
                                              



 جزئ الوراثة : 1-1درس 

   : DNA  كسجينوزى منقوص الأيبالحمض النووى الرا

 ات  ين المكون الأساسى للج وهو  يحمل المادة الوراثية فى الخلية الحلزونىجزئ كبير يشبه السلم 

  للازمة لعمل الخلايايخزن المعلومات او  الكروموسوماتو 

(     DNA   ) الخلايا لعمل اللازمة المعلومات ويخزن والكروموسومات للجينات الأساسي المكون 

  أنوية الخلايا الصديديةفى   (DNA)وزى منقوص الأكسجين بايالحمض النووى الر اكتشف  :رـشـمي فريدريك

 منالجينات تتركب  تحديد ما إذا كانت  ل ولىاتخذ الخطوات الأ عالم بريطاني :  ثـفـفريدريك جري

             ومونيانس  ـوكـتوكبستر  استخدم بكتيرياب  أم من البروتين  DNAحمض                          

   للفئران   التى تسبب الالتهاب الرئوى  ومونيانكوكس توبستربكتيريا   جريفثاستخدم    الخلايا:تغيرالمادة الوراثية  

   هما : ومونيانتوكوكس بستر من وجد سلالتاني

   غطاء مخاطى لها و فئراني للتسبب الالتهاب الرئو  :  الملساء S  السلالة – 1

    غطاء مخاطى لها وليس فئرانللي لا تسبب الالتهاب الرئو :    لخشنةا R السلالة - 2

 فأر لل فلا تحدث ضرر الملساء Sقتل السلالة  ؟  عاليةحرارة لالملساء  Sيحدث عند تعريض السلالة  ماذا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجه المقارنة 
بكتيريا لالملساء  Sالسلالة 

 ومونيا  نتوكوكس بستر

بكتيريا لالخشنة  Rالسلالة 

 ومونيا  نتوكوكس بستر

 رئوي للفئران ال تهابللا تسبب الا رئوي للفئرانال تهابلتسبب الا ئران القدرة على اصابة الف

 لا يوجد يوجد وجود الغطاء المخاطي 

 أثر الحرارة العالية عليها
الحرارة العالية تقتلها فلا تحدث  
 ضررا في الفأر عند حقنه بها 

الحرارة العالية تقتلها ولا تحدث 
 ضررا في الفأر عند حقنها

ي الأحياء 
 
ي ف
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   بروتين أم  DNAمن   تتركب الجينات كانت إذا تحديد ؟جريفث  فريدريك تجربةما الهدف من 

 :جريفـث تجربة خطوات 

  بسبب الألتهاب الرئويالفأر  يموتف             مخاطي غطاء هال الملساء ( S ) ةالسلال ببكتريا الفأر نق  ح   – 1

  الفأر يعيش            مخاطي  غطاء لها ليس الخشنة ( R )السلالة  ببكتريا الفأر حقن - 2

 الفأر يعيش            عالية  ال حرارةقتلها بال بعد  الملساء( S )ببكتريا   الفأر حقن  -3

 بسبب الألتهاب الرئوي وت الفأريمف             الحية    Rسلالةو  الميتةS ة  سلال من ليطبخ الفأر حقن  -4

 

 

 

 

 

 

 تتكاثر ؟  البكتريا المأخوذة من الفأر الميتعندما ترك جريفث :  ماذا حدث 

 ذات الغطاء المخاطيالملساء   Sظهر نسل البكتريا من سلالة  

 ؟الحية   Rلالة  الميتة وس S  سلالة  بكتريا بخليط منالفأرعند حقنه   تومي :  علل

 الى تحول مما أدى الحية  Rالميتة الى سلالة  Sمن سلالة  (DNA)الوراثية  التحول انتقال مادةبسبب  

  القاتلة Sسلالة  الى Rالسلالة  

   الحية Rالميتة وسلالة   Sبخليط من سلالة    بعد حقنه  الفأر الميت في S  البكترياظهور نسل :  علل

 ما أدى مالحية   Rسلالة  الى الميتة   Sانتقلت من سلالة  (  DNA) اثيةالور  مادة التحوللان 

 ئران لفالتي تسبب موت ا S  السلالةالى  Rسلالة  ال  تحولل

 ؟هى مادة وراثية  Sسلالة  الى  Rسلالة  ال  حولت التي  التحول مادةأوضح جريفث أن علل:  

 غطاء مخاطىبكتيريا ذات  وهيصفات جديدة فى النسل لظهور

 ؟ الفئران على تجربته عن اليها توصل التي النتائج جريفث دريكيفر فسر فكي

 S   ةسلال إلى  Rالسلالة   ولتتحف الحیة R سلاله إلىالمیتة  S   ةلسلا من التحول ماده انتقلت -1

 بكتيريا ذات غطاء مخاطى وهي النسل في جديدة صفات أظهرت لأنها وراثية ماده التحول ماده إن -2

 البروتين وليس  راثةلوالمادة اوه DNAولذلك افترضوا أن   الحرارةبالبروتينات تتضرر ن عديد مال:   لاحظ العلماء

 ضرورية S  من سلالة  DNAأن مادة    وزملائه  عالم بیولوجى أمريكى اكتشف : وزملاؤهأفرى  والدزوأ

 يبنى المادة الوراثیة الذيهو الجزئ   DNA مما يؤكد أن    Sالى السلالة    Rلتحويل السلالة  

 

ض أن الفأر  الحية Rالميتة وسلالة  Sسلالة  بخليط منعندما حقن جريفث الفأر   ايتأثرب  هذ لن وافتر

يا  سبب موت الفأر ومات وليبحث عن  الرئوي بالالتهابالخليط ولكن الفأر أصيب    ذةالمأخو  ترك البكتر

يا من سلالة  فظهر من الفأر الميت تتكاثر  ض جريفث       ذات الغطاء المخاطي  Sنسل البكتر  افتر

 واوضح ان Sالى  Rفتحولت السلالة  الحية Rالميتة الى السلالة  Sمن سلالة أن مادة التحول انتقلت  

يا ذات غطاء   نهراثية لأ مادة التحول هي مادة و    النسل أى بكتتر
 
 مخاطظهرت صفات جديدة ف

ي الأحياء 
 
ي ف
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 البروتين؟ وليس ةالوراث ماده هو  DNAإن  على ما الأدلة

  S إلى R البكتريا تحول يسبب الذي هو DNA إن  - 1

  البروتين وليسفي البكتريا   DNA تحقن   الفاجات إن - 3        الحرارةبالعديد من البروتينات تتضرر  - 2

 ؟  وتينبر مأ  ADNحمض هل المادة الوراثية   :  )تجربة البكتريوفاج( 

  اللغز من إيجاد الحلقة المفقودة فى ىشمارثا تشيس والفريد هيرالوراثة الأمريكيان  تمكن عالما

 (  DNAهل المادة الوراثية بروتين أم ) 

   (الفاج وفاج )لاقم البكتريا يتجربة على فيروسات البكتر ى شهيرألفريد تشيس ومارثا العالمان  ىأجر@

   البروتين - DAN    2حمض  - 1   من :  وفاجييتركب البكتر

 ؟   خلايا البكترياوفاج يالبكتريغزو ا عندمتوقع أن يحدث  تماذا 

 بقى ما تبقى منه خارج الخلية ييلتصق بسطحها ويحقن مادة فيها و - 1

 ات ينتضبط المادة المحقونة عمليات الاستقلاب الخلوى )الأيض( وصفات خلية البكتريا كما تفعل الج- 2

   البكتيريوفاج في خلية البكتيريا ؟يحقنها التي  المادة ما أهمية

 صفات خلية البكتريا ضبط  -  عمليات الاستقلاب الخلوى )الأيض(ضبط 

 

   :تجربة الفريد هريشي ومارثا تشيس  

    ريةيمشع وخلايا بكت  DNAفيه  خليط للفاج – 1      : خليط ال نوعين من عدأ

 رية  يبروتين مشع وخلايا بكت فيه  للفاج  خليط – 2                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المادة المحقونة يجب أن تكون المادة الوراثيةأن  هيرشئ وتشيسخَلصُ العالمان  

 

ي الأحياء 
 
ي ف
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   بدأت البكتريا فى إنتاج   ثمحقنتها بمادتها الوراثية و ات بالبكتريا ج افالتصقت ال -  1 الملاحظة :

  جديدة من البكتريوفاج  فيروسات                   

 : تريا  أي أنا البكمشع هو الذى دخل لخلاي ال  DNA حمض وجد أن  - 2               

 المشع    DNAالبكتريوفاج حقن حمض                     

   وليس البروتين DNAة هى حمض يأن المادة الوراث ج  :تاتنالأس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

وجه 

 المقارنة 

  على يحتوي DNA فيهعند خلط  فاج 

    ريةيوخلايا بكت P 32 مشع الفوسفورال

على   بروتيني اليحتوي غلافه فاج عند خلط 

    رية يوخلايا بكت S 53 مشع الالكبريت 

 لا توجد مادة مشعة داخل البكتيريا  وجود مادة مشعة داخل البكتيريا  الملاحظة  

 وليس البروتين   DNAالمادة الوراثية هي الـ وليس البروتين   DNAة الوراثية هي الـالماد الاستنتاج 



                           تركيب الحمض النووى وتضاعفه  : 2-1درس 

 طبيعيا  يسمح بتوضيح ملامح من الصعب رؤيتها  التصوير الحرارى بالأشعة تحت الحمراء @

 DNA جزئل لعلماء تصميم نموذجا ةعند محاول  ةالسيني Xأشعة ما أهمية 

 DNAالصور على اكتشاف تركيب   تساعد  - DNA    2حمض  الحصول على صور لجزئ - 1

    :     وتيدات والقواعد النيتروجينيةالنيوكلي

 أى أن معرفة شكل الجزئ تعط  فتهبوظي DNAتأكيد ارتباط تركيب جزئ إلى  العلماء  توصل @

 .  فكرة عن طريقة عمله الباحثير     

 :  ثلاثة مكونات هى ويتكون من  ARNو  DNAض النووية ن الأساسى للأحما والمك النيوكليوتيد:

     سكر خماسى الكربون -1 

        وسفاتمجموعة ف - 2 

 ة واحدة نيقاعدة نيتروجي - 3 

 أنواع السكرخماسي الكربون : 

   )رابيوز كسىؤالدي  )منقوص الاكجسين سكر رايبوز  – 1

 DNAفى حمض    

  RNAوز فى حمض يبالراسكر   - 2

   القواعد النيتروجينية :

 ( (Uاليوراسيلو   (C)السيتوسينو  ( (T الثايمين وهي  حلقیة مفردةجزئيات   :مجموعة البيريميدينات -1

    (G)والجوانين   (A)  ي الأدينينوه  حلقیة مزدوجةجزئيات   : مجموعة البيورينات - 2

 DNA  حمض ينفرد بها  ةي ن يتروجيقاعدة ن  (Tالثايمين  )

  RNA حمض د بهانفري ةي ني تروجيقاعدة ن  (Uاليوراسيل )

 : RNAمن القواعد البیورينیة في الحمض النووي  - 1

 الأدينين     الثايمين     السيتوسين     اليوراسيل 
 : RNAمن القواعد البريمیدينیة في الحمض النووي  - 2

 الأدينين         الثايمين    اليوراسيل       الجوانين 
 :     DNAمن القواعد البیورينیة في الحمض النووي  - 3

 الجوانين       ايمينالث      السيتوسين        اليوراسيل 
 :    DNAعد البريمیدينیة في الحمض النووي من القوا - 4

     الجوانين    الثايمين                     الادينين راسيل اليو 

          

 البيريميدينات  البيورينات  وجه المقارنة 

 راسيل اليو  -السيتوسين -ين  الثايم الجوانين  -الأدنين   تحويها قواعد النيتروجينية التي ال

 مفردة مزدوجة  نوع الجزيئات الحلقية 

 تیدتركیب النیوكلیو 

 ؟   DNAما هو تركيب المادة الوراثية الـ   اللغز الثاني ؟ 

ي الأحياء 
 
ي ف
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G =C            /A=T 

 

 

 

    الكائنات الحية فى أنواع مختلفة من النيتروجينية بتحليل كميات القواعد العالم الأمريكى شارجافقام  @

 الثايمین والأدينین غالبا تكون متساوية وكذلك  DNAنسب الجوانین والسیتوسین في حمض   : أن فاكتشف

    : قانون شارجاف

 وكمية السيتوسين تساوى دائما كمية الجوانين ن يميا كمية الأدينين تساوى دائما كمية الث 

   DNAتحديد تركيب جزئ حمض   ؟ قانون شارجافما أهمية  #

 النيتروجينية  القواعدما الذي تستنتجه من تحليل كميات  #

 ؟   في الجدولمن الكائنات الحية فى أنواع مختلفة 

 جوانينوكمية السيتوسين تساوي ال الثايمين ية الأدينين تساوىكم

 نون الخاص بذلك ؟ ما اسم القا 

 قانون شارجاف 

   ADNبعد اعلان شارجاف عن اكتشافه أضيف جزء جديد الى تركيب حمض  ملاحظة :

                                          DNA  :  (ب المزدوج اللول  ) 

   DNAلجزئ حمض   Xاشعة ب  صورة سينية زالند فرانكلينرو و  نزريس ولكومالتقط العالمان  - 1

 بي التفافه بشكل لولو   DNAحمض   جزئثخانة  :  الصورالسينية أوضحت

  جميس واطسون على DNAحمض   صورها لمادة  فرانكلين عرضت - 2

   ثخين DNAحمض أن جزئ  صور فرانكلينمن خلال  فرانسيس كريك واطسون ولاحظ 

  أن يكون شريطا مفردا  يمكن لا  لدرجة أنه                                            

 البعض يوتيدات ملتفين حول بعضهمالشريطين من النيوك جزئ ذو :  نموذج اللولب المزدوج - 3

   السلم الحلزونىويشبه  المزدوج  اللولبنموذج  هو DNAض حم نموذج الصحيح لجزئ  ال - 4

 لتكوين هيكل   تساهمية قويةبرابطة كيميائية فوسفات ال مجموعة و بونسكر خماسى الكرال يرتبط - 5

 شكل جانبى السلم الحلزونى ي     

   تساهمية قويةبرابطة كيميائية  بالسكرترتبط القواعد النتيروجنية   - 6

 لتكوين درجات السلم  ضعيفة نيةهيدروجيبرابطة معا   نيتروجينيتين تينترتبط كل قاعد - 7

   DNAلجزئ حمض  اللولب المزدوجوكليوتيدات ن النيكوت  - 8

 

 ما هو اكتشاف شارجاف لتحديد 

 ؟   DNA  القواعد النیتروجینیة في

ي الأحياء 
 
ي ف
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 باللولب المزدوج السلم الحلزوني ويعرف   DNAيشبه جزئ حمض الـ  

ي الأحياء 
 
ي ف

 
 66678139الكاف



   : انتبه للروابط التالية

  بثلاث روابط هيدروجينيةيرتبط الجوانين والسيتوسين  -1

   برابطتين هيدروجينينيرتبط الأدينين والثايمين  - 2

   دينيةيقاعدة بيريم نية معيقاعدة بيور من  DNAيتكون كل زوج من قواعد حمض  - 3

 ؟ ین مع الثايمین ويرتبط السیتوسین مع الجوانین ؟ يرتبط الأدين لماذا

 لأن كلا منهما يكون زوجا مع الأخر  

 : DNAتضاعف حمض  

 : ظا أن لاح  DNAحمض  دوج لمادةاللولب المزتركيب  واطسون وكريكعندما اكتشف  @

 . عفأو يتضا DNAخ حمض نس  ي    كيف التركيب يشرح

 لإعادة إنشاء الشريط الأخر  هاالمعلومات التى يحتاج إلي  يحمل كل شريط من شريطى اللولب المزدوج كافة @

 نظام القواعد المتكاملة المزدوجة سب  بح       

يطي عند  @  بناء تتابع القواعد يسمح بإعادة  لة المزدوجةنظام القواعد المتكامفان  DNA  فصل شر

 للجانب الأخر 

 عن بعضهما فانه يمكن اعادة انشاء الشريط الآخر؟ DNAعلل : عند فصل شريطي 

 المعلومات التى يحتاج إليهاب المزدوج يحمل كافة كل شريط من شريطى اللوللان 

 متكاملة المزدوجة  لإعادة إنشاء الشريط الأخر بحسب نظام القواعد ال    

 ؟  DNAتضاعف مادة حمض  تلية قبل انقسام الخعلل : 

   DNAن كل خلية ناتجة سوف تحتوى على نسخة كاملة ومتطابقة من جزيئات  أ  التضاعف ةتضمن عملي 

   عينةنقطة معند   DNAالتفاف اللولب المزدوج وفصل شريطى حمض  حليجب  التضاعف @ قبل بدء 

  . التى تربط القواعد المتكاملة  ةنيالروابط الهيدروجيبكسر  وذلك    ليكيزأنزيم هيبواسطة  

      وتمنع  على كل من الشريطين الفرديين    اتوبروتينأخرى    تبط إنزيماتترالشريطان   ينفصلعندما   @

 .تقاربهما وإعادة إلتفافهما     

 أثناء عملية التضاعف مزدوجلاالتر يتم عندها فصل اللولب  النقطة:  شوكة التضاعف 

 حمض  على طول كل من شريطى NADإنزيمات بلمرة حمض تتحرك  شوكة التضاعفمن  ايةبد @

DNA    بحسب نظام ازدواج القواعدوتيدات للقواعد المشكوفة مضيفة نيوكلي  

 لولبان مزدوجان جديدان  لشكتيعلى طول الشريطين    DNAإنزيمات بلمرة حمض  بينما تتحرك   @

   تأمرها بالانفصال إشارة إلىتصل  مرتبطة بالشريطين حتى    DNAبلمرة حمض    اتتبقى إنزيم انتبه : 

   DNAانزيم يعمل على حل التفاف اللولب المزدوج وفصل شريطى حمض  ( كيزليأنزيم هي  ) 

ي الأحياء 
 
ي ف
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 DNAض محعلل : يستخدم العلماء انزيم هيليكيز لتضاعف  

 عند نقطة معينة بكسر الروابط الهيدروجية التى تربط القواعد  DNAمزدوج لـ لقدرته على فصل اللولب ال

 ؟  هيليكيزبواسطة انزيم  DNAي عندما ينفصل شريط  حدث :ماذا تتوقع أن ي

  ترتبط إنزيمات أخرى وبروتينات على كل من الشريطين الفرديين وتمنع تقاربهما وإعادة إلتفافهما 

 زهيليكيبعد فصلهما بانزيم   DNAي ات على كل من شريطترتبط إنزيمات وبروتين علل :

  تمنع تقاربهما وإعادة إلتفافهما 

   DNAإنزيم بلمرة بواسطة  يوكليوتيد الصحيحنبال لهاستبداو  يوكليوتيد الخاط  نال ازالة :التدقيق اللغوى 

 أثناء التضاعف ؟  DNAإنزيم بلمرة حمض ما أهمية 

     لقواعدا نيوكليوتيدات للقواعد المشكوفة بحسب نظام ازدواج إضافة - 1

 يح  الصح يوكليوتيدنله بال استبداتيد الخاطئ ويوكليونال وهو إزالة التدقيق اللغوى - 2

 ؟ التدقيق اللغوى ب DNAإنزيم بلمرة حمض علل : يقوم 

 إلى الشريط الجديد    ةخاطئ  اتنيوكليوتيد ةضافا بسبب أثناء عملية التضاعف تقع بعض الأخطاء هن لأ 

   يوتيد الصحيحكليون دله بالاطئ ويستب يوكليوتيد الخ ن ال بازالة  DNAحمض  إنزيم بلمرة فيقوم 

   DNAض حم أثناء تضاعف إلى الشريط الجديد  ةخاطئ ات نيوكليوتيد ةفضاماذا تتوقع أن يحدث : عندا

 يوكليوتيد الصحيح  نيوكليوتيد الخاطئ ويستبدله بالن ال زالةلإ التدقيق اللغوى ب DNA إنزيم بلمرة ميقو 

 ؟    DNA بلمرة إنزيم  هب يقوم الذي اللغوي التدقيق همية ا  هي ما

   DNA  لحمض ذاتيلا التضاعف أثناء تحدث التي الأخطاء تجنب  

  التضاعف عملية عن الناتجين اللولبين من كل في النيوكليوتيدات ترتيب على للمحافظة وذلك

 DNAعندما تقع بعض الأخطاء أثناء عملية تضاعف  DNAعملية يقوم بها انزيم بلمرة (  اللغوي التدقيق )

   ( DNAئ حمض زينتهى فى الطرف الأخر من جاعف فى طرف ولا يبدأ التض)  

 مكان معين وتتحركانتبدآن فى  شوكتي تضاعفنجد    أولية النواةكتريا  الب  في الدائري DNAفى حمض    - 1

  يالدائر DNAلآخر من حمض  تلتقيا فى الطرف اإلى أن   باتجاهين مختلفين 

 تبدأ فى الوسط   عدة أشواك تضاعفنجد   حقيقية النواهالخلايا   فى معظم الخيطي  DNAمض  زئ ح فى ج   - 2

  DNA  جزئ الـعلى طول   ات تضاعففقاعمحدثة    باتجاهين متعاكسينتحرك  وت 

 ة حقيقة النواالخيطى فى  DNA  أولية النواةالبكتريا  في الدائريDNA  وجه المقارنة 

عدد شوكات  

 التضاعف  

ي  وطريقتها ف

 العمل 

 تبدأن فى مكان معين  تضاعف لل  ينشوكت( 2) 

ا فى تلتقي  أن إلىباتجاهين مختلفين وتتحركان 

 لدائرى ا DNAخر من حمض لآاالطرف 

تبدأ فى الوسط     تضاعفللعدة أشواك 

محدثة   عاكسينتم  باتجاهينوتتحرك 

   DNA ـ على طول ال فقاعات تضاعف
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ي تضاعملاحظات مهمة 
 
ي ذبابة الفاكهة  DNAف ف

 
 :  ف

ي ذبابة الفاكهة لكنا بحاجةلو  @
على الأقل لنسخ   يوم 16الى   لم تحدث عملية التضاعف بعدة أشواك ف 

ي  عفشوكة تضا  6000 لكن وجود  DNAجزئ واحد من  
جزئ واحد من  يحتاج تضاعف ف الوقت   نفسف 

DNA دقائق فقط 3الى  لذبابة الفاكهة 

 نيوكليوتيد  100.000كة واحدة كل شو بعدة أشواك تضاعف DNA@ عند الانسان ينسخ حمض 

 في ذبابة الفاكهة ؟ لم تحدث عملية التضاعف بعدة أشواك  اذاماذا يحدث : 

 DNAعلى الأقل لنسخ جزئ واحد من  يوم 16 تحتاج الىي 

 ؟  وكة تضاعف في الوقت نفسه في ذبابة الفاكهةش  6000ما أهمية وجود 

ي   لذبابة الفاكهة DNAجزئ واحد من ضاعف تي
 يوم  16بدلا من  طدقائق فق 3ف 

 ؟  الفاكهة لذبابة  في  فقط واحدة DNAتضاعف شوكة  وجود عند

  دقائق ثلاث من بدلا یوم  16تستغرق التضاعف عملیة أن الى ذلك یؤدي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ؟  النواة حقيقية الخلايا في الخيطيDNAفي   تضاعف شوكة من أكثر وجود همية أ  هي ما

 جدا كبيرة بدرجة التضاعف عملية حدوث سرعة

   DNA حمض في متتاليين تضاعف  يشوكت بين المسافة :: التضاعف فقاعة

                                 : A DNحمض  تضاعف خطوات

 بكسر  وذلك  التضاعف شوكة تسمى نقطة معينة ندع المزدوج اللولب زالهیلیكی  إنزيم يفصل - 1

 المتكاملة القواعد تربط التي الھيدروجينية  الروابط

 التفافھماو   اربھماتق لتمنع الشريطين المنفصلين  من كل  على أخرى  وبروتینات إنزيمات  ترتبط - 2

    ليتشكل وفة المكش للقواعد ليوتيدنيوك مضيفة  شريط كل طول على DNAبلمرة  إنزيمات  تتحرك - 3

 .جديدان مزدوجان لولبان   

 التضاعف عملیة أثناء تقع قد التي الأخطاء لتصحيح بالتدقیق اللغوي DNAبلمرة  إنزيم  يقوم - 4

 ؟ المحافظ الجزئى() فظ نصف محا عفها تضاأنب DNAتوصف عملیة تضاعف علل : 

ي جديد يحتوى على DNAلأن كل جزئ   يط وا شر  حد اصلىي ط واحد جديد وشر

   ؟ محافظ النصف ما أهمیة التضاعف  

ائط   ونقلها لأجيال عديدة من خلال الانقسام الخلوى  DNAمن حمض حادية أ يتم الحفاظ على شر

 ا  ( دائري DNAتلك الخلیة البكتیرية كروموسوما )تم @ 
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كيب الظاهرى    :  3-1درس  كيب الجيت  إلى التر  من التر

  عاتيت مطلاماعمعظم يرقات النمل تتحول إلى ◆

 النمل  نتاج نوع خاص منلإ غذاء خاص النمل يؤدى تناول◆

 ةجنودا ضخمة شرسالتى تنمو لتصبح  النمليرقات تكثر  الخطر عندعلل : 

   اتينالج فتتأثر  فيتغير التوازن الهرمونى بالتهديد ورهشع عند يغير النمل طعامه حيث  

 النمل عند شعور بالخطر والتهديد ؟ ليرقات ماذا يحدث 

 ةنودا ضخمة شرسج لتصبح  النمليرقات تنمو  

الجير     تعبتر

 عملية تتم فيها ترجمة التركيب الجينى للكائن إلى تركيب ظاهرى   :تصنيع البروتين 

وجنيةت يوكليوتيدانبعات من الاتتمن   مكونة DNAحمض  مقاطع من  : الجينات      ( )القواعد النيتر

 ية تصنيع البروتينات فى الخللويشكل هذا التتابع شفرة                 

 الجين التى يحملها  الشفرة بحسب البروتين  صنععندما يُ  الجينعن يتم التعبير @

  وتثبيطهاأطها تنشيب أخرى جيناتتعبير  فيتحكم ت   بروتيناتجين معين بتصنيع  فى   DNAجزئ  يتحكم@ 

 RNA DNA وجه المقارنة 

 يط مزدوجشر شريط مفرد الاشرطة عدد 

 نية النيتروجي القواعد
 G   جوانين            Aأدينين 

 U يوراسیلC       ن  سيتوسي 

 سيتوسين G   جوانين              Aأدنين  

      C  ثايمينT 

 الخماسي  السكر نوع
 سكر خماسي الكربون 

 ( سكر رايبوز)  

سكر خماسي الكربون منقوص  

 (سكر ديؤكسي رايبوزالأكسجين ) 

 يتضاعف  لا يتضاعف   القدرة على التضاعف 

 الأنواع
 ( mRNA )  أنواع  3 له يوجد

(tRNA)  و(rRNA)  
 فقط واحد نوع  له

 القاعدة التي ينفرد بها 
 

U 
T 

 النواة والسیتوبلازم  النواة مكان وجوده  

   يتألف من شريط مفرد من النيوكليوتيدات  : RNAالرابيوزى  الحمض النووى

     NAR.r الرايبوسومي -RNA.t       3الناقل  -RNA.m      2 الرسول  –1  ؟  RNAما أنواع 

 ؟ الرسول mRNA   ما أهمية

 النواة إلى السيتوبلازم لتصنيع البروتين  في DNAنقل المعلومات الوراثية من حمض  ي

  بناء البروتين مراكز إلى الأمينية  الأحماض نقلي ؟   (tRNA)الناقل  الرايبوزي الحمض ما أهمية
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       : mRNA الى DNA  نسخ عملية  خطوات

   DNAمع حمض  RNAإنزيم بلمرة حمض  يلتحم - 1

   وتنكشف القواعد النيتروجيةالواحد عن الأخر  DNAريطا حمض ش ينفصل - 2

  اتجاه واحدي ودائما ف  DNAـ على طول القواعد فى شريط ال RNAإنزيم بلمرة حمض  يمر – 3

 المتكاملة   RNA نیوكلیوتیدات من  مع نيوكليوتيد ويقرنهاكل نيوكليوتيد   RNAنزيم بلمرة إ يقرأ - 4

       ويطلق جزئ  DNAعن شريط حمض  RNAإنزيم بلمرة  ينفصل خنسالبعد اكتمال عملية   - 5

 إلى السيتوبلازم   mRNAحمض   

  ياللولب المزدوج الأساسمجددا ليعيدا تكوين  DNAشريطا حمض   يرتبط - 6

 ؟    (rRNA)الرايبوسومي يبوزيالرا الحمض ما أهمية 

  الرايبوسومات  تركيب في البروتين مع يدخل 

   الترجمة – 2         النسخ  -  1     : تصنع البروتينات مراحل

  mRNAعلى صورة شريط   DNAشريطى حمض  د  مات الوراثية من اح المعلو  نقل:   النسخ  - 1

 لغة البروتينات )ألأحماض الأمينية (  حماض النووية إلىغة قواعد الأل ل يتحو  : الترجمة – 2

 DNAالـ ف نيوكليوتيدات للقواعد المكشوفة لشريط يإنزيم يض :  RNAبلمرة حمض  إنزيم

 اء عملية النسخ أثن mRNAيط نتاج شربحسب نظام ازدواج القواعد لإ                                  

 تتبع عملية النسخ نظام ازدواج القواعد النيتروجية نفسه المتبع فى عملية تضاعف  : انتبه جيدا  

 Tيرتبط بالأدينین بدلا من الثايمین  Uعدا أن الیوارسیل    DNA حمض               

 ؟ عف سخ عملية التضاتشبه عملية النعلل : 

 RNA جزئ جديد من حمض صنع لكقالب   DNAحد شريطى حمض تستعمل القواعد فى أحيث 

 أثناء النسخ ؟  وتنكشف القواعد النيتروجية DNAينفصل شريطا حمض  ماذا تتوقع أن يحدث بعد أن

يط ال RNAإنزيم بلمرة حمض  يمر   شر
 
ي  DNA   على طول القواعد ف

 
 اتجاه واحد  ودائما ف

 المتكاملة RNA  نيوكليوتيدات من مع نيوكليوتيد  نها ويقر كل نيوكليوتيد   و  يقرأ و 

 نسخالبعد اكتمال عملية  دث :ماذا تتوقع أن يح 

يط  RNAينفصل إنزيم بلمرة  إلى    mRNAحمض  ويطلق جزئ  الأولىي  mRNA ويشذب  DNAعن شر

يطا حمض    يرتبطو  السيتوبلازم     مجددا ليعيدا تكوين اللولب المزدوج الأساسي  DNAشر

 

 

 فى الخلايا أولية النواة فى الخلايا حقيقة النواة نةوجه المقار

 السيتوبلازم  داخل النواة  RNAيوكيوتيدات ن مكان وجود
 
 ف

ي الأحياء 
 
ي ف

 
 66678139الكاف



تزال منها   الإنترونمقاطع تسمى  الأولى mRNAجزيئات  في

وهي   الإكسونتصبح فاعلة تسمى الأجزاء الباقية  قبل أن

لتكوين جزئ  الرأس والذيلتلتصق ببعضها بعضا ثم يضاف 

 AmRNنهائي من  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mRNA اسم يطلق على  :  الاوليmRNA   الرسول بعد نسخه

 الإكسونات  و الإنتروناتمن النواة وهو يحتوي على  قبل أن يخرج

 مرحل mRNAيجب أن يمر  @
 
ة إضافية قبل أن يخرج من  ف

جمة  هذه المرحلة حمض  النواة لتبدأ عملية التر
 
         الأولى mRNAوهو يسمى ف

 :  حقيقة النواة على الخلايا فى DNAحمض  و الأولى mRNAيحتوى حمض   @

كقالب   DNAشريطا واحدا من حمض  RNAإنزيم بلمرة حمض يستخدم   سخ في خلال الن

 mRNAلتجمیع نیوكلیوتیدات شريط 



 التشذيب يتم في خلايا حقيقية النواة  

  د حمضا أمينيا معيناحدتُ  mRNAمجموعة من ثلاثة نيوكليوتيدات على  :الكودون 

   ترجم إلى بروتينات لا تُ و شفرأجزاء لا تُ  : الإنترونات  -1

   إلى بروتينات  ترجمتُ  و شفرأجزاء تُ  :الإكسونات   -2

 ي ولالأ mRNAإلى    NADفي حمض  رونات والإكسوناتالإنت تستنسخلاحظ جيدا : 

  :  RNAحمض تشذيب 

 كسونات ببعضها الإوتربط نترونات  الإي النواة تزيل الانزيمات الأول mRNAحمض   أن يغادرقبل 

    أي قطع وأعید تجمیعه   ؟ ذبشُ قد  mRNA ماذا نعني بأن

 ؟  واةقبل أن يغادر الن الاولي mRNAحمض    لـ ماذا يحدث

 كسونات ببعضها الإ وتربط نترونات الإتزيل الانزيمات يشذب حيث 

 لنواة اخطوة مهمة فى عملية تصنيع البروتينات فى الخلايا حقيقة   RNAحمض  لـ  عملية التشذيب @

    ؟يشذب أن بعد  mRNA  لـماذا يحدث 

 الترجمة  تتم عمليةل وسوماتايبنحو الر  يتجهو ن النواة يخرج م

ديدات ع أعداد مختلفة ب لأحماض الأمينية العشرين فى سلاسل طويلة ارتباط عدد من امن لبروتينات اع صن ت  

 بروابط ببتيدية باعداد مختلفة  طويلة  سلاسلفي  الاحماض الامينية اتصال بتيد :الب

 بعضها ؟  عنخصائص البروتينات  علل: اختلاف

 المكونة للبروتين  ض الأمينيةالأحما عدد وترتيب و  نوعتلاف بسبب اخ

               أربع قواعدوهى لغة ذات أربعة حروف تمثل  mRNAاللغة التى تدخل فى تركيب  :الشفرة الوراثية 

   C - U - A -  Gمختلفة هى                         

 ؟؟ ؟؟ حمضا أمینیا مختلفا   20كیف لشفرة من أربعة حروف أن تحمل تركیبات لنحو 

 كودونا  فى كل مرة تمثل  بثلاثة قواعدأ الشفرة الوراثية قر  ت    : لاحظ يا

   

 نوع الحمض الاميني المطلوب عند بناء البروتين تحدد    ما أهمية الشفرة الوراثية ؟

    :mRNA : GCACGGUUC لـ اليالت  تتابعمثال : ادرس ال

  فى كل مرة ثلاث قواعديجب أن يقرأ هذا التتابع  

UCG   –   CAC   –   GGU      

 :  هذه الكودونات تمثل الأحماض الأمينية المختلفة التالية

UCG   –   CAC   –   GGU      

 سيرين    –   هستدين  –   سين يجل
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 ودون (ك 64)  التالية : كودونا للشفرة الوراثية  الأربعة وستين تفحص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            : الأحماض الأمينية ت على جدول كودوناتملاحظا

 دون وبأكثر من كحدد بعض الأحماض الأمينية ت   - 1

 ليوسين  تحدد الحمض الأمينى  ستة كودونات مثال :

 ين  ن أرجتحدد الحمض الأمينى  ستة كودونات         

2 - AUG  تصنيع البروتين  ل البدءيحدد ميثيونين ينى ض الأممح لل البدايةكودون 

3 - UAA  / UGA  / UAG   ي لأى حمض أمين لا تترجم ولا تشفر  توقف كودوناتة ثلاثهي

   تيدبة عديد الب لتحدد نهاية سلسوهذه الكودونات تشبه النقطة فى نهاية الجملة حيث  التوقفعلى  وتدل

  أكثر لكل حمض أميني  يشفر كودون أو   - 4

هذا  مينية في بروتين ماض الأترتيب الأحمعرفة يمكن روجينية في جين ترتيب القواعد النيت عند معرفة: علل 

   ؟؟؟؟يمكن معرفة ترتيب القواعد النيتروجينية في الجين معرفة ترتيب الأحماض الأمينية ب  ولكنالجين 

  لان بعض الاحماض الأمينية لها اكثر من كودون 

ي جزئوتيدات يشكل تتابع النيوكلي @
 
وجينية ( ف معلومات حول الطريقة   mRNA ) القواعد النيتر

ي تتصل 
  نتاج سلسلة عديد الببتيدحماض الأمينية بعضها مع بعض ل بها الأ التر
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  لتكوين سلسلة عديد الببتيد mRNAفك الشفرة في  الترجمة :

   الرايبوسومات في  جمة ؟ أين تتم عملیة التر

 سلسلة عديد الببتيد لتصنيع   mRNAالمعلومات في  الخليةتستخدم   الترجمةفي خلال  @

   :تركيب الرايبوسوم  

 الترجمة أثناء فقط عضهمابرتبطان ب ت  صغيرةوحدة وحدتين وحدة كبيرة ويتألف الرايبوسوم من  -1

    عملية الترجمة فىمهم دورلهما  Pو  Aرتباط متجاورين هما  موقعين للإالرايبوسوم يوجد في  – 2

  الرايبوسومفي  Pو Aع الارتباط مواق  : ما أهمية

 الذي RNA.tمنهما إذ يرتبط بكل   عملية الترجمةدور فى  يؤديان

   الامينية الأحماض هذه تشكلو ني خاص به  ي يحمل حمض أم 

 تيد  بب عديد ال فيما بعد سلسلة

 أولا   mRNAخ نس  يجب أن ي    قبل أن تحدث الترجمة انتبه جيدا  :

 . ثم يطلق إلى السيتوبلازم   بشذيُ  ثم داخل النواة  DNAمن حمض 

   الأنتهاء - 3    الاستطالة -2      البدء   -  1    :الترجمة  مراحل 

 : مرحلة البدء أولا  : 

وسومية  يب بالوحدة الرا  mRNAتبدأ عملية الترجمة عندما يرتبط  -1

يشفر   AUG )  P  وقععند الم AUGكودون البدء بحيث يتمركز فى السيتوبلازم ويكون موجها  الصغرى

 (  ميثيونين  للحمض الأمينى

   mRNA  دونو بك   tRNAيرتبط جزئ  - 2

 الحمض الأمينى المشفر لهوفى طرفه الثانى  مقابل الكودونفى إحدى طرفيه   tRNA يحمل  حيث

فى خلال عملية الترجمة وتكون متكاملة مع   tRNAمجموعة من ثلاثة نيوكليوتيدات يحملها  : مقابل الكودون

    mRNAالذى يحمله  دونو الك

 من جهة    UACل الكودون ابمق يحمل  عملية الترجمةفى  الأول tRNAجزئ  هام جدا  :

 من الجهة الثانية   ونينيميثوالحمض الأمينى 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بدء عملیة الترجمة مع  

مع    mRNAيرتبط 

رايبوسوم مكتمل بحیث  

يتمركز كودون البدء في  

الجاهز    Pالموقع  

للحمض الأمیني الأول  

 ديد الببتید من سلسلة ع 

 بروتين    50   منكب  الرايبوسوم مر

 RNAr.مختلف وعدة اجزاء من   

ي الأحياء 
 
ي ف
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   بتيديةب  برابطةفى ربط الحمضین الأمینین  أنزيم معین يساعد  *

 بتيد سلسلة عديد البنين فى ي مكونا أول حمضين أم 

   :رايبوسوم المفعل ال

 تین الرايبوسومیتین الكبرى مع الوحد mRNAارتباط 

     tRNAرى وأوللصغاو 

 

 

                                                           ماذا تتوقع أن يحدث :

 ؟  عند اكتمال تركیب الرايبوسوم المفعل  - 1

 المتكامل  مقابل الكودون الذي يحملالتالى  t.RNA جاهزا لتلقى Aواقع فى الم الكودون الشاغريصبح 

 لحمضین أمینین حاملین   Pو  A  یصبح الموقعینلفيرتبطان  Aمع الكودون الشاغر فى الموقع 

 ويصبحان حاملین لحمضین أمینیین ؟  على الرايبوسوم  P , Aعندما يملأ الموقعین  - 2

 الأول والتالىي  لربط الحم رابطة ببتيديةتنشأ 
 ضير  الأمينير 

 ؟   tRNAل ومع الوحدتین الرايبوسومیتین الكبرى والصغرى وأ  mRNAارتباط عند    – 3

 رايبوسوم المفعل اليتكون 

 : مرحلة الاستطالة ثانيا  : 

 تاركا   Pالموقع  فى الموجود    tRNAينفصل جزئ  بعد ربط الحمضین الأمینین الأول والثانى   - 1

   الشاغر   P  الموقعليحل مكان  Aالموجود فى الموقع  tRNAثم يندفع حمضه الأمينى  

 لأن مقابل الكودون يبقى   دةكوح Pموقع  الرابيوسوم إلى  عبر mRNAو    tRNA  جزئيتحرك   – 2

 التالى   tRNAجزئ ويكون جاهز لتلقى  A  كودون جديد فى الموقعمرتبطا بالكودون و نتيجة لذلك يظھر 

 مع الحمض الأمینى الخاص به  

بواسطة د عديد الببتي  ويتم ربطها بسلسلة Aالموقع يتم نقل الأحماض الأمينية إلى وبهذه الطريقة  – 3

   mRNAى يتم الوصول إلى نهاية حت تيديةب رابطة ب

 

 

على الرايبوسوم تنشأ   P , Aموقعین عندما يملأ ال 

 ضین الأمینین الأول والتالي  لربط الحم  رابطة ببتیدية 

  التالى  tRNAجاهزا لتلقى Aودون الشاغر فى المواقع الكيصبح     :عند اكتمال تركيب الرايبوسوم المفعل 

 Aالشاغر فى الموقع الكودون المتكامل مع  مقابل الكودون حاملا tRNAيصل جزئ ف

 حاملین لحمضین أمینین   Pو   A   يصبح الموقعینبحيث  فيرتبطان 

 

ي الأحياء 
 
ي ف
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 حلة الاستطالة ؟ في مر بعد ربط الحمضین الأمینین الأول والثانى   ماذا تتوقع أن يحدث :

 الموجودtRNA تاركا وراءه حمضه الأمينى  ثم يندفع P الموجود فى الموقع     tRNAينفصل جزئ 

 الشاغر Pليحل مكان الموقع Aفى الموقع  

   كوحدة  Pالرابیوسوم إلى موقع   عبر  mRNAو   tRNA  يتحرك  جزئ عندما   ث :ماذا تتوقع أن يحد

 مع الحمض الأمينى الخاص به  ي  التال tRNAويكون جاهز لتلقى جزئ  Aيظھر كودون جديد فى الموقع 

     ؟   كوحدة  Pالرابیوسوم إلى موقع   عبر  mRNAو   tRNA  يتحرك  جزئ  علل :

   Aإلى الموقع  كودون التوقفترجمة حين يصل تنتهى عملية ال  :نتهاء الالة مرح

 ي حمض أمیني فیؤدى إلى   كودون لیس له مقابل كودون ولا يشفر ولا يترجم لأ :  كودون التوقف

 انتهاء عملیة تصنیع البروتین                           

 في الرايبوسوم ؟   Aعندما يصل كودون التوقف الى الموقع : ماذا تتوقع أن يحدث 

 ترجمةتنتهى عملية ال

 العملية التى يتم فيها تجميع الأحماض الأمينية فى سلسلة عديد البيتيد خلال الترجمة :تصنيع البروتين

 ؟   وتين تصنيع البر  الترجمة بعد انتهاء عملية : ماذا يحدث

 الخلية ن( ويطلق فىتيالبروتيد )ببوينفصل عديد ال وحدتيه الأساسيتينوسوم إلى يبيتفكك الرا

 

 

 

 

 

 

 

 

   تشكل  الرابطة الببتیدية بعد  

   mRNAو tRNAيتحرك 

 بحيث  الرابيوسوم على

 على   ديدكودون ج يحضر 

 Aالموقع  

 

 
 

 حدد تسلسل الاحماض الأمینیة في الجین بنیة البروتین الأولیة ي  

ي الأحياء 
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 :ات والبروتينات  ينالج

يع البروتين الذي يتوجه الى مواقع تصن RNAالى  حمض DNA  لتصنيع البروتين تنسخ الخلية حمض

 آمنا داخل النواة   DNAفي السيتوبلازم وهي الرايبوسومات في حين يبقى 

    ينيات على تعليمات تصنيع البروتينات وهى موجودة فى الكائنات الحية بالملاينتحتوى الج @

 أهمية البروتينات   وبذلك تظهر   

 ؟ علاقة البروتين بألوان الأزهار وأشكال أوراقها ما

 جين الذى يحمل شفرة أنزيم النزيمات تحفز التفاعلات الكيميائية وتنظمها هي إالعديد من البروتينات 

 الزهرة  يحفز تفاعل إنتاج صبغة يمكنه أن يتحكم بلون 

 ؟ فصيلة دم الإنسان أو تحديد جنس الطفل بعلاقة البروتين  ما

حدد فصيلة الدم على سطح  تالتى  على تعليمات تصنيع إنزيم يختص بإنتاج الانتيجناتمعين   جينيحتوى 

 كريات الدم الحمراء  

 الكائن لات على تعليمات ينجبعض التحتوى  @ 
 
تصنيع بروتينات معينة تنظم معدل النمو ونمطه ف

وتينات ه مفاتيح معظم ما تقوم به الخلية من وظائف وبذلك تعتت   وشكله  الكائنفتتحكم بحجم   الت 

 ؟  البروتينات مفاتيح معظم ما تقوم به الخلية من وظائف علل : 

 الكائن  تصنيع بروتينات معينة تنظم معدل ا لات على تعليمات ينجال  تحتوي - 1
 
لنمو ونمطه ف

 له شكو  الكائن فتتحكم بحجم 

وتينات   - 2     وتنظمهفي جسم الكائن الحي  نزيمات تحفز التفاعلات الكيميائية هي إالعديد من الت 

ي الأحياء 
 
ي ف
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 ترجمتها  ات التي تتم وتتوسطهما النیوكلیوتید بدء وتوقف النسخيتضمن علامتي    وذجيالجین النم

كيب الظاهرى ت  ال   :  4-1درس   وتير  والتر

 فلا ؟  أصابع الدجاج أما تتصل أصابع أقدام البط بأغشيةعلل : 

 أغشية بين أصابع الدجاج تمنع نمو  BMP بروتينات تخليق العظام

  ؟ الدجاج لجنين اليسرى القدم فى BMP ينات لبروت الخلية مستقبلات يسد طافر جين إدخال  عند يحدث ماذا

 البط  كأصابع بأغشية متصلة أصابع الدجاج تصبح

 لا  ؟هل كل الجينات يعبرعنها الى بروتين 

 mRNAخ إلى نس  وهو الجين الذى ي    نبروتي الي يعبر عنه بشكل دائمات ين جزء صغير فقط من الج

  mRNAإلى خ س  ن ي   الجين الذي يعبر عنه بشكل دائم ؟ الذي الجين ما هو

 أن :  DNAوجد عند تحليل عمل القواعد النيتروجينية المكونة لـ  @

 RNAبلمرة  قع ارتباط إنزيممو و  كمحفزات تعمل  النيتروجينية للقواعد معينةعات  تتاب  -1

 عملية النسخ أو توقفها لبدء  كإشاراتتتابعات أخرى  -2

  تنظيم وضبط عمل الجينل  DNAمحددةبروتينات ترتبط بتتابعات  هناك -3

 

 

  

 

 

 

 

 CTCAATGCC   ( GGGC(GGالموقع التنظيمية  إلى جانب فى جانب واحد من الجين محفزيوجد  #

   ؟الموقع التنظيمية ما أهمية 

   لاة النسخ وتحدد إذا كان الجين يعمل أو  ي بروتينات تنظيم عملبها   ترتبط 

ي المحفز  TATAAAA ددة تتابعات مح:    TATAصندوق 
 
 النسختؤدي دورا عند  توجد ف

     :البروتينات ووظائف الخلية 

 بروتين مختلف   50.000جسم على أكثر من اليحتوى  @

 ات بإنتاجها ينالتى تتحكم الج والمختلفة  مئات البروتيناتخلية على الحتوى تقد  @

  ؟  جين تغير الوقع أن يحدث : عند تتماذا 

 آخر  يتغير تركيب الخلية ووظائفها وينتج تركيبا ظاهر الذي يتحكم فيه الجين في تغير البروتيني

 



 ؟  عند بعض الأشخاص التصاق الأصابع وزيادة في عددهالل : ع

ي  
وتير  المتكون جينات ال حد  لأ  DNAالتغير ف  ي الير

ي خلايا أصابعه  سبب تغير ف 
 ف 

   البروتي   نفس   ح نت ت   ل   ولكنها   نفسها   ات ين ال   ى عل   الخلايا   جميع   تحتوى 
 ؟ بين الخلايا يسبب التمايز خلية و لكيحدث داخل  ما الذى

 كل خلية لديها 
 
 تحفز بدء عمل الجنيات أو توقفه  آليات تنظيميةالجينات ف

   التعبير الجيني  :

 ين بإنتاجه يؤدى إلى تصنيع الخلية للبروتين الذى يتحكم هذا الجفيبدأ عمل الجين عند تنشيطه 

   تعبير الجين عن نفسهيترجم له الجين أى عدم  ىالذ وقف صنع البروتين   :إيقاف عمل الجين 

 ؟ حقيقيات النواة والنواة  الجينى بين أوليات  ريعبتختلف طريقة ضبط التعلل : 

 مل البيئية وقفه مرتبط بأى تغيير حاصل كاستجابة للعوا بدء عمل الجين أو :   فى أوليات النواة - 1

 مختلفة يم عمل الجين أنظمة عديدة معقدة ظنيتضمن ت  : فى حقيقيات النواة عديدة الخلايا  - 2

 فى حقيقيات النواة  فى أوليات النواة  

 ير الجينى عبضبط الت
بدء عمل الجير  أو وقفه مرتبط بأي تغير 

 كاستجابة للعوامل البيئيةحاصل  

 يتضمن تنظيم

 أنظمة عديدة معقدة عمل الجير  

 :  ( ترياالبك) ط التعبير الجينى فى أوليات النواة ضب

 توجد بروتينات تحتاج إليها الخلية طوال الوقت   - 1   : خلية البكتريا ىف

  ظروف بيئية معينةبروتينات أخرى لا تحتاج إليها الخلية إلا فى توجد   - 2                           

    تملك البكتريا القدرة على إنتاج البروتين بحسب حاجتها @

 لهضم سكر اللاكتوز فى حال وجوده  ثلاثة إنزيمات  .iloCEبكتريا ايشريشيا كولاى   تحتاج @

 مجمعة على كروموسومها  الثلاثة تالإنزيمابات المتحكمة ينالج @

   ھاالأنزيمات الھضمية أو توقف عمل هى جزء من نظام بدء عمل  علاقة كمیة اللاكتوز والإنزيمات فى الخلیة@

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلیة الضبط في أولیات النواة 

 RNAمض منع تصنیع الأنزيمات الهضمیة بمنع ارتباط انزيم بلمرة ح - 1 
 بالمحفز

1 
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 بح بروتين الكار لإنتاج فشي  جين منظم يالبكتري DNAيوجد داخل حمض   @

 في البكتريا نزيمات الهضمتشفر لإ  التي تا ينليوقف عمل الج DNAبحمض  يرتبط  بروتين :   بحالكا

 ي البكتري  DNAعلى المنتجة للإنزيمات الهضمية ت يناالجإلى جانب  محفزيوجد   @

 mRNAإلى  DNA يقوم بنسخ الذي RNAرتباط أنزيم بلمرة موقع لإيعمل ك  DNAجزء من  : محفز

 ما أهمية الكابح ؟ 

 تصنيع الأنزيمات الهضمية يمنع  وبذلكزمن الارتباط بالمحف RNA نزيم بلمرةا الكابح يمنع

 البكتيري ؟  DNA  بحمضالكابح ماذا تتوقع أن يحدث عند ارتباط 

 تصنيع الأنزيمات الهضمية يمنع ف زمن الارتباط بالمحف  RNA نزيم بلمرةا يمنع

  ؟كيف يفعل دور الجين مجددا 

يا عندما  يشيا كولاي تدخل بكتر  : بسكر اللاكتوز إلى محيط غت   E .coli ايشتر

  DNAبحمض  على الارتباط يقدرولا    غير نشط الكابحفيصبح  شكله فيغير بالكابحاللاكتوز سكريرتبط  - 1

لجين الذى يشفر اا خ سنا  DNAمجددا ويتحرك على طول حمض  زبالمحف RNAأنزيم بلمرة يرتبط وبذلك  

 للأنزيمات الهضمية 

   هضميةنزيمات الوتصنع الأ mRNAيترجم حمض  - 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالمحفز RNAبلمرة حمض  ارتباط انزيم  - 2:   آلیة الضبط في أولیات النواة 

                               
 

 
 

2 

 بالمحفز ونسخ الجینات التي تشفرها RNAضمیة بعد ارتباط انزيم بلمرة  تصنیع الانزيمات اله 

3 
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 ؟  E .coli في بيئة بكتريا بعد هضم كمية اللاكتوز كلهاماذا يحدث 

 التى تتحكم بتصنيع   اتينالج عمل ويتوقف DNAر للارتباط بحمض ح من جديد  ويصبح  الكابح ينشط 

 زيمات الهضمية من جديد  ن الأ

 

 

 حقيقيات النواة الينى فى  ضبط التعبي 

 ؟  ة النواةيحقيقأولية النواة و بين نسخ الجينتشابه في علل : يوجد 

  لبدء عملية النسخ بالمحفزيرتبط    RNAبلمرة  لأن إنزيم

 للتعبير الجينى  خلال التنظيم المعقد والدقيق من ا الخلايتمايز  تضبط ة النواة يخلايا حقيقال ولكن

 خلايا اولية النواة خلايا حقيقة النواة وجه المقارنة 

 أقل أكثر ع الجينات مجمو

 أكثر تعقيدا منها فى أولية النواة تتابعاتبحقيقة النواة منظمة فى كروموسومات متعددة وات ين ج  @

 مقارنة بأوليات النواة عملية معقدةيقيات النواة وباقي حق عند الانسان التحكم بالتعبير الجينى @

ولكنها متمايزة ولكل نوع من الخلايا تركیب   نفس الكروموسوماتفي الجسم تحمل جمیع أنواع الخلايا  @

  التحكم بالتعبير الجينى ات فيختلافالانتيجة  ووظیفة مختلفة عن باقي الخلايا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضبط عملية النسخ    -  2   التعبيرالجيني الانتقائي -  1  ي ؟نيجر العدد طرق ضبط التعبي

   ي :الانتقائ ي التعبيرالجين -1

ات  ينالج يتنشط ويحدث لها نسخ أما باق ولنواة تعمل فعليا ا ات فقط فى كروموسومات حقيقيات ين بعض الج

 ة دة محدولذا لكل خلية وظيفولا يحدث لها نسخ ة طثبمومتوقفة عن العمل بشكل دائم 

توفر على نفسها  وبذلك ة الغذائية )اللاكتوز( عند وجودها تكتفى البكتريا بإنتاج أنزيمات هضم الماد

  ة إليهاخسارة الطاقة لتصنيع أنزيمات ليست بحاج

تقوم بوظائف مختلفة وتحتوي هذه   نوع من الخلايا  300يحتوي جسم الأنسان على حوالىي  

ي خلايا معينة وظيفة هذه ا الجينات النشطةوتحدد  نفسه DNAال  الخلايا كلها على 
 
 لخلاياف

ي الأحياء 
 
ي ف
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  ؟لكل خلية وظيفة محددة ل : عل

ي 
ي الأنتقائ 

 كروموسومات حقيقيات اينبعض الجوهو أن بسبب التعبتر الجيت 
 
لنواة تعمل فعليا  ات فقط ف

ي و 
ر
 ولا يحدث لها نسخ ة ط ثبمو بشكل دائم ات متوقفة ينالج تنشط ويحدث لها نسخ أما باف

 ؟   ات عن العمل أو تفعيلهاينإيقاف الجبها يرتبط  العوامل التي   ما

   ئية المحيطةيبالعوامل ال -  2  مرحلة نمو الكائن  - 1                  

 حقيقات النواة الخلايا أوليات النواة وجه المقارنة 

ي  قبل عمليات النسخ وبعدها  ر الجينى ضبط التعبي
  خلال مختلف مراحل عملية التعبتر الجيت 

 ؟ عملية  ال حل خلال مختلف مراحقيقات النواة ي في يتم ضبط التعبير الجينعلل : 

جمة لية النسخنووى يحجب عمالغلاف لأن ال    عن عملية التر

    حداث تحصل بعد أة التى تنتج من جين محدد وسلسل  mRNAتحديد كمية  :  ضبط عملية النسخ - 2

 إلى بروتينات  mRNAترجمة  عملية النسخ وتنظم بدورها عملية                                

 التى تحدث فى عمل البروتي   ت بعد عملية تصنيع البروتي ) الترجمة ( تؤثر التعديلات والتحول حتى    @ 

 بشكل رئيسي   خلال ضبط عملية النسخ في  ات النواة التعبير الجينىيم خلايا حقيقنظ  تُ  @

 عوامل النسخ بمساعدة بروتينات تسمى  بالمحفز ANRيرتبط أنزيم بلمرة  ضبط متىمن خلال 

     mRNAالى DNAض م حنسخ  بروتينات منظمة وظيفتها تنشيط عملية : ل النسخعوام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TATAروتين ارتباط من خلال ب TATAترتبط العوامل القاعدية بصندوق  :النواة حقيقيات في الجيني التعبير ضبط
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ي الأحياء 
 
ي ف
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ي حقيقيات النواة
 
ي ف

 :  ضبط التعبتر الجيت 

 الرتباط بالمحفز     RNAبلمرة إنزيم يستطيع ل لمحفز باوترتبط بداية  عوامل النسختتجمع  - 1

  . بنجاح والبدء بعملية النسخ     

  عوامل قاعديةتسمى   بروتينات حيث توجد  عملية النسخ بعيدا عن موقع انطلاق لية التجمععمتبدأ  – 2

 TATAصندوق بتتابع قصتر من النيوكليوتيدات تسمى   TATAبروتير  ارتباط   ةترتبط بواسط

 RNAانزيم بلمرة  التقاط قادرعلى  مركب عامل نسخ كاملليتكون   المحفز على جود و م

  لعملية النسخ ولكنها غير كافية لزيادة سرعة النسخ أو تخفيضهاضرورية  القاعديةالعوامل  @

   طاتتربط العوامل القاعدية بالمنش مساعد منشطاتمن عوامل النسخ تسمى   ةنيمجموعة ثاولذلك وجدت  

  تدمج الاشارات الواردة من المنشطات تربط العوامل القاعدية بالمنشطات و ؟ مساعد المنشطاتما أهمية 

 النتائج لعوامل النسخ لكابحات وتوصل وا

 عند النسخ الى جانب العوامل القاعدية مساعدات المنشطاتوجود مجموعة  ضروريةعلل : 

 تسمى معززات DNAالنسخ وترتبط بتتابعات على بروتينات منظمة تعمل على ضبط عملية:المنشطات 

   ؟ ل النسخ وترتبط بداية بالمحفزعلل : تتجمع عوام #

 . بنجاح والبدء بعملية النسخ  الرتباط بالمحفز  RNAبلمرة إنزيم يستطيع ل

   لبدء عملية النسخ بالمحفز بنجاح RNAفي ارتباط انزيم بلمرة  TATAبروتين ارتباط  ما أهمية  #

صندوق  بتتابع قصتر من النيوكليوتيدات تسمى  TATAبروتير  ارتباط   ةبواسط  عوامل قاعديةالترتبط 

TATA انزيم بلمرة   يلتقط كب عامل نسخ كاملمر كون ليت المحفز علىRNA 

تبط بالمحفز  RNAانزيم بلمرة  يلتقط ما أهمية : مركب عامل نسخ كامل ؟  بنجاح والبدء بعملية النسخ لتر

وتير  ارتباط  ب قاعديةال عوامل ال ترتبط  ؟ ما أهمية العوامل القاعدية تتابع قصتر من ب TATAت 

 مركب عامل النسخ الكامل ن ليتكو  TATAصندوق النيوكليوتيدات تسمى  

قادرة على الأرتباط  بعدة أنواع من المنشطات والتي توفر   منتشرة على الكروموسوم  معززاتدة هناك ع - 3

  مجموعة متنوعة من الاستجابات أو ردود الفعل على الاشارات المختلفة

 آلاف النيوكليوتيدات في السلسلة المشفرة        مكونة من  DNAعدة قطع من  معززات : 

 النسخ وضبطهايفتها تحسين عملية وظ                

   ما أهمية المعززات ؟

 من أنواع بعدة  الأرتباط على قادرة الكروموسوم على المنتشرة والمعززات وضبطها النسخ عملية تحسين

 المختلفة  تالاشارا على الفعل ردود أو  الاستجابات من متنوعة مجموعة توفر والتي المنشطات

 المراد نسخها  المنطقة القريبة من المنطقةعزز فى  ود المليس ضروريا وج  :هامة ملاحظة 

 تسريعها عملية النسخ و  لبدء يؤدي ووحدات عوامل النسخ البروتينات المنشطةالتفاعل بين  @



 ؟    ووحدات عوامل النسخ المنشطاتعند التفاعل بين   ماذا تتوقع :

تسمى صامتات  لا    DNAتابعات نيوكليوتيديةعلى سمى الكابح  بتعند ارتباط نوع ثان من بروتين منظم ي  - 4

   وتتوقف عملية النسخ DNAط بـ تعود المنشطات قادرة على الأرتبا

 DNA   رتباط بـ الإيرتبط بها الكابح فلا تقدرالمنشطات على  DNA تتابعات نيوكليوتيدية على : الصامتات

             نسخوتتوقف عملية ال         

   ؟صامتات  ماذا تتوقع أن يحدث عند : عند ارتباط الكابح  بال

 وتتوقف عملية النسخ  DNAتباط بـ رلا تعود المنشطات قادرة على الا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    mRNA الى DNAنسخ حمض   بروتينات منظمة وظيفتها تنشيط عملية عوامل النسخ 

 العوامل القاعدية 
ات  بتتابع قصير من النيوكليوتيد TATAن ارتباط  بروتيبروتينات ترتبط بواسطة 

 TATAصندوق تسمى 

مركب عامل نسخ  

 كامل 

 TATAبروتين ارتباط  مركب يتكون من العوامل القاعدية المرتبطة بواسطة 

 RNAعلى المحفز ليكون قادرعلى التقاط انزيم بلمرة  TATAصندوق ب

 تخفيضها عوامل ضرورية لعملية النسخ ولكنها غير كافية لزيادة سرعة النسخ أو  العوامل القاعدية 

ي الأحياء 
 
ي ف
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   :اة النو حقيقيات في الجيني التعبير  ضبط 

مركب عامل  ترتبط العوامل القاعدية لتشكل  

 RNAانزيم بلمرة الذي يرتبط به  النسخ
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 النسخ   تتوقف عملية  ارتباط الكابح بالصامتعند :  النواة  يقياتحق في   الجيني التعبير  ضبط 

 
 

3 

 في حقیقیات النواة  ضبط التعبیر الجیني  

 لتبدأ عملیة النسخ   تبالمعززاالتي ترتبط بدورها  بالمنشطاتالعوامل القاعدية  مساعد المنشطاتيربط 
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 فى خلايا الفقاريات ترويداتهرمونات سينأخذ مثال كيفية عمل   : لفهم كيف يحفز المعزز عملية النسخ

   ة تعمل كإشارة كيميائية جزيئات مركبة من مادة دهني : سيترويدات

  عند الإناث ظهور الخصائص الجنسية الثانويةالمسئول عن  : ستروجينالا

   ستروجين الغشاء الخلوى لخلية معينةهرمون الايعبر ماعند @

   ل للهرمونبمستق مركبا  وينتج  يوعلى الغشاء النو  ل موجودب روتين مستق ب يرتبط ب  - 1

 بروتين قابل بروتين يسمى بباط  رت لإ ائم لمو  شكل له لهرمونال بمستق ال مركب - 2

 ة النسخ لبدء عملي  RNAبلمرة إنزيم  ينبهف  DNAفى حمض  بالمناطق المعززة قابلالبروتين التبط ير  - 3

ر فى نمو  ي ج بروتين خاطئ وبالتالى تغينتالإيؤدى  ف فى بعض الأحيان تفشل آلية ضبط التعبير الجينى @

   خلايا سرطانيةيسبب إنتاج  ا ووظيفتها وقدهتركيبو الخلية 

 ماذا تتوقع أن يحدث : 

 ؟  يعلى الغشاء النوو ل موجودبروتين مستقبب الاستروجينيرتبط   ماعند - 1

 بروتين قابل بروتين يسمى  برتباط لإائم ل مو شكل له هرمون -ل بمستق مركبينتج 

 الاستروجين بالبروتين القابل ؟  ل هرمونبمستق مركب تبط  ير عندما – 2

وتير  اليرتبط   حمض   بالمناطق المعززة قابلالت 
 
 ة النسخلبدء عملي RNAبلمرة إنزيم  نبهيف DNAف

  DNAالـ مناطق المعززة فى بال ستروجينومستقبل الا  بلاقالبروتين ال يرتبط  عندما – 3

 ة النسخلبدء عملي RNAبلمرة إنزيم  ينبه

يسبب   ا ووظيفتها وقد هتركيبو  نمو الخلية تغير فيج بروتير  خاطئ إنتا  ؟  يفشل آلية ضبط التعبير الجين  - 4

 خلايا شطانية إنتاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هرمون الاستروجین ضبط التعبیر الجیني من خلال 
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 ية بالمنشطاتاحدى عوامل النسخ تربط العوامل القاعد مساعد منشطات

 المنشطات
  بروتينات منظمة تعمل على ضبط عملية النسخ وترتبط بتتابعات على

DNAتسمى معززات 

 معززات
  مشفرة يرتبطالسلسلة المن آلاف النيوكليوتيدات في  مكونة DNAعدة قطع من  

 لنسخ وضبطها بها المنشطات في حقيقيات النواة وظيفتها تحسين عملية ا

 معززات
درة على الأرتباط  بعدة أنواع من المنشطات والتي  تنتشرعلى الكروموسوم قا

 توفر مجموعة متنوعة من الاستجابات أو ردود الفعل على الاشارات المختلفة  

 الكابح
تسمى صامتات  فلا تعود  DNAيةعلى ين منظم يرتبط بتتابعات نيوكليوتيد بروت

 وتتوقف عملية النسخ  DNAالمنشطات قادرة على الأرتباط بـ 

 الصامتات 
يرتبط بها الكابح فلا تقدرالمنشطات على  DNAابعات نيوكليوتيدية على تت

 وتتوقف عملية النسخ DNAبـ  الارتباط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 رات ـفـطال

 كائن الحي وهى أساسية ليؤدي الجسم وظائفه أهم جزء فى تركيب ال البروتینات

 يا الكائن الحىخلا  داخل ائفها@ بعض البروتينات تؤدي وظ

 الخلايا لأهداف معينة  خارج @ بعض البروتينات ت فرز إلى

 محفزا الجينات على العمل أو التوقف   ؟ يعمل كمنشط أو كابح بعض البروتين @ 

   :DNAالتغیر فى حمض   :عندماذا يحدث 

 الطفرة وتحدث  ائفهفیؤثر في تركیب الخلیة ووظاصنع فى الخلية التى ت  البروتینات  رتغیت

 التغیر فى المادة الوراثیة للخلیة  : طفرةال

 نافع   يل جدا  اتل وعدد قلبعض الطفرات لا يؤثر فى الكائن أو يؤثر بدرجة قليلة وبعضھا ضار أو ق  @  

   نیة یالطفرات الج - 2         سومیةالكروموالطفرات  -1   :الطفرات   أنماط ما هي 

     تحدث في الجینات  الطفرات الجینیةبینما  الكروموسومات الكاملة ي فالطفرات الكروموسومیة  تحدث @

كيبية - أ   تغیرات فى بنیة الكروموسوم أو تركیبه  : الطفرات الكروموسومية التر

 الانقلاب   - 4ل  الانتقا   - 3الزيادة   -2النقص   – 1

   تهوظیف  غیرفتت نه م ا  عندما ينكسر الكروموسوم ويفقد جزء:  النقص - 1

 في الشكل المقابل؟  في ذبابة الفاكهةمن الكروموسوم  bن الجیحذف 

 بدلا  من الطبیعي   متعرجنمط أجنحة 

 معظم طفرات النقص  ن  ولكاح المتعرج ليست ضارة بالذباب  طفرة الجن   @ 

 لكائن الحى  لكة و تقتل امھ 

 

 

 ماذا تتوقع أن يحدث عند: 

 ؟  5 على الكروموسوم رقمSMNجین المشفر لبروتین النقص 

 يسبب الضمور العضلىي النخاعي 

 الذي يسبب الوفاة ؟  الضمور العضلى النخاعى علل : حدوث

 كسر جزء من الكروموسوم ويندمج فى عندما ين : الزيادة )التكرار (  - 2

 ئه نسخة اضافیة عن أحد أجزا  فیملك الكروموسوم المماثل ()النظیر  له ماثلالكروموسوم الم

 ام المیوزى خلال الانقس  المتماثلة بین الكروموسومات عبورغیرمتكافئ   ما سبب طفرة الزيادة ؟

 الميوزى  الانقسام فياثلة عبورغيرمتكافئ بين الكروموسومات المتم حدوث  ماذا يحدث عند :

 في ذبابة الفاكهة ؟  X الكروموسومفي طفرة الزيادة حدوث  عند :ماذا يحدث  

  Xعین قضیبیة الشكل من طفرة الزيادة فى الكروموسوم  جتنت

  

 5رقم على الكروموسوم SMNلبروتین جین المشفر للطفرة النقص  

 يسبب الوفاة    الذى (SMA)سبب الضمور العضلى النخاعى ت

 

 

يظهر الجناح المتعرج في ذبابة 

 طفرة النقصبب  الفاكهة بس

ي الأحياء 
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 ؟  لیمة الى قضیبیة الشكل في ذباب الفاكهةعلل : تحول العین الس 

    كسر جزء من الكروموسوم ثم انتقاله إلى كروموسوم    :ل الانتقا - 3

              ر مماثل له )مغاير(خرغيآ                   

 الكروموسوم  على الجينات مواقع تيبتر إعادة إلى  الانتقال يؤدى @

 فى الكروموسوم   ات كثیرة أو قلیلةینج قد يحدث الانتقال فى و 

 ؟ الأنتقالینات في طفرة النقص والزيادة وتغیر فى عدد الجماذا يحدث :عند ال

                      موتھا  أو  الكائنات الحيةتضررل ي فيؤد الجینى التعبیرضبط ى يؤثر ف

 لروبرتسونى الانتقال ا  - 1 : ال نتقالا طفرة أنواع

 الروبرتسونى( غير الانتقال المتبادل ) - 2                         

 

    :ي تسونبرالانتقال الرو

  13 , 14 , 15 , 21  ,  22   تبادل أجزاء من الكروموسومات 

   الانتقال الروبرتسوني ؟دث حكيف ي

كروموسومين  ليشكلا  ين الطويلين للومير واتحاد كل من الذراععند انكسار الكروموسوم عند منطقة السنتر

فيتم فقدانه بعد عدة   كروموسوما واحدا  أما الكروموسوم الذى يتشكل من اتحاد الذراعين القصيرتين

   انقسامات خلوية

 

 

 

 

 

 

 ؟   نيفي الانتقال الروبرتسو ينالذى يتشكل من اتحاد الذراعين القصيرماذا يحدث: للكروموسوم 

 يتم فقدانه بعد عدة انقسامات خلوية 

 لدى الإنسان   أى تغيرات ملحوظة فى المادة الوراثيةلا تحدث  تسونىبرالانتقال الروفي  @

 45كون يد كروموسوماته الرغم من أن عدعلي  

 (  يتسونبرغير الرو: )نتقال المتبادل لاا 

 متماثلین  محددة الحجم بین كروموسومین غیر غیر تبادل قطع كروموسومیة 

   

 

 Xطفرة زيادة في الكروموسوم 

 قضیبیة  حولت العین السلیمة الى 

ي الأحياء 
 
ي ف
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   كسر جزء من الكروموسوم ني اعندم  أي استدارة الكروموسوم رأسا على عقب :الانقلاب  -4

   الاتجاه المعاكس نفسه فىوموسوم ليعود ويتصل بالكرفسه ويستدير حول ن                  

 ؟   الزيادة والنقص يسبب ضررا أقل من طفرتتالانقلاب  علل : طفرة 

 التي يحتويها ت ينافى الكروموسوم  وليس عدد الج  اتينيغير ترتيب الج الانقلاب لأن

  له أي عوارضيس ول 9رقم على الكروموسوم   DNAالانقلاب في الـ    لى طفرة الانقلاب :مثال ع

  : )ب( الطفرة الكروموسومية العددية

 فى عدد الكروموسومات فى خلايا الكائن وتعرف باختلال الصيغة الكروموسومية  طفرة تسبب اختلالا  

 عن العدد الطبيعي ؟  لصيغة الكروموسوميةاختلال ا علل :

 في : خلايا يتمثلنتيجة انقسام غير منتظم لل 

 ثناء الانقسام الميوزي الأولأات المتماثلة ومعدم انفصال الكروموس  - 1

 ثناء الانقسام الميوزي الثاني أعدم انفصال الكروماتيدان الشقيقان   - 2

 (2n+1)تثلث كروموسومى  فىكروموسوم إضاب ينتج افرادا إما وبسبب ذلك 

 (   2n – 1)  وسومىوحيد الكرومبكروموسوم ناقص  أفرادا   أو  

   ؟ أثناء الأنقسام الكروماتيدان الشقيقان أو ات المتماثلةالكروموسوم عدم انفصال عند : ماذا يحدث

 قسام غير منتظم للخلاياعن العدد الطبيعي لصيغة الكروموسوميةاختلال ا

 

 

 

   ي تسونبرالانتقال المتبادل غیر الرو

ي الأحياء 
 
ي ف
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  متلازمة دوانة مثل قليتسبب الطفرات الكروموسومية العددية تشوهات خلقية وع  @

فى  جود كروموسوم إضاكروموسوم وذلك لو  47خلايا المصابين به يوجد فى نواة  : متلازمة دوان 

 ( 21)تثلث كروموسومى   الجسمى  21للكروموسوم 

 درجات متفاوتة ب التخلف العقلى  -  2 الجسدىالنمو في  تخلف  - 1   :دوان  متلازمة فرادت أصفا

 تركيب مميز للجسم  والوجه  - 4 القلب  خاصة  تشوه فى أعضاء معينة - 3

 ومنها أخذ اسمه  معالم الوجه شبيه بأفراد بلاد المغول - 5

 

 

 

 

 

 

   21تثلث كروموسومى  متلازمة دوان

 

 ي الأول.ثناء الانقسام المیوزأعدم انفصال الكروموسومات المتماثلة    - 1:      انقسام غیر منتظم للخلايا

 ثناء الانقسام المیوزي الثاني. أنفصال الكروماتیدان الشقیقان عدم ا   -  2                                     
 



  داونلازمة في مت  التضاعف فى الكروموسوم المفردلهذا  روفمع  رغي السبب الأساسى والصحيح  @

   الأربعين عاماتزيد أعمار أمهاتهم عن ظهر بصورة جلية لدى أطفال تمتلازمة دوان مدى حدوث  @

   كروموسومات الجسمية :للالعددية تشوهات ال أمثلة

 21 تثلث كروموسومى  متلازمة دوان -1

   13 يالتثلث الكروموسوم  -2

 للأطفال  الذى يسبب الموت السريع 18 يموسوم الكرو ثلثالت  - 3

 :  التشوهات العددية للكروموسومات الجنسية

    X   ( 44 + X)الجنسى  تمتلك نسخة واحدة من الكروموسوم  أنثى :ر نريمتلازمة ت - 1

  عاقرفة النمومتخل صفات انثى تيرنر :

 XYالكروموسومين الجنسين جانب ىأوأكثر إل يإضاف Xيملك كروموسوم   ذكر :فلتر ن ة كلا يمتلازم  - 2 

 XY( 44 + XX  (أو   44 + X): (XYالصيغة الكروموسومية لذكر كلاينفلتر

   :  فلترنكلا يصفات ذكر  

 لديه ةملامح أنثوية ممتر  و عاقر 
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  الجين دات على مستوىتسلسل النيوكليوتي تغيرات فى :نية  يالطفرات الج

   الخلايا الجسميةالجنسية( أواج )الخلايا شفى الام هاحدوث لىات اعتمادا عتأثيرات الطفر علل : تختلف

 اج تنتقل إلى نسل الأباء المصابين بها  شالطفرات فى الأم - 1

 الطفرات فى الخلايا الجسمية لا تؤثر إلا فى الفرد المصاب بها   - 2

 الجين  فييدات كليوتالنيومن تسلسل  نيوكليوتيد واحدتؤثر فى  التي الطفرة طفرة النقطة :

  إدخال نيوكليوتيد  - 3   نقص نيوكليوتيد  - 2   استبدال نيوكليوتيد  - 1  :أنواع الطفرات الجينية
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خلال   أ منقر  ي   RNA mالحمض ن لا  بروتين مختلف تماما نيةيالج طفرات النقص والإدخال ينتج من

يؤدى إلى إزاحة إطار  فأو نقصها تتابع القواعد يدات لنيوكليوت ال اإدخ ويغيركودوناته فى عملية الترجمة 

   الإطار احةر هذه الطفرات طفرة إزيثأالقراءة فى الرسالة الوراثية لذلك سمى ت

   ختلف تمامابروتين ملانتاج   نيةيطفرات النقص والإدخال الج  تؤدي علل :

إدخال النيوكليوتيدات أو   ويغيررجمة خلال كودوناته فى عملية الت أ منقر  ي   RNA  mالحمض لان 

 يؤدى إلى إزاحة إطار القراءة فى الرسالة الوراثية فتتابع القواعد نقصها 

  زاحة الاطار بهذا الأسم ؟ ة طفرة ا علل : تسمي

 يؤدى إلى إزاحة إطار القراءة فى الرسالة الوراثية  فقواعد إدخال النيوكليوتيدات أو نقصها تتابع ال يغير

 في الطفرات الجينية ؟    صهاال النيوكليوتيدات أو نقإدخد دث عنقع أن يحماذا تتو

 الإطار  احةطفرة إزوتسمى  زاحة إطار القراءة فى الرسالة الوراثية لإيؤدى 

 طار وليترتب فى ثلاثيات يصبح إذا نقص حرف الراء من كلمة درس يتغير الإدرس /حسن / سهل 

 

 ؟ مهم فى تركيب الكائن الحى ووظيفته الطفرات الجينية تأثيرعلل : 

 إلى تصنيع بروتين مختلف تماما   يتؤد ينية وبالتالتؤثر فى تتابع الأحماض الأمي الجينية  لأن الطفرات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  AUG AAG UUU CCG GAA G :  الكودونات في الاطار الأصلي      طار :طفرة ازاحة الا

  :AUG AAG UUC CGG AAG C الكودونات بعد الازاحة                                         

 



 جلى من جينا طافر مسئوولا عن مرض فقر الدم ال لهيموجلوبينمفردة فى الجين المشفر لاعدة استبدال قتج ني 

 النقطة )استبدال نيوكليوتيد(طفرة  تسببه إنتاج هيموجلوبين غير سليمنتيجة   :جلىنمرض فقر الدم الم

   DNAيف تغير تتابع كل من حمض ك #

 وتتابع الأحماض الأمينية  mRNAوحمض 

 في الشكل المقابل ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أن يحدث :ماذا تتوقع 

 ؟   ن المشفر للهيموجلوبيناستبدال قاعدة مفردة فى الجي -1

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

 بالحمض الاميني فالين ؟ اميك الاميني جلوت استبدال الحمض – 2

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

 شخاص بمرض فقر الدم المنجلي ؟ علل : اصابة بعض الا

 أدى لانتاج   مام ة فى الجين المشفر للهيموجلوبيناعدة مفرداستبدال قيتم  بسبب طفرة النقطة حيث

 بدال الحمض الاميني جلوتاميك بالحمض الاميني فالين هيموجلوبين غير سليم / است

 

 

 

 

 



 الجينات والسرطان 

 يد زوجته  لوإحدى صورة الأولى كانت صورة  السينية  الأشعة نج فيلهلم رونتاكتشف 

 سرطان للتؤدى التى الطفرات  تحدثقد  السينية الأشعة اماستخد @ 

 ؟  دام المتانى للأشعة السينيةستخالاعلل : 

 تشخيص السرطان وعلاجه  - 1

 البحث الطبى  - 3     الكشف عن عظام وأسنان الكائن الحى - 2 

 الطفرات والضبط :  

 تحدث الطفرات بشكل عشوائى ونتائجها غير متوقعة  @

 للتنوع درا ويكون مصيؤثر أو يؤثر بدرجة بسيطة فى وظيفة الكائنات الحية   لات الطفرا بعض @

   التكيف مع البيئة المتغيرةالذى يحصل بهدف  الجينى

  ةمميتة ضار الطفراتبعض تكون  @

 قد تسبب السرطان على نمو الخلايا وتخصصها   المسيطرةدما تغير الطفرات الجينات عن @

  لايار طبيعى للخغيسبب نمو مرض ي : السرطان

 ؟ لية منظمة للغاية ية عم نمو الخلعلل : 

 تمنع انقسام الخلايا أو تحفزه  إشارات كيمائية وفيزيائيةبـ بها  ميتم التحك لأنه

 ؟  رطانية بدون توقفتتكاثر الخلايا الس علل :

 سرطانية لا تتجاوب مع الإشارات التى توقف انقسام الخلايا الالخلايا  لان

 للمصابين بالسرطان ؟  الصحية شاكللمتبدأ امتى 

 لجهاز المناعى المسئول عن تدميرها  اة عندما تغزو الخلايا السرطاني

 ؟  ناعىلجهاز الم اعندما تغزو الخلايا السرطانية   ماذا تتوقع أن يحدث :

 ورما  محدثة كتلة من الخلايا تسمى  تبدأ الخلايا السرطانية بالتكاثر

 قفون توبد طانية ناتجة عن تكاثر الخلاياسرالخلايا كتلة من ال الورم :

  خبيثة ماورأ  -  2      حميدة ماورأ  - 1  : تصنف الأورام

 مشاكل التي يمكن إزالتها بالجراحةقليل من الاليحدث وورم لا يغزو الأنسجة المحيطة  الورم الحميد :

  خل فى وظائفهاتدوقادرا على الانتشار فى أنسجة أخرى  وي جدايكون مضر  : الورم الخبيث

 ؟  بيثوجود ورم خفي  حالة الخاصية الأكثر تدميرا ما 

ديدة مواقع جل حيث تنتقل   الأوعية الدموية واللمفاويةعلى التحرر من الورم والدخول فى  قدرة الخلايا 

 فى الجسم محدثة  أوراما جديدة  
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  جديدة   محدثة  أوراملى صوقعها الأمواقع بعيدة عن مل  السرطانية لخلايااانتشار  : الأنبثاث 

 من الورم السرطاني الخبيث ؟  ن يحدث عند تحرر الخلاياوقع أماذا تت

 ويسمى الانبثاث  ثة  أوراما جديدة مواقع جديدة فى الجسم محدلتنتقل  وفى الأوعية الدموية واللمفاوية  تدخل

 :تختلف أسباب الإصابة بالسرطان 

 يورث أورام العين  ببالسرطان الذى يساسباب وراثية :  – 1

   نية وبيئية مجتمعةيج عوامل  - 3               عوامل بيئية - 2 

 ؟ جميع أنواع الأمراض السرطانية فيها  تشترك   التي ميزةال ما هي 

 جديدة لا تتوقف عن العمل ولة عن إنتاج خلايا ؤالجينات المس 

   الخلايا نةالجين الذى يسبب سرط  : جين الأورام 

  تبطة ببعض أنواع السرطانات مربعض جينات الأورام فى الفيروس : مةملاحظة ها

    شفر )تترجم( ات ت  ينلج أشكال طافرةالأورام فى كروموسومات الإنسان هى  جينات :  ملاحظة هامة

 ل النمولبروتينات تسمى عوام                   

  اعلى ضبط انقسام الخلية وتميزه تساعدبروتينات  :عوامل النمو 

 ؟ ساسية ليصبح الجين  مسببا للأورام الأ اذكر الطرق 
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 ؟ ليصبح الجين  مسببا للأورام الثلاث  ساسية الأ الطرق عدد

تسبب إنتاج كميات طبيعية من عامل النمو ولكن قد يكون  قد حدوث طفرة فى جين عامل النمو  - 1

   منضبطي سريع وغير لوفيسبب انقسام خ عامل نمو ضخمالبروتين محورا إلى 

 جين عامل نمو مفرد متعددة من  تنتج منه نسخ DNAعف حمض ى تضاخطأ ف  - 2

عديدة وتزداد كمية عامل النمو  اتينج خنس  فت  أما فى هذه الحالة  نسخ جين واحد لإنتاج عامل النموعادة ي  و

   مسببة للأورامات ينات المتضاعفة معا كج ين تعمل الج و ى الخليةف

 موقع الجين على الكروموسوم بفعل الانتقال  يرتغ  - 3

نتاج  لإيؤدى فيسمح بتكرار نسخة فعلى الجين المنتقل  ) محفز (ئ جديديسطر باد فى بعض الحالات  

 العديد من عوامل النمو 

 :  نات القامعة للأورام الجي

 مسئولة عن منع نمو خلايا الأورام السرطانية  وتعرف بمضاد جين الأورام   جينات

 ؟  هاتوقف عمل إلى وأدتات القامعة للأورام  الجينطفرة فى الإذا حدثت ذا يحدث : ما 

 ويحدث السرطان منضبط للخلايا وغير نموغير طبيعى تؤدي الى 

 ؟ مرض سرطان الشبكية ما سبب 

لذلك كل الأشخاص  ةتنحي طفرة موهى  13واقع على الكروموسوم الجين القامع الطفرة فى  بسبب 

 ا المرض عداد لهذلكروموسومات المتماثلة لديهم استجينا متنحيا واحد على احد ان الذين يمتلكو

 :  أسباب الطفرات الجينية 

     العوامل البيئية - 1

 ثل منتجات التبغبعض أنواع المواد الكيمائية م  - 3 

 بعض أشكال الإشعاع  من الحوادث النووية - 2

اء معدل لعلمحظ اانيا كميات ضخمة من الاشعاع ولاكرأطلقت حادثة المفاعل النووي تشرنوبل في او

 ئران الحقول التي تعيش في المنطقة  والسبب هو الاشعاع النووي  رات في ميتوكندريا فعال من الطف

 ؟سرطاندورا رئيسيا فى تطور ال البيئية العوامل  تؤدىعلل :  

 لمرض فى ظروف بيئية محددةا مى نمكن للشخص الذى لديه الاستعداد لنوع من السرطان أن ي  يحيث  

   بضبط الظروف البيئية وذلك لمرضصابته باويمكن للشخص نفسه أن يقلص خطورة إ

ى المرض فى ظروف بيئية  منأن يُ يمكن لشخص الذى لديه الاستعداد لنوع من السرطان ا علل :

 ؟ الظروف البيئية بضبط  يقلص خطورة إصابته بالمرض أو محددة

 ة غير المرغوب فيها  لطافرت اينان الجكن أن تسهم فى تكوي يملأن العوامل البيئية 

   DNAالعامل فى البيئة الذى يمكن أن يحدث طفرات فى حمض   : رمطف
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 ليس كلها و تسبب السرطانبعض العوامل المسبة للطفرة  @

  و يساعد فى حدوث السرطانأعامل الذى يسبب ال  : مسرطنال عاملال

 :   أمثلة العامل المسرطن

 ة  ة فى اللحوم المدخنمواد كيمائية معين   - 3بعض العقاقير - 2القطران فى السجائر  - 1

 السرطان ب المرتبطةالفيروسات   - 5الفحم فى بعض أصباغ الشعر  ن قطرا – 4 

 نواع الإشعاع كالأشعة فوق البنفسجية بعض أ - 6 

 خلية لل DNA تسبب الأشعة فوق البنفسجية طفرة فى @

 لجلد  البنفسجية بسرطان ايرتبط التعرض للأشعة فوق و

   الخليةانقسام التى تورث للخلايا البنوية عندDNAتغيير فى رسالة حمض  جيةفوق البنفستسبب الأشعة 

   ؟ الجو العليا  طبقاتفي طبقة الأوزون ما أهمية 

بعض الملوثات الكيمائية تدمير لطبقة الأوزون بفعل ولكن حدث   الأشعة فوق البنفسجيةتحمى الناس من 

 ون بكلوروفلوروكرالتى تسمى 

(CFC) ن و بكلوروفلوروكر   : 

 تدمر طبقة الأوزونوأجهزة التبريد يكثر استخدامها فى الأيروسولات  ةكيميائي اتملوث

 ون بكلوروفلوروكرمركب ل كثيرة قوانين لتحد استخدام أصدرت دوعلل :  

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

 حسب نوع العامل المسبب للطفرة ؟  DNA في  كيف تسبب المسرطنات تغيرا

 ؟  المسرطنة السرطانيمكن أن تسبب العوامل كيف  

 أو بتغيرها  DNAقواعد فى حمض باستبدال   

 القواعد الموازية :  

  DNAويمكنها أن تندمج مع جزئ   DNAشابه كميائيا مع قواعد حمض تت التي  مسرطناتبعض ال

فإنها تكون أزواج قواعد    DNAحمض  ليست مطابقة تماما لقواعدالقواعد الموازية  لأن @

   فى الرسالة الوراثية لغير طبيعية وخل

 وراثية  فى الرسالة ال ل أزواج غير طبيعية وخل  القواعد الموازية  تكونعلل : 

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

ا تنقسم الخلية تنتقل عندم ووتحدث تغير فيها  DNAد حمض بعض المسرطنات تتفاعل مع قواع @

 يا البنويةإلى الخلا DNA حمضالتغيرات في رسالة 

 إحداث الطفراتعلى بقدرتها  إحداث السرطانعلى  قدرة المركبات الكيميائيةترتبط  @
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 ن ( االجینوم البشرى ) كروموسومات الإنس

 ينقلها الفيلسوف إلى طلابه ولا زالت حتى اليوم   التيأولى  التعاليم  :أعرف ذاتك 

    اتينمعلومات الوراثية البشرية ويشمل عشرات الآلاف من الجللالمجموعة الكاملة  :الجینوم البشرى 

 للخلايا  البروتين ئاتجزي تركيبات و العيون  لون مثل يحدد الصفات الجينات في النيتروجينية القواعد بعتتا @

 2007- 2000ة بين عامي يعد اكتشاف الجينوم البشري ومكوناته أهم الإنجازات العلمي  @

  46لكروموسومات الـجين تحملها ا 30000الإنسان حوالى  فيتشفر لصنع البروتين  يالتات ين@عدد الج

 اد النوع الواحد من الكائنات رأف فيلكروموسوم الواحد  ولا يتغير مكانا محددا على ا يأخذ كل جين @ 

وهو من الجينات   الإنسانلدى  9رقم الكروموسوم يحمله تحديد فصيلة الدم الجين المسئول عن  @ 

 لأولى التي تم التعرف عليها ودراستها ا

   نسانالإ وموسومات الجسمية لدى الكر أصغر 22و  21الكروموسوم  @ 

 22الكروموسوم  21الكروموسوم  وجه المقارنة 

 جين545  جين225  د الجيناتعد

 ليون زوج من النيوكليوتيدات م51  مليون زوج من النيوكليوتيدات 48  عدد النيوكليوتيدات 

لجينات  أمثلة ل

 التي يحملها 

 تصلب النسيج  يرتبط بحالة جين

ويسمى  (  ALS)  لجانبياالعضلي 

 مرض لوجيهريج

 جينات مهمة للمحافظة على الصحة – 1

 اللوكيميا  كل من أشكالأليل يسبب ش – 2

 داء تليف النسيج العصبي ـ أليل مرتبط ب  – 3

  يسبب مرضا في الجهاز العصبيورم  وهو   

 

  ؟ 22الكروموسوم التي يحملها   جينات بعض ال  عدد

 )       (  داء تليف النسيج العصبيـ مرتبط بن يحتوي على أليل كروموسوم في الانسا -

 (    ) تحديد فصيلة الدمجين المسئول علن يحمل ال الذي الكروموسوم -

   

(    ) 
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 لا تشفر   ةيالنيتروجينمن القواعد  عات طويلة متكررةبتتاعلى  22و  21يحتوى  الكروموسوم  @

   أماكن غير محددة فيهذه التتابعات  وتظهر صفة  أيوليست مسئولة عن لصنع البروتينات  

   وتطوره الجيني التعبير في التتابعات هذهرتأثي دراسة  العلماء بدا الحديثة التقنيات وباستخدام

  تورث معا الموجودة على الكروموسوم الواحد والمرتبطة  الجينات الأرتباط :

   الميوزيالانقسام للكروموسومات أثناء العبور وإعادة الارتباط حدث بعض حالات ت @ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يأخذ كل جین مكان محدد على الكروموسوم الواحد 
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  :الكروموسومات وتحديد الجنس 

 (  زوجا  23 )كروموسوما  46تحتوى خلايا الإنسان الجسمية على 

 للذكور   44XY ---- لإناث ل 44XX:     هيعدد الكلى للإنسان لل الصيغة معادلة @ 

  ؟إناث  وأ كوراحتمال ولادة ذ ةساوى نسبعلل: تت

  الميوزي الانقسام أثناء الجنسية  الكروموسومات توزيع  بسبب

 واحد   جنسيكروموسوم و جسميكروموسوم  22ا الجنسية تحمل جميع الخلاي @

 Xي الجنس تحمل الكروموسوم  (  البويضات )  لأنثويةا لخلايا الجنسية  ا - 1

والنصف  X يالكروموسوم الجنس ( نويةالم  الحيوانات)  نصف الخلايا الجنسية الذكريةيحمل  - 2

 متساوية  ستكون  لأنثى أو الذكرنسبة ولادة اوهذا يؤكد أن  Y الجنسيالآخرالكروموسوم  

 الخلية الأنثوية   في Xخاصية تعطيل كروموسوم   : Xعدم فاعلية الكروموسوم 

 من الأم احداهما من الأب والأخر  X Xكروموسومين على  تحتوية للأنثى  الخلايا الجسمي @

 كروموسوم واحد فقط يكون فاعلا   ولكن

  في جسم الأنثى بطريقة عشوائيةو Xي الجنس د كروموسومتلقائيا بتعطيل أح الأنثى تقوم خلية علل :

 تجها  ن إلى الكمية المضاعفة من البروتينات التى ي ة الخليةلعدم حاج

  المعطل  Xسوم كرومو تاكتشفالتي  عالمة الوراثة البريطانية  :  ليون ماري

    الداخليبجدار النواة  ملتصقاالمعطل  X كروموسوم  يشاهد @

  صغيرة العصا الطبل كريات الدم البيضاء على شكل  فيالمعطل  X سوم  كرومو يظهر @

 بار شكل أجسام على   الطلائيخلايا النسيج  فيالمعطل  X يظهر كروموسوم و
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يتم بشكل عشوائي لذا نجد في جسم المرآة بعض  نثويةالخلية الأ في  Xتعطيل كروموسوم  @

ذو المصدر الأبوي فاعلا وخلايا أخرى يكون فيها   Xالخلايا التي يكون فيها الكروموسوم 

   الذي مصدره الأم فاعلا  Xالكروموسوم 

 فقط  بعض الخلايا في المصدر الأبوي فاعلا  ذو X يكون الكروموسوم علل : في جسم الأنثى 

 بشكل عشوائي  الخلية الأنثوية في Xتعطيل كروموسوم  بسبب خاصية

 يتم بشكل عشوائي؟  الخلية الأنثوية في  Xوم تعطيل كروموسماذا تتوقع أن يحدث عند 

فاعلا وخلايا ذو المصدر الأبوي  Xنجد في جسم المرآة بعض الخلايا التي يكون فيها الكروموسوم 

 فاعلا  الذي مصدره الأم Xأخرى يكون فيها الكروموسوم 

ن لون فرو القطة  لذلك يمكن أن يكو Xالكروموسوم قع على ي   القطط  فييتحكم بلون الفرو  يالجين الذ

  بقع من لون واحدحين تكون بقع فرو الذكور  في أسود وبنى أبيضالأنثى 

 ؟ بقع فرو الذكور من لون واحد وبيض أ و نى لون فرو القطة الأنثى أسود وبعلل : 

ويحدث تعطيل عشوائي   Xقع على الكروموسوم ي القطط    فيحكم بلون الفرو يت يالجين الذلأن 

الذي يحمل جين اللون   Xنثى فيكون بعض خلاياها معطل فيها الكروموسوم في الأ Xلكروموسوم 

 ل جين اللون البني الذي يحم Xالأسود والبعض الاخر معطل فيها الكروموسوم  

  Xلكروموسوملا يحدث فيها تعطيل     XYبينما الذكور 
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                                         الوراثة لدى الإنسان

  ءتجاربه على البازلااستخلصها مندل من  التيوفقا للمبادئ  الإنسانبعض الصفات عند  تتوارث

 تلك الصفة  ن عندما يكون جين واحد مسئولا عوذلك 

 الإنسان  الصفات المندلية في ةظمن المستحيل ملاح علل: قد يكون 

 أو ذات سيادة مشتركة   تنحيةله آليلات سائدة أو م فيها أكثر من جينفات الوراثية يتحكم معظم الصلان  

 والمشتركة : تنحيةموالت السائدة لاات والآليينالج -1

  هما :الإنسان له أليلان  يتحكم بشكل شحمة الأذن عند الذيالجين   @

 شحمة الأذن  ل   الحر شكلفي الالأليل السائد هو المتحكم  -1

 لأذن شحمة ال الملتحمشكل ال في الأليل المتنحي هو المتحكم -2

  اللاقحة المتشابه الجيني كيبالتر حالة في إلا  الظاهري التركيب في  يظهر لا المتنحي الأليل @

  : ةذات سيادة مشترك الهيموجلوبين ن الآليلات المسئولة عن تكو

 

 

 

 

 

 

    HBB جين بيتا هيموجلويينل DNAض تتابعات نيوكليوتيدات لجزء من شريط  حم ) أ (  

 يمبيتاجلويين سل لبروتين  و يشفر  11رقم  على الكروموسوم  يوجد:  (HBB)جين بيتا هيموجلويين  

 كريات الدم الحمراء المسئولة عن نقل  يفم ليكون الهيموجلويين الهيبروتين يرتبط ب : ينببيتاجلو 

 الجسم فيالأكسجين                    

 ؟  (HBB)بيتا هيموجلويين  جين في حدوث طفرة ع عند  ماذا تتوق

   ر على أداء وظيفته غير قادو طبيعيهيموجلوين غير   تكونفيين غير سليم با جلوتبروتين بي  تجين 

  المنجلي مرض فقر الدم ويسمى  

 

ي الأحياء 
 
ي ف

 
 66678139الكاف



Sالآليل الطافر   : علل
Hb  الآليل السليم  وN

Hb   مشتركة أليلات ذات سيادة 

 متابين اللاقحة للفرد  الجينيالتركيب  لان
N

Hb  SHb  تتكون لديه كريات دم سليمة وأخرى منجلية

  يعانى فقر دم متوسطأي   ويكون مرضه بحالة متوسطة

N   هما التركيب الجينى نسل زوجين لدى كل من  في  والمظهرية جينيةالأنماط ال هيما 
Hb  SHb  

 

 

 

 

 العائلة  فيخر لآ مخطط يوضح كيفية انتقال الصفات من جيل :سجل النسب 

 تتبع ما قد يحصل من اختلالات وأمراض وراثية فيها بويسمح للعلماء                   

  سب الوراثية ؟ ما أهمية سجلات الن 

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

 ؟   الصفات المورثة وانتقالها عند الإنسان صعوبة دراسة  علل : 

   في الصفات الوراثية تتحكم  التي ات ينكثرة الج - 1

 بين كل جيل وآخر   يوما 90 ءمقارنة  بالبازلا  جيل وأخرطول الفترة الواقعة بين  - 2

   مقارنة مع ذباب الفاكهة كل تزاوج  عنقلة عدد أفراد الجيل الناتج  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                               بات الجينيةضطراالا

 الأحيان أمراضا خطيرة ومميتة منها ما هو مرتبط بالجنس  معظم فيالجينية  تالاضطراباتسبب 

 عن جنس الإنسان  بغض النظر متوارثها ما هو ومن

   سليم ريظاهعنه بتركيب  السليم يعبر الجين - 1 لاحظ :

 يظهر مرض وراثيا لدى الفرد ف غير سليم ظاهريعبر عنه بتركيب ي الجين المعتل -  2      

   سيادة مشتركة ذي أو اليل سائد أليلأو   تنحأليل م تعبير نتيجة   الظاهريالتركيب  @

 : مراض الوراثية غير المرتبطة بالجنس الأ

 المميت هلبلا -2      (PKU)نوريا و يتل كني يفال - 1   :حية تنأمراض ناتجة من آليلات م

 ن متماثلين  حييتنحال وجود آليلين م  فيحية إلا تنليلات مألا تظهر الأمراض الوراثية الناتجة من  

 ليلات  لهذه الأ للفرد متشابه اللاقحة الجينييكون التركيب  أي 

   12 رقمالكروموسوم محمول على  متنحليل غير سليم أ ينتج من   : (PKU) نوريا يتول ك ين يفال - 1

   ؟  ) (PKUنوريا يتو ل كني يفال ما سبب مرض

 في الحليب  ننيلاأفينيل    لأمينيالحمض ايكسر   يالذ زلي سين هيدروكنيلا أأنزيم فينيل نقص بسبب  

 نوريا و يتل كنييفاليؤدي تراكمه لمرض الحليب  يموجود ف حمض أمينى :ن نيلاأفينيل  ال

 ....................................................  ز؟ليسين هيدروكني لا أنقص أنزيم فينيل ماذا يحدث عند : 

 ؟ يا طفل مرض الفينيل كيتونورالإذا ورث  ماذا يحدث 

 شديد  يسبب تخلف عقليف من حياته أنسجته خلال السنوات الأولى يف  نينلاأالفينيل  يتراكم 

 مرض الفينيل كيتونوريا الولادة باكتشاف  حديثيجنة والأطفال سمحت الاختبارات الحديثة على الا @

 نين لا أنيل الفيعلى أقل كمية من  يحتويغذائيا  إتباعهم نظاماالمصابين من خلال  ةومعالجمبكرا 

    15رقم حية محمولة على الكروموسوم تنمليلات أينتج من  وراثيمرض  :  المميت هلبلا - 2

  الجانجلیوسايد الدهنیةكسر مادة الذي ي مینیديزأنزيم هیكسوسانقص نشاط  إلى المميت هلبلا  يؤدى @

 ؟ مادة الجانجليوسايد الدهنيةعدم تكسير ماذا يحدث عند 

 وتلحق بهما اضرار بالغة  الشوكيدماغ والحبل للا العصبية الخلايتتراكم في  

  الطفولة فيالموت و وعقلي عضلي ضعف  - 2ن السمع والبصر فقدا -1 البله المميت ؟راض عأ
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 المميت هلبلا نوريا يتول كنييفال لمقارنة وجه ا

رقم الكروموسوم الذي يوجد 

 عليه الاليل المسبب له 
12 15 

 هيكسوسامينيديز زليسين هيدروكني لاأ  فينيل الانزيم الناقص   

 جانجليوسايد الدهنية  ن ني لاأ نيل في المادة المتراكمة 

  مرض هانتنجتون   - 2      الدحدحةمرض  – 1  : أمراض ناتجة من أليلات سائدة 

  يكفى وجود أليل سائد واحد غير سليم ليظهر المرض عند الفرد @

  يؤدى إلى قصر  باطني غضروفييتسم بتعظم العظمى يصيب الهيكل  وراثيمرض  : مرض الدحدحة

   القزامة أي  طبيعيالقامة بشكل غير                        

  ( 4رقم )طافر محمول على الكروموسوم حالة يسببها أليل سائد   مرض هانتنجتون 

 والوفاة   العضليفقدان التحكم فيسبب  العصبي الجهاز  مرض هانتنجتونيصيب  @

             العصبيحيث يبدأ الجهاز ين  سن الثلاثين أو الأربع فيبالظهور إلا  هانتنجتون بدأ عوارضلا ت لاحظ :

 بالتدهور تدريجيا         

 سجل نسب يظهر أفراد 

 هانتنجتون  مصابين بمرض

 فسر لماذا المرض ناتج  

 عن اليل سائد ؟ 
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 :  نسانالكروموسومات الجسمية عند الإ  فيينية  الاضطرابات الج

 الأعراض الرئيسية  الاضطراب  نوع الاضطراب 

 

 

 

 

بات ناتجة اضطرا
 أليلات متنحية من 

 الجلد والشعر والعينين والرموش فينقص الصبغ  المهاق

 الحويصلي ف التلي 

   الرئتين والقناة الهضمية والكبد فيزيادة المادة المخاطية  - 1

 زيادة احتمال الإصابة بالعدوى   -2

 حال لم يعالجوا  فيلأطفال فاة او - 3

الجلاكتوسيميا 
كتوز )ارتفاع الجالا

 الدم( في

 الأنسجة  فيتراكم سكر الجالاكتوز 

 تضرر الكبد والعينين   -   العقليالتأخر 

الفينيل كيتونوريا  
(PKU) 

 صبغة الجلد   فينقص  - الأنسجة في تراكم الفينيل ألانين 

   عقليالطبيعية وتخلف 

 ميت مرض البله الم

 وكيالش الدماغ والحبل  فيالخلايا العصبية  فيتراكم الدهون 

  حديثيووفاة   عضلي، فقد البصر ، ضعف  عقليتخلف   
 الولادة  

 

 

اضطرابات ناتجة 
 يلات سائدة ألمن 

 القزامة  الدحدحة 

 مرض هانتنجتون 

 منتصف عمر المصاب  فيتظهر أعراض المرض 

 لا إرادية القيام بحركات و العقليوتشمل التخلف 

 ( العصبي)اضطراب الجهاز 

ارتفاع كوليسترول  
 مالد

 الدم ومرض القلب  فيزيادة الكوليسترول 

اضطرابات ناتجة 
أليلات ذات من 

 سيادة مشتركة 

ض فقر الدم  مر
 المنجلي 

 ترسب الهيموجلوبين وتكون غير قادرة على نقل الأكسجين 

 تلف  ما يؤدى إلى عدم تزويد أنسجة الجسم به ما يسبب 

 لف الأعضاء  مختالدماغ والقلب و
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 : الأمراض الوراثية المرتبطة بالجنس 

   :  الجينات المرتبطة بالجنس

   YوX الجنسيين الواقعة على الكروموسومينالجينات 

  Xعلى الكرموسوم  ة موجود م الجينات المرتبطة بالجنس معظ @

 على عدد قليل من الجينات  ييحتو Yالكرموسوم بينما 

 للصفات المرتبطة بالجنس  اثيور خلل 100تم اكتشاف أكثر من  @

 Yلأنه أكبر بكثير من الكرموسوم  Xومعظمها على الكروموسوم 

     Yو Xالجنسیین  توجد أجزاء مشتركة للكروموسومین  @

 والجینات المحمولة على الأجزاء المشتركة تتواجد على كل منهما  

 ث كأنها جینات محمولة على كروموسومات جسمیة  وتتوار

   أجزاءهما الخاصة حیث تتوارث الجینات فیهما وفقا لوجودها على أي منهما Yو  X موسومینالكروولكل من 

   المسؤول عن ظهور الصفات الجنسية لدى الذكور SRYالجین  Yحمل الكروموسم ي@ 

  على كروموسومات جسميةمحمولة رث كأنها  في الذكور تو Xعلل : بعض الجينات على الكروموسوم 

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

 :  تنحيةآليلات مالناتجة من  X  الجنسيالأمراض المرتبطة بالكروموسوم  (أ )

 به الألوان بشكل واضح  خاصة اللونین الأخضر والأحمر مرض وراثي لا يمیز المصابون  :عمى الألوان  -1

 ؟والأبيض  والرماديأحيانا سوى اللون الأسود   بعمى الألوان مصابخص اليرى الشقد لا 

 البصريالشبكية أو العصب   نتيجة إصابة

   الألوان؟ مرض عمى   ما سبب

   Xالجنسي وموسوم  خلل يصيب جينا واحدا من عدة جينات مرتبطة برؤية الألوان ويحملها الكر

 أعلى مقارنة بالإناث ظهور عمى الألوان لدى الذكور بنسب علل : 

 ند الذكور حتى وإن كانت واحد فقط وكل الأليلات المرتبطة به تظهر ع Xيملك الذكور كروموسوم 

 أن يكون كل  المتنحي أيالمرض عند الإناث لا بد من وجود نسختين من الأليل  ولكن لكي يظهر متنحية

 حاملا لهذا الأليل   Xروموسوم ك
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 المرتبط بالجنس يميل إلى أن يكون أكثر شيوعا بين  المتنحي اثيالورل لأليل الخل الظاهريالتركيب 

      ناثالرجال منه بين الإ 

  إلى بناتهم Xالرجال يورثون الكروموسوم  @ 

 ها إلى أبنائهن الذكور ورثنيحملن تلك الصفة ويعندهن ولكنهن  صفة عمى الألوانلذلك قد لا تظهر 

 

Y 

           
dX      

 مفتاح 

dXNX أنثى سلیمة حاملة للخلل 

dXdX  أنثى مصابة بعمى الألوان 

YNX  ذكر سلیم 

YdX ذكر مصاب بعمى الألوان 

YNX dXNX NX 

YdX dXdX dX 

 

 

 

 بنائهن الذكور لأثنها ور يحملن تلك الصفة ويولكنهن  النساء عند صفة عمى الألوانر قد لا تظهعلل : 

 بناتهم  ل Xم الرجال يورثون الكروموسولان أليل عمى الالوان متنحي و            

 دائما عند الذكور ؟   Xعلل : يتم التعبيرعن الأليلات المرتبطة بالكروموسوم 

 مصابون  dXبذلك الذكور الذين يستقبلون الأليل المتنحي واحد فقط و Xلان لديهم كروموسوم  

 (  dX dXم بعمى الألوان أما الاناث فلا يصبن بعمى الألوان الا اذا تلقين أليلين متنحيين  )كله

 الذكور من أولادهما فإن سليمة امرأة من الألوان عمى بمرض مصاب رجل يتزوج علل : عندما

  للمرض حاملات فيكن  اتالبن أما المرض نم  ينيكونون سليم

السليم   NXالخالي من المرض من أبيه ويأخذ الكروموسوم  Yجنسي لأن الابن الذكر يأخذ الكروموسوم ال

 السليم من أمها  NXمن أبيها والكروموسوم  dXالكروموسوم المصاب من امه والبنت الأنثى تأخذ 

 

 

من امرأة ) أبوها مصاب بعمى الألوان   تزوج رجل ) أمه مصابة بعمى الألوان وأبوه سليم( مسألة:

 وضح على أسس وراثية ؟نسب الإصابة في الأبناء الذكور والإناث .  وأمها سليمة ( فما هي
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                                 ( فيليا لهيمو) انزف الدم  - 2

 نزيف حاد حالة الإصابة بجروح   إلى ييؤد ف عوامل تخثر الدم في خلل يظهر على شكل  وراثيمرض  

  ليداخ وأحيانا إلى نزيف  

  ةة المخثرالتحكم بتكوين المواد البروتيني في X الجنسييساعد جينان محمولان على الكروموسوم  @ 

 تكوين تلك المواد  فيلأحد هذين الجينين خللا  أليل متنح غير سليمللدم ويسبب وجود      

 ؟  (لهيموفيليا  ) اض نزف الدمما هو سبب الإصابة بمر

   لينمحموال لأحد الجينين أليل متنح غير سليموجود بسبب  للدم ة ية المخثرتكوين المواد البروتينخلل في 

   X الجنسيعلى الكروموسوم  

   حقنهم ببروتينات التخثر الطبيعية؟   نزف الدم أو الهيموفيليابيمكن معالجة المصابين كيف 

  : ىوهن دوشين العضل - 3

  X الجنسي ن موجود على الكروموسوم غير سليم لجي متنحاليل  وسببه بالجنسمرتبط  وراثيمرض 

 العضلات فيمادة بروتينية  يوه مادة الديستروفينتكوين  فييتحكم 

 حيث يصبح   ضعف عضلات الحوضمع بداية   سن الرابعة أو الخامسة فيبالظهور  هتبدأ أعراض @

 لجريوا كالقفز القيام ببعض الحركات الرياضية   أو طبيعي بشكل  يمشغير قادر على الالمصاب 

 جميع عضلات الجسيم   فيتزداد هذه العوارض تدريجيا وبسرعة كبيرة لتؤثر  @

 المشيالحالة إلى حد التوقف نهائيا عن  وقد تتطور 

 أكبر من إصابة الإناث  العضليتكون نسبة إصابة الذكور بمرض وهن دوشين  @ 

 :  العضليلة يعانى بعض أفرادها وهن دوشين لعائ سجل النسب
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 :   أليلات سائدةالناتجة من  X الجنسيمراض المرتبطة بالكروموسوم الأ (ب)

  D مرض الكساح المقاوم للفيتامين: مثال نادرة الوجود وهي 

 : D مرض الكساح المقاوم للفيتامين

    ظامتكلس الع فينقص بسبب  الهيكل العظمى فيتشوه ب يتميز 

 الأخرى ؟  أمراض الكساح عن الكساحيختلف مرض  علل : 

  Dلأنه لا يستجيب للعلاج بواسطة الفيتامين   

 جيال الأربعة كل جيل من الأ فييظهر الشكل وجود هذا المرض 

 قل  نتواحد لي Xوجود أليل المرض على كروموسوم ي إذ يكف

 بناء للأم من الأب أو الأ  Xمن جيل إلى أخر مع توارث الكروموسوم 

 

 

 

 

     Yالجنسيالأمراض المرتبطة بالكروموسوم 

 نقدر أن نميزها عند الإنسان  والتي  Yالجينات الموجودة على الكروموسوم  :ينات هولاندريك ج

   ابنهيعبر عنها عند الذكور فقط وتنتقل دائما من الأب إلى و                           

يتمثل بوجود شعر   Y الجنسينادر مرتبط بالكروموسوم  مرض : وان الأذنيمرض فرط إشعار ص

 على أطراف الأذنين طبيعييف غير طويل وكث

 .............................. ابين بالمرض جميع الأبناء الذكور المتحدرين من أباء مص سجل النسبفي 

 الحامل لجين  Y يالجنسوهم مصابون بهذا المرض ويورثونه لأبنائهم وذلك عبر توريثهم الكروموسوم  

 لا يظهر هذا المرض عند الإناث  و  المرض 

 

 

ي الأحياء 
 
ي ف

 
 66678139الكاف



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي الأحياء 
 
ي ف

 
 66678139الكاف



                                 :إلى البروتين من الجين  

القواعد النيتروجينية لجين   فييؤثر تغير بسيط   جليالمن و فقر الدم  الحويصليالتليف كل من  في

 خطير  وراثي اضطرابإلى  يامؤد تركيب البروتين يفمفردا 

    :  الحويصليالتليف 

   7رقم موجود على الكروموسوم تنح ينتج من أليل مومميت البا يكون وغشائع  وراثي مرض 

 :  ما أعراض التليف الحويصلي

 مشاكل هضمية    - 2   تسد ممراتهم التنفسية  مادة مخاطية كثيفة تجمع - 1

  الأغشيةر عب  الجين المنظم للتوصيل فيلثلاث قواعد نقص حدوث طفرة  ؟  الحويصلي  التليفما سبب 

 غير سليم  CFTRتكوين بروتين  فييتسبب ف

 بالمرور عبر الأغشية الخلوية  CL)-(لأنيونات الكلور   CFTR  طبيعياليسمح البروتين  @

 ؟  الأغشيةر ل عبالجين المنظم للتوصي فينقص ثلاث قواعد  تتوقع أن يحدث عند ماذا 

 البروتين   من نين ألا الفينيل يزيل الأغشيةر الجين المنظم للتوصيل عب فيفقدان ثلاث قواعد 

CFTR  فينثني البروتينCFTR  أنيونات  ويصبح غير فاعل فيشكل عائقا أمام نقل  غير صحيحةبصورة

 ية وظيفتها بشكل صحيح ع الأنسجة تأد لا تستطي  أنيونات الكلورعدم القدرة على نقل  سببوب  الكلور

 يحملون نسخة واحدة من الأليل غيرالسليم الأفراد متبايني اللاقحة الذين  لا يظهر التليف الحويصلي في علل:

  لتعمل بشكل سليملإنتاج قنوات الكلور البروتينية التي تسمح للأنسجة  يلأن وجود أليل سليم واحد يكف
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 لكريات الدم   الشكل المنجلىبسبب  المنجليفقر الدم  سمى مرض  المنجلي :مرض فقر الدم  

 جلي ؟ ما الأضرار الناتجة عن فقر الدم المن

 فتنحل مكوناتها بسرعة الدم الحمراء المنجلية  كسر كرياتتت - 1

 دون جريان الدم فيها   لموية  فتحوبالشعيرات الدالحمراء المنجلية  تلتصق الكريات  - 2

 للموت غ القلب والطحال  وقد يؤدى أعضاء كثيرة مثل الدما فييا تلف الأنسجة والخلا  - 3

 : ن أليلات ذات سيادة مشتركة عالمنجلي فقر الدم ينتج   @

 ة سيادة مشتركالمعتل لدى الفرد يظهر المرض بشكل خفيف ما يدل على  وجود أليل سليم وأخر عند - 1

 ده بشكل واضح وخطيرلدى الفرد يظهر المرض عن وجود أليلين معتلينحال  في - 2

وره يحتوى على بروتينات تحتوى كريات الدم الحمراء السليمة على الهيموجلوبين السليم وهو بد @

 كريات الدم الحمراء   فييرتبط الأكسجين بالهيم ووهيم 

بتغير قاعدة  ات الهيموجلوبين ويختلف عن الأليل غير السليم تكوين أحد بروتين  فييتحكم الأليل السليم  @ 

 الفالين بحمض جلوتاميك   الأميني حمض ال استبداليؤدى إلى ف DNA تتابع حمض  فيواحدة فقط 

 في الهيموجلوبين ؟  الأمينى جلوتاميك بحمض الفاليناذا تتوقع أن يحدث عند : عند استبدال الحمض م

  التياف المؤكسجة سلسلة طويلة من الأليوتشكل جزيئاته غير أقل ذوبانو هيموجلوبين غير سليميصبح  

 ) فقر الدم المنجلي (  ءلكريات الدم الحمرا المنجلي الشكلتعطى 

 ء في حالة فقر الدم المنجلي ؟ لكريات الدم الحمرا منجلي ما سبب الشكل ال

 لكريات الدم   المنجليالشكل طى سلسلة طويلة من الألياف تعمؤكسجة الهيموجلوبين غير التشكل جزيئات 

 ؟   رض بشكل خفيفمعتل لدى الفرد يظهر الم أخروجود أليل سليم و علل : عند

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

   أفريقيلإفريقية وعند الأميركيين من أصل القارة ا في المنجلييشيع مرض فقر الدم  @

صفة المرض    حامليبعض مناطق الخليج والشرط الأوسط وتصل نسبة  في المنجلي  ينتشر فقر الدم @

 %20لاقحة إلى حوالى أو المتباينى ال
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 ؟مقاومة شديدة لمرض الملاريا  المنجلياللاقحة لمرض فقر الدم  متباينين ويظهر الأفريقي

يسبب الملاريا وهو يعيش   يالذ الطفيلي التخلص من الكائن يات الدم المنجلية يؤدى إلى تكسر كر لان

 مفيدا للمصابين بهذا  المنجليالدم لذلك يصبح اليل فقر  دة عالة على كريات الدم الحمراء السليمةعا

 

 

 

 

 

 

 

     الأقارب:مخاطر زواج 

 وغالبا ما يؤدى  ياتنحمرضا وراثيا ميحملان   دون أن يعرفا أنهما صلة قرابةتربطهما  فردان يتزوجقد 

 يفرض   يالذ الوراثي تكسر الدم يصعب شفاؤها مثل مرض   يعانون أمراضا وراثيةأطفال   ذلك إلى ولادة

 فلا  حيويتهم،تجعلهم يقفدون  الأطفال إذعملية مؤلمة بخاصة لدى  يصابين به نقل دم شهريا وهعلى الم

 هم نأقرا ينعم بها التيينعمون بالحياة 

   نسبة زواج الأقاربادت كلما زة تنحيليلات المالأ التي تسببهاترتفع نسبة ظهور الأمراض الوراثية  @

تحجب فيها  سليمة هجينةبطهم صلة قرابة فقد ينتج أفراد أما الزواج بين الأفراد الذين لا تر  @ 

لك تتضاءل نسبة ظهور الأمراض لذتنحية الم ليلاتتحملها الأ التيالاليلات السليمة السائدة الصفات 

 بين هذه الأجيال 

   الوراثية في زواج الاباعد ؟تتضاءل نسبة ظهور الأمراض )  زواج الاباعد عن الأقارب ؟علل : يفضل 

  التي يحملها الزوجين ةتنحيالآليلات الم بسببالوراثية  ظهور الأمراضترتفع نسبة  ج الاقارب:زوا

تحملها  يالت الاليلات السليمة السائدة الصفات تحجب فيها   سليمة ينةهجينتج أفراد  زواج الاباعد :

   ةتنحيالآليلات الم 
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 نسانلدى الإ ةئييلوراثة الجزا

 قراءة الشيفرة الجزيئية للجينات وتحليلها وحتى تغييرها من خلال مشروع الجينوم  استطاع العلماء @

  مرة الأولىالبشرى لل مفكرة تحديد الجينوطرحت  1984العام  في @

 1989العام  في (HUGO) لبشرىمنظمة الجينوم ابإنشاء تمثلت أولى الخطوات  @

 

 

   :مشروع الجينوم البشرى 

 من خلال    1990أكتوبر في البشرى كله والذى بدأ تطبيقه  DNAمحاولة لإعداد تتابع حمض 

 تعاون بين وزارة الطاقة الأمريكية ووكالة المعاهد الوطنية الصحية

 ا إلا عام 15 المشروع أن يستمر وكان من المفترض الطبيالمجال  فياونت معظم الدول المتقدمة تع @

   السريع التكنولوجيفضل التقدم ب 2003أعلن سنة ه أن انتهاء 

 

 

 

 

 

 

 

 للعديد من الكائنات الحية الأخرى   الجينيتحقيق هذه الأهداف درس الباحثون التركيب  فيللمساعدة  @

  رذبابة الفاكهة وفئران المختبو  E.Coli  كولاى يشيرشياالإا بكتريومنها 

 الكائنات الحية التي ساعدت في تحقيق مشروع الجينوم البشري ؟ بعض عدد 

1 - ....................... ....................2 - ............................................3  - ............................ ... .............. 

 نهاية القرن  فيعلماء محت للس النتائج المترتبة عليهاو DNAتتابعات حمض    تحديدتقنية  فيالتقدم  @

  رى كاملاتحديد الجينوم البشلتوصل بال العشرين لأول مرة

 مجموع الجينات الموجودة في نواة الخلايا أي كامل المادة الوراثية المكونة من الحمض  م :والجين

 DNA ) النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين )             

 :   الرئيسيةهداف مشروع الجينوم البشرى أ

  ( ألف جين 25و  20يتراوح ما بين  )البشرى  DNAيحتويها حمض  التيات ينالج تحديد عدد - 1

 البشرى   DNAتكون حمض   التينية يالقواعد النيتروج  مليارات زوج من 3التعرف على تتابع  - 2

  جميع المعلومات على قواعد للبيانات تخزين - 3

 اللازمة لتحليل هذه البيانات  الأدواتتطوير  - 4

 القانونية والاجتماعية الناشئة من المشروع وسة القضايا الأخلاقية درا - 5
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 ؟ DNAتتابعات حمض  وتحليل  تحديد اذكر طرق تقنيات

 لقراءة المفتوحة تحديد اطار ا – 2تتابع اطلاق الزناد          – 1

                     :التتابع السريع 

 : تتابع إطلاق الزناد      

 ها نسخثم   إلى قطع صغيرة عشوائيبشكل و الأساسي DNAتجزئة شريط تقنية تعتمد على      

 يستخدم كمبيوتر لتحديد المناطق المتداخلة بين القطع المنفصلة ثم وتحديد تتابع القواعد لكل منها     

 النهائي القطع للوصول إلى التتابع هذه ترتيب و    

  :ابع إطلاق الزناد تتخطوات  

  إلى قطع صغيرة  عشوائيبشكل   الأساسي DNAتجزئة شريط  - 1

 بع القواعد لكل منها  وتحديد تتا الصغيرة القطع نسخ  -2

 يستخدم كمبيوتر لتحديد المناطق المتداخلة بين القطع المنفصلة  - 3

   النهائيللوصول إلى التتابع  المنفصلة   القطع  ترتيب - 4
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 : على تحتوي حيث يلبكتريا الايشيرشيا كولا DNAتم تحديد تتابع حمض   1996عام  @

 القواعد زوجا فقط من 4639221

   المراتأكبر من ذلك بآلاف  يالجينوم البشرالعلماء أن اعتقد  @

      ألف جين   30البشرى تمكن العلماء من إحصاء أقل من استكمال مشروع الجينوم  علل : عند 

 ؟  يرةفكانت دهشتهم كب         

   ألف جين14الدروسوفيلا نسبة الى عددها في  ألف جين 100 الانسانلأنهم كانوا يعتقدون أن عدد جينات  

 البشرى ن كان معقدا كالكائن ي تكو قليلة نسبيا جيناتكيف تستطيع يعمل العلماء على معرفة  @ 

  ات :ينالبحث عن الج

  خلال مجلدات المعلومات للجينوم البشريات وعددها من توصل العلماء الى معرفة الجين

 تقنيات عديدة مثل :( وتم استخدام  كروموسوم جسمي و زوج كروموسوم جنسيزوج  22) 

 مسؤولة عن تشفير البروتين ال DNAحمض  فيتتابعات القواعد  : الإكسونات 

       مسئوولة عن تشفيرغير  لكنها RNA mشريط  فيتنسخ   DNAأجزاء من شريط  : تروناتالان

   m RNA ويتم قطعها في عملية تحريرالبروتين                 

 تحدد الحدود بين    التي DNAيعمل الباحثون على إيجاد التتابعات الخاصة لحمض علل : 

   والكامل الحقيقيلمعرفة طول الجين   ؟   الانترونات والاكسونات

 .............................. ....................................... امل للجين ؟ كيف يمكن لعلماء معرفة الطول الحقيقي الك

   محفز الجينتحديد  من الباحثون مكنيت إطار القراءة المفتوحة تكتمل عملية عندما @

 لعملية النسخ   الوقفو   البدء مواقعو     

 ؟   DNAع حمض تتابفي من المعلومات  الكميات الضخمة  بتحليلأنحاء العالم  من الباحثون قام  علل : 

  معلومات عن السمات الأساسية للحياةب تزودهم التيت  جيناالللبحث عن   

 ات الأساسية وكيفية التحكم بها ينية وتسمح بفهم تركيب الج مالعل بالإضافة إلى اهميتها  

 

 عمل  من ا  شكل جزء مكن أن تُ يُ  التي DNAسلسلة قواعد حمض   :تحديد إطار القراءة المفتوحة 

   عن تشفير بروتين معين المسؤول RNA  mتتابع                                          
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    ؟    DNAحول تركيب الأبحاث  ت التقنية الحيويةتشجع شركاعلل : 

   تطوير الأدوية الجديدة ومعالجة الأمراضلومات تفيد في للوصول لمع

 لتحديد الكثير من الجينات DNA يستخدم الباحثون في الجينوم البشري تتابعات حمض   @

 سخ أو يوقفهاليبدأ عملية الن RNAبلمرة حمض  لإنزيممنبه دور DNAحمض  تؤدي تتابعات  @

 ...................................... ......... المقابل ؟ ما اسم التقنية الحديثة المستخدمة في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   قبل الولادة التشخيص-2       الجيني   الفحص-1    ؟ استخدامات مشروع الجينوم البشريما 

 :  الجينيالفحص  - 1

 نية ين بأمراض جالتأكد من احتمال إنجاب أطفال مصابي لى الزواج ؟عما أهمية الفحص الجيني للمقبلين 

 ما أهمية الفحص الجيني لجين التليف الحويصلي ؟ 

بدرجة  تختلف  DNA ـمعينة للقواعد المكونة ل له تتابعات الحويصليالتليف الجين المسئول عن 

  إلى بالتوصلات الوراثية طفيفة عن تتابعات الجين السليم سمح تطور التقنيات الحديثة للاختبار

 مة السليمة وغير السلي تجيناال معرفة هذه الاختلافات بين

    مشعة DNAارات حمض بمساستحدام  :  ما أهمية

 الجين المسبب للأمراض  في لكشف تتابعات معينة موجودة 

  ؟  شاملة أخرى تستعمل تقنيات الفحص الجيني  بعض اختبارات عل : 

 السليمة  ة وغيرات السليمينأطوال الج فيالقطع والاختلافات  بإنزيملمقطوعة المواقع ا فيلكشف التغيرات 
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 على الأفراد البالغين أو المقبلين على الزواج  الجينيلا يقتصر إجراء الفحص   ملاحظة :

  لتشخيص قبل الولادة :ا

 : مثلقبل الولادة  للأجنةجراء اختبارات عدة مجموع التقنيات الحديثة التي سمحت لإ 

 مشيمية ال  الأنسجةفحص خلايا من  - 2        يفحص السائل الأمنيون - 1

 ؟ ي للجنينحص السائل الأمنيونف ما أهمية

 ودراسته النووي هنمط  لإعداد- 1

  دوان كمتلازمة كروموسومية تشوهات وجود عدم من للتأكد الولادة قبل  للجنين  DNA فحص إجراء- 2

 لتشخيص قبل الولادة : ما أهمية : ا

 إيجاد   على يساعدفمح باكتشاف الأمراض مبكرا  يس

 مثل حالة الفينيل كيتونوريا   لها  العلاج السريع

  عبر بالجنين المحيط الكيس  داخل الى حقنه الطبيب  يدخل  @

  الامنيوزي السائل من ةصغير عينة ويسحب الأم بطن جدار

 الفحص الجيني  لإجراء

 ؟ المشيمية الأنسجةفحص خلايا من ما أهمية : 

 ودراسته النووي هلإعداد نمط - 1

  دوان كمتلازمة كروموسومية تشوهات وجود عدم من أكدللت الولادة قبل  ن للجني DNA فحص إجراء - 2

 مرتبط بالكروموسوم   وراثيوهو مرض  مرض نزف الدم أو الهيموفيليافرد منها  يعانيعائلة  @

 خصصة للتشخيص قبل الولادة بتشخيص جنين وقد سمحت التقنيات الموناتج من آليل متنحي  Xالجنسي 

    سبب إمكانية إصابته بالمرضب  II2و II1 الزوجين 
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 للجين المسئول عن تكوين المواد المخثرة للدم السليم وغير السليملآليلين ا يبين الشكل السابق @

 نتائج الفصلو 13XDشع ار المبالمس قوأماكن التصا Bg1 IIالقطع  لإنزيم وأماكن القطع  

             عائلة.المن أفراد  للهلام لعدد الكهربائي 

 ؟مصابا بالمرض أم لا  الجنين له

 

 

 

 

 


