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سٞاص٤خ اُ                                                                                      طلشاد اُ

٤ُخ:-1 زُب لأعجبة ا دٞح ك٢ ا٥ثبءُ  ٓٞع  ٖ ْ رٌ  َُ ُ٘غ ٝ طلبد عذ٣ذح ك٢ ا سٞ اخزلالاد أ  ظٜ

بٓد.*) ٓٞعٞ ٌشٝ ٤ًت اُ ٤ـش ك٢ رش بٓد.*ز٤ٗغخ ر ٝٓٞعٞ ٌش ٤ـش ك٢ ػذد اُ زُ ٖ.*ز٤ٗغخ  غ٤ ٤ًت اُ ٤ـش ك٢ رش زُ  ز٤ٗغخ 

*.ٖ غ٤ ٤ـش ٓٞهغ اُ زُ ؼُوبه٤ش.*ز٤ٗغخ  ٝ ا ٤٘خ أ غ٤ َ الأشؼخ اُ ضٓ ٤ٔبئ٤خ  ٤ً  ٝ َ ك٤ض٣بئ٤خ أ اٞٓ ؼُ ز٤ٗغخ لأخطبء ك٢ *ز٤ٗغخ 

  ). DNAرؼبػق 

اٞرظ ا-2 ٖ. ُطلشح )*ٗ بٌئ ُِ ٖ:* ٓؼشح  بٌئ ُِ ٤ٌق الأؽ٤بء -أ ٓل٤ذح  سٞ -.   ة ر زِط  ُْ ٜ  (ٓظذسٓ 
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 تصنٌف الطفرات

 

 كروموسومٌة

 

 الطفرة الجٌنٌة
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 كروموسومٌة

تغٌر فً 
تركٌب 

 الكروموسوم

 الفقد:
تنتج من انفصال جٌن أو 

أكثر من الكروموسوم ثم 

 التحام القطعتٌن الطرفٌتٌن

تغٌر فً عدد 

 الكروموسومات

 مجموعاتتغٌر فً 

سومٌةكرومو  
الانقلاب: ٌحدث انقلاب جزئً من كروموسوم 

 فٌنعكس ترتٌب الجٌنات فً هذا الجزء

ن كروموسوم إلى الإضافة: أي إضافة جزء م

 كروموسوم آخر مماثلاً له مسبباً زٌادة فً طوله

الانتقال: أي انتقال فٌها قطع من كروموسوم إلى 

 آخر غٌر مماثل له

الخلاٌا 

 الجنسٌة

مع الانقسام المنصف 

ٌؤدي حدوث خلل   

فً توزٌع 

الكروموسومات 

وتبقى مرتبطة   

 لٌنتج عنها:

جامٌت بدون 

 كروموسوم

الخلاٌا 

لجسمٌةا  

مع الانقسام 
الاعتٌادي ولعدم 

انفصال ساٌتوبلازم 
مع انفصال 
 كروموسومات ٌنتج

امٌت تتجمع فٌه ج

2كروسومات  N 

4Nخلٌة  كبٌرة الحجم   
تغٌر فً عدد مجموعة 

 كروموسومٌة واحدة 

 )زٌادة أو نقصان(

فً مرحلة الانقسام المنصف الثانً لا تنفصل 

 جمٌع الكروماتٌدات

وٌنتج عنها  الشقٌقة مما N+1 و   N-1 مع  

امٌتات طبٌعٌة ج n 

فً مرحلة الانقسام المنصف الأولى لا 

 تنفصل كروموسومات المتماثلة لٌنتج 

N+1 أو        N-1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه# ؼٞ ٕ:أُ ٖ الإٗغب ظلبد ػ اٞسس اُ ٤خ ر جشش١*)بد دساعخ آُ َ اُ غ٤ شٔ اُ ٍ ػ جشش٣خ.* ؽٞ ٤خ اُ خِ بٓد ُِ ٓٞعٞ شٌٝ اُٝ ب٘د  غ٤  ًضشح اُ

بٜ. ثٞخ دساعز طِ ٤خ أُ غ٤٘ اٝط اُ ْ ك٢ اخز٤بس الأص زؾٌ ٖ اُ ٌ  (لا ٣ٔ

خِ # خطؾ علاُخ ػبئ  ٖٓ ٣ٞ َ ػ٠ِ رٌ ؼٔ ؟ٕ اُ ظلبد ػ٘ذ الإٗغب خِ دساعخ اُ شٌ  َٓ ز٢ ثذأد ك٢ ؽ اٞد اُ خط  .بٓ اُ

ُٞش # بٔ *: ٤ٖغ٤ً ض ٍ ػ٠ِ اُ ؾظٞ ٕ ك٢ اُ ضاسػٞ بٜ أُ ٤بئ٤خ ٣غزخذٓ ٤ٔ ْ بٓدحً  ؾغ ج٤ٌشح اُ بٜ *س اُ ِٔ ٤خ ػ ؽٞ  @آُ ٖ خ٤ ٣ٞ ٔ٘غ رٌ ر

 ٍ ـض ٓٞع @أُ شٌٝ ٍ ٞثوبء اُ لظب ٕ اٗ ٤ِخ دٝ خ ضً اُ ش ٕ  @بٓد ك٢ٓ  ٌٞ زُُي ر ؼبػلخ  ٤ٓخٓ  ٓٞعٞ شٝ ػٞخً  غٔ بٜٓ  شٔح ك٢ داخِ ض ٕ اُ ٌٞ ر

.ْ ؾغ ج٤شح اُ شحً  ضٔ  اُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الإزاحة: تتكون نتٌجة إضافة أو فقدان  الأنواع الطفرة الجٌنٌة

زوج من نٌوكلٌوتٌدات مما ٌسبب تغٌر فً 

mRNAتسلسل شفرة  نواتج . ولها 

 وهً:
فً ترتٌب القواعد أي خلل 

سٌؤدي إلى تغٌر فً شفرة 

mRNA وبالتالً تتغٌر  

نوع البروتٌن المنتج فً 

 الاستبدال: ٌتم استبدال زوج

من النٌوكلٌوتٌدات المتقابلة   

على شرٌط   DNA بزوج آخر.  

 ونواتجه

تغٌر فً تسلسل الأحماض 

الأمٌنٌة والذي ٌسبب تغٌر 

وبالتالً نوع فً شفرة البناء 

 البروتٌن المنتج.

ذو تأثٌر كبٌر إذا أعطى شفرة نهاٌة 

مبكرة لبناء البروتٌن مما ٌؤدي إلى 

 توقف البناء

لا ٌوجد تأثٌر )فً حالة استبدال زوج من 

نٌوكلٌوتٌدات المتقابلة لكن للحمض الأمٌنً نفسه 

 بزوج آخر أي دون تغٌر نوع الحمض الأمٌنً(.

ملٌة استبدال زوج من ذو تأثٌر قلٌل أي ع

النٌوكلٌوتٌدات نتج منه تغٌر حمض أمٌنً واحد 

 ٌكون تأثٌر الحمض الجدٌد قلٌل نتٌجة:

نتٌجة تشابه الصفات 

بٌن القدٌم والجدٌد 

 للحموض الأمٌنٌة 

التغٌر تم فً موقع الحمض الأمٌنً 

الجدٌد أي فً موقع غٌر حٌوي 

 داخل البروتٌن.

كبٌر نتٌجة  تأثٌر طفرة استبدال أي ذا 

لحدوث الاستبدال فً منطقة نشاط فعال 

 داخل البروتٌن.
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 ٍ ْ :عذٝ ػؼ ٜٓ ز٢ ٣ٞ أٝثشص الأػشاع اُ بٜ،  أٝعجبث  ،ٕ ٤ٔخّ ك٢ الإٗغب غغ بٓد اُ ٓٞعٞ شٝ شٔرجطخ ثؼذد اٌُ أػشاع ثؼغ الاخزلالاد اُ

ظبة شخض أُ   :رظٜش ػ٠ِ اُ

زٔلاصٓخ ٤ٔخ اُ غغ بٓد اُ ٓٞعٞ شٝ ٤ـش ك٢ ػذد اٌُ زُ  أثشص الأػشاع ا

ٓٞع٢ٓٞ  زٓلاصٓخ دإٝ شٝ ضٝط اٌُ ٠ اُ ّ ئُ ٓٞعٞ شٝ  ئػبكخً 

 ْ  21سه

بٛ، زٓلاؤ اٝ خ  وُبٓ هظش ا دٝح،ٝ  ؾذ ٤ِخٓ   هذساد ػو

اًٞ ؽج٤ؼ٤بً، ٔ وُِتٗ  ٞ ا ٔ  ّٗ  ٝػذ

.ٖ ٤ِز٤ اٌُٝ وُِت  ٤٘خ ئػبك٤خ ا دٞ ص  ٝٝع

اٝسد  زٓلاصٓخ ئد

ؾذٝس(  بٗدسح اُ خ   )ؽبُ

ٓٞع٢ٓٞ  شٝ ضٝط اٌُ ٠ اُ ّ ئُ ٓٞعٞ شٝ  ئػبكخً 

 ْ  11سه

.ٖ ٤ِز٤ اٌُٝ وُِت  اٝخزلالاد ك٢ ا دٝح،  ؾذ ٤ٔخٓ  عغ ٤ِخٝ   هذساد ػو

ٞ  زٓلاصٓخ  ثبر

ؾذٝس( بٗدسح اُ خ   )ؽبُ

ٓٞع٢ٓٞ شٝ ضٝط اٌُ ٠ اُ ّ ئُ ٓٞعٞ شٝ  ئػبكخً 

  ْ  13سه

ؼ٠ٔ،  ئٝطبثخ ثبُ دٝح،  ؾذ ٤ٔخٓ  عغ ٤ِخٝ   هذساد ػو

هخ  شوٞ ٤ِبٓ  ؼ شلخ اُ  اُٝ

ص٣ٝبدح ك٢ ػذد الأطبثغ،  ؾِن،  ي عوق اُ زًُ ٝ 

ُٞلادح. ٖ ا ٚ ثؼذ عبػبدٓ  ٕ ث ٔظبثٞ ٍ اُ ٔٞد الأؽلب جُبً ٣  ٝؿب

 

 

 

وموسومٌةالكر  
 الاختلالات الوراثٌة

 الجٌنٌة

تلاسٌمٌا: فقر الدم البحر الأبٌض 

وهو خلل فً تكوٌن بروتٌنات الدم 
 ألف وبٌتا غلوبٌولٌن الدم.

والمرض تكون نتٌجة عدم تكوٌن 

إحدى النوعٌن أعلاه مكوناً بذلك 
شكل غٌر الطبٌعً لكرٌات الدم ل

الحمراء وبالتالً الخلل الكبٌر فً 

 وظٌفة تلك الكرٌات.

فنٌل كٌتونورٌا: وطرٌقة حدوثه 
نتٌجة لطفرة فً الجٌن المتنحً 

المسؤول عن تصنٌع أنزٌم الفنٌل 
Tاكتٌن المنتج للتاٌروسٌن    ,

كبٌرة من مسبباً تراكم كمٌة 

الفنٌل كٌتونورٌا فً الدم مسبباً 
إنتاج ذو قدرات عقلٌة محدودة 
ورأس صغٌر الحجم وممكن 

تفادٌها من خلال حمٌة غذائٌة 
 للطفل المولود حدٌثاً .

فً عدد 

 الكروموسومات

 خلٌة جسمٌة

 داوون
إضافة كروموسوم 

على  الزوج 

21الكروموسومً   
والأعراض تتمثل فً 
قدرات العقلٌة والقلبٌة 

 والجسمٌة

 إدوارد

لى إضافة كروموسوم ع
والأعراض  18الزوج 

ضعف أكثر فً القدرات 

 الجسمٌة والقلبٌة و
 للكلٌتٌن.

والأعراض  13بانو: هو إضافة كرموسوم على الزوج الكروموسومً 
ً الشفة  تتمثل موت الطفل بعد الولادة وزٌادة عدد الأصابع وتشقق ف

ً القلب ً الكلٌتٌن وعمى وخلل كبٌر ف  العلٌا وخلل كبٌر ف

من  انفصال الزوجناتج عن عدم 
الكروموسومات الأب والأم مكونا 
حٌوان منوي أو بٌوضه خالٌة 

ً مرحلة  من الكروموسومات ف

أنواع: 3الانقسام المنصف. ولها   

YO ذكر ٌموت :
فً المراحل 

المبكرة لأنه لا 
ٌملك  الكروموسوم 

Xالجنسً    .  

تٌرنر: أنثى عقٌمة لعدم وجود 
 XOأعضاء كاملة النمو ورمزها 

ٌكون عدد الكروموسومات فً و
كروموسوم فقط. 45داخلها   

كلٌنفلنر: ذكر عقٌم لعدم نمو 
 xxyأعضائه التناسلٌة ورمزه 
وٌكون عدد الكروموسومات فً 

كروموسوم. 47داخله   

ثلاثٌة الكروموسومات: أنثى 
طبٌعٌة ولا تظهر علٌها أي 
أعراض لكن من الكشف عن 

كروموسومات ممكن كشفها 
XXXورمزها  وعدد  

 47الكروموسومات 

 كروموسوم.
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 ٍ ػؼ  عذٝ ٣ٞ :  ْ غ٘غ٤خٜٓ ٤ٓٞخ اُ ٓٞع شٌٝ طشص اُ ْ  اُ أٛٝ  ،ٕ ذ٘ الإٗغب غغ٤ٔخ ػ بٓد اُ ٓٞعٞ شٌٝ شٔرجطخ ثؼذد اُ ُجؼغ الاخزلالاد اُ

ظبة شخض أُ شٜ ػ٠ِ اُ ز٢ رظ   :الأػشاع اُ

زٔلاصٓخ  اُ
ٓٞع٢ٓٞ  ٌشٝ طشاص اُ اُ

غ٘غ٢  اُ
 الأػشاع

ش  XO ر٤شٗ
وض  ض٠ٗ ػو٤ٔخ ثغجتٗ   أ

ٔٞ الأػؼبء اُ وبٓخزك٢ٗ  هظ٤شح اُ ٤ِخ،ٝ   ب٘ع

زِش ل ٤ِ٘ ً XXY 
وض ك ٤ِخرًش ػو٤ْ ثغجتٗ  ب٘ع زُ ٔٞ الأػؼبء ا  ٗ٢ 

 

ض٠ٗ صلاص٤خ   أ

ٓ ٌشٝ غ٘غ٢ٞاُ  عّٞ اُ
XXX 

بٛ ٤٤ٔض لا ٣ٌٖٔ ر ض٠ٗ ؽج٤ؼ٤خٝ   أ

بٓد  ٓٞعٞ ٌشٝ  ئلا ثلؾض اُ

 

غ٘غ٢ ) ٓٞع٢ٓٞ اُ شٝ ٙ اٌُ ز١ ؽشاص ٖ اُ غ٤٘ بٓ اُ عٞٞدح ػ٠ِ OYأ ب٘د أُ غ٤ ٚ ٣لزوذ ُِ شٌح؛ لأٗ ج ٤٘خٓ  َ ع٤ شاؽ ٔٞد ك٢ٓ  (، ك٤

 ّ ٓٞعٞ شٝ  . Xاٌُ

 

                                                                              ُٞ ذ٘ الإٗغبٕرشخ٤ض الاخزلالاد ا  ساص٤خ ػ

بٜ ك٢:-1 بٓر ٢(.*اعزخذا ع٤٘ ٓٞع٢ٓٞٝ  شًٝ طج٤ؼ٤خ ) ؾ٘خ ؿ٤ش اُ ْ.*رؾذ٣ذ الأع شؽ َ اُ ٢ داخ  رؾذ٣ذ الأع٘خ ٛٝ

ر٤ٞ - أ ظ م اُ ٔٞعبد كٞ ُٞع٤ب اُ ٞ٘    :خرٌ

َ ؽش٣وخ #  ؼٔ ٤ُخ.)* اُ ؼب زشدداد اُ ّ اُ لبص.* رغزخذ زِ ٖ ػ٠ِ شبشبد اُ ٤٘ غِ بٜ طٞسحُ  ٘ٓ زظ  ٣٘) 

#ٌ٘ ٤ٖ٘*)ذ رؾذ٣بٜ ٣ٔ غ ٙ. *. ع٘ظ اُ شٔ ْ.  *ػ اٞئ ز عٞد اُ ٤ٖ٘ *ٓؼشكخٝ  غ ذ٘ اُ ٖ الاخزلالاد ػ شق ػ وتِ اٌُ شٓاع اُ أٝ ٤ِخ  ْ اٌُ بٜ رؼخ ٘ٓٝ)  

ٌٞس٣ - ة  : ٕٞكؾض خٔلاد اُ

*( َ ؼٔ اٞطلبد اُ ٓ#( ٖ ػ٤ٞ ٖ الأعج بٜ ث٤ ٖ ئعشائ ٌٔ هذ هظ٤ش.*(.1، 11ٓ ز٘بئظ ثٞ  (رؼط٢ اُ

َ  ؽش٣وخ# ؼٔ ب٘دٓ * )اُ ؼ٤ س٣ٞأخز اُ لاد اٌُ ٕ.ٖ خ ثٞخ اخزجبس.*ٞ ج بٜ ك٢ أٗ ٤ٔؼ ٍ عبػبد:*رغ لِؾٞص خلا بُٜ  ٔٞؽ٤بر٤خئخؼبػ ٤ َ  .اٌُ ؼٔ اُ

.ٖ ٤ غ٘ خلا٣ب اُ  ُ٢ٓٞ ٓٞع شٝ خطؾً   ٖٓ ٣ٞ   )ػ٠ِ رٌ

٢ِٛ -ط ش َ اُ غبئ  )اُغ٠ِ(:  كؾض اُ

 َ ؼٔ اٞطلبد اُ ٓ#(( ٖ ػ٤ٞ ٖ الأعج بٜ ث٤ ٖ ئعشائ ٌٔ أٝثطأ.*(.14، 16ٓ زبئظ أدم   رؼط٢ٗ 

َ  ؽش٣وخ# ؼٔ ؾ* )اُ َ أُ غبئ ٖ.عؾت اُ ٤٘ غُ ض١ً.*٤ؾ ثب شٔ طشد اُ بٜ ُِ شُائن.*ئخؼبػ اٝ شاعت  ٖ اُ ٣ٞ َ *رٌ ٤ُ زؾب ٠ اُ شُائن ٣خؼغ ئُ ا

ٔٞؽ٤بر٤خ ٤ َ *.اٌُ ػٝٔ بٜ  ٘ بٓدٓ  ٓٞعٞ شٌٝ َ ػ٠ِ عؾت اُ ؼُٔ اٝ  ٖ ٤٘ غ ٤ٔ٘خ خلا٣ب اُ ز ؼذح أعبث٤غُ  ز٢ رضسعُ  ٖ اُ ٤٘ غ ٞ خلا٣ب اُ شُاعت ٛٝ ا

بٜ. خطؾُ    )أُ

 

سٞاص٤خ                                                                                              الاعزشبساد اُ

َ سؤ٣خ اُ# ض خٔ.رٔ ٜٓ اٝط  ضُ َ ا بٓ هج لؾٞطبد  ٕ اُ ٍ ك٢ أ   ذٝ

ُٞساص٢.# ٝ ػ٤بداد الإسشبد ا ُٞساص٤خ أ غِظ الاعزشبساد ا  ٖٓ ٣ٞ  رٌ

ل٘ظ(.# اُٝ بٔع  ْ الاعز خزجشاد، ػِ ش٣ٔغ، أُ ز ٖ )اُطت، اُ ظٓ  غِ ٕ أُ ٌٞ   ٣ز

خ# ؤذٓ بٓد اُ خذ اٝط.*(اُ ض ٖ ػ٠ِ اُ ٤ِ ؤج ٖ.*ئسشبد اُ ظبث٤  ٍٓ غبة أؽلب ٖ ئٗ  ٖٓ زٔخٞك٤ ٖ اُ ع٤ٝ زٔض َ الار* ُِ غ أٛ زٔبثؼخٓ  اُٝ  ٍ ظب

ظ٤ؾخ. اُٝ٘ شٞسح  ْ أُ ئٝػطبئٜ ش٣غ  َ.*أُ ُٔغزوج ٍ الإطبثخ ثب بٔ ٟ اؽز ذ شٔع.*دساعخٓ  بٔػ٤خ ُِ اٝلاعز لغ٤خ  ػ٤ؼ ا٥صبس اُ٘ َ *رٞ ػٔ

شٔع ٖ اُ شق ػ ٌِ شٌحُ  جٔ لؾٞطبد اُ  (.اُ
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سٞاصخ                                                                     ٣ٞخ ك٢ اُ ؾ٤ ع٤ب اُ ُٞٞ ٌ٘  رطج٤وبد ر

جُشش١: ّ ا غ٤ٞ٘ لاً / اُ  أٝ

بٓد -1 ِٞ ؼٔ ٔٞػخ اُ غ جشش٣خ. ٢ٛٓ  ٤خ اُ خِ ُٞساص٤خ ك٢ اُ  ا

ٕ: ٓششٝ-2 لإٗغب ب٘دُ  غ٤ ْ خش٣طخ اُ ٞ ع سع ذٜف الأعبع٢ٛ  اُٝ  ٢ُٝ ذُ ظ ا جشبٓٗ ٖ اُ ٕ ػٔ ب٘د ك٢ الإٗغب غ٤ ْ أثؾبس اُ ظ٤ ز٘ عُ  ٓششٝ

زب٤ُخ: ٓٞس الأعبع٤خ اُ ع الأ ششٝ زٛا أُ ٣ٝزطِت  جشش١.  ّ اُ ٞ٘ غ٤ ّ ك٢ اُ ٓٞعٞ شٝ  ًَ ٌُ َ بٌٓ ٤٘خ ثبُ ع٤ زشٝ اٞػذ اُ٘ و َ اُ   رؾذ٣ذ رغِغ

٣ٞخ: -أ                                                                                       خِ ُٞساص٤خ اُ ْ خش٣طخ ا  سع

بٓد ثأطجبؽ خبطخ.@ ٓٞعٞ شٌٝ َ اُ شٜ.@رؼذ٣ غ ّ أُ ب٘د ثبعزخذا غ٤ اٞهغ اُ شٜٓ  َ @ رظ  ًٕ َ أششؽخ؟ لأ بٓد ػ٠ِ شٌ ٓٞعٞ شٌٝ ٕ اُ ٌٞ رز

.ٖ ؼ٤ٓ  ٕ ِٞ ب٘د رظطجؾ ث غ٤ ٖ اُ ٔٞػخٓ  غ  ٓٝ ٖ أ بٛ(.@ع٤ ٕ ؿ٤ش خـ دٝ ظج بٗد اُ ٌٞ زٓظبصٓ  إٔصشح ػ٠ِ الاططجبؽ )ا َ اُ آٞ ؼُ   ا

 

٤خ:س -ة                                                                                     غ٤٘ خش٣طخ اُ ْ اُ  ع

ُ٘خ.@ زلا اٞد أُ ّ أُ َ ثبعزخذا زؼبٓ ّٞ.@اُ ٓٞع شٌٝ شٔرجخ ػ٠ِ اُ ٤٘خ اُ غ٤ بٓد اُ ؼلا ٖ اُ سٞ ا٥لافٓ  بٜ.@ظٜ ٘ ٝ أعضاءٓ  ب٘د أ غ٤ شٜ اُ  هذ رظ

َ ده٤ن.@ ب٘د ثشٌ غ٤ اٞهغ اُ   رغبػذ ػ٠ِ رؾذ٣ذٓ 

 

٤٘خ:-ط                                                                                  ع٤ زشٝ اٞػذ اُ٘ و َ اُ  رغِغ

لِخ.@ خٔز ّ اُ ٓٞعٞ شٝ بٛ ثوطغ اٌُ ْ رؾذ٣ذ بٜ ػ٠ِ رز@٣ز ؽغت رشر٤ج ٤ٓٞخٝ  ٓٞع شٝ وطغ اٌُ ٖ اُ َ ث٤ زذاخ ب٘ؽن اُ شرت ؽغتٓ 

.ّ ٓٞعٞ شٝ   اٌُ

 

ل٤ض٣بئ٤خ:-د                                                                                      خش٣طخ اُ   اُ

خ.@ زذاخِ ٤ـشحٓ  ٠ هطغ ط بٓد ئُ ٓٞعٞ شٌٝ زظ خش٣طخ ك٤ض٣بئ٤خ.@روط٤غ اُ لِخ كز٘ خز ب٘ؽنٓ  بٔد ػ٠ِٓ  ض٣ ّ أٗ  اعزخذا

بٓ@ ٓٞعٞ شٌٝ زوط٤غ اُ بٔدُ  ٖ الأٗض٣ ٗٞعٓ   ٖ ضشٓ  ّ أً ْ اعزخذا بٜ.٣ز ْ ثؼذ رُي ئػبدح رشر٤ج ٤ز وطغُ  ٖ اُ َ ث٤ زذاخ ٍ اُ ٕ ؽظٞ بٔ ؼ  د؟ُ 

ٍ شش٣ؾ @ ر٤ٞذاد ػ٠ِ ؽٞ ٤ِ ًٞ ٤ ٕ ػذد اُ٘ ٌٞ ٤٘خ ثو٤بعبد ك٤ض٣بئ٤خ ر غ٤ بٓد اُ ؼلا ٖ اُ غبكبد ث٤   . DNAأُ

 

جشش١: -3 ّ اُ ٞ٘ غ٤ ب٘د.*)أ٤ٔٛخ رؾذ٣ذ اُ غ٤ ظبئق اُ ٖ.*رؾذ٣ذٝ  ر٤ٝ جِش شلشحُ  ب٘د أُ غ٤ شٔع.*رؾذ٣ذ اُ غججخ ُِ ب٘د أُ غ٤  رؾذ٣ذ اُ

٤ُخ.* ظ٤ذ ب٘ػبد اُ ظ بٜ ك٢ اُ ب٘د لاعزخذآ غ٤ ٍ اُ اٞؽذ.*ػض ٘ٞع اُ ٖ اُ ب٘د ػٔ غ٤ خٗ اُ ٖ *وٓبس لخٓ  خزِ اٞع أُ ٖ الأٗ ب٘د ػٔ غ٤ خ اُ وٓبسٗ

 الأؽ٤بء.

٤ُخ:-4 زب ٓٞس اُ ب٘د ك٢ الأ غ٤ ّ اُ ْ اعزخذا ٤ُ*)ر َ الأٗغٞ ض و٤٘خٓ  ب٘د اُ ر٤ٝ جش زٗبط اُ ٞ.*ٖ.ئ ٘ٔ بٗد اُ ٞٓ شٛ زبط  زخضش.* ئٗ َ اُ آٞ زٗبط ػ  ئ

*.٢ غ٤٘ ؼُلاط اُ طش٣وخ ثب رٝغ٠ٔ اُ ظبثخ  ب٘د أُ غ٤ ٍ اُ بٜ ثذ ئٝؽلاُ بٜ  ٘ ٝ أعضاءٓ  خ أ ٤ِٔ غ ب٘د اُ غ٤ ّ اُ جشش١* اعزخذا ّ اُ ٞ٘ غ٤ ْ اُ  (شُع

٤٘خ ك٢ اُ     -5 ع٤ زشٝ اٞػذ اُ٘ وُ َ ا ؼشكخ رغِغ ٤ٔٛخٓ  ٖ أ ّٞٓخطؾ ٣ج٤  غ٤٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تسلسل القواعد 

النتروجٌنٌة فً 

 الجٌنوم

تحدٌد الجٌنات 

 المسببة للمرض

عزل الجٌنات لاستخدامها 

فً الصٌدلٌة والزراعة 

 والصناعات الكٌمائٌة

تحدٌد وظائف 

 الجٌنات

 

 تحدٌد الجٌنات المشفرّة للبروتٌن.

مقارنة الجٌنات ضمن 

حد من أفراد النوع الوا

 الكائنات الحٌة.

مقارنة جٌنات الأنواع 

ة  ٌّ المختلفة من الكائنات الح

 مع بعضها البعض
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                                                                                        ٢ غ٤٘ ؼُلاط اُ  ا

ؼلاط  ػ٤ِٔخ -1 ٚ، ٣ؼزجش اُ ٘ ٝ عضءٓ  بٓ أ ِٔشع  غجتُ  ٖ أُ غ٤ َ اُ ؾ  َٓ ٤ؾ ش٣ٔؼخُ  خ٤ِخ اُ َ اُ ٠ داخ ٚ ئُ ٘ ٝ عضءٓ  ْ أ ٤ِ غ ٖ اُ غ٤ َ اُ وٗ

غ٘غ٤خ. اُٝ ٤ٔخ  غغ خلا٣ب اُ ٚ ػ٠ِ اُ ٖ رطج٤و ٌ ٣ٔٝ اٝػذح  ِٞع٤ب ؽذ٣ضخٝ  ٘ غ٢٘٤ رٌ  اُ

غ٘غ٤خ: -2 خِلا٣ب اُ غ٢٘٤ُ  ؼلاط اُ ٝ ك٢ اُ ٤ٓزبد أ غب ب٘د ك٢ اُ غ٤ ٤ش اُ َ رـ لاؽوخ.٣ٝشٔ ٍ اُ ٠ الأع٤ب سٞس ئُ ٤ خظجخُ  ٣ٞؼخ أُ ج   اُ

٤ٔخ: -3 غغ خلا٣ب اُ غ٢٘٤ ُِ ؼلاط اُ ب٘د @(اُ ٤ـش ع٤ شُئر اٝ بٓؽ  ذ َ اُ ض ٤ٔخٓ  غغ خلا٣ب اُ ؼظبّاُ اُٝ ٤خ.@. خ  زبُ ٍ اُ ٠ الأع٤ب سس ئُ  ػلاط لا ٣ٞ

بٗهلاد@ اٞعطخ  ش٣ٔؼخ ث خلا٣ب اُ ٠ اُ خٓ ئُ لاص ب٘د اُ غ٤ َ اُ و٘ ٤ِٔخ ث ؼ َ اُ ض جب: رزٔ َ اُ اٞه ٤٘بً.٣اُ٘ خ ع٤ ؼذُ عبد أُ ل٤شٝ َ اُ ض ع٤ٞخٓ  ِ 

ظبة.@ ٍ كزشح ؽ٤بح أُ اٞ شٔ ؽ غز ّ أُ وٗغب ٕ هبدسح ػ٠ِ الا ٌٞ ٕ ر ْ أ ٤ِ غ ٖ اُ غ٤ ٤خ ُِ غزوجِ خلا٣ب أُ ٕ اُ ٌٞ ٕ ر خِ ػ٠ِ @ ٣شزشؽ أ ضٓ الأ

خلا٣ ؼلاط اُ ٕ.ٛزا اُ ْ الإٗغب ب٘ػخ ك٢ عغ ٖ خلا٣ب أُ اٞعٓ  أٗٝ  ّ ذ ش٣بد اُ ز٘ظً  زُ  ّٝ وٗغب بٜ رزبثغ الا ْ لأٗ ؼظ خبع اُ غزػ٤خ ك٢ٗ   ( ب اُ

 

 سٞاص٤خد الأخلاه٤خ ك٢ رطج٤وبد اُالأثؼب                                                         

بٜ.)* زلاػت ث اُٝ ب٘د  غ٤ َ ػ٠ِ اُ ؼٔ ؼٔب٤٣ش ك٢ اُ ث٤ٝ*ٝػغ اُ ُٞساص٤خ  ٍ ا ظبدس الأطٞ ٘ٞى خبطخ.بالاؽزلبظ ثٔ بٜ ك٢ ث زُشش٣ؼبد *بٗر ّ ثب زُضا الا

بٜ. اٞػ بٌكخ أٗ زغبس٣خ*ثٝ لأؿشاع اُ بُٜ  ّ اعزخذآ غ.*ػذ غٔزٔ ّ اُ بٓ بٜ أ ٤ٔٛز ُٞػ٢ ثأ ٝٗشش ا بٜ  َ ث ؼٔ ْ ػ٠ِ اُ ٤ِ زُؼ   )ا

 

 

سٝاص٤بً                                                                                  خ  ؼٔذُ  الأؽؼٔخ اُ

٣ٞخ.-1 شز سٝح اُ ذ٘ ج بٜ: اُ   ٓضبُ

ٖ ؽ٤ش: الأ٤ٔٛخ: -2 ز٘ظٓ  اٞطلبد أُ  ٖٓ ؾششاد)@رؾغ٤ ٝٓخ اُ ٔٞ@وٓب طؼْ@ثؾء اُ٘ شٔح @عٞدح اُ ض ْ اُ ج٤ٌش ؽغ زِق. @ر  (رأخ٤ش اُ

ج٤ٗخ: -3 غب جشش.الأػشاع اُ ٟ ثؼغ اُ ذ ؾغبع٤خُ   اُ

4-:َ ؼٔ غش٣غ.*ؽش٣وخ اُ زِق اُ ٠ اُ ز١ُ ٣إد١ ئُ ٖ ا غ٤ ٍ اُ َ * ػض ٚ داخ اٝعز٘غبخ  ٖ غ٤ َ اُ ٚ ك٢  رؼذ٣ ب٘عت لإػبدح صساػز َ أُ ؼبٗ اُ

ق. زِ بٔس ثط٤ئخ اُ ٕ ص ٌٞ زز بٔسُ  ض ٚ.*اُ ٤ٔ٘ز رٝ جبد  بٜ.*صسع اُ٘ شؿٞة ث ظلخ أُ بٜس اُ ٕ لإظ بٔس ػ٠ِ الأؿظب ض  ( رشى اُ

 

 ـ                                                                                                           DNAثظٔخ اُ

خٔ. *(الأ٤ٔٛخ-1 غش٣ غشػ اُ ْ ك٢ٓ  زٜ ؼٔشكخ أُ ُ* .َ طل غت اُ ب٘ط ثذهخ* ُزؾذ٣ذٗ  ٣ٞبد اُ َ  رشخ٤ضٛ  ٕ رغِغ ًج٤شح؛ لأ

ر٤ٞذاد ػ٠ِ شش٣ؾ  ٤ًِٞ ٤ . DNAاُ٘ اٞئْ ز بٓ ػذا اُ ٕ ا٥خش  ذ٘ الإٗغب شٌس ػ ٕ لا ٣ز غب َ ئٗ ٌُ(  

لؾض-2 ٕ ؽذ٣ضخ. *)ششٝؽ اُ ٌٞ ٤ٔبد. *الٗأغغخ ر بٛ ثٌ كش  (رٞ

بٜ:-3 ب٘ر ذِ. )ٓظبدس ػ٤ غ ّ.  **اُ ذ شؼش.  *اُ س اُ ١ٞ٘. *عزٝ ٕ أُ اٞ ؾ٤  (اُ

 4-ْٜ  َٓ  ـ لا/رؼ٤ِ غشّ ٣DNAؼزجش كؾض اُ بٜئ٢ ػ٠ِ أُ  َٗ ٤ُ اٞع  ؟د ب٘ط ك٢ ثؼغ أٗ ٖ اُ ٚ ث٤ زشبث ّ ثغجت اُ ذ َ اُ ضٓ  .الأٗغغخ 

لؾض-5  :ؽش٣وخ اُ

ٚ ُزشخ٤ض ا-أ ٕ ٣زشبث ٍ، ٣غت أ ذ٘ الأؽلب غت ػ ُ٘DNA .)ّالأ ٖ ا٥ٝخشٓ  ٖ الأة  ٖ )عضءٓ  ٣ٞ غ الأث  َٓ طل ذ٘ اُ   ػ

خ:-ة غش٣ٔ ؼؾ٤خ*)ؽبلاد اُ َ: اُ  ًٖ ب٘دٓ  ؼ٤ َ ػ٠ِ أخز اُ ؼُٔ شزجٚ -ا ؼؾ٤خ. -أُ ٖ * رؾذ أظبكش اُ بٓدٓ  ٓٞعٞ شٝ اعزخلاص اٌُ

ضلاصخ. ب٘د اُ ؼ٤ ؼ*اُ  ْٓ لِخ.٣ز خز زوط٤غ أُ بٔد اُ ض٣ بٜ ثأٗ ِٓز بٓد.*ب ٓٞعٞ شٌٝ ٖ اُ لِخٓ  خز  ّٓ أٝؽغب  ٍ اٞ ٕ هطغ راد أؽ ٌٞ ّ *رز اعزخذا

لِخ  خز بٓد أُ ٓٞعٞ شٌٝ َ هطغ اُ شٜثبء ك٢ كظ ٌُ اٝ  ّ لا بٜ اُ ّ ك٤ ز٢ رغزخذ ٢ ؽش٣وخ اُ لا٢ٓ: ٛٝ شٜثبئ٤خ اُ َ اٌُ لظ رو٤٘خ اُ

بٔد ػ٠ِ  وطؼ"ثبلاػز ّ + شؾ٘خ اُ ٓٞعٞ شٌٝ ْ اُ ؽغ  ٍٝ خ٘.*."خؽٞ زلُا اٞد أُ ٠ أُ َ ئُ زشؽ٤ وُطغ ثؼذ اُ ٠ *رؼش٣غ ا ّ ئُ لا رؼش٣غ اُ

وطغ. ي اُ ٣ٞش رِ زظ غ٤٘٤خُ  ُٞساص٤خ.*الأشؼخ اُ خٔ ا جظ ٢ اُ  ٛٙ وطغ أػلا  (أخ٤شاً رؼزجش اُ

 

 

 


