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عملية نقل المادة الوراثية من كائن حي إلى آخر لتعديل : هي  تكنولوجيا الجينات •

تتطلب إستخدام مواد وأدوات مثل : والصفات الوراثية في الكائنات الحية 

 .  إنزيمات الحموض النووية , نواقل الجينات

 
 
 
 
 DNA : إنزيم القطع المحدد ,  وإنزيم ربط DNAمن أهم إنزيمات الحمض النووي  •

 المتحمل الحرارة .  DNA , وإنزيم بلمرة 

للدفاع  البكتيرياتنتجها أنواع عدة من  ,DNA هي إنزيمات متخصصة في قطع ال  •

 الفيروس الذي يهاجمها للتخلص منه . DNAعن نفسها , وذلك بقطع ال 

 إنزيم منها .  3500تعرف العلماء على أكثر من  •

 مثلا :  زيمات القطع المحدد حسب نوع البكتيريا التي تنتجها .تسمى إن •

 :  (EcoRI) ( إنزيم قطع يسمى  Escherichia coli Rتكوّن بكتيريا ) 

Eco -  جنس البكتيريا ونوعها : 

R -سلالة البكتيريا :  

I -أول إنزيم قطع محدد اكتشف في البكتيريا  أن هذا الإنزيم هو يشير إلى : الرقم 

 

رف كل إنزيم من إنزيمات القطع المحدد على تتابعا معينا من النيوكليوتيدات يتع •

 . مناطق التعرفتسمى  DNA( نيوكليوتيدات في ال  6-4يتراوح بين ) 

 .  DNAيكون التتابع متماثلا في منطقة التعرف في سلسلتي ال  •

ز إلى              ( , ويرم five prime) ( 5َ)نهايتان: يرمز إلى أحدهما  DNA لكل سلسلة  •

 ( . three prime)  (3َ)الأخرى ب 

 (3َ)إلى   ( 5َ)من  DNAيكون إمتداد السلسلة الأولى في جزيء  •

 (5َ)إلى   ( 3َ)من  DNAيكون إمتداد السلسلة المقابلة في جزيء  •

( منطقة تعرف أحد إنزيمات القطع المحدد) الجزء المحصور 1-31يبين الشكل ) •

 لشكل ( .باللون الأصفر في ا

  DNAيبين الشكل أن تتابع النيوكليوتيدات في منطقة التعرف في سلسلة  •

  هو نفس تتابع النيوكليوتيدات في السلسلة المقابلة  (3َ)إلى    (5َ)من  

 (5َ)إلى   ( 3َ)من    

 

 أدوات تكنولوجيا الجينات وموادهاأولا : 

 

 DNA إنزيمات الحمض النووي  -1
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في مكان محدد بين القاعدة النيتروجينية  DNAالأنزيم يقطع سلسلة ال  •

 .  DNA(في سلسلتي ال Aالنيتروجينية أدنين ) ( والقاعدةGجوانين )
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( ( قطع تكون EcoRI) إنزيم ينتج من بعض إنزيمات القطع المحدد ) مثل  •

 أطرافها عبارة عن سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات , وتسمى هذه 

 .النهايات اللزجةلأطراف ب ا

 سميت بالنهايات اللزجة لإمكانية إلتصاقهابجزء مكمّل لها .  •

 
 

 ( .TTAA( يمكنها أن ترتبط بجزء مكمّل لها ) AATTالقطعة ذات النهاية اللزجة )  •

 غير لزجةتكون نهاياتها  DNAينتج من بعض إنزيمات القطع المحدد سلاسل  •

 ,) فسر ( محدود في مجال تكنولوجيا الجينات النهايات غير اللزجة  إستخدام •

 .صعبا يكون  النهايات غير اللزجة بسلاسل أخرى إلتحاملأن 
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 الجواب : 

•  (Hin جنس البكتيريا ونوعها : ) 

الرقم يشير إلى أن هذا الإنزيم هو أول إنزيم قطع محدد    (:  III الرقم الاتيني )    

 اكتشف في هذه البكتيريا .

 القطع الناتجة من إستخدام الأنزيم : •

 

 

A                           A  - G   -  C - T – T     

                                                           

T-T-C-G-A                                        A 
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 يستخدم فيما يلي :  •

 معا . DNAربط سلسلتي جزيء  ال  -1

 واحد معدل جينيا . DNAمعا ليكونا جزيء  DNAربط نهايتي جزيئي ال  -2

 
  

 

 

 DNA

 ستخرج من بكتيريا تعيش في الينابيع الساخنةي •

الأصلية في تفاعلات إنزيم  DNAستخدم في بناء سلسلة مكمّلة لسلسة ال ي •

 .  البلمرة المتسلسل ) سيدرس لاحقا (
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يمات القطع المحدد الناتجة من إنز  DNAتستخدم نواقل الجينات قي نقل قطع ال  •

 . المستهدفةالخلايا إلى 

 البلازميد  , والفيروسات . النواقل:من الأمثلة على  •

 

-  

حلقي يوجد في بعض سلالات البكتيريا  DNAناقل جينات , وهو جزيء  البلازميد: •

 ,ويتميز بقدرته على التضاعف ذاتيا .

 التعديل الجيني للبكتيريايعد البلازميد أول النواقل المستخدمة في  •

 وفيما  ,  يجب توفر مواقع مهمة في البلازميد الذي يستخدم ناقل جينات •

 يلي هذه المواقع : 

 الموقع المسؤول عن تضاعف اللازميد. -1

مواقع تعرف إنزيمات القطع المحدد: حيث أن إنزيمات القطع المحدد تتعرف  -2

        م تقطع هذه الأنزيمات على تسلسل النيوكليوتيدات في هذه المواقع , ث

 المرغوبة إلى البلازميد .  DNA, ثم تضاف قطع ال  DNAال   

الموقع الذي يحتوي جين مقاومة نوع من المضادات الحيوية أو أكثر ) أهميته(  -3

 وذلك لتسهيل فصل البكتيريا التي تحتوي البلازميد المعدل جينيا .

 

 
  

  

  نواقل الجينات  -2
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, ولكن  ية في البكتيريا من : الكروموسوم البكتيري: تتكون المادة الوراثملاحظة* 

ضافة إلى بالإعلى بلازميد  فيهابعض سلالات البكتيريا تحتوي المادة الوراثية 

 كروموسوم بكتيري . 

 
   

- 

 الفيروس آكل البكتيريا. جينات:من الأمثلة على الفيروسات التي تستخدم كناقل  •

 DNAحين تكون قطع ال آكل البكتيريا كناقل جينات؟ متى يستخدم الفيروس  •

 نقلها كبيرة الحجم . المراد 

 آلية تعديل الفيروس لاستخدامه كناقل جينات:  •

 الفيروس بواسطة إنزيم قطع محدد .  DNAقطع  -1

 . DNAالمراد إضافتها )المرغوبة( بواسطة إنزيم ربط  DNAربط قطعة ال  -2
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 .ى الخلايا الهدف لتعديلها جينياتدخل النواقل المعدلة جينيا إل •

 الهدف:من الأمثلة على الخلايا  •

 خلايا إنسان تخضع للعلاج الجيني. -1

 نباتية.خلايا  -2

 خلايا حيوانية. -3

 خلايا بكتيرية تستخدم في إنتاج مواد علاجية مثل: الأنسولين وهرمون النمو -4

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

في الطرائق المستخدمة 

 الجينات تكنولوجيا

الفصل الكهربائي  -2  

 الهلامي

تفاعل إنزيم  -1

 البلمرة المتسلسل

PCR 

 

يهدف إلى إنتاج نسخ 

 DNAكثيرةمن 

يهدف إلى فصل قطع 

DNA  عن بعضها البعض

 إعتمادا على حجمها 

 

 لمستخدمة في  الطرائق ا :ثانيا

 تكنولوجيا الجينات
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 خارج الخلية باستخدام جهاز خاص .  DNAنسخ كثيرة من قطع  يستخدم في إنتاج •

 :  الناتجة DNA( نسخ )أهميةفائدة  •

 تكثير جين معين مرغوب , لإستخدامه في التعديل الجيني. -أ

لمسبب مرض ما : مما يساهم في الكشف عن وجود  DNAتكثير عدد نسخ ال  -ب

 .مسببات الأمراض الفيروسية والبكتيرية في عينّات المرضى

 تشخيص بعض الإختلالات الوراثية. -ج

 .  DNAتعرف بصمة ال  -د

 

 المواد والأدوات اللازمة لتفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل:  •

 المتحمّل الحرارة. DNAإنزيم بلمرة  -1

 المراد نسخها.  DNAعينة  -2

 . DNAنيوكليوتيدات بناء  -3

أحادية قصيرة يكون  DNA( : هي سلاسل primersسلاسل البدء)  -4

ع النيوكليوتيدات فيها مكمّلا للنيوكليوتيدات في المنطقة التي تتاب

 . DNAيبدأ فيها نسخ ال 

 

يتم وضع المواد السابقة في أنبوب خاص ثم توضع داخل جهاز تفاعل  •

 إنزيم البلمرة المتسلسل. 

 

 PCR لتفاعل إنزيم البلمرة المتسلس -1
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 تفاعل إنزيم البلمرة : خطوات )دورة( •

حدث على درجة وذلك بتحطيم الروابط بينهما : ت DNAفصل سلسلتي ال  -1

 ( سلسيوس .59-09حرارة )

 .( سلسيوس65-40ربط سلاسل البدء بمكملاتها : تحدث على درجة حرارة ) -2

بناء سلسلتين جديدتين مكملتين للسلسلتين الأصليتين مما يؤدي إلى  -3

 .( سلسيوس75-70تحدث على درجة حرارة )الأصلي :  DNAتضاعف جزيء 

 

            رات تستغرق مدد زمنية تحدث التفاعلات السابقة على شكل دو •

 .قصيرة ) ثوان ودقائق (

 .( دورة35قد تصل إلى ) مرات عدة الدورة تكرر  •

نسخاَ طبق الأصل عن  PCRالناتجة من تفاعلات ال  DNAتكون جميع نسخ  •

 .الأصلي DNAجزيء 
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 في عينة ما إعتمادا على حجمها.  DNAيستعمل لفصل قطع  -

باتجاه القطب الكهربائي الموجب )فسر( وذلك لأن قطع ال  DNAل تتحرك قطع ا -

DNA  .مشحونة بشحنة سالبة 

  ؟DNAما هو الأساس الذي يستخدم لفصل مزيج من قطع ال  -

في المادة الهلامية باختلاف حجم كل  DNAتختلف المسافة التي تتحركها قطع ال 

لقطع الكبيرة في الوقت حيث أن القطع الصغيرة تتحرك مسافة أطول من ا منها،

 المستغرق نفسه . 

  الهلامي:خطوات الفصل الكهربائي 

 المراد فصلها. DNAملء الحفر الموجودة على طرف الهلام بمزيج من قطع ال  -أ

وصل قطبي الجهاز بمصدر تيار كهربائي خاص به , ومراعاة إستمرار تأثير التيار -ب

 مدة مناسبة . 

  بسرعة تتناسب عكسيا مع حجومهاه القطب الموجب باتجا DNAإنتقال قطع ال -ج

فصل التيار الكهربائي ثم وضع الصفيحة ومحتوياتها في محلول صبغة خاصة  -د

 مدة قصيرة .  DNAبجزيئات 

( , UVنقل الصفيحة إلى جهاز آخر خاص مزوّد بمصدر للأشعة فوق البنفسجية) -هـ

لهلامية ,حيث يمثل كل شريط فتظهر أشرطة مصبوغة تختلف مواقعها على المادة ا

 . DNAأحمر قطعة 

 المتطابقة في حجومها نفس المسافة على المادة الهلامية .  DNAتقطع قطع ال  -

 ) ستدرس لاحقا (. DNAلتحديد بصمة يستخدم الفصل الكهربائي الهلامي  -

 

 

 الفصل الكهربائي الهلامي للمادة الوراثية-2
 



30798171595 

13 

 

 
 

       

 :DNAد من قطع مثال : يمثل الشكل التالي نتائج الفصل الكهربائي الهلامي لعد -

 ز ( ؟ –إلى الرمز الذي يمثلها على الشريط من ) أ  DNAأنسب كل قطعة  -1

 ما الأساس الذي إعتمدت عليه في إجابتك ؟-2

 

 : الجواب

 ( 7(    , ز )3(    , و )1(       , ه )4(    , د )2(   , ج ) 5(    , ب )6أ ) -1

 

ي المادة الهلامية باختلاف حجم كل ف DNAتختلف المسافة التي تتحركها قطع ال  -2

منها , حيث أن القطع الصغيرة تتحرك مسافة أطول من القطع الكبيرة في الوقت 

 المستغرق نفسه . 
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 تطبيقات   تكنولوجيا الجينات: ثالثا
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1- 

( كروموسوم وتكون ثنائية المجموعة 46تحتوي كل خلية جسمية في الإنسان على ) •

 ن( .2الكروموسومية ) 

 كروموسوم مجموعة من الجينات. يحمل كل •

 يتكون كل جين من تسلسل محدد من النيوكليوتيدات .  •

: هو التسلسل الكامل للنيوكليوتيدات في كل كروموسوم من  الجينوم البشري •

 كروموسومات الخلية البشرية الواحدة . 

 ا تحديد مواقع جينات الإختلالات الوراثية لمعالجته :فوائد مشروع الجينوم البشري •

 

2- 

لإنتاج كائنات حية  جينيا يستخدممعدّل  DNAلينتج  DNAهي تعديل تركيب ال  •

 معدّلة جينيا ذات صفات مرغوبة , ومجالات هندسة الجينات ما يلي :

 المجال الطبي:  -أ

: إنتاج مواد طبية يتناولها المرضى غير القادرين على إنتاجها  إنتاج علاجات طبية -1

 .  الأنسولين وهرمون النمومثل : 

 .الدممثل علاج مرض التليف الكيسي ومرض نزف  العلاج الجيني: -2

 تعالج الخلايا جينيا بطريقتين هما: •

 .تثبيط الجين المسبب للمرض وإيقافه عن العمل الأولى: •

إدخال الجينات السليمة عن طريق نواقل الجينات , بحيث تنقل الثانية:  •

 .لايا الجسمية ,أو الجاميتات , أو البويضة المخصبةالجينات السليمة إلى الخ
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 المجال الزراعي:  -ب
نقص الغطاء النباتي ونقص  هي:أهم المشكلات التي يعاني منها المجال الزراعي  •

 .الثروة الحيوانية 

 ما العوامل التي أدت إلى نقص الغطاء النباتي والثروة الحيوانية ؟ •

 زيادة كبيرة في عدد السكان. ➢

 لموارد.شح ا ➢

 زحف العمران إلى المناطق الزراعية. ➢

 الرعي الجائر. ➢

 الإستخدام المفرط للمبيدات الحشرية. ➢

 عن طريق :  ؟  كلتينالمش اتينكيف تساهم هندسة الجينات في حل ه •

 

: حيث تستخدم هندسة الجينات في إكساب النباتات تحسين الإنتاج النباتي -1

 : يراد تحسينها في النباتات الصفات التيصفات جديدة وتحسينها ,  ومن 

 تحمل الظروف البيئية القاسية. ➢

 مقاومة الحشرات. ➢

 مقاومة الأمراض. ➢

 مقاومة الملوحة. ➢

 مقاومة الجفاف. ➢

 :خطوات هندسة الجينات في النبات ❖

البلازميد جينيا باستخدام إنزيمات  إستخلاص البلازميد من البكتيريا ثم تعديل  -أ

 .DNAالقطع المحدد وإنزيم ربط 

 إضافة البلازميد المعدل جينيا إلى الخلايا النباتية.-ب

 مرغوبة.زراعة نسيجية لإنتاج نباتات ذات صفات  -ج

 

المعدلة جينيا تحمل صفات مرغوبة,  إنتاج حيواناتتحسين الإنتاج الحيواني:  -2

 الصفات التي يراد تحسينها في الحيوانات : ومن 

أحد أنواع الأسماك نقل الجين المسؤول عن تكوين هرمون النمو في  ➢

إلى بويضة نوع آخر منها , فتكوّن الأسماك المعدلة جينيا كمية كبيرة 

من هرمون النمو ) إستجابة لتعليمات الجين الموجود عندها أصلا 

 وتعليمات الجين الذي أضيف إليها( مما يسبب زيادة نموها.

 زيادة مقاومة الحيوانات للأمراض. ➢

 زيادة إنتاج الحليب والبيض.   ➢
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3- DNA

هي تطبيق يستخدم في معرفة تسلسل النيوكليوتيدات لدى الأشخاص في  •

 مناطق محددة من الجين )حيث أن لكل شخص تسلسل معين من النيوكليوتيدات(

 :DNAخطوات تحديد بصمة  •
أو من الطفل (،جمع عينات من مسرح الجريمة ومن المشتبه بهم )في حالة الجرائم -أ

 )في حالة إثبات النسب (.والأبوين 

 وسوائله :          من أنسجة الجسم  DNAتستخلص عينة -ب

   ,  الأسنان  , الجلد , بصيلات الشعر , البول , اللعاب , السائل المنوي , ) الدم   

 الأنسجة الطلائية (العظام , العضلات , 

 تستخدم إنزيمات القطع المحدد. -ج

 ربائي الهلامي.تستخدم تقنية الفصل الكه  -د

 يستخدم إنزيم البلمرة المتسلسل. -ه

إلى الجناة في حالة  لتقارن نتائج  العينات المفحوصة بعينات المشتبه بهم للتوص -و

 جرائم القتل , أو بعينات الآباء في قضايا إثبات النسب . 

 

 

 ؟ DNAلتحديد بصمة  DNAسؤال: ما مصدر الخلايا التي يستخلص منها ال  •

 الجواب : ب                   

 

 في حالة إثبات النسب ؟ DNAسؤال: وضح كيف تستخدم بصمة  •

     الطفل وكلا الأبوين   DNAبين  ةلطفل معين : تجرى مقارن ةفي حالات إثبات الابو

الأم   , والجزء   DNAالطفل مع   DNA( . يجب توافق جزء  من  DNA) بتحليل عينات 

 الأب . DNAالأخر مع 

 

 لتحديد هويات الأشخاص بدقة كبيرة؟ DNAوزارة( : فسر: تستخدم بصمة سؤال) •

         خلايا شخص ما لا يتكرر في أي شخص     DNAتسلسل النيوكليوتيدات في لأن 

 (ماعدا التوائم المتماثلة   )أخر 

 

 ؟  DNAسؤال : ما هي الحالات التي تستخدم فيها بصمة  •

 حالة الجرائم.  -2             حالة إثبات النسب.                 -1
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سؤال : جمع الباحث الجنائي عينات من مسرح إحدى الجرائم, وخضعت هذه العينات 

, ثم خضع الأشخاص المشتبه بهم DNAللفصل الكهربائي الهلامي لتحديد بصمة 

للفحص نفسه وكانت النتائج كما تظهر في الشكل التالي , حدد المجرم من بين 

 بهم ؟  المشتبه
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سؤال: ما هي المحاذير والمخاوف من إساءة إستخدام تكنولوجيا 

 ؟  الجينات(الآثار السلبية لاستخدام تكنولوجيا  )ماالجينات 

 :الأخرىتأثير الجين المنقول إلى الخلية في عمل الجينات -1

لى إذا أثّر الجين المنقول في جين مسؤول عن منع حدوث ورم أو أفقده القدرة ع

 العمل فإن الورم سينتشر في جسم الشخص المنقول إليه الجين.

 

 الفيروسات المعدلة جينيا( في عمل جهاز المناعة: )الجينات تأثير نواقل -2

حيث يستجيب جاز المناعة لدخول هذه الكائنات ويهاجمها فلا يستفيد المريض من 

 المعالجة الجينية.

 

بشرية من المعالجة الجينية تحول هدف التعديل الجيني للخلية ال-3

ية غير المرضّ  للتخلص من الأمراض إلى تعديل الصفات الشكلية الطبيعية

  لون العينين   , لون البشرة   مثل:

 

 إنتاج كائنات حية تؤثر في الإتزان البيئي والسلاسل الغذائية. -4

  

 

 

 

 

 

الأبعاد الأخلاقية لتطبيق : رابعا

 تكنولوجيا الجينات ومحاذير إستخدامها
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  السؤال الأول

 DNAهندسة الجينات ,  بصمة 

 نيالثاالسؤال 

لمسبب مرض ما : مما يساهم في  DNAلأنه يستخدم في تكثير عدد نسخ ال -أ

 الكشف عن وجود مسببات الأمراض الفيروسية والبكتيرية في عينّات المرضى

تظهر أشرطة مصبوغة تختلف مواقعها على المادة الهلامية ,حيث يمثل كل لأنه  -ب

 DNAشريط أحمر قطعة 

 الثالثالسؤال 

 (1( , بينما الطفل )ب( للاعائلة رقم )2ئلة رقم )الطفل )أ( للعا

 الرابعالسؤال 

 

 الخامسالسؤال 

 الأنزيم ص -أ

  -ب

 

 إجابات أسئلة الفصل
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 السؤال الأول 

 (ب4(د              ,  )S,T(      ,         )3(ب )2(د   ,          )1)

 السؤال الثاني

( iيني لكلا الأبوين على جين )يجب أن يحتوي الطراز الج Oلظهور أبناء فصيلة دمهم 

   BIAI على الأقل , وهذا غير ممكن , لأن الطراز الجيني للأب هو 

 السؤال الثالث

يعطي طراز  DSصفات متأثرة بالجنس , لأن الطراز الجيني غير متماثل الأليلات 

, بينما عند الإناث يكون دون قرون , حيث يتفاوت ظهور شكلي عند الذكور بقرون 

 بين الذكور والإناث بسبب إختلاف مستوى الهرمونات الجنسية الذكريةالصفة 

 

DD   ×      SS 

DS                             الجيل الأول 

 

 تلقيح ذاتي للجيل الأول

DS           ×           DS 

S D الجاميتات 

DS 

 ذكر بقرون

 أنثى دون قرون

DD 

 ذكر بقرون

 أنثى بقرون

D 

SS 

 ونذكر دون قر 

 أنثى دون قرون

DS  

 ذكر بقرون

 أنثى دون قرون

 

S 

 

 

 إجابات أسئلة الوحدة
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 السؤال الرابع

   -أ

 E 7 G 3 F 10 H 

 

 

 وحدة خريطة جينات .  10 -ب

 

 السؤال الخامس

    أملس أصفر       ×     أملس أصفرالأبوين:    -أ

       CcYy CcYy 

 CCYY , CCYy  , CCyy ,CcYY, CcYy ,Ccyy , ccYY, ccYy, ccyyالأبناء: 

 

 أملس أصفر       ×    مسنن أبيضالأبوين:   -ب

 ccyy   CcYy 

     CcYy  ,  Ccyy ,  ccYy  ,  ccyyالأبناء: 

 

 السؤال السادس

 sXsGGX  : أنثى رمادية )متماثلة الاليلات( غير منتظمة الأجنحة    : الأبوين 

  ySggX :ذكر أسود منتظم الأجنحة                     

 

 : أنثى رمادية منتظمة الأجنحة sXSGgX   الأبناء: 

              ysGgX ذكر رمادي غير منتظم الأجنحة : 
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 السؤال السابع
فيصبح عدد الكروموسومات  21إضافة كروموسوم إلى الزوج الكروموسومي رقم  -أ

 كروموسوم.  47الكلي 

 : تراجع في القدرات العقلية.فينل كيتونيوريا -ب

         شق في ,  تشوهات في الأعضاء الداخلية, قدرات عقلية محدودة:  تاومتلازمة ب        

 الشفة العليا والحلق

 

 السؤال الثامن 
 XO(: متلازمة تيرنر 2,    )    XXy(: متلازمة كلاينفلتر 1)  -أ

,  ذكر طويل القامة, معدل ذكائه أقل من المعدل الطبيعيكلاينفلتر :  -ب

 دم إكتمال النضج الجنسي,ع صغر حجم الأعضاء التناسلية

   ,  , عدم إكتمال النضج الجنسي أنثى عقيمة قصيرة القامةتيرنر :                

 إمكانية ظهور بعض علامات النضج الجنسي الثانوية في حال خضوعها للعلاج

 كروموسوم  44عدد الكروموسومات الجسمية :  -ج

 

 السؤال التاسع
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 السؤال العاشر

 ةطفرة موضعي

 

 السؤال الحادي عشر

 .  3بها اختلال وراثي بسبب عدم وجود القطعة رقم  :العينة)ب(  -

 .DNAليس بها خلل وراثي بسبب عدم حدوث تغير على قطع ال العينة)ج(:  -

, إضافة إلى عدم  2 بها اختلال وراثي بسبب عدم وجود القطعة رقم العينة)د(:  -

 ينة الضابطة وعينة الفحص .بين الع 1وجود توافق في القطعة رقم 

 

 السؤال الثاني عشر

Eco :جنس البكتيريا ونوعها. 

 R  :.سلالة البكتيريا   

  V :أن هذا الأنزيم هو خامس إنزيم قطع أكتشف في هذه البكتيريا . 

 

 السؤال الثالث عشر
يستخدم  حيث ,PCR ل إنزيم البلمرة المتسلسلععن طريق إستخدام تكنولوجيا تفا

 خارج الخلية باستخدام جهاز خاص .  DNAج نسخ كثيرة من قطع في إنتا
 


