 

 ي حمن خلايا الكائن ال  DNA ال استخلاص حمض -

 بخلطة بإنزيمات القطع   DNAالقطع حمض  -
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¶ ̬ ЙАЧЮϜ ϤϝвтϾжϗϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 عندما تتعرف تتابع أزواج نيوكليوتيدات محدده   DNAهي إنزيمات تقطع حمض 

¶  Ќвϲ йжтК пЮϖ ЙАЧЮϜ атϾжϖ РϝЎт ϝвϸжК Ϩϸϲт  ϜϺϝвDNA  ̬ 

عند تتابع قواعد محددة وبهذا تتكسر عينة  التساهمية  DNAفانه يقطع روابط حمض 

وتكون اطرافها مؤلفة من عدد من النيوكليوتيدات غير الى قطع صغيرة   DNAحمض 

 المزدوجة تسمى بالأطراف اللاصقة

 الى قطع قبل عملية الفصل الكهربائي للهلام DNAيتم تقطيع حمض ال ) / ( 

ЊмϦ ЬЯК̬ ИмжϦЮϜ м ϣтЊмЊ϶ЮϝϠ ЙАЧЮϜ ϤϝвтϾжϜ Р 

عند تتابعات محددة من النيوكليوتيدات وذلك بكسر   DNAلان كل انزيم يقوم بقطع في 

 الروابط التساهمية

ЬϜ ЙАЦ пЯК ЙАЧЮϜ ϤϝвтϾжϜ ЬвЛϦ ЬЯКDNA ̬ ϢϼтПЊ ЙАЦ пЮϜ 

 ينية بحسب نوع الانزيم لأنه يقطع الروابط التساهمية عند تتابعات محددة من ازواج القواعد النيتروج

 ЬϜ Ќвϲ сТ ϣЧЊыЮϜ РϜϼАъϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝвDNA  ̬ ̬ ϝлϦтвкϒ ϝвм 

وتكون  وتتكون من عدد من النيوكليوتيدات غير المزدوجةهي الاطراف الناتجة عن القطع 

 وهذه النهايات تساعد على ربط الجين بالبلازميد ( سبب التسمية ) مفتوحة لروابط جديدة 

  ϣДϲыв : الفاجات / البلازميد بالبكتريا )امثلة المواد التي تعمل كحامل للجينات من /

 (الفيروسات 

 عرف نفسك حقا الا اذا خرجت منهاتانك لن                    

               

 

 

 (اللهم أغفر لي كل ذنب اذنبته وكل قبيح اسررته  )                       
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¶ Ϡ ϸмЊЧвЮϜ ϝв йтжЧϦ)PCR (  ̬ ЬЂЯЂϦвЮϜ иϼвЯϠЮϜ ЬКϝУϦ 

 إنزيميمن خلال تناسخ   DNAن جزئ معين من شريط منيه يتم خلالها تكوين نسخ عديدة هي تق

 خارج النظام الحيوي 

 (ورحمتي وسعت كل شيء ) اتسعت لنا السماء فكيف نيأس  00نحن قوم اذا ضاقت بنا الدنيا   
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(ЬЂЯЂϦвЮϜ иϼвЯϠЮϜ ЬКϝУϦ )يتم خلالها تكوين نسخ عديدة عن جزئ معين من شريط  تقنيهDNA  

 خارج النظام الحيوي  إنزيميمن خلال تناسخ 

 Ϥϝ϶Ђж ϸϸК аЪDNA   ϸЛϠ ϣϮϦϝжЮϜ6  ϤϜϼмϸPCR  ؟  وكم عدد الدورات اللازمة للحصول على

 نسخ ؟  32

 دورات 5/  نسخة   44يساوي 

 

 

 

 

 

 

 

¶  ϣтвкϒ ск ϝвPCR ̬ 

 .تجارب واختبارات عليها إجراءنى تسحتى ي  DNAطع من من ق عديدةإنتاج نسخ 

¶  ϬϝϦжш ϞтϺІϦЮϜ ϣтЯвК аϦϦ РтЪDNA   ̬ ϞІϔв 

  في المختبر  DNAعن طريق إنتاج سلسلة مضاعفه من  -
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 الموجودة في الكائن الحي  DNAإلى سلسله من  المصنعةأضافه السلسلة  -

 يستخدم في ذلك إنزيمات قطع وإنزيمات ربط -

  ϞтϺІϦmRNA ІϦ ϞтϺDNA 

ϤϜмА϶ЮϜ  عن طريق ازاله الانترونات
التى لا تشفر و ربط الاكسونات 

 التى تشفر

  في المختبر  DNAعن طريق إنتاج سلسلة مضاعفه من 
الموجودة في   DNAإلى سلسله من  المصنعةأضافه السلسلة ب

  الكائن الحي

 
ϣтвкъϜ  الحصول علىmRNA ب موش

 لانتاج بروتين طبيعى
К ЬмЊϲЮϜ мк пЯDNA  ϨϜϸϲш йϦОϝтЊ ϸϝЛв сТ ИмжϦ

ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЮϜ 

¶  Ϟ ϸмЊЧвЮϜ ϝвDNA   ϞІϔв ) йϦОϝтЊ ϸϝЛв ( ̬ 

 ذات مصادر مختلفة   DNAمن أجزاء  امعد DNA هو

м аϪ Швϝвϒ рϺЮϜ аЂϼЮϜ ЈϲУж  ϞϮϒ 

¶  ̬ ϣтжЧϦЮϜ  иϺк аЂϜ ϝв 

 ϣтжЧϦ pcR 

 ̬ ϣтжЧϦЮϜ иϺк йтвкϒ ск ϝв 

ϸтϸК ϵЂж ϬϝϦжϖ мк  двDNA  

в ϝты϶ЮϜ Ϭϼϝ϶ ϝтЯвЛ. ШЮϺм

ϢϸтϸК ϞϼϝϮϦ сТ йвϜϸ϶ϦЂъ 

 

 

 

 

 

  

 сϦЮϜ ϤϝтжЧϦЮϜ оϸϲϖ Швϝвϒ рϺЮϜ аЂϼЮϜ сТ

 Ќвϲ пЯК аϦϦDNA   ϞϮϒ 

¶  ̬ ϣтжЧϦЮϜ  иϺк аЂϜ ϝв 

-  ϞтϺІϦDNA 

 ̬ ϣтжЧϦЮϜ иϺк йтвкϒ ск ϝв 

-  пЯК ЬмЊϲЮϜ мкDNA 

 ϨϜϸϲш йϦОϝтЊ ϸϝЛв ИмжϦ

 ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЮϜ сТ 

 

 ( الناس احسانا   في  تلق  ن لماو كن محسنا )                    
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(   ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝЧтϠАϦ( 

¶ ̬ ϸтвϾыϠЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 .منفصلة عن الكروموسوم البكتيري   DNAحلقية صغيرة من حمض  ةهي قطع

  (дтЮмЂжцϜ  ) هرمون ينتج طبيعيا بواسطة البنكرياس ينظم كمية الجلوكوز في الدم. 

¶  ск ϝв ̬ ϝтϼϦЪϠЮϜ аϜϸ϶ϦЂϝϠ рϼІϠЮϜ дтЮмЂжцϜ ϬϝϦжϖ ϤϜмА϶ 

 ϣтЮϝϦЮϜ ϤϜмА϶ ЙϠϦϦϠ ШЮϺ аϦт: 

1-   Ќвϲ Јы϶ϦЂϜDNA  

 ϝтϼϦЪϠЮϜ дв рϼтϦЪϠЮϜ ϸтвϾыϠЮϜ йЮϜϾϒ аϦт Ϩтϲ 

дтЮмЂжчЮ рϼІϠЮϜ дтϮЮϒ йЮϜϾϒм ϣтϼІϠ ϣтЯ϶ дв 

2-  Ќвϲ ЙАЦDNA  

дтϮЮϜм ϸтвϾыϠЮϜ дв ЬЪ ЙАЦ аϦт  йЂУж ЙАЧЮϜ атϾжϗϠ 

3- Ьϝ϶ϸϖ  дтϮЮϒ 

 дтϮЮϒ АϠϼтϠ ϬϝϦжш ϸтвϾыϠЮϝDNA    АϠϼЮϜ атϾжϖ ϣАЂϜмϠ ϞІϔв 

4-  ϸтвϾыϠЮϜ дЧϲϞІϔвЮϜ 

 ϝтϼϦЪϠЮϜ пЮϖ ϞІϔвЮϜ ϸтвϾыϠЮϜ Ьϝ϶ϸϖ 

5-  дтЮмЂжцϜ ϬϝϦжϖ 

дтЮмЂжцϜ дтϦмϼϠ ϬϝϦжш ϝтϼϦЪϠЮϜ йвϸ϶ϦЂϦ рϺЮϜ дтЮмЂжцϜ дтϮ дК ϵЂж ϣϮϦжв ϝтϼϦЪϠЮϜ ϼϪϝЪϦϦ Ϩтϲ 

¶  ϣЂϸжлЯЮ ϝЧтϠАϦ ϼЪϺϜ̬ ϣКϜϼϾЮϜ ЬϝϮв сТ ϣтϪϜϼмЮϜ 

 انتاج نباتات تقاوم الجفاف -4إنتاج طماطم تنضج ببطء شديد حتى لا تتلف بسرعة -1

 فات ومبيدات الإعشاب الضارة للآإنتاج نباتات مقاومة -2

 إنتاج فاكهة وخضار جديدة تتناسب التسويق والتخزين  -3

¶ ЮϜ ЬϝϮвЮϜ сТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝЧтϠАϦ акϒ ск ϝв̬ сжϜмтϲ 
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 انتاج انزيم الكيموسين لصناعة الجبن -3  إنتاج حيوانات معدلة وراثيا تنتج لحوم كثيرة -1

 إنتاج حيوانات معدلة وراثيا تقاوم الأمراض -2

¶ ̬ ϣКϝжЊЮϜ ЬϝϮв сТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝЧтϠАϦ акϒ ск ϝв 

1-ϲЊЮϜ РϼЊЮϜ иϝтв ϣϮЮϝЛв сТ ϝтϪϜϼм ϣЮϸЛвЮϜ ϣтϲЮϜ ϤϝжϚϝЪЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ с 

2-ϣтІϝвЮϜ оϸЮ ϞтЯϲЮϜ ϼϸЮ ϾУϲв дмвϼк ϬϝϦжϖ         3-  ЬтмϲϦ сТ ϝтϪϜϼм йЮϸЛв ϤϝжϚϝЪ аϜϸ϶ϦЂϜ

  ϸмЦмЮϜ ϤтϾ пЮϜ ϤϝϠжЮϜ ϝты϶ дϜϼϸϮ сТ ϾмЯтЯЂЮϜ4-  ϤϝвтϾжϜ ϬϝϦжъ ϝтϪϜϼм ϣЮϸЛв ϝтϼϦЪϠ ϬϝϦжϜ

 йвϝЂЮϜ ϤыЎУЮϜ ϤϝКϸмϦЂвм ϤтϾЮϜ ЙЧϠ РтДжϦЮ ϤмтϾЮϜ аЎлЮ 

 ) дтЂмвтЪЮϜ (Ͼжϖ ϢϼЧϠЮϜ иϸЛв ϣжϝАϠ дв Ϭϼ϶ϦЂт дтжϼЮϜ атϾжϖ Ьϲв Ьϲт ат 

 ) ϝтϼϦЪϠЮϜ ( йтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ сТ ϝвϜϸ϶ϦЂϜ ϝкϼϪЪϜм ϤϝжϚϝЪЮϜ ϼлІϜ 

¶ сжмвϼк ϣтвкϒ ск ϝв )  свтϾжϜ(̬ дтжϼЮϜм дтЂмвтЪЮϜ 

ϮЮϜ ЙтжЊϦЮ ϞтЯϲЮϜ ϼϪ϶Ϧ пЯК дывЛтϠ ϣж 

¶ ̬ сжтϮЮϜ ϬыЛЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

тТ аϦт сϦЮϜ ϣтЯвЛЮϜ мк ЬϜϸϠϦЂϜ ϝл 

    дтϮϠ сϪϜϼмЮϜ ϞϜϼАЎыЮ ϞϠЂвЮϜ дтϮЮϒ 

ЬКϝТ атЯЂ 

̬ йтжЧϦЮϜ иϺк сТ ϝтϪϜϼм ЬϸЛвЮϜ ЀмϼтУЮϜ йтвкϜ ск ϝв 

йтжтϮЮϜ ϤϝкмІϦЮϜ ϱтϲЊϦЮ аДЛЮϜ Иϝ϶ж сТ ϝты϶ЮϜ Ь϶Ϝϸ пЮϜ ЬтϸϠЮϜ дтϮЮϜ Ьвϲ пЯК ЬвЛт йжϜ 

 ̬ ϞАЮϜ ЬϝϮв сТ йтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϤϝЧтϠАϦ акϜ ск ϝв 

1- ЮϜ ϼтмАϦ сжтϮЮϜ ϬыЛ 

2-  ϝкϼтмАϦм йтϠАЮϜ йтмϸъϜ м ϤϝϲϝЧЯЮϜ дтЂϲϦ 

3-  йтЎϼвЮϜ ϤϝϠϜϼАЎъϜ Јт϶ІϦ 

 ЬЯК :̬ ϣϮЮϝЛвЮϜ ϣтмϸцϜм ϤϝϲϝЧЯЮϜ дК сжтϮЮϜ ϬыЛЮϜ РЯϦ϶т 

بهدف العلاج .لأن في العلاج الجيني يعمل على تغير الجينات التي تسبب الاضطراب الجيني إما اللقاحات والأدوية 

 اء التام فقط وليس الشف
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¶ ̬ сКϝжвЮϜ ϾϝлϮЮϜ ϣтмЧϦ сТ сжтϮЮϜ ϬыЛЮϜ дмϪϲϝϠЮϜ аϸ϶ϦЂϜ РтЪ 

 الفيروسي المعدل وراثيا  DNAلجين البديل إلى حمض اتحتوي على  DNAباضافه قطعه من حمض  -1

 لجين إلى داخل خلايا النخاع لتصحيح التشوهات الجينية احقن الفيروس القادر على حمل -2

 )  / (т аЮЯЛЮϜ ϱϮжЬЯК ̬ сжтϮЮϜ ϬыЛЮϜ ХтϼА дК ϝтЯтТмвтлЮϜ Ќϼв ϬыК сТ ̭ϝв 

 عن تجلط الدم  المسئوللصعوبة إيجاد وسيله لضبط كمية إنتاج البروتين  -

 

¶ ̬ ϝтжтϮ ϝтЯтТмвтлЮϜ Ќϼв ϬыЛЮ ϣϠмЯАвЮϜ ϤϜмА϶ЮϜ ск ϝв 

 ر الدم ثإيجاد وسيلة لصنع البروتين الضروري لتخ

 (وهي الأصعب )البروتين إيجاد وسيلة لضبط كمية إنتاج هذا 

¶  ϣтЮϝϦЮϜ ϣЮмЧвЮϜ ϼЂУϦ ϝвϠ) дтϸϲ мϺ ϰыЂ ϼϠϦЛϦ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ ϣтжЧϦ дϖ ( 

  كر عن العديد من الأمراض الوراثيةبالكشف الم: إن هذه التقنية لها فوائد عديدة منها 

  تطوير الزراعة والصناعة والطب -             DNAتطوير العلاجات والكشف عن خفايا 

 يمكن التلاعب بالجينات وصنع نباتات وحيوانات تغير التوازن البيئي :ولها أضرار جمة حيث 

 حدوث أخطاء تؤدي إلى إنتاج جراثيم تسبب وباء جديد  -قضية الاستنساخ    

¶ ЮмϸЮϜ ϤϝЛтϼІϦЮϜм дтжϜмЧЮϜ ИϝϠϦϖ ϞϮт ЬЯКЯЛЮϜ ϤъмЪмϦмϼϠЮϝϠ аϜϾϦЮъϜм ϣтвт̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ сТ ϣ 

                   علاج له  تؤدي إلى انتشار وباء جديد لا( جراثيم ) يمكن عن طريق الخطأ يتم تصنيع كائن  هلأن -

 يمكن التلاعب بالجينات وصنع نباتات وحيوانات تغير التوازن البيئي  و  / حدوث الاستنساخ غير المشروع –

¶ Ϧм ЬϝУАцϜ ϤϝУЊ ЬтϸЛϦЮ ϣтϪϜϼмЮϜ ϣЂϸжлЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ дЪвт Ьк̬ ϝкϸтϸϲ 

 ϜϺϖ كان هذا يصب في تلاشي ظهور الأمراض والصفات غير المرغوب دون ضرر في حدود ما يسمع

 آما ما هو دون ذلك فانه يجب بتره وتجريمه  /   الدين فهذا محمود  به

                  )  дтϼ϶ъϜ дϠϮ ХтϼА дК ъϜ йϪмϸϲ дЪвтт ъ ЌЛЮϜ АЯЂϦ      (  
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                                     )   вмϼЪвмЂмϤϝ  дϝЂжшϜ( 

 )ϠЮϜ амжтϮЮϜ рϼІ (Ϝ ϤϝвмЯЛвЯЮ ϣЯвϝЪ йКмвϮв ϤϜϼІК ЬвІтм ϣтϼІϠЮϜ ϣтϪϜϼмЮфϜРъ  ϤϝжтϮЮϜ дв 

¶  ϣДϲыв : сЮϜмϲ дϝЂжшϜ ϸжК ϤϝжтϦмϼϠ ЙжЊЮ ϼУІϦ сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ϸϸК30000  ϝлЯвϲϦ дтϮ46  амϼЪ амЂм 

)ã ( ϸϲϜмЮϜ ИмжЮϜ ϸϜϼТϒ сТ ϼтПϦт ъм ϸϲϜмЮϜ амЂм амϼЪЮϜ пЯК Ϝϸϸϲв ϝжϝЪв Ϻ϶ϓт дтϮ ЬЪ 

)ã( аЦϼ ск дϝЂжшϜ сТ ϣтвЂϮЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϼПЊϒ22,21 

)ã( дтϮЮϒЬмϚЂвЮϜ  аЦϼ амЂм амϼЪЮϜ йЯвϲт аϸЮϜ ϣЯтЊТ ϸтϸϲϦ дК9  дϝЂжшϜ оϸЮ 

)ã ( аЦϼ амЂм амϼЪЮϜ22  ϞϠЂт ытЮϒ Ьвϲт сϠЊЛЮϜ ϭтЂжЮϜ РтЯϦϝтвтЪмЯЮϜ м  

)ã ( ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ рмϦϲϦ)22,21( дтϦмϼϠЮϜ ЙжЊЮ ϼУІϦ ъ ϢϼϼЪϦв ϣЯтмА ϤϝЛϠϝϦϦ пЯК 

 ϣжϼϝЧвЮϜ йϮм  аЦϼ амЂм амϼЪЮϜ)9(  аЦϼ амЂм амϼЪЮϜ)22( 

 сϦЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ϸϲϜ

ϝлЯвϲт 

 аϸЮϜ ϣЯтЊТ ϸтϸϲϦ дтϮ  дв ЬЪІ ϞϠЂт дтϮ сϠЊЛЮϜ ϭтЂжЮϜ РтЯϦ дтϮ

ЬϝЪІϒ  ϝтвтЪмЯЮϜ 

)  ã( ϝЛв ϨϼмϦ амЂм амϼЪЮϜ ЀУж пЯК ϣЮмвϲвЮϜ ϤϝжтϮЮϜ 

) ã (  дϝЂжшϜ ϸжК рϾмтвЮϜ аϝЂЧжъϜ Ьы϶ АϝϠϦϼъϜ ϢϸϝКϖм ϼмϠЛЮϜ Ϥъϝϲ ЌЛϠ ϨϸϲϦ ϸЦ   

 ϣЯϪϝвϦвЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ дв ϬмϾ ЬϪвт ЬϠϝЧвЮϜ аЂϼЮϜ 

-  аЂϼЮϜ пЯК алЂцϜ ϣтЯК ЬϸϦ ϝв ϞϦЪϜ 

-  дтϮЮϒ ЙЦмв 

- ъϜ дв ϬмϾ ϤытЮ 

-  ϤытЮъϜ дв ϬϜмϾϒ ϣϪыϪ 

-  ЙЦϜмв ϝлЮ ϤϝжтϮ ϣϪыϪЮϜ 

 ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϬмϾ пЯК ϣУЯϦ϶в ϣтвмЂмвмϼЪ 
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                                                ϭϦжϦЂϦ ϜϺϝв Швϝвϒ рϺЮϜ ϬмϜϾϦЮϜ сТ 

-   сТ йЂжϮЮϒ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ дϖϼмЪϺЮϜ) XY( 

 дК РЯϦ϶ϦϜ Ϩϝжш) XX( 

- ЂжϮ амЂм амϼЪ ϝлϠ ϤϝЎтмϠЮϜ ЙтвϮ дϖс  

 ϸϲϜмX  ) ϣлϠϝІϦв дмЪϦ ( 

-  ϣтмжвЮϜ ϤϝжϜмтϲЮϜ дв дϝКмж ϸϮмт 

 ИмжйϠ X)    (м  ϼ϶ϒйϠ ) Y ( 

-  ϼмЪϺЮϜ ϞϝϮжϖ ϣϠЂжXY)   (ϨϝжшϜ ϞϝϮжϖ ϞЂж рмϝЂϦ 

 )ã (  дтвмЂмвмϼЪ пЯК пϪжцϜ рмϦϲϦ)xx (  ϼ϶цϜ дмϸ ЬϝЛТ АЧТ ϝвкϸϲϒ дтЂжϮ 

¶  ϣтЂжϮЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϸϲϒ ϣтЮϝЛТ аϸК  ЬЯКx)   (̬ дϝЂжшϜ сТ пϪжцϜ ϸжК 

 كمية المضاعفة من البروتينات التي تنتجها اللأن الخلية تقوم بتعطيله وبطريقه عشوائية وذلك لعدم حاجتها إلى 

¶  амЂм амϼЪЮϜ ϣтЮϝЛТ аϸЛϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв) x   (дϝЂжшϜ сТ ϨϝжшϜ ϸжК ϝлжв РϸлЮϜ ϝвм ̬ 

 амЂм амϼЪ ЬтАЛϦϠ амЧϦ ϣтЯ϶ЮϜ дϒ(  x)   пЮϖ ϝлϦϮϝϲ аϸЛЮ ШЮϺм ϣтЯ϶ЮϜ сТЮϜ дв ϣУКϝЎвЮϜ ϣтвЪ

 ϝлϮϦжϦ сϦЮϜ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ 

 )ã (вмϼЪЮϜ ϼлДт϶ сТ ЬАЛвЮϜ амЂмЮϜ аϸЮϜ ϝтыϝЎтϠА ϝЊК ЬЪІ пЯК ̭ϠЯϣ  

 )ã( вмϼЪЮϜ ϼлДт ϼϝϠ аЂϮ ЬЪІ пЯК сϚыАЮϒ ϭтЂжЮϜ сТ ЬАЛвЮϜ амЂм 

 

X X  

XX XX X 

XY XY Y 
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 ЬЯК  мЪϦ̬ ϢϸϸЛϦв пϪжцϜ сТ ϝвϒ ϸϲϜм дмЮ дв ААЧЮϜ сТ ϼмЪϺЮϜ мϼТ ЙЧϠ д 

-  дцϜ амЂм амϼЪЮϜ пЯК ЙЧт мϼУЮϜ дмЯϠ аЪϲϦт рϺЮϜ дтϮЮx   дтϮ ъϜ ϼЪϺЮϜ ϸжК ϸϮмт ыТ

 ϸϲϜм дмЯЮ ϸϲϜм 

  ) рммж Авж ЬвК дв ϸϠ ъ дϝЂжшϜ ϸжК ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϣЂϜϼϸЮ( 

¶ в РϸлЮϜ ϝвм ̬ рммжЮϜ АвжЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв̬ ϣж 

 иϸϸϲв ϼттϝЛвЮ ϝЧТм ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϞтϦϼϦ мϒ сϲЮϜ дϚϝЪЯЮ ϣтвмЂмвмϼЪ ϣАϼϝ϶ дК ϢϼϝϠК мк 

¶  ϣжв РϸлЮϜ: 

-       ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ ϸϸК ϸтϸϲϦ-  сϲЮϜ дϚϝЪЮϜ ЀжϮ РтжЊϦ 

-  ϞтЪϼϦЮϜ мϒ ϣтжϠЮϜ мϒ ϸϸЛЮϜ Ϩтϲ дв ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ сТ ЬЯ϶ рϒ ϸмϮм РϝІϦЪϜ 

                                      )дϝЂжшϜ оϸЮ ϣϪϜϼмЮϜ ( 

) ã (ϪϜϼмЮϜ ϤϝУЊЮϜ ЌЛϠт ъ ϝлЎЛϠм Ьϸжв дтжϜмЧЮ ϝЧϠА ϝлϪϼϜмϦ аϦт дϝЂжшϜ ϸжК ϣ

 ̬ дтжϜмЧЮϜ иϺлЮ ЙЎ϶т ...̬̬ ЬЯК 

 тЮϐ йЮ дтϮ дв ϼϪЪϒ ϝлϠ аЪϲϦт ϤϝУЊЮϜ ЌЛϠ дцы мϒ ϣЪϼϦІв ϢϸϝтЂ ϤϜϺ мϒ ϣтϲжϦв мϒ ϢϸϚϝЂ Ϥ

 ϣвϝϦ ϼтО ϢϸϝтЂ 

дтϦУЊЮϜ дтϠ дϼϝЦ  сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ дтϦтЮϝϦЮϜ: 

 дϺцϜ ϣвϲІ аϝϲϦЮϜ дтϠмЯϮмвтлЮϜ дтмЪϦ  )сЯϮжвЮϜ аϸЮϜ ϼЧТ( 

 ϢϸϝтЂЮϜ Имж ϣвϝϦ ϢϸϝтЂ ϣЪϼϦІв ϢϸϝтЂ 

 сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ  ϼϲЮϜ ЬЪІЮϜ)Aa ,AA( 

 аϲϦЯвЮϜ ЬЪІЮϜ)aa( 

ϣвтЯЂ йϦϝтϼЪ ЙтвϮ    )HbN HbN  ( 

 йтЯϮжв оϼ϶ϒм ϣвтЯЂ ϤϝтϼЪ ϣтϸЮ)HbS
  HbN  ( 

ϤмвтТ йтЯϮжв ϝты϶ ЙтвϮ     )HbS HbS  (  

 дв ̭ϜϼвϲЮϜ аϸЮϜ ϝты϶ ЬмϲϦ ϞϠЂ мк ϝвЮϜЊϼЧЮϜ ЬЪІс пЮϖ ЬЪІЮϜ ̬ сЯϮжвЮϒ 

 فتؤدي إلى إنتاج بروتين  (بيتا هيموجلوبين)  HBBهو حدوث طفرة في ألجين السليم  -

 على أداء وظيفته ن غير سليم فيتكون هيموجلوبين غير طبيعي غير قادروليجلوبيهيموبيتا 
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 сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ ϝвлжв ЬЪ оϸЮ дтϮмϾ ЬЂж сТ ϣтϼкϝДЮϜм ϣтжтϮЮϜ АϝвжцϜ ск ϝв  )HbN HbS    ( 

 

                                                                            (  HbNHbN)طبيعي   % 25

 (HbN HbS) يعاني فقر دم متوسط% 50

يموت في رحم (  HbSHbS)مريض % 25

 الأم 

 

 

 

¶ ̬ дϝЂжшϜ аϸ сТ йтЯϮжвЮϒ ϝты϶ЯЮ ϞϠЂвЮϜ дтϮЮϒ сТ ϢϼУАЮϜ Имж мк ϝв 

طفرة استبدال أدت إلى إحلال حمض الفألين محل حمض الجلوتاميك في بروتين  -

 (التي تشفر للفالين   GTGالتي تشفر للجلوتاميك اصبحت   GAG) الهيموجلوبين 

                                           ) ϞЂжЮϜ ЬϮЂ ϣЂϜϼϸ( 

  (ϞЂжЮϜ ЬϮЂ   ) مخطط يوضح كيفية انتقال الصفات من جيل الى اخر في العائلة 

̬ ϞЂжЮϜ ЬϮЂ ϣтвкϒ ск ϝв 

 ت وامراض وراثية في العائلةيسمح للعلماء بتتبع  ما قد يحدث من أختلالا

̬ дϝЂжъϜ сТ ϣтϪϜϼмЮϜ ϤϝУЊЮϜ ЬϝЧϦжϜ ϣЂϜϼϸ сТ ϣϠмЛЊ ̭ϝвЯЛЮϜ ϸϮт ЬЯК 

 طول الفترة الواقعة بين جيل واخر  -2كثرة الجينات التي تتحكم بالصفة الواحدة    -1بسبب 

 قلة عدد افراد الجيل الناتج  عند كل تزاوج  -3

¶ ̬ ϞЂжЮϜ ЬϮЂϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 ة عن مخطط يوضح كيفية انتقال الصفات من جيل إلى أخر في العائلة هو عبار

¶ ϼ϶ϒ пЮϖ ЬтϮ дв ϤϝУЊЮϜ ЬϝЧϦжϜ ϣЂϜϼϸ сТ ϞЂжЮϜ ЬϮЂ аϜϸ϶ϦЂϜ пЮϖ ̭ϝвЯЛЮϜ ϓϮЮ ϜϺϝвЮ̬ 

 HbS HbN  

 :متوسط 

HbN HbS 

 :طبيعي 

HbNHbN 

 

HbN 

 :يموت 

HbS HbS 

 :متوسط 

HbN HbS 

 

HbS 
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(  صعوبة التزاوج ) الموروثة وانتقالها عند الإنسانالصفات وجود صعوبة في دراسة ل -1

 صل من اختلالات وإمراض وراثية في العائلة حتى يستطيع العلماء تتبع ما قد يح -2

¶  ϣϪмϼмв ϣУЊ ϝкϸϜϼТϒ ЌЛϠ Ьвϲт ϣЯϚϝЛЮ ЬϝтϮϒ ϣϪыϪ ϱЎмт Швϝвϒ рϺЮϜ ϞЂжЮϜ ЬϮЂ, ϞϮϒ аϪ йЊϲУϦ: 

1-  ̭ϜϸмЂЮϜм ̭ϝЎтϠЮϜ ϼϚϜмϸЮϜм ϤϝЛϠϼвЮϜ ЬϪвϦ ϜϺϝв̬ 

2-  ϤϝЛϠϼвЮϜм ϼϚϜмϸЮϜ дтϠ ϣтϸмвЛЮϜм ϣтЧТцϜ АмА϶ЮϜ ЬϪвϦ ϜϺϝв ̬. ............................ 

3-  аϒ ϢϸϚϝЂ ϣЂϜϼϸЮϜ ЙЎмв ϣУЊЮϜ Ьк ϣтϲжϦв  ̬................ 

ШϦϠϝϮϖ ϼЂУϦ ϝвϠ :   ̭ϝϠфϜ ϸжК ϝкϸмϮм аϸК аОϼ ̭ϝжϠцϜ сТ ϼлДϦ ϝлжϒ 

 

  ϼтО ϣтϲжϦв ϤытЮϒ дв ϣϮϦϝж ЌϜϼвϒ

ЀжϮЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ 

 ϣАϠϦϼвЮϜ ϼтО ϢϸϚϝЂ ϤытЮϒ дв ϣϮϦϝж ЌϜϼвϒ

ЀжϮЮϝϠ 

ϣЯϪвϒ мϦтЪ ЬтжтУЮϜ ϝтϼмж) амЂм амϼЪЮϜ пЯК12  ( 

 ϤтввЮϜ йЯϠЮϜ ) амЂм амϼЪЮϜ пЯК15 ( 

 йϲϜϸϲϸЮϜ Ќϼв )ϣвϜϾЧЮϜ ( 

 дмϦϮжϦжϝк Ќϼв ) амЂм амϼЪЮϜ пЯК4 ( 

 ϝтϼмжмϦтЪ ЬтжтУЮϜ Ќϼв  йЯϠЮϜϜ ϤтввЮ 

 дтϮЮϒ дϝЪв  амЂм амϼЪЮϜ пЯК12  амЂм амϼЪЮϜ пЯК15 

 ϞϠЂЮϜ  ЬтжтТ атϾжϖ ЈЧжтЯтЂЪмϼϸтк дтжцϜϾ  рϺЮϜ

 ϼЂЪт ЬтжтУЮϜдтжцϒ  ϞтЯϲЮϜ сТ ϸмϮмвЮϜ 
 атϾжϖ ЈЧжϾтϸтжтвϝЂмЂЪтк  ϼЂЪт рϺЮϜ

 ϢϸϝвϝЂмтЯϮжϝϮЮϜтϸ  ϣтжкϸЮϜ 

ЌϜϼКцϜ  рϸϔт ϝвв дтжцϜ ЬтжУЮϒ Ќвϲ аЪϜϼϦ

 йϮыК дЪвт ϸтϸІ сЯЧК РЯ϶Ϧ пЮϖ

дтЛв сϚϜϺО аϝДж ИϝϠϦϗϠ 

 ϝты϶ЮϜ сТ ϸтϝЂмтЯϮжϝϮЮϜ Ϣϸϝв аЪϜϼϦ

ϝвϸЮϜ сТ ϣтϠЊЛЮϜ сЪмІЮϒ ЬϠϲЮϜм МФϝϲЮϖм 

 ЬϪв ϼϼЎЮϜм ) РЛЎм ϼЊϠЮϜм ЙвЂЮϜ ϸЧТ

ϣЮмУАЮϜ ϼвК сТ ϤмвЮϜ аϪ сЯЧКм сЯЎК ( 
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¶  ЌϼвϠ дтϠϝЊв ϸϜϼТϒ ϼлДт Швϝвϒ рϺЮϜ ϞЂжЮϜ ЬϮЂдмϦϮжϦжϝк 

 

¶  ϸϚϝЂ дтϮ дК ЌϼвЮϜ ϭϦжт ϜϺϝвЮ ϼЂТ̬      

 атЯЂ ϼ϶ϒм ϞϝЊв ϸϼТ рϒ дтϠ ϬмϜϾϦ ̭ϜϼϮϖ ϸжК ϣжц 

ϠϝЊв ϸϜϼТϒ ϭϦжϦдтϠϝЊв ϼтО дтϸϼТ дтϠ ϬмϜϾϦ ̭ϜϼϮϖ ϸжКм ϣ 

 ϸϜϼТϒ ϭϦжϦ ъ  ϣϠϝЊвأي  ϸϚϝЂ ЬтЮϒ йвЪϲт ϞϝЊвЮϜм  сϲжϦв атЯЂЮϜ дϒ 

 )ϤтввЮϜ йЯϠЮϜ  (Ътк атϾжϖ АϝІж ЈЧж пЮϖ рϸϔт сϪϜϼм ЌϼвЂϾтϸтжтвϝЂм 

 )ЪткЂϾтϸтжтвϝЂм (ϝЂмтЯϮжϝϮЮϜ Ϣϸϝв ϼтЂЪϦ сТ Ϝϼмϸ рϸϔт атϾжϖж ϸт 

 )ввЮϜ йЯϠЮϜϤт    ( ϣЮмУАЯЮ ЬмцϜ ϤϜмжЂЮϜ сТ ϤмвЮϜм сЯЧКм сЯЎК РЛЎм ϼЊϠЮϜм ЙвЂЮϜ дϜϸЧТ ϣжК ϭϦжт Ќϼв   

  ъϜ дв ϼмЊ ϣтвЂϮЮϜ ϤϝвмЂмвмϼЪЮϜ сТ ϤϝϠϜϼАЎ 

 Имж

 ϞϜϼАЎъϜ 

 ϞϜϼАЎъϜ

)ЌϼвЮϜ( 

аЦϼ   

 амЂмвмϼЪЮϜ

ϸмϮмвЮϜ 

                 ЌϼвЮϜ ЌϜϼКϒ 

 ϤϝϠϜϼАЎϜ

 дв ϣϮϦϝж

 ϤытЮϒ

 ϣтϲжϦв 

 

 

 

ФϝлвЮϜ   ЄмвϼЮϜм дтжтЛЮϜм ϼЛІЮϜм ϸЯϮЮϜ сТ дтжытвЮϜ НϠЊ ЈЧж 

сЯЊтмϲЮϜ РтЯϦЮϜ 7  ϸϠЪЮϜм ϣтвЎлЮϜ ϢϝжЧЮϜм дтϦϚϼЮϜ сТ ϣтАϝ϶вЮϜ ϢϸϝвЮϜ ϢϸϝтϾ

 омϸЛЮϝϠ йϠϝЊъϜ ЬϝвϦϲϜ ϢϸϝтϾ. мϮЮϝЛт аЮ ϜϺϖ ЬϝУАцϜ иϝТм 

 ϝтвтЂмϦЪыϮЮϜ

) ϾмϦЪъϝϮЮϜ ИϝУϦϼϜ

 аϸЮϜ сТ( 

 ъϝϮЮϜ ϼЪЂ аЪϜϼϦ ϣϮЂжцϜ сТ ϾмϦЪï- сЯЧЛЮϜ ϼ϶ϓϦЮϜ _ ϼϼЎϦ

 дтжтЛЮϜм ϸϠЪЮϜ 

 ЬтжтУЮϜ

 ϝтϼмжмϦтЪ 

12  ϣϮЂжцϜ сТ дтжцϜ ЬтжтУЮϜ аЪϜϼϦ. ϣПϠЊ сТ ЈЧж

 сЯЧК РЯ϶Ϧм ϣтЛтϠАЮϜ ϸЯϮЮϜ 

 йЯϠЮϜ Ќϼв

 ϤтввЮϜ 

15  МϝвϸЮϜ сТ ϣтϠЊЛЮϜ ϝты϶ЮϜ сТ ϸтϝЂмтЯϮжϝϮЮϜ Ϣϸϝв аЪϜϼϦ

 сЪмІЮϒ ЬϠϲЮϜмФϝϲЮϖм ϼϼЎЮϜм  ЬϪв ) ϼЊϠЮϜм ЙвЂЮϜ ϸЧТ

 ϣЮмУАЮϜ ϼвК сТ ϤмвЮϜ аϪ сЯЧКм сЯЎК РЛЎм( 
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 ϣтЮϝϦЮϜ ϤъϝϲЮϜ дв ЬЪ сТ Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв :  

1-  ϸтϝЂмтЯϮжϝϮЮϜ Ϣϸϝв ϼтЂЪϦ аϸК ) ϝкϼтЂЪϦ дК ЬмϚЂвЮϜ атϾжшϜ ЈЧж мЮ( ̬ 

  الضرر بها من مثل فقدان السمع  وإلحاقاكم في الخلايا العصبية في الدماغ والحبل ألشوكي تتر

 (والبصر وضعف عضلي وعقلي ثم الموت في عمر الطفولة 

2-  ϝтϼмжмϦтЪ ЬтжтУЮϜ Ќϼв ЬУАЮϜ ϨϼϜмϦт ϝвϸжК̬ 

  يتراكم الفينيل الأنين في أنسجته في السنوات الأولى مما يسبب له تخلفا عقليا شديدا

3-  сжАϝϠ сТмϼЎО аДЛϦ Ϩмϸϲ̬ 

  сЛтϠА ϼтО ЬЪІϠ ϣвϝЧЮϜ ϼЊЦ пЮϖ рϸϔт )ϣвϜϾЧЮϜ ( 

 

 

 ϤϝϠϜϼАЎϜ

 дв ϣϮϦϝж

 ϤытЮϒ

 ϢϸϚϝЂ 

 йϲϸϲϸЮϜ   ϣвϜϾЧЮϜ сжАϝϠ сТмϼЎО аДЛϦ Ϩмϸϲ  пЮϖ рϸϔт

сЛтϠА ϼтО ЬЪІϠ ϣвϝЧЮϜ ϼЊЦ 

дмϦϮжϦжϝк Ќϼв 4 сЯЧК РЯ϶Ϧ м  аϝтЧЮϜ ЬϝвКϝϠ ϣтϸϜϼϖ ъ ) ϞϜϼАЎъϜ

ЊЛЮϜ ϾϝлϮЮϜ сТ дЂ сТ ϼлДϦ сϠ)40/30 ( 

  аϸЮϜ ЬмϼϦЂЮмЪ ИϝУϦϼϜ   

 ϢϸϝтЂ

 ϣЪϼϦІв 
 الاكسجين ترسب الهيموجلوبين ويكون غير قادر على نقل 11 فقر الدم ألمنجلي 
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         )  ЀжϮЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϣтϪϜϼмЮϜ ЌϜϼвцϜ ( 

)ЀжϮЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϤϝжтϮЮϜ  ( дтЂжϮЮϜ дтвмЂмвм ϼЪЮϜ пЯК ϣЛЦϜмЮϜ ϤϝжтϮЮϜx  мy 

) ã ( амЂм амϼЪЮϜ)x   ( амЂм амϼЪЮϜ дв ϼтϪЪϠ ϼϠЪϒy) ( 

) ã (ϜϼЪЮϜ пЯК ϝлϦϝжтϮ ϸϮмϦ сϦЮϜ ϣУЊЮ дтвмЂмвмX)   мY  ( пЯК ϣЮмвϲв ϤжϝЪ мЮ ϝвЪ ϨϼмϦ

 ϣтвЂϮ ϤϝвмЂмвмϼЪ 

)ã ( дтϮЮϒSRY)   ( дϺъϜ ϼϝЛІϜ АϼУЮ ϞϠЂвЮϜ амЂм амϼЪЮϜ пЯК ъмвϲв ϸϮмтY) ( 
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               ) амЂмвм ϼЪЮϝϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ЌϜϼвцϜX ( 

¶                         ϢϸϚϝЂ                                          * ϣтϲжϦв 

                                                         ϰϝЂЪЮϜ             -  дϜмЮцϜ пвК 

                                                                  -  ϝтЯтТмвтлЮϜ аϸЮϜ РϾж 

                                                                  - сЯЎЛЮϜ дтІмϸ дкм 

 ) дϜмЮцϜ пвК ( ϼвϲцϜм ϼЎ϶цϜ ϣЊϝ϶ ϱЎϜм ЬЪІϠ дϜмЮцϜ ϾттвϦ йϠ дмϠϝЊвЮϜ ЙтАϦЂт ъ сϪϜϼм Ќϼв 

¶ ̬ ϨϝжшϝϠ ϣжϼϝЧв пЯКϒ ϞЂжт ϼмЪϺЮϜ оϸЮ дϜмЮцϜ пвК ϼмлД ЬЯК 

والذكور تملك كروم وسوم /    X   الكروم وسوم مرتبط بجين متنحي لأن ألجين المسبب للمرض    -

لا بد   X X تظهر عند الذكور حتى وان كانت متنحية أما الإناث تملك  بهليلات المرتبط واحد فكل ألا

  من وجود نسختين من الاليل المتنحي

 لا  X X ناث تملك تظهر عند الذكور حتى وان كانت متنحية أما الإ Xوسوم م بالكرويلات المرتبط لكل ألا)  / ( 

 لكي تظهر الصفة  نحيلمتبد من وجود نسختين من الاليل ا

للإناث فلا يظهر عليهن ولكنهن تحملن الصفة وتورثها   X الذكور تورث الكروم وسوم  -:ملاحظة 

 إلى أبنائهن الذكور 

 

          Y      dX  

          XN    Y   XN Xd 
 XN 

        Xd    Y Xd Xd   Xd 

¶ ̬ ЬЯ϶ЯЮ ϣЯвϝϲ ϣвтЯЂ ϢϒϼвϝϠ дϜмЮцϜ пвЛϠ ϞϝЊв  ЬϮϼ ϬмϜϾϦ ϭϦϝж мк ϝв 

 سليم % 25سليمة حاملة للخلل % 25ذكور سليمة %   25ذكور مصابة  % 25ينتج 

 )ϝтЯтТмвтлЮϜ  ( ϼϪ϶Ϧ ЬвϜмК сТ ЬЯ϶ ЬЪІ пЯК ϼлДт сϪϜϼм Ќϼв ) АЯϮϦ ( сЯ϶Ϝϸ РтϾж мϒ ϸϝϲ РтϾж ϞϠЂтТ аϸЮϜ 

 الطبيعية ( التجلط ) الأفراد المصابة بالهيموفيليا بحقنهم ببروتينات التخثر يمكن علاج ( √) 

يتحكم في تكوين مادة   Xمرض يحكمه جين متنحي مرتبط بالكروم وسوم (  وهن دوشين العضلي) 

 الديسترفين البروتينيه في العضلات 
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 ЬЯК :̬ сЯЎЛЮϜ дІмϸ дкмϠ Јϝ϶ІъϜ ЌЛϠ ϣϠϝЊϜ 

ضعف عضلات الدستروفين مما يسبب ( بروتين ) سؤول عن تكوين مادة أليل متنحي مبسبب وجود 

 المشي نهائياالفرد الحوض وقد لا يستطيع 

¶ ̬дтТмϼϦЂтϸЮϜ Ϣϸϝв дтмЪϦ сТ аЪϲϦвЮϜ сϲжϦвЮϜ ЬтЮъϜ ϸмϮм ϸжК Ϩϸϲт дϒ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв 

  مشي نهائياوقد لا يستطيع اليصاب الشخص بوهن دوشين العضلي ويظهر ذلك في صورة ضعف عضلات الحوض 

¶ дтІмϸ дкм ЌϼвϠ ϼмЪϺЮϜ ϣϠϝЊϖ ϣϠЂж ЬЯК ) ϝтЯтТмвтлЮϜ мϜ дϜмЮцϜ пвК мϜ(  ϼϠЪϒ сЯЎЛЮϜ

 ϨϝжшϜ ϣϠϝЊϖ дв̬ 

 амЂм амϼЪЮϝϠ АϠϦϼв сϲжϦв ЌϼвЯЮ ϞϠЂвЮϜ дтϮЮϒ дцX  вмϼЪ ШЯвϦ ϼмЪϺЮϝТ ϸϲϜм амЂм X   ЙтвϮ ϼлДϦ

 ϝлЮ ϨϝжшϜ ϝвϒ ϣтϲжϦвЮϜ пϦϲ йϠ ϣАϠϦϼвЮϜ ϤϝУЊЮϜXX)   ( сϲжϦвЮϜ ЬтЮъϜ дв дтϦ϶Ђж ϸмϮм дв ϸϠыТ 

¶  сЯЎЛЮϜ дтІмϸ дкм ϝкϸϜϼТϒ ЌЛϠ сжϝЛт ϣЯϚϝК ЬϪвт Швϝвϒ рϺЮϜ ϞЂжЮϜ ЬϮЂ 

1- ϣЯϚϝЛЮϜ ϸϜϼТϒ ЙтвϮЮ сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ ϞϦЪϜ ̬ 

2- ЬЯК :̬ ϼмЪϺЮϜ дв ак дмϠϝЊвЮϜ 

 الإجابة بالسؤال السابق 

 ؟ من رجل مصاب بالمرض (III2-)ما هو ناتج تزاوج الأنثى 

 فسر إجابتك على أسس وراثية   ¶

 لان لها ابم مصاب  XN Xdهذه الانثى لها التركيب       

          Y      dX  

          XN    Y   XN Xd
 

 XN 

        X
d
    Y Xd Xd

   Xd 

  аϝДЛЮϜ ЀЯЪϦ сТ ЈЧж ϞϠЂϠ свДЛЮϜ ЬЪтлЮϜ сТ имІϦϠ ϾтвϦт Ќϼв(  Dمرض الكساح المقاوم لفيتامين )  

                  )сϲϦЂϦ аЮ дϜ00000000    ϤϚІ ϝв ЬЛТϓТ00000  ( 
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 дтвϝϦтУЮ амϝЧвЮϜ ϰϝЂЪЮϜ ЌϼвϠ йϠ ϝЊыЮ ϨϝжшϜм ϼмЪϺЮϜ ϸжК ϸϲϜм ЬтЮϒ ϸмϮм сУЪт ЬЯКO ̬ 

 لأن الاليل الذي يحكم توارث هذه الصفة سائد 

¶  ЬЯК : дтвϝϦтУЮ амϝЧвЮϜ ϰϝЂЪЮϜ Ќϼв РЯϦ϶тD  ЪЮϜ ЌϜϼвϒ дв ϢϼтО дК̬ ϰϝЂ 

 Dلأنة لا يستجيب للعلاج بواسطة فيتامين 

̬ ϣЛϠϼцϜ ЬϝтϮцϜ дв ЬтϮ ЬЪ сТ ЌϼвЮϜ ϸмϮм ϞϠЂ мк ϝв 

 لأنة يحكم هذا المرض أليل سائد مما يسبب ظهوره في الذكور أو الإناث بنسب متساوية 

¶  дтвϝϦтУЯЮ амϝЧвЮϜ ϰϝЂЪЮϜ Ќϼв ϼмлД  ЬЯКD йжϒ аОϼ ϨϝжшϜм ϼмЪϺЮϜ сТ ϣтмϝЂϦв ϞЂжϠ 

 амЂмвмϼЪЮϝϠ АϠϦϼвX ̬ 

 لأن الاليل المسبب لهذا المرض أليل سائد فيكفي أليل واحد لظهور المرض عند الذكور أو الإناث 

¶  ЬЯК :̬ ϼмЪϺЮϜ ϸжК ϼϪЪϦ ЬϠ ϨϝϦъϜ ϸжК дϺцϜ дϜмЊ ϼϝЛІϒ АϼТ ϣУЊ ϸϮмϦ ъ 

  Xوسوم ولا يوجد على الكروم   Y لأن  الاليل المسبب لهذه الصفة مرتبط بالكروم وسوم 

¶ ̬ Штϼϸж ъмк ϤϝжтϮϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

في الذكور فقط مثل مرض فرط إشعار  (تظهر ) فقط والتي يعبر عنها  Yهي الجينات المرتبطة بالكروم وسوم 

 صوان الأذن
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يسبب تجمع مادة   7مرض وراثي ينتج من أليل متنح على الكروم وسوم ( التليف الحويصلي ) 

 لتنفسية مخاطية كثيفة تسد الممرات ا

¶ ̬ сЯЊтмϲЮϜ РтЯϦЮϜ Ќϼв Ϩмϸϲ ϞϠЂ ϝв 

في التليف الحويصلي  لتوصيل عبر الأغشيةل سبب حدوث طفرة نقص لثلاث قواعد في ألجين المنظمي

غير طبيعي ( عبر الأغشية الخلوية  CL-الذي يسمح بمرور )  CFTRوهذا يسبب تكوين بروتين 

 نيل الأنين فينيثي البروتين بصورة غير صحيحةلأن فقدان الثلاث قواعد يؤدي إلى عدم وجود الفي

  فلا تستطيع الأنسجة أداء وظيفتها بشكل صحيح( CL-فلا يسمح بمرور أيونات )  فيكون غير فاعل

¶ Ϝ РтЯϦЮϜ Ќϼв ϼлДт ъ ЬЯКыЮϜ ϣжтϝϠϦв ϸϜϼТцϜ сТ сЯЊтмϲЮЦ ϣϲ Aa)  (̬ 

ذي يكون قنوات الكلور التي تسمح لأن وجود أليل سليم واحد يكفي لإنتاج ما يكفي من البروتين ال

 للانسجه بان تعمل بشكل سليم 

¶  дтϦмϼϠЮ дмЪвЮϜ дтϮЮϒ сТ ϸКϜмЦ ϨыϪ сТ ЈЧж Ϩмϸϲ ϸжК ЙЦмϦϦ ϜϺϝвCFTR ̬ 

عبر الأغشية نتيجة  -CLيؤدي إلى تكون بروتين قنوي لأنيونات الكلور غير طبيعي لا يسمح بمرور 

ء البروتين بطريقة صحيحة مما يؤدي إلى وجود مخاط كثيف فقد الفينيل الأنين ما ينتج عنه عدم انثنا

 في الممرات التنفسية ومشاكل في الهضم 

                      ) ыІТ ЀтЮ дϝЂжъϜ АмЧЂ ,   ϝАЦϝЂ пЧϠт дϜ мк ЬІУЮϜ( 
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 дтϦмϼϠЮϜ ЬмϲϦ ϞϠЂϝвCFTR  пЮϜ сЛтϠАЮϜCFTR ̬ сЛтϠАЮϜ ϼтО 

يؤدي إلى تكون بروتين   CFTRالمكون لبروتين  حدوث نقص في ثلاث قواعد في ألجين بسبب 

عبر الأغشية نتيجة فقد الفينيل الأنين ما ينتج  -CLقنوي لأنيونات الكلور غير طبيعي لا يسمح بمرور 

 عنه عدم انثناء البروتين بطريقة صحيحة

 يحدث التليف الحويصلي عادة بفعل ) 

 نقص ثلاث قواعد نيتروجينية لجين 

 لى انتاج بروتينمفرد ما يؤدي ا 

CFTR  عير سليم) 

 

¶ ϞЂж ЬϮЂ сЮϝϦЮϜ ЬЪІЮϜ ϱЎмт    сЯЊтмϲЮϜ РтЯϦЮϜ дв ϝкϸϜϼТϒ сжϝЛт ϣЯϚϝЛЮϜ 

 ̬ сϲжϦв аϒ ϸϚϝЂ ЬтЮϒ ЌϼвЮϜ ϞϠЂ Ьк    ШϦϠϝϮϖ ϼϼϠ  

               

ЙϠϜϼЮϜ ЬтϮЮϜ ϸϜϼТϒ дтϠ йϠϝЊъϜ ϣϠЂж ϤЛУϦϼϜ ϜϺϝвЮ 

 ل المرضا تحمل اليهلأن الأفراد السليمة معظم   

          (أو بسبب زواج الاقارب )  وعند زواج لاقارب يتيح الفرصة لظهور المرض على الابناء 
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 ϝв ϣЯϚϝК сТ сЯЊтмϲЮϜ РтЯϦЮϜ Ќϼв ϨϼϜмϦ ЬϪвт ШвϝвϜ рϺЮϜ ЬϮЂЮϜ 

 ϣЯϚϝЛЮϜ ϸϜϼТϜ ЙтвϮЮ ϣЛЦмϦвЮϜ ϣтжтϮЮϜ ϞтЪϜϼϦЮϜ ϞϦЪϒ: 

  ЬтϮЮϜ аЦϼ ϸϼУЮϜ аЦϼ сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ 

ϜЬмъ   

сжϝϪЮϜ  

 

 

 

ϨЮϝϪЮϜ  

 

 

يسبب تجمع مادة   7مرض وراثي ينتج من أليل متنح على الكروم وسوم (  التليف الحويصلي) 

 مخاطية كثيفة تسد الممرات التنفسية 

 مرض ينتج بسبب الشكل ألمنجلي لكريات الدم الحمراء (  مرض فقر الدم ألمنجلي)    

¶  ϤϜϼЪ ϼϜϼЎϒ ск ϝвϒ ̭ϜϼвϲЮϜ аϸЮϜ аЂϮЮϜ сТ йтЯϮжвЮ̬ 

 تلتصق بالشعيرات الدموية فتمنع جريان الدم  -         تنكسر بسرعة فتنحل مكوناتها 

 هذا يسبب تلف أنسجة وخلايا كثيرة قد تؤدي إلى الموت في النهاية 

¶  ЬЯК :̬ ϣЪϼϦІв ϢϸϝтЂ ЬтЮϸ сЯϮжвЮϒ аϸЮϜ ϼЧТ Ќϼв 

   ظهر عنده المرض بشكل خفيف لأنة في حال وجود أليل سليم وأخر معتل لدى الفرد ي

 ( HbN HbS) (يكون بعض خلاياه منجليه وبعضها قرصية )

 ( من وضع بالبيضة غذاء بقدر ما يحتاجه الجنين لكي ينمو نموا كاملأ ؟ انه الخالق فقط )    
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 السجل الذي امامك يمثل توارث احدى الصفات الوراثيه

ЙϠϜϼЮϜ ЬтϮЮϜ ϸϜϼТц сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ ϞϦЪϒ 

1 -          2 -         4  -        5- 

6- 

¶ ̬ ̭ϜϼвϲЮϜ аϸЮϜ ϤϝтϼЪ сТ сЯϮжв дтϠмЯϮмвтк дмЪϦ ϞϠЂ мк ϝв 

يؤدي إلى استبدال حمض جلوتاميك بحمض الفألين  DNAبسبب تغير قاعدة نيتروجينية واحدة فقط في تتابع حمض 

 لكرات الدم الحمراء  فيصبح هيموجلوبين غير سليم وأقل ذوبانا وجزيئاته تشكل شكل منجلي

¶  ЬЯК :̬ ϝтϼывЮϜ ЌϼвϠ дтϠϝЊвЯЮ ϸтУв сЯϮжвЮϒ аϸЮϜ ϼЧТ ЬтЮϒ 

يكون كرات دم حمراء منجليه تتكسر بسرعة وهذا يؤدي إلى التخلص من الكائن الطفيلي  الاليل لأن

 الذي يسبب الملاريا الذي يعيش عاله على كرات الدم الحمراء السليمة

 

¶ ̬ ϸКϝϠцϜ ϬϜмϾ ЬЎУт ЬЯК  )̬ ϞϼϝЦцϜ ϬϜмϾ сТ ϣтϪϜϼм ϼАϝ϶в ϸмϮм ЬЯК( 

يؤدي إلى ولادة أطفال يعانون أمراضا وراثية يصعب (الذين يحملون أمراض وراثية متنحية ) لأن زواج الأقارب 

الاليلات السليمة السائدة الصفات التي   شفاؤها مثل تكسر الدم الوراثي أما الأباعد ينتج أفراد هجينة سليمة تحجب فيها

     الأمراض  تحملها الاليلات المتنحية فيتضاءل شبة ظهور

                                 

               ) ЌϠϝж ЙтϠϼ ̭ϝϦІ ЬЪ ϞЯЦ сТ ....  аЂϝϠ ϼϮТ ЬтЮ ЬЪ ̭Ϝϼм м( 
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                              ) дϝЂжшϜ оϸЮ ϣтϚтϾϮЮϜ ϣϪϜϼмЮϜ( 

 الجزيئية للجينات وتحليلها وتغييرها استطاع العلماء قراءة الشيفرة ( √) 

¶ ̬ рϼІϠЮϜ амжтϮЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 البشري كله  DNAهو محاوله لإعداد تتابع حمض 

 مجموع الجينات الموجودةفي نواة الخلايا( الجينوم البشري) 

 كامل المادة الوراثيةالمكونة من الحمض النووي الرايبوزي( الجينوم البشري) 

¶ ЮϜ ИмϼІв РϜϸкϒ ск ϝв̬ рϼІϠЮϜ амжтϮ 

 البشري  DNAتحديد عدد الجينات التي يحتويها حمض -1

  DNAمليارات زوج من القواعد النيتروجينية التي تكون حمض  3التعرف على تتابع -2

 تطوير الأدوات اللازمة لتحليل هذه البيانات -4     تخزين جميع المعلومات على قواعد البيانات-3

 والقانونية والاجتماعية  دراسة القضايا الأخلاقية-5

درس العلماء التركيب الجيني للعديد من الكائنات مثل ذبابة الفاكهة وفئران المختبر وبكتيريا  :ملاحظة

 الايشريشيا كولاي 

¶  ывϝЪ рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ ϸтϸϲϦ пЮϖ ЬЊмϦЯЮ ̭ϝвЯЛЮϜ ϤϸКϝЂ сϦЮϜ ЬвϜмЛЮϜ ск ϝв̬ 

    DNAالتقدم السريع في تقنية تحدد تتابعات حمض  -1

     DNAتحليل دقيق لتتابع القواعد النيتروجينية في حمض  -2

̬ сϲЮϜ дϚϝЪЯЮ сжтϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ ϣЂϜϼϸ ФϼА ск ϝв 

 ( بتقنية تتابع إطلاق الزناد)التتابع السريع  -1

 البحث عن الجينات لتحديد اطار القراءة المفتوحة  -2
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 كروموسوم بشري -1

 المنفصلةعن بعضها  DNAقطع حمض -2

               كروموسومالبعض في ال

 الوصول الى التتابع النهائي-4     المنتجة عشوائيا DNAتحديد تتابع قطع حمض -3 

¶ ϸϝжϾЮϜ ЙϠϝϦϦ ϣтжЧϦ аϦϦ РтЪ   ) ЙтϼЂЮϜ ЙϠϝϦϦЮϜ(̬ 

باستخدام  تحديد تتابع القواعد في كل قطعه /    الأساسي بشكل عشوائي إلى قطع ونسخها  DNAتجزئة شريط 

 يتم ترتيب هذه القطع للوصول للتتابع الهائي/    تحديد المناطق المتداخلة بين المناطق المنفصلة  الكمبيوتر يتم

¶ ̬ ϣϲмϦУвЮϜ Ϣ̭ϜϼЧЮϜ ϼϝАϖ ϸтϸϲϦ ϣтжЧϦϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв) ϤϝжтϮЮϜ дК ϨϲϠЮϜ( 

 المسئول mRNAالتي يمكن أن تشكل جزء من عمل تتابع  DNAعبارة عن سلسلة قواعد حمض 

 ن عن تشفير بروتين معي

      ϤϝжмЂЪъϜ        ϤϝжмϼϦжъϜ 

амлУвЮϜ   اجزاء من mRNA أجزاء من   البروتين مسئوله عن تشفيرmRNA  غير المسؤوله عن تشفير البروتين 

 ЬЯК ЌвϲЮ ϣЊϝ϶ЮϜ ϤϝЛϠϝϦϦЮϜ ϸϝϮтϖ пЯК рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ сТ дмϪϲϝϠЮϜ амЧтDNA  сϦЮϜ

̬ ϤϝжмЂЪъϜм ϤϝжмϼϦжъϜ дтϠ ϸмϸϲЮϜ ϸϸϲϦ  

 لك لمعرفة طول ألجين الحقيقي والكامل ومعرفة محفز ألجينوذ

 ومواقع البدء والتوقف لعملية النسخ  
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¶ ̬ рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ ϤϝвϜϸ϶ϦЂϜ акϒ ск ϝв 

 وذلك للتأكد من احتمال إنجاب أطفال مصابين بأمراض جينية :  الفحص الجيني

شوهات كروموسومية واكتشاف لإعداد نمط نووي للتأكد من عدم وجود ت:  التشخيص قبل الولادة

 (الفينيل كيتونوريا ) الأمراض مبكرا لإيجاد علاج سريع لها 

¶  ЬЯК :̬ сжтϮЮϜ ЈϲУЮϜ сТ рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ аϸ϶ϦЂт 

 (خاصة عند زواج الأقارب ) وذلك للتأكد من احتمال إنجاب أطفال مصابين بأمراض جينية 

 ЬЯК :ъмЮϜ ЬϠЦ Јт϶ІϦЮϜ сТ рϼІϠЮϜ амжтϮЮϜ аϸ϶ϦЂт̬ Ϣϸ   

   РϸлϠ ШЮϺм  : 

 (تيرنر/  كلاينفلتر /  .داون ) :مثل  إعداد نمط نووي لمعرفة وجود تشوهات كروموسومية -1

 (الفينيل كيتونوريا ) مثل الاكتشاف المبكر للأمراض الجينية لإيجاد علاج سريع لها  -2

¶ ϼмЮϜ ЌϜϼвчЮ ϣϠϠЂвЮϜм ϣвтЯЂЮϜ ϤϝжтϮЮϜ ϼϝϠϦ϶ъ дтЛϚϝІ дтвϜϸ϶ϦЂϜ ϼЪϺϜ̬ ϣтϪϜ 

 فحص الجينات المسؤوله عن الاضطرابات الوراثية في حالة وجود شكوك لدى الأهل  -1

 وجود شكوك متعلقة بالجنين وإصابته بأي مرض عن طريق التشخيص قبل الولادة  -2

¶  Ќвϲ ЙϠϝϦϦ сТ ϤϝжтϮЮϜ пЯК ϣтϚтϾϮЮϜ ̭ϝтϲцϜ аЮϝК РϼЛϦт РтЪDNA ̬ 

وموقع البدء وموقع التوقف وتتابعات  ЯϠ  ϢϼвRNAعن طريق تحديد وتحليل مواقع لارتباط إنزيم 

 الذي يميز الحدود بين الانترونات والاكسونات  DNAحمض 

 ЬЯКϾ̬ ϣтϪϜϼмЮϜ ЌϜϼвъϝϠ ̭ϝжϠъϜ ϣϠϝЊϜ ЈϼТ дв ϸтϾт ϞϼϝЦъϜ ϬϜм 

  لانة يزيد من احتمال ان كلا من الابوين ذي القرابة يحملان الاليل الممرض المتنحي الموروث من ابائهم 

 ابوين يحمل كل منهما أليل متنحي ممرض ؟تتوقع ان يحدث للابناء عند زواج ماذا 

 يزيد من فرص اصابة الابناء بالامراض الوراثية
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 ماذا تتوقع ان يحدث للابناء عند زواج ابوين يحمل احدهما  أليل متنحي ممرض ؟

 اء عدم ظهورالمرض على الابناء ولكن  احتمال توريث العامل الممرض للابن

̬ сжмтжвцϜ ЬϚϝЂЮϜ ЈϲТ ϣтвкϒ ϝв 

̬ ЬвϝϲЮϜ ачЮ ϣтвтІвЮϜ ϣϮЂжцϜ дв ϝты϶ ЈϲТ ϣтвкϒ ϝв 

-  йϦЂϜϼϸм дтжϮЯЮ рммж Авж ЬвЛЮ 

 ( للتأكد من عدم وجود تشوهات كروموسومية مثل داون)للجنين قبل الولادة   DNAفحص  -

̬ сжмтжвъϜ ЬϚϝЂЮϜ ЈϲТ аϦт РтЪ 

1- ЪЮϜ Ь϶Ϝϸ пЮϖ ϣжЧϲ ϞтϠАЮϜ Ь϶ϸтацϜ дАϠ ϼϜϸϮ ϼϠК дтжϮЮϝϠ АтϲвЮϜ Ѐт 

2- йЮ сжтϮЮϜ ЈϲУЮϜ ̭ϜϼϮϜ м сжмтжвцϜ ЬϚϝЂЮϜ дв ϢϼтПЊ ϣжтК ϞϲЂ аϦт 

̬ ϢϸъмЮϜ ЬϠЦ Јт϶ІϦЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 ЬϪв йжϮчЮ ϢϸтϸК ϤϜϼϝϠϦ϶Ϝ ̭ϜϼϮϗϠ ϸКϝЂϦ сϦЮϜ ϤϝтжЧϦЮϜ ск1  сжмтжвцϜ ЬϚϝЂЮϜ ЈϲТ2- 

 ϣтвтІвЮϜ ϣϮЂжцϜ дв ϝты϶ ЈϲТ 

-  ϬыК дЪвт ϜϼЪϠв йТϝІϦЪϜ аϦ ϜϺϖ йжϮцϜ ϸжК ϝтϼмжмϦтЪ ЬтжтУЮϜ Ќϼв ( / ) 

 ̬ аъϜ аϸ ЬЊв ЈϲУϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 هو فحص دم تجرية الام الحامل لمعرفة اذا كان الجنين حامل للمرض الوراثي ام لا 

ЮϜϼϝϠЂв :-  جزيءDNA   قصير مفرد الشريط مرقم اشعاعيا اي مرتبطا بصبغة مشعة تجعل المسبار

 اخر ذي تتابع متكامل معه DNAيا وهو بأمكانة الارتباط بحمض مرئ
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¶ амЂмвм ϼЪЮϝϠ АϠϦϼв мкм аϸЮϜ РϾж Ќϼв дв ϝлжв ϸϼТ сжϝЛт ϣЯϚϝЛЮ ϞЂж ЬϮЂ Швϝвϒ ) x  (

 дтϮмϾЮϜ дтжϮ Јт϶ІϦϠ ϢϸъмЮϜ ЬϠЦ Јт϶ІϦЯЮ ϣЊЊ϶вЮϜ ϤϝтжЧϦЮϜ ϤϲвЂ ϸЦм)I-II(м)2-

II ( ЌϼвЮϝϠ йϦϠϝЊϖ ϣтжϝЪвϖ ϞϠЂϠ 

 

 

 

عن تكوين المواد المخثرة للدم  المسئولسليم للجين الح الشكل المقابل الاليلين السليم وغير ويوض

ونتائج الفصل الكهربائي   DX 13وأماكن التصاق المسبار المشع  II I Bgوأماكن القطع لإنزيم 

 :المطلوب          للهلام لعدد  من أفراد العائلة 

 мЪІ ϣϲЊ ϤϜϼϝϠϦ϶ъϜ ϭϚϝϦж ϤϦϠϪϒ̬ дтϮмϾЮϜ Ш هل 

ъ   والجنين سليم الأم لديها أليل معتل وأخر سليم لان 

̬ ъ аϒ ЌϼвЮϝϠ ϞϝЊв дтжϮЮϜ дϝЪ ϜϺϖ ϝв ϭϦжϦЂϜ 

 bp 280الجنين غير مصاب لأنة يحمل جين واحد غير معتل 

 :من الجدول في المخطط نجد أن  ¶

-  I-II )    580لديها جين ( الأم  bp   280معتل على كروم وسوم وأخر  bp  سليم على

 (حاملة للجين ولكن غير مصابة ) الكروموسومات الأخر 

- 2-II (الزوج ) لدية جين واحد سليم bp     280على الكروم وسوم ( x  ) 

- 4-II)  ) 580اخو الزوجة المصاب لدية جين واحد معتل  bp 

 سليم فهو غير مصاب  bp 280 الجنين لدية جين واحد  -

К ̭ϝжϠыЮ Ϩϸϲт дϜ ЙЦмϦϦ ϜϺϝв йтТ ϼІϦжϦ дϝЪв сТ ϨмЪвЮϜ пЯК ϝлϦϼϠϮϜ РмϼДЮ аъϜ ЌϼЛϦ ϸж

̬ ϣтммжЮϜ ϤϝКϝЛІъϜ 



 نيابراهيم العماوي                                   أحياء الثاني عشر                                         الفصل الدراسي الثا/ ذ الاستا
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

      уо 
          

 تتعرض اجنتها للتشوهات والامراض الوراثية  

̬ ϢϝтϲЮϜ ϞКϝЊв алЯкϒм алϠжϮж сЪ дтЯϦЛв ЬϝУАϜ ϞϝϮжϜ дв ϸϲЮϜ дЪвт РтЪ 

1-       ϣтКмϦ ϤывϲϠ аϝтЧЮϜ2-     ϬϜмϾЮϜ ЬϠЦ ЈϲУЮϜ3- ϢϸъмЮϜ ЬϠЦ ЈϲУЮϜ  

2-ЬЯК )сКϸϦЂϦ сϦЮϜ ϞϝϠЂъϜ скϝв ( ̬ дϝтϲъϜ ЌЛϠ сТ ϬϜмϾЮϜ ЬϠЦ ϤϝЊмϲУЮϜ ̭ϜϼϮϜ ϢϼмϼЎ 

 عند ظهور مرض وراثي يسببة اليل سائد في العائلة -1

 عند ظهور مرض وراثي يسببة اليل متنحي في العائلة -2

 تعرض الخطيبان للحوادث –تقدم الخطيبان في السن -3

 ск ϝв ) ЬЯК ( ЈϲУЮϜ ϣтвкϒ̬ ϬϜмϾЮϜ ЬϠЦ сϠАЮϜ 

 ليتمكن الخطيبان من معرفة ما اذا كانا حاملين الجينات المعتلة ام لا   -1

 لمعرفة طرق الوقاية التي يمكن اتباعها  ما اولاد مصابين بامراض وراثية لمعرفة امكانية انجابه  -2

̬ ϢϸъмЮϜ  сϪтϸϲЮ сϪϜϼмЮϜ ϱЂвЮϝϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв 

 فة اذا كان الطفل حاملا لمرض وراثي ام لا فحص عينة دم تؤخذ من قدم الطفل لمعر

 ск ϝв ) ЬЯК ( ЬϠЦ сϠАЮϜ ЈϲУЮϜ ϣтвкϒ дϝтϲъϜ ЌЛϠ сТ ϢϸъмЮϜ ̬

 الشذوذ في نتائج الصورة فوق الصوتية للجنين -السن المتقدم للأمهات    -تعرض الام لأشعاعات نووية 

الخلفي لدى الاطفال  حديثي  دة الدرقيةعند وجود جين مرض قصور هرمون الغ ماذا تتوقع ان يحدث

 الولادة ؟

 –امساك مزمن  -بطء النمو العاطفي والذهني   –ظهور حالات القزامة  -يحدث تشوهات نمو العظام  

 هبوط ضغط الدم –خشونة الجلد 

 حص الوراثي لحديثي الولادة ؟ة التي يمكن فحصها ضمن برنامج الفعدد بعض الامراض الوراثي
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 قصور الغدة الدرقية الخلفية  -الفينيل كيتونوريا  

Ϝ сТ дтжъϜ ЬтжтУЮϜ сжтвъϜ ЌвϲЮϜ омϦЂв ИϝУϦϼϜ ЬЯКПвϸ̬ ЬϝУАъϜ ЌЛϠ ϣ 

 بسبب غياب انزيم فينيل الانين هيدروكسيليز الناتج عن اليل متنحي

̬ ϾтЯтЂЪмϼϸтк дтжъϜ ЬтжтТ атϾжϜ ϣтвкϒ ϝв 

 ى تعطيل بعض المراكز العصبية في دماغ الطفليكسر الحمض الاميني فينيل الانين والذي يؤدي ارتفاعة ال

̬ ϣтЧЯ϶ЮϜ ϣтЦϼϸЮϜ ϢϸПЮϜ дмвϼк ϼмЊЦ Ќϼв ϞϝϠЂϜ ск ϝв 

 وسائد في حالات اخرى( متنحي ) ي تصنيع الهرمون نتيجة اليل ممرضف عيوب -2ضمور خلقي للغدة الدرقية   -1

 .عند ولادتة بل  لاحقا  على الطفل مرض قصور هرمون الغدة الدرقية الخلقية لاتظهر عوارض) / ( 

 сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜ ϞЂϲϠ сЯт ϝвв ЬЪ дтϠ дϼϝЦ: 

 قصور هرمون الغدة الدرقية الخلفية مرض الفينيل كيتونوريا وجه المقارنة 

 السبب

 نوع الاليل 

 هيدروكسيليزغياب انزيم فينيل الانين 

 متنحي

 نقص في تصنيع هرمون الغدة الدرقية -

 في حالات اخرى متنحي في بعض الحالات وسائد -

 ا لاعراض

 

 

 العلاج 

تخلف عقلي مصحوب بنوبات -

 اكزيما الجلد/ صرع  

 

عن طريق اتباع نظام غذائي -

وجبات خالية من الفينيل ) معين

 (الانين 

ظهور حالات القزامة  -يحدث تشوهات نمو العظام  -

 –امساك مزمن  -بطء النمو العاطفي والذهني   –

 الدم هبوط ضغط –خشونة الجلد 

عن طريق تناول جرعة محددة يوميا من هرمون -

 الغدة الدرقية

 عيادات الوراثة عيادات حديثي الولادة 

الخدمات 

 المقدمة

تقديم خدمات تشخيصية وخدمات 

الاسترشاد الوراثي للعائلات التي 

 يعاني افرادها من مرض وراثي

 تقديم البيانات  ومشورات وراثية
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 ما هي اسم الالية؟احدى طرق الحد من انتشار الامراض الوراثية والمطلوب  الرسم الذي امامك يوضح

 ( خصبةمفحص البيضة ال)   

 في اليوم الثالث بعدمتى تستخدم هذه الطريقة  ؟ 

 الاخصاب  في الانبوب المختبري وقبل الانغراس  

 ما هي مراحل تقنية فحص البيضة الملقحة ؟

ناتج من الاخصاب في اليوم  الحصول على خلية واحدة من كل جنين-2الاخصاب في انبوب مخبري  احداث -1

 الى رحم الام للانغراس والنمو نقل الاجنة السليمة فحسب-3الثالث والتقصي عن وجود الاليل الممرض          

 ؟ في تقنية الفحص قبل الانغراس الاليل الممرض كيف يتم اكتشاف

   DNAيل خمض تحل -عن طريق الفصل الكهربائي للهلام   

̬ ЀϜϼПжъϜ ЬϠЦ ϝв ϣЯϲϼв сТ сжтϮЮϜ Јт϶ІϦЮϜ ϣтжЧϦϠ ϸмЊЧвЮϜ ϝв  هو فحص البيضة الملقحة في المختبر قبل الانغراس 

̬ ЀϜϼПжъϜ ЬϠЦ ϣЯϲϼв сТ сжтжϮЮϜ Јт϶ІϦЮϜ ϣтвкϜ ϝв 

 لفحص البيضة الملقحة في المختبر قبل الانغراس  لمعرفة وجود اختلالات وراثية في الجنين

 أهم مهام الفريق الذي يعمل في عيادات الاستشارات الوراثية ؟ ما ه

 توفير الرعاية الصحية والمشورات والدعم للعائلات التي يعاني احد افرادها من تشوهات وراثية-1

متابعة ظهور مؤشرات مرضية مشابهة في اسرة قد تكون في خطر نتيجة الشك في اصابة بعض -2

 افرادها بمرض وراثي

 توعية من خلال طرح مشكلات الامراض الوراثية المنتشرة في وسائل الاعلامنشر ال-3

كيف يمكن لفريق العمل في عيادات الاستشارات الوراثيةان يعمل دراسات ميدانية ومسحا لتحديد 

 الاسر المعرضة للاصابة بمرض وراثي ؟

 دراسة امراض او اضطرابات هذه الاسرة وتحديد اسبابها-1عن طريق 
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 انماط توارث الجينات في الاسرة واحتمال تكرار توارث اليل المرض تحليل-2

 استعراض خيارات المعلجة وطرق الوقاية المتاحة -3

 ̬ йЮ ЙϠϝϦЮϜ ϣтмЯ϶ЮϜ ϣϪϜϼмЮϜ ϼϠϦ϶вм ϣтϪϜϼмЮϜ ЌϜϼвчЮ ϤтмЪЮϜ ϾЪϼв аϝлв акϜ ск ϝв 

 الفحص الطبي قبل الزواج    -2تشخيص الامراض الوراثية مخبريا   -1

 التشخيص الجيني في مرحلة ما قبل الانغراس -4           لوراثي للمواليدالمسح ا-3 

 اعداد سجل للتشوهات الخلقية -4التوعية الصحية حول الامراض الوراثية     -5

 اعداد النمط النووي ورسم الخريطة الوراثية للأمراض الوراثية الاكثر انتشارا في دولة الكويت-7

ϣтϪϜϼмЮϜ ϤϜϼϝІϦЂъϜ ϾЪϼв ϝлϠ амЧт сϦЮϜ аϝлвЮϜ 

واسترشاد وراثي /تقديم خدمات تشخيصية    عيادات تخصصية لحديثي الولادة

 للعائلات التي يعاني افرادها من مرض وراثي

 تقديم المعلومات والبيانات والمشورات الوراثية  عيادات الوراثة التخصصية في المستشفيات

مج الطب العائلي وتدريب اختصاصيين في تنظيم برنا معهد الكويت للأختصاصات الطبية

 مجال الاستشارات الوراثية

 (توفر مراكز الاستشارات الوراثية المنتشرة في دولة الكويت العديد من المراكز  والفرص  للبشر ) 

̬ ЈϼУЮϜм ϾЪϜϼвЮϜ ϢϺк дв ЌЛϠ ϸϸК 

 ابحاث حول الامراض الوراثيةليقومو ب مركز للمعلومات  الطبية والوراثية لطلبة المدارس وكليات التمريض -

 والمعارض المحلية والدولية لنشر الوعي الصحي الوراثي فرص لموظفيها للمشاركة في المؤتمراتتوفر  -

 لديها من خلال المشاركة في جراء الابحاث العلمية فرص لتطوير اداء المستشارينتوفر  -

 اقبة تطور انتقال مرض وراثي معيناث علمية مستدامة لمراجراء ابحتوفر فرص لتطور مهامها من خلال  -

 

̬ сϪϜϼмЮϜ ϼϝІϦЂвЮϜ ϤϜϾтв ск ϝв 
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 :ان يكون ملما بـ 

 (التشوهات الخلقية  –الاجراءات التشخصية  –علم الاجنة البشرية )المعارف في مجالات العلوم الاساسية  

  ة الطبية والامراضعلم الوراث(الكروموسومات الكيمياء الحيوية ) مباديء ومفاهيم علم الوراثة البشرية

 اعداد وتسجيل سجل النسب            تشخيص الاضطرابات الوراثية وعلاجها والوقاية من توريثا 

 العماوي/تمت بحمد الله                    ا         بعض تأثيرات وجود الامراض الوراثية في عائلة ما 

  يرحمه الله   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


