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(1-1الدرس) جزيء الوراثة 
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

داخل(الأكسجينمنقوصالرايبوزيالنوويالحمض)DNAالـحمضوجودعللس
؟النواة

الجيناتعلىاالخلايالعملاللازمةالمعلوماتيخزنحتى

:(الأكسجينمنقوصالرايبوزيالنوويالحمض)DNAحمض
ةالخليفيالوراثيةالمادةيحملوهوالحلزونيالسلميشبهكبيرجزيءعنعبارة
لعملاللازمةالمعلوماتويخزنوالكروموسوماتللجيناتالأساسيالمكونوهو

.الخلايا

:ملاحظة

حتىتحلأنيجبمشفرةمعلوماتيحملشريطعنعبارةهوDNAالـشريط
..فائدةذاتتصبح

(العمل الذي انجزه) الاكتشاف العالم

(DNA)  الخلايا الصديدية أنويةاكتشف حمض نووي في ميشرفريدريك 

ب اتخذ الخطوات الأولى نحو تحديد اذا ما كانت الجينـات تتركـجريفث
نأم من بروتيDNAمن حمض

ضـرورية Sمـن سـلالة البكتريـا DNAاكتشف أن مادة حمض أوزوالد أفري
Sالى سلالة Rةلتحويل السلال

تين تمكنا من إيجاد الحلقة المفقودة هل المادة الوراثية بروتشيسوهيرشي
DNAأم 

:الجيناتأهميةس
.الخلايالعملاللازمةالمعلوماتتخزن



:جريفثفريدريكتجربة

(رئويالالالتهابتسببالتي)نومونياستربتوكوكسبكتيرياجريفثستخدما▪
.المميتةغيرRوسلالةالمميتةSسلالةمنبخليطفأراحقن▪
.بالخليطيتأثرلنالفأربأنافترض▪

RالسلالةالىالمميتةSسلالةمنمابطريقةانتقلتالتحولمادة:جريفثافتراض
SسلالةىلاRسلالةتحولالىأدىوهذاالمميتةغير

النسلفيجديدةصفاتظهوربسببوراثيةمادةهيالتحولمادةأن:الاستنتاج
(المخاطيالغطاءذاتبكتيرياأي)

حمضمنتتركبالجيناتكانتإذاماتحديدجريفثفريدريكالبريطانيالباحثتمكن
DNA؟البروتينمنأم

:التجربة

وماتالرئويبالالتهابأصيبالفأر▪
:خلالمنوذلكالفأرموتسببعنبالبحثجريفثقام▪

:الملاحظة

.تتكاثرالميتالفأرمنالمأخوذةالبكتيريابتركجريفثقام▪
المخاطيالغطاءذاتsالسلالةمنالبكتريانسلظهر▪



الحية؟Rالميتة والسلالة Sموت الفئران عند حقنها بخليط من السلالة س
الجيناتعلىاالخلايالعملاللازمةالمعلوماتيخزنحتى

؟وارثيةمادةالتحولمادةأنجريفثافترضس
(مخاطيغطاءذاتبكتريا)النسلفيجديدةصفاتظهوربسبب

بروتينات؟وليسDNAالوراثيةالمادةأنالعلماءافترضس
بالحرارةتتضررالبروتيناتلأنوذلك

(وهيرشيتشيستجربة)البكتريوفاجتجربة

رآخالبكتريوفاجوخليطبكتيريةوخلايامشعDNAفيهالبكتريوفاجمنخليطأعد▪
مادتهابوحقنتهابالبكترياالفاجاتالتصقتبكتيريةوخلايامشعبروتينفيه

(بكتريوفاج)جديدةفيروساتبإنتاجالبكتريابدأتذلكبعدالوراثية،
.البكترياخلاياالىدخلالذيهوالمشعDNAالحمضأناتضح▪

.بروتينأمDNAهيالوراثيةالمادةهلللتأكدالتجربةهذه

DNAحمضهيالوراثيةالمادةبالتاليالمشعDNAالـحمضحقنالبكتريوفاج
.بروتينوليس

: الاستنتاج 

:ةملاحظ

( 32) يحتوي على الفوسفور المشع البكتريوفاجالمستخدم في تجربة DNAالـ  
( 35)الآخر يحتوي على الكبريت المشعالبكتريوفاجوالغلاف البروتيني في 



:الصحيحةالإجابةاختر
:الصديديةالخلاياأنويةفيDNAحمضاكتشفالذيالعالمس

ميشرفريدريكلفريدهيرشيا
واطسونجيمسولكنزموريس

:عنعبارةالبكتريوفاجس

بكترياالعلىتجربتهخلالمنالخلاياتغيرالوراثيةالمادةأناستنتجالذيالعالمس
:الفئرانعندالرئويالإلتهابلمرضالمسببة

إنزيمدقيقةبكتريا
RNAحمضسلاسلفيروس

ميشرفريدريكجريفث
واطسونجيمسولكنزموريس

للعباراتالخاطئةالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(√)علامةضع
:التالية

(X)لوراثيةاالمادةلتحديدكولايايشيرشيابكترياجريفثفريدريكالعالماستخدمس

:التاليةللعباراتالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
.الحيللكائنالوراثيةالمادة(__________)س DNAحمض

ئويالرالالتهابتسببنومونياستربتوكوكسبكتريامنسلالة(________)س
.الفئرانعند

Sسلالة

والبكترياخلايايغزوالبروتينوDNAمنيتكونفيروس(___________)س
.يدمّرها

اجالبكتريوف

:صحيحاا علمياا تعليلاا يليمماكلعلل
المقتولةSوالسلالةالحيةRالسلالةمنبخليطحقنهاعندالفئرانموتس

بالحرارة؟
لتحولأدىمماالحيةRالسلالةالىالميتةSةالسلالمنانتقلتالتحولمادةلأن

.SالىRالسلالة

وراثية؟مادةالتحولمادةأنجريفثافترضس
(مخاطيغطاءذاتبكتريا)النسلفيجديدةصفاتظهوربسبب



بروتينات؟وليسDNAالوراثيةالمادةأنالعلماءافترضس
.بالحرارةتتضررالبروتيناتلأنوذلك

:أجب عما يلي
"الفئران بالبكتريا في أربع تجارب منفصلة ، ولاحظ تأثير ذلكجريفثحقن "

)للمرضمسببةبكتريا(ملساءSبمستعمراتالفأرحقن:(1)التجربة
.الرئويالالتهاببسببالفأرموت:النتيجة

)ضارةغيربكتريا(خشنةRبمستعمراتالفأرحقن:(2)التجربة
.يعيشالفأر:النتيجة

.بالحرارةقتلتملساءSبمستعمراتالفأرحقن:(3)التجربة
.يعيشالفأر:النتيجة

RبكتريامعبالحرارةمقتولةملساءSبكتريامنبخليطالفأرحقن:(4)التجربة
.حيةخشنة

.الرئويالالتهاببسببيموت:النتيجة

دهحعلىمنهاكلونتيجةالأربعةجريفثتجارباكتبالسابقةالعبارةضوءفيس
.للتجربةالنهائيوالاستنتاج؛

.بروتيناليستالوراثيةالمادةأنجريفثتجربةمنتستنتجكيفس
ليسوDNAحمضأنفافترضوا،بالحرارةتتضرّرالبروتيناتأنالعلماءلاحظ

للمرضالمسببةالبكترياتعريضأدّىعندماالوراثيةالمادةهيالبروتينات
.الفأرموتإلىالضارةغيرالبكتريامعبالفأرحقنهاوللحرارة

:عدّد لما يأتي
.الوراثيةالمادةلتحديدوتشيسهيرشيتجربةخطواتس

تينبروفيهللفاجآخروخليط،بكتيريةوخلايامشعDNAفيهللفاجخليطإعداد▪
.أخرىبكتيريةوخلايامشع

.الوراثيةبمادتهاوحقنتهابالبكترياالفاجاتالتصاق▪
.البكتريوفاجمنجديدةفيروساتإنتاج▪
.البكترياخلايادخلالذيهوالمشعDNAحمضأنملاحظة▪
.البروتينوليسDNAحمضهيالوراثيةالمادةأنالعلماءاستنتاج▪



:ادرس الأشكال التالية ثم أجب عما يلي كل منها
أو من DNAأمامك تجربة علمية أجريت لتحديد ما إذا كانت الجينات تتركب من 

:البروتين ؛ و  المطلوب اكمال ما يلي
العالمالتجربةبهذهقامس

____________. جريفثفريدريك

مىيسالبكتريامننوععلىالتجربةأجريتس
تسببالتيو__________________

._______________________مرض
نومونياستربتوكوكس
نالفئرالدىالرئويالالتهاب

االبكتريمنسلالتينالنوعهذامنيوجدس
._________________اهم RسلالةوSسلالة

هذهإجراءبعدعلميةحقيقةاستنتاجتمس
ياالخلاتغيرالوراثيةالمادة__________________وهيالتجربة

دة التي استخلصا منها أن ماوتشيسهيرشيالرسم الذي أمامك يوضح تجربة 
:المطلوبوDNAالوراثية هي البكتريوفاج

؟التجربةهذهمنالهدفماس
DNAأمبروتينالوراثيةالمادةهللتحديد

؟البكتريوفاجيتركبممس
.بروتينوDNAحمض

خليةفيالفاجيحقنهاالتيالمادةأثرماس
بها؟عندالتصاقهالبكتريا

بالاستقلاعملياتالمحقونةالمادةتضبط
تفعلكما،البكترياصفاتو)الأيض)الخلوي
.الجينات

:ما أهمية كل مما يلي
:الجيناتس

.الخلايالعملاللازمةالمعلوماتتخزن

DNAالحمضس
.الخليةفيالوراثيةالمادةيحمل



تركيب الحمض النووي وتضاعفه
(2-1)الدرس

والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

؟(الحراريالتصوير)الحمراءتحتالأشعةأهميةماس
. ًطبيعيارؤيتهاالصعبمنملامحبتوضيح

؟Xأشعةأهميةماس
تركيبكتشافاعلىالصورههذساعدتDNAاللجزيءصورعلىالحصول

.DNAحمض

؟بالنيوكليوتيدالمقصودماس
هو المكون الأساسي 

( DNA-RNA)للأحماض النووية
:مكون منوالنيكليوتيد الواحد

منقوصالكربونخماسيسكر▪
يف(رايبوزالديؤكسي)الأكسجين

فيالرايبوزوDNAالحمض
.RNAالحمض

فوسفاتمجموعة▪
واحدةنيتروجينيةقاعدة▪

(A,G,C,T,U)الالحمضينمنلكل
DNAوRNA.



CA=T            و C=G

: ةالقواعد النيتروجيني

البيوريناتاتالبيريميدين

DNARNAوجه المقارنة
القواعد النيتروجينية 

A,G,CA,G,Cالمشتركة

القاعدة النيتروجينية 
TUالمميزة

البيريميديناتالبيوريناتوجه المقارنة

جزيئات حلقية مفردةجزيئات حلقية مزدوجة(التعريف)المصطلح

؟شارجافقانوننصهوماس
.لجوانيناكميةتساويالسيتوسينوكميةالثايمينكميةتساويالأدنينكمية

: القواعد النيتروجينية



وفرانكلين؟ولكنزالعالمانبهقامالذيالاكتشافهوماس
الجزيءثخانةالصورةوأوضحتDNAالخمضلجزيءسينيةصورةالتقطا

.لولبيبشكلوالتفافه

؟DNAالجزيءبصورةوفرانكلينولكنزفعلماذاس
الصورةأنالعالمينهذينلاحظحيثوكريكواطسونالعلمينعلىعرضوها

.مفردشريطDNAالجزيءفيهايكونأنيمكنلالدرجةثخينة

:ةملاحظ

في النهاية وبعد عدة محاولات قام العالمان واطسون وكريك بتصميم نموذج 
(.وهو يشبه السلم الحلزوني)اللولب المزدوجوأسمياه

المزدوج؟باللولبالمقصودماس

.سكر خماسي الكربون ومجموعة فوسفات يشكلان جانبي السلم الحلزوني▪
.قواعد نيتروجينية تكون درجات السلم الحلزوني▪

بين السكر ومجموعة وجه المقارنة
الفوسفات

بين القواعد 
النيتروجينية

بين السكر 
والقواعد 

النيتروجينية
نوع الرابطة 
هيدروجينية تساهمية قويةالكيميائية

تساهمية قويةضعيفة

. ًبعضابعضهماحولملتفينالنيوكليوتيداتمنشريطينذوجزيء
:مننيوكليوتيدةكلتتكون



:ةملاحظ

ةبيريميدينيوقاعدة بيورينيةمن قاعدة DNAيتكون كل زوج من قواعد حمض ال
ا يكون لأن كل منهمالجوانينمع والسيتوسينالثايمينبحيث يرتبط الأدنين مع 

.زوج مع الآخر

:ةملاحظ

ةلإعاديحمل كل من شريطي اللولب المزدوج كافة المعلومات التي يحتاج اليها 
يرتبط CوTيرتبط مع Aأي )إنشاء الشريط الآخر بحسب نظام القواعد المتكاملة

(.Gمع 

بعضهما؟عنالشريطينفصلمنتمكنتاذايحدثأنتتوقعماذاس
.الآخرللجانبالقواعدتتابعبناءإعادةالشريطينأحدخلالمنيمكن

الخلية؟انقسامقبلDNAالحمضمادةتضاعفعللس
جزيئاتمنومتطابقةكاملةنسخةعلىالانقسامعنناتجةكلتحصلحتى

.DNAالحمض

التضاعف؟بشوكةالمقصودماس
.المزدوجاللولبفصلعندهايتمالتيالنقطة



التضاعف؟بفقاعةالمقصودماس
.تضاعفشوكتيبينالمسافة

DNAأنزيم بلمرة الالهليكيزأنزيم وجه المقارنة

فصــل اللولــب المــزدوج عنــد ▪الأهمية
نقطة معينة

عـــد للقوانيوكليوتيـــداتيضـــيف ▪
المكشـــوفة حســـب نظـــام ازدواج 

القواعد
التدقيق اللغوي▪

؟DNAالتضاعفيحدثكيفس
.اللولب المزدوج عند نقطة معينةالهيليكيزيفصل أنزيم ▪
.ترتبط أنزيمات وبروتينات أخرى على كل من الشريطين الفرديين▪
DNAعلى طول كل من شريطي حمض الDNAتتحرك أنزيمات بلمرة ال▪

.للقواعد المكشوفة بحسب نظام ازدواج القواعدنيوكليوتيداتمضيفة
تىيتشكل لولبان مزدوجان جديدان وتبقى الأنزيمات مرتبطة بالشريطين ح▪

.وصولها الى إشارة تأمرها بالانفصال



ماتأنزيالفرديينالشريطينمنكلعلىترتبطالمزدوجاللولبفصلعند:عللس
أخرى؟وبروتينات

.أخرىمرةالتفافهماوإعادةتقاربهمالمنع

اللغوي؟بالتدقيقالمقصودماس
لمرةبأنزيمبواسطةالصحيحبالنيوكليوتيدالخاطئالنيوكليوتيداستبدال

.DNAال

اللغوي؟بالتدقيقDNAالبلمرةأنزيمقيام:عللس
.الصحيحبالنيوكلوتيدالخاطئالنيوكليوتيدلاستبدال

ةالخلايا حقيقية النوا(رياالبكت)الخلايا أولية النواةوجه المقارنة

خيطيدائريDNAشكل ال 

طريقة التضاعف

لا يبدأ التضاعف في طرف 
وينتهي في طرف آخر ولكن 

نجد شوكتي تضاعف تبدأن 
في مكان معين وتتحركان 
باتجاهين مختلفين الى أن 

تلتقيا في الطرف الآخر في
.الدائريDNAحمض ال

نجد عدة أشواك تضاعف 
تبدأ في الوسط وتتحرك

باتجاهين متعاكسين 
محدثة فقاعات تضاعف 

.DNAعلى طول جزيء ال



وينبتكالنواةحقيقياتفيالتضاعفعمليةتحدثلملويحدثانتتوقعماذاس
التضاعف؟شوكاتآلاف

الفاكهة،ذبابةمنواحدDNAجزيءلنسخالأقلعلىيوم16الىنحتاجسوف
جزيءتضاعفيحتاجنفسهالوقتفيتضاعفشوكة6000منأكثروجودلكن

.فقطدقائقلثلاثالفاكهةلذبابةDNAال

محافظ)محافظنصفتضاعفبأنهاDNAالحمضتضاعفعمليةتوصفللعس
؟(جزئي

عنويميزها(مشعةتكونالتي)الجديدةDNAأشرطةيبينالمشعالثايمينلأن
.(مشعةغيرتكون)الأصليةDNAالحمضأشرطة

المشع؟الثايمينعلىيحتويوسطفييوضعDNAالتضاعفاحداثعند:عللس

.أصليواحدوشريطجديدواحدشريطعلىيحنويجديدDNAجزيءكللأن

:ةملاحظ

في أجزاء وبشوكة تضاعف أيضا ًولكن بشوكة DNAعند الانسان ينسخ حمض 
.تقريباً نيوكليوتيد100000تضاعف واحدة لكل 



:عدافيماDNAحمضتخصالتاليةالنيتروجينيةالقواعدكلس
C ACU 

:تضاعفأنهاDNAنسخعمليةتوصفس
جزئي مزدوج مشتتمحافظ

يفهيدروجينيةبرابطةالخماسيالسكرمعالنيتروجينيةالقواعدترتبط(X)س
.DNAحمض

جزئمنالآخرالطرففيوتنتهيطرففيالتضاعفعمليةتبدأ(X)س
.DNAحمض

التاليةالعباراتمنعبارةلكلالصحيحةالإجابةاختر

للعباراتالخاطئةالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:التالية

يحتاجالتيالمعلوماتكافةالمزدوجاللولبشريطيمنشريطكليحمل(✓)س
.المزدوجةالمتكاملةالقواعدنظامبحسبالآخرالشريطإنشاءلإعادةإليها

.DNA،RNAالنوويةللأحماضالأساسيالمكون)____________)س

معدائماتتساوىالأدينينكميةأنعلىينصقانون(_____________)س
.السيتوسينكميةمعدائماتتساوىالجوانينكميةوالثايمينكمية

:التاليةللعباراتالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

DNAحمضلجزئسينيّةصورإلتقطتالعلماءإحدى)______________)س
.لولبيبشكلإلتفافهوالجزيءثخانةوضحّت

حولملتفينالنيوكليوتيداتمنشريطينذوجزيء(_______________)س
.بعضابعضهما

الخليّةإنقسامقبلDNAحمضمادةلهاتخضععملية(______________)س
حمضجزيئاتمنمتطابقةوكاملةنسخةعلىناتجةخليّةكلحصوللضمان

DNA.

.التضاعفعمليةأثناءDNAحمضشريطيبفصليقومإنزيم)_________)س

ةعمليأثناءالمزدوجاللولبفصلعندهايتمالتيالنقطة)_____________)س
.DNAتضاعف

يدالنيوكليوت
شارجافقانون

فرانكلينروزالند

المزدوجاللولب

DNAحمضتضاعف

زالهيليكي

التضاعفشوكة



ا(DNA)كروموسوماتمتلكالتيالخليّة)__________________)س .دائريًّ

.المسافة الواقعة بين شوكتي تضاعف( _______________)س

:أكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا
_________________السلم الحلزوني و يعرف بــ  DNAيشبه جزيء حمضس

تعتبر فالبيوريناتبينما ___________جزيئات حلقية البيريميديناتتعتبر س
_____________جزيئات حلقية 

و _______________في معظم الخلايا _____________يوجد حمض س
__________و تتحرك باتجاهين يحتوي عدّة أشواك تضاعف ، تبدأ في الوسط

._______________محدثة 

_______________ بكسر DNAبفصل شريطي حمض الهيليكيزيقوم إنزيم س
.بين القواعد المتكاملة

و ________________لذبابة الفاكهة إلى DNAيحتاج تضاعف جزيء حمضس
.شوكة تضاعف في الوقت نفسه_____________ذلك بسبب وجود أكثر 

كلواحدةتضاعفبشوكةالإنسانعندDNAحمضينسخس
______________________

:ادرس الأشكال التالية ثم أجب عما يليها من أسئلة

ياالبكتير أوالنواةأولية

التضاعففقاعة

المزدوجاللولب

مفردة
مزدوجة

DNAالنواةحقيقيةالخيطي
متعاكسين

تضاعففقاعات

ةالهيدروجينيالروابط

فقطدقائقثلاثة
6000من

.باتقرينيوكليوتيدة000،100

:  الشكل يمثلس
______________

:  الشكل يمثلس
_____________

:  الشكل يمثلس
_____________ اتالبيوريناتالبيورينيدالنيوكليوتتركيب

: و يتركب منس
______________
______________
______________

القواعديشملوس
:النيتروجينية

_____________
_____________

لكربونخماسيسكر
فوسفاتمجموعة+
.ةنيتروجينيقاعدة+

، الأدينين
.الجوانين

القواعديشملوس
:النيتروجينية

_____________
_____________

، الثايمين
.نالسيتوسي



جـوانـيـن
نسيتوسي

أدنـيـننثايمي

1
2
3

4

امبالأرقإليهاالمشارالبياناتاكتب:أولاا 

2

1

3

.DNAحمضتضاعفعمليةيمثلالشكلس
:الرسمعلىالبياناتأكمل

ا(DNA)كروموسوماتمتلكوالتيبكتيريةخليةيمثلأمامكالذيالشكلس ،دائريًّ
:الشكلعلىالأرقامتمثلهماكتابةالمطلوبو

1

2

3

4

5

.يمثل سكر خماسي الكربون-1
.يمثل مجموعة فوسفات-2
.نوع الرابطة تساهمية قوية-3
.نوع الرابطة هيدروجينية ضعيفة-4

.شوكة التضاعف-1
. DNAإنزيم بلمر-2
.فقاعة تضاعف-3

.  رايبوزوم-1
.كروموسوم-2
.السيتوبلازم-3
.غشاء الخلية-4
.  جدار الخلية-5

:صحيحاا علمياا تعليلاا يليمماكلعلل
عمليةأثناءفصلهمابعدDNAحمضشريطيالتفافإعادةوتقاربيمنعس

التضاعف؟
منكلعلىوبروتيناتأخرىإنزيماتترتبط،الشريطانينفصلعندمالأنه

.التفافهاوإعادةتقاربهماوتمنع،الفرديينالشريطين



؟(جزئيمحافظ(محافظنصفتضاعفبأنّهاDNAحمضنسخعمليةتوصفس
أصليواحدوشريطجديدواحدشريطكليحتويجديدDNAجزئكللأن

متكاملة؟DNAحمضفيالمزدوجةالقواعدتعتبرس
ثايمينقاعدةكلأنأيفريدةبصورةبصورةبعضمعبعضهاتترابطلأنها
.سيتوسينمعترتبطجوانينقاعدةوكلأدينينمعترتبط

التضاعف؟عمليةأثناءالوسطفيأخرىوأنزيماتبروتيناتوجودس
.التفافهماوإعادةDNAالشريطيتقاربلمنع

:منكلأهميةما
؟DNAحمضتضاعفعمليةس

كاملةنسخةعلىتحتويسوفناتجةخليةكلأنالعمليةهذهتضمن
.DNAحمضجزيئاتمنومتطابقة

؟DNAحمضبلمرةإنزيماتس
للقواعدنيوكليوتيداتمضيفةDNAحمضشريطيمنكلطولعلىتتحرك▪

.القواعدازدواجنظامبحسبالمكشوفة
.اللغويالتدقيقفيدورلديه▪

؟الهيليكيزإنزيمس
تربطالتيالهيدروجينيةالروابطبكسر،معينةنقطةعندالمزدوجاللولبيفصل

.DNAتضاعفأثناءالمتكاملةالقواعد

اللغوي؟التدقيقفيدورDNAحمضبلمرةإنزيملدىس
قدئاخاطنيوكليوتيداأنحيث،الأخطاءبعضتقعقد،التضاعفعمليةأثناءلأن

تبدلهويسالخاطئالنيوكليوتيدالإنزيمهذافيزيلالجديد،الشريطإلىيضاف
.جديدبنيوكليوتيد

:يليمماكلابينقارنس
RNADNAوجه المقارنة

: القواعـــــــــــــــد
A,T,C,GA,U,C,Gالنيتروجينية



.خماسي الكربون.مجموعة الفوسفات والسكروجه المقارنة
ـــــة  ـــــوع الرابط ن

ةرابطة هيدروجينية ضعيف.رابطة تساهمية قوية:الكيميائية

.الثايمينو الأدينين.السيتوسينو الجوانينوجه المقارنة
ــــروابط  ـــــدد ال عـ

.اثنتان.ثلاثة:الهيدروجينية

الخيطي DNAحمضالدائري DNAحمضوجه المقارنة

.حقيقيات النواة(.البكتيريا) أوليات النواة :مكان الوجود

آلية التضاعف

ي يوجد شوكتي تضاعف تبدآن فـ
مكان معين وتتحركـان باتجـاهين 
ـــي  ـــا ف ـــى أن تلتقي ـــين إل مختلف

 DNAالطــرف الآخــر مــن حمــض
.الدائري

يوجد عدة أشـواك تضـاعف ، 
ــرك  ــط وتتح ــي الوس ــدأ ف تب

ة باتجاهين متعاكسين محدث
فقاعات تضاعف علـى طـول 

.DNAجُزيء 

:يليلمـاعـــدّد

.ةنيتروجينيقاعدة▪ الفوسفاتمجموعة▪ الكربونخماسيسكر▪
النيوكليوتيدمكوناتس

▪RNA ▪DNA
:الحيةالكائناتفيالنوويةالأحماضأنواعس

:يليعماأجب
؟نفسهليضاعفالنموذجأوالقالبدورDNAحمضشريطيؤديكيفس

هاإلييحتاجالتيالمعلوماتكافةالمزدوجاللولبشريطيمنشريطكليحمل
.المزدوجةالمتكاملةالقواعدنظامبحسبالآخرالشريطإنشاءلإعادة



:التاليةDNAحمضتضاعفخطواترتبس
 DNAعلى طول كل من شريطي حمضDNAتتحرك إنزيمات بلمرة حمض ( )

.للقواعد المكشوفة بحسب نظام ازدواج القواعدنيوكليوتيداتمضيفة 
ارتباط إنزيمات أخرى و بروتينات على كلّ من الشريطين الفرديين و تمنع ()

.تقاربهما و إعادة التفافهما
.فصالتبقى الإنزيمات مرتبطة بالشريطين حتى وصولهما إلى إشارة تأمرها بالان( )
 .يتشكل لولبان مزدوجان جديدان( )
بواسطة إنزيم DNAحلّ التفاف اللولب المزدوج و فصل شريطي حمض ( )

 .هيليكيز

3

2

5
4
1

:ادرس الأشكال التالية ثم أجب عما يلي كل منها

؟المشعالثايميناستخدامأهميةعللس
تكونالتي(الجديدةDNAحمضأشرطةيبين

الأصليةDNAحمضأشرطةعنيميزهاو)مشعة
(مشعغيرتكون)

:التاليةDNAحمضجزيئاتمكوناتحددس
مشعينغيرشريطين:منيتألف(1)الجـزيء▪

.)أصليينشريطين)
(مشعDNAشريط:منيتألف(2)الجـزيء▪

شريط(مشعغيرآخروشريط)جديدشريط
.)أصلي

آخرومشعDNAشريط:منيتألف(3)الجـزيء▪
.مشعغير

.مشعينشريطين:منيتألف(4)الجـزيء▪

الشكل الذي أمامك يمثل تضاعف :اخرىصيغةممكن أن يظهر السؤال في 
:مشع ؛ والمطلوبثايمينفي وسط يحتوي على DNAنصف محافظ لحمض



من التركيب الجيني الى التركيب 
(3-1)الدرسالظاهري 

والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

...يؤدي تناول غذاء خاص إلى انتاج نوع خاص من النمل

:ةملاحظ

ا المعلومات التي يحمله)الصفة التي تظهر على الكائن تكون بحسب الشفرة
(الجين

كيف تصنع الكائنات البروتينات التي تحتاج اليها؟س
الجيني من خلال عملية تصنيع البروتين التي تتم فيها ترجمة التركيب

.(الصفات)الى تركيب ظاهري( تركيب المورثات)للكائن

التنفس والحركة)تؤدي البروتينات دور أساسي في كل العمليات الحيوية مثل
(وغيرها من العمليات الحيوية

:فالجينات هي:اذاً س
ويشكلالنيوكليوتيداتمن تتابعاتمكونة من  DNAعبارة عن مقاطع من حمض

.هذا التتابع شفرة تصنيع البروتينات في الخلية الحيه



:ةملاحظ

ص منقوالرايبوزيحتى يتم تصنيع بروتين معين لا بد من عمل الحمض النووي 
(RNA)الرايبوزيمع الحمض النووي ( DNA)الأكسجين 

RNAوحمض ال DNAالفروقات التركيبية بين حمض ال
RNADNA

شريط مزدوجشريط مفرد
-جـــــوانين)U-A-C-Gأزواج القواعـــــد 

علـــى( يوراســـيل-أدنـــين -سيتوســـين
الترتيب

-جــــــــوانين)T-A-C-Gأزواج القواعــــــــد 
يبعلى الترت( ثايمين-أدنين -سيتوسين

الكربون منقـوص الأكسـجينسكرخماسي(الرايبوزسكر )سكر خماسي الكربون
(رايبوزديؤكسيسكر )

mRNA ,tRNAأنواعه  ,Rrnaنوع واحد فقط هو الDNA

:mRNAأهمية ال
الموجود داخل النواة الى السيتوبلازم DNAنقل المعلومات الوراثية من حمض ال

.لتصنيع البروتين

الترجمة▪ النسخ▪

الترجمةالنسخ

المفهوم
(التعريف)

ـــات  ـــل المعلوم ـــة نق ـــو عملي ه
ـــى DNAالوراثيـــة مـــن شـــريط  ال

mRNAشريط 

العمليـة التـي عـن طريقهــا 
تتحول لغة قواعد الأحمـاض 
النوويــة الــى لغــة بروتينــات

(أحماض أمينية)

:يتم تصنيع البروتين من خلال مرحلتين هماس



كيف تتم عملية النسخ؟س
.DNAالحمضمعRNAالحمضبلمرةأنزيميلتحم▪
.النيتروجينيةالقواعدونكشفبعضهماعنDNAحمضشريطاينفصل▪
بحيثالمكشوفةللقواعدنيوكليوتيداتبإضافةRNAالبلمرةأنزيميقوم▪

UمعAوGمعCيتحد
باتجاههذاDNAالشريطفيالقواعدطولعلىRNAالبلمرةأنزيميمر▪

RNAالحمضنيوكليوتيداتمعويقرنهانيوكليوتيدكلالأنزيمويقرأواحد
.المتكاملة

ويطلقDNAالالحمضشريطعنالأنزيمينفصلالنسخعمليةاكتمالبعد▪
منDNAالحمضشريطاويرتبطالسيتوبلازمالىmRNAالحمضجزيء
.الأساسيالمزدوجاللولبتكوينليعيداجديد

؟RNAالحمضبلمرةأنزيمأهميةماس
ازدواجنظامبحسبDNAاللشريطالمكشوفةللقواعدنيوكليوتيداتيضيف

.النسخعمليةأثناءmRNAحمضشريطلانتاجالقواعد

الترجمة؟عمليةالنسخعمليةتشبه:عللس
منجديدجزيءلصنعكقالبDNAالشريطيأحدفيالقواعدتستعمللأنه

.RNAالحمض

الخلايا أولية النواةاةالخلايا حقيقية النو

في السيتوبلازمداخل النواةتالنيوكليوتيدامكان وجود 



:ة هامة جداا ملاحظ

.Gيرتبط مع  cو Aيرتبط مع Uدائما ً في عملية النسخ 

:ةملاحظ

النواة تحدث له عملية تشذيب mRNAقبل ان يغادر حمض

الأولي؟mRNAبالالمقصودماس
الاكسوناتمنالمكونmRNAالهو

.والانترونات

؟الإنتروناتوالإكسوناتهيماس
الإكسونات▪

الأولي mRNAوهي أجزاء على ال
.الى بروتينات( تترجم)تشفر

الإنترونات▪
الأولي لا mRNAوهي أجزاء على ال

.الى بروتينات( تترجم)تشفر

؟mRNAالبتشذيبالمقصودماس
النواةmRNAالحمضيغادرأنقبلبعضهامعالإكسوناتوربطالانتروناتإزالة

البروتينات؟تصنعكيفس
.طويلةسلاسلفي(الأمينيةالأحماض)البنائيةوحداتهااتصالخلالمن

:الببتيدعديدات
.سلاسل طويلة ذات أعداد مختلفة من الحماض الأمينية العشرين



:ةملاحظ

وهي لغة من ) تسمى الشفرة الوراثيةmRNAاللغة التي تدخل في تركيب ال
(.A ,U,C,G)هيأربعة حروف تمثل قواعد مختلفة

الوراثيةالشفرةهيفماس
؟(الكودون)

نيوثلاثةمنمجموعةهو
تحددmRNAعلىكليوتيدات

.معينأمينيحمض

: ًمثلا
UCGCACGGUيقرأأنيجي

لكفيقواعدثلاثالتتابعهذا
:كمايليمرة

UCG-CAC-GGUالتاليةالمختلفةالأمينيةالحماضتمثلالكودوناتوهذه:
.الترتيبعلىسيرين-هستدين-جليسين

:ةملاحظ

.كودون64= 43هي  كودون64لدينا 

:ةملاحظ

6له الليوسينمثكودونيمكن لبعض الأحماض الأمينية أن تحدد بأكثر من 
.كودونات6كذلك له والآرجنينكودونات
يحدد البدء من خلال استدعاء الحمض الأميني ( AUG)واحد وهو وكودون

.لبدء تصنيع البروتينالمثيونين
لأي حمض أميني وتدل على التوقف ( لا تترجم)لا تشفركودوناوهناك ثلاثة 

وهي تشبه النقطة في نهاية الجملة حيث تحدد نهاية ( UAG ,UGA ,UAA)وهي
.الببتيدسلسلة عديد 

الاسم؟بهذاالبدءكودونتسميةس
.المثيونينالأمينيالحمضاستدعاءخلالمنالبدءيحددلأنه

الاسم؟بهذاالتوقفكودوناتتسميةس
.يدالببتعديدةالسلسلةنهايةتحددحيثالبروتينبناءعمليةتوقفلأنها



؟الريبوسوميتركبممس
صغرىووحدةكبرىوحدةوحدتينمن▪

عمليةأثناءفقطبعضهمامعترتبطان
.الترجمة

الوحدةعلىPوAمتجاورينارتباطموقعي▪
.الكبرىالرايبوسومية

علىالموجودينPوAالموقعينأهميةماس
الكبرى؟الرايبوسوميةالوحدة

يرتبطاذالترجمةعمليةفيمهمدورلهما
بهخاصأمينيحمضيحملtRNAمنهمابكل

دعديسلسلةبعدفيماالأحماضهذهوستشكل
.(البروتين)الببتيد

الترجمة؟عمليةلحدوثالشرطهوماس
الىيطلقثمويشذبالنواةداخلDNAالحمضمنأولاً mRNAالينسخأن

.السيتوبلازم

:(مراحل)خطواتثلاثخلالمنالبروتينتصنيعيتم
الاستطالةمرحلة▪ الانتهاءمرحلة▪البدءمرحلة▪

:البدءمرحلة▪

الرايبوسوميةبالوحدةmRNAاليرتبط▪
البدءكودونيتمركزبحيثالصغرى

▪(AUG)الأمينيالحمضيشفرالذي
.Pالموقععندالميثيونين

tRNAجزيءmRNAالبكودونيرتبط▪
الكودونمقابلطرفيهأحدفييحمل
الأمينيالحمضالآخرالطرفوفي

.لهالمشفر
حاملاً آخرtRNAالشاغرAالموقعيتلقى▪

الكودونمعالمتكاملالكودونمقابل
.Aالموقعفيالشاغر

لحمضينحاملينPوAالموقعينيصبح▪
.أمينيين

الحمضينربطفيمعينأنزيميساعد▪
.ببتيديةبرابطةالأمينيين

فيأمينيينحمضينأوليتكونبذلك▪
.الببتيدعديدسلسلة



؟الكودونمقابلهوماس
الترجمةعمليةخلالفيtmRNاليحملهانيوكليوتيداتثلاثمنمجموعة

الحمضالثانيطرفهوفيmRNAيحملهالذيالكودونمعمتكاملةوتكون
.لهالمشفرالأميني

المفعل؟الرايبوسومهوماس
tRNAوأولوالصغرىالكبرىالرايبوسوميتينبالوحدتينmRNAالارتباط

PالموقعفيالموجودtRNAالينفصل▪
.الأمينيحمضهوراءهتاركاً 

فيالموجودtRNAالجزيءيندفع▪
.الشاغرPالموقعمكانليحلAالموقع

فيالموجودينmRNAوtRNAاليتحرك▪
PالموقعالىالرايبوسومعبرAالموقع
.كوحدة

ويكونAالموقعفيجديدكودونيظهر▪
الحمضبالتاليtRNAلتلقيجاهز

.بهالخاصالأميني
يةالأمينالأحماضنقليتمالطريقةبهذه▪

الببتيدبسلسلةوربطهاAالموقعالى
ولالوصيتمحتىببتيديةرابطةبواسطة

.mRNAنهايةالى

:الاستطالةمرحلة▪



Aالموقعالىالتوقفكودونيصل▪
كودون)الترجمةعمليةفتنتهي
ولاكودونمقابللهليسالتوقف

أمينيحمضلأي(يترجم)يشفر
هذهبالبروتينتصنيععمليتنتهي▪

الىالرايبوسوميتفكك.الخطوة
.الأساسيتينوحدتيه

(البروتين)الببتيدعديدينفصل▪
الخليةفيويطلق

:ةملاحظ

الذي يتوجه الى RNAالى حمض DNAلتصنيع البروتين تنسخ الخلية حمض ال
مض في حين يبقى ح( الرايبوسومات)موقع تصنيع البروتين في السيتوبلازم

.آمناً داخل النواةDNAال

:الانتهاءمرحلة▪

:ةملاحظ

الحية تحتوي الجينات على تعليمات تصنيع البروتينات وهي موجودة في الكائنات
.بالملايين ما يظهر أهمية البروتينات

الحية؟للكائناتبالنسبةالبروتيناتأهميةماس
.أنزيمات تحفز التفاعلات الكيميائية وتنظمها▪
عن يتم( هي بالأساس بروتينات)انتاج صبغة يمكنها ان تتحكم بلون الزهرة▪

.طريق تعليمات موجودة على جين معين
يتم التي تحدد فصيلة الدم على سطح كريات الدم الحمراءالأنتيجيناتانتاج ▪

.عن طريق تعليمات موجودة على جين آخر
لحي تصنيع البروتينات المسؤولة عن تنظيم معدل النمو ونمطه في الكائن ا▪

.يتم عن طريق تعليمات موجودة على جين آخر

البروتين؟بتصنيعالمقصودماس
فيتيدالببعديدسلسلةفيالأمينيةالأحماضتجميعفيهايتمالتيالعملية

.الترجمةعمليةخلال

:ةملاحظ

.البروتينات هي مفاتيح معظم ما تقوم به الخلية من وظائف



اسطةبوالرايبوسومفيالببتيداتسلسلةفيمعًاالأمينيةالأحماضتترابطس
:الرابطة

ةالببتيدي الفوسفاتيةالتساهميةالهيدروجينية

m.RNAالرسولفإنأمينيةأحماض7منيتكونالهيموجلوبينبروتينكانإذاس
:يساويعددهاقواعدعلىيحتويبهالخاص

قاعدة24 قواعد7قاعدة14قاعدة22

:التاليةالعباراتمنلكلالأفضلوالصحيحةالإجابةاختر
:الأسئلة الموضوعية: أولاا 

لتشكوالنيوكليوتيداتتتابعاتوهيالنوويالحمضمنالمكوّنةالمقاطعس
:هيالحيةالخليةفيالبروتينتصنيعشفرة

النيتروجينيةالقواعد النسخالترجمةالجينات

:يليمايحدثالبروتينبناءعمليةمراحلنهايةفيس
الببتيديتم تجميع الاحماض الامينية في سلسلة عديد 

يتم تكوين الاحماض الامينية
المفعلالريبوسوميتكون 

يتم تكوين حمض أميني ميثونين

:هوالخليةنواةفيالوراثيّةالمعلوماتيحملالذيالأساسيالمكوّنس
الأمينيةالأحماض

البروتينات
العضويةالأحماض

.منقوص الاكسيجينالرايبوزيالحمض النووي 

:DNAحمضخصائصمنليستيليمماواحدةس
الحيالكائنجسمخلايافيثابتةكميته

يوجد له ثلاث أنواع
الوراثيةالمعلوماتتخزينعلىالقدرة
.الذاتيالتضاعفعلىالقدرة

:هيالاكسيجينمنقوصالرايبوزيالنوويالحمضتميزنيتروجينيةقاعدةس
اليوراسيل الأدينينالثايمينالجوانين



:DNAحمضفيتوجدلاالتاليةالنيتروجينيةالقواعداحدىس
نالسايتوسي الثايميناليوراسيلالجوانين

ريطشمنجزءفيالنيتروجينيةالقواعدتتابعكانإذاالبروتينبناءعلميةفيس
-tشريطفيالنيتروجينيةالقواعدتتابعفإنUCGCACGGUهوm.RNAحمض
RNAهومعهيتكاملالذى:

ATGGGAAACAUGGACGAC
TACCGAGCGUGCCA 

:هوmRNAفيالثلاثيةالشفرةمعيتكاملالذىtRNAمنالطرفس
بروتين شفرة مكملةيوارسيلحمض أميني

[28ص]:منmRNAجزيءبناءيتمس
DNAسلسلة واحدة لجزيء حمض 

DNAحمضسلسلتي
الأمينيّةالأحماض
t-RNAالأمينية

لقواعدتتابعمنتتكونDNAحمضفيبهخاصةشفرةأمينيحمضلكلس
:هوالقواعدهذهوعددنيتروجينية

اثنتان أربعثلاثواحدة

:حمضبهايقومالتاليةالوظائفمنأيس t –RNA :
الأمينيةالأحماضبناءفييساعد

.الرايبوسومإلىالسيتوبلازممنالأمينيةالأحماضينقل
الرايبوسومإلى  mRNAينقل حمض

.mRNAحمضبناءفييساعد

:هيرثيةاالوالصفاتفيتتحكمالتيرثيةاالوالمعلوماتوحدةس
البروتينات الجينات

يةالاندوبلازمالشبكة النوية

-شريطعليتترجملاالتيالأجزاءتسميس m.RNAب:
الاكسونات انزيمات القطع

الانتروناتانزيمات الانترونات



الخليةفيالبروتينبناءمركز)____________)س

الاكسجينمنقوصالريبوزيالنوويالحمضمنمقاطع(_________)س
.البروتينتصنيعشفؤةالتتابعهذاويشكلالنيوكليوتيداتتتابعاتمنمنمكونة

:التاليةالعباراتمنلكلالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

لىعملتفينالنيوكليوتيدمنسلسلتينمنيتكوننوويحمض)_______)س
.حلزونيسلمهيئة

شقيمنلكلالمكملالشقبناءعلىيعملإنزيم)_____________)س
.بعضعنتفككهماعندDNAالأصليجزيء

.النيوكليوتيداتمنواحدةسلسلةمنيتكوننووىحمض(______)س

.الامينيةالاحماضبينتربطروابط)_______)س

وتثبيتبحملتقومالنيوكليوتيدثلاثيمنمجموعات)_____________)س
.البروتينبناءعمليةأثناءمعينأمينيحمض

الرايبوسومات

الجينات

DNA

DNAالــبلمرة

DNA

ةببيدي

الوراثيّةالشفرة

.داتالنيوكليوتيمنواحدةسلسلةمنيتكونالخلايافيتركيب)_______)س

.البروتينبناءعمليةبهتبدأالذيالأمينيالحمض(_______)س

.الريبوسوماتبناءفيالبروتينمعيدخلالذيالنوويالحمض)________)س

.RNAالنوويالحمضفيفقطتوجدنيتروجينيةقاعدة)____)س

علىيةالبروتينالمركباتبناءعمليةبهاتبدأالتيالوراثيّةالشفرة(______)س
النوويmRNAالحمض

RNA
AUG

r.RNA

U

AUG

DNAحمضوأشرطةجزيئاتداخلالنيتروجينيةالقواعدتربطروابطس
التساهمية الأيونية 

الببتيديةالهيدروجينية

:بـmRNAشريطعليتترجمالتيالأجزاءتسميس
الانتروناتانزيمات  انزيمات القطع

الاكسوناتالانترونات



.الامينيةالاحماضبينتربطروابط.الهيدروجينيةالربطة(X)س

.DNAالــهوالنيوكليوتيداتمنواحدةسلسلةمنيتكوننووىحمض(X)س

فيصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:المقابلالمربع

الخليةفيالبروتينبناءمركزالريبوسومات(✓)س

.التضاعفعلىبقدرتهDNAيتميز(✓)س

.منهتشفرالتيالأنتروناتإزالةهيm.RNAالــتشذيب(X)س

شريطاليDNAالــشريطمنرثيةاالوالمعلوماتنقلعمليةتعرف(X)س
.بالترجمةm.RNAالــ

RNAالـبلمرةهوالنسخبعمليةيقومالذيالانزيم(✓)س

DNAالــبلمرةانزيمينفصلالنسخعمليةاكتمالبعد(X)س

لغةاليالنوويةالاحماضقواعدلغةفيهاتتحولعمليةهيالترجمة(✓)س
.البروتينات

البروتيناتتصنيعفيمهمةخطوةRNAالـلحمضالتشذيبعمليةتعتبر(✓)س
النواةحقيقيةالخلايافي

.AUGلاتشفرالتيالكودوناتمن(X)س

.الريبوسوماتداخلتحدثالنسخعملية(X)س

.السيتوبلازمالىالخليةنواةعبرm.RNAالــجزيءيتحرك(✓)س

ءبنامراكزالىالأمينيةالأحماضبنقليتخصصالناقلالرايبوزيالحمض(X)س
.الرايبوسوماتعلىالبروتين

خلالt.RNAالـيحملهانيوكليوتيداتثلاثةمنمجموعةالكودونمقابل(✓)س
.الترجمة



:المناسبالرقمبوضع(أ)القائمةمنيناسبهاما(ب)القائمةمناخترس
(ب ) المجموعة 30ص (أ ) المجموعة  الإجابة
يبـــــدأ بـــــه دائمـــــا -3

الحمــــــض النــــــووي 
.  m.RNAالــ

يبدأ به دائما الحمض-1
.DNAالنووي الــ  AUG 3

يبـــــدأ بـــــه دائمـــــا -4
الحمــــــض النــــــووي 

.t.RNAالــ
ــض -2 ــه الحم ينتهــي ب

.m.RNAالنووي الــ UAA 2

(ب ) المجموعة 31ص (أ ) المجموعة  الإجابة

.DNAـــ حمض الــ 1
ــــ حمض نـووي يقـوم 
ـــــــاض  ـــــــل الأحم بنق
الأمينيـــــــــة إلـــــــــى 

.الرايبوسومات
4

.RNAـــ  حمض الــ2 ث ــــ التتابع المحدد لثلا
.قواعد نيتروجينية 6

.  m.RNAـــ الــ3 ن ــــ مراكز بناء البـروتي
.في الخلية الحية 7

.t.RNAـــ  الــ4
ـــــ حمــض نــووي لــيس 
ـــــى  ـــــه القـــــدرة عل ل

.مضاعفة نفسه
2

.r.RNAـــ  الــ5
ــــ حمض نـووي ينقـل 
ــن  ــة م ــفرة الوراثي الش

.زمالنواة إلى السيتوبلا
3

(ب ) المجموعة 29ـ 28ص ( أ ) المجموعة  الإجابة
.  t.RNAحمض الــ-3 .DNAحمض الــ -1 ــــ حمض نووي يوجد ضـمن 

.الكروموسومات 1

.r.RNAالــ-4 m.RNAحمض الــ -2 ــــ حمـض نـووي يوجـد فـي 
.الرايبوسومات 4



.النسخهيالبروتيناتتصنيعمراحلأولس
.m.RNAالــشريطاليالشريطمنالوراثيةالمعلوماتلنقل

.m.RNAالــلحمضتشذيبعمليةتحدثالنواةحقيقياتخلايافيس
.بهاخاصةانزيماتبفعلالانتروناتوهيتترجملاالتيالشيفراتلإزالة

.الانتهاءمرحلةهيالبروتينتصنيعمراحلاخرس
.البروتينتصنيععمليةمنتنتهيلكي

.يتكونحتىنيتروجينيةقاعدة12يحتاجأمينيةاحماض3منالمكونالبروتينس
شفرةبحسابو3X3=9فانقواعدثلاثمنيتكونامينيحمضكللأن

.12=3بإضافةيكونالتوقف

:سليماا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل

:الجدولفيمنكمطلوبهوكمايليمماكلبينقارنس

.البروتينجزىءفي DNAبين سلسلتي حمض وجه المقارنة
ببتيديةهيدروجينية :نوع الرابطة

RNAالحمض النوويDNAالحمض النوويوجه المقارنة
مفرد.  مزدوج:عدد السلاسل

A-T-G-CA-U-G-C:ةالقواعد النيتروجيني
A-GA-G:البيورينات

T-CU-C:البيريميدينات
ريبوزي.نمنقوص الاكسيجيريبوزي:نوع السكر الخماسي

3.نوع واحد:أنواعه

:المقاليةالأسئلة : ثانياا 



؟m.RNAالــحمضس
.DNAالــحمضمنالشفراتنقل

؟t.RNAحمضس
.الريبوسومإلىm.RNAالــحمضمنالشفراتنقل

؟r.RNAحمضس
.البروتينببناءالمساعده

الوراثية؟الشفرةس
.الأمينيةالأحماضتتابعاتمعرفة

:اذكر أهمية أو وظيفة كل مما يلي

؟RNAالـبلمرةأنزيمس
.DNAالـلشريطمكملةنيوكليوتيداتإضافة

؟الببتيديةالرابطةس
.البروتينعديداتسلسلةفيمعاالامينيةالأحماضربط

اجات عملية بناء المركبات البروتينية تختلف من وقت لأخر حسب احتي
الخلايا الحية ، وكذلك من كائن حي لآخر و تتميز هذه المركبات بأنها 

.سلاسل مختلفة الأطوال

:التاليةالأسئلةعنأجب

:التاليةالأسئلةعنأجبالعبارةهذهضوءفي
؟البروتينيةالمركباتتلكبناءوحدةهيماس

.الامينيةالأحماض

(.الثلاثيات (مصطلح الشفرة الوراثية نطلقه على شفره جينية ثلاثية

:في ضوء هذه العبارة أجب عن الأسئلة التالية
؟البروتينيةالمركباتتلكبناءوحدةهيماس

.الامينيةالأحماض



(.الثلاثيات (ثلاثيهمصطلح الشفرة الوراثية نطلقه على شفره جينية 

:في ضوء هذه العبارة أجب عن الأسئلة التالية
الوراثية؟بالشفرةالمقصودماس

.معينأمينيحمضتحددmRNAالعلىنيوكليوتيداتثلاثمنمجموعة

الحمضنهايةفيUAA،UGA،UAGالتاليةالشفراتمنواحدةوجودسببأذكرس
.m.RNAالنووي
الترجمةعمليةلإنهاء

:ادرس كل من الأشكال التالية ثم أجب عما يليها من أسئلة

:  يمثلAالشكل س
__________

:  يمثلBالشكل س
____________

: يمثلCالشكل س
___________ mRNArRNAtRNA

:ووظيفتهس
______________
______________
______________
______________
______________

:ووظيفتهس
_____________
_____________.

نقل المعلومات 
الوراثية من حمض ال

DNAالنواة الموجود
السيتوبلازم ىلإ

.لتصنيع البروتين

له دور في 
ينتصنيع البروت

:ووظيفتهس
_____________
_____________
_____________.

نقل الأحماض 
لىإالأمينية 

.الرايبوسوم

:الرسمعلىالبياناتاكتبس
1-mRNA2-3.رايبوسوم-rRNA
(U)يوراسيل-6(الناقلRNA)tRNA-5أمينيحمض-4



النسخمرحلة________________:يمثلالرسمس

:الرسمعلىالبياناتاكتبس
RNAالحمضبلمرةأنزيم-1
DNAشريط-2
3-mRNA

؟العمليةهذهفي(1)التركيبدورماس
وفةالمكشللقواعدنيوكليوتيداتيضيف
.القواعدازدواجنظامبحسبDNAاللشريط

mRNAالتشذيب_______________:عمليةيمثلالشكلس

النسخعملية______________:تمثلAالعمليةس

تشذيب______________:تمثلBالعمليةس

:البياناتاكتبس
1-DNA2-mRNA3أولي-mRNA
إكسون-6إنترون-5

الرايبوسوم_____________:يمثلالشكلس

ــــــــــــم س ــــــــــــب رق ــــــــــــل( 1) التركي :تمث
.الصغرىالرايبوسوميةالوحدة__________________________

ــــــــــــم س ــــــــــــب رق ــــــــــــل( 2) التركي :تمث
.الكبرىالرايبوسوميةالوحدة__________________________

لاالدوام؟على(2)و(1)يرتبطهلس

.ينالبروتتصنيععمليةأثناءيرتبطان؟متىس

Aالموقع____________:تمثل(3)رقمالتركيبس

Pالموقع____________:تمثل(4)رقمالتركيبس



.نالبروتيبناءمراحلمنمرحلةيمثلالشكل

الببتيداتسلسلةبدايةيمثلالشكل
Aوpالموقعينيصبحعندمايحدثماذاس

؟ينأمينيلحمضينحاملينالرايبوسومعلى
PالموقعفيالموجودtRNAالينفصل▪

.الأمينيحمضهوراءهتاركاً 
فيالموجودtRNAالجزيءيندفع▪

.الشاغرPالموقعمكانليحلAالموقع

البروتينبناءفيمرحلةيمثلالمقابلالشكل
الانتهاء__________:المرحلةاسمماس

فيها؟يحدثماذااشرحس
Aالموقعالىالتوقفكودونيصل▪

كودون)الترجمةعمليةفتنتهي
ولاكودونمقابللهليسالتوقف

أمينيحمضلأي(يترجم)يشفر
ذهبهالبروتينتصنيععمليتنتهي▪

الخطوة
وحدتيهالىالرايبوسوميتفكك▪

الأساسيتين
يطلقو(البروتين)الببتيدعديدينفصل▪

الخليةفي

البدء________:المرحلةاسمماس
:يمثل( 2)التركيب س

___________________________
_____________

Pالموقعفييتمركزالذيالبدءكودون
.الرايبوسوممن
(3)رقمالأمينيالحمضيقابلهالبدءكودون

.المثيونينوهو
.mRNAيمثل(1)التركيب



البروتين والتركيب الظاهري
(4-1)الدرس

والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

أصابعأمابأغشيةالبطأقدامأصابعاتصالس
تتصل؟فلاالدجاج

تخليقتسمىبروتيناتوجودالىذلكيعود
نمودونالبروتيناتهذهوتحولالعظام
.الدجاجأصابعبينأغشية

:ةملاحظ

كمحفزات لمواقع ( DNAقواعد حمض ال)النيوكليوتيداتتتابعاتتعمل بعض 
أخرى كإشارات لبدء عملية النسخ أو وتتابعاتRNAارتباط أنزيمات بلمرة ال

.توقفها

مدائبشكلعنهيعبرالذيالجيناتمنجزءأيس
الخلية؟في
.mRNAالىينسخالذيالجينهو

:الجينيتضمنس
الجينمنواحدجانبفيمحفز▪
.تنظيميةمواقع▪
.(TATA)صندوقعلىالمحفزيحتوي▪
.والإنتروناتالإكسونات▪



؟(البادئ)المحفزأهميةماس
.(RNAالبلمرةأنزيمارتباطموقعهو

التنظيمية؟المواقعأهميةماس
.يعمللاأويعملالجينكاناذاماوتحددالنسخعمليةتنظمبروتيناتترتبط

TATAصندوق 
.يحتويها المحفزTATAAAAمحددة تتابعات

:TATAصندوقأهميةس
.النسخعمليةإطلاقعنددوريؤدي

منجينتغيراذايحدثأنتتوقعماذاس
ينبروتانتاجفيتتحكمالتيالجينات
معين؟

ظيفتهاووالخليةتركيبتغيرالىيؤديمماالبروتينتغيرالىيؤديالجينتغير
.آخرظاهريتركيبذلكمنوينتج

اتالبروتينكلهاتنتجلاولكننفسهاالجيناتعلىخلاياكجميعتحتوي:عللس
نفسها؟

تحفزيةتنظيمآلياتلديهاالحيةالكائناتخلايامنخليةكلفيالجيناتلأنوذلك
.توقفهاوالجيناتعملبدء

الجيني؟بالتعبيرالمقصودماس
.معينجينفيهيتحكمالذيللبروتينالخليةصنع

الجين؟عملإيقافعنديحدثأنتتوقعماذاس
.نفسهعنالجينيعبرلاأيالجينهذا(يترجمه)يشفرهالذيالبروتينصنعيتوقف

حقيقيات النواةأوليات النواةوجه المقارنة

نيطريقة ضبط التعبير الجي
بدء عمل الجين أو وقفه

مــرتبط بــأي تغيــر حاصــل 
ـــــل  كاســـــتجابة للعوام

.البيئية

ـــل  ـــيم عم يتضـــمن تنظ
ـــدة  الجـــين أنظمـــة عدي

.معقدة مختلفة



:ةملاحظ

ناك في خلية البكتريا توجد بروتينات تحتاج اليها الخلية طوال الوقت بينما ه
رة على بروتينات لا تحتاج اليها الخلية إلا في ظروف معينة تمتلك البكتريا القد

.إنتاج البروتين بحسب حاجتها

:ةملاحظ

الى ثلاثة أنزيمات لهضم سكر اللاكتوز E.coliكولايايشيريشياتحتاج بكتريا 
في الوسط هي جزء من نظام بدء عمل الأنزيمات الهضميةاللكتوزوكمية سكر 

.أو توقف عملها

:آلية ضبط التعبير الجيني في أوليات النواة
:الكابحهوماس

.الهضملإنزيماتتشفرالتيالجيناتعملليوقفDNAالبحمضيرتبطبروتين

:المحفزهوماس
الذيRNAالحمضبلمرةإنزيملارتباطكموقعيعملDNAالحمضمنجزء

.mRNAالىDNAالحمضبنسخيقوم

نعبمالهضميةالأنزيماتتصنيعمنع
RNAالحمضبلمرةإنزيمارتباط

.بالمحفز
لمرةبأنزيمالكابحيمنعبأنذلكويتم

بالمحفزالارتباطمنRNAالحمض
ماب(الهضميةالإنزيماتتصنيعمنع)

ضروريRNAالحمضبلمرةأنزيمأن
.النسخلعملية



RNAالحمضبلمرةانزيمارتباط
:بالمحفز

وسطالىEcoliبكترياتدخلعندما
الكابحبالسكريرتبطاللاكتوزبسكرغني

طنشغيرالكابحفيصبحشكلهمغيراً 
بحمضالارتباطعلىقادريعودولا
مرةبلإنزيميرتبطالشكلوبهذاDNAال
الجينناسخاً مجدداً بالمحفزRNAال

جموترالهضميةللإنزيماتيشفرالذي
الإنزيماتوتصنعmRNAالحمض

.الهضمية

الهضميةالأنزيماتتصنيع
RNAبلمرةإنزيمارتباطبعد

التيالجيناتونسخبالمحفز
.تشفرها

زاللاكتوسكركميةهضمبعد
جديدمنالكابحينشطكلها

بحمضللارتباطحرويصبح
الجيناتعملويتوقفDNAال

يماتالإنزبتصنيعتتحكمالتي
.جديدمنالهضمية

:ةملاحظ

عند وجودها ( اللاكتوز)بإنتاج إنزيمات هضم المادة الغذائيةE.coliتكتفي بكتريا ال
.وهكذا توفر خسارة الطاقة لتصنيع إنزيمات ليست بحاج اليها

النواة؟وأولياتالنواةحقيقياتبينالجيننسخفيالتشابهوجههوماس
.النسخعمليةلبدءبالمحفزRNAالحمضبلمرةإنزيمارتباط

:ةملاحظ

يق للتعبير خلايا حقيقيات النواة تضبط تمايز الخلايا من خلال التنظيم المعقد والدق
.الجيني



حقيقيات النواةاوليات النواةوجه المقارنة

أكبرأصغرمجموع الجينات

التنظيم والتعقيد في
أكثرأقلالكروموسومات

جسمكخلاياجميعتحمل:عللس
اخلايولكننفسهاالكروموسومات

مننوعولكلمتمايزةالجسم
ن؟مختلفيووظيفةتركيبالخلايا
يفالاختلافاتبعضنتيجةوذلك

.الجينيبالتعبيرالتحكم

واة؟النحقيقياتفيالجينيالتعبيرضبطخلالهايتمالتيالطرقبعضأذكرس
لنواةاحقيقياتكروموسوماتفيالجيناتبعض)الانتقائيالجينيالتعبير▪

.نسخلهايحدثولامثبطةالجيناتوباقينسخلهاويحدثتنشط
.(معينجينمنتنتجالتيmRNAالكميةبتحديد)النسخعمليةضبط▪

:هيتفعيلهاأوالعملعنالجيناتبإيقافالمؤثرةالعواملس
الكائننمومرحلة▪
.المحيطةالبيئيةالعوامل▪

:ةملاحظ

.عند اوليات النواة يتم ضبط التعبير الجيني قبل عملية النسخ وبعدها 

تعبيرالمراحلمختلفخلالالنواةحقيقياتفيالجينيالتعبيرضبطيتم:عللس
الجيني؟

عمليةعنالنسخعمليةيحجبنوويغلافتحتويالنواةحقيقياتخلايالأن
.الترجمة



النواة؟حقيقياتفيالنسخعمليةضبطيتمكيفس
مجموعةبساعدةبالمحفزRNAالحمضبلمرةإنزيميرتبطمتىضبطخلالمن
.النسخعواملتسمىالبروتيناتمن

النسخ؟عواملأهميةماس
.DNAالحمضنسخعمليةتنشطمنظمةبروتينات

فييالجينالتعبيرضبطيتمكيفس
النواة؟حقيقيات

بصندوقالقاعديةالعواملترتبط
TATAارتباطبروتينخلالمنTATA.

:القاعديةالعواملأهميةس
RNAالحمضبلمرةإنزيمتمركز

.نسخهليتملجينالمحفزعلى

TATAصندوق 
أحد عوامل )TATAفي منطقة المحفز يرتبط بها بروتين ارتباطنيوكليوتيديةتتابعات

(.النسخ

:TATAارتباطبروتينأهميةس
.النسخعمليةلبدءبالمحفزRNAالحمضبلمرةإنزيمارتباطفييساعد

بواسطةالقاعديةالعواملترتبط
TATAبصندوقTATAارتباطبروتين

مركبليتكونالمحفزعلىالموجود
إنزيمالتقاطعلىقادركاملنسخعامل
.RNAبلمرة

المنشطاتمساعداتتربط:عللس
القاعديةالعوامل(نسخعوامل)

؟(أخرىنسخعوامل)بالمنشطات
ضروريةالقاعديةالعوامللأن

كافيةغيرولكنهاالنسخلعملية
.تخفيضهااوالنسخسرعةلزيادة



:المنشطاتمساعداتأهميةس
.النسخعواملالىالنتائجوتوصلالمنشطاتمنالواردةالإشاراتتدمج

:المنشطاتأهميةس
.خستنتسالجيناتأيوتحدد.النسخعمليةضبطعلىتعملمنظمةبروتينات

القاعديةالعواملالمنشطاتمساعداتتربط
بالمعززاتبدورهاترتبطالتيبالمنشطات

.النسخعمليةلتبدأ

:هيالمعززاتس
آلافمنمكونةDNAمنقطععدة

فرةالمشالسلسلةفيالنيوكليوتيدات
النسخعمليةتحسينووظيفتها

.وضبطها

:ةملاحظ

خ التفاعل بين البروتينات المنشطة ووحدات النسخ يؤدي الى بدء عملية النس
وتسريعها

:ةملاحظ

يوجد عدة أنواع من المعززات على الكروموسوم قادرة على الارتباط بعدة أنواع 
من المنشطات التي توفر مجموعة متنوعة من الاستجابات أو ردود الفعل على 

.الإشارات المختلفة

:النسخعمليةوتوقفبالصامتالكابحارتباط
ابعاتتت)بالصامت(منظمبروتين)الكابحارتباطعند

المنشطاتتعودلا(DNAالعلىنيوكليوتيدية
توقفالىيؤديوهذاDNAبالارتباطعلىقادرة

.النسخعملية



الستيرويدات
جزيئات مركبة من مادة دهنية تعمل كإشارة 

.كيميائية

كيفية عمل)كيف يحفز المعزز عملية النسخ
؟ (الهرمونات

:ةملاحظ

هرمون الاستروجينالستيرويداتمن الأمثلة على 

:الاستروجينهرمونأهميةس
.الاناثعندالثانويةالجنسيةالخصائصظهورعنمسؤول

الاستروجين؟هرمونيعملكيفس
.معينةلخليةالخلويالغشاءالهرمونيعبر▪
قبلمستمركبوينتجالنوويالغشاءعلىموجودمستقبلببروتينيرتبط▪

للهرمون
.موائمشكللهقابلببروتينالهرمونمستقبلمركبيرتبط▪
حمضفيالمعززةبالمناطقالسابقةالخطوةعنالناتجالمركبيرتبط▪

النسخعمليةلبدءRNAالحمضبلمرةإنزيمفيتنبهDNAال

الأحيان؟بعضفيسرطانيةخلاياانتاجيتم:عللس
تغييريبالتالخاطئبروتينانتاجالىيؤديماالجينيالتعبيرضبطفشلبسبب

.أحياناً سرطانيةخلاياانتاجبالتاليووظيفتها،تركيبها،الخليةنموفي



الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:صندوقتسمىمحددةتتابعاتعليالمحفزيحتويس
TAAAT TATA ATAT TAAAA 

:فيتساعدمحددةDNAبتتابعاتترتبطببروتيناتالخلاياتمتلئس
:التاليةالعباراتمنلكلالأفضلوالصحيحةالإجابةاختر

:بانتاجهيتحكمالذيللبروتينتصنيعهعنالجينايقافعمليةس
ايقاف عمل الجين النسخالترجمةالجينات 

:بانتاجهيتحكمالذيللبروتينتصنيعهوالجينتنشيطعمليةس
الترجمهايقاف عمل الجينالتعبير الجينيالشرح الجيني

:النواةاوليةالخلايامنس

:عددهااللاكتوزلسكرهاضمةانزيماتاليكولايايشريشيابكترياتحتاجس

:هوللهضمايشريشياكولايبكترياتحتاجهالتيالسكرس
الليبيز لمالتوزاللاكتيزاللاكتوز

تنظيم عمل الجين
.ضبط وتنظيم عمل الجينعمل الجينتغيير

ضبط عمل الجين

البكتريا الاميبا لفيروسالاسفنج

ثلاثة اربعةخمسةاثنين

:الهضملانزيماتتشفرالتيالجيناتعملليوقفDNAبحمضيرتبطبروتينس

:RNAالـحمضبلمرةانزيملارتباطكموقعيعملDNAالـحمضمنجزءس
المنشط  الكابحالصامتالمحفز

الكابح المنشطالصامتالمحفز

:فانهباللاكتوزغنيلمحيطكولايايشيريشيابكترياتدخلعندماس
يرتبط بالمحفز

.يرتبط بالمنشطيرتبط بالصامت
يرتبط بالكابح



:يحدثكلهااللاكتوزكميةهضمبعدس
ينشط الكابح يثبط المحفزيثبط الكابينشط المحفز

:بـالكابحيقومس

:الجينيالتعبيريضبطالنواةاولياتالخلاياعندس
بعد النسخ قبل النسخ وبعدهبعد الترجمةقبل النسخ

:النواةاولياتجيناتمن______النواةحقيقياتخلاياجيناتمجموعس
.لا شيء مما سبقاقل يساويأكبر 

:الجينيالتعبيريضبطالنواةحقيقياتالخلاياعندس

:DNAالــحمضنسخعمليةتنشيطوظيفتهامنظمةبروتيناتس

دءوالبالنواةحقيقيةخلايافيبالمحفزالارتباطRNAبلمرةانزيميستطيعلكيس
:بـوترتبطالنسخعواملتتجمعبالنسخ

بالمحفز بالكابحبالصامتبالمنشط

.بالمحفز RNAمنع ارتباط انزيم بلمرة
بالمنشط RNAمنع ارتباط انزيم بلمرة
بالمحفز DNAمنع ارتباط انزيم بلمرة

بالصامت RNAمنع ارتباط انزيم بلمرة

عوامل النسخ انزيمات القطع
العوامل الحامضيةالانترونات

:هيالنسخفيوتساعدالقاعديةبالعواملترتبطالتيالثانيةالمجموعةس

:طاتالمنشبمساعداتترتبطالنسخعمليةضبطعليتعملمنظمةبروتيناتس

مساعدات المنشطات الكابحاتالصامتاتالمنشطات

السلسلةفيالنيوكليوتيداتآلالافمنمكونةDNAالحمضمنقطععدةس
:المشفرة

بعد النسخ قبل النسخ
.يخلال مختلف مراحل التعبير الجينبعد الترجمة

مساعدات المنشطات الكابحاتالصامتاتالمنشطات

بالمحفز بالكابحاتبالمعزازتبالمنشط



:بالصامتاتترتبطالنسخعمليةتوقيفعليتعملمنظمةبروتيناتس

:كيميائيةكإشارةتعملدهنيةمادةمنمركبةجزيئاتس

مساعدات المنشطات الكابحاتالصامتاتالمنشطات

بالمحفز بالكابحاتبالمعزازتالسترويدات

.كيميائيةكإشارةتعملدهنيةمادةمنمركبةجزيئات)____________)س

.DNAالحمضنسخعمليةتنشيطوظيفتهامنظمةبروتينات(_________)س

:التاليةالعباراتمنلكلالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب

ترتبطالنسخعمليةضبطعليتعملمنظمةبروتينات)__________)س
.المنشطاتبمساعدات

القاعديةبالعواملترتبطالتيالثانيةالمجموعة)________________)س
.النسخفوتساعد

النيوكليوتيداتآلافمنمكونةDNAالحمضمنقطععدة(_________)س
.المشفرةالسلسلةفي

ترتبطالنسخعمليةتوقيفعليتعملمنظمةبروتينات)_________)س
.بالصامتات

بلمرةانزيملارتباطكموقعيعملDNAالحمضمنجزء)__________)س
[40ص].RNAحمض

السترويدات

المحفـزات
المنشطات

المنشطاتمساعدات

المعزازت

الكابحات

المحفزات

تشفرالتيالجيناتعملليوقفDNAبحمضيرتبطبروتين)_________)س
.الهضملانزيمات

[37ص].كولايايشريشيابكترياعليةتتغذيالذيالسكر(_________)س

السترويداتيتبعهرمون)__________)س

الكابحات

اللاكتوز

نالاستروجي



 .جزيئات مركبة من مادة دهنية تعمل كإشارة كيميائيةالسترويدات( ✓)س

 .هو اللاكتوزكولايايشريشياالسكر الذي تتغذي علية بكتريا ✓))س

فيصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:المقابلالمربع

المجموعة الثانية التي ترتبط بالعوامل القاعدية وتساعد ف النسخ هي (X)س
المنشطات

بروتينات منظمة تعمل علي توقيف عملية النسخ ترتبط بالصامتات هي( X)س
 .المنشطات

 .هي المحفزاتالنيوكليوتيداتمكونة من آلاف DNAعدة قطع من الحمض (X)س

 .عند الخلايا اوليات النواة يضبط التعبير الجيني بعد النسخ فقط( X)س

التعبير عند الخلايا حقيقيات النواة يضبط التعبير الجيني خلال مختلف مراحل( ✓)س
 .الجيني

 .بعد هضم كمية اللاكتوز كلها يحدث تنشيط للمحفز( X)س

 .بالمحفز RNAيقوم الكابح ب منع ارتباط انزيم بلمرة( ✓)س

 .كابحلمحيط غني باللاكتوز ينشط الكولايايشيريشياعندما تدخل بكتريا ( X)س



:المناسبالرقمبوضع(أ)القائمةمنيناسبهاما(ب)القائمةمناخترس
(ب ) المجموعة  41ص ( أ ) المجموعة  الإجابة
ــزيم -3 منــع ارتبــاط ان

بالمحفز RNAبلمرة
ـــــــة -1 ـــــــف عملي توق

الترجمة  الصامتات 3

ــزيم -4 منــع ارتبــاط ان
بالمنشط RNAبلمرة .توقف عملية النسخ-2 الكابحات 2

(ب ) المجموعة 31ص (أ ) المجموعة  الإجابة

.المعززات-5

.العوامل القاعدية-1 ا بروتينات منظمة وظيفتهـ___
.DNAتنشيط عملية نسخ حمض 1

.المنشطات -2
بروتينـــات منظمـــة تعمـــل ___

علي ضـبط عمليـة النسـخ تـرتبط
.بمساعدات المنشطات

2

.الكابحات-3 ــرة___ ــزيم بلم ــاط ان ــع ارتب من
RNA بالمحفز. 3

.مساعدات المنشطات-4
DNAعدة قطع مـن حمـض___

مكونـــــــــــــة مـــــــــــــن الالاف 
.النيوكليوتيدات

5

:المقاليةالأسئلة : ثانياا 

.النواةوحقيقياتاولياتبينالجينيالتعبيرضبططريقةاختلافس
جابةكالاستحاصلتغيربايالجينيالتعبيرضبطيرتبطالنواةاولياتفيلان

.مختلفةمعقدةعديدةانظمةفبسببالحقيقياتفيامالبيئيةللعوامل

نفسهاالبروتيناتتنتجلاولكنهانفسهاالجيناتخلاياكجميعتحتويس
.توقفهااوالنسخعملياتبدءتحفزتنظيميةآلياتوجودبسبب

.الدجاجدونالبطاقداماصابعبينجلديغشاءوجودس
دونوليحالجينفانالدجاجوفيالبطعندالعظامتخليقبروتينجينوجودبسبب

.الغشاءنمو

:سليماعلمياا تعليلاا يأتيلماعلل



.رطانيةسخلايانتاجالاحيانبعضفييسببقدالجينيالتعبيرضبطاليةفشلس
.ووظيفتهاوتركيبهالخليةنمومنيغيرخاطئبروتينانتاجبسبب

.البكتريافيالهضميةالانزيماتتصنيعمنعالكابحيستطيعس
منعيبالتاليالبيئةفياللاكتوزسكروجودعدمحالهفيباملحفزيرتبطلأنه

.بالمحفزالارتباطمنRNAحمضبلمرةإنزيم

:الجدولفيمنكمطلوبهوكمايليمماكلبينقارنس

حقيقيات النواةاوليات النواةوجه المقارنة

خلال مختلف مراحل التعبير .قبل و بعد النسخ:يضبط التعبير الجين
.الجيني

الصامتاتالمعززاتوجه المقارنة

المفهوم
مكونة من DNAعدة قطع من 

في النيوكليوتيداتآلاف من 
السلسلة المشفرة وظيفتها 
.تحسين عملية النسخ وضبطها

وجد تنيوكليوتيديةتتابعات
توقف عملية  DNAعلي

.النسخ

.الكابحات.المنشطاتوجه المقارنة

بروتينات منظمة تضبط الأهميةنوع
.عملية النسخ

ات بروتينات منظمة ترتبط بالصامت
 RNAلتمنع ارتباط انزيم بلمرة ال

.بالمحفز

المحفزات؟س

.بالمحفزRNAالبلمرةانزيمارتباطلتمنعبالصامتاتترتبطمنظمةبروتينات

الىDNAالحمضبنسخيقومالذيRNAحمضبلمرةانزيملارتباطموقع
mRNA.

الكابح؟س
:اذكر أهمية أو وظيفة كل مما يلي



عند ارتباط مركب المستقبل الهرمون بالبروتين القابل ؟س

RNAمرةبلانزيميرتبطونشطغيريصبحوشكلهمغيّرًابالكابحاللاكتوزيرتبط
.الهاضمةالانزيماتلنسخبالمحفز

لتبدأRNAالـبلمرةإنزيملتنبيهDNAالــحمضفيبالمعززاتبدورةيرتبط
.النسخ

إلى محيط غني بسكر اللاكتوز؟E.Coliعند دخول بكتريا س
:ماذا تتوقع ان يحدث

2

شريط 

DNA

1

3

 :ادرس كل من الأشكال التالية ثم أجب عما يليها من أسئلة
النموذجيالجين_____________: الشكل يمثل تركيبس

تنظيميةمواقع____________:يشير إلى(1)السهم رقمس

المحفز___________: يشير إلى(2)السهم رقم س

انترون___________: يشير الى( 3)السهم رقمس

2

1

3

:الشكل يمثل ضبط التعبير الجيني في حقيقيات النواة والمطلوب 
معززات____________:يشير إلى(1)السهم رقمس

منشطات___________: يشير إلى(2)السهم رقم س

منشطاتمساعدات______________:يشير إلى(3)السهم رقمس

1

2

3

الترجمة

بروتين

الاستروجين المسئول عن ظهور ھرمونالرسم الذي أمامك يوضح عمل 
:الخصائص الجنسية الثانوية عند الإناث و المطلوب 

.لمستقببروتين______________:يشير إلى(1)السهم رقمس

النسخ___________: يشير إلى(2)السهم رقم س

قابلبروتين______________:يشير إلى(3)السهم رقمس



(5-1الدرس)الطفرات 
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

الحي؟الكائنتركيبفيجزءأهمالبروتينات:عللس
–كوابح-كمنشطاتتعملفهي)وظائفهالجسملأداءأساسيةلأنها

.التوقفأوالعملعلىالجينات(محفزات

؟DNAالحمضفيتغيرحدثحالفييحدثأنتتوقعماذاس
.الخليةفيتصنعيالتالبروتيناتتتغير

:هيالطفرةإذاً س
.للخليةالوراثيةالمادةفيالتغير

:ةملاحظ

ار أو بعض الطفرات لا تؤثر في الكائن أو يؤثر بدرجة فيه بدرجة قليلة وبعضها ض
.قاتل وعدد قليل جداً منها نافع



الطفراتأنواع

جينيةكروموسومية

ادخالاستبدال عدديةةتركيبي
(21التثلث)داونمتلازمة▪
تيرنرمتلازمة▪
كلاينفلترمتلازمة▪

النقص▪
(التكرار)الزيادة▪
يالروبرتسون)الانتقال▪

(والتبادل-
الانقلاب▪

:ةملاحظ

ة في الكروموسومات الكاملة أما الطفرات الجينيالكروموسوميةتحدث الطفرات 
.فتحدث في الجينات نفسها

التركيبية الكروموسوميةالطفرة 
.تغيرات في بنية الكروموسوم أو تركيبه



:  النقص▪
عندما ينكسر الكروموسوم  ، ويفقد Deletionيحدث النقص 

.جزءا منه 

:ةملاحظ

ر مثلما يغي)يغير انقاص جين من الكروموسوم وظيفته 
(.انقاص وثيقة ما مضمونها

:ةملاحظ

نمط الأجنحة المتعرج ناتج عن طفرة النقص وهذه الطفرة
ة ولكن معظم طفرات النقص مهلكليست ضارة بالذبابة

فمثلًا طفرة النقص للجين .وقد تقتل الكائن الحي 
يسبب 5على الكروموسوم رقم SMNالمشفر لبروتين

.الضمور العضلي النخاعي الذي يسبب الوفاة

النخاعي؟العضليبالضمورالإصابة:عللس
نمواللبروتينالمشفرللجيننقصطفرةبسببوذلك

.5رقمالكروموسومعلىSMNالطبيعيالعضلي

:  التكرار▪
عندما ينكسر جزء من Dupticationتحدث الزيادة 

(.النظير )الكروموسوم المماثل يالكروموسوم ويندمج ف

طفرةهناكيكونعندمايحدثأنتتوقعماذاس
؟(تكرار)زيادة
عنإضافيةنسخةحينئذالمماثلالكروموسوميملك

.أجزائهأحد

؟(التكرار)الزيادةطفرةسببهوماس
ثلةالمتماالكروموسوماتبينمتكافئغيرعبوربسبب

.الميوزيالانقسامأثناء

؟القضيبيةالعينبطفرةالفاكهةذبابةإصابة:عللس
.Xالكروموسومفيزيادةطفرةبسببوذلك



:  الانتقال▪
. له ( مغاير)كسر جزء من الكروموسوم ثم انتقاله إلى كروموسوم أخر غير مماثل 

الانتقال؟طفرةتحدثعندمايحدثأنتتوقعماذاس
.الكروموسومعلىالجنياتمواقعترتيبإعادةسيتم

الانتقالأنواع

(روبرتسونيغير)متبادلروبرتسوني

:  الروبرتسونيالانتقال ▪
الروبرتسونيتسمية الانتقال : علل

بهذا الاسم؟
هاكتشفالذىروبرتسونللعالمنسبة

منأجزاءتبادلخلالهيفيتم
.(22-21-15-14-13)الكروموسومات

؟الروبرتسونيكيف يحدث الانتقال 
كلواتحادالسنتروميرمنطقةعندالكروموسومانكسارعندالعمليةهذهوتحدث

.واحداً كروموسوماً ليشكلاللكروموسومينالطويلينالذراعينمن

ماذا تتوقع أن يحدث للكروموسوم الناتج عن اتحاد الذراعين القصيرتين؟
.خلويةانقساماتعدةبعدفقدانهيتم

:ةملاحظ

لا يحدث هذا النوع من الانتقال أي تغيرات ملحوظة في المادة الوراثية لدى 
.45الانسان على الرغم من أن عدد كروموسوماته يكون 



(:الغيرروبرتسوني)المتبادلالانتقال ▪
غير محددة الحجم كروموسوميةيحدث خلاله تبادل قطع 

.كروموسومين غير متماثلينبين

الانقلاب
يعني استدارة الكروموسوم رأسا على عقب أي عندما 

عود حول نفسه ليينكسر جزء من الكروموسوم ويستدير
ويتصل بالكروموسوم نفسه في الاتجاه المعاك

؟والزيادةالنقصطفرتيمنضررأقلالانقلاب:عللس
فيالجيناتترتيبيغيرالانقلابلأنوذلك

.هايحتويالتيالجيناتعددفيوليسالكروموسوم

:ةملاحظ

وليس له أي عوارض 9على الكروموسوم DNAالانقلاب في الكثر شيوعاً المثال الأ

العدديةالكروموسوميةالطفرة 
رف تسبب اختلالا في عدد الكروموسومات في خلايا الكائن وتعكروموسوميةطفرة 

.  الروموسوميةباختلال الصيغة 

:العدديةالكروموسوميةالطفرةأسبابس
انفصالبعدميتمثلللخلايامنتظمغيرانقسامنتيجةالاختلالهذايظهر

هذانتجويُ .الانقسامأثناءالشقيقينالكروموتيدينأوالمتماثلةالكروموسومات
2n)كروموسوميتثلث)إضافيبكروموسومإماأفراداً  + بكروموسومأو(1
2n)(الكروموسوميوحيد)ناقص + 1).



الانقسام غير المنتظم للخلية
.عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة اثناء الانقسام الميوزي الأول▪
.الشقيقان اثناء الانقسام الميوزي الثانيالكروماتيدانعدم انفصال ▪

ثالتثل)متلازمة داونوجه المقارنة
متلازمة تيرنرمتلازمة (21

كلاينفلتر

الأعراض

تخلف في النمو 
الجسدي ودجات 

متفاوتة من التخلف 
العقلي في معظم 
الحالات تشوه في 

أعضاء معينة خاصة 
في القلب وتركيب 
مميز للجسم والوجه

مختلفة النمو 
.وعاقر

وجود عاقرمع
بعض الملامح 

الأنثوية المميز 
.لديه

سبب الاصابة
وجود ثلاث نسخ من 

الكروموسوم 
بدل 21الجسمي رقم 
نسختين

نقص 
Xكروموسوم 

وجود كروموسوم 
X  واحداً أو أكثر

إضافة إلى 
الكروموسومين 

)XYالجنسيين 
XX, XXXY )

ذكرأنثىذكر أو أنثىالجنس
الصيغة 

أو(44,XXY)(44,X)(XX,45)او( XY,45)الكروموسومبة
(44,XXXY)



الطفرات الجينية 
.على مستوى الجين النيوكليوتيداتهي تغيرات في تسلسل 

:ماذا تتوقع أن يحدث اذا كانت الطفرة الجينية في 
:(الجنسيةالخلايا)الأمشاجس

.بهاالمصابينالاباءنسلإلىالأمشاجفيالطفراتتنتقل

:الجسميةالخلاياس
.بهاالمُصابالفردفيإلاتؤثرلا

: طفرة النقطة 
.واحد فقط نيوكليوتيدهي الطفرة  التي تؤثر في  

عددنفسلهاانرغمكلاينفلترمتلازمةعنداونمتلازمةتختلف:عللس
كروموسوم؟(47)الكروموسومات

فيأمالجسميةالكروموسوماتفييكونداونمتلازمةفيالزيادةلأنوذلك
.الجنسيةالكروموسوماتفيالزيادةفتكونكلاينفلترمتلازمة



الجينية؟والادخالالنقصطفراتمنينتجأنتتوقعماذاس
فيكودوناتهخلالمنيقرأالرسولRNAفالحمض)تماماً مختلفبروتينينتج
.الترجمةعمليةخلال

:طفرة إزاحة الاطار
أو نقصها وتؤدي الى إزاحة إطار نيوكليوتيداتهي الطفرة التي تحصل بزيادة 

.القراءة في الرسالة الوراثية

ووظيفته؟الحيالكائنتركيبفيمهمالجينيةالطفراتتأثير:عللس
يعتصنالىتؤديبالتاليالأمينيةالأحماضتتابعفيتؤثرالطفراتهذهلأن

.تماماً مختلفبروتين

طفرات الجيناتأنواع 

ادخال نقص استبدال 



بأ

المنجلي؟الدمبفقرالإصابة:عللس
.الجلوتاميكالأمينيالحمضمحليحلالفالينالأمينيالحمضلأن

نقطة؟طفرةالمنجليالدمفقرطفرةتعتبر:عللس
(مفردةقاعدة)واحدنيوكليوتيداستبدالفيهايتملأنه



الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:التغير في المادة الوراثية للخلية يسبب طفرة وهذه الطفرةس

 :أساس لأداء وظائف الجسموھوجزء في تركيب الكائن الحي أھمس
:التاليةالعباراتمنلكلالأفضلوالصحيحةالإجابةاختر

نهطفرة كروموسوميه تركيبية تحدث عندما ينكسر الكروموسوم ويفقد جزء مس
التكرار الانتقالالنقصالزيادة

:العدديةالكروموسوميةمن أنماط الطفرات س
النقصالكروموسوميالتثلث

الزيادةالانتقال

ج طفرة كروموسوميه تركيبية تحدث عندما ينكسر جزء من الكروموسوم ويندمس
:في كروموسوم مماثل له

طفرة كروموسوميه تركيبية تحدث عند كسر جزء من الكروموسوم ثم اتصالهس
:بكروموسوم غير مماثل له

ل طفرة كروموسوميه تحدث عندما ينكسر جزء من الكروموسوم ويستدير ويتصس
 :بنفس الكروموسوم في الاتجاه المعاكس

الانقلاب النقص الزيادةالتكرار

الزيادة الانقلابالانتقالالنقص

:نمط الأجنحة المتعرج في ذبابة الفاكهة ناتج عن طفرةس

:حالة الضمور العضلي النخاعي ناتج عن طفرة كروموسوميه نتيجةس

الكروموسومات .    الأحماض النوويةالبروتيناتالأجهزة

القليل منها نافع
جميع ما سبقلا تؤثر في الكائن

بعضها ضار أو قاتل

الزيادة الانقلابالانتقالالنقص

الكروموسوميالتوحد 
لانتقال والانقلابالكروموسوميالتثلث

النقص

النقص الانقلابالانتقالالزيادة



:يتم من خلال تبادل أجزاء الكروموسوماتالروبرتسونيالانتقال س

:عين ذبابة الفاكهة القطبية الشكل ناتجة عن طفرةس

:طفرة تسبب ضررًا أقل من طفرتي الزيادة والنقصس
الانقلاب  جميع ما سبقل الانتقال المتبادالانتقال 

طفرة ناتجة عن تبادل قطع كروموسوميه غير محددة الحجم بين كروموسومينس
:غير متماثلين

يالروبرتسونالانتقال لالانتقال المتباد
.بالانتقال والانقلاالزيادة 

:الكروموسوميةطفرة تعرف باختلال الصيغة س

:يكون عدد الكروموسوماتالكروموسوميالتثلثفي حالة س

:يكون عدد الكروموسوماتالكروموسوميفي حالة وحيد س
3n 0n2n-12n+1

الانتقال الانقلابالنقصالزيادة

13 ،14 ،15 ،16 ،22 .
13 ،14 ،15 ،21 ،2215 ،16 ،18 ،21 ،22.
12 ،13 ،14 ،21 ،17

3n 2n2n+1 1-2n

ةطفرة كروموسوميه تركيبي
جميع ما سبقطفرة كروموسوميه عددية

طفرة جينية 

:متلازمة داون ناتجة عن إضافة كروموسوم على الكروموسوم الجسمي رقمس
23 222124

:واحد سميتنيوكليوتيدإذا أثرت الطفرة في س
وحيد الكروموسوم

.الكروموسوميالتثلثطفرة طفرة النقطة
روبرتسونيانتقال 

:سمىيالنيوكليوتيدأو نقص النيوكليوتيدتأثير الطفرة الناتج عن استبدال س
طفرة النقطة الانقلابالزيادةطفرة الانتقال



:من الأسباب الرئيسية المسببة للطفرات الجينيةس
نيوكليوتيدنقص 

جميع ما سبقنيوكليوتيدإدخال 
دنيوكليوتياستبدال 

:غير سليم ناتج عنھيموجلوبينيعتبر مرض فقر الدم المنجلي الناتج عن س
طفرة النقطة

.طفرة كروموسوميه عدديةطفرة الزيادة 
طفرة النقص

لكلالصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:يليمما
.في بروتينات الخلية لا يؤثر على تركيب الخلية أو وظيفتها ( X)س

.م أساسية لوظائف الجسوھيجزء في تركيب الكائن الحي أھمالبروتينات ✓))س

 .يغير البروتينات التي تصنع الخلايا DNAالتغير في حمض(✓)س

 .يوجد للطفرات نمطان طفرة كروموسوميه وطفرة جينية( ✓)س

.الطفرات الجينية تحدث بسبب التغير في الجين (✓)س
 .والجينية في الكروموسومات الكاملةالكروموسوميةتحدث الطفرة ( X)س

.بعض الطفرات لا تؤثر في الكائن الحي وعدد قليل منها نافع( ✓)س

 .نمط الأجنحة المتعرج في ذبابة الفاكهة ناتج عن طفرة الزيادة( X)س

(. 5)توجد على الكروموسوم رقم  SMNطفرة النقص للجين المشفر لبروتين( ✓)س

 .تسبب الوفاة SMAطفرة النقص لجين( ✓)س

الشكل في ذبابة الفاكهة نتجت من طفرة الزيادة فيالقضيبيةالعين ( ✓)س
.الكروموسوم

طفرة النقص تحدث عندما ينكسر جزء من الكروموسوم ويندمج مع ( X)س
.كروموسوم آخر

.معظم طفرات النقص مهلكة وقد تقتل الكائن الحي( ✓)س



طفرة الانتقال تحدث عندما ينكسر جزء من الكروموسوم ثم انتقاله إلى ( X)س
.كروموسوم نظير

غير محددة كروموسوميةيحدث خلال تبادل قطع الروبرتسونيالانتقال ( X)س
.الحجم بين كروموسومين غير متماثلين

.طفرة الانقلاب تسبب ضررًا أقل من طفرتي النقص والزيادة✓))س

وتحدث  45يكون عدد الكروموسومات في الإنسانالروبرتسونيفي الانتقال (X)س
.تغيرات ملحوظة في المادة الوراثية

ة الكروموسوم الذي يتشكل من اتحاد ذراعين قصيرين يتم فقدانه بعد عد( ✓)س
.انقسامات

.الانتقال يؤدي إلى إعادة ترتيب مواقع الجينات على الكروموسوم(✓)س

(21)متلازمة داون ناتجة عن تثلث كروموسومي في الكروموسوم رقم( ✓)س

.تيرنريكو أنثى  (XX+44)ھوإذا كان التركيب الجيني لخلايا الإنسان ( X)س

 .كلاينفلتريكون ذكر  (XXY)ھوإذا كان التركيب الجيني لخلايا الإنسان ( ✓)س

يكون الشخص المصاب أنثى تمتلك ثلاثة نسخ من تيرنرمتلازمة X))س
.الكروموسوم الجنسي

واحد أو  (X)يكون الشخص المصاب ذكر يمتلك كروموسومكلاينفلترمتلازمة (✓)س
. (XY)أكثر زيادة عن الكروموسومين الجنسيين

وى على مستالنيوكليوتيداتتغيرات في تسلسل ھيالطفرات الجينية ( X)س
 .الكروموسوم

.واحد فتسمى طفرة النقطةنيوكليوتيدقد تؤثر الطفرة في (✓)س

ة ينتج عن استبدال قاعدة مفردة في الجين المشفر للهيموجلوبين طفر( ✓)س
 .إزاحة الإطار



.التغير في المادة الوراثية للخلية)_________ ) س

.التغيرات في بنية الكروموسوم أو تركيبه(______________________)س

منعبارةكلعليهتدلالذيالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
:التاليةالعبارات

.انكسار الكروموسوم وفقد جزءًا منه)________) س

.انكسار جزء من الكروموسوم واندماجه في كروموسوم مماثل له)______) س

انكسار جزء من الكروموسوم ثم انتقاله إلى كروموسوم آخر غير ( ________)س
.مماثل

.استدارة الكروموسوم رأسا على عقب)_________) س

انكسار جزء من الكروموسوم واستدارته حول نفسه ليعود )__________)س
ويتصل بالكروموسوم نفسه في الاتجاه المعاك

الطفرة

تركيبيةكروموسوميةطفرات

النقص

الزيادة

الانتقال

الانقلاب

الانقلاب

طفرة كروموسوميه تسبب اختلالًا في عدد )__________________ ___) س
.الكروموسوميةالكروموسومات في خلايا الكائن وتعرف باختلال الصيغة 

تبادل قطع (_________________________________) س
.غير متماثلينبينكروموسومينكروموسوميه غير محددة الحجم 

متلازمة ناتجة عن وجود كروموسوم إضافي للزوج )____________) س
.(21 )الجسمي رقمالكروموسومي

عدديةكروموسوميةطفرة

ادلالمتبالانتقالأوالروبرتسونيغيرالانتقال

داونمتلازمة

في أنثى  (X)متلازمة ناتجة عن نقص كروموسوم جنسي)____________) س
.الإنسان

تيرنرمتلازمة

.نعلى مستوى الجيالنيوكليوتيداتتغيرات في تسلسل )____________) س جينيةطفرة

.واحدنيوكليوتيدطفرة تؤثر في )____________) س النقطةطفرة



:المقاليةالأسئلة : ثانياا 

.الخلايابروتيناتتركيبتغيرس
Dحمضفيالتغيربسبب N A.

.الاسمبهذاالجينيةوالطفراتالكروموسوميةالطفراتتسميةس
الكروموسوماتفيتحدثلأنهاالاسمبهذاالكروموسوميةالطفراتسميت

.الجيناتفيتحدثلأنهاالاسمبهذاسميتالجينيةالطفراتأماالكاملة

وظائفلأداءأساسيةوھيالحيالكائنتركيبفيجزءأهمالبروتيناتتعدس
.الجسم

منشطكيعملالبروتيناتوبعضالخلاياداخلوظائفهاتؤديالبروتيناتبعضلأن
.التوقفأوالعملعلىاللجيناتمحفزكابحأو

:علل لما يأتي تعليلاا علمياا سليما

.الخلايابروتيناتتركيبتغيرس
Dحمضفيالتغيربسبب N A.

.مختلفبروتينإنتاجالجينيةوالانتقالالنقصطفراتمنينتجس
Rلأن N Aإدخالويغيرالترجمةعمليةفيكودوناتهخلالمنيقرأالرسول

سالةالرفيالقراءةاطارإزاحةيؤديمماالقواعدتتابعنقصهاأوالنيوكليوتيدات
.الوراثية

.العدديةالكروموسوميةالطفرةحدوثس
أولةالمتماثالكروموسوماتانفصالعدمللخلاياالمنتظمغيرالانقسامبسبب

.الانقسامأثناءالشقيقيينالكروماتيدين

.والنقصالزيادةطفرتيمنأقلضررًاتسببالانقلابطفرةس
.ناتالجيعددفيوليسالكروموسومفيالجيناتترتيبفييغيرالانقلابلأن

.الكرموسوميبالتثلثداونمتلازمةتعرفس
.نسختينبدل(21)رقمالجسميالكروموسوممننسخثلاثوجودبسبب



.كلاينفلترذكرلدىالمميزةالأنثويةالملامحبعضظهورس
.(xxy)الجنسيينالكروموسومينإلىاضافةأكثرأوواحد(X)كروموسومالامتلاكه

.المنجليالدمفقربمرضالإصابةس
.الجلوتاميكالأمينيالحمضمحليحلالفالينالأمينيالحمضلأن

:أجب عن الأسئلة التالية
.مخــطّط المفاهيم 

:النقاطوأكملالتاليالمخططتفحصس

.الكروموسوميّةالطفرات 

عدديّةكروموسوميّةطفرات  تركيبيّةكروموسوميّةطفرات 

.التركيبيّةالكروموسوميّةالطفرات 

الإنقلاب الإنتقال الزيادة النقص

المتبادلالروبرتسوني

:أجب عن الأسئلة التالية
.التركيبيةالكروموسوميةالطفراتأنماطاذكرس

الانقلاب▪ الانتقال▪ الزيادة▪ النقص▪

.الجيناتلطفراتالمسببةالرئيسيةالأسبابعــدّدس
نيوكليوتيدإدخال▪ دنيوكليوتينقص▪ يدنيوكليوتإستبدال▪



الانقلابالانتقالالزيادةالنقص وجه المقارنة

:المفهوم
عندما ينكسر

الكروموسوم  
ــزء  ــد ج و يفق

.منه

عنـــدما ينكســـر 
ـــــــن  ـــــــزء م ج
الكروموسوم و 
ينـــــدمج فـــــي 
ــــوم  الكروموس

(المماثل)النظير

عندما ينكسـر
جــــــزء مــــــن 
الكروموســوم 
و ينــدمج فــي 
ــــوم  كروموس
ــــر  ــــاير غي مغ

.مماثل

ـــر  ـــدما ينكس عن
جـــــــزء مـــــــن 
ــوم و الكروموس

ــــول  ــــتدير ح يس
ــود و  ــه ليع نفس
يتصــــــــــــــــــل 
بالكروموســــوم 
ـــــي  ـــــه ف نفس

الاتجاه المعاك

:قارن بين كل مما يلي طبقا لأوجه المقارنة بالجدول المرفقس

الروبرتسونيالانتقال غير الروبرتسونيالانتقال وجه المقارنة

:كيفية حدوثه

يحــــــدث عنــــــد انكســـــــار 
ــد منطقــة  الكروموســوم عن

و اتحـاد كـل مـن السنترومير
ـــــــــويلين  ـــــــــذراعين الط ال
ــــكلا  ــــومين ليش للكروموس
كروموســـوم واحـــد و يفقـــد 
الكروموسوم الـذي يتشـكل 

.من الذراعين القصيرتين

يحــــدث خلالــــه تبــــادل قطــــع 
ـــر محـــددة كروموســـومية غي

الحجم بين كروموسـومين غيـر
.متماثلين

:الكروموسوميةالطفرة :الطفرة الجينيةوجه المقارنة

:المفهوم
ــل  ــي تسلس ــرات ف ــي تغي ه

وى على مسـتالنيوكليتيدات
.الجين

يحــــدث خلالــــه تبــــادل قطــــع 
ـــر محـــددة كروموســـومية غي

الحجم بين كروموسـومين غيـر
.متماثلين

:الكروموسوميوحيد :الكروموسوميالتثلثوجه المقارنة

:المفهوم
ــــــود  ــــــبب وج ــــــدث بس يح
كروموســــــــوم إضــــــــافي 

) الجسمي  21للكروموسوم
2 n + 1).

يحـــــــدث بســـــــبب فقـــــــدان 
.(2nــــ  1) كروموسوم 



:كلاينفلترحالة :تيرنرحالة وجه المقارنة

.ذكر.أنثىالجن

.Xفقدان كروموسوم جنس :السبب 
أو أكثــر  Xزيــادة كروموســوم

بجانـــــــب الكروموســـــــومين 
.XYالجنسين

.XXXY  +44أو . X  +44.XXY  +44:العدد الصبغي 

عاقر مع وجـود بعـض الملامـح .متخلفة النمو وعاقر:الأعراض 
.الأنثوية

:قارن بين كل مما يلي طبقا لأوجه المقارنة بالجدول المرفقس

.تأثير الطفرة.غير المنسوخةDNAسلسلة .نوع الطفرة

.بروتين ناتج من جين سليملا يوجد طفرة

استبدال
طفــرة صــامتة ، لا تغييــر فــي 

.الببتيد

.غير مكتمِلببتيد

مختلــف ببتيــدإزاحــة الإطــار، إدخال
.تمامًا

مختلــف ببتيــدإزاحــة الإطــار، نقص
.تمامًا



(6-1الدرس )الجينات والسرطان 
والكروموسوماتالجيناتالنووي،الحمض:الأولالفصل

استخدامفيالاسرافعنالناتجالضررهوماس
السينية؟الأشعة

الىتؤديالتيالطفراتحدوثتسببقد
.السرطان

السينية؟الأشعةمنالاستفادةيمكنكيفس
.وعلاجهالسرطانتشخيص▪
.الحيالكائنوأسنانعظامعنالكشف▪
.الطبيالبحث▪

:ةملاحظ

.العالم رونتجن اكتشف الأشعة السينية

:ةملاحظ

ممكن أن تكون الطفرات مصدراً للتنوع الجيني الذي يحصل بهدف التكيف مع
.البيئة المتغيرة

الجينات؟الطفراتتغيرعندمايحدثأنتتوقعماذاس
.السرطانتسببوقدوتخصصهاالخلايانموعلىتسيطر

السرطان
.مرض يسبب نمو غير طبيعي للخلايا



:ةملاحظ

يزيائية نمو الخلية عملية منظمة للغاية يتحكم بها بواسطة إشارات كيميائية وف
.تمنع انقسام الخلايا او تحفزه

:ةملاحظ

.خلايالا تتجاوب الخلايا التي أصبحت سرطانية مع الإشارات التي توقف انقسام ال

:ةملاحظ

عن تبدأ المشاكل الصحية عندما تغزو الخلايا السرطانية الجهاز المناعي المسؤول
.تدميرها

توقف؟بدونالسرطانيةالخلاياتتكاثرس
.الخلاياانقسامتوقفالتيالإشاراتمعتتجاوبلالأنها

الورم
.كتلة من الخلايا الناتجة عن تكاثر الخلايا السرطانية

نوعينللأورام

خبيثةحميدة

الورم الخبيثالورم الحميدوجه المقارنة
ينتشرإلى الأنسجة المحيطةطةإلى الأنسجة المحيلا ينتشرالانتشار

مضر جداً يحدث قليل من المشاكلالمشاكل
العلاج -كان ممكناً الجراحة اذاالجراحةالعلاج

العلاج الكيميائي-الاشعاعي



الخبيث؟الورمينتشركيفس
لىإتنتقلثمواللمفاويةالدمويةالأوعيةفيوتدخلالورممنخلاياهتتحرر

.المواقعهذهفياوراممحدثةجديدةمواقع
:هوالانبثاثفيكون
دةجديمواقعالىاللمفاويةوالأوعيةالدمطريقعنالسرطانيةالخلاياانتشار
.الأصليموقعهاعنبعيدة

:ةملاحظ

ن بعض الأمراض السرطانية مثل السرطان الذي يسبب أورام العين وراثي في حي
تنتج امراض سرطانية أخرى عن عوامل بيئية أو نتيجة عوامل جينية وبيئية

..مجتمعة

:ةملاحظ

.الجينات المسؤولة عن انتاج الخلايا السرطانية الجديدة لا تتوقف عن العمل

الجينات )مضاد جين الأورامجين الأوراموجه المقارنة
(القامعة للأورام

المفهوم 
:المصطلح

هو الجين الذي يُسبب 
.سرطنة الخلايا

هي الجينات المسؤولة عن 
منع نمو خلايا الأورام 

.السرطانية

عوامل النمو
.لجينات تشفر الى بروتيناتطافرةأشكال 

:النموعواملأهميةس
.وتميزهاالخليةانقسامضبطفيالمساعدة



للأورام؟مسبباً الجينفيهايصبحالتيالطرقهيماس
(ضخمنموعامل.)جينيةطفرة▪
(طبيعينموعاملمناكبركمية).DNAحمضتضاعففيخطأ▪
(طبيعينموعاملمناكبركمية)(جديدبادئ).الجينموقعتغير▪

النمو؟عاملجينفيالطفرةحدثتاذايحدثانيمكنالذيماس
ىالمحوراً يكونقدالبروتينولكنالنموعاملمنطبيعيةكمياتانتاجسيتم
.منتظموغيرسريعخلويانقسامفيسببضخمنموعامل

؟DNAالحمضتضاعففيخطأحدثاذايحدثأنتتوقعماذاس
الخليةفيالنموعاملكميةوتزدادمفردنموعاملجينمنمتعددةنسخينتج

.للأوراممسببةكجيناتمعاً المتضاعفةالجيناتوتعمل

الانتقال؟بفعلالجينموقعتغيراذايحدثأنتتوقعماذاس
انتاجالىيؤديممانسخهبتكرارويسمحالمنتقلالجينعلىجديدبادئيسيطر
.النموعواملمنالعديد

الشبكية؟بسرطانالإصابةس
.13الكروموسومعلىالواقعالقامعالجينفيطفرةبسبب

العين؟شبكيةسرطانلمرضاستعدادلديهمالأشخاصبعض:عللس
لديهمالِأشخاصوبعضمتنحيةطفرةعنناتجالعينشبكيةسرطانمرضلأن

.المتماثلةالكروموسوماتأحدعلىواحدمتنحيجين



:ةملاحظ

لديه تؤدي العوامل البيئية دور رئيسي في تطور السرطان فيمكن للشخص الذي
الاستعداد لنوع من السرطان أن ينمي المرض في ظروف بيئية محددة ويمكن 

.للشخص نفسه أن يقلص خطورة إصابته بالمرض بضبط الظروف البيئية

محددة؟بيئيةظروففييقلصهأوالسرطانمرضينميأنيمكنالشخصس
وبالمرغغيرالطافرةالجيناتتكوينفيتسهمأنيمكنالبيئيةالعوامللأن

.فيها

العامل المسرطنالمطفرالعامل وجه المقارنة

المفهوم 
(المصطلح)

العامل في البيئة الذي 
يمكن أن يحدث طفرات في 

DNAحمض ال
العامل الذي يسبب او يساعد 

في حدوث السرطان

أمثلة
أِشكال الإشعاع مثل أشعة 

بعض أنواع, الحوادث النووية
المواد الكيميائية مثل 

.الموجودة في منتجات التبغ

بعض , القطران في السجائر
ي مواد كيميائية ف, العقاقير

,  قطران الفحم, اللحوم المدخنة
ي الفيروسات الت, أصباغ الشعر

الأشعة , ارتبطت بالسرطان
فوق البنفسجية

الجلد؟بسرطانالإصابة:عللس
.DNAالفيطفرةيسببالذيبنفسجيةالفوقللأشعةالمفرطالتعرضبسبب

الأوزون؟أهميةماس
.البنفسجيةفوقالأشعةمنالحماية

؟الأوزونطبقةتدمير:عللس
تستخدمالتي(CFCكلوروفلوروكربون)الكيميائيةالملوثاتبعضبسببوذلك

.التبريدوأجهزةالأيروسولاتفي

؟DNAالحمضفيتغيراً المسرطناتتسببأنيمكنكيفس
حمضفيالقواعدباستبدالإماالسرطانالمسرطنةالعواملتسببأنيمكن

تغييرهاأوDNAال



القواعد الموازية
.DNAمسرطنات تتشابه كيميائياً مع قواعد حمض ال

؟DNAالحمضجزيءمعالموازيةالقواعداندمجتاذايحدثأنتتوقعماذاس
لبعضيمكنكماالوراثيةالرسالةفيوخللطبيعيةغيرقواعدأزواجتكون

عندماثمفيهاتغيراً وتحدثDNAالحمضقواعدمعتتفاعلأنالمسرطنات
.الأبناءخلاياالىDNAالحمضرسالةفيالتغيراتتنتقلالخليةتنقسم

الجينات والسرطان( 6-1الدرس )
الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:الانتشارعلىقادرًاويكونضررًاالأكثرالأوراممنس

1895عامالسينيةالأشعةاكتشفعالمس :
:التاليةالعباراتمنعبارةكلتليالتيالإجاباتمنالصحيحةالإجابةاختر

الخبيثالورمس

:الحميدالورمس

:السرطانمسبباتمنيعدلاالتاليةالأسبابأحدس

ن رونتجفيلهلم رميشفريدريك 
.إفريأوزوالدجريفتفريدريك 

الورم الخبيث 
الأورام الوراثيةالأورام البيئية
الورم الحميد 

يغزو الدم 
ة لا ينتشر في الأنسجة المحيط

.يحدث العديد من المشاكل 

. ينتشر في الأنسجة المحيطة 

يؤثر على وظائف الأنسجة الأخرى
مضر جدًا

جميع ما سبق

ينتشر في الأنسجة المحيطة

العوامل البيئية
جميع ما سبقالتعامل مع شخص مصاب بالسرطان

الوراثة



DNAحمضفيطفراتيحدثأنيمكنالذيالبيئيالعاملس :
المطفر قامع للورم مسرطنا الجين 

:تسمىDNAحمضقواعدمعكيميائياتتشابهمسرطناتس
قواعد موازيةالانبثاث مطفر قامعة للأورام 

العبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضعالثانيالسؤال
:يليممالكلالصحيحةغير
 .تتجاوب الخلايا السرطانية مع الاشارات التي توقف انقسام الخلايا( X)س

.الورم الحميد يغزو الأنسجة المحيطة ويكون مضرًا جدًاX))س

.العامل المسرطنھوالعامل الذي يساعد أو يسبب حدوث السرطان (✓)س

 .الجينات القامعة للأورام مسئولة عن نمو الخلايا السرطانية( X)س

وتسمى قواعد  DNAبعض المسرطنات تتشابه كيميائيا مع قواعد حمض(✓)س
.موازية

ى تتوقف قدرة المركبات الكيميائية على إحداث السرطان حسب قدرتها عل( ✓)س
.إحداث الطفرات

.مرض يسبب نموًا غير طبيعيا للخلايا)____________ ) س

.كتلة من الخلايا السرطانية(_____________)س

منعبارةكلعليهتدلالذيالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
:التاليةالعبارات

.الجين الذي يسبب سرطنة الخلايا)____________) س

جينات مسئولة عن منع نمو الخلايا الأورام السرطانية )____________) س
.وتعرف بمضاد جين الأورام

العامل في البيئة الذي يمكن أن يحدث طفرات في حمض( ____________)س
DNA .

.العامل الذي يسبب أو يساعد في حدوث السرطان)____________) س

السرطان

الورم

الأورامجين

للأورامقابعة

مطفر

مسرطنعامل



:المقاليةالأسئلة : ثانياا 

.نمو الخلية عملية منظمة للغايةس
اوالخلاياانقسامتمنعوفيزيائيةكيميائيةإشاراتبواسطةبهاالتحكميتملأنه

.تحفزه

 .تسبب القواعد الموازية خللًا وراثيًاس
Dجزئمعتندمجأنمنيمكنهاحيث N Aلقواعدتمامامطابقةليستولأنها-

D N Aالوراثيةالرسالةفيوخللطبيعيةغيرقواعدأزواجتكونو.

 .تتكاثر الخلايا السرطانية بدون توقفس
.الخلاياانقسامتوقفالتيالاشاراتمعتتجاوبلاالسرطانيةالخلايالأن

:علل لما يأتي تعليلاا علمياا سليما

.  تؤدي العوامل البيئية دورا رئيسيا في تطور السرطانس
وبالمرغغيرالطافرةالجيناتتكوينفيتسهمأنيمكنالبيئيةالعوامللأن

.فيها

الأورام

خبيثة حميدة

العوامل في البيئة

مسرطنة مطفرة

:تفحص المخطط التالي وأكمل النقاط

.مخــطّط المفاهيم 
:تفحص المخطط التالي وأكمل النقاطس

:أجب عن الأسئلة التالية



الطرق الثلاثة الأساسية التي تجعل جين عامل النمو مسببا للأورام ؟ھيما س
ولكنمنهطبيعيهكمياتإنتاجتسببالنموعاملجينفيطفرةحدوث▪

.منضبطغيرسريعانقساميسببضخمنموعاملإلىالبروتينيتحور
-تضاعففيخطأ▪ DNAكميتةفتزدادمفردنموعاملمنعديدةنسخينتج

.للأوراممسببةكجيناتفتعمل
مندالعديفينتجنسخةبتكرارفيسمحوسومالكرومعلىألجينموقعتغير▪

.النموعوامل

ماذا تتوقع ان يحدث عند حدوث طفرة في جين عامل النمو ؟ س
ىالمحوراالبروتينيكونقدولكنالنموعاملمنطبيعيةكمياتانتاجتسبب
.منضبطوغيرسريعاخلوياانقسامافيسببضخمنموعامل

ما المقصود بالانبثاث ؟ س
.الأصليموقعهاعنبعيدةمواقعإلىالسرطانيةالخلاياانتشار

:أجب عـن الأسئلة التالية

ماذا تتوقع عند حدوث طفرة في الجينات القامعة للأورام تؤدي الى توقف س
عمله؟ 

.سرطانفيحدثللخلايامنضبطوغيرطبيعيغيرنموالنتيجةتكون

ماذا تتوقع ان يحدث عند حدوث تغير موقع جين عامل النمو على الكروموسوم س
بفعل الانتقال ؟ 

نتاجاالىيؤديممانسخهبتكراريسمحالمنتقلالجينعلىجديدبادئيسيطر
.النموعواملمنالعديد

ماذا تتوقع ان يحدث عند حدوث طفرة في الجين المضاد لجين الاورام ادت الى س
توقف عمله ؟ 

.(سرطان(للخلايامنضبطوغيرطبيعيغيرنموالنتيجةتكون

تنتج عنه نسخ  DNAماذا تتوقع ان يحدث عند حدوث خطأ في تضاعف حمض الس
متعددة من جين عامل نمو مفرد ؟ 

تعملالخليةفيالنموعاملكميةتزدادالنموعاملمنعديدةجيناتتنسخ
.للأوراممسببةكجيناتمعاالجيناتهذه



؟ DNAكيف تسبب المسرطنات تغيرا في حمضس
.تغيرهاأوDNAحمضفيالقواعداستبدال

قواعدمعأزواجفتكونDNAقواعدمعالمسرطناتفيالموازيةالقواعداندماج
.الوراثيةالرسالةفيخللاوطبيعيهغير

وعندمافيهاتغيراوتحدثDNAحمضقواعدمعتتفاعلالمسرطناتبعض
.البنويةالخلاياإلىDNAحمضرسالةفيالتغيراتتنتقلالخليةتنقسم

العلاقة بين الانقسام الخلوي والسرطان ؟ ھيما س
ام،وانقسامهاالخليةنموعليسيطرالذيالجينفيتغيراالطفرةتحدثقد

.(سرطان(للخلاياطبيعيغيرنمو،يسببللسيطرةخاضعغيرخلوياانقسامايحدث

 .عدد بعض العوامل المسرطنةس

:الورم الخبيث:الورم الحميدوجه المقارنة

:المفهوم
ـــة  ـــجة المحيط ـــزو الأنس ورم لا يغ
ويحدث قليلا مـن المشـاكل يمكـن

.إزالتها بالجراحة
ورم ضـــار جـــدا وقـــادر علـــى 

.ىفي الأنسجة الأخرالإنتشار
ـــى  ـــدرة عل الق

.له قدرة على الانتشار.ليس له قدرة على الانتشار:الانتشار 

:قارن بين كل مما يلي طبقا لأوجه المقارنة بالجدول المرفقس

العامل المسرطنالمطفرالعامل وجه المقارنة

ث عامل في البيئة يمكن أن يحدالمفهوم 
.DNAطفرات في حمض 

العامل الـذي يسـبب أو يسـاعد 
.في حدوث السرطان

السجائرفيالقطران▪
الشعرأصباغبعضفيالفحمقطران▪
U.Vأشعةوالفيروسات▪
المدخنةاللحومفيكيميائيةمواد▪



التقنية الحيوية( 1-2الدرس )
(ثورة التقنية الحيوية)الفصل الثاني 

كيف ينتج الجيب؟س
أجنةمنخليتيندمجطريقعن

فيالمختلطالجنينزرعثممختلفة
.بديلةأمرحم

؟الكميركيف ينتج س
اعأنومنوحتىجينياً مختلفةحيواناتمنمنحدرةمختلفةلاقحاتخلايادمجمن

.مختلفةحيوانات

خليط من الأنسجة ؟الكميرالحيوان الذي له صفة : عللس
كلولأن(أبوينمنلاقحةكل)المنشأحيثمنمختلفتينلاقحتينمنناتجلأنه

.الخاصةبصفاتهاتحتفظلاقحة

الجيب
حيوان ناتج عن اتحاد جزأين الأول من ماعز 

.والثاني من خروف

:الكميرصفات س
.خروفوخلاياماعزخلايامنمؤلف▪
.خصيب▪
.أبنائهالىالخروفجيناتأوالماعزجيناتإمانقلقادر▪

أن ينقل جينات الخروف أو جينات الماعز الى الأبناء ؟للكميركيف يمكن س
واذاأبنائهالىالماعزجيناتنقللماعزكانتفإذاالتناسليةالأعضاءحسبوذلك
أبنائهالىالخروفجيناتنقللخروفالتناسليةالأعضاءكانت



:ةملاحظ

تمكن الباحثون عن طريق التقنية الحيوية من 
من بعوض ما قبل التاريخ DNAاستخلاص حمض

المطمور في صمغ الكهرمان وإعادة تصنيع هذا 
.الكائن الأثري في المختبر

:التقنية الحيوية
.استخدام الكائنات الحية لإنتاج منتجات يحتاج اليها البشر

:ةملاحظ

زل جين الهندسة الوراثية تقوم على تعديل الكائنات على المستوى الجزيئي عبر ع
ياً من كائن حي ونقله الى كائن حي آخر فيتم إنتاج نباتات وحيوانات مهجنة جين

.تمتلك الخصائص المرغوب فيها

الكميرالهجينوجه المقارنة

كيف ينتج
ينتج من لاقحة تتشكل من 

إخصاب حيوان منوي وبويضة 
من أبوين من النوع نفسه

ينتج من لاقحتين منحدرتين
من حيوانين مختلفين في 

النوع

خليط من الأنسجةمن نفس النوعالأنسجة

ن يمكن أن ينتج في الطبيعة دوتدخل الانسان
تدخل الانسان

لا يمكن إنتاجه إلا بتدخل 
الانسان وباستخدام التقنية

.الحيوية

:ةملاحظ

لأبناء سلطت اكتشافات مندل الضوء على كيفية انتقال الموروثات من الآباء الى ا
ح وان وان الجينات تنفصل خلال تشكيل الامشاج ثم تتحد عشوائياً خلال التلقي

.الجينات تنتقل مستقلة عن بعضها الى الأبناء



:التربية الانتقائية
ات حيوانات أو نباتات ذات الصف)طريقة لتحسين النوع عن طريق السماح للكائنات

.المرغوب بها فحسب ان تتزاوج لتنتج نسل يحمل الصفات المرغوب بها

:من طرق التربية الانتقائيةس
التهجين▪
.الحيواناتفيالداخليالتوالد▪

كيف تظهر نباتات جديدة في طرق س
التهجين التقليدية؟

ذاتنباتاتاختيارطريقعن▪
.بهامرغوبخصائص

مننبتينمنصفاتبينالجمع▪
منهمالكلولكننفسهالنوع

.مختلفةصفات

كيف يتم تهجين نبات القمح س
(  السلموني)مع القمح ( السيفوم)

ت يحمل صفا( بعلبك)لإنتاج نوع جديد 
جديدة؟

أزهارالىالسيفومقمحنبتةأزهارمنالمرغوبةالجيناتذاتاللقاححبوبتنتقل
القادمةالأجيالستظهربالتاليمرغوبةأخرىصفةذاتالسلمونيقمحنبتة

.(بعلبكقمحنبات)فيهاالمرغوبالجديدةالجيناتمجموع

عديدة اقل نجاحاً؟تهجيناتنتائج طرق التهجين التقليدية أنتجت : عللس
.نسبياً منضبطةغيربطريقةغالباً تحدثالتهجيناتلأن

نتائج التهجين بالطرق التقليدية غير متوقعة؟: عللس
.عشوائيبشكلالآباءDNAحمضاتحادإعادةبسبب

:عيوب طرق التهجين التقليديةس
مرغوبغيرصفاتمع(الآفاتمقاومةمثل)بهاالمرغوبالموروثاتاجتماع▪

.(النوعية،رداءةالإنتاجقلةمثل)فيها
.طويلوقتالتقليديةالتهجينبرامجتستغرق▪
الموروثاتعنفيهاالمرغوبغيرالموروثاتذاتالنباتاتفصليتطلب▪

.كبيرجهدفيهاالمرغوب
.الاقتصاديةالناحيةمنعمليةغيرالتقليديةالتهجينطرق▪



التوالد الداخلي
نأبويينباتينأوحيوانينتزاوج

نم)وراثياً ومرتبطينمتشابهين
اجلمن(نفسهاالسلالة

منمعينةصفةعلىالمحافظة
.جيلالىجيل

:من ميزات التوالد الداخليس
تركيبذاتكلهاالحيوانات

يةنق)اللاقحةمتشابهجيني
.(النسل

:من مساوئ التوالد الداخليس
.الأجيالضمنمتنحيةأمراضلظهورالفرصةيتيح

ما هي الفائدة من التوالد الداخلي؟س
الأممنموروثةانتقالخلالمن)متطابقتيننسختينظهوراحتمالزيادة

.النسلفيمعينةصفةلظهور(الأبمنوموروثة

كيف يمكن تحسين النسل عن طريق التوالد الداخلي؟س
سنةالحالموروثاتلهماأبناءلإنتاججيدةصفاتيحملانحيوانينتزويجطريقعن

.نفسها

ة ماذا تتوقع أن يحدث عند تكرار عملية التوالد الداخلي بين الأبناء من السلالس
نفسها؟
.(حسنةصفات)فيهامرغوبموروثاتذاتالنسلنقيةأجيالالوقتمعستظهر

كيف خفف الباحثون من احتمال ظهور الأمراض المتنحية ضمن الأجيال عند إجراءس
التوالد الداخلي؟

جينيتركيبذاتالمرغوبةالموروثةتحملحيواناتاونباتاتاختيارطريقعن
.مختلفةأسلافالىينتميانلكناللاقحةمتشابه

يضطر علماء الوراثة الى عزل الحيوانات التي تمتلك صفات غير مرغوب : عللس
فيها؟

.(النسلنقية)اللاقحةمتشابهجينيتركيبذاتكلهاالحيوانات



؟المستحثةقيام العلماء باستخدام تقنيات لزيادة معدل الطفرات : عللس
.معينةلموروثةالصفاتفيوزيادتهالتنوععلىللمحافظةوذلك

:هيالمستحثةاذاً الطفرة س
بهدفالقادمةالأجيالفيالكروموسوماتعددأوالجيناتشكلتغيرتقنيات
.الإنتاجتحسين

ةالمستحثالطفراتأنواع

كروموسوميةجينية
مثل انتاج بكتريا قادرة على )

(هضم الزيوت
مثل انتاج نباتات ذات مجموعات )

(متعددةكروموسومية

كيف يمكن زيادة التنوع الجيني في المجتمعات؟س
.الطفرةعمليةتحفيزخلالمن

كيف يمكن تحفيز الطفرات؟س
.الكيميائيةوالموادالإشعاعاتمثلالمطفراتباستخدام

؟DNAعلى حمضالمطفراتما هو تأثير س
تعديليؤديمماDNAحمضفيالنيتروجينيةالقواعدتسلسلالمطفراتتغير

.البروتيناتتصنيعصعيدعلىالبيوكيميائيةالتعليمات

؟لمطفراتماذا تتوقع ان يحدث اذا تعرضت البكتريا س
.الزيوتهضمعلىقادرةلتصبحجينياً ستتحول

:ةملاحظ

نوعة بسبب صغر حجم البكتريا فإن فرص حصول الطفرات الجينية المتعددة والمت
.ضمن مادتها الوراثية كبير جداً 

والنافعة في البكتريا؟المستحثةهناك إمكانية لحصول الطفرات : عللس
.البكتريافيالطفراتمنكبيرعددحدوثبسببوذلك



كيف يمكن التحكم بعدد الكروموسومات؟س
امالانقسأثناءالكروموسوماتانفصالتمنعكيميائيةمواداستخدامخلالمن

.النباتاتانتاجعمليةخلالالميوزي

؟ماذا تتوقع أن يحدث عند منع  انفصال الكروموسومات أثناء الانقسام الميوزيس
.ثلاثاومرتينمضاعفاً للكروموسوماتطبيعيعددذاتخلاياتنتج

:هيالمتعددةالكروموسوميةالمجموعاتذاتفالنباتاتاذاً 
.الكروموسوماتمنالمضاعفةالأعدادعلىلتحتوينمتالتيالنباتات

:ةملاحظ

المتعددة الى موت الحيوانات لكن ليس الكروموسوميةتؤدي المجموعة 
.النباتات

:أهمية إنزيمات القطعس
.منهكثيرةنسخوإنتاجبنيتهتحديداجلمنمحددةمواقعفيDNAحمضقطع

:ةملاحظ

قوة وأكبر حجماً منالمتعددة تكون أكثرالكروموسوميةالنباتات ذات المجموعة 
.المضاعفةالكروموسوميةالنباتات ذات المجموعة 

:ةملاحظ

كن أنها تحدث بشكل عشوائي وغير منضبط ولا يمالمستحثةمن مساوئ الطفرة 
.توقع نتائجها



الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:يمكن الحصول علي أجيال نقية النسل من خلال س

رغوب تسمي عملية السماح للكائنات الحية بالتزاوج لتنتج نسل يحمل صفات مس
:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

ة يتراوح الوقت اللازم لتهجين النباتات للحصول علي محاصيل ذات نوعية جيدس
بالطريقة التقليدية

:العدديةالكروموسوميةمن أنماط الطفرات س
النقصالكروموسوميالتثلث

الزيادةالانتقال

:استطاع العلماء إنتاج بكتيريا قادرة علي هضم الزيوت عن طريق س

يؤدي استخدام مواد تمنع انفصال الكروموسومات اثناء الانقسام الميوزي اليس
:حدوث طفرات

ا عن يمكن إضافة صفة مقاومة الآفات الزراعية في النباتات التي لا تتوفر بهس
:طريق

كروموسوميةطفرة  الاستنساخ
ةتربية انتقائيطفرة جينية

:يسمّى استخدام الكائنات الحية لإنتاج منتجات يحتاج إليها البشرس

الهندسة الوراثية الكمير
ةالتربية الانتقائيالاستنساخ

التوالد الخارجي
الطفرات الوراثية DNAتشذيب

التوالد الداخلي

التهجين
الكميرالتقنية الحيويّة
التربية الانتقائية

شهور10ــــ 5من 
.سنة15ــــ 12من سنوات10ــــ 5من 
أيام10ــــ 5من 

تركيبيةكروموسومية
.DNAتشذيب الـ جينية

عدديةكروموسومية

التهجين
الهندسة الوراثية الطفرات المستحدثة

التربية الانتقائية



اجل يسمي تزاوج حيوانين او نبتتين ابويين متشابهين ومرتبطين وراثيا منس
:المحافظة علي صفة معينة بـ 

:ماعدا الكميرجميع ما يلى ينطبق علي حيوان س

من أحد طرق التربية الانتقائية التالية تتيح الفرصة لظهور امراض متنحية ضس
:الاجيال هي  

:المستحدثة ماعداالكروموسوميةجميع ما يلي صحيح بالنسبة للطفرة س

التوالد الداخلي
الكروموسوميةالطفرات الطفرات الجينية

التهجين

تؤدي الكروموسومات المضاعفة الى موت النباتات
.ينتج عندها خلايا بها عدد مضاعف للكروموسومات مرتين او ثلاثة

.تحدث في اثناء الانقسام الميوزي

.  يتم فيها منع انفصال الكروموسومات

يتشكل من لاقحتين مختلفتين المنشأ
يكون قادرا علي نقل إما جينات الماعز أو الخروف

يكون عقيما

لا ينتج في الطبيعة

التوالد الداخلي
الكروموسوميةالطفرات الطفرات الجينية

التهجين

.ها البشراستخدام كائنات حية لإنتاج منتجات يحتاج إليھيالتربية الانتقائية ( X)س

ليهماعلى التقنية الحيوية للحصول عوالكميريعتمد كل من الكائن الهجين ✓))س

لكلالصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:يليمما

من عن لاقحة تتشكل من إخصاب حيوان منوي وبويضة من أبوينالكميرينتج (X)س
.النوع نفسه

.النوعينتج الكائن الهجين عن لاقحتين متحدرتين من حيوانين مختلفين في( ✓)س

.خليطا من أنسجة حيوانينالكميريتضمن جسم (X)س

.حيوان يمكن أن ينتج في الطبيعة من دون تدخل الانسانالكمير( X)س

دل المزارعون قبل اكتشافات منإجراءھاالتربية الانتقائية للمحاصيل بدأ ( ✓)س
الوراثية



يتم التهجين عن طريق الجمع بين صفات من نبتتين من النوع نفسه ذات( X)س
.صفات متشابهة

.يةنتيجة للتربية الانتقائھيذات الصفات المرغوب فيها )بعلبك(نبتة القمح( X)س

.النباتات بطريقة غير منضبطة نسبياتهجيناتغالبا ما تحدث ( ✓)س

ة جيدةتستغرق برامج التهجين التقليدي وقتا قصير لإنتاج محصول ذات نوعي( X)س

البقاء ينتج عن برامج التهجين التقليدية أصناف نباتات جديدة لها القدرة على( ✓)س
عقودً 

.يهدف التوالد الداخلي على المحافظة على صفة معينة من جيل الى جيل ( ✓)س

.من مميزات التوالد الداخلي أنه يمنع ظهور أمراض متنحية ضمن الأجيال( X)س

شابه يشترط في التوالد الداخلي في الحيوانات أن تكون ذات تركيب جيني مت( ✓)س
.اللاقحة و متحدرة من اسلاف محددة

ينة التهجين الانتقائي شبه مستحيل دون وجود تنوع في صفات موروثة مع( ✓)س
.منتشرة بين الجماعات

يمكن زيادة التنوع الجيني في المجتمعات من خلال تحفيز حدوث عملية ( ✓)س
.الطفرة

.حدوث عملية الطفرةھوالمصدر الأساسي للتنوع الجيني ( ✓)س

.كل نتائج عمليات الطفرات سلبية( X)س

ة كلما صغر حجم البكتيريا كلما زاد فرص حصول الطفرات الجينية المتعدد( ✓)س
.ضمن مادتها الوراثية

.الى موت الحيوانات والنباتاتالكروموسوميةيؤدي تعدد المجموعة ( X)س

المتعددة تكون أكثر قوة وأكبر الكروموسوميةالنباتات ذات المجموعات ( ✓)س
حجماً 

في DNAانزيمات القطع في قدرتها على قطع حمض الـ أھميةتكمن ( X)س
.مواقع غير محددة



راستخدام الكائنات الحية لإنتاج منتجات يحتاج إليها البش)____________ ) س

طريقة لتحسين النوع عن طريق السماح للكائنات ذات(_______________)س
 .الصفات المرغوبةھذهالصفات المرغوبة بالتزاوج لتنتج نسلًا يحمل 

:التاليةالعباراتمنعبارةلكلالمناسبالمصطلحأوالاسماكتب

ا من تزاوج حيوانين أو نباتين متشابهين من السلالة نفسه)_____________) س
.أجل المحافظة على صفة معينة من جيل إلى جيل

ةالحيويّ التقنيّة

ائيةالانتقالتربية

الداخليالتوالد



:المقاليةالأسئلة : ثانياا 

يب في التوالد الداخلي يجب اختيار نباتات او حيوانات تحمل الموروثات ذات التركس
.الجيني متشابه اللاقحة ولكن ينتميان الى اسلاف مختلفة

.القادمةالأجيالفيمتنحيةوراثيةامراضظهوريقلحتى

في التوالد الداخلي يضطر العلماء إلى عزل الحيوانات التي تملك صفات غيرس
.مرغوبة

ينقنسللإنتاجالاخريالمورثاتبينمنالحسنةالمورثاتعلىالحفاظاجلمن

جاحا في ادت الطرق التقليدية لتهجين النباتات الى نجاح في بعض النباتات وأقل نس
.اخرىتهجينات

.عشوائيبشكلللآباءDNAالحمضاتحاداعادةبسبب

:يأتيلماعلل

.  المستحثةقيام العلماء بالطفرة س
ينتحسبهدفالقادمةالأجيالفيالكروموسوماتعدداوالجيناتشكللتغيير
الإنتاج

رة جدا في البكتريا فرص الحصول على الطفرات الجينية المتعددة والمتنوعة كبيس
.حجمهاصغربسبب

تحثةمسلإحداث طفرات جينية كمطفراتتستخدم الإشعاعات والمواد الكيميائية س
.DNAحمضفيالنيتروجينيةالقواعدتسلسلمنتغيرالمطفراتهذهلأن

.المستحثةالكروموسوميةتضاف مواد كيميائية معينة اثناء الطفرات س
الانقساماثناءالكروموسوماتفصلمنععلىالكيميائيةالموادهذهتعمل

اومرتينمضاعفةالكروموسوماتمنطبيعيعددذاتخلايالإنتاجالميوزى
ثلاثة



:الحيويةالتقنيةس
.الحيةالكائناتباستخدامالبشراليهايحتاجمنتجاتانتاج

:منكلا)وظيفة(أهميةأذكر

:الانتقائيةالتربيةس
بهاالمرغوبالصفاتذاتالحيواناتاوالنباتاتتزاوجطريقعنالنوعتحسين
.بهاالمرغوبالصفاتهذهيحملنسلالإنتاجفحسب

:التهجينس
تحملاو,مامرضاوأفةمقاومةمثلبهامرغوبصفاتذاتاصنافانتاج

.محددةمناخيةظروفضمنالعيش

:الحيواناتفيالداخليالتوالدس
يننبتتاوحيوانينتزاوجطريقعنجيلالىجيلمنمعينةصفةعلىالمحافظة

.نفسهاالسلالةمنووراثياومرتبطينمتشابهين

:المستحثةالطفراتس
يالالاجفيالكروموسوماتعدداوالجيناتشكلتغييرطريقعنالانتاجتحسين

القادمة

:للبكتيرياالجينيةالطفراتس
منلتخلصتستخدموبالتاليالزيوتهضمعلىقادرةبكتيرياانتاجالممكنمن

.البحرالبواخرفيمنالمتسربةالزيوتبقعات

:للنباتاتالكروموسوميةالطفراتس
قوةاكثر)متعددةكروموسوميةمجموعاتذات(النباتاتمنجديدةأنواعانتاج

.المضاعفةالكروموسوميةالمجموعاتذاتالنباتاتمنحجماأكبرو

أسديته؟قتلتمسلمونيآخرقمحنباتمعسيفومقمحنباتتلقيحتمس
منجديدةمجموعةمنفيهاالمرغوبالجديدةالموروثاتمجموعسيظهر

للامراضمتوسطةومقاومةمتوسطةسنابلله)بعلبكالقمحنبتة(الاجيال
.الزراعيةوالحوادث

:إذايحدثانتتوقعماذا



صفاتتحملنفسهاالسلالةمنالأبناءبينالداخليالتوالدعمليةتكررتس
مرغوبة؟

.(حسنةصفات(فيهامرغوبصفاتذاتالنسلنقيةاجيالالوقتمعتظهر

الطفراتتحفيزإطارفياشعاعاتإلىالبكتريامنكبيرةمجموعةتعرضتس
الجينية؟

نوعةوالمتالمتعددةالجينيةالطفراتحصولفرصفأنالبكترياحجمصغربسبب
.جداً كبيرةتكونالوراثيةمادتهاضمن

؟متعددةكروموسوميةمجموعةبالنباتاتوجدتس
فأنهاالحيواناتفيأما.حجماواكبرقوةاكثراجيالعلىنحصلالنباتاتفي

.موتهاالىتؤدي

نسبيا؟منضبطةغيربطريقةتهجيناتتمتس
وعشوائيبشكلالآباءDNAحمضاتحادإعادةبسببمتوقعةغيرالنتائجتكون
.فيهامرغوبغيرصفاتتظهر

.رســم و عــلـيـه أسـئـلـة و إكمال البيانات
اتحادعنعبارةوهو:Geepجيبالمسمىللحيوانصورةالمقابلالشكلفي

:التاليةالاسئلةعنأجبوالمطلوب.خروفالثانيوماعزالأولالجزء؛جزئين

الحيويةبالتقنيةالمقصودماس
تاجيحمنتجاتلإنتاجالحيةالكائناتاستخدامهي

.البشرإليها

؟الكميرصفةلهالذيالحيوانينتجكيفس
منمتحدرةمختلفةلاقحاتخلايادمجمنينتج

يرالكمحيوانيتشكلو،جينيامختلفةحيوانات
كل(المنشأناحيةمنمختلفتينلاقحتينمن

.(أبويننتيجةهيلاقحة

؟الانتاجطريقةحيثمنالكميرالحيوانوالهجينالحيوانبينقارنس
حيواناخصابمنتتشكللاقحةمنالهجينالحيوانينتج:الهجينالحيوان▪

.نفسهالنوعمنأبوينمنبويضةومنوي
ناحيةمنمختلفتينلاقحتينمنالكميرالحيوانينتج:الكميرالحيوان▪

)النوعفيمختلفينحيوانينمن(المنشأ



عدةنتيجةھوواللونابيضالبنيةقوىحصانايوضحأمامكالذيالرسم
لونالبيضاءفرسوالبنيةقوياللونبنيحصانلتهجينمتتاليةمحاولات
:التاليةالاسئلةعنأجبالمطلوبو.البنيةضعيفة

؟الانتقاليةبالتربيةالمقصودماس
(,للكائناتالسماحطريقعنالنوعلتحسينطريقةهي

أنفحسببهاالمرغوبالصفاتذات،(نباتاتاوحيوانات
بهاالمرغوبالصفاتهذهيحملنسلاً لتنتجتتزوج

تجاربمنالعلماءإليهاوصلالتيالنتائجمنبعضأذكرس
مندل

.التلقيحخلالعشوائياتتحدثم,الأمشاجتشكيلخلالتنفصل▪
.الأبناءإليالأخرىعنالواحدةمستقلةتنتقلالجينات▪
ةعملياستثمارإلىالأبناءإلىالآباءمنالسماتانتقالكيفيةفهمأدى▪

.والماشيةالمحاصيلتحسينفيالانتقاليةالتربية

ةالاسئلعنأجبالمطلوب.القمحنباتتهجينعمليةيوضحالمقابلالرسم
:التالية

العملية؟هذهمنالهدفماس
صفاتتحملالقمحمنجديدةسلالةإنتاج

ـامرغوبة اقتصاديًّ

؟(3)رقمالرسمعلىالناتجةالسلالةاسمماس
.بعلبك

دة؟جديالسلالةبهاتتمتعالتيالصفاتهيماس
البرغلوالخبزتستخدم▪
.للأمراضمتوسطةمقاومة▪
.الزراعيةللحوادثمقاومة▪

لإنتاجالتهجينفيالتقليديةالطريقةهذهتستغرقهاالتيالزمنيةالمدةكمس
جيدة؟نوعيةذاتمحصول

.تقريباسنة15الي12من



:البياناتأكملثمالمقابلالرسمعلىتعرف
1-AA.
2-Aa.
.الخارجيالتوالد-3
.الداخليالتوالد-4
.الأولالجيل-5
.الثانيالجيل-6

12

345

6

أنواعلأحدالخارجيالتوالدوالداخليالتوالدعمليةيوضحالتاليالشكل
:التاليةالاسئلةعنأجبالمطلوبوالخيول

الداخلي؟بالتوالدالمقصودماس
نفسهاةالسلالمن)وراثياومرتبطينمتشابهينأبويننبتينأوحيوانينتزاوجهو

.جيلإلىجيلمنمعينةصفةعلىالمحافظةأجلمن)

الداخلي؟التوالد)ايجابيات)فوائدهيماس
وأخرىالأممنموروثةانتقالخلالمن(متطابقتيننسختينظهوراحتمالزيادة

ذههباستخدامالنسلتحسينيمكنوالنسل،فيمعينةصفةلظهور)الأبمن
.الخاصة

؟الداخليالتوالدسلبياتهيماس
تقلتن،الأجيالضمنمنتجةأمراضلظهورالفرصةتتيحالتوالدمنالطريقةهذه
.المتنحيةالموروثةهذهيحملونقدالذينالآباءمنإليها

نقي؟نسلانتاجمنالعلماءتمكنكيفس
منفيهامرغوبغيرصفاتتملكالتيالحيواناتعزلإلىالوراثةعلماءيضطر

لنسلإنتاجالأخرىالموروثاتجميعبينمنالحسنةالموروثاتعلىالحفاظأجل
.نقى



لتصبح يوضح الشكل المقابل أحد أنواع البكتريا تعرضت لطفرات فتحولت جينيا
:والمطلوب أجب عن الأسئلة التالية.قادرة على ھضم الزيوت

ـا؟الطفرةاحداثيمكنكيفس صناعيًّ
.ةالكيميائيوالموادالإشعاعاتاستعمالطريقعن

ظهوراليتؤديلكيالطفرةتُحدثهالذيماس
الحية؟الكائناتفيجديدةصفات

يفالنيتروجينيةالقواعدتسلسلالطفراتتُغير
التعليماتتعديلإلىيؤدى،ماDNAحمض

إلىو،البروتيناتتصنيعصعيدعلىالبيوكيمائية
.الحيةالكائناتفيجديدةصفاتظهور

ةالموضحالبكترياھذهمنالاستفادةيمكنكيفس
البيئي؟المستوىعلىبالشكل

.بحرالفيالبواخرمنالمتسربةالزيوتبقعاتلتنظيفالبكترياهذهاستخدمت

:المرفقبالجدولالمقارنةلأوجهطبقايليمماكلبينقارنس

:الـكـمـيـر:الهجينوجه المقارنة

:طريقة الإنتاج
ــن  ــكل م ــة تتش ــن لاقح ــتج م ين

ن إخصاب حيوان منوي لبويضة م
.أبوين من النوع نفسه

ــدرتين ــين متح ــن لاقحت ــتج م ين
مــن حيــوانين مختلفــين فــي 
النـــوع و يتضـــمن خليطـــا مـــن 

.أنسجة

:الكمير:ائيّةالإنتق( التهجين ) التربية وجه المقارنة

تــدخل الانســان 
:في إنتاجه

ن يمكن أن ينتج في الطبيعة دو
.تدخل الانسان

ـــان و  ـــدخل الانس ـــتج الا بت لا ين
.باستخدام التقنية الحيوية

:عيوب التوالد الداخلي:مميزات التوالد الداخليوجه المقارنة

.ظهور أمراض متنحية(.تحسين النسل(نقاء النسل:حدد



الهندسة الوراثية( 2-2)الدرس
(ثورة التقنية الحيوية)الفصل الثاني 

:الوراثيةالهندسةعملمبدأس
كائنمنكاملةجيناتوحتىDNAحمضقطعنقل
التيالصفةلإنتاجالجيناتهذهوتعاونلآخرحي

.المنقولةالجينأوDNAالقطعةتحملها

؟اللوسفيرازإنزيمأهميةماس
.تشعاليراعاتيجعل

رازاللوسفيإنزيمجينعزلعنديحدثأنتتوقعماذاس
التبغ؟نباتخلايافيوحقنه
.الظلامفيتشعأنهالوحظالنبتةتنموعندما

:ةملاحظ

.آلية التعبير الجيني هي نفسها لدى النباتات والحيوانات

:الهندسة الوراثية
.يئيأي تقنية يمكن الاستعانة بها لتحديد الجينات أو تغييرها على المستوى الجز

الجينات؟عولجتاذايحدثأنتتوقعماذاس
.الحيالكائنخصائصتتغير

:ةملاحظ

ام الهندسة الوراثية تغير الجينات في خلال وقت أقصر من التغيير عند استخد
.التهجين الانتقائي الذي يمكن أن يستغرق عدة أجيال

:الكائنات المعدلة وراثياا 
.تعديل الكائنات الحية بإضافة جين من كائنات حية أخرى الى حمضها النووي



:الوراثيةالهندسةاستخداماتس
وراثيامعدلةكائناتانتاج▪
الوراثيةالاضطراباتتشخيص▪

؟الوراثيةالاضطراباتتشخيصفيالوراثيةالهندسةاستخداميمكنكيفس
(مثلاشعرخصلة)النوويالحمضاستخراجDNAللشخصجسميةخلايامن▪
لنووياالحمض.فيالنتيروجينيةالقواعدتتابعلتحديدالنوويالحمضفحص▪

.لاامللاضطراباتالمسببالجينيحملكاناذامامعرفةاجلمنبهالخاص

:الوراثيةالهندسةتقنياتمنس
للهلامالكهربائيالفصل▪
(PCR)المتسلسلالبلمرةتفاعل▪

:الفصل الكهربائي للهلام 
بحسب أطوالها على مادة شبه صلبة منDNAعملية تسمح بفصل قطع حمض ال

.الهلام بعد تعريضها لحقل كهربائي

:للهلامالكهربائيالفصلخطواتس
.حيةكائناتخلايامنDNAالحمضاستخلاص▪
.القطعإنزيماتمنبنوعبخلطهDNAالحمضقطع▪

:إنزيمات القطع
.محددة نيوكليوتيداتعندما تتعرف تتابع أزواج DNAإنزيمات تقطع حمض ال

:ةملاحظ

.لكل إنزيم قطع تتابع محدد وموقع محدد للقطع

؟DNAالحمضمنعينةالىالقطعإنزيميضافعندمايحدثانتتوقعماذاس
دالواحالشريطفيالنيوكليوتيداتبينالتساهميةDNAالحمضروابطيقطع
اعدقوتتابععندالنيتروجينيةالقواعدازواجبينالهيدروجينيةالروابطوقطع

.صغيرةقطعالىDNAالحمضعينةانكسارالىيؤديممامحددة



:الأطراف اللاصقة
.غير المزدوجةالنيوكليوتيداتالمؤلفة من عدد من  DNAأطراف قطع ال

(:PCR)تفاعل البلمرة المتسلسل
من خلال DNAتقنية تساعد في تكوين نسخ عديدة من جزيء معين من شريط ال

في DNAطريقة لنسخ قطعة من حمض ال)تناسخ إنزيمي خارج النظام الحيوي
(المختبر وليس في الكائنات الحية

الاسم؟بهذااللاصقةالأطرافتسمية:عللس
.جديدةلروابطمفتوحةتكونلأنها

:لالمتسلسالبلمرةتفاعلمنالفائدةس
حمضمنقطعةمنالنسخملايينإنتاج

وأبحاثاختباراتإجراءبالتاليDNAال
.عليهاإضافية

:المتسلسلالبلمرةتفاعلعملمبدأس
عندماالمصنعDNAالحمضيستخدم

مماللتناسخكقالبالتفاعليتطور
يحدثحيثمتسلسلةتفاعلاتينشط

لإنتاجDNAالحمضلقالبأسينمو
.DNAالحمضمنلقطعةالنسخملايين

PCR1234دورات
DNA24816نسخ

القواعدتتابعاتتغييريمكنكيفس
؟DNAالحمضفيالنيتروجينية

الىالمصنعةالسلسلةإضافةطريقعن
فيDNAالحمضمنسلسلة

إنزيمات)خاصةإنزيماتباستخدامحيكائن
(الربطوإنزيماتالقطع

(:المعاد صياغته)المؤشبDNAال
.ذات مصادر مختلفةDNAالمعد من أجزاء DNAال



:ةملاحظ

EcoRIهو إنزيم قطع.

الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:باستخدام  DNAتمكّن العلماء من صنع ملايين النسخ لقطعة من الـ س
:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

:فيه بـالنتيروجينيةالذي تم تغيير تتابع القواعد DNAيسمّى جزئ الـ س

:تتميز الهندسة الوراثية عن التهجين الانتقائي بأنها س

: تتميز إنزيمات القطع بأنها س

تفاعل البلمرة المتسلسل
.DNAتشذيب الـ الحرارة فقط

الفصل الكهربائي للهلام

DNAب مؤشِّ
.DNAبلمرة الـ تفاعل البلمرة المُتسلسل

DNAمهجن .

تتم ببطء
.يمكن ان تحدث طبيعيا.  تغير الجينات خلال وقت اقصر

تستغرق عدة اجيال

.يقطع الروابط التساهمية عند تتابع قواعد محددة
.  لكل انزيم قطع تتابع محدّد

جميع ما سبق

محددةنيوكليوتيداتتتعرف علي تتابع ازواج 

المتكونة  DNAدورات فإن عدد نسخ 5في تفاعل البلمرة المتسلسل اذا تم عملس
:يكون

16 322510

:ECOR 1أحد الأشكال التالية صحيح بالنسبة لإنزيم س

GAATTC

CTTAAG

GAATTC

CTTAAG

GAATTC

CTTAAG

GAATTC

CTTAAG



في DNAانزيمات القطع في قدرتها على قطع حمض الـ أھميةتكمن ( X)س
.مواقع غير محددة

.من كائن حي لآخرDNAتسمح الهندسة الوراثية بنقل قطع حمض الـ ✓))س

لكلالصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:يأتيمما

.يمكن للهندسة الوراثية تغير الجينات في خلال وقت طويل(X)س

لا يمكن للهندسة الوراثية ان تسمح بتشخيص الفرد من خلال خصلة من ( X)س
.الشعر

.إلى قطع قبل عملية الفصل الكهربائي للهلام DNAيقطع الـ (✓)س

.لكل انزيم قطع تتابع محدد وموقع محدد للقطع ( ✓)س

تساعد تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل على تكوين نسخة واحدة من ( X)س
. DNAجزئ

في المختبر و ليس في  DNAتفاعل البلمرة المتسلسل طريقة لنسخ قطع✓))س
.الكائنات الحية

.بطرق متعددة DNAالقواعد النيتروجينية فيتتابعاتيمكن تغيير (✓)س

-يتم تشذيب( ✓)س DNA باستخدام انزيمات القطع وانزيمات الربط.

:التاليةالعباراتمنلكلالـمنـاسـبالمصطلحأوالاسماكتب
.تشعاليراعاتيجعلأنزيم(_______________)س رازلوسيفيأنزيم 

رھاتغييأوالجيناتلتحديدبهاالاستعانةيمكنتقنية(_______________)س
.الجزيئيالمستوىعلى

الهندسة الوراثية

علىأطوالهابحسبDNAالـحمضقطعفصل(____________________)س
.كهربائيلحقلتعريضهابعدالهلاممنصلبةشبهمادة

مالفصل الكهربائي للهلا

تتابعاتعندDNAالـحمضتقطعأنزيمات(_______________)س
.محدّدةنيوكليوتيدية

أنزيمات القطع



منقليلعددمنالمؤلفةDNAالـقِطَعأطراف(_______________)س
.المزدوجةغيرالنيوكليوتيدات

الأطراف اللاصقة

فيDNAالـحمضمنقطعةلنسخطريقة(____________________)س
.الحيالكائنفيليسوالمختبر

لتفاعل البلمرة المتسلس

مصادرذاتأجزاءمنإعدادهتمDNA(______________________)س
.مختلفة
DNAأو مُعاد صياغتهمؤشّب

المقاليّةالأسئلة : ثانياا 

.وراثيامعدلةكائناتلإنتاجالوراثيةالهندسةتهدفس
حمضهاالىأخريحيةكائناتمنجينبإضافةتسمحالوراثيةالهندسةلأن

.وراثياً معدلةكائناتلإنتاجالنووي

مننمعيجزءمنعديدةنسختكوينالىالمتسلسلالبلمرةتفاعلتقنيةتهدفس
.النسخھذهمضاعفةوDNAجزيئ
.اضافيةوابحاثاختباراتاجراءيتسنىلكي

.الوراثيةالهندسةفيالقطعانزيماتاستخدامس
.DNAمحددةمواقعفيحمضقطععلىالقدرةلهاالانزيماتهذهلأن

:اليراعاتفياللوسيفيرازانزيمس
.الظلمةفيتشعاليراعاتتجعل

:للهلامالكهربائيالفصلتقنيةس
بحسبDNAحمضقطعبفصلتسمحوالتيالوراثيةالهندسةتقنياتمن

.كهربائيلحقلتعريضهابعدالهلاممنصلبةشبهمادةعلىاطوالها

:الوراثيةالهندسةس
.أخرإليحيكائنمنكاملةجيناتمنفيهابماDNAحمضقطعنقل

:منكلا)وظيفة(أهميةأذكر

:DNAالــبنيةفيالتحكمفيالقطعانزيماتس
.منهكثيرةنسخأنتاجوبنيتهتحديدأجلمنمحددةمواقعفيDNAحمضقطع



:المتسلسلالبلمرةتفاعلتقنيةس
خلالمنDNAحمضشريطمنمعينجزيئعنعديدةنسختكوينعلىتساعد
.النسخهذهانتاجومضاعفةالحيويالنظامخارجانزيميتناسخ

؟DNAحمضعينةإلىالقطعإنزيماضيفس
.محددةمواضعفيDNAقطعيتم

DNAحمضمنسلسلةإلىDNAحمضمنمصنعةمضاعفةسلسلةأُضيفتس
خاصةإنزيماتباستخدامالحيالكائنفيالموجودة

.مختلفةمصادرذاتDNAاجزاءمنمعداكونهمؤشبDNAصناعةيتم

؟التغيراتبعضلهاحدثاوالجيناتعولجتس
.الحيالكائنخصائصتغيرالىيؤديذلك

:إذايحدثانتتوقعماذا

؟القطعبإنزيماتقطعهبعدDNAفيلاصقةأطرافتنتجلمس
.الاطرافبينالتكاملإمكانيةلعدمDNAمناجزاءاضافةعمليةتحدثلن
الوراثية؟الهندسةاستخدماتمنبعضأذكرس

ضهاحمإلىأخرىحيةكائناتجينبإضافةالحيةالكائناتبتعديلتسمحهي▪
.وراثيامعدلةكائناتلإنتاجالنووي

،ثلامشعرةخصلةخلالمنالفردبتشخيصللعلماءالوراثيةالهندسةتسمح▪
اجأزوتتابعلتحديدومعينلاضطرابالمسببالجينيحملكانإذامالمعرفة
.بهالخاصDNAحمضفيالنيتروجنيةالقواعد

.البياناتاكملوامامكالذيالرسمعلىتعرفس
.التتابعاتعلييتعرفالقطعانزيم-1
.قطعإلىDNAحمضيقطعالقطعانزيم-2
لاصقطرف-3



عنأجبالمطلوبوDNAلـالقطعانزيمعملطريقةيمثلالمقابلالشكل
.التاليةالاسئلة

؟القطعبانزيماتالمقصودماس
تتعرفعندماDNAحمضتقطعإنزيماتهي
زيمإنلكلو،محددةنيوكليوتيداتأزواجتتابع
.للقطعمحددموقعومحددتتابعلهقطع

عينةإليالقطعإنزيمإضافةعنديحدثماذاس
؟DNAحمض
حمضعينةإلىالقطعإنزيميضافعندما

DNAحمضروابطيقطعDNAعندالتساهمية
عينةتتكسربهذاو،محددةقواعدتتابع

.صغيرةقطعإلىDNAحمض

(اللاصقالطرف(اللاصقةالأطرافسميتلماذاس
.جديدةلروابطمفتوحةتكونلأنها

عنأجبالمطلوبوالمتسلسلالبلمرةتفاعلتقنيةالمقابلالشكليوضح
:التاليةالأسئلة

؟التقنيةهذهأهميةماس
علىالمتسلسلالبلمرةتفاعلتقنيةتساعد
شريطمنمعينجزئعنعديدةنسختكوين
النظامخارجأنزيميتناسخخلالمنDNAحمض

حمضمنقطعةلنسخطريقةأنهاأي(الحيوي
DNAالحيةالكائناتفيوليسالمختبرفي(.

دورات؟خمسبعدتنتجسوفDNAمنقطعةكمس
.قطعة32

.البياناتأكملثمالمقابلالشكلعلىتعرفس
.EcoR1القطعانزيمعمل-1
.لاصقةأطراف-2
3-DNAالصياغةمعاد.

1

2

3



:المرفقبالجدولالمقارنةلأوجهطبقايليمماكلبينقارنس

:تفاعل البلمرة المتسلسل:الفصل الكهربائي للهلاموجه المقارنة

:المفهوم
 DNAعملية فصل قطـع حمـض

بحسب أطوالها على مادة شـبه 
صلبة من الهلام بعـد تعريضـها

.لحقل كهربائي

ن طريقة لتكوين نسخ عديدة م
جزيء معين من شريط حمـض

DNA  من خـلال تناسـخ انزيمـي
.خارج النظام الحيوي

:وراثياً المعدلةالكائناتس
.النوويحمضهاالىأخرىحيةكائناتمنجينبإضافةالحيةالكائناتتعديل

:للهلامالكهربائيالفصلس
صلبةشبهمادةعلىاطوالهابحسبDNAالحمضقطعبفصلتسمحعملية

.كهربائيلحقلتعريضهابعدالهلاممن

:الوراثيةالهندسةس
.لجزيئياالمستوىعلىتغييرهاأوالجيناتلتحديدبهاالاستعانةيمكنتقنيةأي

:منكلا)وظيفة(أهميةأذكر

:القطعإنزيماتس
.محددةنيوكليوتيداتأزواجتتابععلىتتعرفعندماDNAالحمضتقطعإنزيمات

:اللاصقةالأطرافس
تتكسرعندماتتكونالمزدوجةغيرالنيوكليوتيداتمنعددمنمؤلفةأطراف

.صغيرةقطعالىDNAالحمضمنعينة

:المتسلسلالبلمرةتفاعلس
خلالمنDNAالشريطمنمعينجزيءعنعديدةنسختكوينعلىتساعدتقنية
فيDNAالحمضمنقطعةلنسخطريقة)الحيويالنظامخارجإنزيميتناسخ

(الحيةالكائناتفيوليسالمختبر

:(صياغتهالمعاد)المؤشبDNAالس
.مختلفةمصادرذاتDNAأجزاءمنالمعدDNAال



تطبيقات الهندسة ( 3-2)الدرس
الوراثية

(ثورة التقنية الحيوية)الفصل الثاني 

البيولوجيالضماديصبحانيمكنكيفس
للجروح؟علاجاً وراثياً المهندس

إنسانجلدخلاياعلىالضمادهذايحتوي
تاليبالالنمويحفزبروتينتنتجوراثياً مهندسة

.الضمادكموضعسهلبشكليستخدمانيمكن

DNAالتقنيةاستخداممنالفائدةهيماس
؟المؤشب

ةخاصجيناتنقلمثلاً )آخركائنخلاياالىالكائناتأحدخلايامنالجيناتنقل
كميةتاجلإنالانسانجيناستخدامعلىالقادرتينالخميرةأوالبكترياالىبالإنسان

.الجينهذايشفرهاالتيالبروتيناتمنأكبر

:استنساخ الجين

ما؟خليةالىDNAالحمضنقلخلالهامنيمكنالتيالوسيلةماهيس
نجدهاالتيالبلازميداتالنواقلهذهومنالنواقلاستخدامخلالمنذلكيتم
.لوراثيةالمادةحامل:الناقلاذاً .والفيروساتالبكتريافي

:البلازميدات
.البكتيريالالكروموسوممنفصلة عن DNAقطع حلقية صغيرة من حمض ال

.عملية من عمليات الهندسة الوراثية التي تستخدم لإنتاج نسخ عن الجينات 

(:المؤشبDNAكمثال على تقنية حمض ال)انتاج جين الأنسولين البشري



بتقنيةالأنسولينهرمونانتاجيتمكيفس
؟المؤشبDNAالحمض

.DNAالحمضاستخلاص▪
.DNAالحمضقطع▪
.الجينإدخال▪
.ةالبكتيريالخليةفيالبلازميدحقن▪
.الأنسولينإنتاج▪

الأنسولين؟هرمونأهميةماس
هووالبنكرياسبواسطةطبيعياً ينتجهرمون

يتخدموهوالدمفيالجلوكوزكميةينظم
.السكريبداءالمصابينلعلاج

للإنسانDNAلقطعةاللاصقةالأطراف:عللس
متكاملة؟البلازميدDNAوقطعة

.البلازميدمعالبشريDNAالحمضقطعتتحدحتى

الزراعي؟المجالفيالوراثيةالهندسةتطبيقمنالهدفهوماس
.وكميتهاالزراعيةالمحاصيلنوعيةتحسين▪
.الضارةالأعشابومبيداتللآفاتمقاومةنباتاتنتاجإ▪
.الجفافتقاومجذورإنتاج▪
.والتخزينللتسويقمناسبجديدوخضارفاكهةإنتاج▪

وراثياً؟معدلةالنباتاتبعضتعتبر:عللس
.أخرىحيةكائناتمنجينبإضافةعدلالنوويحمضهالأن

الحيواني؟المجالفيالوراثيةالهندسةتطبيقمنالهدفهوماس
.الماشيةنوعيةتحسين▪
.الكثيرةاللحومتنتجحيواناتانتاج▪
.الأمراضتقاومحيواناتإنتاج▪

وراثياً؟معدلةحيواناتانتاجيمكنكيفس
.الحيوانبويضةفيمباشرةDNAالحمضشريطمنقطعةحقنخلالمن



الصناعية؟التطبيقاتمجالفيالوراثيةالهندسةتطبيقاتهيماس
.الماشيةلدىالحليبلدرمحفزهرمونانتاج▪
.الصحيالصرفمياهمعالجة▪
.وقودزيتالنباتيةىالىالخلاياجدرانفيالسيللوزتحويل▪
.السامةالفضلاتومستودعاتالزيتبقعتنظيف▪
.(الرنينبدل)الحليبلتجبينالكيموسينأنزيمانتاج▪

الرنين؟وإنزيمالكيموسينإنزيمأهميةماس
.الجبنةلتصنيعالحليبيخثران

؟الكيموسينيصنعكيفس
الخليةختستنسحيثالبكترياالىالرنينتشفرالتيالبقرةجيناتنقلخلالمن

.الكيموسينلتكوينالبكتيرية

:الطبفيالوراثيةالهندسةاستخداماتس
.الجينيالعلاجتطوير▪
.الطبيةوالأدويةاللقاحاتتحسين▪
.المرضيةالاضطراباتتشخيص▪

عنمختلفالجينيالعلاج:عللس
والأدوية؟اللقاحات

.الجينيالاضطرابتسببالتيالجيناتتغييرعلىيعمللأنه

:العلاج الجيني
دال خلالها استبالعملية التي يتم من

الوراثي للإضطرابالجين المسبب 
.بجين سليم فاعل

:ةملاحظ

أول محاولة لعلاج مرض بشري بنقل الجين تم عندما شفيت فتاة صغيرة من 
اضطراب وراثي في المناعة عندما أخذت خلايا من نخاعها العظمي وعدلت في 

.%40المختبر ثم أعيدت الى جسمها ما أدى الى تقوية جهازها المناعي بنسبة 



كنواقل؟المعدلةالفيروساتالعلماءاستخدام:عللس
تسببأندونالوراثيةالمادةوتعديلالخلاياالىالدخولعلىقدرتهابسبب
.مرض

:الجينيالعلاجعملمبدأس
الفيروسDNAالىالبديلالجينعلىتحتويDNAالحمضمنقطعةإضافة

.ينيةالجالتشوهاتلتصحيحالخلاياداخلالىالجينحملعلىالقادروراثياً المعدل

رضلمالجينيالعلاج)الجينيالعلاجفعاليةطريقتعترضالتيالعوائقهيماس
؟(الهيموفيليا

:الهيموفيليا
.مرض يتصف بعدم تخثر الدم  حيث أن المصاب ينقصه البروتين اللازم لذلك

الوراثية؟الهندسةاستخدامفوائدهيماس
.الوراثيةالأمراضمنالعديدعنالمبكرالكشف▪
.العلاجاتتطوير▪
.النوويالحمضخفاياعنالكشف▪
.والطبوالزراعةالصناعةتطوير▪

الوراثية؟الهندسةاستخداممنالمخاوفهيماس
ديدجوباءانتشارالىتؤديأنيمكنالخطأطريقعنكالبكترياحيكائنصنع▪

.لهعلاجلا
.البيئيالتوازنتغيرأنيمكنهانباتاتأوحيواناتتصنيع▪
زالرمومنسلسلةمجردالانسانفيهايصبحأنيمكنالاستنساخقضية▪

.للبشرخصوصيةهناكيعودفلاالجينية

.الدملتخثرالضروريالبروتينلصنعوسيلةإيجاد▪
.البروتينهذاإنتاجكميةلضبطوسيلةإيجاد▪



الأسئلة الموضوعية : أولاا 

: تهدف الهندسة الوراثية إلى  س
:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

: للمادة الوراثية مثل )ناقلاً  (تستخدم الهندسة الوراثية حاملاً س

:  واحدة مما يلي ليست من تطبيقات الهندسة الو ا رثية في المجال الزراعيس

:ناعيةواحدة مما يلي ليست من تطبيقات الهندسة الوراثية في التطبيقات الصس

تصنيع جينات جديدة
جميع ما سبقاستنساخ الجينات

التعرف على الجينات

معالجة مياه الصرف الصحّي
تحويل السليلوز في جد ا رن خلايا النبات إلى زيت الوقود

لا توجد إجابة صحيحة

الكيموسينالخلايا البكتيرية لتكوين إستنساخ

: للهندسة الوراثية فوائد عديدة منها س

الفيروسات البلازميدات
جميع ما سبقالفاجات

إنتاج جذور تقاوم الجفاف
إنتاج فاكهة و خضار تناسب التسويق و التخزين

معالجة مياه الصرف الصحّي

جعل المحاصيل مقاومة للآفات و مبيدات الأعشاب

.الكشف عن خفايا الحمض النووي
تطوير الصناعة و الزراعة و الطب

جميع ما سبق

الكشف المبكر عن العديد من الأمراض الوراثية



.بطرق متعددة DNAالقواعد النيتروجينية فيتتابعاتيمكن تغيير ( ✓)س

-يتم تشذيب( ✓)س DNA باستخدام انزيمات القطع وانزيمات الربط.

لكلالصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:يأتيمما

ينتج طبيعيا بواسطة البنكرياس ، و يُنظّم كمية ھرمونھوالإنسولين( X)س
.البروتين في الدم

.  فقط كحامل أو ناقل للمادة الوراثيةالبلازميداتتُستخدم ( X)س

نتاج سكر البكتيريا لإكثاره و إبلازميدأن يدخل إلى الإنسولينيُمكن لجين إنتاج ( X)س
.الجلوكوز 

.عند مواقع محدّدة DNAتقوم إنزيمات القطع بقطع حمض( ✓)س

-الأطراف اللاصقة لقطعة( ✓)س DNA للإنسان و قطعةDNA تكون البلازميد
.متكاملة

.بواسطة إنزيم القطعمؤشب DNA، فينتجالبلازميدإلى الإنسولينيدخل جين ( X)س

ندسة يُعتبر إنتاج فاكهة و خضار تنُاسب التسويق و التخزين من تطبيقات اله( ✓)س
.الوراثية في المجال الزراعي

مباشرةً في  DNAيُمكن إنتاج حيوانات معدّلة وراثيا من خلال حقن قطعة من( X)س
.خلية جلد الحيوان

دى مُحفّز لإدرار الحليب لھرمونالهندسة الوراثية مكنت البكتيريا من إنتاج ( ✓)س
.الماشية

.الجبنلتصنيعالكيموسينتُستخدم الكائنات المهندسة وراثيا لإنتاج إنزيم ( ✓)س

أمد العلاج الجيني الباحثين بأداة جديدة لعلاج بعض أمراض الإنسان التي ( ✓)س
.يصعب علاجها

.  لا يوجد أي مخاوف من التمادي في تجارب الهندسة الوراثية( X)س



:التاليةالعباراتمنلكلالـمنـاسـبالمصطلحأوالاسماكتب
نعنسخلإنتاجتُستخدمالتيالوراثيةالهندسةعمليات(______________)س

.الجينات
ناستنساخ الجي

عنمنفصلةDNAالحمضمنصغيرةحلقيةقطع(______________)س
.البكتيريالكروموسوم

البلازميدات

ايُنتجهرمون(_____________)س كميةيُقلّلو،البنكرياسبواسطةطبيعيًّ
.الدمفيالجلوكوز

الإنسولين

.محدّدةمواقععندDNAحمضبقطعتقومإنزيمات(_______________)س أنزيمات القطع

DNAلتكوينبالبلازميدالجينربطعلىيعملإنزيم(______________)س
.مُؤشّب

انزيم الربط

اطللاضالمُسبّبالجيناستبدالفيهايتمالتيالعملية(______________)س
.فاعلسليمبجينرثياالورب

العلاج الجيني

ينقصهمبهفالمصابين،الدمتخثّربعدميتصفمرض(_____________)س
.لذلكاللازمالبروتين

االهيموفيلي



المقاليّةالأسئلة : ثانياا 

.المحاصيلعلىالوراثيةالهندسةتطبيقيُمكنس
الضارةالأعشابمبيداتوالمُدمرةالآفاتمُقاومةلجعلها

.التخزينوالتسويقتُناسبجديدةخضاروفاكهةإنتاجيُمكنس
.أخرىحيةكائناتمنجينبإضافةعُدّلقدالنوويحمضهالأن

اوالمُهندسالبيولوجيالضمادمايومًايُصبحقدس .للجروحعلاجًاراثيًّ
حفّزيُ بروتيناً تُنتجوراثياً مهندسةإنسانجلدخلاياعلىالضمادهذايحتويلأنه

.النمو

.الطبمجالفيكبيرةأهميةالوراثيةالهندسةلتطبيقاتس
واحاتاللقتحسينو،الجينيالعلاجتطويرفيتفيدالوراثيةالهندسةطرقلأن

.المرضيةالاضطراباتتشخيصو،تطويرهاوالطبيةالأدوية

.المعالجةالأدويةواللقاحاتعنالجينيالعلاجيختلفس
الجينيالاضطرابتُسبّبالتيالجيناتتغييرعلىيعمللأنه

:نسخهوالطماطمنضجعنالمسؤولالجينتغييرتمالهندسةس
.بسرعةتتلفلالكي

.للجيناتكنواقلالفيروساتتُستخدمماغالبًاس
بّبتُسأنبدون،الوراثيةالمادةتعديلوالخلاياإلىالدخولعلىقدرتهابسبب
.مرضًـا

:يـأتـــيلـمـاعلل

.عظيمةفوائدالوراثيةالهندسةلتقنيةس
عنالكشفوالعلاجاتتطويروالوراثيةالأمراضمنالعديدعنالمبكرللكشف

.الطبوالزراعةوالصناعةتطويروالنوويالحمضخفايا

.الوراثيةالهندسةتجاربفيالتماديمنكثيرةمخاوفيوجدس
ائنكصنعالخطأطريقعنفيمكنه،بالجيناتالتلاعبمثلاً يستطيعالعالم▪

.لهعلاجلاجديدوباءانتشارإلىتؤديأنيمكنالتيكالبكتيرياحي
.البيئيالتوازنتغييرإلىتؤديحيواناتأونباتاتتصنيع▪
انالإنسيُصبحأنيمكنإذ،للجدلالمثيرةالعلاجيغيرالاستنساخقضية▪

.الجينيةالرموزمنسلسلةمجرد



:البلازميداتس
للجيناتكناقلاتتستخدم

:القطعإنزيماتس
.محددةمواقععندDNAحمضتقطع

:الجيناستنساخس
.الجيناتعننسخلإنتاجيستخدم

:الربطإنزيمس
.بالبلازميدالجينربطعلىيعمل

:الجينيالعلاجس
علاجل،فاعلسليمبجينالوراثيللاضطرابالمُسبّبالجيناستبدالفيهايتم

.للعلاجقابلةغيروعضالأعتبرتالتيالإنسانأمراضبعض

:الإنسولينس
بداءالمصابينلعلاجيُستخدمهوو،الدمفيالجلوكوزكمية)يُقلّل(يُنظمّ 

.السكري

:الجينيالعلاجفيراثياً والمُعدّلالفيروسس
.رضًـامتسبّبأنبدون،الوراثيةالمادةتعديلوالخلاياإلىالدخولعلىالقدرةله

منكلا)وظيفة(اھميةأذكر

الخميرة؟أوالبكترياالىبالإنسانخاصةجيناتنقلعندس
.ينالجلهايشفرالتيالبروتيناتمنأكبركميةلإنتاجالانسانجينتستخدم

وراثياً؟مهندسةإنسانجلدخلاياالبيولوجيللضمادأضيفاذاس
.النمويحفزبروتينالبيولوجيالضمادينتج

:يحدثانتتوقعماذا



الحيوان؟بويضةفيمباشرةDNAالحمضشريطمنقطعةحقنعندس
.وراثياً معدلةحيواناتانتاجيتم

البكتريا؟الىالرنينتشفرالتيالبقرةجيناتنقلعندس
.الكيموسينلتكوينالبكتيريةالخلاياتستنسخ

؟القطعبإنزيماتقطعهبعدDNAفيلاصقةأطرافتنتجلمس
.الاطرافبينالتكاملإمكانيةلعدمDNAمناجزاءاضافةعمليةتحدثلن

ةالمناعفيوراثيباضطرابمصابةلفتاةالعظميالنخاعمنىمنخلاياأخذتاذاس
الفتاة؟جسمالىأعيدتثمالمختبرفيوعدلت
.%40بنسبةالمناعيجهازهاتقوى

الأنسولين؟هرمونأنتجإذاس
.الدمفيالجلوكوزكميةضبطيتم



.رســم و عــلـيـه أسـئـلـة و إكمال البيانات

إنتاجعمليةخطواتيُوضّحالتاليالشكلس
تبأك،بكتيريةخليةداخلالبشريالإنسولين

:ذلكحدوثخطوات
البلازميديُزالوDNAحمضاستخلاص▪

.للإنسولينالبشريالجينوالبكتيري
DNAحمضيقطعحيث،DNAحمضقطع▪

.هنفسالقطعبإنزيمالبلازميدوالبشري
ىإلالإنسولينجينيُدخلحيث،الجينإدخال▪

بواسطةمؤشّبDNAفينتج،البلازميد
.الربطإنزيم

البلازميديُدخلحيث،البلازميدحقن▪
.البكتيريةالخليةإلىالمؤشب

الخليةتتكاثرحيث،الإنسولينإنتاج▪
نإنسوليجينعننسخًـامنتجةً البكتيرية

اجلإنتالبكتيرياتستخدمهالذيالإنسان
.الإنسولينبروتين

:التاليةالأسئلةعنأجبثمالتالية،الأشكالادرس

و.الباحثوناستخدمهاالتيالجينيالعلاجطرقإحدىيُوضّحالتاليالشكل
:المطلوب

:إلىيُشير(1)رقمالسهمس
___________________

1

2

3

4

.فيروس معدّل وراثيا

:إلىيُشير(2)رقمالسهمس
.كروموسومات__________________

:إلىيُشير(3)رقمالسهمس
خلية نخاع العظام___________________

:إلىيُشير(4)رقمالسهمس
النواة________



:المرفقبالجدولالمقارنةلأوجهطبقايليمماكلبينقارنس

:  إنزيم الربط:  إنزيمات القطعوجه المقارنة

عنـد مواقــع DNAتقطـع حمـض الأهمية
.محددة

ــــين  ــــط الج ــــى رب ــــل عل يعم
.بالبلازميد

:البكتيريا المعدّلة وراثياا : الحيوانات المعدّلة وراثياا وجه المقارنة

ــريط :آلية حدوثها ــن ش ــة م ــن قطع DNAحق
.مباشرةً في بويضة الحيوان

أو ) DNAدمـــج و ربـــط حمـــض 
.االخاص بهبالبلازميد( الجين 

:البلازميداتس
و،البكتيريالكروموسومعنمنفصلةDNAحمضمنصغيرةحلقيةقطعهي

.DNAلحمضكناقلتستخدم

:القطعإنزيماتس
.محددةمواقععندDNAحمضتقطعإنزيماتهي

:الجيناستنساخس
.الجيناتعننسخلإنتاجتستخدمالتيالوراثيةالهندسةعملياتمنهو

:الجينيالعلاجس
نبجيالوراثيللاضطرابالمُسبّبالجيناستبدالفيهايتمالتيالعمليةهو

.فاعلسليم

:الهيموفيلياس
.ذلكلاللازمالبروتينينقصهمبهفالمصابين،الدمتخثربعدميتّصفمرضهو

:الربطإنزيمس
.بالبلازميدالجينربطعلىيعملإنزيمهو

:يليممابكلعلمياا المقصودما



:الحيوانيالمجالفيالوراثيةالهندسةتطبيقاتعدّدس
DNAشريطمنقطعةحقنخلالمنوراثياً مُعدّلةحيواناتإنتاجيُمكن▪

.الحيوانبويضةفيمباشرةً 
مراضالأتقاومالتيأوالكثيرةاللحومتنتجالتيبالحيواناتالخاصةالجينات▪

مرغوبالالصفاتهذهلنقلللماشيةالتناسليةالخلاياداخلمايوماً تحقنقد
.نسلهاإلىفيها

:رعياالزالمجالفيرثيةاالوالهندسةتطبيقاتعدّدس
الآفاتمُقاومةلجعلهاالمحاصيلعلىالوراثيةالهندسةتطبيقيُمكن▪

.الضارةالأعشابمبيداتوالمُدمرة
.الجفافتقاومجذورإنتاجمنالحيويةالتقنيةتمكّن▪
راثياً ومُعدّلةتُعتبرو،التخزينوالتسويقتناسبجديدةخضاروفاكهةإنتاج▪

.أخرىحيةكائناتمنجينبإضافةعُدّلقدالنوويحمضهالأن

:التاليةالأسئلةعنأجب



كروموسومات الانسان(1-3الدرس )
الفصل الثالث الجينوم البشري

:ةملاحظ

جين 30000ويقدر عدد الجينات التي تشفر لصنع بروتينات عند الإنسان بحوالي 
يأخذ كل جين مكاناً محدداً على الكروموسوم . 46تحملها الكروموسومات الـ 

.الواحد ولا يتغير في أفراد النوع الواحد من الكائنات

:الجينوم البشري 
هو المجموعة الكاملة للمعلومات الوراثية البشرية ويشمل عشرات الآلاف من 

.الجينات 

:ةملاحظ

.جين فصيلة الدم من الجينات الأولى التي تم التعرف عليها

:ةملاحظ

.أصغر الكروموسومات الجسمية الانسان21,22يعتبر الكروموسومان 

الوظيفةالكروموسوم

يحمل الجين المسؤول عن تحديد فصيلة الدم9الكروموسوم

جـانبي يحتوي على جين يرتبط بتصلب النسـيج العضـلي ال21الكروموسوم
(ALS ) لوجيهريجالمعروف بمرض

22الكروموسوم
ــات المهمــة للصــحة العامــة  واليــليحتــوي بعــض الجين

تليف مرتبط بداءوأليليسبب شكل من أشكال اللوكيميا 
.النسيج العصبي



:ةملاحظ

.الجينات الموجودة على الكروموسوم الواحد تورث معاً 

يتليف النسيج العصب
.ورم يسبب مرض في الجهاز العصبي

:الارتباط 
.عمليّة إعادة ارتباط الكروموسومات أثناء الانقسام الميوزي

:ةملاحظ

ان تحتوي الخلايا الجسمية عند الانس
(.زوج23أو )كروموسوم46

(,XY 44)للذكور(,XX 44)للإناث

الذكورولادةنسبتاتتساوى:عللس
والاناث؟

الكروموسوماتتوزيعبسببوذلك
الميوزيالانقسامأثناءالجنسية

ويةالأنثالجنسيةالخلاياتحملحيث
Xالجنسيالكروموسوم(البويضات)

اناتالحيو)الذكريةالجنسيةوالخلايا
يحملنصفها(المنوية

والنصفXالجنسيالكروموسوم
Yالجنسيالكروموسوميحملالآخر



.مربع بانت السابق يبين أن نسبة ولادة الذكور والاناث متساوية

:ةملاحظ

أحدهما من الأب والآخر من الأم Xالخلايا الجسمية للأنثى تحتوي كروموسومين 
.ويكون أحدهما فاعلًا فقط

وبطريقةXالكروموسومينأحدبتعطيلللأنثىالجسميةالخليةتقوم:عللس
عشوائية؟

.ينتجهاالتيالبروتيناتمنالمضاعفةالكميةالىحاجتهالعم
:هيXالكروموسومفاعليةعدم:اذاً 

.الأنثويةالخليةفيXكروموسومتعطيلخاصية

خلايا النسيج الطلائيكريات الدم البيضاءوجه المقارنة
 Xشكل الكروموسوم

أجسام بارعصا الطبلالمعطل



وفربقعتكونحينفيوأبيضوبنيأسودالأنثىالقطةفرولونيكون:عللس
واحد؟لونمنالذكور

.Xالكروموسومعلىيقعالفروبلونيتحكمالذيالجينلأن

ذوXالكروموسومفيهايكونالتيالخلايابعضالمرأةجسمخلايافينجد:عللس
الأم؟مصدرهفاعلXكروموسومذاتأخرىوخلايافاعلاً الأبويالمصدر

.الجسميةالخلايافيوائيشعبشكليتمالتعطيللأن

الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:من الجينات الأولي التي تعرف عليها العلماء في الانسان س
:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

الجين المرتبط بداء التليف العصبي وهو ورم يسبب مرض للجهاز العصبي س
:محمول علي الكر وموسوم الجسمي رقم

:المعادلة العامة لعدد الكروموسومات لخلية جسمية ذكرية في الانسان هيس

جين الصلع
جين الاذن المشعرةجين الطول

جين فصيلة الدم

21رقم 23رقم 22رقم5رقم 

44XY 44XX 22XX44Y
الميوزي عند الإنسان تعرفالإنقسامالكروموسومات أثناء إرتباطعمليّة إعادة س

:بعملية
الطفرة الانقلابالعبورالارتباط

:يظهر الكر وموسوم الجنسي الانثوي المعطل علي شكل عصا الطبل فيس
خلايا الدم الحمراء

الخلايا العصبيةكرات الدم البيضاء
خلايا النسيج الطلائي

م في يظهر لون فرو إناث القطط باللون الابيض والأسود والبني لان الجين المتحكس
:لون الفرو يقع علي الكر وموسوم

XYالانثوي والذكري
Xالانثويالكروموسومات الجسمية

Yالذكري



وع يأخذ كل جين مكانا محددا علي الكر وموسوم الواحد و لا يتغير في خلايا الن( ✓)س
.الواحد للكائنات الحية

أصغر الكروموسومات الجسمية في الإنسان 22ـــ 21يعتبر الكروموسومان ( ✓)س
.و تحمل العديد من الجينات

لكلالصحيحةغيرالعبارةأمام(X)وعلامةالصحيحةالعبارةأمام(✓)علامةضع
:يأتيمما

المعادلة العامة لعدد الكروموسومات لخلية جسمية ذكرية في الإنسان هي( X)س
44XX.

.الكروموسومات الجنسية في خلية جسدية ذكرية متماثلة( X)س

علي جين يتحكم في الحالة المرضية تصلب 21يحتوي الكر وموسوم رقم ( ✓)س
.النسيج العضلي

و تعرف عملية الارتباط  للجينات بأنها الجينات المرتبطة بكروموسوم واحد( ✓)س
.تورث معًا

عندالميتوزيالعبور هو عملية إعادة ارتباط الكروموسومات أثناء الانقسام ( X)س
.الانسان

.22جين الحالة المرضية اللوكيميا مرتبط بالكروموسوم الجسمي رقم ( X)س

بعدم فاعلية   Xتسمى عملية تعطيل الكر وموسوم الجنسي الانثوي( ✓)س
.الكروموسوم

:التاليةالعباراتمنلكلالـمنـاسـبالمصطلحأوالاسماكتب
ويشملالبشريةالوراثيةللمعلوماتالكاملةالمجموعة(______________)س

.الجيناتمنالآلافعشرات
الجينوم البشري

ومحمولالانسانفيعليهاالتعرفتمالتيالجيناتاول(______________)س
.9رقمالجسديالكروموسومعلي

مجين فصيلة الد

وتحملالانسانفيالجسميةالكروموسوماتاصغر(_____________)س
.الجيناتمنالعديد

22و 21رقم 

جيناتوتحملالانسانفيالجسميةالكروموسومات(_______________)س
.العصبيالنسيجتليفواليلاتاللوكيميا

22كروموسوم رقم 



يرتبطجينعلييحتويالانسانفيالجسميالكروموسوم(___________)س
.الجانبيالعضليالنسيجتصلببحالة

21رقم 

عندالميوزيالانقساماثناءالكروموسوماتارتباطاعادةعملية(_________)س
.الانسان

العبور

.معاوتورثواحدبكروموسومالمرتبطةالجيناتتعرف(_________)س الارتباط

فيذكريةجسميةلخليةالكروموسوماتلعددالعامةالمعادلة(_______)س
.الانسان

44XY

.الانسانفيالجنسنوعتحديدعنالمسؤولالكروموسوم(_____________)س Yالكروموسوم 

.انثويةجسديةخليةفيالجنسيةالكروموسومات(________________)س XXالكروموسوم 

-كروموسومتعطيلخاصية(______________________)س Xالخليةفي
.الانثوية

 Xعدم فاعلية الكروموسوم 

المقاليّةالأسئلة : ثانياا 

.الانثويةالامشاجوتشابهالذكريةالامشاجاختلافس
.الأنثىفيوتماثلهاالذكرفيالجنسيةالكروموسوماتلاختلاف

ونلمنبقعالذكرفروبقعيكونحينفيأبيضواسودالأنثىالقططفرولونس
.واحد

الكروموسومعليمحمولالقططاناثفرولونفييتحكمالذيالجينلان
.الانثويالجنسي

:الجنسنوعتحديفيالجنسيةالكروموسوماتاستخدامس
وYالذكريالكروموسومعلييحتويحيثالذكرفيمختلفةلأنّها

.Xالانثويالكروموسوم

:صحيحاا علمياا تعليلاا يـأتـــيلـمـاعلل



:المرفقالجدولحسبمنكلبينقارنس

الخليـــــة الجســـــمية وجه المقارنة
:الذكرية للإنسان

يـة الخلية الجسمية الانثو
:للإنسان

عـــــدد الكروموســـــومات 
.كروموسوم44.كروموسوم44:الجسمية

عـــــدد الكروموســـــومات 
.XX: اثنان.XY: اثنان:الجنسية

القـــــانون العـــــام لعـــــدد 
الكروموســــــومات فــــــي 

:الخلية
44XY44XX

:خلايا النسيج الطلائي:خلايا الدم البيضاءوجه المقارنة
ــــــوم  ــــــكل الكروموس ش

.أجسام بار.عصا الطبل: Xالانثوي المعطل 

ـــــيّة وجه المقارنة ـــــة الجنس الخلي
:الذكرية للإنسان

يـة الخلية الجنسـيّة الانثو
:للإنسان

ـــــدد الكروموســـــومات  ع
.كروموسوم22.كروموسوم22:الجسمية

عـــــدد الكروموســـــومات 
.Xأو X: الكروموسوم.Yأو X: الكروموسوم:الجنسية

القـــــانون العـــــام لعـــــدد 
الكروموســــــومات فــــــي 

:الخلية
22X 22أوY.22X 22أوX

الكروموسوم الجسـمي وجه المقارنة
:في الانسان 21رقم

الكروموسوم الجسـمي 
:في الانسان 22رقم

.جين545أكثر من .جين225:عدد الجينات
النيوكليوتيـــــداتعـــــدد 

:المزدوجة
مليـــــــون زوج مـــــــن 48

.النيكليوتيد
مليـــــــون زوج مـــــــن 51

.النيكليوتيد
انــــوع الامــــراض التــــي 

:تتحكم بها جيناتها
تصــلّب النســيج العضــلي

.الجانبي
. داء اللوكيميا▪
.يتليّف النسيج العضل▪



نسانالافيالجنسنوعتحديدكيفيةوراثيةاسسعليبينس
.الانثىامالذكرهلالتحديدعنالمسؤولمنو

عليلاحتوائهالرجلهوالجنينجنستحديدعنالمسؤول
الكروموسوموخاصةمختلفةجنسيةكروموسومات

.Yالذكري

؟هدفهاماوXالانثويالجنسيالكروموسومفاعليةبعدمنعنيماذاس
نشاطوعشوائيبشكلوتلقائيبشكلXالانثويالكروموسومتعطيلعملية

تنتجهاالتيالبروتيناتمضاعفةإلىالخليةحاجةلعدمالاخرالكروموسوم
.Xالكروموسومات

:التاليةالاسئلةعـنأجب

:المعطلالانثويالجنسيالكروموسومشكليمثلالمقابلالشكل
Xللكروموسوم ( 1) الشكل رقم س

_______________  :يشبه

بـارجسم
Xللكروموسوم ( 2) الشكل رقم س

_____________:يشبه

الطبلعصا

:لهاالمرافقةالاسئلةعناجبثمالأشكالادرس

:يشير إلي( 1) التركيب رقم س
.التضاعفعدمحالةفيالمتماثلةالكروموسوماتمنزوج

؟ ( 4) و رقم ( 3) و رقم( 2) ماذا نعني بالموقع رقم س
.الكروموسومعليمعينجينموقع:(2)رقم▪
.الأليلاتمنزوج:(3)رقم▪
.جيناتلثلاثالاليلاتمنازواجثلاثة:(4)رقم▪

عناجبثمالمقابلالشكلادرس:اخرىصيغةفيالسؤاليظهرأنممكن
:لهاالمرافقةالاسئلة



الوراثة لدى الانسان( 2-3)الدرس
الفصل الثالث الجينوم البشري

:ةملاحظ

لالأليالسائد هو والأليلشحمة الأذن عند الانسان يمكن ان تكون حرة او ملتحمة 
المسؤول عن الشكل الأليلالمسؤول عن الشكل الحر لشحمة الأذن في حين ان 

.المتنحيالأليلالملتحم هو 

:ةملاحظ

.سليمجلوبينيشفر لبيتا 11البيتا هيموجلوبين الموجود على الكروموسوم 

الأذن؟لشحمةالملتحمالشكليظهرمتىس
متشابهالجينيالتركيبحالةفيإلاالأذنلشحمةالملتحمالشكليظهرلا

.اللاقحة

؟جلوبينالبيتاهوماس
عنؤولةالمسالحمراءالدمكرياتفيالهيموجلوبينليكونبالهيميرتبطبروتين

.الجسمفيالأكسجيننقل

؟(HBB)هيموجلوبينالبيتاجينفيطفرةحدثتاذايحدثأنتتوقعماذاس
غيرينهيموجلوبتكونيسببمماسليمغيرجلوبينبيتابروتينانتاجسيتم

(المنجليالدمفقر)وظيفتهأداءعلىقادرغيرطبيعي

:ةملاحظ

..HbNالسليم بوالأليلHbSبالنسبة لحالة فقر الدم المنجلي بالطافرللأليليرمز 

:ةملاحظ

سيادة مشتركة في حال كان التركيب الجيني متباين HbSوHbNالأليلانلدى 
تتكون لديه كريات دم سليمة وأخرى منجلية الشكل فهذا .HbNHbSأي )اللاقحة

.الشخص يعاني فقر دم متوسط



؟.HbNHbSمنهماكلزوجيننسلفيوالظاهريةالجينيةالأنماطهيماس
HbNHbSالزوجة×          HbNHbSالزوج

HbSHbNHbSHbN

HbN HbN25%:المنجليالدمفقرمنسليمشخص.
50%:HbN HbS:(ظاهرياً سليم)للصفةحامل
25%:HbS HbSالمنجليالدمبفقرمصاب.

HbNHbS

HbNHbN HbNHbN HbS

HbSHbN HbSHbS HbS

؟الانسانلدىوانتقالهاالموروثةالصفاتدراسةفيصعوبةالعلماءيجد:عللس
نموآخرجيلبينالواقعةالفترةوطولجهةمنبهاتتحكمالتيالجيناتلكثرة
.تزاوجكلعنالناتجةالأفرادعددوقلةأخرىجهة

الانسان؟عندالوراثيةالصفاتالعلماءدرسكيفس
.النسبسجلاطريقعن

النسب؟بسجلالمقصودماس
.العائلةفيلآخرجيلمنالصفاتانتقالكيفيةيوضحمخططعنعبارة

النسب؟سجلاتأهميةس
.الوراثيةوالأمراضالاختلالاتتتبع



.الشكل السابق يوضح سجل النسب لإحدى الصفات الوراثية ومفاتيحه

الأمراض الوراثية

مرتبطة بالجنسغير مرتبطة بالجنس

تالبلاناتج عن 
:متنحية

تالبلاناتج عن 
:سائدة

ورياكيتونالفتيل ▪
البله المميت▪

الدحدحة ▪
هانتنتجتون▪

مرتبطة 
Xبالكروموسوم 

الأذن المستشعرة

مرتبطة 
Yبالكروموسوم 

أليلناتج عن 
:متنحي

أليلناتج عن 
:سائد

عمى الألوان ▪
الهيموفيليا▪

(  نزف الدم)
دوشين العضلي▪

الكساح المقاوم ▪
Dلفيتامين 



متنحية؟أليلاتعنالناتجةالوراثيةالأمراضتظهركيفس
نمتنحييأليلينوجودحالفيإلامتنحيةأليلاتعنالناتجةالأمراضتظهرلا

.(اللاقحةمتشابهالجينيالتركيب)متماثلين

البله المميتكيتونورياالفنيلوجه المقارنة

(المصطلح)المفهوم
غير أليلمرض ينتج عن 

سليم متنحي محمول على 
12الكروموسوم رقم 

مرض ينتج عن أليل غير 
سليم متنحي محمول على 

15الكروموسوم رقم 

السبب

نألانيالفنيلنقص إنزيم 
ر يكسهيدروكسيليزالذي

الفنيلالحمض الأميني 
الموجود في الحليبألانين

وأطعمة أخرى

نقص نشاط إنزيم 
الذيالهيكسوسامينيديز

الى تكسر مادةيؤدييؤدي 
الدهنيةالجانجليوسايد

تخلف عقلي شديدالأعراض

فقدان السمع والبصر 
وضعف عضلي وعقلي وفي

معظم الأحيان موت في 
السنوات الأولى من 

.الطفولة

سائدة؟أليلاتعنالناتجةالوراثيةالمراضتنتجكيفس
.الفردعندالخللأوالمرضلظهورفقطواحدسائدسليمغيرأليلوجوديكفي

هانتنجتونالدحدحةوجه المقارنة

(المصطلح)المفهوم
مرض وراثي يصيب 

الهيكل العظمي ويتسم
.بتعظم غضروفي باطني 

ئد طافر ساأليلحالة يسببها 
.4محمول على الكروموسوم 

قصر القامة بشكل غير الأعراض
طبيعي،القزامة

فقدان التحكم العضلي 
ويؤدي الى الوفاة  ولا تبدأ 

عوارضه بالظهور إلا في سن 
بدأ الثلاثين أو الأربعين حيث ي

الجهاز العصبي بالتدهور 
.تدريجياً 



التركيب الجينيالتركيب الظاهري
AAشخص مصاب
Aaشخص مصاب
aaشخص سليم

(أي رمز يستخدم صحيح.)هانتنجتونجدول يبين التركيب الجيني والظاهري لمرض 

aa

Aa

aaaa

aa aa aa aa

aa

aaAa

aaaaaa

Aa

AaAa

AaAa



انيوضح الجدول بعض الاضطرابات الجينية في الكروموسومات الجسمية عند الانس

:بالجنسالمرتبطةالجيناتس
.YوXالجنسيينالكروموسومينعلىالواقعةالجينات

علىواقعةبالجنسالمرتبطةالوراثيةالأمراضمعظم:عللس
؟Xالكروموسوم

الذيYالكروموسوممنبكثيرأكبرXالكروموسوملأن
.الجيناتمنقليلعددعلىيتحوي

:ةملاحظ

أجزاء مشتركة أي أن الجينات X,Yللكروموسومين الجنسيين
المحمولة على الأجزاء المشتركة تتواجد على كل منهما 

.وتتوارث كأنها جينات محمولة على كروموسومات جسمية

:ةملاحظ

أجزائهما الخاصة بحيث تتوارث الجينات فيهما وفقاً YوXلكل من الكروموسومين 
.لوجودها على أي منهما 



.YالكروموسومعلىالموجودSRYالجينأهميةماس
.الذكورلدىالجنسيةالصفاتظهورعنمسؤول

:متنحيةأليلاتمنالناتجةXالجنسيبالكروموسومالمرتبطةالأمراضس
الألوانعمى▪
والهيموفيلياأالدمنزف▪
.العضليدوشينوهن▪

الألوان؟عمىمرضالمقصودماس
اً وخصوصواضحبشكلالألوانتمييزبهالمصابونيستطيعلاوراثيمرضهو

.والأحمرالأخضراللونين

الأسوداللونسوىأحياناً الألوانبعمىالمصابالشخصيرىلاوقد:عللس
؟والأبيضوالرمادي

.البصريالعصبأوالشبكيةإصابةنتيجةوذلك

؟الألوانعمىمرضسببهوماس
ةبرؤيمرتبطةجيناتعدةمنواحداجيناً يصيبخللإلىالألوانعمىمرضيعود

.Xالجنسيالكروموسومويحملهاالألوان

؟بالإناثمقارنةالذكورفيأعلىبنسبةالألوانعمىيظهرعللس
عندتظهربهالمرتبطةالأليلاتوكلفقطواحدXكروموسومالذكوريمتلك

وجودمنلابدالإناثعندالمرضلظهورأنحينفي.متنحيةكانتوإنحتىالذكر
.المتنحيالأليلمننسختين

:ةملاحظ

س الخلل الوراثي المتنحي المرتبط بالجنلأليلوهذا يعني أن التركيب الظاهري 
لرجال أضف إلى ذلك أن ا. يميل إلى أن يكون أكثر شيوعاً بين الرجال منه بين الإناث 

إلى بناتهم لذلك قد لا تظهر تلك الصفة عندهن ولكنهن Xيورثون الكروموسوم 
.  تحملن تلك الصفة وتورثنها إلى أبنائهن الذكور

:ةملاحظ

حاملة إمراةيوضح مربع بانت التالي نتيجة تزاوج رجل مصاب بعمى الألوان من 
(تعتبر مسألة)لمرض عمى الألوان



؟والهيموفيلياأالدمنزفبمرضالمقصودماس
نزيفإلىيؤديما,الدمتخثرعواملفيخللشكلعلىيظهروراثيمرضهو
.داخلينزيفإلىوأحياناً ,بجروحالإصابةحالةفيحاد

؟(الدمنزف)بالهيموفيلياالإصابة:عللس
سومالكروموعلىالمحمولينالجينينلأحدسليمغيرمتنحاليلوجودهوالسبب

Xللدمالمخثرةالبروتينيةالموادبتكوينيتحكموالذي.

الهيموفيليا؟بمرضالمصابينمعالجيمكنكيفس
.الطبيعيةالتخثرببروتيناتحقنهمطريقعن

التركيب الجينيالتركيب الظاهري
XHYرجل سليم من مرض الهيموفيليا

XhYرجل مصاب بالهيموفيليا
XHXHاإمراة سليمة من مرض الهيموفيلي

XHXhإمراة حاملة لمرض الهيموفيليا

XhXhإمراة مصابة بالهيموفيليا

:ةملاحظ)يوضح الجدول التالي التراكيب الجينية والظاهرية لمرض الهيموفيليا
.لحل المسائل(يمكن استخدام أي رمز



العضليدوشينوهنبمرضالمقصودماس
جودمولجينسليمغيرمتنحأليلبهويتسبب,بالجنسمرتبطوراثيمرضهو

مادةوهيالديستروفينمادةتكوينفيويتحكمXالجنسيالكروموسومعلى
.العضلاتفيبروتينية

:العضليدوشينوهنمرضأعراضس
حيثالحوضعضلاتضعفبدايةمع,الخامسةأوالرابعةسنفيبالظهورتبدأ

الحركاتببعضالقيامأوطبيعيبشكلالمشيعلىقادرغيرالمصابيصبح
فيلتؤثركبيرةوبسرعةتدريجياً العوارضهذهوتزدادوالجريكالقفزالرياضية

.المشيعننهائياً التوقفحدإلىالحالةتتطوروقد,الجسمعضلاتجميع

التركيب الجينيالتركيب الظاهري
رجل سليم من مرض وهن دوشين 

XDYالعضلي
رجل مصاب بمرض وهن دوشين 

XdYالعضلي
سليمة من مرض وهن إمراة

XD XDدوشين العضلي
إمراة حاملة لمرض وهن دوشين 

XD Xdالعضلي
مصابة بمرض وهن دوشين إمراة

Xdالعضلي Xd

يوضح الجدول التالي التراكيب الجينية والظاهرية لمرض وهن دوشن العضلي
.لحل المسائل( يمكن استخدام أي رمز:ملاحظة)



Xالجنسيبالكروموسومالمرتبطةالأمراضس
:سائدةأليلاتمنالناتجة

:Dلفيتامينالمقاومالكساحمرض
أليلعنناتجXبالكروموسوممرتبطمرض
.العظميالهيكلفيبتشوهيتميزسائد

ينلفيتامالمقاومالكساحمرضيتميز:عللس
Dالعظمي؟الهيكلفيبتشوه

لاوهوالعظامتكلسفينقصبسبب
.Dالفيتامينبواسطةللعلاجيستجيب

التركيب الجينيالتركيب الظاهري
رجل سليم من مرض الكساح المقاوم

DXmYلفيتامين 
رجل مصاب بمرض الكساح المقاوم 

DXMYللفيتامين 
إمراة سليمة من مرض الكساح 

DXmالمقاوم لفيتامين  Xm

إمراةمصابة بالكساح المقاوم 
DXMلفيتامين  Xm

مصابة بالكساح المقاوم إمراة
DXMلفيتامين  XM

تامين يوضح الجدول التالي التراكيب الجينية والظاهرية لمرض الكساح المقاوم للفي
D( يمكن استخدام أي رمز:ملاحظة)لحل المسائل.

.Yالجنسيبالكروموسومالمرتبطةالأمراضس
ابنهإلىالأبمندائماوتنتقلفقطالذكورعندعنهايعبرالتيالجيناتهي

.لاندريكهوجيناتوتُسمى
:الأذنصيوانأشعرفرطمرض:مثالها

غيروطويلكثيفشعربوجوديتميزYبالكروموسوممرتبطنادرمرضوهو
.الأذنيناطرافعلىطبيعي

الاناث؟لدىYبالكروموسومالمرتبطةالأمراضتظهرلا:عللس
.Yكروموسومتمتلكلاثالإنالأن



هري؟الظاالتركيبعلىالجيناتفيالنيتروجينيةالقواعدتتابعاتتؤثركيفس
الأمينيالحمضتغيرطفرةالىيؤديالنيتروجينيةالقواعدتتابعاتتغير

سيتمالذيالبروتينتغيربالتاليالنيتروجينيةالقواعدتتابعاتعنهالمسؤول
.الظاهريوتركيبهاووظيفتهاالخليةشكلتغيربالتاليترجمته

رد؟مفلجينالنيتروجينيةالقواعدفيبسيطتغيرحدثاذايحدثأنتوقعماذاس
التليفمرضمثلخطيروراثياضطرابالىيؤديمماالبروتينتركيبيتغير

.المنجليالدموفقرالحويصلي

؟الحويصليبالتليفالمقصودماس
علىموجودمتنحاليلمنوينتجمميتاً يكونماوغالباً شائعوراثيمرضهو

.7رقمالكروموسوم

الحويصلي؟التليفأعراضماس
ممراتهمتسدكثيفةمخاطيةمادةتجمعالمرضبهذاالمصابونيعاني

.كثيرةهضميةمشاكليعانونكماالتنفسية



؟الحويصليبالتليفسببماس
يفقواعدلثلاثنقصطفرةحدوثنتيجةالحويصليالتليفحالاتمعظمتحدث
تكوينفييتسببما.الحويصليالتليففيالأغشيةعبرللتوصيلالمنظمالجين

.سليمغيرCFTRبروتين

طبيعي؟غيرCFTRبروتيننتجاذايحدثأنتتوقعماذاس
.الخلويةالأغشيةعبربالمرور-Clالكلورلأنيوناتطبيعياً CFTRبروتينيسمح

روتينالبفيالأمينيةالأحماضأحدألانينالفينيليزيلالثلاثالقواعدوفقدان
CFTR.نقلامأمعائقاً فيشكل,فاعلغيرويصبحصحيحةغيربصورةينثنيالذي

لأنسجةاتستطيعلا,الأنيوناتتلكنقلعلىالقدرةعدموبسبب.الكلورأنيونات
.صحيحبشكلوظيفتهاتأديةالجسمفي

دةواحنسخةيحملونالذينأياللاقحةمتباينيالأفرادفيالمرضيظهرلا:عللس
؟السليمغيرالأليلأوالجينمن
نيةالبروتيالكلورقنواتمنيكفيمالإنتاجيكفيواحدسليمأليلوجودلأن

.سليمبشكلتعملبأنللأنسجةتسمحالتي

فيكثافةاقلالحويصليبالتليفالمصابينمخاطيكونأنالمهممنلماذاس
؟رئتيهم

تليفبالالمصابينالأشخاصلدىالتنفسعمليةيسهلالمخاطكميتقليللأن
الحويصلي



بهذاالمنجليالدمفقرمرضسميعللس
؟الاسم
راءالحمالدملكرياتالمنجليالشكلبسبب

المنجلي؟الدمفقرأعراضهيماس
بسرعةتنكسرأنإلىالكرياتهذهتميل

تلتصقأنهاكمامكوناتهافتنحل
مالدجرياتدونفتحول,الدمويةبالشعيرات

اوالخلايالأنسجةتلفإلىيؤديما,فيها
والقلبالدماغمثلكثيرةأعضاءفي

الموتإلىالمرضهذايؤديوقد,والطحال
.كثيرةحالاتفي

:التاليةالحالاتفييحدثانتتوقعماذا

:ةملاحظ

.يعتبر مرض فقر الدم المنجلي اضطراب ناتج عن أليلات ذات سيادة مشتركة

المنجلي؟الدمفقرلحالةبالنسبةمعتلوأليلسليمأليلوجودس
.مشتركةسيادةوجودعلىيدلمماخفيفبشكلالمرضيظهر

الشخص؟لدىالمنجليالدمفقراليلاتمنمعتلينأليلينوجودس
.وواضحخطيربشكلعندهالمرضيظهر

المنجلي؟الدمبفقرالإصابة:عللس
رةطف)الجلوتاميكالأمينيالحمضمحليحلالفالينالأمينيالحمضلأنوذلك
.(نقطة

:ةملاحظ

زيئاته الهيموجلوبين غير السليم أقل ذوبان من الهيموجلوبين الطبيعي تشكل ج
دم سلسلة طويلة من الألياف تعطي الشكل المنجلي لكريات الالمؤكسجةغير 

.الحمراء



يظهرونالمنجليالدمفقرلمرضبالنسبةاللاقحةمتباينيالأفارقة:عللس
الملاريا؟لمرضشديدةمقاومة

ببيسالذيالطفيليالكائنمتوالتخلصالمنجليةالدمكرياتتكسربسبب
.السليمةالحمراءالدمكرياتداخليعيشوالذيالملاريا

الأقارب؟بزواجلاينصح:عللس
.الضارةالمتنحيةالأليلاتتسببهاالتيالأمراضظهورنسبةزيادةبسبب

:الأباعدبزواجينصح:عللس
ئدةالساالسليمةالأليلاتفيهاتحجبهجينةأفرادينتجالأباعدزواجلأنوذلك

.المتنحيةالأليلاتتحملهاالتيالصفات

الأسئلة الموضوعية : أولاً 

:شحمة الأذنإلتحامالحالة الوراثية التي تتحكم في توارث صفة س
:التاليةالاختياراتبينمنالصحيحةالإجابةاختر

:المنجلىالحالة الوراثية التي تتحكم في توارث مرض فقر الدم س

:لجين بيتا هيموجلوبين السليم DNAالتالية تمثل جزء من شريطالتتابعاتإحدى س

السيادة المشتركة
.الصفات المتأثرة بالجنسالصفات المرتبطة بالجنس

السيادة التامة

:يظهر الكر وموسوم الجنسي الانثوي المعطل علي شكل عصا الطبل فيس

CTG ACT CCT CTT GAG AAG TCT
CTG ACT GGT GAG GAG AAG TCT

CTG ACT CCT GAG GAG AAG ACT

CTG AGT CCT GAG GAG AAG TCT

السيادة المشتركة
.الصفات المتأثرة بالجنسالصفات المرتبطة بالجنس

السيادة التامة

CTG ACT GAG GAG GAG AAG TCT
CTG ACT CCT CAT GAG AAG TCT

CTG ACT CCT GAG GAG AAG TCT

CTG ACT CCT GAG GAG ACG TCT



:ECOR 1أحد الأشكال التالية صحيح بالنسبة لإنزيم س

احدى الاضطرابات الجينية في الكروموسومات الجسمية لدى عند الإنسان و س
:سائدأليليسببها 

فاة من الاضطرابات الجينية والتي تسبب تراكم الدهون في الخلايا العصبية ووس
- :الولادةحديثىالأطفال 

رياكيتونوالفينيل الحويصلىالتليف الدحدحةالمهاق

هانتنجتون ىالحويصلالتليف المنجلىفقر الدم البله المميت

الدهنية في الخلايا الجانجيليوسايدمرض وراثي نادر يؤدى إلى تراكم مادة س
- :العصبية للدماغ والحبل الشوكي

هانتنجتون الحويصلىالتليف البله المميتالمنجلىفقر الدم 

:التاليةالعباراتمنلكلالـمنـاسـبالمصطلحأوالاسماكتب
نالأذشحمةشكلتوارثفيتتحكمالتيالوراثيةالحالة(______________)س

.الإنسانفي
التامهالسيادة 

طبيعىغيرهيموجلوبينتكونيسببورلثىمرض(________________)س
.وظيفتهأداءعلىقادرغير

المنجلىفقر الدم 

الدملفقرالإصابةعنالمسئولهالوراثيةالحالة(_______________)س
الإنسانفيالمنجلى

ةالسيادة المشترك

العائلةفيلآخرجيلمنالصفاتانتقاليوضحمخطط(____________)س
.فيهاالوراثيةالأمراضبتتبعويسمح

سجل النسب

.المحددغيرالجنسويمثلالنسبسجلرموزمن(_____)س 

محمولمتنحسليمغيرأليلعنناتجوراثىمرض(________________)س
.عقليتخلفيسسبو12الكروموسومعلى

رياكيتونوالفينيل

إنزيمنشاطنقصإلىيؤدىنادروراثيمرض(____________)س
.بالدماغالضرريلحقمماهيكسوسامينيديز

البله المميت



تعظممسبباالعظمىالهيكليصيبوراثىمرض(____________)س
.القامةقصرإلىيؤدىباطنىغضروفي

الدحدحة

التحكمفقدانفيسببالعصبىالجهازيصيبوراثىخلل(___________)س
.نالأربعيأوالثلاثينسنفيإلاعوارضهتبدأولاالوفاةإلىيؤدىوالعضلى

هانتنجتون

الأنسجةفيالجالاكتوزسكرتراكمإلىيؤدىوراثىخلل(_____________)س
والعينينوتضررالكبدالعقلىوالتأخر

االجلاكتوسيمي

الرئتينفيالمخاطزيادةإلىيؤدىجينىإضطراب(_______________)س
الأطفالموتوالهضميةوالقناة

ىالحويصلالتليف 

علىتقعالتيالجيناتعلىيطلقاسم(_______________)س
.YأوXالجنسيينالكروموسومين

المرتبطة بالجنس

انالألوبينالتمييزبهالمصابونيستطيعلاوراثىمرض(_____________)س
ضوالأبيوالرمادىالأسوداللونإلالايرىوقدالأخضروالأحمراللونينوخصوصا

عمى الألوان

.الألوانعمىبمرضيصبناللواتىللإناثالجينىالتركيب(______)س Xd Xd

الدمتخثرعواملفيخللشكلفييظهروراثىمرض(__________)س
.الداخلىالنزيفأوبالجروحالإصابهحالةفيحادنزيفإلىممايؤدى

هيموفيليا

عضلاتضعفيسبببالجنسمرتبطوراثىمرض(__________________)س
إلىيؤدىمماالجسمعضلاتبقيةإلىالضعفيمتدثمالبدايةفيالحوض

.المشىعنكلياالتوقف

العضلىوهن دوشين 

نسبةفيهتكونالوراثيةالأمراضمننوع(_____________________)س
الإناثإصابةمنأكبرالذكورإصابة

Xالمرتبطة بالكروموسوم 

وXبالكروموسومالمرتبطةالأمراضمن(_____________________)س
لعلاجليستجيبولاالعظامتكلسنقصبسببالعظمىالهيكلتشوهإلىيؤدى

.Dبفيتامين

Dالكساح المقاوم لفيتامين

نسبةفيهتكونالوراثيةالأمراضمننوع(_____________________)س
الإناثإصابةمنأكبرالذكورإصابة

Xالمرتبطة بالكروموسوم 

وXبالكروموسومالمرتبطةالأمراضمن(_____________________)س
لعلاجليستجيبولاالعظامتكلسنقصبسببالعظمىالهيكلتشوهإلىيؤدى

.Dبفيتامين

Dالكساح المقاوم لفيتامين



.وهن دوشن

مركز إزالة تنشيط 
.Xالكروموسوم 

العوز المناعي الشديد 
.Xالمرتبط بـالكروموسوم 

عامل تحديد 
.الخصية

.عمى الألوان
.نزف الدم

.ورم ميلاني

.Yالكروموسوم .Xالكروموسوم 

:بالجنسالمرتبطةالجيناتبعضيوضحالمقابلالشكل
:  رسم مع كتابة بيانات

؟الرسمعلىالبياناتأكملس

.المقابلالشكلعلىالبياناتأكمل

3

TCTAAGGAGCTTCCTACTCTG يداتالنيوكليوتتسلسل
SerLysGluGluProThrLeuالأحماض الأمينيّة

6 9

3

TCTAAGGAGCATCCTACTCTG يداتالنيوكليوتتسلسل
SerLysGluValProThrLeuالأحماض الأمينيّة

6 9
طفرة الاستبدال

س

س



المقاليّةالأسئلة : ثانياا 

.الإنسانلدىوإنتقالهاالموروثةالصفاتدراسةصعوبةس
يفالناتجةالأفرادعددقلةالأجيال،بينالزمنيةالفترةطولالجينات،كثرةبسبب

.جيلكل

.الذكوردونفقطلبناتهالمرضيورثالألوانعمىبمرضالمصابالأبس
بينماالمرضلجينالحاملXالكروموسوممننسخهالأبمنيرثنالبناتلأن

المرضجينمنالخالىYالصبغىمننسخهيرثونالذكور

بهالمتشاالجينىالتركيبحالةفيإلايظهرلاالأذنلشحمةالملتحمالشكلس
.اللاقحة

فينفسهعنالتعبيريستطيعلامتنحىالصفةتلكعنالمسئولالجينلأن
.نقيةكانتإذاإلاتظهرلاالمتنحيةفالصفهالسائدالجينوجود

:صحيحاعلمياتعليلايأتيلماعلل

مرتبطمرضأياوالعضلىدوشينوهنبمرضالذكورإصابةنسبةس
.الإناثإصابةمنأكبرXبالكروموسوم

إلايحمللاوالرجلXبالكروموسوممرتبطمتنحىللمرضالمسببالجينلأن
Xعنيعبرأنالواحدالمتنحىالجينيستطيعلذلكخلاياهفيواحدكروموسوم

.الرجلفينفسه

دونالذكورمنلأبناؤهالمرضيورثالأذنصيوانإشعارفرطبمرضالمصابالأبس
.الإناث

منالذكوريرثهالذىYبالصبغىمرتبطالحالةتلكعنالمسئولالجينلأن
أبائهم

.بالمرضالرجللإصابةكافالدمنزفلمرضواحدجينس
إلايحمللاوالرجلXبالكروموسوممرتبطمتنحىللمرضالمسببالجينلأن

نعيعبرأنالواحدالمتنحىالجينيستطيعلذلكخلاياهفيواحدXكروموسوم
.الرجلفينفسه

.الإناثعندالأذنصيوانإشعارفرطمرضيظهرلاس
.الإناثفيموجودالغيرYبالصبغىمرتبطالحالةتلكعنالمسئولالجينلأن



ديدةشمقاومهيظهرونالمنجلىالدمفقرلمرضاللاقحهمتباينىالأفريقيينس
.الملاريالمرض

ببالمسالطفيلمنالتخلصإلىيؤدىالمنجليةالحمراءالدمكرياتتكسرلأن
للمرض

؟اللاقحهمتباينىالأفرادفيالحويصلىالتليفمرضيظهرلاس
فينفسهعنالتعبيريستطيعلامتنحىالصفةتلكعنالمسئولالجينلأن

.نقيةكانتإذاإلاتظهرلاالمتنحيةفالصفهالسائدالجينوجود

.لآخرجيلمنالأقاربزواجنسبةزادتكلماالوراثيةبالأمراضالأصابةنسبةإرتفاعس
جيالالأفيالضارةالمتنحيةالأليلاتلظهوركبيرةفرصةيعطىالأقاربزواجلأن

.الجديدة

جزىءفيفالينالأمينيبالحمضجلوتاميكالأمينيالحمضاستبدالس
؟الهيموجلوبين

.المنجلىالدمفقربمرضالإصابهإلىيؤدىسليمغيرهيموجلوبينيتكون

؟الجسمفيهكسوسامينيديزإنزيمنشاطنقصس
الدماغبالعصبيةالخلايافيفتتراكمالدهنيةالجانجيليوسايدمادةتتكسرلا

نمالذىالمميتالبلهبمرضالإصابةوتلفهاإلىيؤدىمماالشوكيوالحبل
.الأطفالوموتالعقليوالتخلفوالبصرالسمعفقدانأعراضه

؟CFTRالبروتينجزىءفيالآنينفينيلالأمينيالحمضغيابس
يةالأغشعبرالكلورأنيوناتدخولفيعيقصحيحغيربشكلCFTRالبروتينينثنى

.الحويصلىبالتليفالفردويصاب.صحيحهبصورةالخلاياتعملفلاالخلوية

؟هيدروكسيليزالآنينالفينيلإنزيمنقصس
يتونورياكالفينيلبمرضويصابالطفلأنسجةفيالآنينالفينيلحمضيتراكم

.عقليتخلفلهيسببمما

:يأتيمماكلحالةفيحدوثهتتوقعماذا



؟هولاندريكجيناتس
.الذكورمنلأبناؤهالرجليورثهاوYبالصبغىالمرتبطةالجيناتعلىيطلقإسم

.Dلفيتامينالمقاومالكساحمرضس
الهيكلفيتشوهإلىيؤدىXبالكروموسوممرتبطسائدجينيسببهمرض

العظامتكلسنقصنتيجةالعظمى

؟الحويصلىالتليفمرضس
مادةتجمعمنالمصابيعانى7الكروموسومعلىمتنحىجينيسببهمرض

.التنفسيهبالممراتكثيفهمخاطية

.كيتونورياالفينيلمرضس
إنزيمنقصمنالمصابفيعانى12الكروموسومعلىمتنحىجينيسببهمرض
مسبباةالأنسجفيالآنينالفينيلحمضفيتراكمهيدروكسيليزالآنينفينيل

.للطفلالشديدالعقلىالتخلف

.النسبسجلس
وارثتبتتبعللعلماءويسمعلآخرجيلمنالصفاتإنتقالكيفيةيوضحمخطط

.الوراثيةوالإختلالاتالأمراض

.بالجنسالمرتبطةالجيناتس
.الجنسيةالكروموسوماتعلىتقعالتيالجينات

:يأتيممابكلالمقصودما



:الأعراض:سبب الإصابة وجه المقارنة

ـــــــــــــــــرض  م
.Xبالصبغىجين متنحى مرتبط :الهيموفيليا

عــدم قــدرة الــدم علــى التخثــر 
ة مما يسبب نزيف حاد في حال

ــــف  ــــالجروح أو نزي ــــابة ب الإص
.داخلى

:البله المميت
ـــيلات  ـــن أل ـــه ع ـــطرابات ناتج إض
ــــــى  ــــــة عل ــــــة محمول متنحي

.15الكروموسوم رقم 

تـــراكم الـــدهون فـــي الخلايـــا 
ـــل  ـــدماغ والحب ـــبية و ال العص

، فقـــدان الســـمع الشـــوكى
،  ضـعفعقلىوالبصر ، تخلف 

.الولادةحديثى،  وفاة عضلى

ـــيلات :المـهـاق ـــن أل ـــه ع ـــطرابات ناتج إض
.متنحية

ـــد و  ـــي الجل ـــبغ ف نقـــص الص
.العينين و الرموش و الشعر 

ـــــــــــــــــرض  م
.القزامة.إضطراب ناتج من أليلات سائدة:الـدحـدحـة

ــــــدم  فقــــــر ال
.HBBطفرة في الجين :المنجلى

ــراء  ــدم الحم ــات ال ــر كري تكس
ــوبين  ــدرة الهيموجل ــدم ق وع
علــى حمــل الأكســجين و تلــف 
في الدماغ و الطحـال و القلـب 

.و قد يؤدى إلى الموت

ــــن  ــــرض وه م
ــــــــــــــين  دوش

:العضلى
ــل ــى ألي ــليم عل ــر س ــى غي متنح

.Xالصبغى

أو الرابعـــهتبـــدأ فـــي ســـن 
ــــلات  ــــعف عض ــــة ض الخامس
ــى  ــدرة عل ــدم الق ــوض وع الح

و بعــــض الحركــــات المشــــى
الرياضـــية ثـــم ضـــعف جميـــع 

.عضلات الجسم

ـــــــــــــــــرض  م
:هانتنجتون

طــافر ســائد محمــول علــى أليــل
.4الكروموسوم رقم 

و العصـــبىالجهـــاز إضـــطراب
م و فقدان الـتحكعقلىتخلف 

ــلى ــر العض ــاة و لا تظه والوف
أو إلا بعد سن الثلاثـينأعراضة

.الأربعين

:بينقارنس



:رسم مع أسئلة نظرية
ثمجيداادرسه.ماعائلةفيهانتنجتونمرضتوارثيوضحنسبسجلأمامك

؟الأسئلةعنأجب

1 2

1

1

2

2

3 4

3 4

5

5

7

6

8

7 9

I

II

III

6

8

؟سائدجينهوللمرضالمسببالجيناعتبارسببوضحس
1هيالناتجةالأجيالفيالإصابةنسبة : سائدالأبوينأحدأنيعنىمماتقريبا1

.)سليم(متنحىوالآخر)المصاب(هجين

:التاليةللأفرادوالمظهريالجينيالتركيبأذكر

المرض؟ذلكتوارثفيتتحكمالتيالوراثيةالحالةأذكرس
تامةسيادة

._______________: 6ــ IIIس مصاب هجين

._______________: 5ــ IIس مصابة هجين

._______________: 2ــ Iس سليمة



والخطوطالرموزمنكلتشيرإلامأذكرثم.أمامكالموضحالنسبسجلادرس
؟المخططأسفلالموجودة

1 2

1

1

2

2

3 4

3 4

5

5

6

6

7

7 8

I

II

III

.ىخطّ أفقي يُمثل الزواج بين الذكر و الأنث
.اءالـــربط  بين الأبن

.توأم متماثل

.توأم غير متماثل

.آباء تربطهم صلة قرابة

.خطّ رأسي يربط الآباء بأبنائهم
الرموزالخطوط

.ذكر سليم
.أنثى سليمة

.ذكر يُظهر الصفة
.أنثى تُظهر الصفة

.الجنس غير مُحدّد

.امرأة حامل P



الأطفالكساحمرضمنأفرادهابعضيعانىلعائلةنسبسجلأمامك
:التاليةالأسئلةعنأجبثمجيداادرسه.Dللفيتامينالمقاوم

فيتتحكمالتيالوراثيةالحالةهيماس
؟المرضذلكتوارث
.Xبالكروموسوممرتبطةسائدةصفات

منفردلكلالجينىالتركيبهوماس
؟العائلةأفراد

1 2

1

2

2

I

II

III
1

1 2 3

IV

XAY XaX
a

XaY

XaXa

XaY
XAXa

XAY

XAXa

XAXa

صيوانعلىالمفرطالشعرمرضمنذكورهايعانىلعائلةنسبسجلأمامك
:التاليةالأسئلةعنأجبثمجيداادرسه.الأذن

1 2I

II

III

IV

1 32 4

1 2 43 5 6 87

1 2 43 5

4 651 2 3 7

1 2 3

8

7

V

VI

؟)مصابأمهوالد(جدهأنمنالرغمعلى3ـــVIالفرديصبلملماذاوضحس
و3ـــVIالفردأمإلىالمرضجينمنالخالىXالصبغىأعطىالمصابالجدلأن

.المرضيحمللاسليمالمذكورالفردوالدأنإلىبالإضافةهذاYليس

؟الإناثعندالمرضيظهرلالماذاس
.Yالكروموسومعلىمحمولالمرضعنالمسئولالجينلأن



الوراثة الجزيئية لدى ( 3-3)الدرس
الانسان

الفصل الثالث الجينوم البشري

:ةملاحظ

العالمان واطسون وكريك اكتشفا التركيب الحلزوني 
. DNAالمزدوج لحمض ال

؟الجينومهوماس
كاملأيالخلايانواةفيالموجودةالجيناتمجموعهو

الرايبوزيالنوويالحمضمنالمكونةالوراثيةالمادة
DNAالأكسجينمنقوص

,الأخرىالحيةالكائناتمنللعديدالجينيالتركيبأيضاً الباحثوندرس:عللس
المختبر؟وفئرانالفاكهةذبابةوالإيشيرشياكولايبكتيرياومنها

.البشريالجينوممشروعاهدافتحقيقفيللمساعدةوذلك

الرئيسية؟البشريالجينوممشروعأهدافهيماس
يتراوحعددهاأنوظهرالبشريDNAحمضيحتويهاالتيالجيناتعددتحديد▪

.تقريباً جينألف25و20بينما
حمضتكونالتيالنيتروجينيةالقواعدمنزوجمليارات3تتابععلىالتعرف▪

DNAالبشري.
.للبياناتقواعدعلىالمعلوماتجميعتخزين▪
.البياناتهذهلتحليلاللازمةالأدواتتطوير▪
.المشروعمنالناشئةوالاجتماعيةوالقانونيةالأخلاقيةالقضايادراسة▪

وياكولايالإيشيرشبكتيريا)الحيةللكائناتالجينيالتركيبالباحثيندرسكيفس
؟(المختبروفئرانالفاكهةذبابة

الجيناتفيالبحث▪ عالسريالتتابعخلالمن▪



:التتابع السريع▪
لى تقنية تعتمد ع: بتتابع إطلاق الزناد وهي

وبشكل الأساسي DNAتجزئة شريط 
عشوائي إلى قطع صغيرة ومن ثم نسخها 

دم منها ثم يُستخوتحديد تتابع القواعد لكل
المناطق المتداخلة بيند لتحديكمبيوتر

القطع المنفصلة وترتيب هذه القطع 
.للوصول إلى التتابع النهائي

:ةملاحظ

وعند استكمال مشروع الجينوم البشري
ألف 30تمكن العلماء من إحصاء أقل من 

فكانت دهشتهم كبيرة لأنهم , جين 
كانوا يعتقدون أن عدد الجينات المقدر 

ألف جين نسبة إلى عددها في 100هو 
(.ألف جين  14)الدروسوفيلا

:البحث في الجينات▪
:تحديد إطار القراءة المفتوحة

التي يُمكن أن تُشكل جزءاً من عمل تتابع DNAهي عبارة عن سلسلة قواعد حمض 
mRNA المسؤول عن تشفير بروتين معين .

الإكسونات
.البروتيناتتشفيرعنمسؤولةRNAالأوDNAالحمضمنأجزاء

الإنترونات
.البروتيناتتشفرلاالأوليmRNAالأوDNAالحمضمنأجزاء

الحدودتُحددالتيDNAلحمضالخاصةالتتابعاتإيجادعلىالباحثونيعمل:عللس
؟والإكسوناتالإنتروناتبين

.والكاملالحقيقيالجينطوللمعرفةوذلك



الجينات؟فيالبحثأهميةماس
.للحياةالأساسيةالسماتعنالمعلوماتببعضالباحثينتزود▪
.بهاالتحكموكيفيةالأساسيةالجيناتتركيبفهم▪
تطويريفتفيدمعلوماتالىللوصولالأبحاثالحيويةالتقنيةشركاتتشجع▪

.الأمراضومعالجةالجديدةالدوية

دور منبه لإنزيم بلمرة DNAحمض تتابعاتيُوضح الشكل كيف يمكن أن تؤدي 
.ليبدأ عملية النسخ أو يوقفها RNAحمض 

RNAحمضبلمرةلإنزيميمكناتجاهأيفيس
؟الشكلفيالموضحالجينلنسخالتحرك

مواقعباتجاهالمحفزمنRNAبلمرةإنزيميتجه
.النسخإيقاف

:البشريالجينوممشروعاستخداماتمنس
ةالولادقبلماالتشخيص▪ الجينيالفحص▪

الجيني؟الفحصأهميةهيماس
.جينيةبأمراضمصابينأطفالإنجاباحتمالمنالتأكد▪
.السليمةغيروالجينالسليمةالجينبينالاختلافاتمعرفة▪

المسبار
ارالمسبتجعلمشعةبصبغةمرتبط)شعاعياً مرقمالشريطمفردقصيرDNAجزيء
.معهمتكاملتتابعذيآخرDNAبحمضالارتباطبإمكانهوهو(مرئي

للأمراض؟المسببالجينفيالموجودةالتتابعاتعنالكشفيمكنكيفس
.مشعةDNAالحمضمسبارتباستخدام▪
الأطوفيوالاختلافاتالقطعبإنزيمالمقطوعةالواقعفيالتغيراتكشف▪

.السليمةوغيرالسليمةالجينات



:قبل الولادةالتشخيص ما
قبلالأجنةعلىتجريالتقنياتمنمجموعة

.اً مبكرالأمراضباكتشافوتسمحالولادة

:الأجنةعلىتجريانيمكنالتيالاختباراتس
منخلايافحص,الأمنيونيالسائلفحص

النووينمطهلإعدادالمشيميةالأنسجة
الجينيDNAحمضفحصلإجراءأو,ودراسته

تشوهاتوجودعدممنللتأكدالولادةفبل
(داون)كروموسومية

:ةملاحظ

دة على بتقنية التشخيص ما قبل الولادة بالمساعيسمح اكتشاف الأمراض  مبكراً 
.كيتونورياالفينيلمثل حالة , إيجاد العلاج السريع لها 

رد سجل النسب في الشكل عائلة يعاني ف
منها مرض نزف الدم أو الهيموفيليا 

وهو مرض وراثي مرتبط بالكروموسوم 
.متنح أليلوناتج من Xالجنسي 



:تـلـيمماعبارةكلّ أمامالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسمأكتب
الرايبوزىالنووىالحمضمنالمكونةالوراثيةالمادةكامل(_________)س

.الأكسيجينالمنقوص
الجينوم

.كلهالبشرىDNAلحمضتتابعلإعدادمحاولة(____________________)س مشروع الجينوم البشرى

قالدقيالتحليلفيالعلماءاستخدمهاعلميةتقنية(________________)س
.البشرىDNAحمضلتتابع

تتابع إطلاق الزناد

DNAحمضقواعدسلسلةعنعبارةهي(_______________________)س
بروتينتشفيرعنالمسؤولmRNAتتابععملمنجزءاً تُشكلأنيُمكنالتي

.معين

تحديد إطار القراءة المفتوحة

الأسئلة الموضوعية : أولاا 

:  رسم مع كتابة بيانات
يفالعلماءإستخدمهاالتيالحديثةالتقنياتإحدىيوضحالمقابلالشكل

:البشرىDNAحمضلتتابعالدقيقالتحليل

؟الرسمعلىالبياناتأكتبس

؟التقنيةتلكإسمأذكرس
الزنادإطلاقتتابع

كروموسوم بشري

المنفصلة عن DNAقطع حمض 
بعضها البعض في الكروموسوم

 DNAتحديد تتابع قطع حمض 
ا المنتجة عشوائيًّ

الوصول إلى التتابع النهائي

.المقابلالشكلعلىالناقصةالبياناتأكمل

.سـلـيـمألــيــل

.غير سـلـيـمألــيــل



المقاليّةالأسئلة : ثانياا 

بينالحدودتُحددالتيDNAلحمضالخاصةالتتابعاتإيجادعلىالباحثونيعملس
؟والإكسوناتالإنترونات

والكاملالحقيقيالجينطوللمعرفةوذلك

؟(الزواجماقبل)جينيفحصبإجراءالزاوجعلىالمقبلونيقومس
.صليالحويالتليفمثلمعينوراثيلمرضمتنحيةجيناتيحملانكانااذاللتأكد

شيرشياالإيبكتريامثل)الحيةالكائناتمنللعديدالجينيالتركيبالباحثوندرسس
؟Ecoliكولاي

.البشريالجينوممشروعأهدافتحقيقفيللمساعدة

:صحيحاعلمياتعليلايأتيلماعلل

الولادة؟ماقبلالتشخيصإجراءس
السريعوالعلاجداونمتلازمةمثلكروموسوميةتشوهاتوجودعدممنللتأكد

.مبكراً اكتشفتاذالها

؟الزنادإطلاقتتابعتقنيةس
خلالهايتمDNAلجمضالدقيقالتحليلفيالمستخدمهالحديثةالتقنياتإحدى
باستخدامثمقطعهكلفيالقواعدتتابعتحديدثمقطعإلىالحمضتجزئة

.DNAلحمضالنهائىللترتيبللوصولالمتداخلهالقطعتحديديتمالكمبيوتر

؟البشرىالجينومس
المنقوصالرايبوزىالنووىالحمضمنالمكونةالوراثيةالمادةكامل

.الأكسيجين

؟المفتوحهالقراءةإطارتحديدتقنيةس
الرسولتتابععملمنجزءتشكلأنيمكنالتيDNAحمضقواعدسلسلة

m.RNAمعينبروتينتشفيرعنالمسئول

:يأتيممابكلالمقصودما

الولادة؟ماقبلالتشخيصس
وجودعدممنللتأكدالولادةقبلالأجنةعلىتجرىالتيالتقنياتمنمجموعة
.داونكمتلازمةكروموسوميةتشوهات



.البشرىالجينوممشروعلتحقيقالعلماءاستخدمهاالتيالطرقأذكرس
.الزنادإطلاقتتابعتقنيةباستخدامالسريعالتتابع▪
.المفتوحهالقراءةإطارتحديدبتقنيةالجيناتعنالبحث▪

.البشرىالجينوممشروعأهدافأذكرس
:الرئيسيّةالمشروعأهدافمن

عددهاأنوظهر،البشريDNAحمضيحتويهاالتيالجيناتعددتحديد▪
.تقريباجينألف25و20بينمايتراوح

حمضتكونالتيالنيتوجينيةالقواعدمنزوجمليارات3تتابععلىالتعرف▪
DNAالبشري.

.للبياناتقواعدعلىالمعلوماتجميعتخزين▪
.البياناتهذهلتحليلاللازمةالأدواتتطوير▪
.المشروعمنالناشئةوالاجتماعيةالقانونية،الأخلاقيةالقضايادراسة▪

.البشرىالجينومإستخداماتأذكرس
.الأمراضلتوارثتفادياالزواجعلىللمقبلينالجينىالفحص▪
.ولادتهاقبلالأجنةفيالوراثيةالأمراضتشخيص▪

:يليعماأجب



المراكز الاستشارية (4-3)الدرس 
الوراثية في دولة الكويت

الفصل الثالث الجينوم البشري

لتي من  الأمراض الوراثية الشائعة االثلاسيميايعتبر
متنحية أو ) ممرضة أو معتلة مصدرها توارث جينات

تؤدي إلى ظهور عيوب خلقية أو عقلية أو( سائدة 
.أمراض في الأفراد عبر الأجيال المتتالية 

أولادهمإصابةفرصمنيزيدالأقاربزواج:عللس
؟الثلاسيميامثلالأمراضبتلك

نالأبويكلاأنالاحتمالفيالزيادةإلىذلكويعود
الآليليحملاأنيمكنهما(III3وIII4)القرابةذي

.(I1وI2)آبائهممنالموروثالمتنحيالممرض

ومحيطه؟المريضفيالمتوارثةالأمراضتأثيرهوماس
.شديدخلقيبعيبطفلولادة▪
.عقليوتأخرالمهاراتتأخربمشكلاتالإصابة▪
تهددشديدةخلقيةعيوبأوومميتةخطيرةبأمراضمصابطفلولادة▪

.صغيرعمرفيوفاتهالىتؤديوقدحياته
أهلهممنمستدامةعنايةالىالوراثيةبالأمراضالمصابينحاجة▪

.ومحيطهم
تشكلةكثيرمصاريفيتطلبالوراثيةبالأمراضالمصابينبالأشخاصالعناية▪

.الصحيوالنظامالأهلكاهلعلىكبيرعبئ

الزواج؟قبلماالطبيالفحصإجراءالضروريمن:عللس
أولادإنجابهماوإمكانيةمعتلةلجيناتحاملينكانااذاالخطيبانيتمكنحتى

وراثيةبأمراضمصابين



معتلين؟أطفالإنجابمنالحديمكنكيفس
ةالوراثيالأمراضحولللتوعيةمختصةجهاتقبلمنتوعيةبحملاتالقيام▪

.وعائلتهالمريضعلىوتأثيرهاماهيتهاناحيةمنالمنتشرة

؟الأممصلفحصهوماس
حاملاً الجنينكانإذامامعرفةعلىللمساعدةالحاملالمرأةتجريهدمفحصهو

وغيرهداونمتلازمةمثلوراثيلمرض

.سائدأليليسببهالعائلةفيمعينوراثيمرضظهور▪
زواجحالةفيمتنحيأليليسببهالعائلةفيمعينوراثيمرضظهور▪

.الأقارب
.السنفيمتقدمينالخطيبانكانإذا▪
فيالمكوثعلىأحدهماأُجبرحالفيأو,لحوادثالخطيبانتعرض▪

ةالإصاباحتمالاتمنيزيدماالنوويةالإشعاعاتتنتشرحيثعملهمكان
.الجينيةالتشوهاتأوبالعقم

.لتشوهاتالأجنةيعرضقدماالنوويةالإشعاعات▪
هيالحاملالأمتجريهاالتيالفحوصاتومن.للأمهاتالمتقدمالسن▪
(الأممصلفحص)
.للجنينالصوتيةفوقالصورةنتائجفيالشذوذ▪

عوارضظهورحالفيوبخاصةالولادةبعدالضروريةالفحوصاتإجراء▪
.يةروتينمختبريةتحاليلفيطبيعيةغيرنتائجأوالمولودعلىسريرية

:حالفيوبخاصةالزواجقبلالضروريةالفحوصاتإجراء▪

:حالةفيوبخاصةالولادةقبلالضروريةالفحوصاتإجراء▪



ةقصور الغدة الدرقية الخلقيكيتونورياالفنيلوجه المقارنة

المفهوم
(المصطلح)

متنحي أليلمرض ينتج عن 
يؤدي إلى غياب إنزيم فينيل

كسر الذي يهيدروكسيليزألانين
نألانيالفنيلالحمض الأميني 

هو مرض ناتج عن وجود ضمور 
خلقي للغدة الدرقية أو عيوب 

.في تصنيع الهرمون

الأليل
المسبب 

للمرض
سائد في بعض الحالات أليلمتنحأليل

متنح في حالات أخرىوأليل

الأعراض

يؤدي إلى ارتفاع مستوى هذا 
الحمض الأميني في الدم إلى 

مستوى سام معطلًا بعض 
المراكز العصبية في دماغ 

ينتج عن ذلك تخلف . الطفل 
عقلي ونوبات صرع  واكزيما 

الجلد

لا تظهر على الطفل عند ولادته
ي تتمثل ف. بل لاحقا في حياته

بالإضافة إلى القزامىظهور 
البطء في النمو العاطفي 

وكذلك قد يصاب . والذهني 
د بالإمساك المزمن وخشونة الجل
.وهبوط ضغط الدم والنعاس 

العلاج
توفير وجبة غذائية خالية من

وكذلك حليبألانينالفينيل
خاص بالمرضى

عبارة عن تناول جرعة محددة 
يومياً من هرمون الغدة الدرقية 

ى التعويضي بدءا من الأيام الأول
من حياة الطفل

:الولادةلحديثيالوراثيالفحصبرنامجضمنفحصهايتمالتيالأمراضمنس
الخلقيةالدرقيةالغدةهرمونقصور▪ كيتونورياالفنيل▪

الانغراس؟ماقبلالجينيبالتشخيصالمقصودماس
غراسالانحصولقبلالمختبرفيالملقحةالبويضةفحصعنعبارةالتقنيةهذه
.الأمرحمفي

خطيبينقررحالفيالأولادالىالوراثيالمرضانتقالمنالحديمكنكيفس
الزواج؟المرضلأليلحاملين

.(PGD)الانغراسماقبلمرحلةفيالجينيالتشخيصتقنياستخدامطريقعن



؟المرضلظهوراحتمالوجودتبيناذايحدثأنتتوقعماذاس
.الرحمإلىالجنيننقلعمليةتُنجزفلا

:الانغراسماقبلمرحلةفيالجينيالتشخيصتقنيةخطواتس
اتوالحيوانالزوجةبويضاتجمعأيمختبريأنبوبفيالإخصابعمليةإحداث▪

.المختبرفيزجاجيأنبوبفيللزوجالمنوية
الثالثاليومفيالإخصابمنناتججنينكلمنواحدةخليةعلىالحصول▪

لهلاملالكهربائيالفصلتقنياتبواسطةالممرضالأليلوجودعنوالتقصي
.DNAحمضوتحليل

.والنموللانغراسالأمرحمإلىفحسبالسليمةالأجنةنقل▪

الوراثية؟الاستشاراتعياداتفيالفريقمهامهيماس
ييعانالتيللعائلاتوالدعموالمشورةوالمعلوماتالصحيةالرعايةتوفير▪

.وراثيةاضطراباتنتيجةخلقيةتشوهاتمنأفرادهاأحد
نتيجةخطرفيتكونقدأسرةفيمتشابهةمرضيةمؤشراتظهورمتابعة▪

.وراثيبمرضافرادهابعضإصابةفيالشك
لوسائفيالمنتشرةالوراثيةالأمراضمشكلاتطرحخلالمنالتوعيةنشر▪

وذلكوالتلفازوالإذاعةالصحافةمنوالمسموعوالمقروءالمرئيالإعلام
.والدولةالمجتمعنظرللفتالوراثيةالأمراضعنخاصةبرامجبواسطة

كلمهامهيوماالكويتدولةفيالمنتشرةالوراثيةالاستشاراتمراكزماهيس
منها؟

نىتُعوالتيالطبيةالصباحمنطقةفيالولادةلحديثيتخصصيةعيادات▪
عانييالتيللعائلاتالوراثيالاسترشادوخدماتتشخيصيةخدماتبتقديم

وراثيمرضمنأفرادهاأحد
يةالحكومالمستشفياتمنكلفيالمنتشرةالتخصصيةالوراثةعيادات▪

.الوراثيةوالمشوراتوالبياناتالمعلوماتبتقديمتُعنىوالتي
العائليالطببرنامجتنظيمومهامهالطبيةللاختصاصاتالكويتمعهد▪

.الوراثيةالاستشاراتمجالفياختصاصيينتدريبإلىبالإضافة



الوراثية؟الاستشاراتمراكزتوفرهأنيمكنالذيماس
يضالتمر وكليةالثانوياتمدارسلطلبةوالوراثيةالطبيةللمعلوماتمركز▪

منهجضمنجينيةتشوهاتأووراثيةأمراضحولبأبحاثيقومونالذين
.العلوم

والدوليةالمحليةوالمعارضالمؤتمراتفيللمشاركةلموظفيهافرصة▪
.المجتمعفيالوراثيالصحيالوعيلنشر

ثالأبحاإجراءفيالمشاركةخلالمنلديهاالمستشارينأداءلتطويرفرصة▪
.عالميةبحثيةمراكزمعالعلمية

تطورلمراقبةمستدامةعلميةأبحاثإجراءخلالمنمهامهالتطويرفرصة▪
.عنهسنويةإحصاءاتوتقديمالدراسةقيدمعينوراثيمرضانتقال

الوراثية؟للأمراضالكويتمركزمهامهيماس
.مخبرياً الوراثيةالأمراضتشخيص▪
.الزواجقبلالطبيالفحص▪
.الولادةحديثيللمواليدالوراثيالمسح▪
.الانغراسقبلمامرحلةفيالجينيالتشخيص▪
.الوراثيةالمراضحولالصحيةالتوعية▪
.الكويتدولةفيالخلقيةللتشوهاتسجلإعداد▪
اراً انتشالأكثرالوراثيةللأمراضالوراثيةالخريطةورسمالنوويالنمطإعداد▪

الكويتفي

؟بهاملماً الوراثيالمستشاريكونأنيجبالتيالأمورهيماس
الىتؤديالتيالعواملالأجنة،علم)الأساسيةالعلوممجالاتفيالمعارف▪

الولادة،قبلماالتشخيصيةالإجراءاتطبيعي،غيربشكلالجنيننمو
(الخلقيةالتشوهات

وتطبيقاتهاالبشريةالوراثةلعلميةسالأساوالمبادئالمفاهيم▪
.(الحيوية،الكيمياءالجزيئيةالوراثةالكروموسومات،معرفة)السريرية

.والتوجيهالارشاد،نظريةالأمراض،علمالطبيةالوراثةعلم▪
الوقايةتتقنياوتحديدوعلاجهاالبيوكيميائيةالوراثيةالاضطراباتتشخيص▪

.التاليةالأجيالالىتوريثهامن
وذلكماوراثيمرضالأولادتوارثمدىوتحليلمالعائلةسجلوتحليلإعداد▪

.دقيقةوراثيةمشورةتقديمأجلمن
ذلكفيبماماعائلةفيالوراثيةالأمراضوجودتأثيراتببعضالالمام▪

.المعيشةمشاكلالقلق،،النفسيةالصدماتالاكتئاب،



صحيحةغيرالعبارةأمام(X)علامةوالصحيحةالعبارةأمام(✓)صحعلامةضع
:يـلـيممّـالكلّ 
.الوراثيةبالأمراضالأبناءإصابةفرصمنيزيدالأقاربزواج(✓)س

امكانيةمعرفةمنالزواجعلىالمقبلينيمكنالزواجقبلالطبيالفحص(✓)س
.وراثيةبأمراضمصابينأبناءانجاب

الأولىالأسابيعفيتتمالانغراسماقبلمرحلةفيالجينيالتشخيصتقنية(X)س
.الحملمن

.الأممصلفحصخلالمنداونبمتلازمةالجنينإصابةعنالكشفيمكن(✓)س

الأسئلة الموضوعية : أولاا 

علىسريريةعوارضظهورحالفييجرىالولادةلحديثيالوراثيالمسح(X)س
.المولود

.متنحيأليلعنينتجكيتونورياالفينيلمرض(✓)س

اطونشالعظامفيتشوهانيسببالخلقيةالدرقيةالغدةهرمونقصورمرض(X)س
.زائدذهني

عنالتقصيفيDNAوتحليلللهلامالكهربائيالفصلتقنياتتستخدم(✓)س
.ممرضأليلوجود

.1979عامفيالوراثيةللأمراضالكويتمركزتأسيستم(✓)س

علىحصولهبعدالصحيةالرعايةفيلدوراتالوراثيالمستشاريخضع(X)س
.البكالوريوس



:تـلـيمماعبارةكلّ أمامالمناسبالعلميالمصطلحأوالاسماكتب
حاملاالجنينكانإذالمعرفةالحاملالأمتجريهدمفحص(______________)س

.وراثيلمرض
فحص مصل الأم

الطفلقدممنتؤخذدمعينةالفحص(________________________)س
.وراثيلمرضحاملاالطفلكانإذالمعرفة

ةلمسح الوراثي لحديثي الولاد

ألانينفينيلإنزيمغيابعنينتجوراثيمرض(________________)س
.هيدروكسيليز

رياكيتونوالفينيل

خلقيضموروجودعنينتجمرض(____________________________)س
.الهرمونتصنيعفيعيوبأوالدرقيةللغدة

قصور هرمون الغدة الدرقية الخلقية

الملقحةالبويضةافحص(_________________________________)س
.الرحمفيالانغراسحصولقيلالمختبرفي

التشخيص الجيني في مرحلة ما قبل الانغراس

الأسئلةعنأجبثمالتاليةالأشكالادرس
ضلمرنسبسجليوضحالتاليالشكلس

.مالرسعلىالبياناتأكملالثلاسيميا
:(IV)الجيلفي

.مصابذكر:(4)التركيب▪
.سليمةأنثى:(5)التركيب▪
.مصابةأنثى:(6)التركيب▪

.الزواجقبلالطبيالفحصإجراءأهميةس
هماإنجابوإمكانيةمعتلةلجيناتحاملينكاناإذامامعرفةمنالخطيبانليتمكن

.يمكنالتيالوقائيةوالطرقوراثيةبأمراضمصابينأولاد

.الأحيانبعضفيالزواجقبلالفحوصاتاجراءضرورةس
مرضظهوروالعائلةفيسائدأليليسببهوراثيمرضظهوربسببوذلك

.حوادثلالخطيبانوتعرضالسنفيالخطيبانتقدمومتنحيأليليسببهوراثي

.الوراثيةبالأمراضالأبناءإصابةفرصمنيزيدالأقاربزواجس
يلالأليحملانالقرابةذيالأبوينمنكلاأنالاحتمالفيالزيادةالىيعودذلك

.آبائهممنالموروثالمتنحيالممرض

:صحيحاعلمياتعليلايأتيلماعلل



.الأحيانبعضفيالولادةقبلالفحوصاتإجراءضرورةس
يفالشذوذوللأمهاتالمتقدمالسنونوويةلاشعاعاتالأمتعرضبسببوذلك
.للجنينالصوتيةفوقالصورةنتائج

.الأطفالبعضأدمغةفيألانينالفنيلالأمينيالحمضمستوىارتفاعس
.متنحياليلعنالناتجهيدروكسيليزالانينفينيلانزيملغيابنتيجة

الغده الدرقية ھرمونقصور :كيتونورياالفينيلمرض وجه المقارنة
:الخلقية

ي:االأليلنوع  ــالات و .متنحِّ ــض الح ــي بع ــي ف متنح
.سائد في حالات اخرى

ــــين :السبب ــــل الان ــــزيم فيني ــــاب إن غي
.هيدروكسيليز

نقص في تصنيع هرمون الغدة
.الدرقية

ــات :الأعراض ــحوب بنوب ــي مص ــف عقل تخل
.صرع ـــ أكزيما الجلد

ـــ ظهور . تشوهات نمو العظام
ــة  ــالات القزام ــىءح ــو بط النم

العــاطفي و الــذهني إمســـاك 
ــزمن ــد. م ــونة الجل ـــ خش ـــ . ـــ ــ

.هبوط ضغط الدم و النعس

:الـعـلاج 
ن توفير وجبة غذائيـة للطفـل مـ

.الفنيل ألانين
تـــوفير تركيبـــة حليـــب خاصـــة 

بهؤلاء المرضى

تناول جرعات يومية محددة من 
ـــــة  ـــــدة الدرقي ـــــون الغ هرم

التعويضي

:التاليةالحالاتمنكلبينقارن

؟الولادةلحديثيالوراثيالمسحس
وراثيلمرضحاملاالطفلكانإذالمعرفةالطفلقدممنتؤخذدمعينةفحص

؟كيتونورياالفينيلس
هيدروكسيليزألانينفينيلإنزيمغيابعنينتجوراثيمرض

؟الأممصلفحصس
.البشريالجينوممشروعأهدافتحقيقفيللمساعدة

:منبكلالمقصودما



؟هيدروكسيليزألانينفينيلس
تعطيلإليبالدمارتفاعهيؤديوالذيالانينالفنيلالامينيالحمضيكسرإنزيم
.الطفلدماغفيالعصبيةالمراكزبعض

الانغراس؟قبلمامرحلةفيالجينيالتشخيصتقنيةس
.الرحمفيالانغراسحصولقيلالمختبرفيالملقحةالبويضةإفحص

؟الخلقيةالدرقيةالغدةهرمونقصورس
.الهرمونتصنيعفيعيوبأوالدرقيةللغدةخلقيضموروجودعنينتجمرض

.ممرضمتنحيأليلأحدهمايحملأبوينزواجس
.للابناءالممرضالعامللتوريثاحتمالولاكنالابناءعلىالمرضظهورعدم

الإشعاعاتفيهتنتشرمكانفيالمكوثعلىأجبرتهالظروفالأمتعرضس
.النووية

.للتشوهاتالاجنهتعرض

.ممرضمتنحيأليلمنهماكلايحملأبوينزواجس
.الورثيهبالامراضالابناءاصابةفرصمنيزيد

:التاليةالحالاتمنكلفييحدثأنتتوقعماذا

.الولادةحديثطفللدىكيتونورياالفينيلمرضجينوجودس
فيهالعصبيالمراكزلبعضالمعطلالانينالفنيلالامينيحمضمستوىإرتفاع
.الجلداكزيموصرعبنوباتمصحوبعقليتخلفالىيؤديمماالطفلدماغ

.الولادةحديثطفللدىالخلقيالدرقيةالغدةهرمونقصورمرضجينوجودس
امساكوالذهنيالعاطفيالنموبطالقزامهحالاتظهورالعظامنموتشوهات

.النعاسوالدمضغطهبوطالجلدخشونةمزمن



؟هيدروكسيليزألانينفينيلانزيمس
تعطيلاليبالدمارتفاعهيؤديوالذيالانينالفنيلالامينيالحمضيكسرانزيم
.الطفلدماغفيالعصبيهالمراكزبعض

؟الانغراسقبلمامرحلةفيالجينيالتشخيصس
.الرحمفيالانغراسحصولقيلالمختبرفيالملقحةالبويضةافحص

؟الزواجقبلالطبيالفحصس
هماإنجابوإمكانيةمعتلةلجيناتحاملينكاناإذامامعرفةمنالخطيبانليتمكن

.اتباعهايمكنالتيالوقائيةوالطرقوراثيةبأمراضمصابينأولاد

:منكلأهميةما

؟الوراثيةللأمراضالكويتمركزس
،للمواليدالوراثيالمسحالزواج،قبلالفحصالوراثيهالامراضتشخيص

سجلاعداد،الصيحيهالتوعية،الانغراسقبلمامرحلةفيالجينيالتشخيص
.للأمراضالوراثيةالخرطيةرسم،النوويالنمطاعداد،الخلقيةللتشوهات

:الأسئلةعنأجبثمالتاليةالأشكالادرس

:الدراسةقيدالصفةنوعس
.صفة متنحية________________

ملرقالمتوقعالجينيالتركيبس
.هجين(III)الجيلفي(4)

:المطلوبو.مالصفةنسبسجليوضحالتاليالشكل
؟الطريقةهذهتستخدممتىس

؟الممرضالأليلاكتشافيتمكيفس

وبالأنبفيالإخصاببعدالثالثاليومفي
.الانغراسوقبلالمخبري

DNAحمضتحليل▪
للهلامالكهربائيالفصل▪

الشكل التالي يوضح سجل نسب :اخرىصيغةممكن أن يظهر السؤال في 
:و المطلوب. لصفة ما



:يأتيمماكلاا عدّد
يلحديثالوراثيالمسحبرنامجضمنفحصهايمكنالتيالوراثيةالأمراضعـدّدس

الولادة؟

خيصالتشتقنيةفيممرضأليلوجودعنللتقصيالمستخدمةالتقنياتعـدّدس
الانغراس؟قبلمامرحلةفيالجيني

.كيتونورياالفينيل▪
.الخلقيةالدرقيةالغدةهرمونقصور▪

؟DNAحمضتحليلللهلامالكهربائيالفصل▪
.الوراثيةللأمراضالكويتمركزمهامعـدّد▪
.الزواجقبلالفحصالوراثيةالامراضتشخيص▪
.الانغراسقبلمامرحلةفيالجينيالتشخيص▪
.الصحيّةالتوعية▪
.الخلقيةللتشوهاتسجلإعداد▪
ارانتشالكثرالوراثيةللأمراضالوراثيةالخريطةورسمالنوويالنمطإعداد▪

.الكويتدولةفي
.للمواليدالوراثيالمسح▪


