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 1                                                    علا عطية   / إعداد أ                           علم لمن ربى وصدقة 
 

 

 
 في الأحياء

 الصف الثاني عشر

 الفصل الدراسي الثاني

 علا عطية علي / إعداد الأستاذة                 
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 المادة الوراثية
 تحتوي الجينات على الشيفرة الوراثية للصفات . -

 توجد الجينات على الكروموسومات . -

   "الأحماض النووية" أحماض عضوية سميت بـو تتكون الكروموسومات من بروتينات -

 هناك نوعين من الأحماض النووية : -

 .Deoxyribonucleic Acid (DNA)كسجين لحامض النووي الرايبوزي منقوص الأا -1  

 Ribonucleic Acid (RNA) الحامض النووي الرايبوزي . -2  

 تتكون الأحماض النووية من وحدات بنائية تسمى "النيوكليوتيدات" -

 تنتظمان على هيئة سلم ملتف لولبيا.سلسلتين من النيوكليوتيدات من ( DNA)مض النووي الحا يتكون -

 ثلاث مكونات هي :تتكون النيوكليوتيدة من  -

 سكر خماسي. -1  

 (PO4مجموعة فوسفات ) -2  

 قاعدة نيتروجينية.  -3  

 :ة حامض النوويالأ أنواع القواعد النيتروجينية في
 (G)جوانين أو ( (Aدينين أ وتكون إما ( :Purineيورين بذات حلقتين )قاعدة  -1

 (C)سايتوسين أو  ((Tثايمين وتكون إما  ( :Pyrimidineبيريمدين قاعدة ذات حلقة واحدة ) -2

 .((Tبدلا من ثايمين  (U) يوراسيلعلى قاعدة  ((RNA الحامض النووي  يحتوي **    
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 كمركب DNA* فسر. يمكن تصنيف 

 بلمرة.
 .يتكون من وحدات بنائية متكررةلأنه 

 

 

 

 

  DNAاكتشف العالمان واتسون و كريك الشكل ثلاثي الأبعاد لجزيء  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 * كيف ترتبط النيوكليوتيدات مع بعضها لتكوين السلسة  ؟
و مجموعة  `5مجموعة الفوسفات  بين "Phosphodiester الإستر ثنائية فوسفات" رابطةصنع  عن طريق

  `3 كسيلالهيدرو

 لماذا تسمى الرابطة بين مجموعتي الفوسفات * 
 والكربوكسيل بثناية الإستر؟

 عن طريقمجموعة الفوسفات مرتبطة بجزئي سكر لأن 

 .رابطتي إستر 

 مهما كان طولها DNA,RNAتحتوي الأشرطة الخطية لـ  *

 على طرفين : 

 `5أحدهما له مجموعة فوسفات حرة  -1

 `3يدروكسيل حرة و الآخر له مجموعة ه -2

 لذا فإن لهما قطبية داخلية . **

 `3 إلى `5يكتب اتجاه تسلل القواعد في الاتجاه من  **
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 ؟ DNA* ما نوع الرابطة بين القواعد النيتروجينية المتقابلة في سلسلتي 

 رابطة هيدروجينية .

 T,A  =2عدد الروابط الهيدروجينية بين  -

 G,C  =3عدد الروابط الهيدروجينية بين  -

 العالمة  DNAأول من استطاع أخذ صور بالأشعة السينية للحمض النووي  -

 روزالين فرانكلين 

 ظمتله شكل حلزوني بقطر من DNAأظهرت صورة الأشعة أن 

 . من بعض المتحجراتمن المومياء و DNA يمكن استخلاص فسر.* 

 .لأنه يتميز بثباته النسبي ومقاومته للظروف البيئية المختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : DNAخصائص * 

  ( `RCOOR) صيغتهالاستر*إضاءة: 

  (RCOOH) ينشأ عن تفاعل حمض كربوكسيليو

 في وجود عامل حفاز يقوم بانتزاع الماء (R`OH) مع كحول

 ساوي النسب بين القواعدتت** 
 T= كمية  Aكمية 

 C= كمية  Gكمية 

 
 الرابطة الفوسفاتية ثنائية الإستر

 

 

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



 

 6                                                    علا عطية   / إعداد أ                           علم لمن ربى وصدقة 
 

ابع النيوكليوتيدي المكمل , فما هو التت ACGTACCTهو  DNAلسلتي * إذا كان لديك تتابع نيوكليوتيدي على إحدى س

 لها على السلسلة المقابلة ؟
  TGCATGGA 

نين, الجوانين, يدواعد الأق% منها ثايمين, فكم يكون عدد 82قاعدة نيتروجينية,  0111مكون من   DNAجزئ  *

 السيتوسين في السلسة المقابلة؟
 221=  22/111×  1111عدد ثايمين = عدد ادينين = 

 441( = 2×221) - 1111عدد سيتوسين =  +عدد جوانين 

 221=  441/2عدد جوانين = عدد سيتوسين = 

 انينالسايتوسين والجو ينين والثايمين قبل قواعدة الأدالقواعد النيتروجينيبالحرارة تنفصل  DNAين عند تسخفسر. * 

 ثنائية، بينما هي ثلاثية بين السايتوسين والجوانين. نينين والثايميالأدبين  الهيدروجينة لأن الرابطة

 DNAتضاعف الحامض النووي 
 و أين يتم ؟ ؟ DNAيتم تضاعف * متى 

 الخلية، و يتم داخل النواة انقسامنية للخلية و التي تسبق ( من المرحلة البيSفي طور البناء ) 
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 متطلبات عملية التضاعف :
 ليوتيدات ثلاثية الفوسفات نيوك -3انزيمات تقوم بعملية نسخ      -2      يعمل كقالب DNAجزيء  -1

  مراحل عملية التضاعف :
التضاعف"، تقوم بروتينات يسمى "منشأ  DNAتبدأ عملية التضاعف من نقطة أو عدة نقاط محددة على شريط  -0

طريق كسر الروابط الهيدروجينية وتقوم بفك الحلزون عن  بالتعرف على المنشأ والارتباط به )انزيم هيكليز( متخصصة

 بين القواعد 
 لكي يتم استخدامه لبناء شريط جديد. )تنفصل السلسلتان( يصبح كل شريط منفرد

مع  -)الأصلية( الموجود بالسلسة المفردة- DNAبمطابقة قواعد  ((DNA DNA Polymeraseمبلمر  إنزيميقوم  -8

، ثم يربط يدة مكملة للقاعدة الموجودة على الشريط القالب بحيث تكون كل قاعدة جد نيوكليوتيدات مكملة لها

 النيوكليوتيدات مع بعضها ليكون شريطا جديدا.
 اتتنتهي عملية التضاعف عند أطراف الكروموسوم -3

 ؟الناتجين من عملية التضاعف  DNAجزيئا  ما هي خصائص  *

صلي( من حيث ترتيب )الأ ما، ومع الجزيء الأمان تماما مع بعضهمتطابقالناتجين من عملية التضاعف  DNAجزيئا 

 النيوكليوتيدات و عددها.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فسر. أسئلة :
 الموجودة في الخلية الأم. DNAالخليتين الناتجتين عن الانقسام غير المباشر تحتويان على الكمية نفسها من  -0

 . بق مرحلة الانقسام( التي تس""Sفي المرحلة البينية )طور التضاعف  DNAبسبب تضاعف جزيء 

 عملية انقسام الخلية.ل DNAأهمية تضاعف  -8

DNA ت الوراثية لابد ، و لكي تنتقل جميع المعلوماهو الذي يحتوي على المعلومات الوراثية التي تنتقل من الآباء للأبناء

 اثيةة من الانقسام على نسخة كاملة من المعلومات الورالخلايا الناتج من حدوث التضاعف، لتحصل
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 أهمية تضاعف المادة الوراثية في الخلية الحية . -3

 لا يتكاثر.و لا ينمو الفرد،، والخلية و بالتالي لا يحدث تجدد للأنسجة مبدون تضاغف المادة الوراثية لا يتم انقسا

 في خلايا النوع الواحد. DNAثبات كمية  -4

 ( .DNAتتكون من  تحتوي على نفس العدد من الكروموسومات )التيلأن كل خلية 

ترتبط القواعد النيتروجينية بروابط هيدروجينية, بينما ترتبط النيوكليوتيدات المتجاورة بروابط فوسفات ثنائية  -5

 الاستر.
الحامض النووي، بينما الروابط  سلسلة تركيبستر روابط قوية تحافظ على شكل ولأن روابط فوسفات ثنائية الا

 عيفة ليمكن كسرها بواسطة الانزيم عند حدوث التضاعف )النسخ(.ض الهيدروجينية بين القواعد

 

 طبيعة الجينات :

 حماض النوويةالأو البروتينات، تتكون الكروموسومات من -

 تينات .وللبر المسئولة عن تكوين المادة الوراثية   DNAالحامض النووي يحمل -

 DNA من جزءن الجين أي أ الجين هو جزء من الكروموسوم -

  (A,T,G,Cسلسلتين من النيوكليوتيدات التي تشمل أربعة أنواع من القواعد النيتروجينية )كل جين يتكون من بذلك فإن و -

 كل جين يشفر لعديد ببتيد )بروتين( -

 * كيف يتحول الطراز الجيني إلى طراز ظاهري؟
لتوجيه ة ، وتستخدم هذه النسخ RNAإلى   DNAيستنسخ  ، ثمفي الجينات DNA المعلومات الوراثية في جزيءتختزن 

 .بروتينتصنيع ال

 الشيفرة الوراثية :
منها يشفر لحمض أميني  كودون من وحدات معلومات تسمى كودونات )وحدات الشيفرة( ، كلالشيفرة الوراثية  لفتتأ

 .رف  ش  في البروتين الم  واحد 

 mRNAفرة الثلاثية الخاصة بحمض أميني معين في جزيء يالشهو  الكودون :

، و هي تحدد تتابع الأحماض  DNAحدى سلسلتي في إنيوكليوتيدات الهي تتابع من :  codon chainالشيفرة سلسلة 

 سيتم بناؤها .التي  )البروتين( مينية في سلسلة عديد الببتيدالأ

 د الببتيد؟بتشفير المعلومات التي تحدد ترتيب الأحماض الامينية في عدي DNAكيف تقوم النيوكليوتيدات في جزيء 

 ميني .حمض أ 21تتكون البروتينات من  -1

 تكون أربعة أنواع من النيوكليوتيداتأربعة قواعد نيتروجينية على  DNAيحتوي  -2

ربعة أحماض نواع من النيوكليوتيدات لأبعة أربذلك تشفر الأميني واحد، ولحمض أ من النيوكليوتيدات يشفر كل نوع -3

 . أمينية
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نواع من ، و بذلك تشفر الأربعة أ ميني واحدتشفر لحمض أرة على نيوكليوتيدة واحدة فإنها فيإذا احتوت الش* 

  حماض أمينية فقطربعة أدات لأالنيوكليوتي

4) مينيحمض أ 16ـ فإنها تشفر ل تينفرة على نيوكليوتيديإذا احتوت الش* 
 مينياحمضا أ 21هو غير كافٍ لتشفير و (2

4) مينيحمض أ 64ـ فإنها تشفر ل اتوكليوتيدني 3فرة على يإذا احتوت الش* 
 . هو أكثر مما يكفيو (3

 تتكون من ثلاث نيوكليوتيدات المكونة للأحماض الأمينية أي أن الشيفرة الوراثية
 ل بأكثر من شيفرة مث  ميني الواحد ان ي  و بذلك يمكن للحمض الأ

 حماض الأمينية بأكثر من شيفرة.ل الأمث  * فسر أهمية ان ت  
 التقليل من أثر الطفرات الوراثية الخاصة بالحمض الأميني. -2                   يادة سرعة بناء السلاسل الببتيدية.ز -1

 الشيفرة الواحدة تشفر لحمض أميني واحد **
 من شيفرة أكثرميني ن أن يكون للحمض الأيمك **

 أعظم انجازات الوراثة الجزيئية :* 
الخاصة  )الثلاثية( ك رموز الشيفرة الوراثية، خيث تمكن من تحديد الشيفرة الوراثيةمن ف "نايرنبيرج"تمكن العالم 

 ( .UUUو هي ) ألانينميني فنيل بالحامض الأ

 المادة الوراثية هي نفسها في جميع الكائنات الحية فسر .
( الخاصة بالحمض GUC)الشيفرة تتشابه الكائنات الحية في محتواها من الشيفرات الوراثية الثلاثية )الكودونات(، فمثلا 

المادة الوراثية هي نفسها في جميع الكائنات ها في خلايا معظم الكائنات الحية، مما يدل على أن الأميني )فالين( هي نفس

 .الحية
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  مثال :

 ببتيد يتكون من تسلسل الأحماض الأمينية 
 الآتية :
 ثريونين -ألانين -أرجينين -سيرين

 كليوتيدي لهذا الببتيد على سلسلةاكتب التتابع النيو
DNA جدولواحدة, مستخدما شفرة واحدة فقط من ال 

 لكل حمض اميني
 *ACU-GCU-CGU-UCU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بناء البروتين في الخلية 
 .عملية بناء البروتين في الخلية الحية عملية مستمرة -

 في الجينات. DNAء تختزن المعلومات الوراثية )لتصنيع البروتينات بأنواعها( في جزي -

 :البروتينات أنواع -

 الأجسام المضادة -الهرمونات -نزيمات مثل : الإ وظيفية : -أ

 مثل البروتينات السطحية و الغائرة في الغشاء البلازمي تركيبية : -ب

 ؟ DNAفي أي أجزاء الخلية يوجد * 

 في النواة

 سل عديد الببتيد( ؟العضيات الخلوية تتم عملية بناء البروتينات )سلا يأفي * 
 في السيتوبلازم

 على بناء البروتينات في السيتوبلازم رغم وجوده في النواة ؟ DNAكيف يسيطر * 

  mRNAخةعن طريقة نس
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 RNAو  DNAمقارنة بين 

 DNA RNA وجه المقارنة

 رايبوز سكر ديوكسي التركيب

 A,T,C,Gالقواعد النيتروجينية : 

 سكر رايبوز

 A,U ,C,Gية : القواعد النيتروجين

 )اليوراسيل بدلا من الثايمين(

 سلسلة واحدة سلسلتين عدد السلاسل

 كروي -حلقي  -خطي  حلزوني )اللولبي( الشكل

 يتكون داخل النواة ثم ينتقل للسيتوبلازم في النواة و الميتوكندريا مكان وجوده

 التحكم بجميع وظائف الخلية - الوظيفة

لبناء البروتينات  يحمل المعلومات الوراثية -

 بأنواعها

إلى نقل نسخة من المعلومات الوراثية 

 السيتوبلازم حيث يتم بناء البروتين

 يتم هدمه و إعادة بناءه عادة يكون ثابتا الهدم و البناء

 ثلاثة أنواع نوع واحد الأنواع

 

 : RNAمقارنة بين أنواع 
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 كيف تتم عملية بناء البروتين ؟* 
 ل عمليتين هما:من خلا

 إلى بروتين RNAنسخة  ترجمة  -RNA             2إلى   DNA نسخ  -1

 ""mRNAعلى شكل  DNAعملية نسخ جزء من  : هي "Transcription" النسخ * عملية

 DNAو تسمى نسخا لأنها تنتج نسخة من 

 (بروتينديد ببتيد )إلى سلسلة ع ""mRNAتحول معلومات عملية  : هي "Translation"الترجمة  * عملية

 و تسمى ترجمة لأنها تترجم لغة الحمض النووي إلى لغة البروتين.

 

 Transcriptionالنسخ  : عمليةأولا
 : )كما هو الحال في التضاعف( يتم على مراحل

إنزيم بفعل عن بعضهما في موقع محدد، نتيجة لكسر الروابط الهيدروجينية بينهما  DNAتفكك سلسلتي   -1

 " helicaseهيليكيز"

الحرة )الموجودة في السائل النووي( مع النيوكليوتيدات المكملة لها في سلسلة الشفرة  RNAترتبط نيوكليوتيدات  -2

 ، التي تعمل كقالب لتكوين سلسلة متممة لها. DNAالذي تفكك بغرض النسخ( من  ء)السلسلة النشطة أي الجز

 في الشريط القالب رابطة هيدروجينية(المتممة لها قاعدة الحرة و ال النيتروجينة )الرابطة بين القاعدة

 (T حل محل الثايمين U )أي أن اليوراسيل القالب DNAفي سلسلة  Aبقاعدة أدينين  U* ترتبط قاعدة يوراسيل الحرة 

 القالب DNAفي سلسلة  Tثايمين بقاعدة  A الحرة أدينين* ترتبط قاعدة 

 القالب DNAفي سلسلة  Gجوانين دة بقاع Cالحرة  سيتوسين* ترتبط قاعدة 

  القالب DNAفي سلسلة  C سيتوسينبقاعدة  Gجوانين الحرة * ترتبط قاعدة 

طول سلسلة التي اصطفت على - RNAنيوكليوتيدات على ربط  "RNA "RNA polymeraseبلمرة انزيم يعمل  -3

 mRNAلتكوين سلسلة  ر""رابطة الفوسفات ثنائية الاست وهيبروابط تساهمية  DNA-الشفرة لجزيء 

ي تتفكك الروابط بين القواعد أ) DNAو سلسلة الشفرة في  mRNAتتفكك الروابط الهيدروجينية بين سلسلة  -4

عود الارتباط بين لي DNA، و تبتعد عن mRNA، فتنفصل سلسلة القالب( DNAوسلسلة   mRNA النيتروجينية في سلسلة

 في موضع انفصالهما. DNAسلسلتي 

 أم من سلسلة واحدة؟ DNAمن سلسلتي  mRNAصنع هل ي** 

 (ةصليالأ DNAسلسلة من سلسلة واحدة )

 ؟ mRNA خصائصهي ما * 

 التي تحمل المعلومات الوراثية، DNAيكون مكملا لترتيبها في سلسلة الشفرة من  mRNA في سلسلة القواعدترتيب  -1

 (Tحل محل الثايمين )( تUاليوراسيل ) إلا أن قاعدة
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 DNAسلسلة الشفرة في  و يحتوي,  الأولي أو الأصلي mRNAالناتجة من عملية النسخ بـ  mRNAى سلسلة تسم -2

 كاملة 

 ومرتبة وهي نوعان :قطعا متسلسلة على  الأولي mRNAتحتوي سلسلة  -3

وبالتالي د( )لا تتضمن شفرات لبناء سلسلة عديد الببتي الأولي mRNAمن سلسلة غير المشفرة قطع الهي و :نتروناتإ -أ

 .غير فعالةفهي 

 )تتضمن شفرات لبناء سلسلة عديد الببتيد( وبالتالي فهي الأولي mRNAمن سلسلة المشفرة قطع الوهي إكسونات :  -ب

 فعالة.

 mRNA (mRNA processing: )معالجة 

 وتنظمها إنزيمات  الأولي mRNAتغيرات تركيبية تحدث لسلسلة  هي

 متخصصة .

 في النواة عالجة ؟أين تتم عملية الم
 تشمل هذه التغيرات :

 الأولية . mRNAمن سلسلة )القطع غير المشفرة(  تروناتالإنإزالة  -1

 الناضجة  mRNAالحصول على  -2

 الناضجة عبر الغشاء النووي إلى السيتوسول لترتبط بالرايبوسومات. mRNA** بعد عملية المعالجة تنتقل سلسلة 
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 Translationلية الترجمة ثانيا : عم
  mRNAعملية بناء سلسلة من الأحماض الأمينية )عديد الببتيد( بحسب تتابع الشفرات الثلاثية في  هي

مع الوحدتين  الغشاء النووي إلى السيتوسول لترتبطثقوب الناضجة عبر  mRNAبعد عملية المعالجة تنتقل سلسلة ** 

 لرايبوسومات.البنائيتين ل

  على الرايبوسومات )مكنة تصنيع البروتينات الخلوية( ة الترجمةتحدث عملي** 

 وكثير من البروتينات. RNA (mRNA  ،tRNA)عدة أنواع من مشاركة عملية الترجمة  تتطلب** 

وهي تتابع من سلسلتي النيوكليوتيدات و هي تحدد تتابع  codon chainسلسلة الشيفرة على  mRNA* يحتوي 

 نيوكليوتيدات . 3سلسلة عديد الببتيد التي سيتم بناؤها، يتكون الكودون الواحد من الأحماض الأمينية في 

 ميثيونين )شفرة البدأ( AUG* هناك كودون للبدأ : 

 )شفرات وقف(  UGA  ،UAG  ،UAA* وثلاث كودونات للتوقف : 

 خطوات الترجمة:

 .بالرايبوسوم mRNAبارتباط تبدأ عملية الترجمة  -1

  E,P, A)بوسوم على ثلاث مواقع لارتباط الكودونات وهما )** يحتوي الراي

  )الكودونات( mRNAعلى تفسير الشفرات الموجودة على  tRNAتعمل جزيئات  -2

)التي تحدث UAC  الشفرة المضادة، وفي الطرف الآخر  في أحد طرفيه ""ميثيونين مينيالأ الحمض tRNAيحمل ف

 (mRNAعلى  AUG البدأتكاملا مع شفرة 

 ATPتستمد من جزيئات ب استهلاك طاقة لميني عملية نشطة تتطبحامض أ RNAt ية تحميلل* عم*

 mRNAفي  المتممة لها AUG البدأ شفرةمع  tRNAفي طرف  )الكودون المضاد( UAC ترتبط الشفرة المضادة -3

 pوذلك على الموقع الرايبوسومي 

وترتبط الشفرة المضادة  (mRNAفرة الموجود على )حسب تتابع الشخر آ حمضا أمينيا -جديد- tRNAيحمل  -4

 A في الموقع mRNAمع الشفرة المتممة لها في  -الجديد- tRNA)الكودون المضاد( في طرف 
 يرتبط الحمضان الأمينيان مع بعضهما برابطة ببتيدية . -5

مينيين مرتبطين تاركا الحمضين الأ-  tRNAينفصل ثم   Eإلى الموقع  Pمن الموقع  mRNA ،tRNAيتحرك  -6

 -برابطة ببتيدية

 Pإلى الموقع   Aالموقع ب المرتبط tRNAويندفع 

 جديدا حاملا حمضا أمينيا  -الذي أصبح شاغرا  -  Aليرتبط بالموقع   -جديد- tRNA يأتي -2

  يرتبط الحمض الأميني الجديد بالحمضين السابقين برابطة ببتيدية  -9
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تاركا الأحماض الأمينية -  tRNAثم ينفصل  E إلى الموقع Pالموقع من  tRNA و mRNAيتحرك يتحرك  -11

 Pإلى الموقع   Aالموقع ب المرتبط tRNAويندفع  -ببتيدية برابطةمرتبطة 

 حاملا حمضا أمينيا جديدا  -الذي أصبح شاغرا  -  Aليرتبط بالموقع   -جديد- tRNA يأتي -11

 ابقة برابطة ببتيديةيرتبط الحمض الأميني الجديد بالأحماض الس -12

حتى الوصول إلى كودون   mRNA شفرات حددهتبالتتابع الذي  )استطالة سلسلة عديد الببتيد( وهكذا تستمر العملية

 (Aوقف في الموقع )ال

 tRNAلا يرتبط كودون الوقف مع 

 .عن الرايبوسوم )عن طريق بروتينات معينة( عديد الببتيدسلسلة نفصل ت -13

 لتنتهي عملية تصنيع البروتين. والكبرى ،وسوم إلى وحدتيه الصغرىالرايبيتفكك  -14
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 ملاحظات هامة:
 بالحمض الأميني عن طريق مجموعة  tRNAيرتبط  -1

 ( للحمض الأمينيOH) الطرفية الكربوكسيل

 عديد الببتيدلسلسة  الأحماض الامينية المكونة ترتبط -2

 عن طريق روابط ببتيدية .

 مين لأحد دية بين مجموعة الأتتكون الرابطة الببتي -3

 حماض الأمينية ومجموعة الكربوكسيل لحمض أمينيالأ

 آخر 

 .حمض أميني  (81)كودون تشفر لـ  (10* فسر. )

 لوجود كودون توقف لا يترجم لحمض

 * إضاءة : 
 عند استطالة سلسلة عديد الببتيد أثناء عملية الترجمة،

 للسلسلةلببتيدية بين الطرف الكربوكسيلي تتكون الرابطة ا

 ( والطرف Pالببتيدية النامية )في الموقع الرايبوسومي 

 (Aفي الموقع الرايبوسومي الأميني للحمض الأميني القادم )

 

 نقل البروتين, وتعديله :

وذلك بناء على مية، ندوبلازإلى الشبكة الاعلى الرايبوسومات التي تم صنعها  )سلسلة عديد الببتيد( تتجه البروتينات -1

 .مينيةتابع الاحماض الأت

والتي  "signal sequenceببتيد الإشارة "تسمى عديد الببتيد يبدأ بسلسلة قصيرة من الأحماض الأمينية وجد أن  -2

 .بواسطة مستقبل بروتيني على غشاء الشبكة الإندوبلازمية، ليمر داخل تجويف الشبكة يتم التعرف عليها 

 : بإحدى الطرق ل البروتينات المصنعة عند دخولها إلى تجويف الشبكة الأندوبلازميةد  ع  ت   -3

 لتكون بروتينات سكرية. بإضافة سكريات لها -أ                        

 بإضافة مواد دهنية لتكون البروتينات الدهنية. -ب                       

 CH3 ميثيل )إضافة مجموعة  -ج                       
 نزيمات السيتوبلازم.لمنع هضمها بواسطة إ ( -

 تنتقل البروتينات المعدلة عن طريق حويصلات إلى جهاز جولجي  -4

 :أحد المسارات ينتهي مسار نقل البروتينات إلى  -5

 اماكن داخل الخلية . -أ                       

 ثم تفرز خارجها رتباط بغشاء الخلية،الا -ب                      

 
 tRNAتركين جزيء 
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 أسئلة
جينات. فكم  4شفرات, وهذه الشفرات تتكرر في  1إذا كان عدد الشفرات الثلاثية التي تشفر لحامض أميني يساوي  -0

 عدد القواعد النيتروجينية التي تمثل هذا الحامض في الجينات الأربعة .
 نيوكليوتيدة 72= 3×4×6

 ة الخلية ؟اذا لا تتم صناعة البروتين في نوالم -8

 لأنه لا يوجد في النواة الرايبوسومات والإنزيمات اللازمة لصناعة البروتين.

 كيف تكيف شكل عضية الرايبوسوم مع الوظيفة التي تؤديها في أثناء صناعة البروتين؟ -3

لتتم عملية  mRNA ،tRNAبحيث يرتبط فيهما  تتكون عضية الرايبوسوم من وحدتين بنائيتين )صغرى وكبرى(

 ترجمة المعلومات الوراثية إلى بروتينات

 ترتبط النيوكليوتيدات المتجاورة في الأحماض النووية برابطة تساهمية هي فوسفات ثنائية الاستر.فسر ذلك. -4

أو عند  DNAالذي يفتح السلسلتين عند تضاعف ل قوي ولا تتأثر بإنزيم الهيكليزبشك  DNAللمحافظة على تركيب

 .صناعة البروتين

% من 21حامض أميني  51تشفر لبروتين يتكون من  DNAوجد أن نسبة عدد نيوكليوتيدات الإنترونات في قطعة  -5

 طول الجين المشفر لهذا البروتين. في ضوء ذلك أجب:
 %(21)تمثل  نيوكليوتيدة 151= 3×  (51)= عدد الأحماض    ما عدد النيوكليوتيدات الأكسونية ؟ -أ

 نيوكليوتيدة . 611= 4× 151  ت الأنترونية ؟ما عدد النيوكليوتيدا -ب

واستقرار، وفي إعادة ترتيب أكثر ثباتا  DNAجزيء لها دور في جعل        ما أهمية الإنترونات في الحلية ؟ -جـ

 بين الأفراد عند عمل البصمة الوراثية.كذلك تستخدم للتمييز ،  DNAالتسلسل النيوكليوتيدي لـ 

 ؟ وتينات في الخلية بعد تصنيعهالماذا يتم تعديل البر -1

 نزيمات الهاضمة الموجودة في السيتوبلازم.بعد تصنيعها ليتم حمايتها من الإ في الخلية يتم تعديل البروتينات

 مع الوظيفة التي يقوم بها . tRNAسب شكل يتنا فسر : -7

، بينما الطرف الآخر يحمل  mRNAعلى الشفرة المضادة التي تحدث تكاملا مع الشفرة على لإحتواء أحد طرفيه 

 الحمض الأميني .

   DNA  :TAC  GGT  ATG  CTC  AGCعلى إذا علمت أن التتابع النيوكليوتيدي التالي  -22

 عن الأسئلة التالية:فأجب 

 mRNA             AUG   CCA   UAC   GAG   UCGانسح هذه السلسلة إلى  -أ

 tRNA     UAC   GGU   AUG   CUC   AGCأكتب السلسلة المضادة على  -ب

 ميثيونين  -برولين  - تايروسين - جلوتاميك - سيرين           كون ببتيدا من هذا التتابع . -جـ

  75= 3×5× 5       إذا كان لديك خمسة جينات لهذا التتابع فكم عدد القواعد النيتروجينية الفعالة المكونة لها ؟ -د
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 الطفرات
  DNAئ يحدث في سلسلة نيوكليوتيدات الحامض النووي : تغير مفاج الطفرة هي

 تحدث الطفرات بشكل طبيعي بمعدل مرة كل مائة مليون نيوكليوتيدة . -

 العوامل التي تؤدي لزيادة معدل حدوث الطفرات :
 الإشعاعات ذات الطاقة العالية . -1

 بعض المواد الكيميائية. -2

 ؟ Xوة بالرصاص عند اجرائه تصوير بآشعة فسر . لماذا يتم تغطية المريض ببطانة محش

 عامل مسبب للطفرة، والبطانة المحشوة بالرصاص تحمي الجسم من التعرض لهذه الآشعة Xلأن آشعة 

 أنواع الطفرات :
 طفرات مشيجية : -0

 )حيوانات منوية، بويضات، حبوب لقاح(في الأمشاج  مكان حدوثها :* 

 تأثيرها : في النسل الجديد* 

 ت زايجوتية : طفرا -8

 مكان حدوثها : عند إخصاب البويضة.*  

 تأثيرها : في الفرد الناشئ فقط* 

 طفرات نقطية : -3

 : طفرة تسبب تغير قاعدة واحدة فقط هي* 

 DNAمكان حدوثها : نيوكليوتيد واحد فقط من * 

 .تأثيرها : تسبب العديد من الأمراض* 

 استبدال قاعدة بأخرى -أ * كيف تحدث : 

 أو إضافة قاعدة واحدة إزالة  -ب                 

 فقر الدم المنجليمرض   :مثال* 
 يحدث بسبب طفرة نقطية في الجين المسؤول عن التشفير لبروتين الهيموجلوبين

   GAGأو   GAA  والذي تشفر له بالشفرات حيث تحدث الطفرة النقطية في شفرة بروتين "الجلوتاميك"

 GUA  أو    GUGتشفر له بالشفرات والذي  "فالين"فيستبدل بحمض 

 قاعدة واحدة أن الطفرة تحدث بسبب استبدالأي 

 طفرات كروموسومية :  -4

   شكل الكروموسوم أو عدد الكرموسومات تغيير : كيف تحدث : تغيرات عديدة في الكروموسوم تؤدي إلى
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 أنواع الطفرات الكروموسومية :
 حذف )إزالة(

 
 كروموسومفقدان جزء من ال

 قد تسبب متلازمات مرضية
 فقدت أجزاء كبيرة قد يؤدي ذلك للموتإذا 

 تضاعف

 
 مضاعفة منطقة معينة من الكروموسوم

انقلاب 
 )انعكاس(

 
، ومن ثم تدخل مرة يحدث الانقلاب عندما يقطع جزء من الكروموسوم عند نقطتين، ثم تعكس القطعة

 أخرى في الكروموسوم.
انقلاب 
متبادل 

 نعكاس()ا

 
 يحدث الانعكاس إذا قطع جزء من كروموسوم معين، وألصق بكروموسوم آخر
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 الهندسة الوراثية
 الهندسة الوراثية هي أحد مجالات البيولوجيا الجزيئية .

 ماهي مجالات البيولوجيا الجزيئية ؟
 إعادة ترتيب الحامض النووي . -الاستنساخ  -التحكم بالجينات 

 اثية ؟الهندسة الور هيما 
 : بهدف عملية إدخال، أو حذف، أو استبدال، أو تعديل أي جين أو جينات في المحتوى الوراثي للكائن الحي : هي

 التخلص من صفات غير مرغوبة. -جـ       أو     تعزيز صفة موجودة  -ب     أو    الحصول على صفات جديدة  -أ

 متطلبات الهندسة الوراثية :
و جينات في ي خلية العائل، ويمكن إدخال جين أقدرة على التضاعف فله ال  DNAو جزيء وه : نسالتناقل اس -0

 مواقع محددة منه.

 خلية عائل  -4                                   إنزيم قاطع -3            وهو انزيم "لايجيز" إنزيم لاحم : -8

 نواقل الاستنسال المستخدمة في الهندسة الوراثية : *
 :البلازميدات -0

 ثنائية السلسلة حلقية DNAجزيئات  هي 

    البلازميدات؟ توجدأين 

            غالبا في كثير من السلالات البكتيرية -أ 

 خلايا حقيقة النواة مثل الخميرة .في  -ب 

  الفيروسات : -8

  RNAأو  DNAجزيئات  هي

     أنواع الفيروسات ؟ هي ما

                أو حلقيةخيطية  :من حيث الشكل -أ 

 : حيوانية أو بكتيرية. من حيث العائل -ب

 الكوزميدات :  -3

                 بلازميدات مندمجة مع فيروسات هي

 حلقي     ؟شكل الكوزميدات ما هو 

      ؟تتميز به الكوزميدات  بم

 DNAلها القدرة على حمل جزيئات 

 .كبيرة ليتم استنسالها في خلية العائل  

 الفوزميدات :  -4

 بلازميدات تحتوي على نتوء أوعامل جنسي .هي 
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 تطبيقات الوراثة الحديثة
 أولا: مشروع الجينوم البشري

 هو الجينوم ؟ما * 
 هو كل المادة الوراثية الموجودة في كروموسومات الكائن الحي على شكل جينات .

 مم يتكون الجينوم البشري ؟* 
 ات( الموجودة في النواة، والمادة الوراثية )الجينات( الموجودة في الميتوكوندريا.من المادة الوراثية )الجين

 ما هو هدف مشروع الجينوم البشري ؟* 
 وتيدات، وتحديد جميع الجينات البشرية.الحصول على خريطة تفصيلية دقيقة جدا لتتابع النيوكلي -1

 آخر التعرف على الاختلافات الفردية في الجينوم بين شخص و -2

 ما هي أهمية مشروع الجينوم البشري ؟* 
، راض الخطيرة كالسرطان، والسكري، وأمراض الاوعية الدمويةملى التعرف على الجينات المختصة بالأالمساعدة ع

 والأمراض العقلية. 

 ما هو البروتيوم ؟* 
 مصطلح وضعه العالم الاسترالي "مارك ويلكنز" هو

 وتينات المتواجدة في كل نوع من أنواع الخلايا الحية على حدةالحصيلة الكلية للبر يشير إلى :

 ما الفرق بين الجينوم والبروتيوم ؟* 
 تيوم.وكل خلايا الكائن الحي تحتوي على نفس الجينوم ، لكنها تختلف في محتواها من البر

 تختلف خلايا الكائن الحي في محتواها من البروتيوم .. فسر * 
% 11ألف إلى مليون بروتين، لكن كل خلية من جسمنا لا تحتوي غير  511نات في الجسم ب يقدر عدد أنواع البروتي

 ، لأن كل خلية تعبر عن جزء من جيناتها فقط وذلك حسب تخصصها . من هذا المجموع

 وبذلك تحتوي كل خلية على مجموعة متميزة من البروتينات )البروتيوم الخاص بالخلية(

 

 بهة بين البشرمتشا  DNA% من تتابعات 99

تؤثر بشدة على استجابة الفرد للمؤثرات البيئية الضارة مثل البكتريا، والفيروسات،   DNAفي التغيرات الفردية الطفيفة 

 والسموم، والكيماويات، والأدوية، والعلاجات المختلفة

 ما أهمية البروتينات ؟* 
 هي الناتج النهائي لعمل الجينات -1

 ، والأجسام المضادة. توالمستقبلا كالانزيمات،ية لعمل الخلية الحية تؤدي الأدوار الضرور -2
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 هي أهمية دراسة البروتيوم لعلاج الفيروسات ؟ما * 
 عندما يهاجم الفيروس الخلية فإنه يعوق تكوين غالبية البروتينات  -

، أو تستعملها الخلية في مكافحة ر في عملية التكاثها نه يستعملفإ أما البروتينات التي تكونت في الخلية قبل الهجوم -

 الفيروس.

 هذه البروتينات هي الأهداف المحتملة للأدوية المضادة للفيروسات. -

يعمل العلماء على ابتكار طرق علمية لمقارنة حالة البروتيوم في الخلية قبل وبعد العدوى، وذلك للحصول على  -

  الفيروسات. معلومات دقيقة قد تقود للحصول على أدوية تقضي على

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإستنساخثانيا : 
 

 عن طريق الهندسة الوراثية   DNAنسخ أو استنساخ قطع  هو : -1

 ، أو كل الجينومتمثل جينا واحدا، أو مجموعة من الجينات DNAيعمل العلماء على نسخ قطع من 

 .  DNAاستنساخ قطع يعمل العلماء على  .فسر* 

 بسبب : DNAسخ للحصول على كمية كبيرة من ن

 ندرة استخلاصها في كل مرة من الخلية. -

 وجودها بكميات ضئيلة جدا. -

 صعوبة عملية استخلاص القطع الصغيرة من الحامض النووي. -

 ستنساخ :من طرق الا* 
 النسح بواسطة الخلايا الحية : -0

 قدرتها على التكاثر الذاتي .المراد نسخها في ناقل من النواقل المعروفة ب DNAادخال قطعة وذلك من خلال 
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 . DNAفسر تستخدم النواقل لعملية نسخ قطع * 

 ليس لديها القدرة على التكاثر الذاتي عندما تكون منفصلة عن الخلية الحية. DNAلأن قطع 

 الاستنساخ التكاثري )استنساخ كائن حي كامل( : -8

 من فرد أبوي واحد.انتاج كائن حي كامل  وهو :

  ؟ التكاثريستنساخ كيف يتم الا* 
 نقل نواة خلية جسمية ثنائية المجموعة الكروموسومية من كائن حي ما ت

 إلى خلية بويضة منزوعة النواة لفرد آخر من نفس النوع

 نسخة طبق الأصل  - للاستنساخ التكاثري مثالك -هل تعد النعجة دولي * 
 ؟ من الفرد المستنسخ )الأم أو الأب الذي أخذت منه النواة( 

 من المادة الوراثية في الميتوكندريا )خارج النواة( موجودة في البويضة التي أزيلت منها النواة . بعضلا . وذلك لوجود 

 الاستنساخ العلاجي : -3

 وهو استنساخ كائنات حية لأخذ الخلايا الجذعية منها ، ولا يسمح لها بالنمو إلى كائن حي كامل.

 ؟ما هي أهمية الخلايا الجذعية* 
 لها القدرة على إنتاج أي خلايا أو أعضاء كالكلية، والكبد، والخلايا الدموية

 والتي يمكن استخدامها في علاج الكثير من الأمراض التي لا يوجد لها علاج.

 أسئلة :
 * ما الغرض من استخدام ناقل استنسال عند هندسة أحد الجينات؟

 ساخ لديه القدرة على النسخ الذاتي في خلية العائل.لمراد استنساخه ، ولأن ناقل الاستنا نقل الجينل

 مهجنة إلى خلية العائل ؟ DNA* لماذا يتم نقل قطعة 

 الهجينة لا تستطيع التضاعف خارج الخلية. DNAلكي تتضاعف بتضاعف الخلية العائل ، حيث أن قطعة 

 ة لـ :بلازميدات التي تحمل جينات مقاومة المضادات الحيوية بالنسبلما أهمية ا* 
 عملية هندسة أحد الجينات . -أ

، ثم يتم غرس الجين المرغوب استنساله في التسلسل النيوكليوتيدي لأحد الجينات التي تشفر لمقاومة المضادات الحيوية

 هذه الخلايا فمعنى ذلك المضاد الحيوي، فإذا لم تنم   وي علىتتنمى الخلايا البكتيرية بعد ذلك في الوسط الغذائي الذي يح

 ن عملية الغرس ناجحة.ذلك أ

 الخلية البكتيرية . -ب
 البلازميدات التي تحمل جينات تشفر لمقاومة المضادات الحيوية توفر الحماية للخلية ضد هذه المضادات.

 ما هي مخاطر مشروع الجينوم البشري؟
 إحداث طفرات جينية ضارة في الجينوم البشري. -1

 دون غيرها . توجيه المشروع بطريقة تخدم شعوب -2

 إنتاج أسلحة بيولوجية تضر شعوب أو جماعات بشرية محددة بعد التعرف على جينومها. -3
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 ثالثا : البصمة الوراثية
، وهي التي (DNA)الحامض النووي  في خلايا جميع الكائنات الحيةالمادة الوراثية الموجودة البصمة الوراثية هي : 

 .تجعل كل فرد مختلفا عن الآخرين
 أليك جيفريز""ف البصمة الوراثية هو : مكتش

 مميزة لكل فرد، ولا يمكن أن تتشابه بين اثنين. التتابعات النيوكليوتيدية وجد أن :

 البصمة الوراثية : مجالات استخدام
 عمليات زرع الأنسجة  -في مجال الطب : دراسة الأمراض الجينية  -1

 تحديد أصول الأطفال المختلف فيهم. -تتبع الأطفال المفقودين  -جرائم : للتعرف على مرتكبي الفي مجال الطب الشرعي -2

كيف يتم أخذ البصمة الوراثية ؟

 
 ، ثم يمرر تيارا كهربيا، يتم تحميل القطع في الهلام -إلى قطع محددة       ب DNAتستعمل انزيمات قطع لتقطيع  -أ

 ، ويعمل الهلام  نحو القطب الموجب DNAفتهاجر جزيئات                                                                
 : اعتمادا على حجمها DNAلغربال لفصل جزيئات عمل ا                                                               
 كلما كبر حجم الجزيء كانت هجرته في الهلام أكثر بطئا                                                                

 
   يمكن إظهار القطع بصبغها، وعند تعرض الهلام -د      ،تظهر أنماط من القطع تنفصل بناء على الحجم  -جـ

 المرتبط بالصبغة سيتوهج  DNAللأشعة فوق البنفسجية فإن       مسافات أكبر من الكبيرة القطع الصغيرة تهاجر حيث
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يمثل الشكل المجاور هلاما مرحلا ترحيلا كهربيا لعينات دم مجموعة من المشتبه بهم في جريمة قتل, بالإضافة إلى 
 جيدا, ثم أجب عن الأسئلة:عينة من دم الضحية نفسها. ادرسه 

 لماذا تم أخذ بصمة وراثية للضحية ؟ -أ
 لتمييز الضحية عن المشتبه بهم.

 قياسية كمجموعة ضابطة؟ DNAما الغرض من استخدام قطع  -ب

 القياسية DNAالجزيئي )المحتوى النيوكليوتيدي( لقطع  ملأن الحج

   DNAمعروف، ومن خلال قياس المسافة التي تقطعها قطع 

 معرفة الحجم الجزيئي للقطعة المجهولة .المجهولة والقياسية يمكن 

 

 استنتج أيا من المشتبه بهم الأربعة ارتكب الجريمة من خلال -جـ
 تحليلك لبصماتهم الوراثية. ولماذا؟

 ( وذلك لتطابق بصمته الوراثية مع بصمة العينة التي تم جمعها من مسرح الجريمة.5رقم )

 
 عمل البصمة الوراثية عن طريق الترحيل الكهربي في الهلام. نحو القطب الموجب عند DNA* فسر. تهاجر قطع 

 سالبة الشحنة وبالتالي تتجه نحو القطب الموجب. DNAلأن مجموعة الفوسفات في الحمض النووي 

 * كيف يمكن تمرير تيار كهربي في الهلام؟
 ا.تمرر تيارا كهربيعن طريق غمر الهلام في محلول منظم يحتوي على أيونات يمكنها أن 
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 الحيوية تطبيقات التقانة 
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 التقانة الحيوية البحرية
لالات مهجنة جينيا وتصنيع الغذاء، هي : تطبيق مباديء الهندسة الوراثية على الكائنات الحية البحرية للحصول على س

 وإنتاج المستحضرات الطبية، والمنتجات البحرية والزرعية والصناعية.

 ة:أساليب التقانة الحيوية البحري
 التقانة الحيوية التقليدية : -أ

 التخمر -2    زراعة الخلايا والأنسجة  -1:  عمليات مثل تستخدم في

 : التقانة الحيوية الحديثة -ب

 DNAتتم بالتعامل المباشر مع * 

  DNAإعادة ترتيب  -2التحكم بالجينات   -1تستخدم في عمليات مثل : * 

)بإحداث طفرات  لات ذات قيمة اقتصادية عن طريق تعديل الصفات الوراثيةأفادت هذه الأساليب في : إنتاج سلا* 

 .(يير أو نقل الجيناتوراثية من خلال تغ

 التحكم الجيني في الكائنات البحرية: -
، ونقلها إلى الكائنات البحرية للحصول على منتج لعزل جينات الصفات المرغوبة * استخدمت أساليب الهندسة الوراثية

 يمة بأقل تكلفة.عالي الق

 مجال الأسماك :أهداف الهندسة الوراثية في 
 حفظ الموارد الوراثية السمكية : -1

 يشكل صيد السمك مصدرا هاما لكسب العيش و تأمين الغذاء -

 الثروة السمكية لخطر انقراض أصناف منها بسبب :تتعرض  -

 الكوارث الطبيعية. -الافراط في استغلالها  

 :بهدف ر جينات الصفات المرغوبة من صنف لآخقل الوراثية لن الهندسةماء على استخدام لذلك يعمل العل -

 بشكل مستمر في المزارع السمكية.صيانة وحفظ المصادر السمكية الهامة 

 عمليات التحوير الجيني للأسماك : -2

 لإنتاج أسماك معدلة وراثيا. يستخدم التحوير الجيني -

 لماء على انتاج أسماك معدلة وراثيا؟ما العوامل التي شجعت الع -
أن الأصناف التي يتم تربيتها في المزارع )ويمكن اجراء التعديل الجيني لها( تتشابه وراثيا مع الأصناف التي تعيش في 

 بيئاتها الطبيعية.

 ماهي العوامل التي تساعد في عمليات نقل الجينات بين أنواع الأسماك ؟ -
 والحيوانات المنوية من الأسماك بدون عمليات جراحية. سهولة الحصول على البيض -1

 كبر حجم البيض نسبيا. -2

 (  ملح طعام %0.9) قدرة الحيوان المنوي على الحياة لمدة تتراوح بين أسبوعين في محلول فسيولوجي -3

 عدم الحاجة إلى التعقيم لإجراء عمليات التخصيب. -4
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 كيف نحصل على أسماك معدلة جينيا ؟
 أو الثقب الكهربائي.قل الجينات إلى البويضات المخصبة عن طرق : الحقن المجهري تن -1

 تحضين البيض في ظروف خاصة حتى يتم الفقس. -2

 

 الجوانب السلبية المتوقعة للهندسة الوراثية :
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