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 المادة:مقدمة عن   

أحد الفروع الأساسية في العلوم الحياتية، ويختص بدراسة المادة الوراثية وآليات  (Genetics) يعُد علم الوراثة

انتقال الصفات من الآباء إلى الأبناء، فضلاً عن تفسير أوجه التشابه والاختلاف بين الكائنات الحية. وقد شهد هذا 

 (DNA) لبازلاء وصولاً إلى اكتشاف تركيب الحامض النوويالعلم تطوراً كبيراً منذ تجارب مندل على نبات ا

 .والتقنيات الحديثة في الهندسة الوراثية والتشخيص الجزيئي

، وآليات تضاعف المادة  (RNAو DNA) تتناول هذه المادة دراسة التركيب الكيميائي ووظائف الأحماض النووية

إل إلى بروتينات، إضافة  الكروموسومية  الوراثية واستنساخها وترجمتها  الكروموسومات والانحرافات  دراسة  ى 

الوراثية،   البصمة  مثل  الوراثة  لعلم  الحديثة  التطبيقات  المادة  تتناول  كما  بها.  المرتبطة  الوراثية  والأمراض 

والزراعية   الطبية  المجالات  في  ودورها  وراثياً،  المحورة  والكائنات  الاستنساخ،  وتقنيات  القاطعة،  والإنزيمات 

 .يةوالبحث

وتهدف المادة إلى تزويد الطالب بالمعرفة النظرية والمهارات العلمية اللازمة لفهم الأسس الجزيئية للوراثة، وتحليل 

 .المشكلات الوراثية، واستيعاب التقنيات الحديثة المستخدمة في البحث العلمي والتشخيص الجيني

 

 مفردات المادةأولا: 

  .مقدمة في علم الوراثة وتاريخ تطوره  •

  .وتركيبها الكيميائي (RNAو DNA) المادة الوراثية  •
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  .Chargaff والقواعد النيتروجينية وقوانين DNA تركيب الـ  •
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  .التعبئة الكروموسومية والكروماتين والتيلوميرات  •

  .وبناء البروتين (Translation) والترجمة (Transcription) الاستنساخ  •

  .المؤتلف DNA وتقنية (Restriction Enzymes) الإنزيمات القاطعة  •

  .وتطبيقاتها DNA Fingerprinting البصمة الوراثية  •

  .وتقنياته (Cloning) نساخ البيولوجيالاست  •

•   ً   .(GMOs) الكائنات المحورة وراثيا

  .الأمراض الوراثية  •

  .الشيخوخة وعلاقتها بالوراثة  •

  .الانحرافات الكروموسومية التركيبية والعددية  •

  .(وغيرها Down, Turner, Klinefelter) متلازمات الكروموسومات البشرية  •
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 عمار موسى مندل   أ.م.د                   1المحاضرة / الوراثةاحياء                  علم  الرابع قسم العلوم/

 :    Geneticعلم الوراثة 

للأ  ةر  ع  رري  ال ورترا   م ةر  الصةةةةةلةرا الوراتية  الل  ل للآةا    ا  ر  هو علم دراسةةةةة     

ا  ة لة ةةةرية   اخةيةةةدرب  واخةلة ص صةةةةةلةةةرلة ةم  ةلةية ةةة   الةوراتةيةةة      صلة واع     الة ةةةردو 
  ا  ر     دا  دراسةةة  ا للآرا الصةةةلرا الوراتي     دأ علم الورات  على يد العرلم ال شةةة ور        

عرص هذه الدراسةةرا الا   ل يرا ال خللل     الا ع ر  ي  افراد ف    را ال زالير و سةةت لوز  للأ  ر 

م و ود  ردو 1869املشةةةةص العرلم  وهر  فردريش  يشةةةةر ف  عرم     علم الورات  الم سةةةةيم   

صةةة  ي  فةةةعيل  الم فةةةي     ول  الوويل  ف   ول مريرا الدم ال ي. ال شةةةري   وف  عرم  

 . ال ووي واس ره ف  مي ه  رسم  رس ا العرلم  يشر   مورله العل ي  ع  املشرفه للم م1871

  الل     ةر لم عزا المةر .   Pus cells سةةةةة ة  ىلى  ول الخ يةر اللآيمية      Nuclein ووي   

ات ا  ورمر  ا  ال ي را للآع على المرو وسةةو را واعد اوا خرير  ل ي را   1910وف  عرم  

  sp Drosophila   مشرو ذ ر   اللرم

  

 Frederick Griffhth Experimentsفريدريك جريفث   ربةتج

عرم       ال ريرر    ريلث  الر يت  ال مليرير  1928درب   Streptococcusم  وعر    
pneumonia    الرئوي الالل رت  لس ت  ر.  ميث  ّ ى    Pneumoniaالل   للتديرا 

ع الل ييز  ي  س للي , ل لج ىمداه ر  سلع راا   سلع راا للش ال مليرير ف  أر رق  لري, واسلرر 

ال لعددو      ملو   لسر  ,  مرر   )  رف Smooth(SIII  ) لسر    السمريرا     

Polysaccharide capsule    ول لج ا خرل  سلع راا خش ,Rough(RII)       غير  مرر ,

اصي ا    ئرا ف  الل   ( المي  S  فع د ر ملآ   ريلث س ل  ال مليرير ))أي ا  ر غير   رف ( ملو   

المي  لم ل ا اللئرا   وع د ر    Rوع د ر ملآ  اللئرا   خ ير     رلا و رلالل رت الرئوي  اللئرا   

ال لآلول   رلمرارو لم ل ا اللئرا  وع د ر ملآ   ريلث اللئرا     Sعرود  ريلث ملآ  اللئرا   خ ير  

أ  م       ر على مدو غير    المي  )عل ر    Rالل  قللا  رلمرارو  ع خ ير    S خلير    خ ير  

  يا لللئرا (  رلا اللئرا   رلالل رت الرئوي  لي   الملآ    ذا الخلير  وال ريت ف  ا  ر أ   

ال يل  ه  الل   Sمي  ف  عي را دم اللئرا  ال يل ,  رلرغم    أ  خ ير     S ريلث و د خ ير  

   خ ير  على لموي  ال ملو   و  املس ا اللآدر  Rملآ ا ف  اللئرا   وهذا يع   أ   ع. خ ير  

S   ال مليري      ال يل اللموا  املشل ر  ريلث  ورهرو  الل   الورهرو  هذه  ولس ى 

Transformation    و رلرغم    أ   ريلث لم يعرص الر يع  المي يرئي  لل ردو ال لمول , ىلا أ

و لللآفر  على  شرر    مورله ش عا العل ر  لل مث ع  ال ردو الوراتي  عل ر  أ  اسلع رله للمرار

أمد أ  ال رولي  ليب ال ردو الوراتي ؛    المرارو لللص  عوم ال رولي را, م ر أ  ال ردو    Sخ ير  

المي  ىلى خ ير    Rال لآلول   رلمرارو ه  ال سؤول   رريلآ   ر ع  لمويا خ ير    Sالوراتي  لخ ير  

S   المي  ال  يله 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Macleod  و  McCarty وز ي ه العرل ر    Oswald Avery العرلم  م مدّد  1944وف  عرم  

       DNA  ر أعلى  Griffithال ردو ال سؤول  ع  اللموا الورات  ف  ل ررت  

عرم   والسو   1962وف   العل ر   ما        Crickريش  وم   Watsonمصا 

ويلم ز   ع     Maurice Wilkinsو وريب  للعلوم   على  رئزو  و ا 

لم املشرص المر . ال ووي الراي وزي    1960وف  عرم        DNAال زيئ  للة    "لمديد اللرميت 

      mRNAال راسا 

 للرعا يسةةة ى  ولفةةةخي  ر  / صةةة م مرري  يليب   رزا ل فةةةرعل  ال ردو الوراتي  ف  ال خل ر  1983

   Poly chain reaction (PCR)للرعا ال ولي يريز اللسلسل  

 مدليا   رئ  ف  ال مرمم   DNA finger print/ اسلخدام ال ص   ال ي ي  1987

/ لرور للآ ي  الإسةةةةل سةةةةر  على يد الر يت اير  ويل وا الذي اسةةةةلخدم للآ ي  ال لآا ال ووي ف  1997

 اسل سر  ال ع   دولل    

  / ل م  العل ر     لمديد الخرير  الوراتي  للإ سر   2002

 

  : Nucleic acidsالاحماض النووية 

 

عة   ةز          مة ةيةرو  عة ةةةررو  الة ةيةومةلةيةولةيةةداا  ) ةولةية ةراا(يةئةةةرا  الة ة ةةةرئةيةةة   ة   ومةةةدالة ةةةر  لةلةمةو  

Nucleotides  وسةةةةمر خ رسةةةة  ذراا المرر و      مليوليده    قرعده  ريلرو ي ي وللمو  ما  يو

ومذلش   ا  و ود    وع  اللوسةةلرا يعر  صةةل  المر فةةي  ل م ر. ال ووي و   وعه فوسةةلرليه  

 \على  وعي  ه ر:   وويولمو  الام ر. ال  الشم   السرل  

 

 



 

 

 :Deoxyribonucleic acid (DNA) الأوكسجين  يبوزي منقوص االحامض النووي الر-1

 

   وللمو  ماال يومليوليداا   يلمو     ومداا   ر   لمررو لسةةةة ى  ع ررو ع  شةةةةرير رويا   

مسة ي   ووسةمر خ رسة  ري وزي   لآوا ا   قرعدو  لرو ي ي  و    ت ت   زيئرا ه : يومليوليد 

   و   وع  فوسلرا 

هو  زي  الميرو وهو الشلرو المي يرئي  الل  لمدد وورئص المرئ را المي  ولمو     DNAا  الةة    

  DNAلدي م  ويو د     DNAىذ يلشةر ه    ال ل رتل    هذه الشةلرو   يزو ف  ما فرد  رسةلت ر  اللوائم

ال ي. ومذلش ف  خ ير سةوائا ال سةم ال يولو ي   ال ووي ف   عوم خ ير ال سةم   ت   خ ير الدم 

تا السةةرئا ال  وي  وأيفةةر يو د ف   صةةرئا الشةةعر    ىلى غير ذلش  م ر ي م  اللمري ع    

 ف  سوائا ال سم  تا اللعرت والعرق ِ DNA م يرا فئيل   دا  )أتري (    

يسةةةةةة ةةى   الةة ةةواو  فةةلةة   الةةخةةلةةيةةة    أ ةةزا   ةةخةةلةةلةةلةةة   ةة   فةة   د   أ    ويةةمةة ةة  

وف  ال ةةريلومو ةةدريةةر يسةةةةة ى د   أ  ال ةةريلومو ةةدريةةر    Genomic DNAالورات        د   أ  

(Mitochondrial DNA)   

 

  صةةورو  لسةةروي  و ذلش يسةةلدا    لعيي    الورات  ف  ما    ا  وي     DNA يلوارث  

DNA    شرهدا  على والدي الرلا )لعيي  ا  وو وا  و  ( أ ر DNA   ال ريلومو درير  فلم   فرئدو

      ويلوارث هةذا ال وع  ف  لعيي  الا و ة     والشةةةةةعر ليلةه والمشةةةةةص ع ةه ف    ةرذ  العوةرملم

DNA ر  ا م اس و   

  

 

 
 

 :ribonucleic acid (RNA) الأوكسجين   كامليبوزي االحامض النووي الر-2

أو الحمض النووي الريبوزي ، هو مركب معقد ذو  Ribonucleic Acidاختصارًا الـ RNA الـ

الحمض  -DNA ن جزيئي عالٍ يدخل في عملية تصنيع البروتين داخل الخلية ، ويحل محل الـوز

ناقلًا للمعلومات الوراثية أو الجينات في بعض الفيروسات.    -النووي الريبوزي منقوص الأكسجين

مرتبطة    -قواعد نيتروجينية ملتصقة بسكر ريبوزي-من نيوكليوتيدات ريبوزية   RNA يتكون الـ

، مكونةً  (Phosphodiester bonds) ها البعض عن طريق روابط فوسفات ثنائية الإسترمع بعض

 .سلاسل مختلفة الأطوال

 



 

القواعد النيتروجينية المكوّنة ل الحمض النووي الريبوزي هي: الأدنين والغوانين والسايتوسين، 

هو مركب حلقي  RNA سكر الريبوز المكون للـ .DNAواليوراسيل التي تحل مقام الثايمين في الـ

للتفاعل   قابلة  هيدروكسيل  إن وجود مجموعة  واحدة،  أكسجين  مكون من خمس كربونات وذرة 

مرتبطة في ذرة الكربون الثانية في جزيء السكر الريبوزي يجعله معرضًا للتحلل المائي، لا توجد  

سيل. هذا على مجموعة الهيدروك DNA لا يحتوي الـ- DNA نقطة الضعف الكيميائية هذه في الـ

الـ جعل  وُصف  DNA ما  الأحياء.  أغلب  في  الجينية  للمعلومات  الرئيس  الناقل  ليصبح  يتطور 

 .م1965في العام   R.W. Holley لأول مرة عن طريق العالِم RNA تركيب الـ

 

 

 DNA      DNA structureتركيب الـ  

 

ليوليدو    ت ت  أ زا      عدد هرئا    ال يومليوليداا و للمو  ما  يوم  DNAالـ  يلألص       

 ه :  

   Nitrogen baseقرعدو  يلرو ي ي   -1

      Deoxyriboseسمر خ رس  راي وزي   لآوا الاومس ي   -2

    Phosphate group (PO4   وع  اللوسلرا )-3

وي لج    المرد قرعدو  لرو ي ي   ع سةمر راي وزي   لآوا ا ومسة ي   ر يسة ى  ةةةةةة  يومليوسةريد  

Nucleoside    لرل ر اللآواعد ال يلرو ي ي    زيئ  السةةةةمر  واسةةةةر  كصةةةةرو م يموسةةةةيدي   ميث

Glycosidic bond    للسةمر  1ويمو  ارل رر السةمر  رللآواعد ع  رري  ارل رر ذرو المرر و  رقم

لل يوري ةرا ميةث لمو  اللآواعةد   9لل ةرير يةدي ةرا أو ذرو ال يلرو ي  رقم    1 ع ذرو ال يلرو ي  رقم  

 وعي  : ال يلرو ي ي  على  



 

  و   Guanine G   موا ي   A  Adenineولشةةةةة ةا قةرعةدلي  ه ةر: أد ي    Purines  بيورينـا   -أ

 للألص ما    ر    مللآلي   

 C  سةةريلوسةةي   Thymine T   و لشةةل ا على ت ث قواعد: تري ي   Pyrimidines  بيرمدينا  -ت 
Cytosine  و يوراسةةةةةيةا  U    Uracilيو ةد فلآر ف  الةةةةةةةةةة(RNAو)مللآة     يلةألص مةا    ةر   

 وهذه لو د  م ي  قليل   دا    rare basesقواعد أخرل يرل  علي ر قواعد  ردرو   وه رلشو وامد 

 

  Nucleotideوي لج    ارل رر ال يومليوسيدو  ع    وع  اللوسلرا   ر يس ى  ةةةة  يومليولريد  

 Phosphdiesterولرل ر ال يومليوليداا  ع  عفة ر  واسةر  أواصةر فوسةلرلي  ت رئي  ا سةلره
bond      ولخللص لسةةةة ي  ال يومليوليداا مسةةةةت  وع اللآرعدو ال يلرو ي ي  الداخل  ف  لرمي  ر 

 ومذلش مست  وع السمر  

 

   

 

 

 

 

 

 

النيوكليوتيدا  الداخلة في                   RNA          النيوكليوتيدا  الداخلة في تركيب الحامض النووي

 DNA تركيب الحامض النووي

 

 

 

 

                                                             

 

 

 

       

 نيوكليوتيدة ثلاثية الفوسفا   نيوكليوتيدة احادية الفوسفا  



 

 

 

 

 

          

 DNA انواع القواعد النيتروجينية لل ـ  

 

الة ملز  DNA يلألص  موا  عف  ر  شما  للللر   ال يومليوليداا  سلسللي      ويس ى  و       

هو السمر واللوسلرا  ي  ر ل رز     DNAللة  ى  الع ود الللآري Double helix الملزو  ال زدو   

اللآواعد ال يلرو ي ي  الى الداخا ميث لرل ر  ع ر اواصر هيدرو ي ي  ومست قوا ي  شررا رص  

(Charagaffs rules : مرللرل ) 

 (  A = T(  آصرلي  هيدرو ي يلي  )T(  ع قواعد التري ي  )Aلرل ر دائ ر  قواعد الاد ي  ) •

≡    G ت ث اواصر هيدرو ي ي  )  G(  ع قواعد ال وا ي     Cلرل ر قواعد السيلوسي  )•
C   ) 

 G(وم ي  ال وا ي  لسروي م ي  السيلوسي )A = Tأ  م ي  الاد ي  لسروي م ي  التري ي ) •
= C) 

(  أي   A  + G  = T + C)أ  م ي  الاد ي  وال وا ي  لسروي م ي  التري ي  والسيلوسي    •

 ا  م ي  ال يوري را  سروي  لم ي  ال رير يدي را  
سلسلل         أمد  )   DNAلس ى   ري   خ س   المر و    P5 رل  ري   ذرو  ارل رر  لعدم  وذلش   )

لعدم ارل رر     OH   3سمر الخ رس  )  ري  مرو ( ي  ر السلسل  ا خرل لس ى  رل  ري  للالخر س   

(   ميث  Antiparallel  للسمر  وللللآ  السلسللي   شما  لوازي و عمس  )ذرو المر و  الترلت

ال  ري    على    5أ   يلآر ل ر 

ال  ري    ال لوازي   السلسل  

3  

 

 



 

 

 

 فخر له لو ود ال  يي     أزوا  اللآواعد    DNAويل يز الة  

ع ود    Complementaryال ل     عر    على  وال لدر   

      فوسلرا  مو   شريري   لللي  -سمر

 

 

 

 

 

                            

هيئ   ل     وسةةرر  لداخا   ف ول ري سةةلسةةللر الع ود الللآري  رل رهي   عرمسةةي   ولرل رر     
 يوري  )اد ي  أو موا ي (  ع  يري يدي  )تري ي  أو سةةةةريلوسةةةةي (  وسةةةةرر  لموي  ا واصةةةةر  

ل يري يةدي  هيمةا   لوم يةدعى الملزو   ال يةدرو ي ية  وي لج ع   تةا هةذا اللةداخةا  ي  ال يوري  وا
 وفرو   رلا     (Denature)أ  ي لص  أو ي سخر    DNA  وي م  لشرير   DNAال زدو  للةةةة 

 ر  يلفةةرعص ى زي ير  افةةرف  اللآواعد    DNAل ر    السةةلسةةل  ال ل    لل  و   ر يسةة   لةةةةةةة 
 رلإ مر   عرف  فر ه    DNAال لرو ي ي   وعليه فاذا  ر عرص لرميت  ر ت وامد    سةةةةلسةةةةل   
 ال ز  ا خر  و ذلش ل لج  سخ   ديدو  رر لآ  ل ر ر  للأ زا  ال ل     

ويمو  خيرر الملزو  ال زدو   لعرمسر   رللآر ي  ويمو ر  عدد م ير    الللرا ي لغ روا اللل   

أزوا     ال يومليوليداا اواللآواعد ولمو    10أ مسلروم لملوي ما لل  على  A° 34 الوامدو 

 ° أ مسلروم    A 3.4سرف   ي   يومليوليدو واخرل ه  ال 

 

الإصةةةةةة      DNAولةةلةةةةةةةةةةةة   عةةلةةى     والةةلفةةةةةةةرعةةص  Repairingالةةلآةةةر ةةلةةيةةة  
Replication     ذاله داخا ال سةةم الم   in vivo     وخرر  ال سةةم المin vitro       ولا د
 را  لعرص  رل ي را الل  لموي شةةلراا للر م ىلى  رولي  DNAأ زا      أ   الإشةةررو ه ر ىلى  

  DNAأ ر  عوم    DNA%    شرير الةةةة  5خرص   وهذه ال ي را لؤلص  ز ا  ص يرا  موال   
 Spacer)فراغ     DNAال ل لآ  ف ر زاا    وا الوويل   و سةةةلريع ا   شةةةير ىليه على ا ه  

DNA)  أو  رزوم(Packer)   ي  ال ي را  

  

 لر       2موال     مرو وسةوم لخلي   شري  ي لغ 46ال و ود ف     DNAو د ا  روا  مذلش 

 ليو     قواعد  يومليولريد ال زدو     6ولملوي امتر       DNAىذا  ر  دا   ةريرا شةةةةةرير  

للشةخا الوامد امتر       DNAوىذا  ر لصةور ر ا  ه رش لرليو را    الخ ير  فسةيمو  روا  

  ليو   يا   300

 

 



 

 

 RNA      RNA  structureلـ  تركيب 

الـ مفرد  RNAيوجد  خيط  صورة  الذاتية    في  التكميلية  الصيغة  ولكن  الحيوية،  البوليمرات  من 

انثناء الرايبونيوكليوتيدات لتشكل تركيبات معقدة  RNAللـ تربط أجزاءه مع بعضها البعض مع 

نَة من نتوءات ولوالب   .مكوَّ

إن الشكل الثلاثي الأبعاد ل الحمض النووي الريبوزي مهم جداً لثبوتيته ووظيفته، ما يعطي السكر 

لريبوزي والقواعد النيتروجينية قابليةً للتعديل بأشكال عديدة عن طريق الإنزيمات الخلوية والتي  ا

روابط  بتكوين  تسمح  التعديلات  هذه  الميثيل(،  مجموعة  )مثل  كيميائية  مجموعات  بإضافة  تقوم 

، DNA ، وتؤدي لتكون الالتواءات في سلسلة الـRNA كيميائية بين المناطق غير المتجاورة في الـ

الـ بنية  استقرار  مهمة  في  للغاية  مهمة  الالتواءات  السيئة  .RNA هذه  القابلية  ذات  الجزيئات  إن 

 الناقل RNA للتعديل وعديمة الاستقرار معرضة بشكل أكبر للتدمير، كمثال أي مركب مبدئي للـ

(tRNA) لا يحتوي على مجموعة ميثيل (tRNAiMet)  ون  من السلسلة يك  58؛ فإنه في الموقع

غير مستقر وبالتالي يصبح غير فعال، هذه السلسلة غير الفعالة ستدُمَر إذاً من قبلَ منظومة ضبط  

 .الناقل RNA الجودة الخلوية المختصة الـ

الأحماض  ببروتينات  تعرف  جزيئات  مع  روابط  يشكل  أن  الريبوزي  النووي  الحمض  بإمكان 

في واحدة  DNA الجانب الخاص بالـاتضح أن   .ribonucleoproteins (RNPs) – الرايبوزية

، يقوم بمهام تحفيزية؛ وهي وظيفة كان  (RNPs) على الأقل من بروتينات الأحماض الرايبوزية

 .يعُتقد بأنها خاصة بالبروتينات فقط

  :ووظائفه  RNA أنواع ال ـ

،  (mRNA) الرسول RNA ، منها ثلاثة أنواع معروفة لنا جيداً: الـRNA هناك العديد من أنواع الـ

، موجودة في كافة الكائنات الحية،  (rRNA) الريبوسومي  RNA ، والـ(tRNA) الناقل RNA الـ

كما تفعل -تقوم بالتفاعلات الحيوية   RNA بالإضافة إلى هذه الأنواع هناك أنواع أخرى من الـ

يدخل  DNA والبعض الآخر لديه وظائف معقدة لتنظيم المهام داخل الخلايا، ولأن الـ  -الإنزيمات 

في العديد من الوظائف التنظيمية، ولتوفره بكميات كبيرة؛ فهو يلعب أدوارًا مهمةً في العديد من 

 .وظائف الخلايا ودورًا مهمًا في العديد من الأمراض التي تصيب الإنسان

في النواة   DNA الرسول في عملية صناعة البروتينات الشيفرة الوراثية من الـ RNA يحمل الـ

الريبو الترجمةإلى  )عملية  الخلية  سيتوبلازم  في  البروتينات  تخليق  منطقة  وهي     سومات، 

Translation- ) 

الريبوسومي والبروتينات. تكون أجزاء البروتينات الريبوسومية  RNAتتكون الريبوسومات من ال ـ

الريبوسومي وتصُنع داخل النواة، وعندما يكتمل تصنيعها   RNA مشفرةً ومحمولةً على متن الـ

نها تنُقل من داخل النواة إلى السيتوبلازم، إذ أنها جزء مهم في عملية الترجمة؛ لأنها تقوم بـعملية  فإ

 .الرسول  RNA قراءة هذه الشفرة المحمولة على متن الـ

 



 

 Packed DNA and Packing  تعبئة الـDNA 

ى مو   ويرد ذلش ىل  Packingي لوم ف  الخلي   ع لي  يرل  علي ر اللع ئ     DNAالةةة   ا 

رويل   دا  ولا يل رست رول ر  ع م م الخلي  الل  لم   في ر فعلى س يا ال ترا  DNAسلسل  الةةة

 ريمرو لر وف  الوقا ذاله ي لغ روا سلسل    35  ي لغ  د ا  قرر الخلي  الم دي  لل  ب ال شري  

ف    DNAد   أ   ر يلآررت الروا ال زم ل لللرص موا للش الخلي  خ س  عشر ألص  رو ا  الةةةة

الخ ير يو د عردو  شما  ف ور  ميث يلسع روله ال لآررت لل لري  ف   واو خلي  ص يرو لذلش  

موا   DNA  رو ملى لسةةةةةلوع ةه ال واو   يللص 100.000 موال  DNA يلعي  أ  يلآصةةةةةر

وِيّ )    histones   وعرا    ال رولي يرا المروي  لدعى ال سةةةةلو را   را ال  و  ي ا  مو  ر الُ سةةةة 

لللص    تم  عشةةةةةراا ال راا  DNA   و ةرللةرل  يلآصةةةةةرNucleosomes يوسةةةةةو ةرا(ال يومل

على شةةةما مللآ  م يرو  واسةةةر  ال رولي را ال ير  ال يومليوسةةةو را موا  عفةةة ر  مث للرلت 

هسةةةلو ي   مو  ر  ذلش المرو رلي  يلم لمتيص المرو رلي  للموي  المرو وسةةةوم ا  شةةةدو الللرص  

قةدرو ا زيم ال ولي يريز على الوصةةةةةوا ىلى ال ي   ال يومليوسةةةةةو ةرا على  عفةةةةة ةر لؤتر ف   

لاسل سرخه   ر ي لآا ى لر  ال رولي  ويؤتر على وويلله ف  الخلي    و  د ع لي  اللع ئ  هذه ف  

  يع المةرئ ةرا المية  ال ةدائية     ةر وال لرورو  ىلا ى  ةر امتر دقة  ولعلآيةدا  ف  المةرئ ةرا المية  ملآيلآة   

 ال واو

  لهصةله  صةدرا  لل علو را الوراتي ( ل عله قردرا  على الاسةل رار  وويل )  و  DNAا  ت ولي     

للأتر  عوا ا عديدو   DNAل رئ  عرم أو امتر دو  مدوث ل يراا شةةديدو ا تر فيه ىلا ا  ت ولي   

لموا شةةةةةرير   DNAالمرارو ىذ ى  الزيةردو اللةدري ية  ف  در ة  مرارو  ملوا    اه  ةر عةر ةا

DNA 
ويعزل ذلةش ىلى  سةةةةةأ د   أ  ميةث للمسةةةةةر ا واصةةةةر      لرد ال زدو  ىلى شةةةةةرير  للص 

لةه اللآةر لية  على ىعةردو   ةر   لسةةةةةه  ةرلل ريةد    DNAا    ال يةدرو ي ية   ي  اللآواعةد ال يلرو ي ية  

 والعمب صمي   
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 DNAتعبئة الـ                                                          

 

 

 

 سلسلة النيوكليوتيدا 
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 الأولىالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 .(Genetics) عرّف علم الوراثة

 2س

 من هو العالم الذي يعُرف بأبي علم الوراثة؟ وما أهمية تجاربه؟ 

 3س

 ؟ Griffith فهاالتي اكتش (Transformation) ما المقصود بظاهرة التحول البكتيري

 

 الواجب الأسبوعي  انياث

 عنوان الواجب

 تطور علم الوراثة وتركيب الأحماض النووية 

 :صفحات( يتضمن 3– 2اكتب تقريراً علمياً مختصراً )

 أولا : مقدمة 

  .تعريف علم الوراثة •

 .أهمية دراسة الوراثة في العلوم الحياتية •

 

 

 

 

 

 



 

 أ.م.د عمار موسى مندل                       2/المحاضرة  الوراثةعلم     احياء         الرابعقسم العلوم/
  Prokaryotic  النواة بدائيةفي  المادة الوراثية 

 
 . للمم ررفيه  ع ريعلى شما لولت  زدو    DNAيو د  -1
 .   م م ال مليرير 0.1موا  لسه عدو  راا ليملا  سرم    DNAيللص  - 2
 شما   لفرعص ي  ) plasmid ئري يس ى   ز يد دا  DNAلملوي  ع. ال مليرير على- 3

لو د  و ي الوراتال  دس  ل ررت لسلخدم ال  ز يداا ف     يس (الرئ   DNA سللآا ع  الة

 . (ال واو ي )   ملآيلآ    ز يداا ف  خ ير فرر الخ يرو

   ال ملرير  رل رولي را )يمو    رد    ال رولي را(    DNAلايرل ر   -4
 

 

 

 

 

 DNA   (DNA Replication )  او تضاعف الـ  تكرار  عملية 

 

ق ا  ا صلي  لإ لر  سلسللي   ديدلي     DNAلسل سأ في ر م  سلسلل  الةةةة   ه  الع لي  الل     

  ر ملى لسةةللآ ا ما خلي   ديدو  سةةخ  ر    DNA أ  ل دأ الخلي  ف  ا لآسةةر  ر للفةةرعص م ي   

فميث أ  الشةريري  يملوير  على قواعد   لوراتي  الخرصة   رلخلي  ا م  ا صةا    ال علو را ا

 ال ز   لإ لر  الشةرير ال لآر ا    ل يومليوليداا ف  ما شةرير يوفر ال علو را  لمر ل    فا  للر ع ا

 'C  -  C  – T  –  A  -  A  5  –  '3ف ت   ىذا مر  للر ع اللآواعد ال يلرو ي ي  ف   ز     الشةرير )

 G  – G  –  A  –  '5( فا  قرع  الشةةةرير الل  للمو   ع ر يمو  لرليت قواعدهر ال يلرو ي ي   )
-  T  –  T  3'  )     فاذا لم فصةا شةريرDNA   ع   عفة  ر ال ع. فا  أير      ر ي م  أ  يع ا

سلسل  قدي   ) اللآرلت ( وسلسل     DNA      شرير  ديد شرير يلمر ا  عه  أي لما    ملآرلت لإ لر 

 ديدو   وهو  ر يعرص  رللفةةةرعص شةةة ه ال مرفو وقرم العديد    العل ر   ا را  ل ررت لللأمد 

    ذلش  

سفرانكنين وـــــتال   Mathew Messelsonلعالمـــــان ماميس ميونوـــــسن  من ا رض كلتفافقد 

Franklin Stahl    ملامة طرق محتمنة لتضاعف أن هناكDNA  هي: 

 

 



 

 

  ( :   Conservative replicationالتضاعف المحافظ )  -1

 

ل   ا         DNAيعمـ ج لبنـ الـ ا مك بعض كقـ د   DNAبعضـــــعمـ ديـ  ـ

الأصــــني عنل حال     DNA م دسج الشــــريط حيت يوــــتمر     

د  ج ال     ال ـديـ ههـ ا يـ دتين بينمـ دل التنيتين ال ـديـ ج ىلل ىحـ ههـ سيـ

 لنتنية الأترل .

 

 

 

 ( :  Semiconservative replicationالتضاعف شبه المحافظ )  -2

 

 بعضعما عن بعض بكور الرسابط العيدرس ينية التي تربط DNAينفصل شريطا 

 بنا  شريط  يعمل كل شريط من الشريطين كقالج ل القساعد النيترس ينية المت اس ة س

  ديد مم يتم تكسين رسابط بين القساعد المت اس ة لنربط بين شريطين أحدهما  ديد 

 ه ين أ  يتكسن    DNAسالأتر قديم ، سعند انقوام التنية ترت كل تنية  ديدة  

 من شريط قديم سآتر  ديد . 

 

 

 ( :Dispersive replicationالتضاعف المشت  )  -3

 

 ككل ىلل قطك صغيرة يوتتدم كل منعا كقالج لبنا  لسلبين  ديدين DNAيقطك     

 ن بعضعما ببعض بطريقة ما .يرتبطا 

 

 سن سوتال من ىمبات وسباوتتدام ونونة من الت ارج عنل بكتيريا القسلسن تمكن ميون

 عنل صدق أن الطريقتين الأسلل سالمالمة لا يمكن حدسمعما ، سسفرا دليلاً قسياً 

 الطريقة المانية سهي التضاعف شب  المحافظ . 

 

التضاعف  

شبه  

 حافظ الم

اللفرعص  

 ال شلا 



 

 

 : DNA ط الواجب توافرها حتى يتضاعف شريط الـالشرو

 ديدو لم ا  لب   DNAالذي لللزم  فرعلله ليلم ى لر   زيئرا اللآرلت  DNAشرير    1

 ال علو را الوراتي    
 (   A, G, C  ,Tمي   )م يرا مرفي     ال يومليوليداا ا ر ع  ال خللل  الل  لدخا ف  لر   2

(  ىفرف  ىلى  ع. الإ زي را و ال رولي را  DNAى زيم اللفرعص )ى زيم  ل رو    3

 ا خرل ال ز   لإل رم الع لي    
ص يرو  م ل  لللر ع  عي  ف  اللآرلت وذاا   RNA: وهو قرع     Primer  باديء    4

 مرو    OH 3  ري   

لرل ر ال رولي را الرا ر       SSB  (single binding protien). البروتينا  الرابطة   5

    .ال  لصللي  ل  ع اعردو ارل رر  ر   ع.  DNAللسلسل  ا مردي   سلسلل   

     DNA Polymeraseال  م للعرلي  ا زيم  2Mg+ايون المغنيسيوم   -6

 

 
وذلش  لش الاواصةر   DNA   ما سةلسةلل      DNA- helicaseل دأ الع لي  ع د قيرم ى زيم          

ليلسة  ال  را لما سةلسةل     الم . ال ووي   لآوا   ر   ي  الفةعيل  ال   لر ر  ي  ال يدرو ي

و م ل  ل ر   عدهر لرل ر ال رولي را الرا ر  للسةةلسةةل  ا مردي    مسةة ي     ر  سةةلسةةل   ل   وا 

   DNA- helicase   عد قيرم ى زيم.ال  لصللي  ل  ع اعردو ارل رر  ر   ع.  DNA لةةةا   سلسلل 

 لي  ل شةأ  لآرر  دأ لللفةرعص ف  السةلسةللي  ولسة ى هذه ال لآرر  شةوم  اللفةرعصالسةلسةل  ما
(Replication Fork) المرص شةةةةةمةةا  قريةةت     شةةةةةمل ةةر   DNA  ا زيم    ا  Y ويمو  

Polymerase  ةةة الا زيم الرئيس  ال سؤوا ع  لص يع س سا ال هو  DNA ميث يلآوم  ال ديدو

 A عل دا على  ورم الازدوا  اللآرعدي )ما شرير     يومليوليداا  ديده أ رم     افرف هذا الا زيم  
' وذلش 3' ىلى 5ال ديدلي   رل ره وامد وهو      يلم   ر  السةةةلسةةةللي (   C لآر ا    Gو     T لآر ا  

 (OH)  ديد على    وع  ال يدرومسةةةيا على ىفةةةرف   يومليوليد DNAز  ا زيم  ولي يريللآدرو 
                  .فلآرللسمر  3ال و ودو على ذرو المر و  رقم 

على روا الخير الا وي العلوي  مو ة  خيرةر   يويةر    3 ←5لمةدث الاسةةةةةلرةرلة   ةرلال ةره         

ا ر ف  مرل    Leading daughter strand او ال سةةل ر  وي اللآرئد ي سةةل را يسةة ى الخير ال  

الخير السةةةلل  ف  ي م  مدوث الاسةةةلررل    ذه الصةةةورو ال سةةةل رو لا  الخير الا وي يمو   

صةةةة يرو ذاا   RNAولمدث الاسةةةةلررل  ف  هذه المرل  ع  رري  لخلي  قرع   3←5ل ره   رلا

 3←5لسةةةلع ا م ردي  لافةةةرف  ال يومليوليداا  ميث لمو  الاسةةةلررل   رلال ره   OH  3  ري   
 Laggingوي ال ل رر    يصةةةة يرو  لعرق    مو    ر يسةةةة ى  رلخير ال     DNAللموي  قرع  

daughter strand  ل رعد الخيرر  الا وير  ف    رلآ  شةةةوم  اللمرار اسةةةل را  وهمذا مل ر

ع لي  اسةةةةلررل  الخير اللآرئد ف  مي  ل دأ ع لي  لخلي   ردي  كخر  لآر ا الخير السةةةةلل  للمو   

 ص يرو اخرل وهمذا لسل ر الع لي    DNAقرع 



 

 

  الصةةةة يرو ال خللآ  على روا الخير السةةةةلل  اسةةةةم قرع اومرزام   DNAيرل  على قرع        

Okazaki fragments    سةةةة   الى  ملشةةةةل ر  .Okazaki   وي لغ روا اللآرع  الوامدو موال

 يومليوليد لسةةةةل ر ع لي  اللمرار للموي  خيري   ديدي  امده ر  سةةةةل ر ويلآر ا الخير   1000

صةةةةة يرو  للةرلية  لرل ر مةا    ةر  لآرعة  ال ةردي   DNAالا وي العلوي وا خر ع ةررو ع  قرع  

فة ر  سةلئصةرا والر ر ميث لزاا قرع ال ردي  ولرل ر قرع اومرزام   ع  عوه ر ل دأ  رمل  الا

ل ةا   DNAعلى لخلي  قرع    DNA Polymeraseللموي  خير   يوي  سةةةةةل ر يع ةا ا زيم 

ل ة  ع  ازالة  قرع ال ةردي  و   تم لر ر قرع اومةرزام   ع  عفةةةةة ةر ع  رري   الل واا ال ةر

اللوسةةةلرلي  ت رئي  الإسةةةلر  ي  ال يومليوليداا    الذي يلآوم    ر  الاواصةةةر  DNA Ligaseا زيم  

  ر  وذلش ع  رري  ىفةرف     وع  اللوسةلرا  ي  ذرل  المر و  الترلت  والخر سة ال ل رورو  

ا  ع لي  اللمرار دقيلآ     يؤدي الى لموي  خير   وي  سةةةل ر على روا الخير الا وي السةةةلل   

 أزال  هذه   DNAيلآوم ا زيم  ل رو الةةةةةةةة دا وف  مرل  مدوث خرأ  تا افةةةرف  قرعدو خررئ  ف

  اللآرعدو ولصمي  الخرأ لم  رغم ذلش فلآد لمدث الرلرو  س ت للش ا خرر   

 

   

 

   

 

 

 

 

 خطوا  عملية التضاعفملخص 

   شةما لدري     لي   لمسةّر الاواصةر عفة ر ع   ع.    DNA  ل لصةا سةلسةللر شةرير   1

فة ر  فللموا ىلى سة سةا أمردي   د ا ال يدرو ي ي  الل  لر ر اللآواعد ال يلرو ي ي    ع
     لآر   مددو  وي شرر  شما رول  ملى   ري  السلسل   

ردي   ويلآوم  وفةةةع   رلسةةةةلسةةةةل  ا م  DNA Polymeraseاللفةةةةرعص    ى زيميرل ر     2

الوامدو للو ا خرل  شةةةةما  ل م مسةةةةت ف  السةةةةرئا ال ووي  ودو  ل و ا  ال يومليوليداا 
الذي يلم لفةرعله  ميث    DNAلرليت اللآواعد ال يلرو ي ي  ال و ودو ف  سةلسةل   زي   

  ولسل ر  C لآر ا  يومليوليد    G  و يومليوليد  A لآر ا  يومليوليد    Tيلم وفع  يومليوليد  

 ملى   ري  السلسل    هذه الع لي   لمرش ى زيم اللفرعص     لآر  ال دأ

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85


 

سةةرع   في ج     ف  وقا وامد و  لب ال  DNAللم ع ليل  لفةةرعص سةةلسةةلل   زي      3

  يملوي ما     ر على سةةلسةةل  قدي   وأخرل  DNAمر          هذه الع لي  شةةريرر 

  ديدو  
وال ةديةدو  ةرلارل ةرر  ال سةةةةةلو ةرا ا صةةةةةلية     رولي ةرا  عةد الا ل ةر     هةذه الع لية  للآوم     4

   ال واو  للموي  المرو وسو را ولمتيل ر داخا DNA   يع ر  شرير 

 ؟ DNAهل ان التكرار يبدأ من مكان واحد في شريط الـ  س/      

 
ي دأ ف  عدو ا رم     ما شرير )مرو وسوم( ف  وقا وامد   DNA ا  لفرعص او لمرار الة 

)  شأ     Relicon  او  رلدعى  را  (Replication units)والل  لعرص  ومداا اللمرار

و ا ر  دائي  ال واو فلملوي على   شأ وامد  اللمرار( ويو د الاص    هذه ال  رشئ ف  ملآيلآي  ال وا

 لللمرار

 

 

 

 

                       

 مناشئ التكرار في حقيقية النواة                                 

 منشأ التكرار في البكتريا               

 ؟ DNAوار الانقسام يحدث تكرار الـس/ في أي طور من اط

 

والمةرئ ةرا  ةدائية    اخل فةرا  سةةةةةيرة   ي  المةرئ ةرا ملآيلآية  ال ول DNA  مرار لخللص ع لية  ل    

ي دأ لمرار المرو وسةةةوم الدائري لل ملرير دائ ر      لآر  تر ل  لدعى    شةةةأ  فل  ال ملرير    ال ول

ميةث ي لةش خيرةر الملزو  ف  هةذه ال لآرة  وي لعةدا  ع     Origin of replicationاللمرار  

 لخلي  خيري   ديدي  ولسةةةل ر اسةةةلررل     DNA Polymerase عفةةة  ر وع دهر ي دأ ا زيم  

  ا لصةةرلا لر ر ولمل ا  الخيري  ال ديدي  ف  م  الال رهي  الى ا  ي لصةة  ع  الخيري  الا ويي

ع لي  اللمرار  لموي  ملزو ي  يلمو  ما     ر    خير قديم وكخر  ديد ولس ى ع لي  اللمرار 

د امتر شةةةا ر ف  ملآيلآي  ال واو فيو   Bidirectional replicationهذه  رللمرار ت رئ  الال ره  

      شأ لمرار ف  المرو وسوم  س ت م ر م م مرو وسو رل ر  لآرر    رل ملرير  

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9


 

 

 

  

 :  Genetic material of fossilsالمادة الوراثية للمتحجرا   

 

ىلا ى  ه رلش خ ير ي م  المصةوا  اغلت ا سة   ال سةم لل لم راا وال و ير اا    رغم لملا      

 ؟( لماذا   ر و   هذه الخ ير ه  خ ير ال لد )  DNAعلى ا ويل ر واسلخ ا الة

 واسر  اللرميا الم ر رئ    DNA   ال لم راا يلم فصا قرع الةةةة  DNAع د اسلخ ا الةةةة

Electrphoresis   ميث ا  اللآرع الصةة يرو سةةوص لرلما  سةةرف  أروا ف  ال  را وقد و د 

ف ذا يع   ا  ال و ير  لعود الى   bp 200ةة 100الى قرع رول ر       DNAالةة  العل ر  ى  لملا

في ر الى قرع ي لغ رول ر أمتر   DNAع د قديم  دا و رلعمب فر  س   وال تث المديت  يلملا  الة

    10000 bp    ولليد هذه الرريلآ  ف  للآدير ع ر ال لم راا وال و ير اا وا  سة   ال لملل

     

 chromosomesالكروموسوما   

 

  لراميت خلويه لم ا ال ي را ال سةؤوله ع  الصةلرا الوراتيه لما مرئ  م   وفى المرئ را     
المرو وسةةو را مل       ولو د المرو وسةةو را داخا  واو الخليEukaryotes  ملآيلآيرا ال واو

ولع   اللو  و   Chroma ؤللة      لآرعي  ه ةر  وه    شةةةةةللآة     الل ة  اليو ةر ية  اللآةدي ة   

soma    ولع    سةةم وقد اسةةلخدم هذا الاسةةم لاوا  رو    ق ا ال رمث والدييرWaldyer    عرم

الةةة ةةةواو  1880 فةةة   الةةة ةةةو ةةةودو  الةةةخةةةيةةةرةةةيةةة   الةةةلةةةرامةةةيةةةت  الةةةى   .        لةةة شةةةةةةةررو 
 ل مرئ     يهدد المرو وسةةو را فى الخ ير ال سةةوالمرو وسةةوم عردو عصةةول الشةةما   وع    

  يئة  أزوا    Somatic cellsمرو وسةةةةةو ةرا ف  الخ يةر ال سةةةةة ية   ولو ةد ال  مى تةر ةا 

 ولعرص  أ  ر مرو وسو را الخ ير ال س ي  الزو ي  2n) )ف  مرل  زو ي  ل رتل 



 

 

Diploid chromosomes الخ ير الل رسةةةليه ) الميوا  ال  وي فى الذمر وال ويفةةةه فى    رأ

  فى الخليه ال سة يه للمرئ  الم(Haploid)را   صةص عدد المرو وسةو  لملول علىفا  تى (  

رو وسو را  ال  ول  ع ال ويفه ع د ع لي  الإخصرت لل  ع الم وع د ر يلللآى الميوا   (لماذا؟)

     يملول على العدد المر ا    المرو وسو را ايموا في ر لي لج لدي ر ز

 

و رولي    DNAف  ا  ةر لملوي على    ال عزولة وسةةةةةو ةرا و ر اللمليةا المي يةروي للمرو وي    

 :ا  ه رش فئلي  رئيسيلي  لل رولي  RNAو م ي  أقا 

 

ه  ذاا شةةةةم    و    ع د در   الم وفةةةة  ال لعردل ( ولدعى  و)  ( البروتينا  القاعدية1)  

    Histones رل سلو را 

شةةم   سةةرل   ف  در   الم وفةة  ال لعردل  ( وه     وع     اا )ذ    الحامضــية( البروتينا   2)

الةة ةةرولةةيةة ةةةرا   الةة هسةةةةةةلةةو ةةةرا   ةة   اسةةةةةةم  عةةلةةيةة ةةةر          nonhistonesيةةرةةلةة  

ف   لو د ف  مرو رلي    يع المرئ را    وسةةةةومسةةةةلو را دورا رئيسةةةةير ف  المرو للعت ال     

لمو  ال سلو را قرعدي  عردو      DNAول ر دور اسرس  ف  لع ئ  الةةةةالراقي  ذاا ال واو الملآيلآي   

وه ر مر فةةةر  ا ي ير  ويمو ر   شةةةم    % ار  ي  ولايسةةةي    30- 20 سةةة ت املوائ ر على  

  و     

 

على البروتينا  الهستونية ولا يلتف على البروتينا    DNAالـس/ ما سبب التفاف 

 اللاهستونية ؟ 

 



 

 

وال رولي     DNA علآد للةةةة  اللرميت   صرل  يرل  على الوهو    :  Chromatine  الكروماتين♦

   المرو وسو  

للوي  داخا ال واو وا  روا المرو وسةةوم وم  ه  لو ر المرو وسةةو را على شةةما خيور    

لا ي م   عرف  عدد وأشةةمرا مرو وسةةو را الخلي  الإ أت ر   و يل يرا  ات ر   راما دورو الخلي  

المرو وسةوم فى الرور الاسةلوائى         الاسةلوائ رمل  الرور   الا لآسةرم الخلول   وخرصة  فى

 دو ما مرو وسةوم أت ر  الا لآسةرم الخلول  مو ر  وي ي دو أقصةر  ر ي م يلمتص وللإ لآسةرم الخلول  

ال ز  ال رمزي   روري  يرل رر   عر ع د  لآره لسةة ى ل )مرو رليدي  ( سةة ي  عصةةويي      

Centromere أه ي  خرص  ف  مرم  المرو وسو را  لهو  

            ز ا لي مست  وقع الس لرو ير الى الرر ولص ص المرو وسو را  .

                                                                                       
 وفي ر يلآع السةة لرو ير فى   لصةةص metacentric كروموســوما  وســطية الســنترومير -أ

ىلةى   يةلآسةةةةة ةةةه  مةيةةةث  الةرةواذ الةمةرو ةوسةةةةةوم  فةى   .            .راعةية   ةلسةةةةةةةرويةية  
وفي ر يلآع السة لرو ير عيدا    submetacentric السـنترومير كروموسـوما  تح  وسـطية  -ب

 راع قصةير ير ز له  رلمرصذ و ذا يلمو  المرو وسةوم         ع   لآر  الوسةر فى المرو وسةوم
(p)لةةةةةه يةةةةةر ةةةةةز  رةةةةةويةةةةةا  وكخةةةةةر   (q).         ةةةةةرلةةةةةمةةةةةرص    
قرت ررص   السةةةة لرو ير وفي ر يلآع Acrocentric كروموســــوما  طرفية الســــنترومير  -ج

 .        الةةةةةةةةةةةمةةةةةةةةةةةرو ةةةةةةةةةةةوسةةةةةةةةةةةةةةةوم
ه الســـــنتروميركروموســـــ  -د ا  ذيليـ وفي ةر يلآع السةةةةة لرو ير ع ةد ررص  telocentric ومـ

 .المرو وسوم

ههان   الكرسمسوسم  وما كرسيا عند طرف  سيعرف سقد يحمل كل من كرسماتيدل

   "Satellites الن ميان ال ومان " ال ومان باوم

   Telomereالقطعة الطرفية  

 للةش وويلة  فريةدو  ع ل ةر على   ع   صةةةةةرل  يرل  على ارراص المرو وسةةةةةو ةرا ول      

ا  ع  عفة ر  وه  ع ررو  الاللصةرق  ي    ريرا المرو وسةو را و دو  ر لللصة  المرو وسةو ر

ل عوم    و ودو ف    ةريل  المرو وسةةةةةوم  DNA لمررو    المةر . ال ووي    لةر عةرا ع  ل

( صةةةةلوص   8-6)    ولخللص اروال ر متيرا  رخل ص الا واع  وللمو       المرئ را ملآيلآ  ال واو  

 Germ cellsولمو  هةذه اللآرع فعةرلة  فلآر ف  الخ يةر ال رتو ية          لمررو غ ية   ةرلموا ي  

 ةر   عةد مةا   للر. وعةدد  عي     خ يةر الةدم ال ي.   ه ةرلةش  وريةرا لوالخ يةر ال ةذعية   

د  عد عد   ذ قد ل لوالل   لفةةةرعص ف  الخ ير ال سةةة ي  يمصةةةا للآصةةةيرا" تر لر" لللآرع  الررفي   

 مدد    الا لآسر را الخلوي  وهذا يؤدي ف  ال  ري  الى فلآدا   ع. ال علو را الوراتي  الميوي   

ويلوقص ع د ذلش ا لآسرم الخلي     مرو وسو را الخلي  ف  الا لآسر را الل  لمدث ف  ال سللآ ا  

  لسة ت  وقص ا لآسةرم الخلي  وهذه ا لييو  شةيخوخ الي  ف  الا سةر  يمث   وا  للآصةير اللآرع الررف

  واسر   Agedاسللآراري  ال ملول ال ي   ول  ع لرور السررر  ف  خ ير الا سر  ال س   



 

 

الل  لل ةروز هةذا   Malignant cellsلمةديةد عةدد الا لآسةةةةةر ةرا الخلوية  وا  الخ يةر الخ يتة   

 ولسل ر  رلإ لآسرم  دو  لوقص   Immortalizedاللوقص لص   خرلدو 

اعداد الكروموســـــوما  في الخلايا الجســـــمية لبعض                                                                

 الكائنا  الحية

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النوع
عدد 

 ( 2n)الكروموسوما 

 46 الانسان

 40 الفأر 

 42 الجرذ  

 38 القط  

 8 ذبابة الفاكهة 

 2 دودة الاسكارس 

 64 الحصان  

 62 الحمار 

 16 البصل 



 
 الوراثة علم المادة:                   جامعة المثنى    

   الأول  الدراسي:الفصل                    كلية التربية الأساسية  

 الرابعة  :ةالمرحل                    قسم العلوم  

   الصباحية الدراسة:نوع                     

 أ.م.د عمار موسى مندل    تدريسي المادة:                                              

 

 الثانيةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 ؟(Nucleotide) النيوكليوتيدةمم تتكون 

 2س

 3س

 :ما الفرق بين

• Purines  
• Pyrimidines  

 .مع ذكر أمثلة لكل منهما

 

 الواجب الأسبوعي  انياث

 

 عنوان الواجب

 DNA التركيب الكيميائي للحامض النووي

 :صفحات( يتضمن 3– 2اكتب تقريرا  علميا  مختصرا  )

 أولا : مقدمة 

  .بوصفه المادة الوراثية للكائنات الحية DNA أهمية •

 DNA ثانيا : التركيب الكيميائي للـ

 :اشرح

  .النيوكليوتيدة ومكوناتها .1

 .(Deoxyribose) السكر الخماسي منقوص الأوكسجين .2

 

 



 

 أ.م.د عمار موسى مندل                       3المحاضرة /الوراثةعلم               احياء     الرابعقسم العلوم/
 الكروموسوما  في الانسان    

 

 ن في الانسا انواع الخلايا

   

 الكروموسوما  في الانسان                                                      

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sex Chromosomes  - الكروموسوما  الجنسية :

 

وذلةش   hermaphroditicلل يز العةديةد    ال  ةرلةرا الراقية  و ع. الميوا ةرا  مو  ةر خ تى   

يم ةا  علو را   وي  وف  هذه المةرل  فر  المةرئ ذمري  وأ ت  ا شةةةةةر لإ مةر  مرئ  وامد ى  يعر   

ل  ال علو را الوراتي  ال  م  ال  سةر    لصةلي  فر   ع.   وراتي  لم  ال  سةي    وع د ر يمو 

ال ي را الل  للممم ف    ب أي    المرئ را الراقي   لمو     ا   ل  ب لمو    لصل  أيفرلمدد ا

ال  سةةةةةيةة    المرو وسةةةةةو ةةرا  لةةدعى  المرو وسةةةةةو ةةرا  ف  زو       Sex مصةةةةةورو 
Chromosomes     الة سةةةةة ةيةةة الةمةرو ةوسةةةةةو ةةةرا  عة   لة ةةةر   Autosomalلة ةيةيةزا 
Chromosomes   و   اهم مرو وسو را ال  ب: 

 

الميوا يّ     ر ف  ذلش  ف  العديد ِ ْ  ا  واع  مرو وسةةو را ال  بهو أمد  X الكروموســوم -1

الةذي ي ملوي   Y  ي   لآةرر ة    ةرلمرو وسةةةةةوم  2000موال    X فيملوي المرو وسةةةةةوم  التةدييةرا 

 وفةع السة لرو ير قريت    وسةر     Xللآع على مرو وسةوم    اغلت ال ي را الميويهو   ي  50

           ةريمرو يلر    4.5  –  5.5موال   الرور الاسةةةةةلوائ     ف     هالمرو وسةةةةةوم  يلراو  رولة

2-    ( ــوم  ــوســـــــــــ ــرومـــــــ :  Yكـــــــ  )         

 و   لةه لمةديةد ال  ب ةريمرو يلر    1.8ف  الإ سةةةةةر  موال     Y    ي لغ  عةدا روا مرو وسةةةةةوم

وهو مرو وسةةوم خر ا    Acrocentricله سةة لرو ير ررف   وويل رير روله  رخل ص الر را  

 %    ال ي را ال و ودو فيه عررل   97لا  موال   لايم ا سول  ي را قليلهو  وراتير  

 

 



 

 

 الحية منها  في الكائنا  تحديد الجنس ل ةنظم اهناك عدة  

 

    XX- XY  : النظام -أ

  و ع. ال  رلرا والعديد    المشةةراا   ل رئ يد    الميوا را   رفي ر الال ورم ف  العد يو د هذا   

أي ا  ةر ل للةش    Homogametic sexالا تى ه ةر  ل ةرتلة  ال شةةةةةيج  لةرم ة      ةر ذ ةر ة  ال

    X( ولعر   وعر وامد    الا شر  مل ر لم ا المر وسوم XXلمر وسو     ب  ل رتلي  )

أي ا ةه ي لةش مر وسةةةةةو     ب   Heterogametic sex ل ةري  ال شةةةةةيج   فيمو الةذمر  ا ةر  

  Yوالاخر يم ا المر وسةةةةوم    X( ويعر   وعي     الا شةةةةر  , امداه ر يم ا  XY خلللي  )
 :الا سر    ف ف ت  

 

 (23الخلية الجنسية ) (46الخلية الجسمية) الجنس

 Y+22و          YX 22+X  +   مر وسوم  س  44 ذكر

 XX 22+X +   مر وسوم  س   44 انثى

 

 :XX – X0النظام -ب

ميث لم ا ا  تى  يو د هذا ال ورم ف  العديد    المشةةةراا  تا ال راد وال   والصةةةراصةةةير    

وميد و يع ر ع  عدم   X يم ا الذمر مرو وسةةم  ي  ر XX مر وسةةو ي    سةةيي      لب ال وع

  ميث ي لآا مرو وسةةوم وامد ع  الا تىX0فيمو  الذمر  0 رسةةلخدام  و ود مرو وسةةوم تر   

  أ ر ف  الذمور فر   صص      Xلم ا   يع ال يو. مرو وسوم ال  ب  خلزال ع د الا لآسرم الإ   

( أ ر ال صةص ا خر ف  يملوي على مرو وسةوم    Xالسة ر را فلآر لم ا مرو وسةوم ال  ب )  

يةةةةر ةةةةز   لةةةةذا  )    لةةةة ةةةةرلةةةةلةةةة ةةةة ةةةةب             (    0 ةةةةةةةةةةةةةةة 

س رم     أ ر الل  لخصت  ةةXX( سلعر  ا رتر    Xفرل يف  الل  لخصت    ق ا س رم     وع )  

     X0 ( فسلعر  ذمرا0)   وع

            :ZW-ZZالنظام -ج  

   

يو د هذا ال ورم ف  الريور و ع. المشةةةراا مرللراشةةةرا وعت  ال   ب و ع. الاسةةة رش     

  ي  ةر يم ةا الةذمرZW ولم ةا فيةه ا  تى مرو وسةةةةةو ي   خلللي   وال ر ةرئيةرا والزوامص  
)  ( و   Zلعر  شةملي     ال يو. وه  ) و ل ري   ال شةيج  فرلإ رث    ZZ   ي  ي   لشةر  مرو وسةو

W   لعر  شةم  وامدا    السة ر را وه و   ال شةيج    ل رتلفلمو   (   أ ر الذمور  Z  وا  المرد

(   Z( للرور ىلى أ تى   أ ر ىخصرت  يف  )  ZW( يعر  لاقم  )    Z(  ع س رم )   W يف  )  
 ( للرور ىلى ذمر   ZZ( سيعر  لاقم  )  Z ع مي   ) 



 

  

 الثنائية: – تحديد الجنس بالمجموعة الكرموسومية الاحادية   -د

 

يو د ف  ال  ا وال ما والز ر ير وغيرهر    المشةةراا غشةةرئي  الا  م  فل  ال ما  ت  لمو   

مر وسةوم( ا ر  16( ول شةأ     ويفةرا غير  خصة   )n1الذمور امردي  العدد المر وسةو   )

 مر وسوم( 32الا رث ت رئي  العدد المر وسو   ول شأ     ويفرا  خص   )

دور ف  لعيي  ال  ب   ولمةدد م ية  و وع ال ةذا  ال لوفر ولا لو ر مرو وسةةةةةو ةرا ال  ب    

لليرق  ت رئي  ال   وع  المرو وسةةو ي    ر اذا مر ا هذه الا تى سةةلمو     الشةة رلاا العلآي را 

او ال لم  ال خصة    ول ذا فر  ال يئ  ه ر ه  الل  لمدد الخصةو   او العلآم الا ا  ر لال ير ال  ب 

 ال عي  وراتير 

 انقسام اختزالي في ذكور النحل ؟ س/ هل يحدث

 البيئة وتحديد الجنس :  -هـ 

رلةذمور فة ةد على عوا ةا  يئية   يو ةد ف  الميوا ةرا الةد يةر لمةديةد ال  ب غير ورات  ويعل  

والا رث ل ر لراميت وراتي   لشةةر    الا ا  ال يئ  ه  الل  لسةةلمث لمو    ب دو  الاخر 

ه  الل  لمدد لمو    ب  مفةةي  ال ي. ال خصةةت  ل  يلم في ر للآد لمو  در   المرارو الف

 السمرل  والس مص و ترا هذه الميوا را الل رسي   خردو  الا

 X   :X-inactivationتعطيل كروموسوم  

 

 شةةما   عرّ    X يمو  أمد المرو وسةةو ي الل رئ    رث  لإف  ال راما ا ولى ف  ال  و ال  ي     

وذلش لل  ت ا لر  م ي   فةرعل     ال رولي را  ي    الخ ير ال سةعشةوائ  و دائم للآري ر  ف  مُاّ  

و ر  ي   (X) لدُعى هذه الورهرو  ل عْريا المرو وسةةوم ىمب  وولعدم املير  الخلي  الا توي  اليه  

 Barrل سةة ي  للإ رث الاعليردي  لرميت ذا خواا  عي   يدعى  أ سةةرم  رر  ااغلت الخ ير  ف   
Body    سةةة   ىلى  ملشةةةله  وري  رر Murrary Barr  1949له  وا  رو عرم  صةةةوالذي و  

 ريمرو يلر ويمو   صةةةص مروي أو قرصةةة  أو  1ع ررو ع  لرميت صةةة ير  أ عرد ل لغ  وهو  

لل واو وي م  ى    ورو قري      ال شةر  الداخل   أو  تلث الشةما ويلآع هذا ال سةم عردو  صةيقفة

  ر  وال عرا     Xمو  أ سةرم  رر ع ررو ع  مرو وسةوم  ل   ف   ع ال وي  ف  الخ ير العصة ي يلرا

اخر    ا م فر  الخلي  لا للرق  ي   ر ف   للآوم  لي  في ر مرو وسةةةةوم أمب    ا ت وا  ما خ

 )الخرصةةي  لسةة ى لعريا أمب العشةةوائ   هذهه ويا المرو وسةةوم   . ال ور ع   صةةدر لعر
activation).in -Random Xيع خ يةر ال رأو لو ةد ةر ا   ع.   ىولةذلةش لو  ور ةر ال  

              خ يرهر يع ا   ر مرو وسوم أمب    ا ت وال ع. يع ا   ر مرو وسوم    ا م

 س/ هل يمكن ان تتواجد اجسام بار في الذكور ؟ 

 ؟  Xفيها تعطيل كروموسوم    س/ أي الخلايا لايحدث

 



 

 

 تمييز الجنس في الانسان

 

وه  ع لي  و ور الصةةلرا الخرصةة   ما   ب ولمدث هذه الع لي   عد لمديد ال  ب , ف      

 23الا سةةر  لمو  المرو وسةةو را ف  الخ ير ال سةة ي    يئ  ازوا   ل رتل   رعدا الزو  رقم 

 3000الا توي يملوي على   X(, ا  مرو وسةةوم  X,Y)ال مدد لل  ب( ميث يمو  غير  ل رتا )

الذي يمو     Yيع ر فةةةةروري  للميرو ويمو  م ير الم م  لآرر     مرو وسةةةةوم   ي   خللص و  

 ي  فعةرا   50%    ال ي ةرا ال و ودو فيةه لمو  عةررلة  ويملوي  97صةةةةة ير الم م وموال   

لا يورث    ) شةر( و صةص هذه ال ي را للعل  وورئل ر    و الميوا را ال  وي  )ال رص( و فة  ر,

ال  ب الذمري ف  الا سةةر  و التديرا,    Yيمدد مرو وسةةوم  الا    الات لمديدا    Yمرو وسةةوم  

فةةةة   ر لا لدخا ف  فةةةةرورير للميرو  سةةةة ت ا  ال ي را الل  يل  لم ه لا يعل ر مرو وسةةةةو ر

هو  ي    Yاهم  ي   و ود على مرو وسةةةوم   ي  الفةةةروري  لل سةةةم لم   الوورئص اللسةةةيولو

SRY   الذي يعد اهم ال ي را على مرو وسةةومY    خلا ف  هذا ال ي  سةةيؤدي الى وا  مدوث أي

ا لآ ت ال  ب ف  الا سةر  أي و ور الصةلرا الا توي  على الذمر وو ور الصةلرا الذمري  على  

 الا تى  

 الارتباط والعبور والخرائط الوراثية

Linkage, Crossing Over and Genetic Maps 

م  أ  زو ي   خلللي     ا لي ا 1906عرم    Batesonو رلسةو     Punnettو د  و ا  

لا ل عزا  صةةةورو  سةةةللآل  ف  ال زالير الملوو , أي أ  ر لا لخفةةةع ل  دأ الا عزاا المر ل  دا   

والعر لي   عه للللرو   Morganومذلش أوفةةما الدراسةةرا على ذ ر   اللرم      ق ا  ورمر   

ر مليةر   سةةةةة ةت و ود  ع. اللمةديةداا م  ةأ ةه لا ي م  لر ي    ةدأ الا عزاا الم1910-1915

ل ع. اللفةةري را لزو ي  أو أمتر    ال ي را   وف  هذه اللفةةري را مر  ه رش دليا وافةة   

 لللراميت ا  وي  لل لآى  رل ر    س   عرلي  ولم  ر ل لج لراميت  ديدو   س   وارئ   

على أسةةب   Crossing overوالع ور    Linkageوأسةةسةةا   رع   ورمر   وري  الارل رر    

أليليةة  الواقعةة  على  لب   خلويةة  تةةر لةة   وأوا  ةةر عُرص الارل ةةرر  ةةأ ةةه  يةةا ال ي ةةرا ال ير 

المرو وسةوم أو ف   لب ز رو الارل رر الدخوا  عر  )أي  لراميت أ وي (   سة   أعلى   ر يلوقع  

وسةةةوم     الا عزاا المر   لمو  ال ي را ال ير أليلي   رل ر   سةةة ت وقوع ر على  لب المرو 

ل لآى  عر  أت ر  الا لآسةرم الاخلزال  ولدخا  لب ال شةيج   ولمو  دراسة  الارل رر     ولذا لمروا أ

سةةةة ل  و سةةةةير  ف  مرل   لآر  ال ي را  عر على الدوام وعلى  لب المرو وسةةةةوم و ذا يمدث 

    Complete linkageالارل رر اللرم 

 

 

 



 

 

ل ةةردا أو لعةةر اعليةةرديةةر  ,  ةةا يمةةدث   ي  أزوا    Crossing over ر  ولم  لا يمةةدث ذلةةش 

المرو وسةةةةةو ةةرا ال  ةةرتلةة  ف  أمتر ال  ةةرلةةرا والميوا ةةرا و ةةذا يمةةدث الارل ةةرر غير اللةةرم  

Incomplete linkage   وقد أصةة      ال علوم ا   أ   ي را المرئ  الم  للوزع على عدد

ز رو( مرو وسةةو رله وسةة يا    وع  ال ي را ال رل ر  ف  مرو وسةةوم وامد ال   وع  )ال

( ولذا فا  عدد ال  ر يع الارل رري  لمشةرو ذ ر   اللرم   يسةروي  Linkage groupالارل رري  )

 وهمذا   23أر ع  وللإ سر  يسروي 

 

 Complete Linkage            الارتباط التام  

 

مومةدو وراتية  وامةدو     يةا ىلى كخر   مرو وسةةةةةومل للآةا ال ي ةرا ال م ولة  على ال هوفية  

لا ل لآى ال ي را ال م ول  على  لب  و  أل لورث مصةةةةل  وراتي  وامدو  –ع  رري  ا  شةةةةر   

 . مرو وسةةةوم   لرا ر  ىلا ىذا مر ا ال ي را قري    دا      عفةةة ر على  لب ال  مرو وسةةةومال
الصةةةةلرا الوراتي  فلو  لوارث   و رللرلى ت را فى  رم يؤدل ىلى ت را لوارث ال ي را ا رل رر الل   

 . ا   ر  يم لو   لب الصةةلرا  أ  ه رش    وع     الصةةلرا السةةرئدو ع د ا ت فيو ر   يع
ل عزا قلي   أو   D. melanogasterف ت   ما رلراا المرو وسةوم الرا ع ف  ذ ر    اللرم      

   الا عزاا المر  ي     لا ل عزا مةا وامةدو ع  ا خرل أت ةر  الا للآةرا أ  عةدم و ود أي در ة 

زو ي     ال ي را يمو  دلي   على الارل رر الشةديد  ي   ر  ويو ر الارل رر اللرم مخرصةي  ف  

  واع قليل  أخرل   Heterogametic sexذمور ذ ر   اللرم   وف  ال  ب ال ل ري  ال شةةةةيج  

 )ما رث دودو المرير(  

 

 : للأرتباط التام     مثال

    صللى روا ال  ر  ولو  ال سم فى مشرو الدروسوفي لوارث   "
  l على  ي  قصير ال  ر  سرئد  L  ي  روا ال  ر  ميث 

 g سرئد على  ي  لو  ال سم ا سود  G  ي  لو  ال سم الر ردل
  هي لج ال يا ا وا مل  ع أ تى سودا   خلزل  ال  ر  ع د لزاو  ذمر ر ردل رويا  لآى -

  ه ي  الصللي   % ر ردل رويا ال  ر 100
ال  ر    قصير ى ر ردل رويا ال  ر  واسود و لزاو  فردي     ال يا ا وا يألى ال يا التر 

 ( 1:   3:  3:  9وليب )   1:  3  س   
  قر و  قر و  اللوزيع ال سللآا لل ي را ) لوزيع ال ي را فى ا  شر  لم يلم مست   وهذا يع ى أ 

 .   أل مأ  ر صل  وراتي  وامدو     ال ي را   ا ورتا مأ  ر زو  وامد . )   دا التر ى

 



 

 Incomplete Linkageالارتباط غير التام          

 رل ر  دائ ر   ا   هى مرل  وراتي  لا ل لآى في ر ال ي را ال رل ر  على  لب المرو وسوم    

يمدث  ر الذل  لي   الع و   رتا وم الل لصا ع   عف ر ول للآا    مرو وسوم ىلى المرو وس

ومر   ورمر  أوا   . ا   ر  صلرا  ديدو ولموي  ا  شر  فلو ر على خلزال  أت ر  الا لآسرم الا

   لامو ذلش  وفو  ف  اللفري را  ي  الس ل  ذاا العيو  ال يفر  وا   م  ال ص رو  

 والس ل  الر يعي  ف  ذ ر   اللرم       

وا المرو وسةةةةةوم   وعليةه يمو   أفلر.  ورمةر   ةأ  ال ي ةرا لو ةد  لرليةت خر  على ر

الارل رر ع ق  فيزيروي   ي  ال ي را الل  ي م  لمويرهر  واسةةةةر  اللعر ر الليزيرئ   ي  أزوا  

ال ي را على المرو وسةةةو را ال ل رتل    و وري  اللعر ر هذه للل   يدا   ع ال وري  الل  قد ا 

 Chiasmataللصةةةةرل را  م والل  ل ا على ى  ا1909ف  عرم   Janssen   ق ا  ر سةةةة   

 ال لموو  خلوير  ل تا  لآرر لعر ر  ي  المرو وسو را ال ل رتل    

 يحدث العبور ؟ في أي طور من الانقسامب/ 

  فى الدروسوفيلا  على الارتباط غير التاممثال 
لو ر صلرا  أسود     ال  رمي     عد  ع ذمر  ال  رمي  ر ردي  ه ي     سللآي  لزاو  أ تى  ع د -

 :   وذلش م ر يلى ا غل ي  لش ه ا  وي   س    مددو فى ال رلج ولم     خلير  

 Parentalأ  رر أ وي                                                        40 سةةةةللآي     ر ردي  

types 

 سللآي                                                    Recombinationsلراميت  ديدو    10  عدو   ر ردي  

  عدو   سودا                                                 Recombinationsلراميت  ديدو    10  سودا   

 Parental typesأ  ةرر أ وية                                                         40

  %80أسةةود =     عد  40ر ردل +    سةةللآيم   40 )الصةةلرا ا  وي ( =     سةة   الارل رر اللرم  

أسةود =    سةللآيم 10 ردل + ر    عد ) = 10 الصةلرا ال ديدو)الارل رر غير اللرم  الع ور أو سة     

20%   

  

 

 

 

 
 



 

 

 الوراثة علم المادة:                   جامعة المثنى    

   الأول  الدراسي:الفصل                    كلية التربية الأساسية  

 الرابعة  :ةالمرحل                    قسم العلوم  

   الصباحية الدراسة:نوع                     

 أ.م.د عمار موسى مندل    تدريسي المادة:                                              

 

 الثالثةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 .(RNA) عرّف الحامض النووي الرايبوزي

 2س

 .RNA اذكر القواعد النيتروجينية الداخلة في تركيب

 3س

 :من حيث RNAو DNA فرق بينما ال

  .نوع السكر •

  .القواعد النيتروجينية •

  .عدد السلاسل •

 4س

 .RNA عدد الأنواع الرئيسة للـ

 3س

 .عدد المراحل الست الرئيسة لدورة حياة الفيروس

 الواجب الأسبوعي  ثانيا

 

 عنوان الواجب •

 DNA وتعبئة المادة الوراثية RNA الحامض النووي •

 :صفحات( يتضمن 3– 2اكتب تقريرا  علميا  مختصرا  ) •

 أولا : مقدمة  •

  .في التعبير الجيني وصناعة البروتين RNA أهمية •

 RNA ثانيا : تركيب •

 

 



 

 أ.م.د عمار موسى مندل                        4/المحاضرة  الوراثةعلم     احياء         الرابعقسم العلوم/
 :  (Prokaryotic cells division)الانقسام في الخلايا أولية النواة  

البكتيريا ويتضاعف عددها حتى يصل الملايين على مدى أربع وعشرين ساعة بعملية     تتكاثر 

ينتج عنه خليتين    (Fission). لأن الانشطار  (Binary fission)يطلق عليها الانشطار الثنائي  

 ه الأم . هما تشب، كل من(Binary)اثنتين 

  

  (Cell life cycle) دورة حياة الخلية

 

ــر     ــام غير مباشـ متتاليتين. أي أنها الفترة مابين جيل  دورة الخلية هي الفترة ما بين دورتي انقسـ

ــل الخلية إلى ــم. بعض  خلية والجيل الذي يليه. عندما تصـ حجم معين فإما أن يقف نموها أو تنقسـ

ــب ــم بعـد  يـة، خلايـاالخلايـا مثـل الخلايـا العصــ ــلات الهيكليـة وكريـات الـدم الحمراء لا تنقســ العضــ

ــولهـا إلى الطور الكـامـل.  الخليـة في دورة حيـاتهـا بمرحلتين همـا: الطور البيني وتمر   وصــ

(Interphase) وانقسام الخلية (Cell division). . 

 

  (Interphase) الطور البيني -أ 

  :وتنقسم هذه الفترة إلى ثلاث فترات هي ة حياة الخليةدورفي  يعتبر الطور البيني الفترة الطويلة

   First gap phase (G1)   الفترة الفاصلة الأولى  1–

حيث تزاول فيها الخلية نشاطها في مجال تخصصها،  (Cell growth) وهي فترة نمو الخلية  

تكسير أو  وبناء  العضيات،  التالف  كتكوين  الأنسجة  إصلاح  الكبيرة،  الجروح،  الجزيئات  نتيجة  ة 

أو تقصر هذه الفترة بحسب ظروف الخلية، ولا يظهر في هذه الفترة   وتوزيع البروتينات. وتطول 

إلا أنه يزداد في نهايتها نشاط الإنزيمات التي يتطلبها بناء الحامض    (DNA) بناء للحامض النووي

الخلية .(DNA) النووي تهيئة  على  تعمل  أخرى  مع عوامل  الإنزيمات  فترة   وهذه  في  للدخول 

  .البناء

   Synthesis phase (S phase)   فترة البناء2 –

كما      ، حيث يتم عمل نسخة من كل كروموسوم(DNA) النووي  حامض الويتم فيها مضاعفة       

تكوين البروتينات الداخلة في تكوين الكروموسومات في الخلايا حقيقية النواة   يتم في هذه الفترة

ال وعملية النوويمضاعفة  الحامض  بتوجيه من  تتم  معقدة   (DNA) كروموسومات هي عملية 

  .الخلية قبل المضاعفة الموجود في

   Second gap phase (G2)  الفترة الفاصلة الثانية3 -

في الفترة الفاصلة الثانية، ويزداد في هذه الفترة بناء جميع   بعد اكتمال فترة البناء تدخل الخلية    

ويطلق    ذلك كتمهيد لعملية انقسام الخليةو (RNA) الحامض النووي الرايبوزي اعالبروتينات وأنو

  .للانقسام غير المباشر (Cell preparation phase) الفترة فترة تهيئة الخلية على هذه
 

 الخلية تبقى الخلايا العصبية ؟ حياة من دورة   فترة س/ في أي 



 

 

 

 

 مخطط دورة الخلية             

 

 

 

 

 

 

  (Cell division) نقسام الخليةا -ب 

 

متتاليتين هما بعمليتين  انقسامها  أثناء  الخلية  السيتوبلازمي :تمر  والانقسام  الخلية  نواة   انقسام 

(Cytokinesis)   . 

  : ويتضمن انقسام نواة الخلية نوعين من الانقسامات هما

 

   (Mitosis) الخيطي الانقسام  -1

   (Meiosis) الانقسام  الاختزالي-2

ه  الع لي  الل  يلم   ر ا لآسرم الخلي  ىلى خليلي  ش ي لي   ( : Mitosis)    الخيطيأولا: الانقسام 

  رلخلي  ا م لل يز هذه الع لي   عدو أروار ه :  

 .(Prophase) الطور التمهيدي *

  . (Metaphase) الطور الاستوائي *

 . (Anaphase) الطور الانفصالي *

 (  Telophase* الرور ال  رئ  ) 

   في الحيوان:  الخيطيالانقسام 

 ( : Prophaseالطور التمهيدي )  -أ

  .قسمين الجسم المركزي ينقسم إلى •

ليصلا إلى قطبي الخلية  يتحرك كل نصف في اتجاهين متضادين •

  .المتقابلة

  .الخلية تكوين المغزل بين قطبي •



 

 

 (:  Metaphaseالطور الاستوائي )  -ب

  .للخلية ومات في المستوى الاستوائيس وموتصطف سنتروميرات الكر  •

ومات عند  سمتصلة بالكرومو  Spindle fiber تظهر خيوط المغزل •

  .منطقةالسنتروميرات 

     Cell  poles  تمتد هذه الخيوط بين قطبي الخلية •

  

  :(Anaphase) ور الانفصاليلطا -جـ 

  .سنترومير إلى قسمين سم كلقين •

     اتجاهين متعاكسين  م فيتتحرك كروماتيدا كل كروموسو  •

  .إلى قطبي الخلية تستمر حركة الكروماتيدات حتى تصل •

  نفسه مكونا كروموسوم . كل كروماتيد  ينسخ •

مساو لعدد  يصبح عدد الكروموسومات عند كل قطب  •

  .الكروموسومات الأصلي

 

 (:  Telophasالطور النهائي )  -د 

  كةشبومات في الاختفاء لتتحول إلى س الكرومو تأخذ  •

  .يةكروماتين 

  .وتظهر النوية يأخذ الغشاء النووي في الظهور، •

 

 : انقسام السايتوبلازم  

 

التخصر تسمى  بطريقة  السيتوبلازمي  الانقسام  عملية   تتم 

(Cleavage) .تستمر هذه .متقابلتين ينقبض الغشاء الخلوي عند نقطتين

شبه كلا منهما  متشابهتين ي العملية إلى أن يتم انقسام الخلية إلى خليتين

اما في الخلية النباتية تبدأ عملية الانقسام السيتوبلازمي وذلك    .الخلية الأم

عند منتصف الخلية ويتم بذلك   Cell plateبتكوين الصفيحة الخلوية   

في  الانقسام    هذايكثر    انقسام الخلية إلى خليتين مشابهتين للخلية الأم .

حدث خلل في هذا النوع من الانقسام  الخلايا الجنينية والمرستيمية . وإذا  

أي  أصيبت   السرطان  أطوار  في  ودخلت  الانقسامي  بالجنون  الخلية 

  الانقسام غير المسيطر عليه. 

 

 وأيها ابطأ انقسام ؟   ا أي خلايا الجسم البشري أسرع انقسامس/

 ومتى يحدث الانقسام الاختزالي ؟  س/ متى يحدث الانقسام الخيطي



 

 

  Meiosis يالاختزال الانقسام

لم  ي لآى عدد المرو وسةو را داخا ال وع تر لر     يا ىلى  يا  ي ت ىخلزاا ال   وع         

ىلى العدد ا مردي ولسةةة ى هذه الع لي    شةةةر  الذمري  وا  توي   رريلآ   رالمرو وسةةةو ي  للأ 
    Reduction Divisionالإخلزال   او رلإ لآسرم ال يوزي 

أت ر  ع ليل  لمو     )الخصةة  وال  ري.(لإ لآسةةرم ف  ال دد ال  سةةي   ا اهذ  مدث ف  الميوا  ي      
ولمو   لي   له الميوا را    Oogenesisيفةةرا  وولموي  ال   Spermatogenesis  مير  ال

م وت الللآر  ف  ال  وي  والخ ير ال يفي  أ ر ف  ال  رلرا في ري هذا الإ لآسرم أت ر  ع لي  لموي   

 لشةةر       خلزال ع ذلش فع لي  الإ لآسةةرم الاو   سةةم للموي  ال ويفةةرا ال لوش م ر يمدث ف  ال ير

 أسرسر ف  ما    الميوا  وال  را  

 الأول والثاني : الاختزالي  الانقساممتتاليين هما  انقسامين   الاختزالي  الانقساميتضمن 

 st Meiotic DivisionFirالإنقسام الإختزالي الأول  

 :   I  phasePro ( الطور التمهيدي الأول  أ 

ا   رام 5أروا ويل يز ىلى    دو سل رالإ لآسرم ال ير   رشر لم ه يهذا الرور يش ه  ويره ف  

    ه  : 

 Leptotene      ـ المرحلة القلادية : 1

 ر  ورفيع  ل لوم علي  مخيور رويلهولو ر المرو وسةةةةو را    ل دأ هذه ال رمل   لفةةةةخم ال واو  

   شما اللآ دو  مرو وسوم  ه  ذلش ماشى للرخرا  خللل  ا م رم   في

 eZygoten        ـ المرحلة الإزدواجية  2

و را ولزداد مترف  وللآلرت     عفةةةة ر  شةةةةمل  أزوا ر فيلللآ  ما سةةةةللآصةةةةر المرو و      

مرو وسةةةو ي   ل رتلي   ع  عفةةة  ر ول دأ ع لي  الإزدوا      لآر   ر  ي  المرو وسةةةو ي   

ا ت وا خر    ا م        رر  ا خرل   عل ر  أ  أمد المرو وسةةةو ي وي لد  سةةةرع  ىلى ال  

  رلمرو وسو را ال زدو   الت رئي       ىلس وأص    

 Pachytene              ـ المرحلة الضامة ) التغلظ ( 3

لسل ر المرو وسو را  رللآصر والل لو ولللص موا  عف ر ويو ر ما       

   رل ري   رل  رلآ  ال رمزي   مرو وسوم  لمو     مرو رليد ي 
Centromere يملوي على أر ع  مرو رليداا   و وعليه ما ت رئ  أو ز  

 .  Tetrads   رلر رعيرا  ولدعى  

 

 



 

 Diplotene     ـ المرحلة الإنفراجية ) التضاعفية ( 4

ل دأ المرو وسةةةو را ف  الإ لعرد قلي  ع   عفةةة ر   فل لصةةةا عدا ال  رر  الل  يمصةةةا        

للمرم في ر  ي  مرو رليد    المرو وسةوم ا وا و كخر    المرو وسةوم التر   فيلموا الشةما الإ

التر   ىلى شةما لصةرل   ىذا مر  الإلصةرا    رلآ  وامدو فلآر وىلى شةما عروو ىذا مر  الإلصةرا  
ولمدث ع لي  الع ور    Chiasmaما  لآر  ىلصةةرا  ي  مرو رليدي  لدعى لصةةرلت  و   رلآلي   

ل ةةردا قرع صةةةةة يرو  ي  مرو ةةرليةةدلي  لزو      (Crossing-over)الورات    وه  ع ليةة  

 مرو وسو را  ل رتلي   

 Diakinesis         تيةـ المرحلة التشت  5 

ول لآ  المرو وسو را     يسل ر الل رفر ويخلل  الشما اللصرل   ف  هذه ال رمل      

رلإخللةر  وللمرش  وي ةدأ غشةةةةةر  ال واو  ة  الت ةرئية  قري ة      عفةةةةة ةر ولخلل  ال وية 

أزوا  المرو وسةةةو را ىلى   رلآ  ىسةةةلوا  الخلي  ول لوم الخيور ال  زلي    لدو  

 الخلي        قر  

 

    Metaphase I        ب ـ الطور الإستوائي الأول 

للمرر المرو وسةةةةو را    داخا ال واو ويمل ا لموي  خيور ال  زا ولصةةةةرص        

  ما زو  ف  ال سةةلول الإسةةلوائ  للخلي    ويلموأزوا  المرو وسةةو را ال ل رتل  ف  
أ  عةةدد أزوا     مرو ةةرليةةداا (  4  )   ل ةةرتلي  أوي   مرو وسةةةةةو   هةةذه المةةرلةة      

  المرو وسو را ال ل رتل  يسروي  صص عدد المرو وسو را ف  الخلي   

 Anaphase I       جـ ـ الطور الإنفصالي الأول

   المرو وسةةةةةو ي  ال ل ةرتلي  ف  ف  هةذا الرور يةأخةذ مةا مرو وسةةةةةوم         

الإ لصرا ع   تيله ول م ش خيور ال  زا و ذلش يل ه أمد المرو وسو ي  ىلى أمد 

قر   الخلي  والتر   ىلى اللآرت ا خر و ذلش يصةة   ع د ما قرت    قر   الخلي   

 صةص عدد المرو وسةو را ال و ودو  رلخلي  ا صةلي  ) ما مرو وسةوم  مو      

    مرو رليدي  (

 Telophase I        النهائي الأول   د ـ الطور 

الخليةة  غشةةةةةةر   ووي يمير      يلمو  ع ةةد مةةا قرةةت    قر    الرور  ف  هةةذا 

 ةرلمرو وسةةةةةو ةرا وللمو   ةذلةش  والةر    ويلةر  يملوي مةا    ةر على  صةةةةةص عةدد 

المرو وسةةو را ال و ودو ف  الخلي  ا صةةلي  تم يلخصةةر السةةيلو  زم ملى لموي   

      لصللي  خليلي  

 

 



 

 Second Meiotic Divisionالإنقسام الإختزالي الثاني  

وهو اسلم را ا لآسرم الخليلي  ال رل لي     الإ لآسرم الإخلزال  ا وا ىلى خليلي   ديدلي      

 ال ير   رشر مست ا روار ا لي  : الخير   رريلآ   شر  ه ل ر يمدث ف  الإ لآسرم 

 II  Prophase    ـ الطور التمهيدي الثانيأ     

لموي  خيور    ي لآسةم ال سةم ال رمزي ف  ما خلي  ىلى ىت ي  يل  ر  ىلى قر   الخلي  ميث ي دأ    

   ال واو ولو ر المرو وسةو را  غ ص ال  ةزا ويخلل 

لصرص خ ل ر المرو وسو را على  :    II  Metaphase  ب ـ الطور الإستوائي الثاني :

    الخر الإسلوائ  للخلي  

ي ش  الس لرو ير الذي ير ر مرو رليدي مةا  :    II  Anaphase  طور الإنفصالي الثاني :ج ـ ال

 ف  ىل ره ا قررت     عف ر   ع.  و ذلش ي لصا المرو رليدا  ويلمرمر   عيدا  مرو وسوم 

 :  II  Telophaseد ـ الطور النهائي الثاني :  

و را قرئ    ذال ر ( ع ةد أمةةد مرو وس   لل  ع ما    وع     المرو رليداا ) الل  أص ما   

غشةةةةر   ووي      لسةةةةلريا  لمول  ىلى خيور رفيع   للوي    ويلمو  مول ر  قر   الخلي    تم

المرو وسو را ال و ود ف     ال رلج أر ع  خ ير ما    ر يملوي على  صص عةةةةةةةةةةدد   ويمو 

 الخلي  ا م  

  وي       الا لآسةةةرم الاخلزال  ىلى ميوا را ف  ذمور الللآريرا للمور الخ ير ا ر ع ال رل   ع  

 ويفة    أ ر الت ث خ ير   أ ر ف  الإ رث فا  وامدو    الخ ير ا ر ع لمو  أم ر م  ر للصة  

وه  لا  "polar bodies" "قر ي  ال رقي  ف   لمو  صةة يرو الم م ويرل  علي ر اسةةم "أ سةةرم

  . ذلش  عد دور ل ر ف  ع لي  الإخصرت ولموي  ال  ي  وللملا 

 ولماذا ؟   يمكن أن تدخل في انقساما  أخرىهل الانقسام الاختزالي من الخلايا الناتجة س/ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الاختلافا  في عملية تكوين الأمشاج بين الذكر والأنثى في الإنسان:

 الاختلاف اوجه  

 

 الاناث الذكور

 خ ا الللرو ال  ي ي  ال  مرو  ع د ال لوغ  . بدء العملية 1
لزمنية اللازمة  . الفترة ا2

 لإتمامها
 عرم  50 -10 يو ير   60-65

. عدد الانقساما  الميتوزية  3

 في تكوين الامشاج 
30- 500 20-30 

في كل  . انتاج الأمشاج  4

 انقسام
 ا سرم قر ي   3 يف  وامدو +    وي   ميوا را  4

 ميفي   يف  وامدو/ دورو    ليو  /قذف  200-100 . انتاج الامشاج 5

 

 

 كون الخلايا المنقسمة اقصر عمرا من الخلايا غير المنقسمة ؟ س/ لماذا ت

 س/ لماذا يعد الانقسام من اخطر المراحل في حياة الخلية ؟ 

 

  : من حيث قدرتها على الانقسام ياع الخلاانوا

  :  Dividing Cell الخلايا الانقسامية   (1
2)  

للعوي. الخ ير اللرلل    تررلا لآسرم واللمر للآوم   رسل رار ميث  ل لرز  لآر ليل ر للل دد   

   و   ر :

في   خلايا البشرة و الغدد والمخاطية  ة( المكونة للأغشيةالظهاري ) لطلائيةالخلايا ا 

و خلايا الأنسجة الغضروفية   العظم, خلايا نقي و  يةخلايا الكبدالالجلد وخلايا عنق الرحم و

    وأنسجة الجنين بشكل دائم   قبل البلوغالعظمية  

 

   :  Stable/Quiescent Cell  )الهاجعة(تقرةالخلايا المس (2
3)  

ل لآسم   ر  ويأخذ ا لآسر  ر فلرو رويل  ولم  ر قر ل  للل دد واللمرتر ىذا    وه  خ ير  

الملحقا   -العضلا  والعظام :و   ر( أذي لعرفا لوروص  عي   ) لمري. هر و   أو 

   الكلية  الخلالي في  النسيج-خلايا شوان المحيطة بالمحورالعصبي  -الجلدية  

 

 



 
 الوراثة علم المادة:                   جامعة المثنى    

   الأول  الدراسي:الفصل                    كلية التربية الأساسية  

 الرابعة  :ةالمرحل                    قسم العلوم  

   الصباحية الدراسة:نوع                     

 أ.م.د عمار موسى مندل    تدريسي المادة:                                              

 

 الرابعةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 ؟DNA (DNA Replication) ما المقصود بعملية تضاعف الـ

 2س

 .DNA عدد النظريات الثلاث المقترحة لتضاعف الـ

 3س

 ؟ Stahl و  Meselson أي نوع من أنواع التضاعف أثبتت صحته تجارب

 4س

 .DNA اذكر أربعة من المتطلبات الأساسية اللازمة لحدوث تضاعف الـ

 5س

 :ما وظيفة كل من

• DNA Helicase  

• DNA Polymerase 

 الواجب الأسبوعي  ثانيا

 وآلياته الجزيئية  DNA تضاعف الحامض النووي

 :صفحات( يتضمن 4– 2اكتب تقريرا  علميا  مختصرا  )

 أولا : مقدمة 

  .في انقسام الخلية وانتقال المعلومات الوراثية DNA أهمية تضاعف الـ •

 DNA ثانيا : نظريات تضاعف الـ

 :اشرح بإيجاز

1. Conservative Replication.  

2. Semiconservative Replication. 

 

 



 

 أ.م.د عمار موسى مندل                  5/المحاضرة  الوراثةعلم     احياء         الرابعقسم العلوم/
 Central dogmaمعادلة المبدأ الاساس  

يسيرر على   يع فعرليرا الخلي  ومذلش يلآوم  ل ويم اللعرليرا ا يفي  ف  الخلي    DNAا  الةةةة 

  واسر   رولي را  لخصص  ه  الإ زي را وي م  اللع ير ع  ذلش   عردل  ال  دأ ا سرب:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Translation                         Transcription     

Metabolic reactions               Proteins                             RNA 
 DDDDNA                                          DNA       

                                                                                    mRNA 

                        tRNA                                                                                            
 Replication                             

                                     

                                                                                     rRNA           

  Genetic Mutationالطفرة الوراثية 

                  

ل ير  لةر    ف  م ية  ال ةردو الوراتية  أو ف   وعيل ةر  لعةا عوا ةا    الوراتية   ةأ  ةر  لعرص الرلرو    

  أو  عده أو خ ا ع لي  لصةةةميمه  DNAلمدث الرلرو الوراتي  أت ر  لفةةةرعص  وفيزيرئي  أو مي يرئي   

 Germوي م  ل ةذه الل يراا أ  ل للآةا الى الا يةرا ال ملآةه اذا مةدتةا ف  الخ يةر ال ولةدو ل  شةةةةةر    
cells   وقد ل لج  رفةةر أو ور ر    ا ر اذا مدتا ف  الخ ير ال سةة ي  فأ  ر ل لآى فةة   اللرد المر ا ل ر

 ولم  لا ل للآا ىلى ال سا ال رلج وسوص ل ل     وا المرئ   

 



 

 

 30000و   ميث أ  الإ سةةر  ي لش      100000\1ال ي   رلرلرو لا يزيد ع   أ  امل را ىصةةر      

 ي   ف   ال لوقع أ  لصةةرت سةةل   ي را على ا قا  رلرو وامدو لما    ر    ر ي عا الرلرو ورهرو  

شةةةةةةةةةةةةرئةةةةةةةةعةةةةةةةة             . رةةةةةةةة ةةةةةةةةيةةةةةةةةعةةةةةةةةيةةةةةةةة  
  ولم  ر ليسا عررل " وراتير  أي أ  ر ل سأ     يا  خر " DNAأ زا  م يرو    شرير الةلو د       

ال رولي ةرا   ةر  على  علو رل ةر  و رللةرل  لا لدخا ف  لمةديد صةةةةةلةرا المرئ   "فعةرل "  أي لا يلم لرميةت  

 ز  م ير    الرلراا يمصةةةا ف  ا  زا  العررل     ال ردو الوراتي  الل  لا لملوي  لذلش فأ     الم 

   ل  لخرت الر يع  أي أ  ر لا لزيد  على  ورترا فعرل   ولذلش لعل ر  عوم الرلراا " مريدو"  رل سةةةة

   فرا ميرو المرئ  ولا ل لآص ر و لا لزيد امل رلي  و ور صلرا  ديدو

 Multicellularسةةةرئدو وو را ف   رمل    مرو      و المرئ   لعدد الخ ير )  ىذا مر ا الرلرو    
organismسة ي  لذلش فا   ز ا  ( فا  الا لآسةرم الخير  سةوص يوزع ر على عدد م ير    الخ ير ال 

( سةةوص يخللص    ره الورات  ع   رق  ال  ر الورات  لل سةةم ولسةة ى  Mature   المرئ  ال رفةةج )

   (Mosaicsالمرئ را    هذا ال وع  رلمرئ را ال  رقش  )

  

 أنواع الطفرا  الوراثية: 

 : ىلى  م م اليم الرلراا على أسرب ي م  للآس  

 

 :   Point mutation الطفرة النقطية  . 1

2 .  
  DNA فةةة   زيئةةة  المةةةر . ال ةةةووي سةةة ت ل يةةةر فةةة  لعرقةةةت اللآواعةةد ال لرو ي يةةة لمةةدث      

 اوعةةدد قليةةا  ةة  اللآواعةةد  زو او افةةرف  سةةل داا او مةةذص وهةةذا الل يةةر يمةةدث  لي ةة  امةة ا او أ

 يةةت عةة  ال ي ةةرا الاصةةلي يةةؤدي الةةى و ةةور  ي ةةرا  ديةةدو  خلللةة  فةة  اللرم  ةةر  ال لرو ي يةة 

 :ولش ا 

    

 :  Base substitution التعويضية  او الطفرا طفرا  استبدال قاعدة .أ

 

 أخرل  ميث يمدث لزاو     DNAلمدث هذه الرلراا ع د ر لسةل دا قرعدو  يلرو ي ي  ف  سةلسةل       

ع د ر لسةةةةل دا  قرعدو  يوري     Transition  خررئ  ي  ال يومليوليداا ويمو  هذا الاسةةةةل داا  لمرفئر

   Transversion  غير  لمرفئاسةل داا  أو    رير يدي  ري  أو لسةل دا قرعدو  رير يدي   لآرعدو   لآرعدو  يو

ع د ر لسل دا  قرعدو  يوري   لآرعدو  يري يدي  أو العمب    ر يؤدي ىلى ىخل ا ف   س   أ  رر اللآواعد  

   DNAداخا 

 

 



 

 

 Framshift mutation الأزاحة  ا طفر -ب

 

 عةداد قليلة     ازوا      Deletion  او مةذص     Addition    افةةةةةرفة الل  ل لج       اا لرلرا  ه     

    اللآواعد ال لرو ي ي 

 من اهم الامراض الناتجة عن الطفرا  النقطية هي:

 

   اش ر أ را. الدم الوراتي  الا م لي  والل     Sickle Cell Anemiaفلآر الدم ال   ل     -

  ر يؤدي ذلش الى فلآر الدم  والذي يلس ت    لصيت مريرا الدم الم را  ولس ت لمسر هذه الخ ير

  مله مر . اللرلي  ف  سلسل  الملو ي  ع  رلرو  لآري  يل ير    خ ل ر مر . الملولر يش ليما  
. 

 .فةة  ال  ةةي  خةة ا الم ةةا مةةدث ي ةةلج عةة  رلةةرو   ي يةة  ل  Progeriaمــرض بروجيريــا   - 
 ةةر. ر يعيةةي  ع ةةد ولادل ةةم,   ةةذا ال و ال صةةر  ي ةةدو) اسةةل داا قرعةةدو المةةوا ي   لآرعةةدو ا دي ةةي )

ولمةة   ةةع  لةةوغ م الشةة ر التةةر   لو ةةر علةةي م أعةةرا. الشةةيخوخ  ال لسةةررع   ميةةث لل عةةد 

 شةةرل م وللخةةذ  و ةةر  لةةد قةةديم  ةةدا  ولصةة   العوةةرم هشةة , ويلسةةرقر شةةعر  عوةةم ا رلةةرا 

أ رسةةر ويشةةمو ال ةةري. غرل ةةر  ةة  أعةةرا. لصةةيت .ال صةةر ي  ويصةةر و   رلصةةلع فةة  سةة  الرا عةة 

 رلإفةةرف  ىلةةى لصةةلت ال لرصةةا, ويمةةو   للآلةةت الوعرئيةة  الشةةديدو للآةةد ي   رلسةة ,  تةةا أ ةةرا. اا

 14لايعةةيش ال صةةر و    ةةذا ال ةةر. امتةةر  ةة   .الةةرأب فةةخ ر  رل سةة   للو ةةه واللةةش السةةلل 

 عرم  

   

 Chromosomal mutation  الطفرا  الكروموسومية. 2

لي   ل ير ف  عدد المرو وسةةو را اذ ا  لما  وع    المرئ را  يمدث هذا ال وع    الرلراا ا ر      

     ع  لآر  العدد تر ا  لي   ل ير ف  لرميت المرو وسوم  او    المرو وسو را  ر عي  االمي  عدد 

 

 Mutagensالمطفرا  

لراا   لسةةلخدم ال ر  وي م  أالم     ال رلر هو ال ؤتر الذي يع ا على زيردو  عدا الرلرو للمرئ     

ل ري ر  م يرا  ىذ للراو   ال رلرو  ل واد  ولل ري  شةدو اللعر.  ل  الرلراا  رريلآ  ا للآرئي    اسةلمترث لزيردو  

وهو اللعر. ل رعة  م يرو ف  وقةا قصةةةةةير واللعر.    Acute exposure ي  اللعر. المةرد  

اللعر.   وهو اللعر. ل رعة  قليلة  لللرو رويلة   ومتيرا   ةر يؤدي   Chronic exposureال ز    

المةرد الى ىمةداث ل يراا أو لةأتيراا   ةرشةةةةةرو على المةرئ  الم  ف  الوقةا الةذي لا لو ر لةأتيراا  

 لا  عد  رور فلرو رويل     الز    اللعر. ال ز   ى

 س/ ايهما اخطر التعرض الحاد ام المزمن ؟ولماذا؟ 



 

 

 -وللآسم ال رلراا  صورو رئيسي  ىلى قس ي :  

 

 :المطفرا  الفيزياوية -1

الى مرارو  رللع  فأ  ا واصر ال يدرو ي ي     DNA ع د لعري. الملزو  ال زدو  للةة  الحرارة: -أ  

الل  لر ر الخيري  سةةةةوص للمسةةةةر  ع ارللرع در   المرارو   ر يؤدي الى ا لصةةةةرا الخيري  ع   

لم  ع د ل ريد    Denaturation ع لي  ال سةأ    DNA عفة  ر و مصةا على خيور  لردو    الةةةةةة  

 Cالخيور ا مردي  ي م  ا  لعرد ا واصر ع د للآر ا اللآواعد  شما صمي  )  لوا المروي على هذهال م
وهةذه الع لية    Renaturation( و ةذلةش ي م  اعةردو لموي  الملزو  ال زدو   ع لية  A ع  Tو    G ع

ال خلللة  ف ت   ذاا فةرئةدو وراتية        خ ل ةر ي م   عرفة  اللآرا ة  الوراتية  او الع قة   ي  المةرئ ةرا  

لللأر والإ سةةر  وع ا  سةةأ ل ر و   تم ل ريد ال ملوا لومو ا  ه رلش لشةةر ه   لآدار   DNAع د اخذ  

%ومذلش لسةلخدم هذه الع ليه للمديد و عرف   رلم   ال رائم ومذلش لسةلخدم هذه الع ليه ف  ملو    25

 ال ي را  

 

 : Radiation  الاشعاع -ب

والل  ل لشةر  سةرع  عرلي  خ ا ال ردو او ف    ل   عت     الذراا اللعرل يعرص الاشةعرع ا ه الررق  ا    

 ويلآسم الاشعرع الى : اللفر  

 

)الاشع    X    X-Ray: وي تل ر  شما رئيب أشع  مر ر واشع   Ionizing radiation  الأشعة المؤينة-1

تا الالملرو    ال رولو       شما  زئيرا مروي  على ا زا  ذري الل  لمو   واشع  اللر و يلر  السةي ي (  

لآدرل ر على  ف  ال  را الر    ورا للسةةلخدم هذه الاشةةع    رو  والل  يلم لمريرهر    الذراا وال يول

  سةةةرم ل لج هذه ا شةةةع  أيو را ع د اصةةةردا  ر  ذراا ال سةةةم  لاخلراق ا  سةةةرم  وأت ر  اخلراق ر  

لذلش لسةة ى هذه ا شةةع    ي و ىلى مرل  لأ   مرل   سةةللآرفلمرر  ع. الالملرو را الل  لموا الذراا 

  فا  ال لي   عردو مسر ف  اواصر  DNA ةة  ع د اصدا  ر  ةةرلوعرلي  الررق    ا  الاشع  ال ؤي    رل ؤي     

Phosphodiester bond  ةةةةةةلل DNA     ىذ ل ير   يله ولؤدي ىلى و ور أخرر  ف  الشةلرو الوراتي

    رلى و ور الرلراا أو  وا الخ يالل  لؤدي ى

لرو الوراتي  )ع د ر للآع ف    رر  غير  شلرو (أو  ي م  أ  لا يمو  ل ذه اللشوهرا أتر على قرا و الش 

 سةلول ال زيئ   الالخلي  ف   هذه المرل  يلآلصةر اللأتير ال يولو   للإشةعرعرا على    أ  ر لصةل     ق ا

للعل   رلشةةةلرو    DNAيراا ف  ول لآى الخلي  سةةةلي    ىلا أ ه ع د ر لؤدي الإشةةةعرعرا ال ؤي   ىلى ل 

 ا  الخلي   لا يمو   وا الخلي    رشةةةةر  الوراتي  والل  لا يلم لصةةةةليم ر فا  ر لؤدي ىلى الرلرو أو  وا 

لدخا الخلي  ف  الا لآسةةةرم لصةةة   ع لي     لم  ع د رفررل ر لا ل لآسةةةم الخلي  ل لآى مي   وورئل ر العردي   

   اللفرعص  سلميل  ول وا الخلي  

 



 

 

 : ولش ا هذه الاشع  ا  واع الالي :Non ionizing radiationلمؤينة ة غير االاشع-2

 

( ىذ للراو  الاشةةةع  ال ؤترو ف  الخلي  المي   Ultraviolet rays-UVالاشةةةع  فوق ال  لسةةة ي  : )-أ

على ال رولي را ال مو   ل سةم ال  زا  رلإفةرف     ا شةع  فوق ال  لسة ي لؤتر    (  ر و يلر  280-240)

 شةةةما خرا  ؤدي  ىلى ارل رر قواعد التري ي  ال ل رورو    Thymineعلى قواعد التري ي     تيرهرالى لأ

والل  لؤدي ىلى ىعرق  ع ليةةةرا    Thymine dimersولموي  لرميت مللآ  يس ى  زدو را التري ي   

  DNAللة  اللفرعةص

 (  ر و يلر 400-700والل  للراو   ي  )  Visible Rays الاشع  ال رئي  -ت 

 (  ر و يلر   900-700) والل  للراو   ي     Infrared or Heat Rays-IR  الاشع  لما الم را - 

      ملاحظة /

ا    م رأ  الخ ير ف   رمل  الا لآسةةةةرم لمو  أمتر لأترا    الخ ير ف   رمل  ال لوغ اللخصةةةةا       

لسة ت لأخير ف  ع لي  الا لآسةرم الخلوي ا ر ال رع العرلي  فأ  ر لؤدي    ال  خلفة     الاشةعرعال رع  

   ميويل ر  عد زواا ال ؤتر الخ ير  لآسةرم الخلوي  صةورو لر   للآري ر  ولا لسةلر ع  الى ايلآرص ع لي  الا 

وهةذه اللةأتيراا قةد ل للآةا ع ر ا  يةرا ولسةةةةة ةت اللشةةةةةوهةرا وا  را. الوراتية  ولزيةد     سةةةةة ة   

ولخللص المرئ را المي  ف  مسةةةةةرسةةةةةيل ر للإشةةةةةعرع ف ت   ا مير     فيرا ف  ال واليد الإ  ر. والو

 ؟(لماذا)على عمب المرئ را الراقي ال   ري  لصةة ص فةة   المرئ را ذاا ال لآرو   العرلي  للإشةةعرع  

م ر ا  ا  سةة   ال خللل  ف   سةةم المرئ  الم  لخللص  رل سةة   لدر   مسةةرسةةيل ر وع و ر لصةة ص  

ل   وع  العرلي  المسةرسةي  عفةر  ال  سةي  وخ ير أ سة   ا     وخ ير  لآ  العوم فة   اأ سة   ا 

م ر لخللص ا سة   ال سةم ف  قر لي  ا لصةرا الاشةع  ف ت  لعد العي     ال  رر     )لماذا؟(للإشةعرع  

   % 100الل  يمو  الا لصرا في ر عرلير ميث ل لغ  س   ا لصرص ر للأشع  

 

 لخلايا في مرحلة الانقسام أكثر تأثرا من الخلايا المتخصصة ؟اس/ لماذا تكون  

 س/ لماذا تعد العين من اكثر اجزاء الجسم امتصاصا للإشعاع ؟

 

 :   ر يل   ةللإشعرع  للعل  مسرسي  الخ ير  

   وللآسيم ال رعرا(  شدلهخصرئا الاشعرع )ررقله  -

      الوسر  -

  ىمداث الرلراا  أي أ   سة   مدوث الرلراا لخفةع  الخلي   لسة ر ميث أ  للأشةع  أتر لرام   ف  -

   لم ي  ا شع  الملي  الل  يلللآرهر المرئ  الم 

 



  
 

 :   المواد الكيميائية  

    ر :    DNAي م  لمتير    ال واد المي يرئي  أ  ل ير   ي  اللآواعد ال يلرو ي ي  ال مو   للة 

 :  Alkyating agents  عوامل الألكلة  

م ر أ ه ي  ع الا لآسرم   والذي يؤدي الى امداث مسور مرو وسو ي     Mustard gas لخرداغرز ا تا     

الللرعا  ميث    meiosis الاخلزال    المي يرئي  عرلي   ال رم را  الى    وع      ي ل    ل ر م  وهو 

  خرص  الموا ي    ر   على مللآ  ال يوري 7( ع د ال وقع  3CH( وال ةتيا ) 2CH3CH   وع  ا تيا )

ا هذه اللآواعد غير تر ل   ويس ا ا لصرل ر    سلسل  المر . ال ووي  للمو   س ت هذا المذص  ي ع

  ر يؤدي ىلى س ول  للممه  أو يلم  لأ اللراغ  لآواعد  لرو ي ي  غير   رس   فلل دا    DNAف واا ف   

راا ويسلخدم  يدخا ف   هذه ال   وع     ال رل  CPم ر ا  علآرر السريملوفوسلر يد  الشلرو  الوراتي  

   هذا العلآرر ف  الع   المي يروي للسررر   

 

   : Base analogues  القواعدمشابها  

لل تا  شر  را اللآواعد ف   زيئرا  رلرو لش ه اللآواعد العردي   ميث  ا مر  ر أ  لدر  ف  س سا     

DNA  يلآ  خررئ   ع  أت ر  ع لي  اللفرعص ىذ لؤدي ىلى ىد ر   يومليوليداا غير صميم  للزوا   رر

ري ي  و ا مر ه أ  يد ج  ت  شر  ر لل فيكون 5BU (5BU) رو ويوراسيا   5و   هذه ال واد قواعد أخرل 

    مر ه خ ا اللفرعص  

 

 :    Intercalating agents المواد المتخللة  

للآوم هذه ال رم را    Proflavine تا ال روف في          ال رلراا لعرص  ر مريدي را    وعلفم       

     DNAوا عرده ر ع   عف  ر    ر يؤدي ىلى مدوث ارلخر  ف  ملزو      DNA رللخلا  ي  شرير   

ىلى مدوث ع ليرا ع ور خررئ  ل لج ع  ر لموي  لول ي  ملزو ي  غير  لسرويي  ف  الم م    ؤديل م ر  

 ع د ع لي  اللفرعص     

 

   -: Free radicalsالجذور الحرة  ❖
( لملوي على الاقا على الملرو  غير  زدو   ف  غ ف ر الخرر    ه  أي ذرو )  تا الاومسةة ي     

 ملرو را    خ ا الامسدو    لللآرارهر على سمت  ري لآص ر    الاولعل د ف  اس

ا  و ود ال ةذور المرو ف  الخلية  يشةةةةةمةا  وع    الا  ةرد والةذي يؤدي الى لةدهور خرير ف  وويلة   

الى اشة رع مر ل ر    الالملرو را    ال رم را وال زيئرا  وسة    اعفةرئ ر اذ ا  ال ذور المرو ل يا  

ال ميرة   لرللة  ايرهر و رعلة     ةر  ذورا مرو  ل مةث ه  الاخرل ع   ريسةةةةةد مر ل ر    الالملرو را  

  سلسل     ال  ر  را والل  لؤدي ف   ع. الامير  الى لمرم الخلي  و ول ر    

 



 

 

  -هي :ان من اهم مصادر الجذور الحرة في الخلية 

 ع ليرا الامسدو   -1
 ب وسلسل   لآا الالملرو را    لالل  -2
 الا  رد او ) الريرف  الشرق  (   -3
 الا را. والالل ر را   -4
  لآا ال  رع    -5
 اللعر. ل شعرع   -6
 الللوث   -7
 الشيخوخ    -8
 اللدخي       -9

روجين  ل وبيروكسـيد الهيديس/ اغلب  الجذور الحرة  في الجسـم  تشـمل جذر الاوكسـجين والهيدروكسـ

 لماذا ؟ 

للس ت ال ذور المرو ف  ل زي  ا غشي  ال  ز ي  للخةةة ير ول يير وورئل ر  م ر قد لؤدي ىلى رلراا   

 ي ي  ور  ر ىلى  وا الخةةةةةة ير  م ر لؤدي ال ذور المرو ىلى ىل ص ا غشةي  الميوي  ا خرل مأغشةي   

  لمريم الخ ير وزيردو ىفراز ى زي را  للسةةةة ت فم ر    ال يلومو درير ولؤتر على الدهو  غير ال شةةةة ع 

Metaloprotease   ف  السةةةةة  و ةذلةش ف   لسةةةةة ةت الللآةدم   الل  لع ةا على لمريم المولا يaging  

  ومذلش  ع. ا  را. الخريرو  تا أ را. اللآلت والسررر الاسرب   رلدر  

 

 Antioxidants مضادا  الأكسدة

اللرمسةةةةدي    دو    خ ا لت ير او   ع السةةةةلسةةةةل  ع الامسةةةةه   زيئرا ل ر اللآر لي  على للآليا او       

اواقل ةرا  لت ير ع ةا ا زي ةرا الامسةةةةةدو    ال ةذور المرو    خ اال و ودو ف  الخلية  ولخلصةةةةة ةر    

  ال ذور المرو او   م ر الملرو    

 

ا ةتةلةةة       الة ةلةولةةةرتةيةو     ة   الةمة    الةمةةةرئة   فة   سةةةةةم  ا مسةةةةةةةدو    Glutathione  فةةةةةةةرداا 

  م ر لو د  فةرداا ا مسةدو  صةورو ر يعي  ف  الخفةرواا واللوامه والم وت   GSHو   NADPH و

  ومةذلةش  Eوفيلةر ي     Cفيلةر ي   و   اهم  فةةةةةرداا الامسةةةةةدو ال ةذائية     و عوم ا عشةةةةةرت الر ية 

والز ش والسةةةلي وم  وللآد زاد الاهل رم   فةةةرداا ا مسةةةدو ف  السةةة واا الراي وف في را والمررولي را  

م ر للآ  ال سةةم        ل ر على لمصةةي  ال سةةم فةةد غزو ال راتيم واللآفةةر  علي را خيرو  سةة ت قدر

  تا السررر    أ را. العصر الشرئع 

  

 علاقة الطفرة الوراثية بالسرطان

لمصةةةوا    Initiationى  مدوث الرلرو الوراتي  يعُد ال رمل  الاولى أو  ريسةةة ى   رمل  ال د       

   وهذا يع   ى  اللسرر  يس لآه اللرلير الورات    Carcinogenesisع لي  اللسرر  

 



 

 

Mutagensis   م ر ى  للرعا ال ردو ال سةةرر    ع  زئي  الةةةةةةةDNA   ل تا الخروو الاولى لمدوث

    اللرلير وه  ف   لب الوقا لعُد الخروو الاولى لو ور الورم 

سل ر أذ لو د ه رلش ع ليرا  ى  مدوث ع ليرا اللرلير واللسرر  داخا الخ ير المي  لاي م  أ  ل      

ىذ    Anticarcinogenesisو فةةردو لللسةةرر     Antimutagenesisاخرل  فةةردو لللرلير  

اللعر. لل واد ال رلرو وال سةةةةةرر ةه  ع ذلةش ل لآى كليةرا الةدفةرع ال سةةةةة ية  فعةرلة  ف  ى ةه  ةرلرغم     

   خ ا ال وا    ىصةةة   للش ا فةةةرار الوراتي   ولم  ىسةةةل راري  اللعر. لللش ال رم را السةةةر  

وال ر  وال ذا  ير ش ع ليرا الإصةةة     وهذا  ر يلي  ىسةةةل راري  ىسةةةلمترث الرلراا ولرام  ر ف  

 ال ردو الوراتي  و   تم قد يؤدي ذلش الى مدوث ا  را. الوراتي   

 

   Tumors الأورام

  س   الر يعي  ىذ لسل ر  ملل   سي ي  غير ر يعي  ذاا   و  سل ر يل روز  تيله    اا ورام ه          

 رلا لآسةةةةرم ملى  عد زواا  ال ؤتر   ل شةةةةأ هذه الملل   لي   افةةةةررات يمدث  ف  ع لي  الا لآسةةةةرم  

الاعليردي للخ ير   ر ي لج ع ه فلآدا  السةةيررو على ا لآسةةرم الخ ير   فيلمو  الورم  وهو عردو أ ر ورم  

  أو  ةر يسةةةةة ى  ةرلسةةةةةررةر   Malignant tumor     أو ورم خ يةث        Benign tumorم يةد   
Cancer  

ل لرز ا ورام الم يدو   ل ريزهر   ولشةة ه ال سةةيج ا صةةل  الذي لمو ا   ه  ول  و  صةةورو  ريئ       

 سةةة ير   ولمو  هذه الملل   مرر    أ سةةة   ليلي ه للصةةةل ر ع  أ سةةة   ال فةةةيص   لل لآى  ف   وقع ر  

  ال رللع  ع  سر  ال لد ال سللآيم الم يدو  والشر را   وأورام  ا صل   م رف  أورام الرمم الليلي 

  ر ي عل ر للصةص  ل يراا       أ ر ا ورام الخ يت  فخ يرهر للراو   ر  ي   ل ريزه ىلى عدي   الل ريز    

أ ر ا لآسةر  ر فيمو         وويلل ر ؛ للصة   عدي   اللرئدو وعرل  على  سةم ال فةيصوف  شةمل ر وم   ر  

فا  ر     عمب ا ورام الم يدو  ولا يلت ر ملى لو اللصةةلآا الخ ير  ع  عفةة ر وعلى  سةةريعر  و سةةل را

 ع  قر ليل ر على  غزو ا  سة   ال  رورو    للللآر لو ود المر ز اللرصةا  ي  الورم وأ سة   ال فةيص  

 وي   والا للآرا ىلى  واقع أخرل غير ال واقع الل   شةةةأا في ر  وذلش    خ ا ا وعي  الد وي  والل لر

فف   ع  ا ل م ر  ى زي را على  سرم ر للآوم   فم ا غشي  اللآرعدي  للخ ير   ر يسةةةةةةةةرعدهر على  

ىلى  واقع  أخرل للخلي  أورا ر   تر وي     الا للآةةةةةةةةرا

الل    Metastasis   عةةةة لي  لس ى  رمل   الا  ترث 

ل عةا السةةةةةررةر  ف   رامةا  للآةد ة    ةر يزيةد     

    صعو    عرل له
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 الوراثة علم المادة:                   جامعة المثنى    

   الأول  الدراسي:الفصل                    كلية التربية الأساسية  

 الرابعة  :ةالمرحل                    قسم العلوم  

   الصباحية الدراسة:نوع                     

 أ.م.د عمار موسى مندل    تدريسي المادة:                                              

 

 الخامسةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 .(Chromosome) عرّف الكروموسوم

 2س

 :ما الفرق بين 

  (Somatic Cells) الخلايا الجسمية •

  (Gametes) الخلايا الجنسية •

 .من حيث عدد الكروموسومات

 3س

 .اذكر نوعي البروتينات الداخلة في تركيب الكروموسومات

  

 الواجب الأسبوعي  ثانيا

 الكروموسومات وتركيبها ووظائفها في الخلية 

 :صفحات( يتضمن 4– 2اكتب تقريرا  علميا  مختصرا  )

 أولا : مقدمة 

  .أهمية الكروموسومات في حفظ ونقل المعلومات الوراثية •

 ثانيا : تركيب الكروموسوم

 :اشرح

1. DNA.  

  .(Histones) الهستونات .2

  .(Non-histones) البروتينات اللامستونية .3

  .(Chromatin) الكروماتين .4

 

 



 

 

 أ.م.د عمار موسى مندل                  6/المحاضرة  الوراثةعلم     احياء         الرابعقسم العلوم/
 

 /وتقسم الى : chromosomal aberrationالانحرافا  الكروموسومية  

ــ التغيرا  التركيبية : ولشةةةة ا مدوث ل ير ف  لرميت    Structural abnormalities  أـــــــ

 المرو وسوم لم  ي لآى عددهر تر ا ولش ا :

 

وهو فلآدا  قرعه مرو وسةو يه  لي   مسةر ف  المرو وسةوم وهذه  //    Deletion الحذفةةةةةة1

  5ف   واو ال ويفة   لومو ا  فلآد المرو وسةوم رقم عه قد لمو   ي يه او ررفيه و ترا عليه  اللآر
والذي يؤدي الى مدوث  ل ز    وا  ل ز    ه  يسةةة ت لشةةةوهرا ف  و ه ال  ي  و م  رله  

   اللآره  

هو لمرار قرعه مرو وسو يه ف  المرو وسوم  لسه وي لج    //  Dublication التضاعفةةةة 2   

مرار    وعه    ال ي را امتر     ره على المرو وسةةوم  لسةةه    ترا عليه لفةةرعص  لع  ر  

 Malignancyوالةذي يسةةةةة ةت الاورام الخ يتةه    14المزم ف  الةذراع الرويةا للمرو وسةةةةةوم 
tumers    

// هو ا للآرا قرعه مرو وسو يه    مرو وسوم الى مرو وسوم    Translocation  الانتقالةة 3

او  ي      Simple translocationعى ف  هةذه المةرلةه  ةرلا للآةرا ال سةةةةةيركخر   ةرتةا لةه ويةد 

و ترا على  Reciprocal translocation مرو وسةو ي   خلللي  ويسة ى  رلا للآرا ال ل ردا  

لآةرلةه الى   ةرية  الةذراع الرويةا وا ل  22  الةذراع الرويةا لمرو وسةةةةةوم  ال وع الاخير هو ازالة

اللومي يةةرلويؤدي هةةذا الا للآةةرا ا  9للمرو وسةةةةةوم   ويةةدعى  Leukemia    ى مةةدوث  ر. 

فةية ديةلةلةيةةةر    22الةمةرو ةوسةةةةةوم   الةرةويةةةا  ةمةرو ةوسةةةةةوم  لةلةةةذراع   Philadelphiaالةلةةةرقةةةد 
chromosome    

// يمدث فةة   المرو وسةةوم الوامد  لي ه لا عمرب قرعه   ه    Inversion  الانقلابةةةةةةة 4    

    مرو وسوم  لسهر ه  س ت مدوث مسري  ف   وقعي   خلللي  على ال 180  لآدار 

وي لج    مدوث مسةةر ف  م  ذراع    // Ring chromosome الكروموســوم الحلقيةةةةةةة 5

المرو وسةوم وفلآدا  ال  ريلي  الررفيلي  والمرد ال  ريلي  ال مسةورلي   مو ر شةما المل   ويمتر  

 هذا المرو وسوم ف   ع. ا واع السررر    

 

 كثر ضرر على الكائن الحي ولماذا ؟ اس/ اي التغيرا  الكوموسوميه التركيبيه 

 

عـــدديـــة     الـ را   يـ غـ تـ الـ عةةةدد   // abnormalities  Numericalب(  فة   لة ةيةر  يةمةةةدث 

 المرو وسو را ) زيرده او  لآصر  ( ا ر لرمي  ر في لآى تر ا ويمو  على  وعي  : 



 

 

ــ التعدد الكروموســومي غير التام ) غير الحقيقي (  1 ويلفةة   زيرده او   / / Aneuploidyـــــ

تر لم  الل ير لايشة ا ال   وعه المرو وسةو يه المر له وهو على  ا مرو وسةوم وامد أو ام لآ

 ا واع : 

// يمصا فلآدا  لامد المرو وسو را    Monosomy(2n-1)    احادي الكروموسوم المتماثلأة  

لةذا يصةةةةة   امةد المرو وسةةةةةو ي  ال ل ةرتلي   و ود دو   تيةا لةه  تةرا عليةه  ل ز ةه لير ر  

Turner s syndrome    وال ل تا  للآد امد مرو وسو را ال  ب وير ز ل ذا ال  رX0       ُلْ لج

مرو وسةةوم   سةةّ    وامد و X هذه ال ل ز   ع د ر يمو  لدل مُاّ    خ ير ا  تى مرو وسةةوم

و لمُدث السةة را ال  يزو للمرل     ر ف   كخر  للآود   و لؤترّ ال ردّو الوراتي  ال للآودو على ال  وّ 

  واذ ر    خلفلر   افرف  الى ع   قصيرلآوام اللآصير و العلُآمُ ذلش ال

 

وهو فلآد مرو وسةةو ي   ل رتلي     //  Nullisomy (2n-2)  فقد الكروموســومين المتماثلين -ت 

  ول وا الا    ف  هذه المرل  ف  رور   مر    اللموي  ف  الخ ير ال س ي  

 

ــة  -  الخليةة  على  //     Trisomy (2n+1)  ثلاثي الكروموســـــومــا  المتمــاثل  3هو ىملوا  
مرو وسةو را  ل رتل   دلا     زو  وامد  و ي م  أ  يمدث ف  ما    الخ ير الل رسةلي  أو ف  

 ي   الخ ير ال س

                       ف  الخ ير ال س ي   ر يل  :                                                                                     ف ت      

Chromosoms                                                                                 syndrome     

Trisomic 21                                              Down  syndrome (Mongolism) 

Trisomic 13                                                                   Patau  syndrome   

Trisomic  18                                                                     Edwards syndrome    

Cat eyes  syndrome           22     
Trisomic  

 

 Down syndrome (Mongolism)  ل ز   داو  -1

 

الذي مر  أوا    وصةةةص   داو    و  ىلى الر يت ال ريرر    داو  لعود  لسةةة ي   ل ز     

والذي سة رهر ف  ال داي   رسةم "ال   ولي " ووصةل ر ممرل       1862 هذه ال ل ز   ف  عرم

 أ  ا رلرا ال ولودي    ل ز   داو  ل م      و  ي  )خرصة     ميث لامو الإعرق  العلآلي 

     ولة و لآيةا ول ةذا سةةةةة ةره "   ولية "       ةرمية  زاوية  العي ( لشةةةةة ةه العرق ال   ول   

     سأ ف  الخ ير ال س ي  3و ود أ  ر  س ت  املشص 1959ف  عرم الاس رت و

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%86_%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%BA%D8%AF%D9%88%D9%86_%D8%AF%D8%A7%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/1862


 

 

: صةة ر غير    ر يل    يلصةةص ا شةةخرا ال صةةر و    ل ز   داو    .21المرو وسةةوم    

و ي   عرفة  ف  شة  العي   ع  لد زائد ف  الزاوي  الداخلي  ل ر يسة ى    ر يع  ف  الذق 

و روز ف  اللسةةر  وذلش  سةةت صةة ر ل ويص اللم  ,فةة ا وفةةعص ف  الع  رلري  ال   ولي 

وعيوت خللآي  ف  لموي    , اللوزلي    وقصةر ف  الرق   ولفةخم اللسةر    ر ي عله قريت   

اليد  أغل ي  ا شةخرا ال صةر ي    ل ز   داو    اللآلت, وعدد أم ر    لعر را ال صة   ف 

 IQ 35)–  (50وال لوسةرIQ 50)– (70ويلراو   ي  الخليص   عدا ذمر  لأخر علآل  لدي م
ذلش فا    الىىفةةرف    يمي   ال وزائعردو  ر يزيد  عدا ذمر  ا فراد الذي  يعر و     ال  ولي   

خريرو وغير ر يعي  لؤتر على    ولي  قد يمدث ل م ل يراا  ا شةخرا الذي  يعر و     ال 

للآا اللآدرو على الإ  رت لدل ال صةةر ي  ذمورا وى رتر؛ فرلذمور غير قردري       أ  زو ال سةةم

 صةص   ي رالإ  رت عردو  ي  ر يلآا  عدا الم ا لدل ال صةر را ع  غيره   يصةرت للآر على

  أ  ر  ال صرت أو ال صر     ل ز   داو    ر أيفر

ويزداد رلةا   700   سةةةةة ة  امل ةرا الإصةةةةةر ة   مةرلاا  ل ز ة  داو   مو وامةد لمةا ا      

 كذار    شة ر  21يوم  امل را الاصةر    زيردو ع ر الام وقد اخلررا   و   الصةم  العرل ي   

    ل ل ز   داو اليوم العرل   ليمو 

 

 الهيئة الكروموسومية لشخص مصاب بمتلازمة داون     

 

Edwards syndrome - 2 

لل ويفةة   و لللآيم ر  ميوا    وي عردي  يولد  18للمرو وسةةوم رقم    افةةرف مدوث  ا     

“ ميث يعر   الرلا    لخلص Edward’s Syndrome ةةة ت ل ز   ىدوارد  صرت  رلا  

 -روا  ؤخرو الرأب  ع صةةةةة ر اللم و الةذق   –ف  اللآلةت و المليلي  عيوت خللآية    -علآل  

ىلسرع ال سرف   ي  العي ي  ي وا الرلا عردو  ف  الش ور السل  ا ولى  و  ردرا   ر يعيش  عد 

 الس   ا ولى 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A3%D8%AE%D8%B1_%D8%B9%D9%82%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A_%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A9_%D8%AF%D8%A7%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1


 

 

 اما في الخلايا الجنسية :   

                                                                                                        

يمو  أروا      م ر  ميةث يعةر   الر ا ف  هذه المرل     فرر العدوا ي :  XYY   متلازمة -    أ

   .اللعلم   ف لديه صعو و     و سريع ف   رمل  الرلول وال ال لوسر

كـــلايـــنـــفـــيـــلـــتـــر   -ت   ة  مـــَ لازَلا تـــَ      Klinefelters  syndrome (XXY )             مـــلا
  افةةةرفي   سةةةخ  وامدو  و ود هو  وسةةة   ر     1942الدملور هرري م ي ليللر عرم  املشةةةل ر        

للعرر.  ع  X المرو وسةةةوم الوراتي  الإفةةةرفي  ِ  ْ   ال ردّوا    ف  خ ير الذمر X للمرو وسةةةوم

    ر ي ْ  ع الخصةةة     اللآيرم   را ال سةةةملواز  هر واخل ا ف    سةةة ت   للذمرال  سةةة   ال  و  

ال ردّو الوراتي     لؤُدّي م ر  اللسةةةلوسةةةليرو  هر و   خلّ.  سةةةلويرا    شةةةما ر يع  و لُ ر   ع ل 

ى عدام   –فة ور ف  الخصةي  وا عفةر   الل رسةلي     -روا اللآر     - العلآل ِ   صىلى اللخلّ الإفةرفي   

                لعلآم   و  و الصدر  رلإفرف  ل الشعر على ال سم

 
 س/ لماذا تؤدي زيادة الكروموسوم الى التخلف العقلي ؟ 

 س/ لماذا اغلب التشوها  الكروموسومية سببها الام في اكثر الاحيان ؟

 ؟ XXYفي الذكر في حالة  Xس/ هل تعمل جميع كروموسوما   

   ريسة ى  ع لي  عدم  ىمدل ا ليرا ال سةؤول  ع  ل يراا العدد المل  للمر وسةو را ها    

المر وسةةو را    أ  ل لصةةا  رريلآ  ر يعي   الا لصةةرا المر وسةةو  , الل  لع   اخلرق  

    خ ا الا لآسرم ال ووي )الا لآسرم ال يلوزي أو ال يوزي(

Trisomic  X   (XXX)   -        

لي   // وهو افةرف  مرو وسةو ي   ل رت  Tetrasomy(2n+2)  رباعي الكروموسـوم المتماثل -د 

افةةرفيي  ف  الخ ير ال سةة ي  لللرد فيصةة   المرو وسةةوم   ت   أر ع  مرو وسةةو را  ل رتل   

 و ترا علي ر : 

                     XXYY 

XXXY 

XXXX 

 س/ ايهما اخطر نقص كروموسوم ام اضافة كروموسوم ؟

   وع   وه ر يمدث لفةرعص لل  // Polyploidy التعدد الكروموسـومي التام )الحقيقي( -2

 لمر ل  ف  الخلي  او المرئ  ويمو  على ا واع :المرو وسو ي  ا

 

 

file://///wiki/1942


 

  

: لمو  الخ ير ال سة ي  ف  هذه المرل    Haploidy (1n)  احادي المجموعة الكروموسـومية  -أ

 مروي  على    وع  مرو وسو ي  وامدو  دلا       وعلي   

ــومية  -ت  ه المرل  قد لمصةةةةا ف  الخ ير : وهذ   Diploidy(2n)  ثنائية المجموعة الكروموســ

   2nال  سي  ف مصا على  شيج 

الكروموســـــوميــة  -  المجموعــة  ت ث   ةةر يع  Triploidy (3n)  ثلاثيــة  لموي  : وهةةذه 

وهذه المرل  لمو  ف  الإ سةةةر  قرلل  ل ر ر لم  لو د  ع. الخ ير ف  م د    3nمرو وسةةةو ي   

  الإسةروا ي   وال فلآريرا الوارئ   تا الديدا  لم  هذه المرل  شةرئع  ف  ال  را    4nو 3nالإ سةر   

 والمشراا وق لذ ال مر  

ــة  -د  ــة المجموعــة الكروموســـــومي ــاعي  خ ةةرسةةةةة  ال   وعةة    Tetraploidy    (4n) رب
Pentaploidy(5n)     سداس  ال   وعHexaploidy (6n) 

  

 المو  الخلوي المبرمج)انتحار الخلية( 

Programmed cell death  PCD  (Apoptosis) 

حيث تمر    هي عمليات انتحار منظمة للخلاياغير اللازمة وتحدث في الكائنات متعددة الخلايا       

ب مثل  الخلية  الخلية  في  متنوعة  تغييرات شكلية  إلى  تؤدي  التي  البيوكيميائية  الأحداث  سلسلة من 

النووي   الحامض  وتجزء  الكروماتين،  وتكثف  ب انكماش،  الخلية  تلتهم  ما  الخلايا  وغالباً  واسطة 

.Infammatory responseالمجاورة من دون أن تستثير استجابة التهابية   

ه      اتـ ةٍ خلال دورة حيـ ةٍ عـامـ ــفـ ائن الحي بصــ دَ للكـ على    أن الموت الخلوي المبرمج يمنح فوائـ

ــدمي ال  الـذيNecrosisنخرتالالنقيض من  ــكـال الموت الخلوي الصــ ــكـلأ من أشــ نـاتج عن  هو شــ

بيلالإصـابات الخلوية الحادة المثال، يسـاعد الموت المبرمج على تـَـــــفرُق أصـابع اليدين    . فعلى سـ

ــابع؛ فتكون  البشـــري، و ذلك بموت و إزالة الخلايا التي بي  الجنينوالقدمين أثناء نمو   ن هذه الأصـ

  70 الى مليار  50اكتمال النمو. في الإنســان البال   ، تموت ما بين   عند   الأصــابع  انفصــالالنتيجة  

ــبـب الموت الخلوي المبرمج. و تموت مـا بين   مليـار خليـة بهـذه   30إلى  20مليـار خليـة كـل يوم بســ

نويا  حد التي تموت بهذه الطريقة. فكتلة خلايا الفرد الوا  الأطفال الطريقة في م   سـ اوي وزن جسـ تسـ

   هذا الفرد.

يحدث الموت الخلوي المبرمج عندما تصـاب الخلية بأضـرار لا يمكن إصـلاحها، مثل إصـابتها      

، أو عندما تخضــــع لظروف ضــــاغطة مثل المجاعة. كما يمكن لتضــــرار التي تلحق    بفيروس

أو الأضــرار بســبب المواد الكيميائية الســامة أن تحفز    لمؤينةالإشــعاعات امن    مض النوويابالح

ــمى   امع لتوراما المُســ ات تحفيز االجين القـ أتي القرار و  .53pالموت الخلوي عن طريق عمليـ يـ

الموت من الخل ا  بـ ةٍ أخرى من خلايـ ا، أو من خليـ ــيج المحيط بهـ ا، أو من النســ ــهـ ة نفســ از يـ الجهـ

ــتنزاف  .يعمـل الموت الخلوي في هـذه الحـالات على إزالـة الخالمنـاعي الفـة، ليمنعهـا من اســ لايـا التـ

 مزيدٍ من المواد الغذائية من الكائن الحي، أو لوقف المزيد من انتشار العدوى الفيروسية.

 

file:///D:/w/index.php
file:///D:/wiki/Ø¬Ù�Ù�Ù�
file:///D:/w/index.php
file:///D:/w/index.php
file:///D:/w/index.php
file:///D:/wiki/Ø§Ù�Ø¥Ø´Ø¹Ø§Ø¹Ø§Øª_Ø§Ù�Ù�Ø¤Ù�Ù�Ø©
file:///D:/w/index.php
file:///D:/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ù�Ø§Ø²_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ø¹Ù�
file:///D:/wiki/Ø§Ù�Ø¬Ù�Ø§Ø²_Ø§Ù�Ù�Ù�Ø§Ø¹Ù�


 

 

 ، كما في الأضـرار الناتجة عن فقرالضـموران الإفراطُ في الموت الخلوي المبرمج يؤدي إلى     

ــم(، في حين أن قلة الموت  الدم )أي ــيج من الجس ــكل ٍ كافٍ لمنطقةٍ أو نس ــل الدم بش عندما لا يص

ا في حـاالحـد  الخلوي المبرمج عن   ه ، كمـ ــيطر عليـ اثرَ الخلويَ غيرَ المســ ة  المطلوب ينُتجُ التكـ لـ

ــرطان ــرطانلذلك فأن للموت المبرمج  دورا في الوقاية من  الســ .إذا كانت الخلية غير قادرة الســ

ناتها، أو بســـبب كبتٍ في عملياتها  يفي ج طفراتٍ ت المبرمج بســـبب حدوث على الخضـــوع  للمو

  .ورمالكيميائية الحيوية، فإنها ستظل تنقسم و تتطور إلى 

ف  المرئ  ال رلغ  يلم الملرو على اللواز  ف  عدد الخ ير و  لآر ه تر لر  سةةةة ير    خ ا  وا     

ل ا  و مي ئذه يلآر  اُ   الخ ير وا لآسةةر  ر في ت اسةةل داا الخ ير ع د ر لصةة    ريفةة   أو لوُ ر الخ 

ال رلوت ف  المرئ را    الاسةلل رت   هذه ا لي  ه   ز     السةيررو علىي   الا لآسةرمُ  رل وا الخلو

ع د ر يلواز   عدا   المي  للملرو على مرلال ر الداخلي  فةةة   مدوده  عي   ويلملآ  الاسةةةلل رت 

ىذا اخلةا هةذا اللواز   يمةدث وامةد      ع  عةدا  وا الخ يةر  و  الا لآسةةةةةرم الاعليةردي للخ يةر

 افررا ي  قرللي :

 الور    ى ر ل لآسم الخ ير و للمرتر  شما أسرع    وفرل ر    ر يؤدل ىلى اللرور  •
 و ى ر ل لآسم الخ ير  شما أ رأ    وفرل ر    ر يس ت الللآدا  الخلوي   •

  و قد لأل  هذه الإشةةةرراا     ال وا ال  ر ج   ف  ع لي     الإشةةةرراا الخلوي للممم العديد       

خرر  الخلي  ) مرفةةراه خرر ي  ( أو    داخا الخلي  ) مرفةةراه ذالي  ( لشةة ا الإشةةرراا  

و     أمسةةةةةيةد ال لريةش  م ةر لشةةةةة ةا ا ال  وعوا ةو  ال ر و ةرا و     السةةةةة ومالخةرر ية  أ واعةر     

ذه الإشةةرراا الخرر ي  ع ور ال شةةر  الخلوي للمدث ىسةةل ر    ي م     ي ت على هالسةةيلومي را 

   اخ ردهر أو م م ر  سةةةةل رأو   لمليزهر ىي ر ر    ال وا ال  ر جل ذه الإشةةةةرراا اللأتير على ع لي   

ال وا    ق ا  زي   رللمليز الإي ر     أ ر ع لي  لت ير    ال وا ال  ر ج )لسة ى ع لي  لمليز  

الةةةةةلةةةةةمةةةةةلةةةةةيةةةةةز  الةةةةة ةةةةة ةةةةةر ةةةةةج (    فةةةةةلسةةةةةةةةة ةةةةةى   السةةةةةةةةةلةةةةة ةةةةة  

الداخلي  مرد فعا للإ  رد  و الذي ي م ه أ  يسةةةلر ع     ال وا ال  ر جل دأ الخلي  اشةةةرراا      

خرصة  للرز  )هر و را    مرللآشةرا يرا السةمري ا لمرر الخلي  و   هذه الاشةرراا ارل رر  زيئراه  

أو العدول     ال ذا   أو المر ر       أو الإشعرع      سللآ  اه  ووي  أو المرارو     ال دو الموري  (

 س ت أفرار هلملآا   شر      ي  الخ ير     المرلسيومأو زيردو لرميز       لآا ا مس  أو      الليروسي 

 ىرسرا الخلي  ال لفررو ىشررااه    ي  الخ ير ا خرل  خلي   ي م  أ  يلف  الى 

 تظهر الخلية التي تمر بالمو  المبرمج شكلا مورفولوجيا مميزا يتضمن : 

 ا م رش الخلي  و دورا  ر   س ت ا  يرر ال يما الخلوي         1
 ي دو السيلو  زم متيلر  و لو ر العفيرا  زدم       2
ه  س  ا   يزوا ل وا  و  pyknosisعرص  رسم يخفع المرو رلي  لللمتيص ف  ع لي  ل   3

   الخ ير ال  ر ج  
  داخلةه ف  ع لي  لسةةةةة ىيصةةةةة   ال  ص ال ووي  للآرعةر و للم ل زئ  الم . ال ووي     4

karyorrhexis      للمسةةةر ال واو ىلى عدو هيئرا مرو رلي ي  أو ومدااه  سةةةي ي   ووي

    لصل   لي    للملا الم . ال ووي  
 يو ر غشر  الخلي   راعم غير  ور ي        5
    والل  يلم  لع ر    ق ا خ ير اخرل مويص ا ل  رر الخلي  ىلى عدو    6
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 p53البروتين     

ــلة من    p53يتراكم البروتين القامع للورم   ــلســ ــرار للحمض النووي نتيجة لســ عندما تحدث أضــ

ــخ جين البروتين   ــتوى  ، مما يؤدي إلى    p53التفاعلات الكيميائية الحيوية مما يحفز نسـ زيادة مسـ

الخلايا من التكاثر عن طريق إيقاف    p53يمنع     وتعزيز موت الخلايا الســرطانية.    p53البروتين  

إنه  ، أو المرحلة البينية، لإتاحة الوقت للخلية للإصـلاح، ومع ذلك ف  G1في مرحلة   الدورة الخلوية

إذا كانت بالخلية أضــرارأ بالغة و فشــلت جهود إصــلاحها. يؤدي أي اختلال  الموت المبرمجيحفز  

 تكوين الاورام. و الموت المبرمج فشلإلى    p53في تنظيم 
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 أ.م.د عمار موسى مندل                  7/المحاضرة  الوراثةعلم     احياء         الرابعقسم العلوم/

Restraction enzymes   الإنزيمات القاطعة  

كما هو معروف فان البروتينات موجودة داخل الخلية على شـــكل قطع منفصـــلة عن بعضـــها       

ــها   ــلها عن بعضــ ــهل عملية فصــ ــبة.ولكن الجينات موجودة على  البعض و هذا يســ بطرق مناســ

كل قطع منفصـلة وهذا   كل حبات متصـلة ببعضـها البعض و ليسـت على شـ ومات على شـ الكروموسـ

واسـتخلاص جين محدد من بقيه الجينات   التسـلسـل والترابط في الجينات جعل عملية فصـل وعزل

قد  لقاطعةولكن اكتشاف الإنزيمات ا1970مهمة صعبة ان لم تكن مستحيلة قبل عام    

.  DNA      الـ ساعد في عملية استخلاص الجينات و قطع

أن لكل كائن حي  طرق دفاع مختلفة تحميه من غارات الأعداء والبكتيريا هي إحدى هذه    

الكائنات و من أهم أعدائها الفيروسات المختلفة.وتقوم بعض البكتيريا بإنتاج  إنزيمات قاطعة 

.وتقوم هذه المقصاة أو القواطع بقص الحمض النووي الـدنا   الفيروسات   مهمتها تدمير    

للفيروس و بذلك يشل عمله و يبطل مفعولة. و بما أن الدي إن أي مادة موجودة بشكل طبيعي في  

البكتيريا كما هو الحال في الفيروسات و الكثير من الكائنات الحية فان هذه المقاص قد تشكل 

قصها للدنا الخاص بها.ولكن هذا     خطرا على البكتيريا نفسها في

حالة البكتيريا البكتريا بتحوير أجزاء من  لا يحدث بسبب قيام  

 مجموعة المثيل       الدي إن أي الخاص بها عن طريق إضافة 

إلى الادنين او السيتوسين فلا يتمكن الانزيم القاطع من قص  

ع في  الحمض النووي الخاص بالبكتيريا.و عند اكتشاف هذه القواط

السبعينيات بدأ العلماء في استخدامها كمقاص لقص الدي إن أي  

وساعدتهم هذه المقاص في عملية التحكم في الدي أن أي.و يوجد 

حاليا أكثر من مائه نوع من هذه المقاص وتقسم هذه المقاص إلى 

نوعين رئيسيين، النوع الأول يقص شريط الدي إن أي المزدوج 

النوع الثاني و  يقص بشكل متعرج بشكل    

Staggered      و بالتالي يجعل طرفي الدي إن  رأسي مستقيم

أي المقطوع مادة قابلة اللزقاقطعة غريبة من الدي أن أي فيها 

وعند لزق قطعة من الدي إن أي في داخل الفراغ الناتج من القطع  

ينتج لنا قطعة مركبة من قطعتين مختلفتين من الدي إن أي وهذه  

دي إن أي مهجّن أوالقطعة تسمى    .Recombinant DNA   

كيف يتعرف الإنزيم القاطع على المكان المفترض أن يحدث 

 القطع فيه؟ 

كل إنزيم قاطع عبارة عن مقص خاص لقطع الدي إن أي في نقطة محددة.و يتعرف الإنزيم   

سل القطع حسب تسلسل الدي إن أي للقطعة.فكل إنزيم قاطع يقطع في تسل  القاطع على مكان

 محدد فمثلا  

 

GAATTC   يقطع عندما  يجد Eco RI          الإنزيم القاطع   

دنا بشكل متعرج وهو من الانزيمات التي تقطع الـ  



 

 

 لبعض الإنزيما  القاطعة  Recognition Sitesتسلسل مواقع القطع 

 المقطع الذي تلاميزه  المصدر الإنزيم القاطع 

Eco RI Escherichia coli   GAATTC 

Hind III Haemophilus 
influenzae   

AAGCTT 

TaqI Thermus aquaticus TCGA 

التي كان من المفترض ان يقصها ولم يتم القطع فنستنتج ان ملاحظة / اذا لم يقطع الانزيم في احد الاماكن    

 الشخص لديه طفرة  

 فتظهر لديه قطع متفاوته بالطول وتدعى هذه الطريقة بتفاوت القطع المحددة  

 Restriction Fragment Length polymorphism.( RFLP) 

 DNA   Genetic Fingerprintبصمة الحامض النووي   

ص ال صةة   الوراتي             مي  ر  شةةر د  كليش  يلريز عرلم   1984عرم   ملىDNAللةةةةةةة لم لعُر 

فيةه أ  ال ةردو الوراتية  قد للمرر عدو  راا  ولعيد  لسةةةةة ر ف   الورات  ال ريرةر    متة ر أوفةةةةة 

ولم  اعداد لمرارهر ه  الل  لخللص     وه  للر عرا  لمررو   ل و     للر عرا عشةةةةوائي  غير

وقد لوصةةةةا أ  هذه الللر عرا      او ا  ر لردداا فريدو  ردرو اللمرار  ي  الافراد شةةةةخا  خر  

امل را   فرد  ولا ي م  أ  للشةةر ه  ي  ات ي  ىلا ف  مرلاا اللوائم ال ل رتل  فلآر  ا ى    يزِّو لما

 سةةلمي     ف  اللرليو     ر ي عا اللشةةر ه  لشةةر ه  صةة لي  وراتيلي   ي  شةةخا وكخر هو وامد 

   "The DNA Fingerprint "وأرل  على هذه الللر عرا اسةةةةم "ال صةةةة   الوراتي  للإ سةةةةر 

     الةةةةةة  لآررع وعرفا على أ  ر "وسةيل     وسةرئا اللعرص على الشةخا ع  رري   لآرر  
DNA   ى ف   ع. ا مير  الر ع  الوراتي ا ال صةةة   الوراتي    ات ل  "DNA typing"ولسُةةة ف

ميث يسلخلا المر .   اسلخدا  ر ف  متير    ال  رلاا  فرعلي  م يرو ف  ال  را اللر يلآ  ع د 

ال سةلخدم ف  هذه ا دل     عي را  خللل   تا الدم و صةي ا الشةعر والا سة        DNAال ووي  

لمديد للر ع    والعورم وال    وغيرهر ولعل د ررق  خللل     أ ا الاسةةةلخ ا ميث يلم لاملآر

 Short Tandem Repeats (STR  ) ل ر   لمرار الا  رر اللآصيرو

 تصنف الى :    DNAالتتابعا  المتكررة  في الحامض النووي 

النووي      - )  :Satellite DNAتوابع الحــامض  (  رو 100000_1000للمرر عةةدد م ير 

 ( زو  قرعدي 300-100وي لغ روا ال ز  ال مرر   اللوا ع )

امض النووي الصـــــغيرة  تو   - (  رو 40-70اقةا ): لمرارهةر  Min Satellite DNAابع الحـ

 ( زو  قرعدي 60-10وروا ال ز  ال مرر )

ة   توابع   - ( 5-  40: عةدد اللمرار اقةا )Micro Satellite DNAالحـامض النووي الميكرويـ
 ( زو   قرعدي  6-2واللمرار قصير  دا )



 

 

 من امثلة التتابعا  الميكروية المتكررة في الحامض النووي هي :

 GTAAAAAAAAAAAAAAAAGGATامردي ال يومليوليد   - 

 GGATCACACACACACACACAGTمنائي النيكنستيد  - 

 CGGATCACCACCACCACCACCAGTملامي النيكنستيد   -

 GGATCAGACAGACAGACAGAGTرباعي النيكنستيد  -

  GGATCAAGACAAGACAAGACAAGATGتماوي النيكنستيد  -

  GGATCCAAGACCAAGACCAAGACCAAGAGTوداوي النيكنستيد  -

 بناء البروتين 

 :  للف   ع لي    ر  ال رولي  ع ليلي  أسرسيلي   ه ر - 
  . mRNAىلى  DNAع لي   سأ   - 1 

 .ىلى  رولي   mRNAع لي  اللر       -  2

  

 of RNA    RNA  Transcriptionاستنساخ الـ 

 مراحل هي : 3تتضمن عملية الاستنساخ      

 

 الإ  ر   -3الاسلررل          -2ال د         -1

 

 : Intiationالبدء  –أ 

 

ف    رلآة      RNAيلم اللعرص على  ةداية  ال ي  ال راد  سةةةةةخةه ع  رري  ا زيم  ل رو      

هو ع ةررو ع  للةر ع  عي     ال يومليوليةداا يرل ر  ةه ا زيم  و  Promoterلعرص  ةرل ملز 

ال للللي  ف   وفةع      DNA   ا ا  داي  ع لي  ال سةأ ميث يلم فل  سةلسةلل     RNA ل رو  

تم ي ةدأ ا  زيم ع لية  ال سةةةةةأ لإمةدل السةةةةةلسةةةةةللي  والل  لع ةا   RNAأرل ةرر أ زيم  ل رو  

 لوامد مست مر   الخلي     ال ي  ا  mRNA   في لج م ي    Templetملآرلت 

 

 



 

 

 :Elongationب ـ الاستطالة

 

 ميث لمو     mRNA افةةةرف   يومليوليداا للسةةةلسةةةل  ال ر ي        RNAي دأ ا زيم  ل رو    

ل لللرص    DNAسةةلسةةللر    رد  رور ا  زيم لعود    DNA ل    لل يومليوليداا على قرلت 

 تر ي  

 

 :Terminationج ـ الإنهاء 

 

ي لصةةا ا  زيم ول لصةةا سةةلسةةل  Terminatorىلى   رلآ  الإ  ر     ع د وصةةوا ا  زيم -

mRNA   ال ديدو الل  لم لصة يع ر ع  قرلتDNA     فيلموmRNA     ا ول     سةلسةل

 لملوي على ى لرو را وامسو را  
 

ــون   الل  يلم لر  ل ر ىلى ام ر. ا ولي     mRNAه    رلآ  ف  سةةةلسةةةل     : Exonالاكسـ

فلآر   mRNAأ ي ي  ولعل ر السةلسةل  ال رفة   للةةةةةة 

 ىمسو را 

ه  ا  زا  الل  للم ىزالل ةر ولا   :Intronالانترون

 للر م 

ه  السلسل  الل  ل لج    الأولية:    mRNAسـلسلة  

 ع لي  ال سأ والل  لم يمدث ل ر  عرل   

لة   لسـ   mRNAه  سةلسةل   الناضـجة :   mRNAسـ

   ل ا  عرل ل ر ع  رري   ريل   والل

     إزالة الإنترونا  -1

ــافة القبعة -2 هو ىفةةةةرف   يومليوليد الموا ي     إضــ

ال يومليوليةةد ا وا ف  شةةةةةرير  يرل ر  ع   ميةةث 

mRNA ا  أه ي  اللآ ع  ه  على الررص ا وا    الشرير: 

    اللملا ف  السيلو  زم  mRNAت را وم ري   -أ

 ع لي  اللر    ل ر دور   م ف   -ت 

  رلراي وسوم   mRNAلشما ىشررو لارل رر  - ة 

 

 



 

     

( ومدو     يومليوليد   250- 50هو ىفةةةرف  ومداا  لمررو )  إضـــافة ذيل أدينين : و  -3  

 ا دي ي  ولللخا اه يله ف   ر يل  :

 ف  خرو ه    ال  ص ال ووي  mRNAيسرعد   -أ
 ف  السيلو  زم وعدم لمر ه  mRNAيع ا على ت را  -ت 

 يسرعد ف  ارل رره  رلراي وسوم  - ة    

 

 

 

 

 

 

 

 

 Translation الترجمة

 

   ل ة  اللآواعةد ال يلرو ي ية  ىلى   mRNAه  لر  ة  ال علو ةرا ال و ودو ف  شةةةةةرير    

 ام ر. أ ي ي     أ ا   ر   رولي  

 للرلت ع لي  اللر     ريل  :

 مر ل  للشلرو  mRNA زيئرا  -1
 مر ل  ل م ر. ا  ي ي   tRNA زيئرا  -2

 الراي وسو را والل  لشما  وقع   ر  ال رولي     -3
 

 تركيب الرايبوسوم:

 

 يلرمت    ومدلي    رئيلي  : الومدو ال  رئي  الص يرو والومدو ال  رئي  الم يرو 

 مكونا  الوحدة البنائية الصغيرة والكبيرة في الخلايا حقيقية النواة : 

  rRNA زي   -2 زيئرا  رولي ي        -1دو ال  رئي  الص يرو: الوم تتكون

  rRNAت ث  زيئرا  -2عدد أمتر    ال رولي را    -1الومدو ال  رئي  الم يرو:   تتكون

 



 

 

 :يحتوي الرايبوسوم على أربعة مواقع للارتباط 

 

 وه  ع ررو ع    رلآ  الا   رد  ي  الومدلي  ال  رئيلي   mRNA وقع ارل رر   -1
ميةث لشةةةةةمةا ت ت  ا   ةرداا على الومدو ال  ةرئي     tRNAت ت   واقع لارل ةرر     -2

 ( A( )P( )Eالم يرو للراي وسوم  وه  )
 المر ا للمر . ا  ي   الذي سيلم ىفرفله للسلسل     tRNA(: هو  وقع أرل رر A وقع )

 المر ا للسلسل  ال ر ي     عديد ال  ليد     tRNA:هو  وقع أرل رر  (P) وقع

للموا . الا ي ي  ور ر ر  رلسةةةةلسةةةةل  ال ر ي     عديد    tRNAهو  وقع لرش  (E):  وقع  

 ال  ليد و  ردرو الراي وسوم  

 

 :   Genetic codeالشفرة الوراثية  

 

  mRNAه  ع ررو ع  ت ت   يومليوليداا لمو   و ودو على شةةةرير    Codonالشةةةلرو 

وما مودو  يشةلر لمر . أ ي   وامد وللمدد الشةلرو الوراتي   لسةلسةا اللآواعد ال يلرو ي ي   

  DNAف  

شةلرو  عفة ر يشةلر أمتر    م . أ ي   وامد  و عفة ر لا يشةلر  64  يبلغ عدد الشـفرا   

( وه  ل تةا مودو ةرا لر ز   UAA,UAG,UGAص )أي م . أ ي    تةا مودو ةرا الايلآةر

وايلآرص اللر     و عفةةة ر يشةةةلر م . ا ي   وامد  تا   ىلى ا  ر  سةةةلسةةةل  عديد ال  ليد 

    AUG الل  لشلر لمر . ال يتو ي  مودو  او شلرو ال د 

 مراحل عملية الترجمة:

 ي هذه المرحلة ما يلي:مرحلة بدء  السلسلة:حيث يتم ف -أ

  

 رلومدو ال  رئي  الصةةةة يرو على الراي وسةةةةوم  ميث يمو  مودو  ال د    mRNAيرل ر   -1

(AUG) ( ف   وقعP)   تم  عد ذلش يرل رtRNA   المر ا لل يتو ي  على مودو  ال د 
 لرل ر الومدو ال  رئي  الم يرو  رلومدو ال  رئي  الص يرو  -2

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

 

 مرحلة الاستطالة:

 

ي ر ىفةةةرف  مر . أ ي   الوامد للو ا خر مسةةةت الشةةةلراا ال م ول  على  ميث يلم ف -
mRNA    يلمرش الراي وسةةةةوم   ع لمو  الاواصةةةةةر ال  ليةدية   ي  الام ةر. الا ي ية  تم

المةر ا لت ةرئ  ال  ليةد       tRNA  لآةدار مودو  وامد و سةةةةة ةت هذا اللمرش يل ير  وقع  

 لاسةةةةةللآ ةرا  زي   ديد     فررغر  و سةةةةةلعةدا    Aويصةةةةة    وقع    Pىلى  وقع    A وقع  

tRNA  

 

 مرحلة الانهاء:

 

ف    Aالى  وقع    mRNAلسةةل ر ع لي  اللر    ملى يصةةا امد مودو را الايلآرص ف   -1

 الراي وسوم 
  tRNA دلا     Aيرل ر عر ا  رولي   خرا  ع مودو  الايلآرص ف   وقع  -2

  Pف   وقع  tRNAل لصا سلسل  عديد ال  ليد ع   -3
  mRNA  رق  ا  زا  ع   عفة ر ال ع.  ) الومدلر  ال  رئيلر  للراي وسةوم  ول لصةا   -4

 والعر ا ال رولي   ( 
  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Translationعملية الترجمة    



 

 

 الوراثة علم المادة:                   جامعة المثنى    

   الأول  الدراسي:الفصل                    كلية التربية الأساسية  

 الرابعة  :ةالمرحل                    قسم العلوم  

   الصباحية الدراسة:نوع                     

 أ.م.د عمار موسى مندل    تدريسي المادة:                                              

 

 ةبعالساالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 .(Cloning) عرّف الاستنساخ

 2س

 .اذكر الطريقتين الرئيسيتين المستخدمتين في الاستنساخ

 3س

 %؟ 100% وليست 99لماذا تكون نسبة التشابه في الكائن المستنسخ بطريقة النقل النووي 

 

 الواجب الأسبوعي  انياث

 عنوان الواجب

 ض الوراثيةالاستنساخ البيولوجي والكائنات المحورة وراثياً والأمرا

 :صفحات( يتضمن 5– 3اكتب تقريرا  علميا  مختصرا  )

 أولا : مقدمة 

  .مفهوم الاستنساخ وأهميته العلمية

  .دور الهندسة الوراثية في تطوير التقنيات الحيوية الحديثة

 ثانيا : تقنيات الاستنساخ

 :اشرح بالتفصيل

 (Nuclear Transfer Technology) تقنية النقل النووي -1

  .وات تنفيذ التقنيةخط

  .مزاياها

 .عيوبها

 

 

 

 



 

 

 أ.م.د عمار موسى مندل                    8/المحاضرة   الوراثةعلم            احياء       الرابعقسم العلوم/
 الاستنساخ البيولوجي 

الاصةل  هو ع لي  ا لر   سةأ  رر لآه وراتير  للخلي  الاصةلي  او ال خلوق    /  cloningالاسـتنسـاخ  

 ويش ا اسل سر  خ ير او  خلوقرا مر ل    

 

 ويتم الاستنساخ وفق تقنيتين هما :

 

ــ تقنية النقل النووي  1 // ميث يلم عزا خليه  سة يه    Nuclear transfer technologyــــ

(2n ول لزع  وال ر  للآ ي  اللآا  رلليزر تم  لآا هذه) (    المرئ  ال راد اسةل سةرخه )ذمر او ا تى

(الى خليه  يفةه   زوع  ال واو فلصة   خلي  ال يفةه ت رئي  ال   وعه المرو وسةو يه  2nال واو )

تم يلم لمليز هذه الخليه ال ديده  واسةةةةر  ليرر م ر رئ  م  ل لآسةةةةم ول  و تم لزرع هذه الخليه 

ال  لآسةةةةة ةه ف  رمم ا تى ميةه لل ةدأ  لموي    ي  ر يع   شةةةةةر ةه للمةرئ  الةذي اخةذا   ةه الخليةه  

س/ لماذا تكون نسـبة التشـابه في الكائن المسـتنسـر بطريقة نقل النووي  99% سة    ال سة يه  

  ؟%  100% وليس 99

  zgoteولسلخدم في ر ال يفه ال خص ه    / /Blastomere Separationـ تقنية فصل الاجنه  2

(2n   ميث يلل  ال شةةةر  الخرر ) (  عد ا لآسةةةر  ر )اي اسةةةلخدام ال  ي  ف  رور ال  و ال  مر

pellucida    تم يلم فصةةةةةلةةه لعةةدد    الا  مةةه ال  لصةةةةةلةةه ال لرةةر لآةةه وراتيةةر  يرل  علي ةةر

وما وامد    ر سةوص ي  و الى   ي   سةللآا ويلمو  له غشةر     Blastomeresال  سةلو يراا  

خةرا ي للةه وع ةد اسةةةةةللآرار  و ال  ي  يزرع ف  رمم الام ال ةديةا وهةذه الرريلآةه ارخا وامتر  

 ملر ه    ال لآا ال ووي  

ل م  ىير  ويل وا    اسةل سةر  ال ع ه دولل   رسةلخدام للآ ي  ال لآا ال ووي   1997ف  عرم        

ميث  لآا  واو  أخوذه    خليه  سةةديه    فةةرع  ع ه ف ل ديه وغرسةة ر ف   ويفةةه   زوع   

ل ر ه   1277ال واو  أخوذه     ع ه اسةةةملل ديه ومر ا اوا ل ر ه اسةةةل سةةةر   ر مه     ي   

ل سةةةر  و عد هذه الل ر ه لم اسةةةل سةةةر  العديد    الميوا را  تا الا لآرر واللآرود  فرشةةةله ل سةةة

والخ رزير لم    ر  هذه الل ررت مر   مدود ميث ا  الميوا را ال سةةةل سةةةخه لم لعش روي    

 و رلا  عد فلره قصيره  س ت عيوت  ي يه خليه  

اغل  ر لعرفةا ل   ر. ى    يع ل ررت الاسةل سةر  قد اسةلرا ع  فرا   ر   لد يه لا   

% عرشةا فلرو الم ا فلآر والميوا را الل  عرشةا مر ا  شةوهه ولعر       1اللللآرئ  واقا     

شةةةذوذ ف  وورئص الم د واخل لاا ف  اللآلت والاوعيه الد ويه وقل    و الرئه و ر. السةةةمر 

 ي  لةدت ال ةر ةدا وعوز   ةرع  وعيوت  ي يةه خليةه لةذلةش لم لعش روي     ويمةروا العل ةر  ا لةر   

ال  دد  رلا لآرا.  رسةةةةلخدام  ويفةةةة  أر ت الا ا  اخل ص الم م وفلرو الم ا  ي  الميوا ي   

 يموا دو    ر  هذه ال مروله  



 

 

 : استنساخ البشر 

 ه رش العديد    الصعو را الل  لعلر. او لعي  لر ي  هذه الللآ يه على ال شر    ر :

  سر  اعلآد     لآي  الميوا را  ة ى  اللموي  ال  ي   لخ ير الا1

 %    وورئله    وا  95ال شري  علآد  دا  ولايزاا  DNA  ة شرير اا2

 ة ى  ال ويفه ال شريه لالللآ ا ال واو ال عررو ولللو ر خرر  الخلي   3

ةةةة ه رلش  خررر على الام وال  ي  لا  ال  ي  ال سل سأ قد يمو  ام ر    ال علرد او قد ي للأ  4

   ر ي زق الرمم    رلسوائا

للآد و د العل ر  ى   ويف  ال لآر للآ ا اي  واو  عررو سوا     ال شر او اي ميوا  ل و  ا خر     

وقد اسةلخد ا لا لر  غ م وخ رزير وقرود لا  ر م يرو الم م ورخيصةه ويسة ا المصةوا علي ر  

او خليه  شةريه ف  ويمروا العل ر  اسةلخدا  ر ف  الاسةل سةر  ال شةري  سةللآ    ميث يزرعو   و

 يفة   لآره ومت ر على الا لآسةرم تم زرع ر ف  رمم  لآرو )ال  ي  ال لمو   شةر ه للأ سةر    سة    

99   )  % 

 

 محاذير الإستنساخ :  

 يعل د الإسل سر  على خلي   سدي  وامد وقد لمدث المررت     ا ل : 

 ىذا مر ا الخلي   صر    رلشيخوخ  يمو  المرئ  ال سل سأ م    ع وزا    -1

 ىذا مر ا الخلي   صر    رلسررر  يمو  المرئ  ال سل سأ  سرر     -2

 محاسن الإستنساخ : 

 يعل د الإسل سر  على للآ ي  ال  دس  الوراتي    وقد يمو  له  وا ت  فيئ   تا : 

اسل سر   ع. أعفر  ال سد اللرلل   تا ال  مريرب ال س ت ل ر. السمر    -1 

يما  شمل    وهذا سوص  الخلي   ف   ال لوا د  ال ووي  المر .     خ ا  ر    

  رفى السمر  

ا ىل ر  ال وي  ال  رعي  ل سيج الدم ال  زوع  اسل سر   دائا الدم ا د      خ    2-

    الميوا را ول يير الصلرا الميوا ي  للدم تم  لآله للإ سر  دو  للو   رع  لل سد  

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 ( يفر  الرأب دوللي) النعجة 

 Genetic modified organism(GMO )  الكائنات المحوّرة جينيا

ــطة   ــة الوراثيةهي كائنات حية تم تعديل مادتها الوراثية بواس حيث تتم العملية عن طريق   الهندس

ــم آخر من نفس النوع أو من أنواع مختلفة مما يمنحه   ــم معين إلى جســ نقل جينات منتقاة من جســ

     جينات معدلّة أو جديدة . 

وي م  أ  يمةدث هةذا ف   ىدخةرلا أو مةذفةر لل ي ةرا   Transgenicيلفةةةةة   اللعةديةا الورات       

الخرر   ال شةر   الخلوي  ي سة ت مر   يسةللزم اللآيرم   ذه   DNAةةةةةة الر يع  ع د ر ي خلرق ال

 عي  أو ىدخرا الد ر  رريلآ  فيزيرئي  فلآر داخا  واو   فيروبالع لي  صةة رعير لصةة  ال ي را  ع  

   . ل سل دص العرئا ا

 : الأغذية المهندسة وراثيا

على  ررق واسةةع    1995الى مللآ  الاغذي    ذ عرم  (GMللآد دخلا الاغذي  ال عدل  وراتير )

  دا

  ال  را  DNAميث يلم ادخرا  ي   عي  الى 

 و   أهم  ر لوصا اليه العل ر  ف  هذا ال  را : 

العةرلية  ويملول على فيلةر ي  )أ( و ةذا ي م   لروير  وع    الارز يل يز  لآي لةه ال ةذائية     -1    

 ال سره   فى وقص ا لشرر الع ى وسو  الل ذي  

ادخةرا  وعي     ال ي ةرا ل عةا الارز امتر غ ى   ةردو المةديةد وهو  ةر يع ى اللممم   -2
  شما ام ر فى  شمل  فلآر الدم فى العرلم  

فو ويد اللآردرو على  لآرو    افةةةةرف   ي  الى الر ررم للعزيز قدرل ر على ا لر   واد ف - 3

 اللأمسد و ذلش فلآد لسرعد فى المد    ا را. الاوعي  الد وي  اللآل ي   

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3


 

 

 أخطار المحاصيل المهندسة وراثيا

امد العل ةر  أ   لآةا  ي  وراتى وامد الى   ةرا  ر قد يؤدل الى مدوث مررت   يئية  خ ا  •
متير    الصةةةةلرا الوراتي   سةةةة واا  لي   و ور ال ذور عرلي  اللآدرو اللى لرل  ال 10

 الص رعي  لل ورم ال يئى  س    اخل له 
   ال  م  ا  ل لآةا الريور والمشةةةةةراا والريةر  ال ةذور ال عةدلة  وراتيةر او غ ةرر الرلع  •

الخرا   ذه ال مرصةيا الى الملآوا ال  رورو   ر قد يؤدي الى مدوث للوث  ي ى  وقد 
  ر  يؤدل الى و ور اعشرت قوي  يصعت اللآفر  علي

ا  ال زروعرا ال عدل  وراتير سةةلمو  امتر  لآرو   ل  يداا الاعشةةرت  وسةةيؤدل ذلش    •
 رللرلى الى  فةةةرعل  اسةةةلخدام هذه ال  يداا العشةةة ي   وهو  ر يؤتر على ال يئ  لأتيرا  

 شديدا ويؤتر  رلسلت على صم  الا سر  
   ال  م  ا  لؤدل للآ يةرا اللموير الوراتى لمةدوث رلراا غير  لوقعة  فى المةرئ    •

 ال مور وراتير قد ل رول على لخل   سلويرا  ديدو وعرلي     الس وم فى ال ذا  

 

 

 

 

 

 العلامة التي توضع على الغذاء المعدل وراثيا 

 

 : للآسم الى :Genetic diseaseالأمراض الوراثية 

 

     Single gene disorders امراض ناتجة عن خلل في جين واحد -1     

 و   ا  تل  علي ر : 

Color Blindness ر. ع ى ا لوا  و  Haemophilia  وال ي وفيلير Huntington 
disease    

Thalassaemia  والعلآم ع د الر را والترلاسي ير     Sickle cell anemia و ر. فلآر الدم    

 ال   ل  

Male Infertility  

 امراض ناتجة عن تفاعل اسباب بيئية وجينا  متعددة  



 

 

 -2    

Multifactorial and polygenic   disorders 

 مثل : 

 

 

 

 

 

 Genetic & Agingخ  لوراثة والشيخو

 الشيخوخ  ه  لدهور عرم ف  وورئص ال سم  

اللرق  ي  الشةرت والشةيأ    ال رمي  ال د ي  الميوي  هو الررق  الخلوي   فما خلي  ف  ال سةم  

ل ر اللآدرو على ى لر  ررق  لسةلع ل ر ف  وويلل ر الل  لخصةّصةا في ر  ىفةرف  ىلى الدفرع ع   

ذال ةر وى رةرا ال واد الفةةةةةررّو ال ةرل ة  ع  الللةرع ا المي يةرئية  الل  لمةدث ف  داخل ةر 

 ر  ف  ر لمو  الخلي  ف  الشةةرت قردرو على اللآيرم   ذه اللعرليرا  سةةرع    ي  ر لمو   وخرر 

 ريئ   ف     للآدم  ه الع ر  وسة ت هذا ى ف الخلي   ف  الشةرت ل لآسةم  للمرتر  سةرع  للعوي.  

فر   ر يلُلآ ةةةةةد   ي  ر ا  ر يسير   ر  ف  الُ سّ ِ و  لآدار أقاف    ر ي عله واه ر  وأمتر  لعةةةةةرّ 

 للأ را.  و   اهم اس رت الشيخوخ  :

 

 . DNAالطفرة وتراكم اخطاء الـ  -1

 (. Apoptosisالمو  المبرمج الخلوي )انتحار الخلايا  -2
ة -3 ــر  ــحـــــــــــــ الـــــــــــــ ــذور  ــجـــــــــــــ  Free Radicals الـــــــــــــ

أيو را سةةرل   لملوي على ىلملرو  أو ىلملرو را غير  رل ر  ) مرو ( ولمو  فعرل   دا   ميث 
ف  الخلي  فلس ت للص الخلي     DNAف ر  مرل رولي   الشّموم أو الةةةةةة أ  ر لرل ر  أيّ شة   يصرد 

  يعردا أو يرلئ  Superoxide dismutase ( SOD ) ولم  يو د ف  الخلي  ا زيم يسةةة ى  

هذه ال ذور المرو فللخلا الخلي     شةةةرورهر  ولم   للآدم الع ر يلفةةةر ا ى لر  هذا الا زيم   
الل  لو ر على ال لةد  تةا ل ةرعيةد الو ةه ) دليةا على  لآا   فيؤدي الى للص الخلية   مةرلع  ةرا 

غ ي   دا    ذا الا زيم وال واد فةةةد اللأمسةةةد  Wheat sprout هذا الا زيم (   ى ف  راعم اللآ  

وير   ىفةةةرف  ىلى ال واد ال فةةةردو   تا الملولرتيو     ويو د هذا الا زيم أيفةةةر  ف  الذرو والصةةةّ
 و المررولي  الل  للآ     اللأمسد  E و C  را لللأمسد ال عروف   تا فيلر ي

 
 
 
 
 
 



 
 

 نقص الطاقة التي تنتج في الخلية من قبل المايتوكوندريا -4
 

خيري  لش ه م وت اللآ وو ف  شمل ر   و ودو ف  سريلو  زم الخلي   ال يلرمو درير م ي را  

م يرو      قرع   على  عدد    16,569للموّ       DNA ولملوي  يلراو   قرعدو     زو  

 .ال يلمو درير  ي   فعِ  ئراه و فع  كلاص ف  ما خلي 

 دا  ع ل ر  هذه الررق   ا  أه ي  ال ريلومو درير للخلي  لمو   ا لر  ر الررق   الل  لملر  ر الخلي   

 Adenosine triphosphate (ATP)لل تا   زيئ  لس ى أدي وسي  ت تّ  اللوسلرا 

يدخا الملوموز الخلي   عد أ  يلل  الإ سولي  أ وات الخلي  له  فيل زأ  واسر  ا زي را  عي    

ال هوائ    اللأي.  رريلآ   الخلي Glycolysis  رريلآلي :  سريلو  زم  ف   للآع  )خرر   الل     

  م ر وى ف الشموم للمرم ه ر أيفر  ولسلع ا مررق   غير أ ف ى لر   ATP ال يلرمو درير(  فللولد   

ليب متيرا  أو مرفير  لسدّ مر را الخلي  ال لعددو  وه ر يمو  ا ومس ي  وال يلرمو درير   ATP الة

ةيْ   ميث للمّ ع لي  لأيّ. او لملا الملوموز داخا ال يلرمو   درير في ر لس ى  دورو مري بهر ف
Kreb’sالذي يمو  ى لر  الة   ATP   زيئ    28-24في ر متيرا   ف  هذه الع لي  لةُ ةل ج  ATP   لآر ا 

(  وهذه م ي  مرفي     الررق  الل  لملر  ر الخلي     زيئرا فلآر ف  الع لي  ا ولى ) ال هوائي    4

 ت    فاذا لم يلةمف هذا  ا  را   لا   DNA  لص ع ال رولي     الموا . ا  ي ي  وللفرعص الة

ل لآسم الخلي   ويلفر ا ال سيج أو العفو  وخصوصر  العفل  الل  لملر  ىلى ررق  م يرو لللآيرم  

م ير      عدد  ا  س    و ود  ع   لآي   العفل   لل يزّ خ ير  لذا  ال د ي    الليزيرئي      ر ع را 

 ال يلرمو درير  
و لي   لعدم و ود الإ سولي  أو و وده  م ي  غير مرفي   أو  لآرو      ا  ال صرت   ر. السمر 

الملوموز ىلى الخلي   ف  لمو  ت   ررق  مرفي   فيشعر ال صرت   (الخ ير له  لس ت قلةّ   )دخوا

 . رلا م ا والإعير  ىفرف  ىلى عواقت و ود الملوموز  لرميز عراه ف  د ه

 

ال واو  م ر ا  ا لآسرم    DNAهرا عشر   رااه أمتر      ال ريلومو درير عرف  لللشو  DNAا   

فلآد   ال يو. عشوائير   ال يلرمو درير ف  هذه  ال رأو ىلى أر ع  يو. للوزع  الخلي  ال  سي  ف  

ه  و يلرمو درير ال يف  ا خرل سرل    ول ر مر ا   لمو  ىمدل ال يو.  لأل   يلرمو درير  شوف

ه ه ر ف  لموي  الرلا    ميث   يف  وامدو فلآر للخصّت ولللسأ الت  ةر  يلعت الموّ دور  ث ا خ 

اسل  ه  يلرمو درير  يدو أو رديئ    عل دا  على ال يف  ال خصف    م ر أ ف ع ر ا م يلعت دورا   

 .أيفر   ميث يزداد لشوه ال ريلومو درير  للآدم الع ر

هِ   لِل ش وُّ الررق    ى لر   فيلفر ا  وهور و را   ا زي را   الإفرازاا     للفر ا  الشيخوخ   ف  

ال يلرمو درير     رمي   في را ع ل ر  ولعدم دخوا م ي  مرفي     الملوموز ىلي ر  فيمو  ى لر   

ال ذائي  ) ATP الة ال واد  لأيةّ.  ع   ال رل    اللف ا  ى ف  تمف  قلي      ) المرو     – الررق   ال ذور 

اف م ا ا  س    و  للرامم لعدم و ود كليةّ  فعةّرل  لللخلا    ر  لس ت لدهورا  ف  صم  الُ سِ ِّ 

العفلي  ) س ت قلةّ  ىفةراز هور و  ال  ةو واللسلوسليرو  (ولو ر هذه الاعرا.  عد ا ر عي   

 وافمر      ATPا ف  الة س      الع ر وللسررع  عد سّ ِ الخر س  والس عي   ميث يمو  ال لآ
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 الثامنةالواجب اليومي والاسبوعي للمحاضرة 

 

 ( بعد المحاضرة مباشرة)أولا : الواجب اليومي 

 1س

 ؟(Genetic Diseases) ما المقصود بالأمراض الوراثية

 2س

 :اذكر الفرق بين

• Single Gene Disorders  

• Polygenic Disorders  

 3س

 .اذكر مثالين على الأمراض الناتجة عن خلل في جين واحد

 4س

 ؟(Free Radicals) ما المقصود بالجذور الحرة

 

 الواجب الأسبوعي  ثانيا

 الأمراض الوراثية والشيخوخة من منظور وراثي وجزيئي

 :صفحات( يتضمن 5– 3اكتب تقريرا  علميا  مختصرا  )

 أولا : مقدمة 

  .مفهوم الأمراض الوراثية

  .أهمية دراسة العوامل الوراثية المؤثرة في صحة الإنسان

 ثانيا : الأمراض الوراثية

 :صنف الأمراض الوراثية إلى

 (Single Gene Disorders) أمراض ناتجة عن خلل في جين واحد -1

 :مع شرح مختصر للأمثلة الآتية

Thalassemia.  

Sickle Cell Anemia. 

 


