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ــــــالأولالفصلـــــ

{وظائفهاوالخليةتركيب}
{العضياتوالخلويةالتراكيب}

:الخليةأنواع*
.الحيةالمخلوقاتلجميعالأساسيةالوحداتهيالخلاياـ
.تؤديهاالتيالوظيفةحسبعلىمختلفةأشكالوأحجامللخلاياـ
تحليلالوراثيةـالمادةـالبلازمي)الغشاءمثلمشتركهصفاتفيالخلاياجميعتشتركـ

(.الطاقةلإنتاجالجزيئات
12صفحة1ـ1شكلأنظر:هماقسمينإلىالخلاياتنقسمـ
عضياتو(DNAوراثيةمادةبداخلها)نواةعلىوتحتويحجماأكبر:النواةحقيقيةخلاياـ1

(.محددةوظيفةعضي)لكلبأغشيةمحاطة
.بأغشيةمحاطةعضياتأونواةلهاليس:النواةبدائيةخلاياـ2
الحيةالمخلوقاتبعضمثلالنواةبدائيةوبعضهاالنواةحقيقيةخلاياالحيةالمخلوقاتمعظمـ

.البدائيةالبكتريامثلالخليةوحيدة

14صفحة1ـ2شكلأنظر}البلازميالغشاءوظيفة{

لتنظيماختياريةنفاذيةذو.وبيئتهاالخليةبينفاصلمرنرقيقحاجزهو:البلازميالغشاءـ
.الخليةوإلىمنالموادمرور

الموادووقتونوعيةكميةينظمالبلازميالغشاءتركيبفيمهمةصفة:الاختياريةالنفاذيةـ
.منهاوتخرجالخليةإلىتدخلالتي

14صفحة1ـ3شكلأنظر}البلازميالغشاءتركيب{

الدهنية(.الأحماضمنسلاسلوثلاثجلسرولسلسلة)منيتكونالواحدالدهنجزيءـ
ومجموعةالدهنيةالأحماضمنوسلسلتينجلسرولسلسلة)منتتكونالمفسفرةالدهونـ

(.فوسفات
يشبهماتشكلالتيالمزدوجةالمفسفرةالدهونمنطبقتينمنالبلازميالغشاءيتركبـ

الداخلوإلىالخارجإلىالفوسفاتمجموعةبفعلالقطبيةالرؤوستكونبحيث)الشطيرة
(.ـالماءمننافرةالأوسطالجزءفيالقطبيةغيرالدهنيةالأحماضوذيولالماءإلىمنجذبة
ع لا)لذلكقطبيغيروأوسطهقطبيسطحهحاجزاًيشكلالطريقةبهذهالدهنيةالجزيئاتتجمُّ
يعيقها(.القطبيغيرالغشاءوسطلأنبسهولةالماءفيالذائبةالموادتمر

14صفحة1ـ3شكلأنظر:الأخرىالبلازميالغشاءمكونات*

:بعضهابروتيناتالبلازميالغشاءعلىيوجدـ
.الخليةداخلإلىإشاراتترسل(المستقبلات)وتسمىالخارجيالسطحعلىـ1
المحدد.شكلهاالخليةلإعطاءالداخليةالدعمتراكيبمعبربطهتقومالداخليالسطحعلىـ2
مثلالموادعبرهاتنتقلقنواتتشكلبحيث(الناقلةالبروتينات)وتسمىكلهالغشاءيخترقـ3
.الإختياريةالنفاذيةفيتساهم(وبالتاليوالكربوهيدراتوالبروتيناتالكولسترول)

ويساعدالمفسفرةالدهونبينالماءمنينفرقطبيغيركولسترولالبلازميالغشاءعلىيوجدـ
.البلازميالغشاءسيولةفييساهموبالتاليببعضهاالدهنيةالأحماضذيولالتصاقمنععلى

)تساعدمثلاالكيميائيةالإشاراتمعرفةعلىتساعدكربوهيدراتالبلازميالغشاءعلىيوجدـ
وتهاجمها(.الضارةالخلاياتمييزعلىللمرضالمقاومةالخلايا
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:ملاحظة
16صفحة1ـ4شكلأنظر:المائعالفسيفسائيالنموذج

البلازميالغشاءفإنالمفسفرةالدهونمنمزدوجةطبقتينمنالبلازميالغشاءتكونبسببـ
الدهونطبقةداخلبعضفوقبعضهاوينزلقثابتبشكلتتحركمكوناتمنيحتويهوما

.المزدوجة
17صفحة1ـ5شكلأنظر}الخلويوالهيكل{السيتوبلازم

تسمىالبروتينيةالخيوطمنشبكةتدعمهابلالسيتوبلازمفيسابحةليستالخليةداخلالعضيات
(.الأخرىوأنشطتهاالخليةحركةعلىيساعدالذي)الخلويالهيكل
:منالخلويالهيكليتركب

للخليةصلباًهيكلاًتكونالبروتينمنمجوفةطويلةاسطوانيةوهي:الدقيقةالأنيبيباتـ1
.الخليةداخلالموادحركةفيوتساعد

الخليةوتمكنشكلهاالخليةإعطاءعلىتساعدرفيعةبروتينيةخيوطوهي:الدقيقةالخيوطـ2
.الحركةعلىمنهاجزءأو

18صفحة1ـ6شكلأنظر}الخليةتراكيب{

منها:محددةووظيفةدورمنهالكلٍمختلفةعضياتعلىالنواةحقيقيةالخليةتحتوي

19صفحة1ـ7شكلأنظر:*النواة

.الخليةعملياتتنظموظيفتهاـ
(الوراثيةالمعلوماتفيهاتخزنDNA(شكلعلىوراثيةومادةنويةعلىبداخلهاوتحتويـ

.النواةوإلىمنعبرهالموادبمروريسمحثقوبعليهمزدوجنوويبغشاءوتحاط

20صفحة1ـ8شكلأنظر:سوماتالرايبو*

.أخرىخلاياإلىينتقلأوالخليةداخليستخدمالذي.البروتينإنتاجوظيفتهاـ
فيسابحةإماوتوجدالنواةداخلالنويةفيتصنعبأغشيةمحاطةغيرعضياتوهيـ

.الخشنةالاندوبلازميةبالشبكةملتصقةأوالسيتوبلازم

20صفحة1ـ8شكلأنظر:الاندوبلازميةالشبكة*

لتعطيهاالإنثناءاتكثيرةوهيمزدوجبغشاءمحاطةومتداخلةمتصلةوأكياسقنواتعنعبارة
.أكثرعمللإنجازأكبرسطحمساحة
:همانوعانولها
مواقعتعدوهيالرايبوسوماتبهاترتبطعندماتنتجوهي:الخشنةالأندوبلازميةالشبكةـ1

والدهون.البروتيناتلإنتاج
الرايبوسوماتبهاترتبطأنبدونالشبكةوهي:الملساءالأندوبلازميةالشبكةـ2

الكبدخلايافيتعملكماالمفسفرة(الدهون)مثلالمعقدةوالدهونالكربوهيدراتإنتاجوظيفتها
.الجسممنالضارةالسمومإزالةعلى

21صفحة1ـ9شكلأنظر:جولجيجهاز*

متراصةأغشيةعنعبارة
تسمىأكياسداخلتغلفهالرايبوسوماتفيالمصنعالبروتينإليهاينتقلأنبعد:وظيفتها

.الخليةخارجلنقلهالبلازميبالغشاءتلتصقالتيالحويصلات
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22صفحة1ـ10شكلأنظر:*الفجوات

.بغشاءمحاطةحويصلاتعنعبارة
(.أخرىوموادـالفضلاتـالغذاءـالماء)لتخزينكبيرةالنباتيةالخليةفيـ

.جداًصغيرةفهيوجدتإنالحيوانيةالخليةفي

22صفحة1ـ11شكلأنظر(:الليسوسومات)المحللةالأجسام*
لهضمأنزيماتعلىتحتويبأغشيةمحاطةحويصلاتعنعبارةوهيفقطالحيوانيةالخليةفي

.الخليةتدخلالتيوالفيروساتوالبكتيرياالغذاء
الغشاءويمنعبداخلهاالتيالفضلاتلهضمأنزيماتفيهاوتطرحالعصاريةبالفجوةتلتحموقد

.الخليةتحليلمنالأنزيماتبهاالمحيط

23صفحة1ـ12شكلأنظر(:السنتريول)المريكزات*

شكلعلىالدقيقةالأنيبيباتمنمجموعةعنعبارةوهيالأولياتوخلاياالحيوانيةالخلايافي
.الخليةإنقسامفيدوراًتلعبأزواج

23صفحة1ـ13شكلأنظر:الميتوكندريا*

سطحمساحةليعطيهاالأنثناءاتوالطياتكثيرداخليوغشاءأملسخارجيغشاءلهعضي
أكبر
الطاقة.لإنتاجالسكرجزيئاتبينالروابطتكسيرهوالميتوكندريونوظيفة

24صفحة1ـ14شكلأنظر:البلاستيدات*

:وهيأنواععدةولهافقطالنباتيةالخليةفي
منتتكونالتيالثايلاكويداتبداخلالكلوروفيلصبغةعلىتحتوي:الخضراءالبلاستيداتـ1

.الضوئيالبناءبعمليةكيميائيةطاقةإلىوتحولهاالضوئيةالطاقةتمتصالتيالجراناأقراص
الأوراقلإعطاءبرتقاليةأوصفراءأوحمراءأصباغعلىتحتوي:الملونةالبلاستيداتـ2

.ألوانهاوالفواكهوالأزهار
.والبروتينوالدهونالنشالتخزين:اللونعديمةالبلاستيداتـ3

25صفحة1ـ15شكلأنظر:الخلوي*الجدار

.النواةبدائيةالخلاياوبعضوالفطرياتالنباتيةالخلايافي
وتوفيرالخليةلحمايةالخارجمنالبلازميبالغشاءتحيطالسميكةالأليافمنشبكةعنعبارة
.والقوةالدعامة

يعطي(السليلوز)تسمىمعقدةكربوهيدراتيهمادةعلىيحتويالخلويالجدارالنباتاتفي
.مختلفةارتفاعاتإلىللوصولالدعامةالنبات

26صفحة1ـ1وجدول25صفحة1ـ16شكلأنظر:والأسواط*الأهداب

دائريمحيطفي(9+2)نمطفيمرتبةوالبلازميالغشاءخارجتمتددقيقةانيبيباتمنتتكون
.والتغذيةللحركةتستخدمالمركزفيمنفردتينبأنيبيبتينتحيطمزدوجةمجموعاتتسعمع
.العددكثيرةقصيرةزوائد:الأهدابـ
.عدداًوأقلالأهدابمناطول:الأسواطـ
التنفسيللجهازالمبطنةالخلايامثلمتحركةغيرثابتةخلايافيالأهدابتوجدقد:ملاحظةـ

.للإنسان
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26صفحة1ـ1جدولأنظرالخليةتراكيبلتلخيص*

27صفحةأنظر}تعملعندماالعضيات{

معاًتعملالعضياتهذهوأنمحدددوريؤديعضيكلالخليةفيالعضياتأنالموضوعفكرة
.الخلويةبالوظائفللقيامأدوارهاوتتكامل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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}الخليةكيمياء{
.أساسيكعنصرالكربونتركيبهافييدخلعضويةمركباتمنالحيةالمخلوقاتخلاياتتكون

29صفحة1ـ17شكلأنظر}العضويةالكيمياء{

.(العضويةالكيمياء)بـيسمىالكيمياءفيفرعلمركباتهخُصصالكربونعنصرلأهميةـ
الارتباطمنتمكنهاروابط4خلالهامنتكونالكترونات4الخارجيمدارهافيالكربونلذرةـ

.حلقيةمركباتصورةعلىأومتفرعةأومستقيمةسلاسلصورةعلىمعاً

30صفحة1ـ2جدولأنظر}الكبيرةالجزيئات{

:(المبلمرات)الكبيرةالجزيئات*
معاًترتبطوالتي(مونومرات)الأساسيةالوحداتمنمجموعةمنمكونةكبيرةجزيئاتهي

.(التساهمية)المشتركةالروابطمنبسلسلة
ـالدهونـالكربوهيدرات)هيمجموعاتاربعإلىالكبيرةالحيويةالمركباتتنقسم*

(النوويةالأحماضـالبروتينات

31صفحة1ـ19و1ـ18شكلأنظر}الكربوهيدرات{

(1:2:1)بنسبة(OوHوC)منكيميائياًتتركبـ
nهيالعامةصيغتهاـ (CH2O)حيثnوحداتعدد:هيCH2Oعددويتراوحالسلسلةفي
nوحدات7ـ3من.
.للطاقةأساسيمصدراوهيـ

:هيأقسام3إلىوتنقسم
.الأحاديالسكرمنفقطواحدجزيءمنتتكون:احاديةسكرياتـأ

الجلكوزـ1:مثل
الفركتوزـ2
الجالكتوزـ3

.الأحاديالسكرمنجزيئينارتباطمنتتكون:ثنائيةسكرياتـب
(.المائدةسكر)السكروزـ1:مثل

.الحليب(سكر)اللاكتوزـ2
.الشعير(سكر)المالتوزـ3

.الأحاديالسكرمنالجزيئاتمنكبيرعددارتباطمنتتكون:عديدةسكرياتـج
.للطاقةكمخزنوالعضلاتالكبدعلى:الجلايكوجينـ1:مثل

.الدعمليعطيهاأليافشكلعلىالنباتيةالخليةجدارفي:السليلوزـ2
وسرطانالروبيانصدفةفيويوجدالنيتروجينعلىيحتويعديدسكرهوالكايتين:ملاحظةـ

.للفطرياتالخلويوالجدارالحشراتوبعضالبحر

33صفحة1ـ20شكلأنظر}الدهون{

(الجلسرولوالدهنيةالأحماض)تسمىأساسيةوحداتمنتتكونـ
،C،H)منكيميائياالوحداتهذهتتركبـ O).
.للطاقةكمخزنتعتبرـ
.الشحومـ1:أمثلةـ

.الزيوتـ2
(الماءفقدانلمنعالنباتاتأوراقوعلىالنحلخلايافييوجدالذي):الشمعـ3

:همانوعانللدهونـ
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ً:المشبعةالدهونـأ ترتبطوفيهاالحيوانيةالدهونمثلالعاديةالحرارةدرجةفيصلبةغالبا
.أحاديةبروابطببعضهاالكربونذراتسلسلة

ً:المشبعةغيرالدهونـب وهيالنباتيةالزيوتمثلالعاديةالحرارةدرجةفيسائلةغالبا
:نوعان

.الكربونذراتبينواحدهثنائيةرابطةعلىتحتوي:مشبعةغيردهونـ1
.الكربونذراتبينثنائيةرابطةمنأكثرعلىتحتوي:عديدةمشبعةغيردهونـ2

)الماءفيلاتذوبأنهاوبماللخليةالبلازميالغشاءتركيبفيتدخل:المفسفرةالدهونـ*
.الخلويةالأغشيةفيكحاجزتعملفهي(للماءكارهه

مثل:السيترويدات*
الهرموناتـ1
هرموناتوDوفيتامينأخرىضروريةدهونإنتاجفييدخلالذي:الكولسترولـ2

التستوستيرون.والأستروجين

33صفحة1ـ21شكلأنظر}البروتينات{

(الأمينيةالأحماض)تسمىأساسيةوحداتمنتتكونـ
,N)منكيميائياًالوحداتهذهتتركبـ O, H ,C)ًوأحيانا(S).
.المتغيرة(الوظيفيةالمجموعةباختلافتختلف)مختلفةأمينيحمض20حواليهنالكـ

الكاربوكسيل(ومجموعةالأمينمجموعةبين)ببتيديةبروابطمعاًالامينيةالأحماضترتبط
.البروتيناتلتكون

33صفحة1ـ21شكلأنظر:ملاحظةـ
ومجموعة)ـH)هدروجينذرةبهاتتصلمركزيةكربونذرةمنالأمينيالحمضيتكون

(ـR)متغيرةومجموعة(ـNH2)أمينومجموعة(ـCOOH)كاربوكسيل

10000قرابةويوجدوظائفهمعظمفيويساهمالجسمكتلةمن%15يشكل:البروتين*وظيفة
:حيثالجسمفيالبروتينمننوع
.والعضلاتوالجلدوالأظافرالشعرتركيبفييدخلـ1
.الدعمفيتساهمـ2
.(الخلايابينأوالخليةداخلالموادنقل)النقلفيتساهمـ3
.الخلاياوبينالخليةداخلالإشاراتتوصيلـ4
(.الأنزيماتمثل)الكيميائيةالتفاعلاتسرعةمنتزيد(محفزة)مساعدةكعواملتعملـ5

35صفحة1ـ23شكلأنظر}الأنزيمات{

.محفزة()مساعدةكعواملتعملالبروتيناتمننوعهي:الأنزيماتـ
تسريععلىوتعملالكيميائيالتفاعلبدءيتطلبهاالتيالتنشيططاقةتقللمادةهو:المحفز*

.التفاعلنواتجكميةمنتزيدولافيهتستهلكولاالتفاعل
منقليلعددأوواحدبنوعمتخصصةكونهافيالمساعدةالعواملعنتختلفالأنزيماتـ

.فيهامرغوبغيرتفاعلاتعنهاينتجولاالتفاعلات
)الموقعفيبالأنزيمالمتفاعلةالموادارتباطبعدببعضهاالمتفاعلةالموادبربطالأنزيماتتساهمـ

.(34صفحة1ـ24شكلأنظر).الأنزيمعنالناتجةالموادتتحرربينهافيماالتفاعليتمأنوبعدالنشط(
.(الحرارةودرجةPHالهيدروجينيالرقم)مثلأخرىبعواملالأنزيماتعمليتأثرـ

.م37عندالإنسانلإنزيماتالمثلىفالحرارة
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36صفحة1ـ24شكلأنظر}النوويةالأحماض{

.الوراثيةللمعلوماتكمخزنتعتبرـ
.أنواعستةوهيالنيوكليوتيدات()تسمىأساسيةوحداتمنتتكونـ
P)منكيميائياًالوحداتهذهتتركبـ ,N, O, H, C)
.(رايبوزوسكرنيتروجينيةوقاعدةفوسفاتمجموعة)منالواحدالنيوكليوتيديتركبـ
:همانوعانالنوويةللأحماضـ
.(DNA)الأكسجينمنقوصالرايبوزيالنوويالحمضـ1
.(RNA)الرايبوزيالنوويالحمضـ2
بحيثالنيوكليوتيداتمنسلسلةإتحادنتيجةRNAاوDNAالنوويالحمضويتكونـ

القاعدةوتبقىأخرىنيوكليوتيدفيالفوسفاتبمجموعةنيوكليوتيدفيالرايبوزسكريرتبط
فيأخرىنيتروجينيةقواعدمعهيدروجينيهروابطلتكوينالسلسلةخارجالنيتروجينية
.أخرىسلسلةفينيوكليوتيدات

:ملاحظة*
الفوسفاتمنمجموعاتثلاثعلىيحتوينيوكليوتيدهو:(ATP)الفوسفاتثلاثيادنيوسين

.الخلاياتستخدمهاالتيللطاقةالمخزنوهو.
.والثالثةالثانيةالفوسفاتمجاميعبينالروابطتتكسرعندماالطاقةتتحرحيث

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــالثانيالفصلـــــ
}الخلويةالطاقة{

}الطاقةعلىالحيةالمخلوقاتتحصلكيف{

؟عليهاتحصلكيفولكنالحيويةبوظائفهاللقيامالطاقةالحيةالمخلوقاتتستخدم

}الطاقةتحولات{
:الحراريةالديناميكاقوانين*
(:الطاقةحفظقانون)الأولالقانون(1
.لآخرشكلمنتتحولبلتستحدثولاتفنىلاالطاقةأن
طاقةإلىمنهاجزءيتحول()يفقدفإنهلآخرشكلمنالطاقةتحولعندانه:الثانيالقانون(2

.(الغذائيةالسلسلةفيتدريجياتتناقصللاستخدامالقابلةالطاقةفكميةذلكوعلى).حرارية

51صفحة22شكلأنظر:التغذيةذاتيةوغيرالتغذيةذاتية*

:بـإماوهيبنفسهاغذائهاتصنعالتيهي:التغذيةذاتيةالمخلوقاتأ(
.كيميائيةطاقةإلىالشمسمنالضوئيةالطاقةتحولالتيالنباتاتمثل:الضوئيالبناء(1
)كبريتيدمثلعضويةغيرمركباتتستخدمالتيالمخلوقاتبعضمثل:الكيميائي(البناء2

.للطاقةمصدراًالهيدروجين(
الطعامابتلاعإلىتحتاجالتيالحيةالمخلوقاتمعظممثل:التغذيةذاتيةغيرالمخلوقاتب(

.الطاقةعلىللحصولوهضمه
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52صفحة2ـ3شكلأنظر}الأيضعملية{

.الحيةالخليةفيتحدثالتيالكيميائيةالتفاعلاتهي:الأيض*عملية
فيمتفاعلةموادفيهاالناتجةالموادتعدالتيالكيميائيةالتفاعلاتسلسلةهي:الأيضمسار*

.التاليالتفاعل

:همانوعان:الأيضمساراتأنواع*
الجزيئاتتحويلفيهاويتمطاقةإلىتحتاج:(الضوئيالبناءعمليةمثل)بناءمساراتـأ

سكرإلىCO2وH2oتحويلفيالضوئيةالطاقةتستخدمحيث)كبيرةجزيئاتإلىالصغيرة
.O2وجلكوز

الجزيئاتتحويلويتمطاقةعنها(ينتج)يتحرر(:الخلويالتنفسمثل):هدممساراتـب
الجلكوز)العضويةالموادتحليلفيO2الـيستخدمحيث).صغيرةجزيئاتإلىالكبيرة
.(طاقةذلكعنوينتجCo2وH2oمثلاً(إلى

ATP}الخلويةالطاقةوحدة{
فيالطاقةتخزينويتم(....الخكيميائيةـحراريةـميكانيكيةـضوئية)مختلفةأشكالللطاقة

التفاعلاتفيتستخدمالتي(ATP)الـمركبفيكيميائيةطاقةشكلعلىالحيةالمخلوقات
.المتنوعة

53صفحة2ـ4شكلأنظر:(الفوسفاتثلاثيأدينوسين)ATPالطاقةجزيءتركيب*

مجموعات3ورايبوزوسكر]أدنين[نيتروجينيةقاعدة)منيتكونينوكليوتيدعنهوعبارة
(.فوسفات

53صفحة2ـ4شكلأنظر:ATPالطاقةجزيءوظيفة*

كبيرهجزءيتحرروالثانيةالثالثةالفوسفاتمجموعةبينATPجزيءفيالرابطةتنكسرعندما
حرةفوسفاتومجموعةالفوسفاتثنائيأدينوسين(ADP)يسمىجزيءوينتجالطاقةمن

جزءيتحرروالأولىالثانيةالفوسفاتمجموعةبينADPجزيءفيالرابطةتنكسروعندما
A)يسمىجزيءوينتجالطاقةمنقليل M P)ومجموعةالفوسفاتأحاديأدينوسينأو.

الخلويةالتفاعلاتمعظمفإنقليلةالتفاعلهذامنالناتجةالطاقةلأنونظراًأخرىحرةفوسفات
,ADPجزيئاتتتضمن ATP

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

}الضوئيالبناءعملية{
الطاقةوتتحولالسكرمثلعضويةمركباتصنعيتموفيهاالتغذيةذاتيةالمخلوقاتفيتحدثـ

:التاليةالمعادلةحسبالخضراءالبلاستيداتفيكيميائيةطاقةإلىالضوئية
ضوء

6Co2 + 6H2o C6H12O6 + 6O2

:همامرحلتينفيالضوئيالبناءعمليةتتمـ
إلىتحويلهاوالضوئيةالطاقةامتصاصفيهاويتمالضوءعلىتعتمد:الضوئيةالتفاعلاتـ1

(ATPوNADPH)شكلعلىكيميائيةطاقة
(NADPHوATP)مركباتتستخدمبلالضوءعلىتعتمدلا:اللاضوئيةالتفاعلاتـ2

يتكونومنهالجلكوزسكروصنعالتفاعلاتباقيإتمامفيالضوئيةالتفاعلاتمننتجتالتي
.النوويةوالأحماضوالدهونوالبروتيناتالنشا
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}الضوئيةالتفاعلات:الأولىالمرحلة{
56صفحة2ـ5شكلأنظر:الخضراءالبلاستيدات*

:هماجزيئينعلىوتحتويالقرصتشبهكبيرةعضيات
رزمفيمتراصةأكياسشكلعلىالأغشيةمنمجموعةوهيالثايلاكويدات:الأولالجزءـ1

(.الضوئيةالتفاعلاتتحدثفيها)الجراناتسمى
تحدثفيها)بالجراناالمحيطةالفراغاتيملأسائلوهيالحشوة()اللحُمه:الثانيالجزءـ2

(ضوئيةاللاالتفاعلات

البلاستيداتفيالثايلاكويداتأغشيةفيوتوجدالضوءتمتصملونةجزيئاتهي:الأصباغ*
.الخضراء

.محددةموجيةأطوالاًيمتصنوعكلالأصباغمنمختلفةأنواعيوجدـ
الأزرقبينالمحصورالضوئيللطيفإمتصاصهيزداد:(BوA)بنوعيهالكلوروفيلـ1

الكلوروفيلعلىالنباتاتمنالمحتوىالجزءنشاهدلذلكالأخضرالطيفويعكس.والبنفسجي
.الأخضرباللون

الخضراءالمناطقفيالطيفتمتص:(كاروتينبيتاصبغة)مثلالكاروتيناتمجموعةـ2
الجزرفيالموجودهمثل)والحمراءوالبرتقاليةالصفراءالمناطقفيوتعكسهوالزرقاء
.(الحلوةوالبطاطا

57صفحة2ـ7شكلأنظر:ملاحظةـ
يتحللعندماالخريففصلفيالأوراقفيوالبرتقاليوالأحمرالأصفراللونيظهرأنيمكن

.وضوحاًأكثرالأخرىالأصباغفتصبحالكلورفيل

}الالكتروننقل{
للاحتفاظلازمةمساحةتوفركبيرةسطحبمساحةيمتازالذيالتايلاكويدغشاءعلىذلكويتم

.للإلكترونالناقلةالجزيئاتمنكبيرةبأعداد
59صفحة2ـ8شكلأنظر:الإلكتروننقلخطوات*

.(IIوI)هماضوئياننظامانيوجدـ1
.الإلكتروناتتحفزIIالضوئيالنظامفيالضوئيةالطاقةـ2
+Hهيدروجينأيون+)إلكترونإلىالماءتحللIIالضوئيالنظامفيالضوئيةالطاقةـ3
.(مستخدمغيركناتجO2أكسجين+بروتون()
غشاءعلىللإلكترونمستقبلجزيءإلىIIالضوئيالنظاممنالمحفزةالإلكتروناتتنتقلـ4

.الثايلاكويد
.Iالضوئيالنظامإلىالنواقلمنسلسلةعبرللالكتروناتالمستقبلالجزيءينتقلـ5
فيرودوكسينيسمىبروتينإلىالإلكتروناتبنقلIالضوئيالنظاميقومالضوءبوجودـ6
(.IIالضوئيالنظاممنبالكتروناتIالضوئيالنظامفيالمفقودةالإلكتروناتتعويضيتم)
الجزيءمكوناNADPً+الإلكترونناقلإلىالإلكتروناتالفيرودوكسينبروتينينقلـ7

.NADPHللطاقةالمخزن
:الكيميائيةالأسموزية*
.الكيميائيةالأسموزيةتسمىبعمليةالإلكتروننقلمعبالتزامنATPجزيءإنتاجيتم

:خطواتها
.للثايلاكويدالداخليالجانبفي+Hالهيدروجينأيوناتتتراكمالماءتحللعندـ1
.اللحمهفيتركيزهاوانخفاضالثايلاكويدداخل+Hأيوناتتركيزلإرتفاعنظراًـ2
.(الطاقةبناءأنزيمات)تسمىالغشاءفيأيونيةقنواتعبراللحمهإلى+Hأيوناتتنتقلـ3
ADPجزيءمنATPجزيءبتكوين+Hأيوناتبمساعدةالطاقةبناءأنزيماتتقومـ4



10

(}كالفنحلقة)ضوئيةاللاالتفاعلات:الثانيةالمرحلة{
61صفحة2ـ9شكلأنظر:خطواتها*

ثنائيالرايبولوزسكرمنجزيئات6Co2+6الكربون(:تثبيت)عملية:الأولىالخطوةـ1
إلىيتحللغيرمستقرالكربونسداسيمركبمنجزيئات6الكربون(الفوسفات)خماسي

3ـ)PGA)الفوسفاتأحاديجلسرينحمضـ3يسمىالكربون(ثلاثي)جزيء12

:الثانيةالخطوةـ2
الطاقةعاليجزيءإلىNADPHوATPمنإليهالطاقةبانتقال(3ـPGA)يتحول
.(G3P)الفوسفاتـ3الدهيدجليسريسمى

:الثالثةالخطوةـ3
عضويةمركباتتتكونومنهالجلكوزلتكونمعاًويتحدانالحلقةمن(G3P)منجزيئانيخرج
.وغيرهاوالبروتيناتالنشامثلأخرى

:الرابعةالخطوةـ4
سكرمنجزيئاتستإلىروبيسكويسمىأنزيمبواسطة(G3P)منالمتبقيةالعشرةتتحول

منجزيئاتستإلىيتحولالذيالفوسفاتاحاديـ5ـالرايبولوز
تتحدحيثكالفنحلقةمنجديدةدورفيتدخلوالتيالفوسفاتثنائيـ1,5ـالرايبولوزسكر
.أخرىمرهCO2منجزيئاتستمع

}بديـــلةمســارات{
البناءبعمليةيقومالذيالنباتقدرةتقلCo2أوالماءمنكافيةكميةفيهايوجدلاالتيالبيئةفي

البناءعمليةفيبديلةمساراتإلىالنباتفيلجأكيميائيةإلىالضوئيةالطاقةتحويلعلىالضوئي
:منهاالضوئي

:C4نباتات*
معوربطهCo2تثبيتيتموفيه(والذرةالسكرقصبنبات)مثلC4مساريسمىمسارلها

هذايسمححيثالحارةالأيامفيثغورهاوتغلقالكربونثلاثيةمنبدلاًالكربونرباعيةمركبات
.الماءفقدانوتقليلCo2منكافيةكميةباستهلاكالمسار

:CAMنباتات*
وتعيشالماءتختزنالتيالنباتاتفيويحدث(CAM)كروسيليحمضأيضيسمىمسارلها
لـالسماحيتموفيهالأناناس(ـالسحلبـ)الصبارومنهاالمالحةالمستنقعاتأوالصحراءفي

Co2وفيعضويةمركباتفيتثبتهثمالرطبالباردالجوفيفقطليلاًالأوراقإلىبالدخول
وتقليلCo2منكافيةكميةباستهلاكالمسارهذايسمححيثكالفنحلقةويدخليتحررالنهار
الماءفقدان

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
}الخلويالتنفس{

إلىالجلكوزمثلالكربونيةالمركباتتتحللوفيهالطاقةعلىالحيةالمخلوقاتتحصلومنه
Co2وH2oوطاقة(شكلعلىATP)(.الضوئيالبناءعكس):التاليةالمعادلةحسب
6H2o+طاقة + 6Co2 6O2 + C6H12O6

63صفحة2ـ11أنظر:همابمرحلتينالخلويالتنفسيمرـ
O2وجوديتطلبلاوالسيتوبلازمفييحدث:(السكريالتحلل)اللاهوائيالتنفسـ1
كربسحلقة)ويشملO2وجودويتطلبالميتوكندرياحشوةفييحدث:الهوائيالتنفسـ2

(.الإلكترونونقل
}السكريالتحلل{

بيروفيتمنجزيئينإلىالجلكوزجزيءيتحللحيثO2عنبمعزلالسيتوبلازمفييتم
.NADHمنوجزيئانATPمنجزيئانويتكون
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64صفحة2ـ12شكلأنظر:السكريالتحللخطوات*

السداسي)الجلكوزمعوترتبطATPمنجزيئينمنالفوسفاتمنمجموعتانتنفصلـ1
.الكربونثلاثيمنهماكلمركبينإلىيتحللالذي(الكربون

NAD+منجزيئينمع+Hوأيوناتالإلكتروناتتتحدالفوسفاتمجموعتاإضافةبعدـ2
.NADHمنجزيئاتإلىفيتحول

ATPجزيئاتأربعذلكعنوينتجبيروفيتمنجزئينإلىالكربونثلاثيةالمركباتتتحولـ3
:ملاحظات

ناقلفكلاهما(الضوئيالبناءفييستخدمالذي)NADP+يشبهNAD+جزيءـ1
.للإلكترون

.البيروفيتفيمخزنهالطاقةمعظملازالتـ2

}الهوائيالتنفس{
}الستريكحمضحلقة)TCAدوره)كربسحلقة{

إلىالتفاعلاتمنسلسلةعبرالبيروفيتيتحولحيثO2بوجودالميتوكندرياحشوةفيتحدث
Co2.
65صفحة2ـ13شكلأنظر:كربسحلقةخطوات*

وينتج(CO-A)أـإنزيممرافقمعالبيروفيتيتفاعلكربسحلقةتبدأأنقبلـ1
ويتحولCo2غازويتحررأـالإنزيممرافقاسيتيليسمىالكربونثنائيوسطيمركب
NAD+إلىNADHالميتوكندرياإلىأـالإنزيممرافقاسيتيليدخلثم.

ذلكعنوينتجالكربونرباعيمركبمعأـالإنزيممرافقاسيتيلبارتباطكربسحلقةتبدأـ2
(الستريكحمض)يسمىالكربونسداسيمركب

+Co2منجزيئين)إلىالتفاعلمناللاحقةالخطواتسلسلةفيالستريكحمضيتحللـ3
ATPواحدجزيء + حمضتكوينيعادثم(FADH2واحدجزيء+NADHجزيئات3
.جديدةحلقةفيليدخلالستريك
:ملاحظات

.للإلكترونناقلةفجميعها+NADPوجزيء+NADجزيءيشبهFADجزيءـ1
ATPجزيئان+Co2جزيئات6هو:(فيتبيرو2)سكرواحدجزيءمنالنهائيالناتجـ2

.FADH2جزيئان+NADHجزيئات8+

}الإلكتروننقلسلسلة{
ATPجزيئاتمعظمإنتاجيتموفيهاالهوائيالتنفسفيالنهائيةالخطوةتعد
66صفحة2ـ14شكلأنظر:خطواتها*

+NADإلىتتحولالتيFADH2وNADHالإلكتروننواقلمنالإلكتروناتتتحررـ1
.الميتوكندرياغشاءطولعلىلآخربروتينمنوتنتقلFADو
الغشاءعبرالغشاءبينالحيزإلىالحشوةمنضخهاويتم+(H)الهيدوجينأيوناتوتحررـ2

.للميتوكندرياالداخلي
من+Hأيوناتتعود(الضوئيالبناءفيللأسموزيةالمشابهة)الكيميائيةوبالأسموزيةـ3

مروراً(+Hمنتركيزاًالأقل)الحشوةإلى+(Hمنتركيزاًالأكثر)الغشائيبينالحيز
.ATPبناءأنزيمبجزيئات

O2إلىوالبروتوناتالإلكتروناتتنتقلحيثللإلكترونالنهائيالمستقبلO2الأكسجينيعدـ4
.الماءلإنتاج

3يعطيNADHجزيءكل)ATPمنجزيء24الإلكتروننقلعمليةعنينتجأخيراًـ5
.(ATPجزيئينيعطيFADH2جزيءوكلATPجزيئات
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.ATPجزيء36يعطيجلكوزجزيءكلالنواةحقيقيةالمخلوقاتفيوإجمالاً

}اللاهوائيالتنفس{
الأكسجينعنبمعزلالسيتوبلازمفييحدث(التخمر)أو(السكرالتحليل)يسمىمااوـ

جزيئاتبانتهاءلذلك،+NADجزيئاتذلكفيويستهلكATPجزيئانفقطعنهوينتج
NAD+التفاعليتوقف.

:همانوعانوللتخميرـ
67صفحة2ـ15شكلأنظر:(اللبنحمض)اللاكتيكحمضتخمر*
.(والقشطةوالجبناللبنتخميرفي)الدقيقةالمخلوقاتبعضوفيالعضلاتفييحدثـ
لاكتيكحمضإلىالبيروفيتتحويليتمإضافيبمجهودالقياموعندالهيكليةالعضلاتفيـ

إجهادهامسبباًالعضلةفياللاكتيكحمضفيتجمعالأكسجينعنبمعزل
67صفحة2ـ15شكلأنظر:الكحولي*التخمر

هناالنتائجولكناللاكتيكحمضتخمرنفسوهوالبكتيرياأنواعوبعضالخميرةفطرفييحدث
.اللاكتيكحمضمنبدلاًايثيليكحوليهو

}الخلويوالتنفسالضوئيالبناءعملية{
هيالضوئيالبناءعمليةمنالناتجةفالموادمتعاكستانعمليتانوهيالأيضيةالمساراتأهمهي

69صفحة2ـ16شكلأنظر:التاليةالمعادلةحسببالعكسوالعكسالخلويالتنفسعمليةفيمتفاعلةمواد
ضوئيبناء

6O2 + C6H12O6 6H2O + 6CO2
خلويتنفس

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــالثالثالفصلـــ
}الخلويالتكاثر{

}الخلوي{النمو
.تنقسمثمالنموعنتتوقفثملهاحجمأقصىإلىالخلاياتنمو

}الخليةحجمحدود{
م1

mمنأقلالخلايامعظمقطريبلغـ µ100 ( (ميكرومتر1=()ـــــــــــــميكرومتر100
1000000

؟؟صغيرفلماذاحجمها
82صفحة3ـ1شكلأنظر:الحجمإلىالسطحمساحةنسبة*

.حجمهاإلى(البلازميالغشاءيغطيهالذي)سطحهامساحةنسبةهوالخليةحجميحددالذيـ
علىالحصولفيصعوبةوجدتوبالتاليحجمهاإلىسطحهامساحةقلتالخليةحجمكبركلماـ

حجمهاإلىسطحهامساحةزادتالخليةحجمصغروكلماالفضلاتمنوالتخلصالغذاء
.بسهولةالبقاءتستطيعوبالتالي

:الخلويالإتصال*
سرعةتقلقدالخليةحجمكبرفكلماالخليةبداخلللحركةالخلويالتواصلبروتيناتحاجةوهو

.وجهأتمعلىبوظائفهاللقيامالمختلفةللعضياتالمرسلةالموادوحركةالإشاراتإيصال

}الخلية{دورة
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تسمىوانقسامنمودورةعبر(تتكاثر)تنقسمفإنهالهاحجمأقصىإلىالخليةتصلعندماـ
.الخليةدورة

84صفحة3ـ2شكلأنظر:هيمراحلبثلاثتمرالخليةدورةـ

ثلاثإلىوينقسم((DNAالوراثيةمادتهاوتضاعفالخليةنمويتضمن:البينيالطورـ1
.فرعيةمراحل

.فرعيةمراحلأربعإلىوينقسمالوراثيةومادتهاالخليةنواةتنقسمفيه:المتساويالانقسامـ2
الانقسامنهايةقبليبدأحيثجديدةخليةمكوناًالسيتوبلازمينقسمفيه:السيتوبلازمانقسامـ3

.المتساوي
واحديوموبعضهادقائق8يستغرقفبعضهاالخلايانوعحسبعلىالخليةدورةفترةتختلفـ

.(تقريباًساعة24ـ12مابينالغالبيةولكن.)كاملعاموبعضها
فتتكاثرالنواةبدائيةإماللتكاثرالخليةبدورةتمرالنواةحقيقيةالخلايا:*ملاحظة
.(الثنائيالانشطار)تسمىبطريقة

}البينيالطورمراحل{
:هيفرعيةمراحلثلاثيتضمن

وتتهيأالخليةتنمووفيهامباشرةالخليةانقسامبعدماالفترةهي:(G1)الأولالنمومرحلةأـ
هذهعندتتوقفوالعصبيةالعضليةالخلايامثلالخلايابعض).DNAلتضاعف(تستعد)

.المرحلة
)DNAوتضاعفبناءمرحلةـب S):الوراثيةالمادةنسخفيهايتمالتيالفترةهي.
منلآخرجيلمنتنتقلالتيDNAالوراثيةالمادةعلىتحتويتراكيبهو:الكروموسومـ

.الخلايا
والتيالنواةداخلرفيعةخيوطشكلعلىالممتدةDNAالوراثيةالمادةهي:الكروماتينـ

83صفحة3ـ3شكلأنظر.الخليةصبغعندتظهر
نواتهالانقسامالمتساويللانقسامالخليةتستعدوفيها:G2))الثانيالنمومرحلةـج

(.الإنقساملعمليةاللازمةالدقيقةالأنيبيباتلإنتاجالبروتينبناءيبدأحيث)
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{السيتوبلازمانقساموالمتساويالانقسام}
}المتساويالإنقسام{

:هيفرعيةمراحل4ويتضمنالجسميةالخلايافييحدثـ
88صفحة3ـ5و87صفحة3ـ4شكلأنظر:(التمهيديالطور)الأولىالمرحلةأـ

:الآتيفيهاويحدث
.كروموسوماتإلىوتتكثفبعضهامعالكروماتيداتترتبطـ1
DNAمنمتطابقةنسخةيحملوالذيالكروموسوممننصفكلهو:الشقيقالكرومايتدـ
الكروماتيدانبينيجمعوالذيالكروموسوممنتصففيالذيالتركيبهو:السنتروميرـ

.الشقيقان
.النويةتختفيثمـ2
(دقيقةانيبيباتوهي)المغزليةالخيوطتتكونثمـ3
الحيوانيةالخليةتوجدأنيبيباتعنعبارة)الخليةقطبيإلىتنتقلالتيالمريكزاتتتكونثمـ4

.(فقط
.النوويالغلافيختفيثمـ5
الطرفوفيالسنتروميراتعندالشقيقةالكرومتيداتمعطرففيالمغزليةالخيوطترتبطثمـ6

المادةمننسخةعلىالحصولخليةكلتضمنوبالتالي.)الخليةقطبيعندبالمريكزاتالآخر
.(DNAالوراثية

89صفحة3ـ7شكلأنظر:(الاستوائيالطور)الثانيةالمرحلةـب



14

مركزإلى(المغزليللجهاز)المغزليةالخيوطبواسطةالشقيقةالكروميتداتسحبيتموفيه
.الخليةاستواءخطعلىواصطفافهاترتيبهاثمالخلية

:(الإنفصاليالطور)الثالثةالمرحلةـج
.الخليةاقطابإلىوتسحبالكروماتيداتتتباعد
مماالسنتروميرمنطقةمنالشقيقةالكروميتداتفتسحبتقصرالمغزليةالخيوطأنبسببوذلك
الخليةأقطابإلىالكروموسوماتتسحبثممتطابقينكروموسومينإلىانفصالهاإلىيؤدي

.الحركيةوالبروتيناتالمغزليةالخيوطبواسطة
91صفحة3ـ8شكلأنظر:(النهائيالطور)والنهائيةالرابعةالمرحلةـد

:الآتيفيهايحدث
.كثافتهاوتقلالخليةأقطابإلىالكروموسوماتتصلـ1
.نوويينغشائينتكونيبدأثمـ2
.الظهورفيالنوياتتبدأثمـ3
.(الخلويالهيكلمنمتنوعةأجزاءلبناءيستخدمحيث)المغزليالجهازيتحللثمـ4

91صفحة3ـ9شكلأنظر}السيتوبلازمانقسام{

.متطابقتيننواتينعلىتحتويانخليتانذلكعنوينتجالسيتوبلازمينقسموفيه
علىالدقيقةالأنيبيباتضغطبسببوهوبالتخصرذلكيحدث:الحيوانيةالخليةفيـ

السيتوبلازم
)الصفيحةبتكوينذلكفيحدثصلببجدارمغطىالبلازميغشائهالأن:النباتيةالخليةفيـ

.الوسطىالصفيحةجانبيعلىالخلويةالجدرتتكونثم(الوسطى
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

}الخليةدورةتنظيم{
.الطبيعيةالخليةدورةالسايكلينات()الحلقيةالبروتيناتتنظم

}الطبيعيةالخليةدورة{
.خاصةوأنزيماتبروتيناتتتضمنآليةالخليةدورةفييتحكم

93صفحة3ـ10شكلأنظر:(السايكلينات)الحلقيةدورالبروتينات*

البروتينعلىالمعتمدالمفسفرالأنزيميسمىوأنزيمالحلقيةالبروتيناتتسمىبروتيناتتوجدـ
(.CDKأنزيم)الحلقي

.إشاراتيرسلCDKأنزيممعالحلقيالبروتينارتباطـ
لإرسالمعاًيرتبطانحيث)المختلفةالخليةدورةمراحلوانتهاءبدءتنظمالإشاراتهذهـ

وهكذاDNAتضاعفلبدءإشارةلإرسالويرتبطانمثلاG1ًالأولالنموطورلبدءإشارة
(.الخليةدورةفيالنوعيةلضبطفحصنقاطنظاميشكلان

94صفحة3ـ11شكلأنظر}الطبيعيةغيرالخليةدورة{

الخلاياتستجيبلاعندهاالخليةدورةتنظيمفيالخليةدورةفيالفحصنقاطنظاميفشلعندما
.السرطان()تسمىحالةوتنتجالتنظيملآليات

علىضغطهاوومزاحمتهاتكاثرهاإلييؤديهذا.منظمغيربشكلالخليةانقسامهوالسرطانـ
.العملعنالنسيجتوقفوبالتاليالنسيجخلايا
:السرطانمرضأسباب*
البروتيناتإنتاجعلىيسيطرالذيDNAالـجيناتفيالتغيراتأوالطفراتذلكيسببـ
تكونالإصلاحنظامفشلإذاولكنإصلاحبأنظمةالتلفأوالجينيةالتغيراتإصلاحيتمعادة)

(.السرطانيةالخلاياتكونهيالنتيجة
.المسرطنات()المسرطنةالموادتسمىالسرطانتسببوعواملموادهنالكـ



15

.للمسرطناتالتعرضتجنبهوبالسرطانالإصابةخطرمنالتقليلعلىيساعدناـ
:أمثلة
.العملوأماكنالمبانيمنإزالتهايتمحيثالاسبستمثلاًالكيميائيةالموادـ1
عنه.بالامتناعالتدخينـ2
.طبيةمستحضراتباستخدامالشمسمنالبنفسجيةفوقالإشعاعاتـ3
.الأشعةلعاملالرصاصمعطفبلبس:(X-Ray)السينيةالأشعةـ4

:السرطانوراثة*
الوراثيةالمادةفيواحدتغيرحدوثسرطانيةخلاياإلىالطبيعيةغيرالخلاياتحوليتطلبـ

DNA
.التغيراتهذهحدوثيزدادالسنبتقدمـ
بنسبةبالسرطانللإصابةمعرضايكونوالديهأحدمنأكثرأوواحداًتغيراًيرثالذيوالفردـ

.التغيراتهذهيرثلاالذيالشخصمنأعلى

}المبرمجالخليةموت{
.الحيوانيةالخلاياجميعفيوتتم.محددنظاموفقالخليةموتهو

:أمثلة
النسيجهذاويمرالأصابعبينالفراغاتالخلاياتحتلقدمهأوالإنسانيدنموأثناءالإنسانفيـ1

.النسيجيتكونفلاالملائمالوقتفيطبيعياالمبرمجالموتبعملية
الخريففيفصلالأوراقتساقطعنهينتجالذيالخلاياموتمثلالنباتفيـ2
سرطانية.خلاياحدوثإلىتؤديأنيمكنوالتيالوراثيةمادتهاتتلفالتيالخلاياموتـ3

}الجذعية{الخلايا
محددةوظائففيمتخصصةالخلايامنمجموعةكلالخلاياعديدةالحيةالمخلوقاتفيـ
.....الخ(القلبـالجلد)
97صفحة3ـ12شكلأنظر:الجذعيةالخلاياـ

ويتمكن.مناسبةظروففيوضعتإذامتخصصةخلايالتصبحتنمومتخصصةغيرخلاياهي
:همانوعانولها.تنقسموهيسنواتلعدةتبقىأن
:الجنينيةالجذعيةالخلاياأـ

.للبويضةالمنويالحيوانتلقيحبعدوالناتجة(خلية150ـ100)عددهاالتيالخلاياكتلةهي
.مختلفةوأعضاءأنسجةإلىوتتخصصتنموأنيمكنالكتلةهذهمنخليةتفصلوحين

أخلاقيةاعتباراتبسببالجدلمنالكثيرالجنينيةالجذعيةالخلاياأبحاثأثارت:ملاحظةـ
.الخلاياهذهمصدرحول
:النموالمكتملةالجذعيةالخلاياـب
.إصلاحهأوالنسيجعلىللحفاظالمختلفةالأنسجةفيتوجدالنمومكتملةجذعيةخلاياهي
(الأحيانبعضفيمضللمصطلحيعتبرلذلكالنمومكتملةجذعيةخلايالديهالجديدالمولود)
:إستخداماتهاعلىأمثلة*
.لفأرتالفعصبينسيجلعلاجعصبيةجذعيةخلاياباحثوناستخدمم1999عامـ1
لفأربنكرياسوظيفةلإستعادةبنكرياسيةجذعيةخلاياباستخدامآخرفريققامم2000عامـ2

.بالسكرمصاب
أمكانيةبسببالجنينيةالجذعيةالخلايامنأقلجدلاًالخلايامنالنوعهذاأبحاثتثير:ملاحظةـ

.بهاالمتبرعينموافقةعلىالحصول
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــالرابعالفصلـــــ
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}والوراثةالجنسيالتكاثر{
الاختزالي(})المنصفالانقسام{

الكروموسوميةالمجموعةأحاديةالجاميتات()الأمشاجعنهوينتجالجنسيةالخلايافييحدثـ
(1n).

}الكروموسوميوالعدد{الكروموسومات
العيونلونـالطولـالشعرلون)والديهمنإليهأنتقلتوراثيةصفاتيحملإنسانكلـ

....الخ(
هذهالجيناتمنمئاتمنيتكونالذيDNAالوراثيةالمادةهوالوراثيةالصفاتيحددالذيـ

.الوراثيةالصفاتفيتتحكمالجينات

110صفحة4ـ1شكلأنظر:المتماثلةالكروموسومات*

علىمحددةصفاتجيناتيحملالأممنوالآخرالأبمنإحداهماالكروموسوماتمنزوجهو
.نفسهالموقع

زوجكلفي(زوج23)أزواجشكلعلىكروموسوم46علىالإنسانجسمخليةتحتويـ
.الأممنوالآخرالأبمناحدهماكروموسومين

وموقعالطولنفسولها.نفسهالموقعوفينفسهاالصفاتتحملجيناتهكروموسوموكلـ
(.المماثلالكروموسومعلىنفسهالموقعفيالأذنشحمةفيالتحكمجينيقع)مثلاًالسنترومير

:الكروموسوميةالمجموعةوالثنائيةالأحاديةالخلايا*
العددنصفعلىتحتويالتيالخليةهي:(1nالكروموسومية)المجموعةأحاديةالخلاياـأ

اومنويحيوان)سواءالإنسانينتجهاالتيالجاميتات()الأمشاجمثل،الكروموسوماتمن
(كروموسوم23)الكروموسوماتمنالعددنصفعلىجاميتكليحتويحيثبويضة(

منالكاملالعددتحتويالتيالخليةهي:(2n)الكروموسوميةالمجموعةثنائيةالخلاياـب
الإخصاببعمليةبالبويضةالمنويالحيواناتحادعنتنتجالتياللاقحةمثلالكروموسومات

الأممنوالآخرالأبمناحدهماكروموسوم(46)علىوتحتوي

111صفحة4ـ2شكلانظر:ملاحظات*

(1n)الكروموسوميةالمجموعةأحاديةالأمشاجالمنصفالانقسامعنينتجـ1
فيهتخُتزلالخلويالانقساممننوعوهوالجنسية(التراكيب)الجنسيةالخلايافيويحدثـ2

.المتماثلةالكروموسوماتبانفصالوذلكالنصفإلىالكروسوماتعدد

:همامرحلتين(:الاختزالي)المنصفالانقسام*مراحل

}Iالمنصفالانقساممنالأولى{المرحلة
ويتضاعفالخليةتنمووفيهالبيني(الطور)فيالخليةتدخلالمنصفالانقسامفيالدخولقبلـ
.DNAالـ
:هيفرعية(أطوار)مراحلبأربعالمنصفالانقساممنالأولىالمرحلةتمرثمـ

112صفحة4ـ4و4ـ3شكلأنظر:Iالأولالتمهيديالطور*

:التاليإليهايضافولكنالمتساويللانقسامالتمهيديالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
كليرتبطحيثالتشابكأو(التصالب)بعمليةأزواجتكّونالكروموسوماتتتكثفعندماـ1

.طوليهماامتدادعلىكروموسومين
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الكروموسوماتبينالاجزاءتبادلعملية)هيالجينيأوالوراثيالعبورعمليةتحدثثمـ2
المتماثلة(.

114صفحة4ـ5شكلأنظر:Iالاولالاستوائيالطور*

:هوفرقهنالكولكنالمتساويللانقسامالاستوائيالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
شقيقةكروماتيداتعلىتحتويالتيالمفردةالكروموسوماتتصطفالمتساويالانقسامفيـ

.الخليةاستواءخططولعلى
.أزواجصورهعلىالمتماثلةالكروموسوماتتصطفالمنصفالانقسامفيـ

114صفحة4ـ5شكلأنظر:Iالاولالانفصالي*الطور

:هوفرقهنالكولكنالمتساويللانقسامالانفصاليالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
.الخليةأقطابإلىالشقيقةالكروماتيداتتنفصلالمتساويالانقسامفيـ
منواحدكلويبقىالخليةأقطابإلىكروموسوميزوجكليسُحبالمنصفالانقسامفيـ

.شقيقينكروماتيدينمنمكونالمتماثلةالكروموسومات

114صفحة4ـ5شكلأنظر:Iالأولالنهائيالطور*

:هوفرقهنالكولكنالمتساويللانقسامالنهائيالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
الشقيقةالكروماتيداتتكونقدولكنشقيقينكروماتيدينمنمكونكروموسومكليبقىانهـ

.التمهيديالطورفيحدثتالتيالوراثيالعبورعمليةبسببمتطابقةغير

:ملاحظات*
المتساويالانقسامفيتحدثكالتيالسيتوبلازمانقساممرحلةوتحدثالعمليةتستمرـ1
(.النباتيةالخليةفيالوسطىوبالصفيحةالحيوانيةالخليةفيبالتخصر)
ولكنالبينيالطورفيالخليةتدخلIIالمنصفالانقساممنالثانيةالمرحلةفيالدخولقبلـ2
.DNAالـفيهايتضاعفلا

}IIالمنصفالانقساممنالثانيةالمرحلة{
114صفحة4ـ5شكلأنظر:الانقسامهذامراحل*

وهي:المتساويالانقسامفيالتيالمراحلنفستحدثـ
IIثانيتمهيديـ1 IIثانياستوائيـ2 IIثانيانفصالـ3 IIثانينهائيـ4
الكروموسوميةالمجموعةأحاديةخلايا4هوالناتجيكونيتضاعفلمDNAالـلأنولكنـ
(1n)

115صفحة4ـ6شكلأنظر:الوراثيوالتنوعالمنصف*الانقسام

ذاتأمشاجأربعنتجتمختلفالخليةاستواءخطعلىالكروموسوماتترتيبكانكلماـ
.الكروموسوماتمنمختلفةمجموعات

عمليةعنالوراثيالتنوعينتجثمالوراثيالعبورنتيجةأيضاًالوراثيالتنوعويحدثـ
.الإخصاب

116صفحة4ـ1جدولأنظر:المتساويوالانقسامالمنصفالانقسامبينللمقارنة*
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:واللاجنسيالجنسيالتكاثربين*مقارنة
.النوعينكلافيهيحدثالآخروالبعضجنسياًالآخروالبعضلاجنسياًالمخلوقاتبعضتتكاثر
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.للأممطابقةأفرادفتنتجالأمصفاتنفسالفرديرث:اللاجنسيالتكاثرفيـ1
إنتاجإلىيؤديوهذاالأمومنالأبمنصفاتالناتجةالأفرادترث:الجنسيالتكاثرفيـ2

.وراثيوتنوعجديدةسلالة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

}المندلية{الوراثة
}الوراثةعلمبدأ{كيف

.الأبناءإلىالآباءمنالوراثيةالصفاتانتقاليدرسالذيالعلمهو:الوراثةعلم*
:التاليةللأسبابعليهالوراثةلدراسةالبازلاءنباتمندلاختارم1866عامـ
.الصفةمنواحداًشكلاًتحمللأفرادالمستمروإنتاجهونموهزراعتهسهولةـ1
(نفسهاالزهرفيالمؤنثةالأمشاجتلقحالمذكرالأمشاج)الذاتيبالتلقيحيتكاثرـ2
.يدوياًالخلطيبالتلقيحيتكاثرأنيمكنـ3

}الصفاتوراثة{
119صفحة4ـ7شكلأنظر:مندل*تجربة

F1هجين()الأولالجيلYY(نقية)صفراءبذوردائماتنتجالبذورصفراءبازلاء
Yyالبذورصفراءبازلاءتلقيح

خلطيyyنقية()خضراءبذوردائماتنتجالبذورخضراءبازلاء
F2الثانيالجيلتلقيح
YyاوYYالبذورصفراء3بازلاءالبذوربزراعةقامذاتي

yyالبذورخضراء1

:التجربةمنوالاستنتاجاتالملاحظات*
المتقابل(.الجين)يسمىعاملشكلكلفييتحكمشكلانلهاصفةكلأنـ1
هوعنهاالمسئولالجين)F1الأولالجيلفيظهرتالتيالصفةهي:السائدةالصفةـ2

السائد(.الجين
هوعنهاالمسئولالجين)F1الأولالجيلفيتظهرلمالتيالصفةهيالمتنحية:الصفةـ3

(المتنحيالجين
Yكبيرحرف)عليهتدلالتيالانجليزيةالكلمةمنحرفبأوللهيرمزالسائدةالصفةجينـ4

(.yصغيرحرف)ولكنهنفسهبالحرفالمتنحيةالصفةوجين
عنالمسئولوهو(الجينيالطراز)ويسمىبحرفينأيمتقابلينبجينينتمثلصفةكلـ5

.بالعيننراهاالتيالصفةوهي(المظهري)الشكليالطرازتكوين
أو(YY)جينينانطرازانلهاالصفراءفالبذورالجيناتنوعإلىدائماالشكليالطرازلايشير]
(Yy)].
المتشابهةالمتقابلةالجيناتمنزوجاًيحملالذيالمخلوقهو:(النقي)الجيناتمتماثلـ6

(.yyمتنحيانأوYYسائدانأما)محددةلصفة
الجيناتمنزوجاًيحملالذيالمخلوقهو:(الخليطأوالهجين)الجيناتمتماثلغيرـ7

(.Yyمتنحيوالآخرسائداحدهما)محددةلصفةالمختلفةالمتقابلة

121صفحة4ـ8شكلأنظر:الصفاتانعزالقانون*
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المنصفالانقسامعندينعزلان()ينفصلانالمتقابلةالجيناتمنبزوجتمثلصفةكلأن]
.[الزوجهذامنفقطواحدجينعلىجاميت()مشيجكليحتويبحيث

.الإخصابعندأخرىمرةالمتقابلةالجيناتتتحدـ

122صفحة4ـ9شكلأنظر:الصفةأحادي*التلقيح

.مختلفينلنباتينواحدةصفةجيناتبينالتزاوجفيهايحدثالتيالتلقيحعمليةوهي
(.Yy)هجينصفراءبذورنتجتF1الأولالجيلفيـ
(3:1)بنسبةوخضراءصفراءبذورنتجتالذاتيبالتلقيحقامعندماF2الثانيالجيلفيـ

YYهيالمحتملةالجينيةوالطرز , Yy , yy(.1:2:1)بنسبة

122صفحة4ـ10شكلأنظر:الصفةثنائي*التلقيح

.مختلفينلنباتينأكثرأوصفتينجيناتبينالتزاوجفيهايحدثالتيالتلقيحعمليةوهي
YYالجينيطرازهانقية()مستديرةصفراءبذورهابازلاءبتلقيحمندلقامحيثـ RR

yyالجينيطرازهانقية()مجعدةخضراءبذورهابازلاءمع rr.
YyRrالجينيطرازههجين()مستديرةصفراءبذورهابازلاءالأولالجيلفنتج
.المجعدةعلىسائدةالاستدارةوصفةالأخضرعلىسائدةالأصفراللونصفةـ

124صفحة4ـ12شكلإلىأنظرالحر:التوزيعقانون*

الجيناتمنزوجكلفإنالمتقابلةالصفاتمنزوجمنأكثرفييختلفانفردانتزاوجإذا
()الأمشاجالجاميتاتتكوينعندعشوائياً()مستقلاًأوحراًتوزيعاًيتوزعالصفاتبهذهالخاصة

:التاليلاحظمابعدالقانونهذامندلاستنتجـ
خضراءبذورظهرتحيثالأصفرللونملازمةليستالاستدارةصفةأنمندللاحظـ1

.مستديرة
.مجعدةصفراءبذورظهرتحيثالأخضرللونملازمةليستالتجعدصفةأنمندللاحظـ2
.الأخرىعنمستقلة()حرةتتوزعصفةكلإذاًـ3

}بانيت{مربع
.المحتملةالجينيةالطرزتتبعسهلحيثهـ1900عامبانيتريجينالدالدكتوروضعهالذي

124صفحة4ـ11شكلأنظر:الصفةأحاديالتلقيحـبانيت*مربع

.اللسانثنياستطاعةلتجربة
124صفحة4ـ12شكلأنظر:الصفةثنائيالتلقيحـبانيت*مربع

}الوراثةفيالاحتمالات{
.المتوقعهالنسبمعالحقيقيةالبياناتلاتتطابققد.الاحتمالاتمبدأحسبعلىـ
124صفحة4ـ12شكلفي(1:3:3:9)للنسبةتماماًمساويةمندلنتائجتكنلملذلكـ

.المتوقعةالنتائجيطابقونالأبناءمنكبيراًعددفإنذلكومع

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
}المجموعاتوتعددالجيناتارتباط{

.الوراثيللتنوعمصدراً(الجينيالعبور)الجيناتعبوريعد

}الجينيةالتراكيب{
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:الجديدةالجينية*التراكيب
.لهاالحروالتوزيعالجينيالعبورعنتنتجالتيالجيناتمنمزيجهو
.الكروموسوماتأزواجعدد:nحيث(2n):المعادلةبهذهحسابهايمكنـ

:أمثلة
+الذكريللمشيج27=128كروموسوماتمنأزواج7علىتحتوي)البازلاءنباتـ1

.(16384)أو(128×128)النتائجإذاللأنثوي128
ترليون(.70منأكثر)أو(223×223)الإنسانـ2

127صفحة4ـ13شكلأنظر}الجيناتارتباط{

.نفسهالكروموسومعلىبعضهامنبالقربتقعالتيالجيناتهي:المرتبطة*الجينات
عليهاينطبقلا)لذلكالمنصفالانقسامأثناء(واحدةكقطعة)معاًالجيناتهذهتنتقلعادةـ

(الحر[التوزيع]الثانيمندلقانون
ًـ المنصفالانقسامفيالوراثيالعبورأثناءتنفصلأنيمكنبلمعاًلاتنتقلأحيانا

127صفحة4ـ14شكلأنظر:الكروموسوماتخرائط*
.الكروموسومعلىالجيناتترتيبهيالكروموسوماتخريطةـ
الفاكهة.لذبابةم1913عامكانتخريطةأولـ
.الجينيالعبوربياناتباستخدامالخريطةرسميتمـ
.بعضهاعنالجيناتتباعدازدادالوراثيالعبورعمليةحدوثتكرارزادكلماـ
.العبورعمليةنسبةازدادتالجيناتبينالتباعدازدادتوكلماـ
.الكروموسومعلىجينينبينالمسافةهي:واحدةخريطةوحدةـ

}الكروسوميةالمجموعة{تعدد
:الكروموسوميةالمجموعةمتعددة*المخلوقات

المجموعةعلىإضافيةأكثرأوكروموسوميةمجموعةعلىخلاياهتحتويالذيالمخلوقهو
129صفحة4ـ15.يحملهاالتيالثنائية
:أمثلة
.قاتلاًذلكيعدالإنسانفيولكن(3n)والأسماكالأرضديدانـ1
(6n)القمحـ2 6n)الشوفانـ3 ) (8nالسكر)قصبـ4
.وحيويةصلابةوأكثرالحجمفيكبيرةالكروموسوميةالمجموعةمتعددةالنباتاتأنولوحظـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــالخامسالفصلـــــــ
}البشريةوالوراثةالمعقدة{الوراثة
}الإنسانلوراثةالأساسية{الأنماط

.السلالةمخططبواسطةأجياللعدةماصفةوراثةتوضيحيمكن
142صفحة5ـ1جدولأنظر}متنحيةوراثيةاختلالات{

الصفةلتلكالمتنحيةالجيناتمتماثلالفردكانإذاتظهر:المتنحية*الصفة
.الصفةلتلكسائدجينالأقلعلىيحملكانإذاتظهرولا(متنحيينالجيننينكلا)
جينيحمل)متنحوراثيلاختلالالجيناتمتماثلغيريكونالذيالفردهو:للصفةحاملاً*

.للصفةحاملولكنهالأعراضعليهتظهرلا(للصفةمتنحيوآخرسائد
143صفحة5ـ2جدولأنظر:متنحيةوراثيةاختلالاتعلىأمثلة*
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الجلاكتوسيمياـجالكيسيالتليفـأ
ساكسـتايمرضـدالمهاقـب

}سائدةوراثيةاختلالات{
.سائدةجيناتسببهاالتيالإختلالاتهي
.متنحيةالصفةلهذهالمتماثلةجيناتهتكونالذيهوالسليمالشخصاذاً
144صفحة5ـ3جدولأنظر:سائدةوراثيةاختلالاتعلىأمثلة*

(القمأة)الغضروفنموعدمـ2هنتنجتونمرضـأ

}السلالةمخطط{
145صفحة5ـ1شكلأنظر:السلالةمخطط*

عدةأجيالعبرمحددةلصفةالوراثيةالأنماطلدراسةيستخدمالعائلةتاريخيبينمخططهو
.القادمينالأبناءفيالاختلالاتلتوقعاستخدامهويمكن

145صفحة5ـ1شكلأنظر:المخططاعدادطريقة*

بدوائر.والإناثبمربعاتالذكوريمثلـ1
.الغامقباللونمظللةدوائرأومربعات(المرض)الصفةعليهمتظهرالذينـ2
الغامق.باللونمضللةغيردوائرأومربعات(المرض)الصفةعليهمتظهرلاالذينـ3
بالغامقمظللنصفهادوائرأوبمربعاتللمرضحاملينلكنهموالصفةعليهمتظهرلاالذينـ4
منهمأسفلالأبناءو،الآباءإلىيشيرالرموزبينالأفقيالخطـ5
(I,II)الأجياللترقيمالرومانيةالأرقامتستخدمـ6
ولادتهمحسبالأولادلترتيبالانجليزيةالأرقامتستخدمـ7
؟؟145صفحة5ـ1شكلفي(II3)يعنيماذاـ

{السلالةمخططتحليل}
(ساكسـتايمرض)متنحيوراثيلمرض146صفحة5ـ2شكلإلىانظر*
الأصابع(تعددمرضسائد)وراثيلمرض146صفحة5ـ3شكلإلىانظر*
.الأبناءوللآباءالجينيةالطرزتستنتجانحاولثمالمخططهذاحللـ

:(السلالةمخطط)منالجينيةالطرزاستنتاج*
(المظهرية)الشكليةالطرزبدراسةللعائلةالجينيةالطرزتحديدالوراثيللمستشاريمكنـ1

.للعائلات
.متنحيأوسائدهوهلالوراثي(الصفة)النمطتحديدالوراثيللمستشاريمكنـ2

متماثلالفردكاناذاإلاتظهرلاالمتنحيةالصفةبينماالشكليالطرازفيتظهرالسائدةفالصفة
.(الأممنالآخروالأبمنأحدهمامتنحيانجينانيحملأي)المتنحيةالجينات

:الاختلالاتتوقع*
.يكتملحتىعقودإلىيحتاججيلكللأنصعبأمرالإنسانفيالوراثيةالاختلالاتتتبع
توقعثمومنالسلالهمخططتحليلعلىالعلماءيساعدللعائلاتبسجلاتالاحتفاظفالذا

.الاختلالات
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

}المعقدةالوراثيةالأنماط{
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.المعقدةالصفاتوراثةعلىمندلوصفهاالتيالوراثةتنطبقلا
}التامةغير{السيادة

:(الناقصة)التامةغيرالسيادة*
.الآباءصفاتبينيجمعمختلفوسطيشكليطرازينتجحيثمعقدوراثينمطهو
149صفحة5ـ4شكلأنظر:مثال*
((rrالبيضاءالأزهارذومعRRالحمراءالأزهارذوالليلشبنباتتزاوج))

الشكليطرازه(هجين)(نقيغير)الجيناتمتماثلغير(F1)الأولالجيلنتجحيث
.ورديلونهافالأزهارمختلف

}المشتركةالسيادة{
:المشتركةالسيادة*
يكونعندماالجينينكلاأثرويظهرآخر.علىجينيسودلاعندمايحدثمعقدوراثينمطهو

.الجيناتمتماثلغيرمالصفةالجينيالطراز
:أمثلة

150صفحة5ـ5شكلأنظر:المنجليةالخلاياأنيميامرضـأ
فتصبح(الحمراءالدملخلاياالمكونالبروتين)الهيموجلوبينفيتغيرعنينتجمرضوهو
.الأكسجيننقلعلىفاعليتهايقللوهذامنجليشكلذات

فيومنجليةطبيعيةحمراءدمخلاياتحملدمائهمالنقيين(غير)الجيناتمتماثلينغيرالأفرادـ
.نفسهالوقت

150صفحة5ـ5شكلأنظر:والملارياالمنجليةالخلاياأنيميامرضـب
؟عددهميكثرالمنجليةالخلاياأنيميالمرضالجيناتمتماثليغيرالأفرادأنأفريقيافيلوحظ
.الملاريالمرضمقاومةأعلىوهم
.التزايدفيالمرضيستمرولذلكالمنجليةالأنيمياصفةويورثونيعيشونلذلك

}المتقابلةالمتعددالجينات{
:المتقابلةالمتعددةالجينات*
.معينةلصفةمتقابلينجينينمنأكثروجودهو
:أمثلة*
151صفحة5ـ6شكلأنظر:(ABO)نظام:الدمفصائلـأ
,O)هيالدمفصائلـ1 AB , B , A).
BوIA)(علامات)المتقابلةالجيناتمنأشكالبثلاثتحددـ2 Iسائدان)(وiمتنحي.)
IA)الجينيطرازهAالدمفصيلةـ3 IAنقي)(IA iهجين.)
IB)الجينيطرازهBالدمفصيلةـ IBنقي)(IB iهجين.)
.IAIBالجينيطرازهABالدمفصيلةـ
.iiالجينيطرازهOالدمفصيلةـ
.الدمخلاياعلىبروتينوهو:(RH)الريزيسيالعاملـ4

.-RHعلىسائد+RHأنحيث

152صفحة5ـ7شكلأنظر:للأرانبالفراءلونـب
:هيجيناتأربعالأرانبفراءلونعلىيسيطر

.متنحيأبيضcعلىسائدأسودCالجينـ1
.متنحيالهيميلاياchعلىسائدالشانشيلاcchالجينـ2
.لليميناليسارمن:هوالسيادةتسلسلإذاـ3
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C > cch > ch> c
}الجيناتتفوق{

.آخرجينصفةيخفيجينيوجدعندماهو:الجيناتتفوق*
153صفحة5ـ8شكلأنظر:الكلابفراءلون:مثال*

،الفاتحإلىالغامقمنويتدرجالأسودإلىالأصفرمنالفراءلونيختلف
:المتقابلةالجيناتمنمجموعاتالفراءلونفيويتحكم

.(صبغةتوجدلا)eعلىسائد(غامقةصبغة)Eـ1
.bعلىسائدالصبغةمنالغامق(اللون)درجةBـ2
Bالجينآثاريخفيeالجينـ

153صفحة5ـ9شكلأنظر}الجنستحديد{

(زوج23)كروموسوم46علىالجسميةالخلاياتحتويـ
.الجسميةالكروموسوماتتسمىزوج22ـ
و،(أنثىأمذكر)الجنستحددالتيوهيالجنسيةالكروموسوماتيسمىواحدزوجـ

(XYالذكر)و(XXالأنثى):YوXهما:نوعينعلىالزوجهذاكروموسوات
.الإخصابعندبالبويضهيلتقيالذيالمنويالحيواننوعذلكويحدد

153صفحة5ـ9شكلأنظرالكروموسوم}تبديلـالجرعةتعويض{

الجنسيةالكروموسوماتمنزوج+الجسميةالكروموسوماتمنزوج22علىتحتويالأنثىـ
(.XX)هو
الجنسيةالكروموسوماتمنزوج+الجسميةالكروموسوماتمنزوج22علىيحتويالذكرـ

.(XY)هو
.أكثرجيناتعدديحملفهوYمنأكبرXكروموسومأنبماـ

خليةكلفيXكروموسوماتأحدعمليتوقفالأنثىفي،(الفرق)الجرعةولتعويض
.أنثويةجسمية

154صفحة5ـ10شكلأنظر:الكروموسومعملتوقف*

.Xلكروموسومالعشوائيالعملتوقفسببهاالكاليكوقطفروألوانـ
.النشطXكروموسومعلىتعتمدالفروألوانـ
.الأسودالفرولونعنالمسؤولالجينيحملالذيXكروموسومتوقفسببهاالبنيةالبقعـ
البنيالفرولونعنالمسؤولالجينيحملالذيXكروموسومتوقفسببهاالسوداءالبقعـ

154صفحة5ـ11شكلأنظر:بارأجسام*

.الأنثىفيالعملعنالمتوقفXكروموسومعنعبارةوهوالنواةفياللونغامقتركيبهو
توقفتالتيXكروموسوماتشاهدحيثبارموريالكنديالعالمإلىنسبةباربجسمسميـ

.الكاليكوقططإناثفيالعملعن
}الجنسمعالمرتبطةالصفات{

:الجنسمعالمرتبطةالصفات*
.Xالجنسيالكروموسومعلىمحمولةجيناتفيهاتتحكمصفةهي
وأمافيهمتظهرالجنسمعالمرتبطةالمتنحيةالصفاتفإنواحدXكروموسومللذكورأنوبماـ

.المتنحيةالصفةظهوريقللأويمنعقدالثانيXفالكروموسومالإناث
الهيموفيليا(.)الدمنزفـوالأخضرالأحمراللونينعميمثلـ
155صفحة5ـ12شكلأنظر:الأخضرـالأحمراللونعمى*
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.الإناثفيويقلالذكورفييكثربالجنسمرتبطمرضـ
.والأخضرالأحمراللونينبينالتمييزيستطيعلاالمصابالشخصـ
.Xالكروموسومعلىمحمولمتنحيالمرضهذااظهارجينـ
XB)للمرضحاملةلأمبانيتمربعادرسـ Xb)سليمأبو(XBY).

:(فيلياهيمو)الدمنزف*
.الإناثفيويقلالذكورفييكثربالجنسمرتبطمرض

.النزيفاستمراريةيسببمماالدمتجلطيتأخرالجروحعندالمصابالشخصـ
للمرضىوأعطىالدملتجلطالضروريالبروتينأكتشفحتى)مبكرةسنفييموتوعادة
لهمتنتقلاخذتالإيدزوCالنوعمنالوبائيالكبدمثلالدمنقلمعتنتقلالتيالأمراضولكن
.الدملنقلأمناًأكثرطرقأكتشفتحيث1990عامحتى

.Xالكروموسومعلىمحمولمتنحيالمرضأظهارجينـ

:بالجنسالمتأثرةالصفات*
.بالجنستتأثرولكنهاالجسميةالكروموسوماتعلىمحمولةجيناتفيهاتتحكمصفةهي
يكونأنالرجلفيليظهرفيكفي.(الإناثفيومتنحيالذكورفيسائد)الصلعمرضمثلاًـ

.(نقية)المتنحيةالجيناتمتماثلةكانتإذاإلايظهرلاالأنثىفيبينما(نقيغير)متماثلغير

}الجيناتالمتعددةالصفات{
:الجيناتمتعددةالصفة*
.متعددةجيناتتفاعلعنتنتجالتيالصفةهي
.(الإصبعبصمةنمطـالقامةطولـالعيونلونـالجلدلون):أمثلةـ
156صفحة5ـ13شكلأنظر:الجلدلونـ

بالجرسشبيهالمنحنييكونالجيناتتكرارمنحنيرسمعندالصفاتمنالنوعهذاأنلاحظ
(الأطراففيالشكليةالطرزمنأكثرالوسطفيالشكليةالطرزحيث)

}البيئيةالتأثيرات{
.للفردالشكليةالطرزفيتؤثرأنالبيئيةللعوامليمكنـ

:أمثلة
.ورياضةغذاءمنالبيئيةبالعواملتتأثرولكنوراثيةالقلببمرضالإصابةقابليةـ1
.الماءلنقصأوراقهاتفقدوقدالشمسأشعةدونمنأزهاراًتنتجلاالزهريةالنباتاتمعظمـ2
157صفحة5ـ14شكلالسياميةالقطهـ3

.فقطالبردفييعملالفروفيالصبغةلونإنتاجعنالمسؤولالجين
الصبغةإنتاجيكونحيثالأدفأالمناطقمنلوناًأغمقالقطجسمفيالأبردالمناطقتكونلذا)

.(متوقفاً
158صفحة5ـ15شكلأنظر}التوائمدراسة{

التأثيراتعنالجينيةالتأثيراتفصلعلىالعلماءتساعدهي.وراثياًمتماثلةالمتطابقةالتوائم
.البيئية

.الوراثةفيهاتتحكمالمتطابقةالتوائمفيبكثرةتظهرالتيالصفةـ
قويبشكلبالبيئةتتأثرالمتطابقةالتوائمفيمختلفبشكلتظهرالتيالصفةـ
.التوافقمعدلتسمىمعينةصفةفيهمتظهرالذينالتوائمنسبةـ
.الوراثيالتأثيرحجمتبينالمتطابقةوالتوائمالشقيقةالتوائمبينالكبيرةالفروقـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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}الإنسانوراثةوالكروموسومات{
.الكروموسوميالمخططباستخدامالكروموسوماتدراسةيمكن

}الكروموسوميالمخطط{
159صفحة5ـ16شكلأنظر:الكروموسومي*المخطط

.حجمهاحسبتنازلياًالمتماثلةالكروموسوماتفيهتترتبدقيقرسمهو
الإستوائيالطورفيتتكثفعندماللكروموسوماتبالمجهرواضحةصورةالتقاطيمكنحيثـ

.شقيقينكروماتيدينمنمكونكروموسومكلويصبح
الكروموسوماتمنزوج22الـأنالكروموسوميالمخططفيلاحظ:231صفحة8ـ16شكلـ

.يتطابقلاالجنسيةالكروموسوماتوزوجوالأنثىالذكرفيمتطابقةالجسمية

}(التيلوميرات)الطرفيةالقطع{
منوتتكونالكروموسوماتأطرافتغطيالتيالواقيةالأغطيةهي:الطرفيةالقطع*

DNAالشيخوخةوالهرمفيدورلهاوبروتينمعمرتبط.

}الكروموسوماتانفصالعدم{
161صفحة5ـ17شكلأنظر:الكروموسوماتانفصال*عدم

أمشاجفتنتجالخلويالانقسامأثناءالصحيحبالشكلالشقيقةالكروماتيداتتنفصللاأنهو
.الكروموسوماتمنطبيعيةغيرأعدادعلىتحتوي

مشيجيخصبفعندما،المتكونهالأمشاجفيالكروموسوماتلعددزيادةأونقصيحدثأنأماـ
:اماالكروموسوماتمنالزوجلذلكبالنسبةتكونالتياللاقحةتتكونآخرمشيجاً

.الكروموسومية(المجموعةأحاديةأوالكروموسوميةالمجموعةثلاثية)
.قاتلةتكونالاختلالاتهذهعادةـ

:أمثلة*
162صفحة5ـ18شكلأنظر:داونمتلازمةـأ
.والذكورالأناثفييحدثـ
عنأعمارهنتزيداللاتيالأمهاتفي%6يزدادحيث)الأمعمربزيادةالمواليداصابةيزدادـ

45).
المجموعةثلاثية)تسمىلذلك21رقمالزوجإلىجسميكروموسوماضافةسببهـ

.(21الكروموسومية
(قصيرقوامـقلبياضطرابـعقليتأخر)اعراضهـ
162صفحة5ـ4جدولأنظر:تيرنرمرضـب
.فقطالإناثفييحدثـ
.XXمنبدلاXًالانثىفتصبحالجنسيةالكروموسوماتأحدنقصانسببهـ
162صفحة5ـ4جدولأنظر:كلينفلترمرضـج
فقطالذكورفييحدثـ
.XYمنبدلاXXYًالذكرفيصبحالجنسيةالكروموسوماتالىXكروموسومزيادةسببهـ

}الجنينيالفحص{
.وراثيةاختلالاتوجودعدممنلتتأكدللأجنهالحملأثناءتجريالتيالفحوصاتهي
.وفوائدهاالفحوصاتأنواعلمعرفة163صفحة5ـ5جدولأنظرـ

ــــــــالسادسالفصلــــــــ
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}الجزيئية{الوراثة
}الوراثية{المادة

.التجاربمنالعديدإجراءوراثيةشفرةبوصفةDNAاكتشافتطلب
}الوراثيةالمادةاكتشاف{

.الكروموسوماتعلىمحمولةالوراثيةالمعلوماتـ
.وبروتينDNAمنيتكونالكروموسومـ
(DNAالـأمالبروتين)هوهلالمعلوماتمصدرتحديدسنواتمدىعلىالعلماءحاولـ

176صفحة6ـ1شكلأنظر:م1928عامجريفيثالعالم*
:هماالرئويةالسبحيةالمكوراتبكتيريامنسلالتينعلىتجربةجريفيثأجرى

.الرئةالتهابمرضتسببالسكرياتمنبغلافمحاطة:(S)ملساءسلالةـأ
.المرضتسببولامحاطةغير:(R)خشنةسلالةـب
177صفحة6ـ2شكلأنظر:التجربةخطواتـ
.الفارفماتالحية(S)بالسلالةالفأرحقنـ1
.حياًالفأرفبقىالحية(R)بالسلالةالفأرحقنـ2
.حياًالفأرفبقىالحرارة(بواسطة)الميتةS))بالسلالةالفارحقنـ3
.الفأرفمات(الحيةR)وسلالةالميتةS))السلالةمنبخليطالفأرحقنـ4

:الاستنتاج
هذهكانت)الملساء(S)البكتيرياإلىالخشنة(R)البكتيريامنتحولهنالكأنجريفيثاستنتج
(.التحولعواملفيالبحوثبداية

:م1944عامأفريالعالم*
.SالسلالةإلىRالسلالةمنالبكتيرياحولالذيالجزيءوزملاؤههوأكتشف

:التجربةخطواتـ
.(دهونووبروتينDNA)مثلمختلفةجزيئاتالميتةSالبكترياخلايامنأفريعزلـ1
.حدةعلىكلالجزيئاتهذهإلى(R)البكترياخلاياعرضـ2
.تتحوللموالأخرىSبكترياإلىتحولتDNAإلىتعرضتالتي(R)البكترياأنلاحظـ3
:الاستنتاجـ

إلىوانتقلتDNAالـجزيئاتمنهاتحررتSالبكتريابقتلجريفثقامعندماأنهأفريأستنج
.SالبكترياإلىتحولهاإلىأدىمماRالبكتريا

م:1952عاموتشيسهيرشيالعالمان*
.التحولعاملهوDNAالـأنعلىحاسماًدليلاًوفراـ
(فقطDNA+بروتينمن)يتكونالفيروسهذاللبكترياالآكلالفيروسعلىتجربتهمااجرياـ
.حيةخليةداخلالوراثيةمادتهيحقنأنيجببلبمفردهيتكاثرأنيستطيعلاوهوـ
:ومنهاوالبروتينDNAالـلتتبعالمشعةالعلاماتاستعملاـ
يصبحلنبينمامشعاًفسيصبحالفسفورعلىيحتويDNAالـلان:32Pالمشعالفسفورـ1

.مشعاًالبروتين
الـيصبحلنبينمامشعاًفسيصبحكبريتعلىيحتويالبروتينلأن:35Sالمشعالكبريتـ2

DNAًمشعا.
178صفحة6ـ3شكلأنظر:التجربةخطوات*

(.مشعDNA)مشعفسفورذاتالأولىمجموعتينإلىالفيروساتتقسيمتمـ1
البكتريا.تهاجمانوجعلاهمامشع(بروتين)مشعكبريتذاتوالثانية
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للفيروس(DNA)المشعةالمادةأنووجدالأولىالمجموعةفيالمصابةالبكتريافحصتـ2
32Pمشعفسفورعلىتحتويوهيوخرجتالفيروساتتكاثرتثمالخليةداخلحقنت
الوراثية((.المعلوماتيحملالذيهوDNAالـإذا))
(للفيروسالبروتين)المشعةالمادةووجدتالثانيةالمجموعةفيالمصابةالبكتريافحصتـ3

.وخرجتالفيروساتتكاثرتثمالبكتيريهالخليةخارجبقيت
:الإستنتاجـ
جيلمنتنتقلالتيالوراثيةالمعلوماتحملعنالمسؤولهوالبروتينوليسDNAالـاذا

.الفيروساتفيلآخر

}DNAتركيب{
179صفحة6ـ4شكلأنظر:*النيوكليوتيدات

.ليفينالحيويةالكيمياءعالمهوللنيوكليوتيداتالأساسيالتركيبحددالذيـ
:همانوعينالنوويةالأحماضالأولالفصلفيدرسناكماـ
والأكسجينمنقوصرايبوزخماسيسكرعلى)تحتوينيوكليوتيداتمنيتكونDNAـ1

AأدنينG,جوانينC,سايتوسين:هينيتروجينيةقواعدأربعأحدىوفوسفاتمجموعة
.(T,ثايمين

فوسفاتومجموعةرايبوزخماسيسكر)علىتجتوينيوكليوتيداتمنيتكونRNAـ2
(Uيوراسيل,A,ادنينGجوانين,Cسايتوسين:هينيتروجينيةقواعداربعواحدى

:ملاحظاتـ
.البيورينقواعدوتسمىالحلقاتثنائيةنيتروجينيةقواعد:AوالادنينGالجوانينـ1
قواعدوتسمىالحلقاتأحاديةنيتروجينيةقواعد:UواليوراسيلTوالثايمينCالسايتوسينـ2

.بيريميدين

180صفحة6ـ5شكلأنظر:تشارجافالعالم*

أنإلىوتوصلمختلفةلأنواعDNAألـفيوالادنينوالثايمينوالجوانينالسايتوسينحللـ
الثايمين(كميةتساويالأدنينوكميةالجوانينكميةتساويالسايتوسينكمية)
TوG=Cوهي:(تشارجافقاعدة)سماهاقاعدةفاستنتجـ = A.
.البيريميدينات(كميةتساويالبيوريناتكمية)أو

180صفحة6ـ6شكلأنظر:السينيةالأشعةتشتت*

السينيةالأشعةتصويبيتمحيثالسينية(الأشعةتشتت)تسمىتقنيةوفرانكلينويلكنزاستخدمـ
(RayـX)الـجزيءعلىDNA.
عنعبارةDNAالـأنوضحتوالتي(51رقمالصورة)بـالمشهورةالصورةإلتقاطتمـ

.حلزونياًبعضهاحولالملتفةالنيوكليوتيداتمنسلسلتينمنمزدوججزيء

181صفحة6ـ7شكلأنظر:وكريكواطسنالعالمان*
قاساثمتشارجافوفرانكلينبياناتواستخدامالسينيةالأشعةلتشتتفرانكلينصورةشاهداـ

.النيتروجينيةالقواعدبينوالمسافةالحلزونيالجزيءعرض
:التاليةالخصائصعلىاشتملDNAللـنموذجبعملقاماثمـ
.متبادلبشكلوفوسفاتالأكسجينمنقوصالرايبوزسكرمنتتكونانسلسلتينـ1
هيدروجينية.روابطبثلاثالجوانينمعالساتيوسينيرتبطـ2
.هيدروجينيتينبرابطتينالأدنينمعالثايمينيرتبطـ3
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DNA:تركيب*
:أنحيثالملتويالسلميشبهـ
(.السلمحاجز)يمثلالمتبادلوالفوسفاتالأكسجينمنقوصالسكرـ1
T)النيتروجينيةالقواعدأزواجـ2 ,A , G , C)(السلمدرجات)تمثل.
(C+T=G+A)البيوريناتقواعدكميةتساويالبيريميديناتقواعدكميةـ

182صفحة6ـ8شكلأنظر(DNAسلسلتاترتيب)الترتيب*

شرطة(')خمسة5مثلاًالسكرجزيئاتفيالكربونذراتبترقيمDNAسلسلتيترقيميمكنـ
الإتجاهفيالموازيةالثانيةالسلسلةترقمثمالسكرجزيئاتعددعلىالأولىالسلسلةترقمـ

الأخرىبينما'3إلى'5منالأولىفمثلاً(المتعاكسالمتوازي)ذلكويسمىالمعاكس
.'5إلى'3من

183صفحة6ـ9شكلأنظرالكروموسوم:تركيب*
:الحيةالمخلوقاتفييوجدDNAالـجزيءـ
.حلقةشكلعلىالسيتوبلازمفي:النواةبدائيةـ1
.سلسلةشكلعلىالنواةفي:النواةحقيقيةـ2
بسطتولونيوكليوتيد(مليون245إلى51)منالإنسانفيالواحدالكروموسوميتكونـ

؟مجهريةخليةداخلتترتبفكيف.سم5طولهالأصبحمستقيمبخطنيوكليوتيدمليون140
يسمىنووياًجسيماًمكونةالهيستوناتتسمىالبرونيناتمنمجموعةعلىDNAسلسلةتلتفـ
الشحنةمعDNAالـفيالفوسفاتلمجموعةالسالبةالشحنةتنجذبحيثنيوكليوسوم()

.للهيستوناتالموجبة
مكونةبعضعلىبعضهايلتفكروماتينيةأليافاًلتكونمعاًالنيوكليوسوماتتجتمعثمـ

الكروموسوم.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

}DNAتضاعف{
.الأصليةللسلسلةمتممةجديدةسلسلةبتكوينDNAيتضاعف

}المحافظشبهDNAتضاعف{
.وكريكواطسنالعالمانأقتراحاهاالتي
184صفحة6ـ10شكلأنظر:المحافظشبهالتضاعف*

.جديدةوسلسلةأصليةسلسلةمنيتكونجزيءكلجزيئينإلىDNAجزيءيتضاعفأنهو
185صفحة6ـ11شكلأنظر:المحافظشبهالتضاعف(مراحل)خطوات*

(السلاسلربطإعادةـأزواجفيالقواعدارتباطـالالتواءفك)هيمراحلثلاث

:الالتواءفكأـ
الرئيسيةتسمىإحداهمامنفردتينسلسلتينإلىDNAللـالمزدوجالحلزونسلاسلفصليتمـ1

هيليكيز(.)الالتواءفكأنزيمبواسطة(الثانويةوالأخرى
المرتبطةالبروتينات)تسمىبروتيناتDNAبالـترتبطمنفصلتينالسلسلتينبقاءولضمانـ2
RNAمنصغيرةقطعةاضافةيتمثم(المنفردةالسلاسلمع

.الباديءRNAأنزيمبواسطةالباديء(أوالأوليةRNAقطعة)تسمى

:أزواجفيالقواعدارتباطـب
يكونبحيثDNAالـلسلسلتيالمناسبةالنيوكليوتيداتاضافةDNAبلمرةأنزيميحفزـ1

(GمعCوTمعA)كالتاليالنيتروجينيةالقواعدارتباط
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:مختلفتينبطريقتينالسلسلتانتصنعـ2
انتاجيتمحيثالتضاعفشوكةاتجاهفيالالتواءفكيتمعندماطولهايزداد:الرئيسيةالسلسلةـ

.النهايةإلىمتواصلبشكلالنيوكليوتيداتباضافةالسلسلة
بشكلالسلسلةانتاجيتمحيثالتضاعفشوكةاتجاهعكسفيطولهايزداد:الثانويةالسلسلةـ

اوكازاكيقطعربطيتمثمأوكازاكي(قطع)تسمىقطعصورةوفيمتقطع()متواصلغير
200ـ100نحوأوكازاكيمنقطعةكلطوليبلغحيث)DNAربطأنزيمبواسطةببعضها

.(نيوكليوتيد
فإنمتواصلغيربشكلوالاخرىمتواصلبشكلتصنعالسلاسلاحدىأنبما:ملاحظة*

(المحافظشبه)أوالمتقطعشبهيسمىDNAتضاعف

:السلاسلربطإعادةـج
الباديRNAقطعةواستبدالالنيوكليوتيداتاضافةيتمDNAبلمرةأنزيمبواسطةـ

.بنيوكليوتيد
.معاًالسلسلتينبربطDNAربطأنزيميقومثمـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
}DNAوRNAوالبروتين{

.البروتينبناءفيبدورهيتحكمالذيRNAصورةفيDNAشفراتتنسخ
}الأساسيالمبدأ{

.النواةداخلحلزونيتينسلسلتينمنمزدوجشريطعنعبارة:DNAجزي*
(.غالباً()منفردة)واحدةسلسلةمنشريطعنعبارة:RNAجزي*

187صفحة6ـ2جدولأنظر:هيأنواعثلاثRNAلــ
لأحدىالمتممهوهيالنيوكليوتيداتمنطويلةسلسلةوهو:(mRNA)الرسولRNAـ1

.DNAسلاسل
لبناءالسيتوبلازمفيالبروتيناتمعيرتبطالذيوهو:(rRNA)الرايبوسوميRNAـ2

.الرايبوسومات
الأمينيةالأحماضتنقلالنيوكليوتيداتمنصغيرةقطعوهو:(tRNA)الناقلRNAـ3
.الرايبوسوماتإلى

}البروتينصنععملية{
:*البروتينصنعلعمليةجداًمختصر*ملخص

.بعضهماعنDNAسلسلتاتنفصلـ1
الشفرةيحملالذي(mRMA)المراسلRNAلتكوين(كقالب)السلسلتيناحدىتعملـ2

.DNAعلىالموجودةنفسهاالكودون()الوراثية
أحدعلىويستقرالنوويالغشاءثقوبعبرالسيتوبلازمإلىليخرجmRNAينفصلـ3

.الأندوبلازميةالشبكةعلىالموجودةالرايبوسومات
(البروتينصنعفيهيتمالذيالمصنعهوالرايبوسوم)
الطرفعلىوراثيةوشفرةطرففيأمينياحمضاًيحمل(tRNA)الناقلRNAالحمضـ4

.الآخر
.شفرتهحسبعلىmRNAعلىمابمكانtRNAكليرتبطـ5
الأحماضمنسلسلةمكونةببتيديةبروابطtRNAعلىالمحمولةالأمينيةالأحماضتتحدـ6

.بروتين()مكونةأيالأمينية



31

*البروتينصنعلعمليةمفصلشرح*
188صفحة6ـ12شكلأنظر:النسخعملية:أولاً*

.النواةفيجزئياDNAًالتواءينفكـ1
(.mRNA)المراسلRNAبناءيحفزالذيRNAبلمرةأنزيمبهيرتبطثمـ2

'5إلى'3الاتجاهفيmRNAببناءRNAبلمرةأنزيمقامDNAسلسلةانفكتكلمابحيث
(،الأساسيةالسلسلة)بـRNAبلمرةانزيميقرؤهاالتيالسلسلةتسمىـ3

(DNAلنيوكليوتيداتالمتممةالسلسلة)بـصنعهاالتيmRNAالسلسلةوتسمى
TالثايمينمنبدلاUًاليوراسيليحلحيث)'3إلى'5الاتجاهفيmRNAنسخةتصُنعـ4
.(mRNAبناءعند
mيتحركأخيراًـ5 RNAالنوويةالثقوبعبرالسيتوبلازمإلىالنواةمن.

:RNAمعالجةثانياً*
.الانتروناتمنالتخلص:الأولىالمعالجةـأ
؟((السببماDNAشفرةمنأقصرmRNAشفرةأنالعلماءوجد))
أخرىوقطع(الاكسونات)تسمىفعالةمشفرةقطععلىيحتويDNAأنالعلماءوجدـ1

(.الانتروناتتسمى)مشفرةغير
ويسمىكلهاDNAشفراتعلىيحتويفإنهmRNAتصنيعيتمعندماـ2
(mRNAالأولي)مناقصريبدولذلكالانتروناتإزالةيتمالسيتوبلازمإلىخروجهوقبل

DNA.

:الثانيةالمعالجةـب
.الرايبوسوماتعلىالتعرفعلىيساعدmRNAلـ'5النهايةعلىواقٍغلافإضافةـ1
(الآنحتىأهميةمعروفغير)'3النهايةعندالأدنيننيوكليوتيداتمنمكونذيلإضافةـ2

189صفحة6ـ13شكلأنظر:الكود()الشفرة*
.نيتروجينيةقواعدثلاثمنمكونهDNAشفرةأنالعلماءوجدـ
أوالوراثيةالشفرةتسمىmRNAوDNAفيالنيتروجينيةالقواعدالثلاثيةالشفرةهذهـ

)الكودون(
الحيةالمخلوقاتبينDNAفيهايختلفالتيالوحيدةالطريقةهوالكودون()الوراثيةالشفرةـ
وهي)انتهاءكودوناتتسمىأخرىكودوناتهناكان:261صفحة9ـ13شكلفيلاحظـ

.الميثيونينيحمل(AUGكودون)بدءواحدوكودونثلاثة(

190صفحة6ـ14شكلأنظر:الترجمة:ثالثاً*

.بالرايبوسوم'5النهايةترتبطالسيتوبلازمإلىmRNAيخرجأنبعدـ1
بانزيمتنشيطهيتمثمالبرسيمورقةشكلعلىينطويو(tRNA)الناقلRNAيتشكلـ2

منمكونكودونيوجدالشريطمنتصففيو'3النهايةعلىأمينيحمضربطعلىيعمل
.المضاد(شفرة)الكودونيسمىنيتروجينيةقواعدثلاث
.mRNAعلىكودونيتمممضاد(شفرة)كودونكلـ3
'3منتقرأالمضادةالكودوناتفإن'3إلى'5منRNAوDNAكودوناتتقرأبينماـ4
.'5إلى
190صفحة6ـ14شكلانظر:الرايبوسومدور*
.منفصلتينوحدتينمنالرايبوسوميتكونـ
.الفعالالرايبوسومينتجومعاًالوحدتينبربطmRNAيقومـ
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يرتبطوUACالمضادكودونهمعtRNAيتحركالرايبوسوممعmRNAيرتبطعندماـ
.'5النهايةعلىmRNAعلىالمثيونينيحملالذي(AUG)البدءكودونمع
يدخل(Eموقع،Pموقع،Aموقع)مواقعتمثل(شقوق)أخاديدعلىالرايبوسوميحتويـ

PالموقعفيtRNAأوليدخل)mRNAكودوناتمعكودونهلارتباطتمهيداtRNAًفيها
(EالموقعمنالخروجيكونوAالموقعمندخولهايكونtRNAوباقي

يتحركحيثرابطةلتكوينمحفزانزيمعملrRNAالرايبوسوميRNAمنجزءيعملثمـ
AالموقعفيtRNAلـالأمينيالحمضمعPالموقعفيtRNAلـالأمينيالحمضيربطو
فييدخلحتىسلسلةشكلعلىالأمينيةالأحماضبينوالربطالحركةفيالرايبوسوميستمرـ

الكودونلهذالايوجدحيث.(البروتينتصنعانتهاءإلىيشيرحيث)انتهاءكودونAالموقع
.tRNAعلىمضادكودون

منهيةالرايبوسومبناءوحداتتتفككثمترجمتهتمtRNAآخرمنmRNAيتحرراخيراًـ
.البروتينبناءبذلك

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
}والطفرةالجينيالتنظيم{

.التعبيرهذافيالطفراتتؤثرأنويمكنالجينيالتعبيرالخليةتنظم

}النوىبدائيةالخلايافيالجينيالتنظيم{
استجابةتنسخالجيناتأياختيارفيالتحكمعلىالحيالمخلوققدرةهو:الجيني*التنظيم

.للبيئة
المخلوقاتفيللبيئةاستجابةالجيناتنسخفيتتحكمالتيالمنطقةهي:الفعالة*المنطقة

النوى.بدائية
.البروتين(لتشفيروجينـمنظموجينـوالمحفزـالمشغل)الآتيالفعالةالمنطقةتضمـ

إيقافه(والنسخلبدءDNAمن)قطعة:المشغل
(RNAبلمرةبإنزيمDNAارتباطبدايةمكانتمثلDNAمن)قطعةوالمحفز:

}النوىحقيقةالخلايافيالجينيالتنظيم{
فيالتحكمنظامتعقيدمنيزيدوهذاالنوىبدائيةمناعقدالنوىحقيقيةخلاياوتركيبتنظيمـ

.النسخ
:النسخعمليةفيالتحكم*
:همامجموعتانولهاالنسخعواملتسمىبروتيناتخلالمنتتمـ
RNAبلمرةأنزيمتنظممعقدةمركباتعنعبارة(:النسخعوامل)الأولىالمجموعةـأ

.بالمنظمارتباطهوتوجه
.النسخسرعةفيالتحكمعلىتساعدوهي(:منظمةبروتينات)الثانيةالمجموعةـب
بعضيوفرتعقيدهلأنمنظماًيعدالهستوناتحولالملتفالمعقدDNAتركيب:ملاحظةـ

.النسخلعمليةالتثبيط

194صفحة6ـ15شكلأنظر:RNAتداخل*

:كالتاليوتتمالتنظيمطرقاحدىـ
القطعهذهالسلسلةثنائيRNAمنصغيرةقطعتقطيعيتمالمقطعيسمىأنزيمبواسطةـ1

.(الصغيرةالمتداخلةRNAجزيئات)تسمىالثنائيةالصغيرة
ويبقىالسلسلتينمنواحدةسلسلةيكسرمعقدبروتينمعالمتداخلةRNAجزيئاتترتبطـ2

.واحده
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معالمعقدالبروتينوالصغير(المتداخلRNAجزئعنالناتجة)المتبقيةالسلسلةترتبطـ3
ترجمتهومنعmRNAتقطيعإلىوتؤديالسيتوبلازمفيmRNAعلىومتسلسلةمحددمقاطع

}الطفرات{
.الخليةDNAفيدائمتغيرهي:الطفرة*

:الطفراتأنواع*
.الكروموسوماتمنكبيرةمقاطعوإزالةالنيتروجينيةالقواعدفيتغييربينالطفراتتتراوح

196صفحة6ـ3جدولأنظر:أنواعهامن
.بآخرالنيتروجينيةالقواعدمنزوجاستبداليتمحيثالنقطية()الاستبدالطفراتـأ

:نوعانولها
ما.خللمسببةالأمينيللحمضالكودون()الوراثيةالشفرةتتغيرحيث(:المؤثرةالحساسة)ـ1
.فتتوقفتوقفبكودونالامينيالحمضكودونيتغيرحيث(:مؤثرةغير)الحساسةغيرـ2

(.طبيعيبشكلتعمللابروتيناتعنهاينتجغالباً)مبكراًالترجمة

:همانوعانلها:الإزاحةطفراتـب
.النيتروجينيةالقواعدتسلسلضمننيوكليوتيدكسبيتمحيث:الإضافةطفراتـ1
.النيتروجينيةالقواعدتسلسلضمننيوكليتويدخسارةيتمحيث:الحذفطفراتـ2

:*ملاحظات
مرضأنالدراساتاظهرتفمثلاً.وراثيخللأوبمرضالطفراتترتبطالأحيانبعضفيـ1

الإزاحةطفراتمنعاليةبنسبةمصابون(الأسودإلىالبوللونتغير)الكابتونيوريا
.الحساسةوالطفرات

196صفحة166شكلانظر:Xالهشالكروموسوممتلازمةـ2
يجعلمماXالكروموسومنهايةمنقريبةاضافيةمكررةCGGوحداتعنذلكينتجحيث

الكروموسوم.منتتدلىهشةالمكررةالمنطقة

:الطفراتأسباب*
التصحيحمنويفلتالخطأتصحيحيتموعادةDNAبلمرةأنزيمبواسطةخطأقاعدةاضافةـأ
(النقطيةالاستبدالالطفراتمثل).بليون:1نسبهما

.(والاشعةالكيميائيةالموادبعض)مثلللطفراتمسببةعواملـب
محلتحلأنالممكنمنوالتيالنيوكليوتيداتيشبهتركيبالكيميائيةالموادلبعضأنحيثـ1

حيث)صحيحةبصورةDNAوتضاعفنسخعمليةتوقفوبالتاليالنيوكليوتيداتأحد
.(للإيدزالمسببHIVفيروسلمعالجةاستخدمت

.طاقةDNAتكسبحيثللطفراتالمسببةالعواملمنXأشعةتعدـ2
أنيمكنولكنهاXأشعةمنأقلطاقةعلىUV))بنفسجيةالفوقالشمسأشعةتحتويـ3

198صفحة6ـ17شكلأنظرDNAالـمتلفتاًمعاًترتبطالمتجاورةالثايمنقواعدتجعل

:والجنسيةالجسميةالخلايا*طفرات
الوراثيالترتيبمنجزءيصبحالخللهذافإنطفرةحدثتإذا:الجسميةالخلاياطفراتـأ

.(لآخرجيلمنينتقللاولكنه)المستقبليةالجديدةالخلاياإلىينتقلثمومنللخلية
.السرطانإلىتؤديمنضبطةالخليةغيردورةتجعلالتيالطفرةأنسابقاًودرسنا

.الحيالمخلوقأبناءإلىينتقلالخللهذافإنحدثتإذا:الجنسيةالطفراتـب
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}الوراثيةالهندسة{
199صفحة6ـ18شكلأنظر:الوراثية*الهندسة

DNAإضافةبواسطةالحيةالمخلوقاتلأحدDNAجزيءفيالتحكمتتضمنتقنيةهي
.آخرحيمخلوقمنخارجي

معربطهاو،القطعوعزلالقطعبإنزيماتقطع)عملياتوتعديلهDNAدراسةتتضمنـ
200صفحة6ـ4جدولأنظر(التسلسلتحديدوخارجيةDNAجزيئات

(البحرقناديلمننوعفيطبيعياًالموجودة)الخضراءالإضاءةبروتينأُدخل:الامثلةمنـ
الوراثيةالمادةمعارتبطالخارجيDNAأنمنالباحثونتحققوبالتاليالبعوضيرقاتفي

.للبعوض
الحيوية}{التقنيات

.محددةلمشكلاتحلوللإيجادالوراثيةالهندسةاستعمالهي:الحيوية*التقنيات
خلالمنالوراثيةالهندسةبواسطةتعديلهاتممخلوقاتهي:وراثياًالمعدلة*المخلوقات

.(السابقالمثالفيالبعوضيرقاتمثل)آخرحيمخلوقمنماجينإدخال

:وراثياًالمعدلةالحيوانات*
.الاسطوانيةوالدودةالفاكهةوذبابةالفئراناستعملتحيثـ
.الجراحيةالعملياتأثناءالدمتخثرلمنعبروتينلإنتاجالماعزومنهاالمواشيـ
.للأمراضمقاومروميديكإنتاجـ
.سريعاًتنموأسماكإنتاجـ
.الأعضاءزراعةمجالفييستخدممصدراًمستقبلاًتصبحوقدـ

201صفحة6ـ19شكلأنظر:وراثياًالمعدلةالنباتات*

.الفيروسيةوالآفاتللحشراتمقاومةنباتاتإنتاجـ
(والقطنالصوياوفولالذرة)مثلوالحشراتالأعشابلمبيداتمقاومةنباتاتإنتاجـ
.لمستهلكيهاحساسيةتفاعلاتيسببلاصوياوفولفستقنباتإنتاجـ

:وراثياًالمعدلةالبكتريا*
.الدملخثراتومذيبةالنموهرموناتوللانسولينمنتجةبكتيرياإنتاجـ
.الصقيععندالزراعيةالمحاصيلعلىالثلجبلوراتتكونمنتبطيءبكترياإنتاجـ
.القمامةوتحللالنفطبقعتزيلبكترياإنتاجـ

202صفحة6ـ20شكلأنظر}البشريالجينيوممشروع{

خليةفي(الجينيالمحتوى)الوراثيةالمعلوماتجميعمعرفةهو:البشري*الجينيوم
.بشرية
تحديدو،البشريDNAتشكلتقريباًنيوكليوتيدمليارات3وترتيبتسلسلبتحديدولذلك

جين..25,000إلى20,000منعددهاالبالغالبشريةالجينات
ًـ .أخرىحيةلمخلوقاتالجينيالمحتوىدراسةتمأيضا
.الجسمفيالبروتيناتجميعتشفرالبشريالجينيومنيوكليوتيداتمنفقط%2منأقلـ
وظيفةلهاليس(المشفرة)غيرالنيتروجينيةالقواعدمنسلاسلعلىيحتويالجينيومانأيـ

.مباشرة


