
 



 



 مقدمة
 بسم الله الرحمن الرحٌم

 اللهم صل على سٌدنا محمد وعلى اله وصحبه وسلم

طلابنا الاعزاء اضع بٌن أٌدٌكم دوسٌة مادة الأحٌاء للصف الثانً ثانوي علمً ومهنً  بحٌث 

.تحمل جمٌع أفكار الكتاب بالاضافة ألى أمثلة محلولة على عملٌات تزاوج مختلفة فً الوراثة   

و تحتوي .و تحتوي على أسئلة تعلٌل وتفسٌر لمبادىء مختلفة فً الوراثة و العملٌات الحٌوٌة 

على الرسومات الموجودة فً الكتاب  لتسهٌل الفهم على الطالب و جداول المقارنات و أسئلة 

متنوعة وردت فً اسئلة الكتاب وفً امتحانات وزارٌة لسنوات سابقه وان شاء الله ان تكون ذات 

فائدة مطلقة وكاملة لجمٌع الطلاب على مستوى المملكة والله الموفق وهو من وراء القصد  

  كما تم 2000وجٌل 2001 وجٌل 2002 وجٌل 2003جٌل  وتشمل هذه الدوسٌة منهاج .

 توضٌح المحذوف  من المادة كمطالعة ذاتٌة 

اذكر لكم اسماء المدارس والمراكزالتً اعمل بهاحسام عٌاش للتواصل مع الاستاذ   

  مدارس المحور الدولٌة-2مدارس ورٌاض جامعة الزرقاء الخاصة     -1

ٌاجوز /  مركز الطلبة الاوائل -4مدارس نور القبس النموذجٌة                -3  

الهاشمً الشمالً /  مركز الهندي -6الشمٌسانً             /  مركز رواد الاتحاد -5  

طبربور  /  مركز شعلة المعرفة -8مرج الحمام      /  مركز الاكادٌمٌة العلمٌة -7  

الزرقاء /  مركز الهدى والنور -10جبل الحسٌن                /  مركز المعرفة -9  
 

الجاردنز/  مركز الأذكٌاء  -12جبل عمان            /  مركز درب الكمال -11  
 

جرش/ مركز ناسا  – 14النزهة دوار النزهة        /  مركزالشعلة  -13  

 

 

 

 

 

 

 

     شرح كامل للمادة ببطاقة تفاعلً او مسجل      

جو أكادٌمً                    على منصة   

الأستاذ حسام عٌاش:                  بأشراف   

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

حسام عٌاش: للتواصل مع الأستاذ   

 

FaceBook :  (حسام عٌاش أحٌاء)  

حل اسئلة الكتاب وحل اسئلة : ملحوظة 

ملف الوزارة للسنوات السابقة موجودة   

 Pdf (حسام عٌاش أحٌاء  ) على صفحة  

           وعلى ملفات الدورة الخاصة 

  بالأستاذ حسام عٌاش على منصة جوأكادٌمً 



 

              الوحدة الأولى 
 

      الـوراثــــــــة  
 

      





 

              الفصل الأول 
 

 وراثة الصفات       
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 (فصل وراثة الصفات  ) /   وحدة الوراثة                              

 

 .علم ٌختص بدراسة آلٌة انتقال الصفات الوراثٌة من الآباء إلى الأبناء عبر الأجٌال  : علم الوراثة- 

  (الجٌنات تتحكم فً الصفات الوراثٌة ).  الصفة الوراثٌة ٌتحكم فً ظهورها جٌن واحد على الأقل -

 .  الجٌن له شكلان كل منهما ٌسمى ألٌل -

.  هو أحد أشكال جٌن ما ٌحدد صفة وراثٌة معٌنة ، قد ٌكون سابد و قد ٌكون متنحً  : الألٌل -

. ٌرمز لألٌل الصفة السابدة بحرؾ كبٌر ، و ٌرمز لألٌل الصفة المتنحً بحرؾ صؽٌر- 

 

 . الصفة الوراثٌة تتمثل بزوج من الألٌلات المتقابلة فً الفرد-

 .هً زوج من الألٌلات المتقابلة المتماثلة : الصفة النقٌة - 

 .هً زوج من الألٌلات المتقابلة الؽٌر متماثلة  : (الخلٌطة  )الصفة الغٌر نقٌة  -

 . الجامٌت ٌحمل من الصفة الوراثٌة ألٌل واحد فقط لكل  صفة -

. ن 1ن ، الجامٌت 2 عدد الكروموسومات فً الخلاٌا الجسمٌة  -

 

 .هً التراكٌب الجٌنٌة المحمولة على الكروموسوم و تحدد صفة وراثٌة معٌنة  : الطرز الجٌنٌة -

.  الكابن الحً ىهً ترجمة الطرز الجٌنٌة إلى صفات مظهرٌة تظهر عل : الطرز الشكلٌة -

 

 .ٌظهر تأثٌر ألٌل الصفة السابدة و ٌختفً تأثٌر ألٌل الصفة المتنحٌة  :مبدأ السٌادة التامة -

   TTمثل  (متماثلة الألٌلات  ) قد تكون  نقٌة الصفة السابدة -

 . Ttمثل  (ؼٌر متماثلة الألٌلات  )               أو قد تكون ؼٌر نقٌة 

  .ttمثل  (متماثلة الألٌلات  )  دابماً و أبداً نقٌة الصفة المتنحٌة -

 . لظهور الصفة السابدة ٌجب توافر ألٌل سابد واحد فقط -

.  لظهور الصفة المتنحٌة ٌجب توافر زوج من الألٌلات المتنحٌة -

 

 ٌنفصل الألٌلان المتقابلان للصفة الواحدة عن بعضهما  : (انعزال الصفات  )قانون مندل الأول  -

. عند تكوٌن الجامٌتات فً الانقسام المنصؾ 

 

 : حلقة الوصل بٌن الآباء و الأبناء الجامٌتات ، و هً نوعان -

 .فً النباتات  (حبة لقاح  )فً الحٌوانات ، و   (حٌوان منوي )جامٌتات ذكرٌة تسمى - 1

.  فً جمٌع الكابنات  (بوٌضات  )جامٌتات أنثوٌة تسمى - 2

 

 . الألٌلان المتقابلان ٌكونان محمولان على كروموسومان متماثلان وعلى نفس الموقع الكروموسومً -

      

      رمز الذكر                           رمز الأنثى                               رمز التزاوج  

         

        ♂                                       ♀                                                
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 (مطلوب حفظ هذه الصفات).  الصفات المندلٌة التً درسها مندل على نبات البازٌلاء -

 

 طول الساق موقع الزهرة شكل القرون  لون القرون شكل البذرة لون البذرة لون الزهرة الصفة

 الصفة 
 السابدة

   ممتلا أخضر أملس أصفر أرجوانً
 (أملس )

 طوٌل محوري

 الصفة 
 المتنحٌة

 قصٌر طرفً مجعد أصفر مجعد أخضر أبٌض

 

       ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                  

 ،  ( tt) مع قصٌر  (  TT)أجري تزاوج بٌن نباتً بازٌلاء أحدهما طوٌل متماثل الألٌلات  (تجربة مندل الاولى) : مثال

 .   أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة لأفراد الجٌل الأول 

 

    ♀                               ♂                   :الحل 

                            طوٌل                            قصٌر                           طرز شكلٌة آباء 

                            TT                                                tt          طرز جٌنٌة آباء           

                            1T                                1t طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                             

                   

                                           Tt 1 طرز جٌنٌة أبناء                                             F1  

      F1طوٌل ساق                                    طرز شكلٌة أبناء % 100                                    

 

                        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

. تشابه الأفراد فً الطراز الشكلً و اختلافهم فً الطراز الجٌنً  . فسر -

 

 .ذلك حسب مبدأ السٌادة التامة ٌظهر أثر الألٌل السابد و ٌختفً أثر الألٌل المتنحً  : الجواب 

 طوٌل ساق بسبب ظهور أثر ألٌل طوٌل الساق و اختفاء أثر ألٌل قصٌر الساق ،  (Tt  ) مثلاً 

 .أٌضاً طوٌل ساق  (TT  ) و النبات 

 

 .كٌؾ حافظ العرب القدامى على انساب و صفات الخٌول  : سؤال

 

 .تكثٌرها من سلالات الخٌول الممٌزة بشكلها و قوتها - 1

. عدم اختلاطها بالسلالات الأخرى - 2

 

  .و هذا ٌعد تطبٌق عملً لمبادئ علم الوراثة
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 أوجد باستخدام رموز مناسبة . تزوج شاب عسلً عٌون من فتاه عسلٌة عٌون أنجبا طفل ازرق عٌون  : مثال

 . الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة لأفراد الجٌل الأول 

 

 (لو كان اللون العسلً متنحً لظهرت جمٌع الأبناء باللون العسلً  ) a و الأزرق Aنفرض ألٌل اللون العسلً ** 

 

 

    ♀                 x             ♂                      :الحل 

                           عسلً                           عسلً                     طرز شكلٌة آباء 

                             Aa                             Aa طرز جٌنٌة آباء                       

                    1/2 a 1/2 A ,                 1/2A , 1/2 a طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                

 

 

 F1طرز جٌنٌة أبناء 

 

 

 

 عسلً عٌون  %  75 ( <<   3/4)طرز شكلٌة أبناء 

 أزرق عٌون%   25( <<  1/4                     ) 

 

 تظهر النسبة بالتقسٌم على الرقم الاصؽر 

 

 تجربة مندل الاولى : ملاحظة

 

قام مندل بتجربة تزاوج بٌن نباتٌن احدهما طوٌل الساق متماثل الٌلات و الآخر قصٌر الساق متماثل الألٌلات و كانت 

ظهور تاثٌر الٌل الصفة السابدة واختفاء  )و استنتج من ذلك مبدأ السٌادة التامة . جمٌع الأفراد الناتجة طوٌلة الساق 

 .وتوصل من خلاله إلى قانون انعزال  الصفات  (تاثٌر الٌل الصفة المتنحٌة 

 

 

 

 

 

1/2 a        1/2 A        ♂                        

          ♀              

1/4 Aa      1/4 AA       1/2 A           

1/4 aa      1/4 Aa        1/2 a          

طفل 

 ازرق 

aa 

  3 : 1 
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 Rشاب قادر على ثنً اللسان تزوج فتاة ؼٌر قادرة على ثنً اللسان  و كان ألٌل القدرة على ثنً اللسان : مثال 

 : إذا كانت والدة الشاب ؼٌر قادرة على ثنً اللسان و والد الفتاة قادر على ثنً اللسان أوجد ما ٌلً  rو ألٌل عدم القدرة 

 

 .الطراز الجٌنً للشاب و الفتاة - أ

 الطراز الجٌنً لوالدي الشاب - ب

 الطراز الجٌنً المحتمل لوالدي الفتاة - ج

 .احتمال إنجاب الشاب و الفتاة طفلة ؼٌر قادرة على ثنً اللسان - د

 

 : الحل

 

 rrالفتاة   / Rrالطراز الجٌنً للشاب -  أ

  rrوالدة الشاب    / Rr أو RRالطراز الجٌنً لوالد الشاب - ب

 rr  أو  Rrوالدة الفتاة     /   Rrالطراز الجٌنً لوالد الفتاة - ج

 - د

                     ♂              x                 ♀    

                     قادر                            ؼٌر قادرة              طرز شكلٌة آباء 

                    Rr                                  rr طرز جٌنٌة آباء                   

               1/2 R , 1/2 r                         1r طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                  

                  1/2 rr                Rr  1/2 طرز جٌنٌة أبناء                         F1           

 

  F1قادر                      طرز شكلٌة أبناء  % 50ؼٌر قادر           % 50            

 

 

 احتمال إنجاب طفلة ؼٌر قادرة على ثنً اللسان * 

                     1/2 * 1/2 = 1/4  (    25) %  

 

                    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  . 1/2المطلوب بـِ مع الاحتمال نضرب الاحتمال  (ذكر او انثى  ) عندما ٌطلب الجنس :ملاحظة ** 

 

 

1  :   1     
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   :ملاحظات هامة على توارث صفة واحدة  على مبدأ السٌادة التامة** 

 

 (مطلوب حفظ هذه النسب). النسب التً تظهر فً الطرز الشكلٌة للأبناء - 1

0 

 

 

 

 

 

 

 

 

  أبناء سابد و ابن واحد متنحً بل  هذه النسبة لكل محاولة إنجاب 3    لا ٌعنً أن ٌكون 1 : 3ظهور نسبة  -  2

  % 25و نسبة ظهور الصفة المتنحٌة  % 75ٌعنً نسبة ظهور الصفة السابدة فً الأبناء 

 .  عن المحاولات الأخرى مستقلةو كل محاولة إنجاب 

 

 .تقترب النسب الفعلٌة من النسب المتوقعة كلما زاد عدد المحاولات -  3

 

 قد تختلؾ نسب الطرز الجٌنٌة عن نسب الطرز الشكلٌة لنفس الأبناء ؛ لأنها قد تتشابه فً الطراز الشكلً - 4

 .و تختلؾ فً الطراز الجٌنً حسب مبدأ السٌادة التامة المذكور سابقاً 

 

  تجربة مندل الثانٌة:ملاحظة 

قام مندل بإجراء تزاوج بٌن نباتٌن احدهما أخضر القرون أملس البذور و الآخر أصفر القرون مجعد البذور كلاهما 

، و عند إجراء تلقٌح ذاتً  (GgRr  )متماثل الالٌلات فكانت أفراد الجٌل الأول جمٌعها خضراء قرون ملساء البذور 

 و من خلال هذه النتٌجة توصل إلى قانون مندل الثانً 1 :3 : 3 : 9لأفراد الجٌل الأول نتجت أفراد الجٌل الثانً بنسبة 

 .التوزٌع الحر<< 

 (Aa او Aabb او AaBb)الطراز الجٌنً للفرد ٌحمل من كل صفة الٌلان متقابلان مثل  : ملاحظة

 (b  او Ar او  ATr او  AbT)اما الطراز الجٌنً للجامٌت فٌحمل من كل صفة الٌل واحد فقط مثل 

 

 الطرز الجٌنٌة للأباء الطرز الشكلٌة للأبناء

3 : 1 Tt   x     Tt   
 سابد ؼٌر نقً       سابد ؼٌر نقً

1 : 1 tt     x     Tt    
 سابد ؼٌر نقً        متنحً

  أي طراز جٌنً                         x      TT سابد% 100
                        سابد نقً

     tt       x    tt متنحً % 100
       متنحً           متنحً
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 (قانون مندل الثانً  ): قانون التوزٌع الحر 

 

 . ٌستخدم لاستخراج الطرز الجٌنٌة للجامٌتات فً حال دراسة صفتٌن أو أكثر - 

. تكمن أهمٌته انه من أهم مصادر التنوع الوراثً فً الكابنات الحٌة - 

  ٌنفصل زوج الألٌلان لكل صفة وراثٌة و ٌتوزعان بشكل مستقل عن الألٌلات الصفات الأخرى  :نص القانون- 

 .  عند تكوٌن الجامٌتات فً الانقسام المنصؾ 

                                                          TR          Tr  

 

 

    r                                                      R            t      T 

  

                                            tr  tR 

   اظهرت نتابج تجارب مندل انها تنفصل الكروموسومات و ما تحمله من ألٌلات أثناء الانقسام المنصؾ و توزعها -

 .على الجامٌتات بشكل مستقل لٌس شرط أن تظهر الٌلات الصفات السابدة معاً او المتنحٌة معاً 

 

 :أوجد الطرز الجٌنٌة للجامٌتات و عدد أنواع الجامٌتات لكل من الطراز الجٌنً الآتً        سؤال   

 

 2 = 4                                                                                      أنواع من الجامٌتات 
x

 2 

                                                                                                                    1- TtRr 

                                                                                         = 1/4 TR 1/2R              

1/2 T           1/2r = 1/4 Tr                                                                                                              

                1/2 R = 1/4 tR                                                                                        

                                                                                     1/2 r = 1/4tr              t  1/2 

                                            ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 1 = 2                                                                                   نوعان من الجامٌتات 
x

 2  

                                                                                                                   2- Ttrr 

                                                                                      1/2 Tr    =  1r   1/2T          

1/2 t             1r   =     1/2  tr                                                                                                          

     الطرز الجٌنٌة للجامٌتات

 الطرز الجٌنٌة للجامٌتات 
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 2 = 4                                                                                        أنواع الجامٌتات 
x

 2 
x

 1                                                                                                                    

ttRrBb                                                                                                                                              3-  

                                                                    1/4 RBt   =     1t             1/2 B 

                                                                    1/4 Rbt    =        1t          1/2 b       1/2 R  

                                                                    rBt  1/4    =     1t              1/2 B 

                                                                     rbt 1/4    =     1t             1/2 b         r 1/2  

                                            ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 2 =  8                                                                                        أنواع الجامٌتات 
x

 2
x  2 

                                                                                                                   4- TtRrBb 

                                                                                1/8 TRB=     1/2 R        1/2 B     

                                                           1/2 T                            1/2  b     =    1/8 TRb                

                                                                       1/8 TrB   =    1/2 B        r 1/2  

                                                                      Trb  1/8    =    1/2 b                                 

                                                                            1/8 tRB=1/2 R          1/2 B     

                                                                      1/8 tRb   1/2 b    =                       1/2 t             

                                                          1/2 r           1/2 B   =     1/8 trB                                             

                                                                                                                       

1/2 b     =    1/8 trb                                                                                         

                                      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 1  = 4                                                                                 أنواع الجامٌتات  
x

 2 
x

 1 
x

 2 

5-  TtrrBbGG                                                                                                                                          

                                                                   1/4 TBrG  =   1G     1/2 B        1r                      

                                                                   1/4 TbrG  =  1G           1r     1/2 b        1/2 T 

                                                                        1/4 tBrG  = 1G         1r     B    1/2        1/2 t 

                                                                    tbrG 1/4  =  1G       1r        1/2 b    

                                 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 1 = 1                                                                            نوع واحد من الجامٌتات 
x

 1 
x

 1   

                                                                                          1tRb              ttRRbb 6-  

 

 الطرز الجٌنٌة للجامٌتات

             1   دابماً احتمال الجامٌت هو                   :ملاحظة   

                                                      عدد أنواع الجامٌتات

 طرز الجٌنٌة للجامٌتات

 طرز الجٌنٌة للجامٌتات
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 أجري تزاوج بٌن نباتٌن أحدهما أخضر القرون أملس البذور و الآخر أصفر القرون (تجربة مندل الثانٌة ) :  مثال

 .مجعد البذور كلاهما متماثل الألٌلات للصفتٌن معاً 

 سابد على ألٌل R ، و ألٌل البذور الملساء g سابد على ألٌل القرون الصفراء G ءإذا علمت أن ألٌل القرون الخضرا)

 فأوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة لأفراد الجٌل الأول و الجٌل الثانً الناتجٌن من هذا التزاوج ؟ . ( rالبذور المجعدة 

 

 ♀                 x              ♂ :         الحل

           اخضر قرون                        أصفر قرون                     طرز شكلٌة آباء

           أملس بذور                          مجعد بذور

             GGRR                              ggrrطرز جٌنٌة آباء                           

              1GR              x                 1grطرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                           

   

                           1GgRr طرز جٌنٌة أبناء                                               F1  

 F1                      اخضر قرون أملس بذور                                 طرز شكلٌة أبناء 

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                               

               ♂              x                 ♀  

           أخضر قرون                     أخضر قرون                       طرز شكلٌة آباء 

           أملس بذور                       أملس بذور

            GgRr                            GgRr طرز جٌنٌة آباء                              

   1/4 GR ,  1/4 Gr      x                     1/4 GR , 1/4 Gr          طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن    

1/4 gR , 1/4gr                         1/4 gR , 1/4 gr   

 

 

 

  أخضر قرون أملس بذور 9/16

  أخضر قرون مجعد بذور 3/16

  أصفر قرون أملس بذور  3/16

  أصفر قرون  مجعد بذور 1/16

 

 النسبة ** 

1/4 gr 1/4 gR 1/4 Gr 1/4 GR ♂            
♀              

1/16 GgRr 1/16 GgRR 1/16 GGRr 1/16 GGRR 1/4 GR 

1/16 Ggrr 1/16 GgRr  1/16 GGrr 1/16 GGRr     1/4 Gr 

1/16 ggRr 1/16 ggRR 1/16 GgRr 1/16 GgRR 1/4 gR 

1/16 ggrr 1/16 ggRr 1/16 Ggrr 1/16 GgRr 1/4 gr 

 F2طرز جٌنٌة أبناء 

 F2طرز شكلٌة أبناء 

9 : 3 : 3 : 1 
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أجري تزاوج بٌن شاب عٌونه عسلٌة قادر على ثنً اللسان من فتاة عٌونها عسلٌة ؼٌر قادرة على ثنً اللسان و  : مثال

 .كان أحد الأفراد الناتجٌن عٌونه زرقاء ؼٌر قادر على ثنً اللسان 

  سابد R  ، و ألٌل قدرة ثنً اللسان  a سابد على ألٌل العٌون الزرقاء Aإذا علمت أن ألٌل العٌون العسلٌة  )

 أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأفراد الناتجٌن ؟ ( rعلى ألٌل عدم القدرة على ثنً اللسان 

 

 ♀                 x              ♂ :                     الحل

                        عسلً عٌون                        عسلٌة عٌون                            طرز شكلٌة آباء

                   قادر على ثنً اللسان             ؼٌر قادر على ثنً اللسان 

                    AaRr                                     Aarr    طرز جٌنٌة آباء                                

                    1/4 AR , 1/4 Ar     x         1/2 Ar , 1/2 arطرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                       

                 1/4 aR , 1/4 ar                        

 

 

1/4 ar        1/4 aR     1/4 Ar 1/4 AR ♂                  

               ♀ 

1/8 Aarr 1/8 AaRr 1/8 AArr       1/8 AARr       
    

1/2 Ar 

1/8 aarr 1/8 aaRr 1/8 Aarr      1/8 AaRr      
  

1/2 ar 

 

  عسلً عٌون قادر على ثنً اللسان  3/8

  عسلً عٌون ؼٌر قادر على ثنً اللسان 3/8

  ازرق عٌون قادر على ثنً اللسان 1/8

  ازرق عٌون ؼٌر قادر على ثنً اللسان 1/8

 

 النسبة 

 

 

  3/16= ما احتمال إنجاب أفراد ذكور عسلً عٌون قادر على ثنً اللسان - 

 1/4  =  4/16= ما احتمال إنجاب أفراد إناث ؼٌر قادرة على ثنً لسانها - 

 

 

 

طفل ازرق 

عٌون غٌر 

قادر على 

 ثنً اللسان

aarr   

 F1طرز جٌنٌة أبناء 

 F1طرز شكلٌة أبناء 

3 : 3 : 1 : 1 



  وراثة الصفات                                                       الاستاذ حسام عٌاش      الفصل الأول /الوراثة 

10 
 

  سابد S ، و ألٌل الشعر الأملس b سابد على ألٌل الشعر الأبٌض Bفً أحد أنواع القوارض ألٌل الشعر الأسود  : سؤال

  . sعلى ألٌل الشعر المجعد 

 . و الأخر أبٌض الشعر مجعد  (ؼٌر متماثل الصفتٌن  )أجري تزاوج بٌن فرد اسود الشعر أملس 

 .اوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأبناء الناتجٌن 

 

 ♀                 x                 ♂ :              الحل

                اسود الشعر أملس                 أبٌض الشعر مجعد                         طرز شكلٌة آباء

             BbSs                                       bbss طرز جٌنٌة آباء                                  

 1/4 BS , 1/4 Bs                    x                 1bs طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                                  

1/4 bS , 1/4  bs           

 

 

 

 

 اسود شعر أملس  ( % 25 )  1/4

 اسود شعر مجعد ( % 25 )  1/4

ابٌض شعر أملس  ( % 25 )  1/4

 ابٌض شعر مجعد  ( % 25 )  1/4

   

النسبة                        

                          ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : النسب التً تظهر فً الأبناء عند دراسة صفتٌن على مبدأ السٌادة التامة** 

 

1  )9 : 3 : 3 : 1 >>  TtRr                               x              TtRr 

                              سابد ؼٌر نقً الصفتٌن               سابد ؼٌر نقً الصفتٌن 

 

2 )3 : 3 : 1 : 1            >> TtRr                    x            Ttrr   أو   ttRr 

                             سابد ؼٌر نقً الصفتٌن              سابد ؼٌر نقً لصفة و الصفة الأخرى متنحٌة

 

 ( متنحً للصفتٌن  x سابد ؼٌر نقً الصفتٌن ) TtRr              x              ttrr      (أ <<     1 : 1 : 1 : 1( 3

 (متنحً وسابد ؼٌر نقxً   سابد ؼٌر نقً ومتنحً )  Ttrr              x             ttRr      (   بحالتان                      

1/4 bs 1/4 bS 1/4 Bs 1/4BS ♂              

             ♀ 

1/4 bbss 1/4 bbSs 1/4Bbss 1/4 BbSs 1bs 
 F1طرز جٌنٌة أبناء 

 

 F1طرز شكلٌة أبناء 

1 : 1 : 1 : 1 
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  ( ,t) سابد على ألٌل قصر الساق  ( T )أدرس مربع بانٌت المجاور إذا علمت أن ألٌل طول الساق  : مثال

  ( .r) سابد على ألٌل البذور المجعدة  (R  )و ألٌل البذور الملساء 

 

 

         الجامٌتات    

4 ttRr         3 2 1TtRR        

8 7 ttRr      6Ttrr      5  

 

  : أوجد

 . الأبوٌن للصفتٌن معاً لجامٌتاتالطرز الجٌنٌة - أ

 . للصفتٌن معاً الجٌنٌة للأبوٌنالطرز - ب

. الطرز الشكلٌة للأبوٌن للصفتٌن معاً - ج

  .5احتمال إنجاب أفراد تحمل الطراز الشكلً للفرد رقم - د

  .5احتمال إنجاب أفراد تحمل الطراز الجٌنً للفرد رقم -  ه

  . 6 مع فرد رقم 1احتمال إنجاب أفراد طوٌلة ساق من تزاوج فرد رقم - و

 

 :  الحل

  (   TR / Tr / tR / tr )احد الأبوٌن << طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن  -  أ

  (  tR  /  tr )                                              الآخر     

 

 ( ttRr)  و الآخر  ( TtRr )أحد الأبوٌن <<  طرز جٌنٌة للأبوٌن - ب

 

 (قصٌر ساق أملس البذور  )و الآخر   (طوٌل ساق أملس بذور  )أحد الأبوٌن << طرز الشكلٌة للأبوٌن - ج

 

 3/8- د

 

  1/4 =  2/8 - ه

 

  3/4- و

 

  لاستخراج الطراز الجٌنً للاب من الطرز الجٌنٌة للجامٌتات نأخذ كل حرؾ واذا وجد حرؾ اخر : ملاحظة

 ؼٌره نكتبه واذا لم ٌوجد ؼٌره نكرره 

   ( AabbTt)  فأن الطراز الجٌنً للاب ٌكون  ( AbT, Abt , abT , abt )الطراز الجٌنً للجامٌتات : مثال 
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 :ظهرت الأبناء كما ٌلً . عند تلقٌح نبات بازٌلاء محوري أزهار أرجوانً و الآخر مجهول  : مثال

 

 نبات محوري ابٌض الأزهار 20 -2 نبات محوري ارجوانً الأزهار                       25 -1

  نبات طرفً ابٌض الأزهار 9   -4 نبات طرفً ارجوانً الأزهار                          7 -3

  : أوجد

 .الطراز الجٌنً و الشكلً للأب المجهول - أ

.   الطراز الجٌنً للأب المعلوم- ب

.  احتمال إنجاب أفراد محورٌة أرجوانٌة الأزهار - ج

 .اكتب الطرز الجٌنٌة لجامٌتات الأب المعلوم - د

 

. ندرس كل صفة على حدى ** 

 

 أبٌض:  طرفً                                                           ارجوانً    :        محوري  

         45   :     16                                                                32  :      29                                                                                                 

         16         16                                                                29         29    

                          1      :    1                                                    النسبة        1     :    3النسبة    

 

 Pp         x       pp                                   إذن الأبوٌن       Aa       x       Aaإذن الأبوٌن  

  أبٌض             أرجوانً                                             محوري        محوري                

                 أب معلوم      أب مجهول                                          أب معلوم            أب مجهول

 

 :  الحل

 

 (بنجمع الاباء المجهولٌن معا    ).   محوري الأزهار أبٌض  Aapp- أ

 

 (بنجمع الاباء المعلومٌن معاً  ).   محوري الأزهار أرجوانً AaPp- ب

 

 3/8 .  = احتمال محوري الأزهار أرجوانً - ج

 

  .ap / aP / Ap / AP- د

 

ونستخرج الاحتمال لكل صفة من . عند استخراج الاحتمال نأخذ احتمال كل صفة لوحدها ونضربهما معاً : ملاحظة 

 النسب التً حصلنا علٌها بعد القسمة على الرقم الاصؽر

  المقصود بالاب المعلوم هو الاب المعطى فً السؤال 

 aطرفً الأزهار  / Aألٌل محوري الأزهار 

 pأبٌض الأزهار  / Pألٌل أرجوانً الأزهار 
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 :أجري تلقٌح بٌن نباتٌن أحدهما قصٌر ساق ممتلا القرون و الآخر مجهول نتجت الأبناء بالأعداد الآتٌة  : مثال

 

 . طوٌل ممتلا  قرون 122- 1

 . طوٌل مجعد قرون 120- 2

 

 (  T ) ، و ألٌل طول الساق  ( b) و القرون المجعدة  ( B )إذا علمت أن ألٌل القرون الممتلبة 

 :أوجد ما ٌلً  ( t )و قصر الساق 

 .الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأب المجهول -  أ

.   الطرز الجٌنٌة للأب المعلوم - ب

 .احتمال إنجاب أفراد قصٌرة ساق مجعدة قرون - ج

. احتمال انجاب افراد طوٌلة ساق ممتلبة القرون - د

 مجعد :     قصٌر                                              ممتلا     :    طوٌل     :          الحل

   120     :     122صفر                                                     :    242                 

 

             1    :    1النسبة     %                                                   100         النسبة  

 

  Bb      x       bb     أي طراز جٌنً آخر                    إذن الأبوٌن      TT       xإذن الأبوٌن      

  مجعد            ممتلا                                               قصٌر                 طوٌل                  

                 أب مجهول            أب معلوم                                         أب معلوم           أب مجهول

                 

                                            tt                                                                                  

 

 

 

 

 .  طوٌل مجعد  TTbbأب مجهول -  أ

 

  . ttBbأب معلوم - ب

 

 %صفر - ج

 %50 = 1/2- د
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  وراثة الصفات الغٌر مندلٌة- 

 

وظهور أثر الألٌان معاً فً الطراز الشكلً دون اختفاء . لا ٌسود ألٌل على آخر:   الصفات ذات السٌادة المشتركة-أ

 تأثٌر أي منهما 

 

 

C )فً نبات الكامٌلٌا ألٌل ازهار الحمراء  : مثال
R

C) و ألٌل الأزهار البٌضاء  ( 
W

عند إجراء تلقٌح بٌن نباتٌن  ( 

أحدهما أحمر الأزهار و الآخر أبٌض الأزهار نتجت أفراد الجٌل تحمل أزهارها بتلات حمراء و أخرى بٌضاء فً 

.  أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأفراد الجٌل الثانً الناتجٌن . نفس الزهرة 

 ♀                 x                 ♂:        الحل

             زهرة                                زهرة                                   طرز شكلٌة آباء              

       حمراء و بٌضاء                        حمراء البٌضاء 

           C
R
C

W                                               C
R
C

W
                                 طرز جٌنٌة آباء

1/2 C
W

  , 1/2 C
R                           1/2 C

W
  , 1/2 C

R
                        طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن 

 

1/2 C
W

 1/2 C
R

 ♂                        
♀                         

1/4 C
R
C

W 1/4 C
R
C

R 
1/2 C

R
 

1/4 C
W

C
W 1/4 C

R
C

W
 1/2 C

W
 

  

 أزهار حمراء ( % 25 )  1/4 -

 أزهار بٌضاء (% 25 )  1/4- 

 أزهار حمراء و بٌضاء معاً  ( % 50  )  1/2- 

 

. تظهر هذه النسبة فقط عند دراسة صفة واحدة فً السٌادة المشتركة  النسبة 

 

                                        

                             ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 .   السٌادة المشتركة تستخدم فٌها أحرف كبٌرة فقط  : ملاحظة** 

 طرز جٌنٌة أبناء 

 طرز شكلٌة أبناء 

1 : 2 : 1 
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 ٌتحكم فً  وراثة الصفة أكثر من ألٌلٌن و ٌحمل الفرد فً الخلٌة الجسمٌة ألٌلٌن فقط : الألٌلات المتعددة- ب 

 . من هذه الألٌلات

 

Iٌتحكم ألٌل - 
A  بوجود بروتٌن سكري (   تكوٌن مولد ضدA )  على سطح خلٌة الدم الحمراء من نوعA .  

Iٌتحكم ألٌل - 
B

  . Bعلى سطح خلٌة الدم الحمراء من نوع  (Bتكوٌن مولد ضد  ) بوجود بروتٌن سكري 

 .على سطح الخلٌة الحمراء  (مولد ضد  ) وجود بروتٌن سكري  Iألٌل - 

 .على سطح الخلٌة الحمراء  (مولد ضد  ) عدم وجود بروتٌن سكري iألٌل - 

 

 .توارث فصابل الدم على السٌادة المشتركة و الألٌلات المتعددة :  علل

 

  :الحل 

Iعندما ٌلتقً الالٌلٌن : السٌادة المشتركة - أ 
A

I مع 
B   ٌظهر تأثٌرهما معاً دون اختفاء تأثٌر أي منهما 

  ( .AB) فصٌلة  دم  ( B و Aوجود مولد ضد  )

 

I )ٌتحكم فً وراثة فصابل الدم أكثر من ألٌلٌن وهً : الألٌلات المتعددة - ب 
A

 / I
B

 / i )  ًو ٌحمل الفرد ف 

 :كما ٌوضح الجدول الآتً . الخلٌة الجسمٌة ألٌلٌن فقط  من هذه الالٌلات 

 

I ؼٌاب الالٌلٌن :ملاحظة * 
A

I و 
B

 فٌكون الطراز  A , B فلا ٌظهر على سطح خلٌة الدم الحمراء اي من مولدات الضد 

 iiالجٌنً 

 نوع مولد الضد على فصٌلة الدم
 سطح الخلٌة الحمراء

 الطراز الجٌنً

A  I
A
i   I

A
I
A  / 

B  I
B
 I

B   /  
I
B 

i
          

 

AB  I
A
 I

B
 

O  ii 

 

  ( :ABO )سبب تصنٌؾ فصابل الدم حسب نظام - 

 A  ، B فقط على سطح خلٌة الدم الحمراء أو وجود كلا المولدان B فقط أو وجود مولد ضد Aوجود مولد ضد 

 .أو عدم وجود أي منهما على سطح خلٌة الدم الحمراء 

 

  سٌادة مشتركة  AB اما فصٌلة دم الٌلات متعددةاذا سأل عن توارث فصابل الدم بشكل عام  : ملاحظة* 
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 . أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأبناء B أنجبا طفل دمه AB بفتاة دمها Aتزوج شاب دمه  : مثال

 

 ♀                 x                 ♂                       :الحل 

                              A                                   AB  طرز شكلٌة آباء                

                           IAi                                    I
A
 I

B
                 طرز جٌنٌة آباء 

                        ,  1/2 i       1/2 I
A

           1/2 I
B

  , 1/2 I
A

         طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن

                       

                       

 

 

 

                    

 

                               50 %A  ,   25% AB ,  25 %B طرز شكلٌة أبناء                F1   

  

                     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . O ، فأنجبا طفل دمه B وكان والد الفتاة دمه A متماثلة الجٌنات تزوج فتاة دمها Aشاب والدته  : سؤال 

 .  أوجد الطرز الجٌنٌة المحتملة لكل من الشاب و  الفتاة و كلا والدٌهما 

 

Iالشاب          -  :الحل
A
 i   : -                        الفتاة :I

A
 i    

I: والدة الشاب                - 
A
 I

A
ii    /   I: والد الشاب              -    

A
 i    /   I

B
i 

I:        والد الفتاة                - 
B
i -               والدة الفتاة   :I

A
 I

B
  /  I

A
 i    /   I

A
 I

A
    

 

                  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .O هل ٌمكن أن ٌنجب أبناء دمهم ABعابلة الأب دمه   : سؤال

 . من الأم i من الأب و ألٌل i و ٌحتاج  ألٌل ii  التً تحمل الطراز الجٌنً Oلا ٌمكن لأن فصٌلة الدم  

I طرازه الجٌنً ABو الأب هنا دمه 
A
 I

B
  . i  لا ٌحمل ألٌل    

 

 

 

 

1/2 i 1/2 I
A

 ♂                            

                         ♀ 

1/4 I
A
 i 1/4 I

A
 I

A
 1/2 I

A
 

1/4 I
B
i 1/4 I

A
 I

B
 1/2 I

B
 

طفل دمه 

B      

 

I
B
i   

 

 F1  طرز جٌنٌة أبناء 
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 . عٌونه زرقاء O عٌونها عسلٌة  أنجبا طفل دمه O عٌونه زرقاء تزوج فتاة دمها Aشاب دمه  : مثال

 . أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأبناء . r سابد على ألٌل العٌون الزرقاء Rإذا علمت أن ألٌل العٌون العسلً 

      ♀                 x                 ♂                       :الحل

                          A                             أزرق O  عسلً                    طرز شكلٌة آباء  

                         I
A
 irr                                    iiRrطرز جٌنٌة آباء                        

                      1/2 ir r , 1/2 IA                  1/2 ir  ,  1/2 iRطرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن              

 

 

 

25 %O     25/      أزرق %O    ً25/   عسل %A   25/  أزرق %A عسلً       طرز شكلٌة أبناء F1 

 

                      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    

  إذا علمت أن فصابل دم O و الثانٌة دمها Bعابلتٌن فً مستشفى ولادة أنجبا طفلتٌن الأولى دمها  : سؤال

  (   AB    x     O) و العابلة الثانٌة هً   (  B         x     B  )        العابلة الأولى هً  

 .        أنسب كل طفلة لأي عابلة ، معللاً إجابتك 

 

 تحتاج الٌل من ii(  O ) و فصٌلة الدم IAIB و هو iالطفلة الثانٌة للعابلة الأولى لأن العابلة الثانٌة احد الأبوٌن لا ٌحمل 

 . و نكمل الحل بالتزاوج  . ( O )الأب و الآخر من الأم فلا ٌمكن للعابلة الثانٌة انجاب طفل دمه 

 

  :ملاحظة 

Rh+  ٌرمز له بـ D /  Rh-  ٌرمز له بـ d.  

 

  Dd أو  DDاذا الموجب طرازه الجٌنً بـ 

  .ddالسالب 

Oٌورث العامل الراٌزٌسً على انه صفة مستقلة عن فصابل الدم ، مثال - 
-

 iidd طرازه الجٌنً 

 

1/2 ir r  1/2 I
A

 ♂                        

                  ♀             

1/4 iiRr               1/4 I
A
iRr              1/2 iR 

1/4 iirr                1/4 I
A
irr               1/2 ir 

  F1طرز جٌنٌة أبناء 
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 ٌتحكم فً بعض صفات الانسان والحٌوان والنبات جٌنات عدة : (الجٌنات المتراكمة  )الصفات متعددة الجٌنات -  ج

 .كلً فٌنتج طرز شكلٌة متفاوتة  أثر فً الطراز الشإذ ٌنتج عن كل جٌنعدة جٌنات صفات  تنتج من : هً 

 

  أزواج من الألٌلات ، بحٌث كل ألٌل سابد مسؤول عن  تصنٌع    3مثلاً لون البشرة فً الإنسان ٌتحكم فً وراثته 

صبؽة المٌلانٌن فً الجلد فٌنتج طرز شكلٌة متفاوتة ، فكلما زادت عدد الألٌلات السابدة أصبح لون البشرة أؼمق لذلك 

. سمٌت جٌنات متراكمة 

 

 (مسؤولة عن انتاج صبؽة المٌلانٌن A,B,C الالٌلات السابدة   ).اذ ٌتحكم بإنتاج صبؽة المٌلانٌن العدٌد من الجٌنات 

 تتراكم الجٌنات كما ٌلً من الافتح إلى الاؼمق - 

aabbcc        Aabbcc        AAbbcc         AABbcc        AABBcc         AABBCc       AABBCC        

      أؼمق                                                                                                       أفتح

 AABBCCأؼمق لون بشرة            /      aabbccأفتح لون بشرة  - 

                              ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .AaBbCc طرز جٌنٌة تعطً التأثٌر الذي ٌعطٌه الطراز الجٌنً الآتً للون البشرة 4أكتب  : سؤال

 

  AABbcc                          - aaBbCC -   : الحل

           -AabbCC                         - AaBBcc 

 

                         ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 .أجري تزاوج كما ٌلً بالنسبة  للون البشرة عند الإنسان :   مثال

 

 

♂                                         x                  ♀ 

           AaBbCC                                  aaBbCc    

 

 .اكتب أؼمق طراز جٌنً ٌمكن إنجابه - أ

AaBBCC    

 .اكتب أفتح طراز جٌنً ٌمكن إنجابه - ب

aabbCc    
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 : من حٌث (جٌنات متعددة  ) و لون البشرة (الٌلات متعددة  ) قارن بٌن فصابل الدم -

 

 وجه المقارنة
 

فصٌلة الدم 
 

 لون البشرة

 (نوعها  )نمط الوراثة 
 

ألٌلات متعددة 
 سٌادة مشتركة 

 جٌنات متعددة

 عدد الألٌلات التً تتحكم فً الصفة
 

 أكثر من ألٌلٌن
IA , IB , i 

  أزواج من الألٌلات 3
 ( جٌنات3 )( ألٌلات 6) 

 عدد الألٌلات فً الخلٌة الجسمٌة
 

  أزواج من الألٌلات 3 ألٌلٌن فقط
 ( جٌنات3 )( ألٌلات 6) 

 آلٌة ظهور الصفة
 

 سٌادة مشتركة / سٌادة تامة 
 (O, AB , A , B )أربع فصابل دم 

 (متراكمة  )متدرجة 

 7 4 عدد أنماط الطراز الشكلً 
 

 

                           ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  

 لماذا ٌكون لون البشرة متدرج عند الإنسان ؟ : علل

لأنه ٌتحكم فً وراثتها جٌنات عدة ولكل جٌن أثر فً الطراز الشكلً تمثل بثلاث أزواج من الألٌلات و كلما زادت عدد 

الألٌلات السابدة ٌزداد ؼمق لون البشرة بحٌث ٌزداد تراكم صبؽة المٌلانٌن لان الالٌلات السابدة مسؤولة عن انتاج 

. صبؽة المٌلانٌن

                  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  (ؼٌر مطلوب للمعرفة فقط) أمثلة على صفات تورث على الجٌنات المتعددة  *

 (لون بذور نبات القمح  ) النبات  -

 (الذكاء / لون الشعر / الوزن / الطول  ) الإنسان -

 (كمٌة اللحوم فً الماشٌة / حجم بٌض الدجاج / كمٌة الحلٌب فً الأبقار  ) الحٌوان -

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                  

 (تجارب مورجان فً  استنتاج توارث الصفات المرتبطة بالجنس  ): ملاحظة 

قام مورجان بإجراء تزاوج بٌن ذكور ذبابة خل بٌضاء العٌون مع إناث حمراء العٌون متماثلة الألٌلات و لاحظ أن  

 و عند تزاوج أفراد الجٌل الأول كانت نسبة افراد الجٌل الثانً. جمٌع أفراد الجٌل الاول الناتجة كانت حمراء العٌون 

ولاحظ ان جمٌع الذبابات بٌضاء العٌون  الناتجة من الذكور فقط و لم تظهر هذه الصفة على  ( ابٌض 1:  احمر3) 

 لا ٌحمل Y و أن الكروموسوم  Xالإناث و بذلك استنتج مورجان أن هذه الصفة محمولة على الكروموسوم الجنسً

 . ألٌلات لهذه الصفة و أطلق علٌها صفة مرتبطة بالجنس 

 لان الذكر ٌحتاج الٌل واحد للون الابٌض  لتظهر عٌونه بٌضاء اما الانثى فتحتاج الٌلٌن للون الابٌض لتكون وفسر ذلك 

 عٌونها بٌضاء 
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 .هً صفات تحمل جٌناتها على الكروموسومات الجنسٌة  :الصفات المرتبطة بالجنس - د

 X,Yالجنس فً الانسان ٌتحدد بنوعٌن من الكروموسومات الجنسٌة 

 .( زوج 23 ) كروموسوم 46 عند الإنسان الخلاٌا الجسمٌةعدد الكروموسومات فً - 

 ( زوج 22 ) كروموسوم 44 الكروموسومات الجسمٌةعدد - 

 ( زوج 1 ) كروموسوم 2 الكروموسومات الجنسٌةعدد - 

 

  (XY )عند الذكر كروموسومان جنسٌان متخالفٌن هما - 

  (XX )عند الأنثى كروموسومان جنسٌان متماثلٌن هما - 

  اذا ٌتحدد الجنس بنوعٌن من الكروموسومات الجنسٌة 

 .الذكر فً الإنسان هو من ٌحدد الجنس أما الأنثى لا تحدد الجنس  : علل

  ( Yوالنصؾ الاخر تحمل كروموسوم  , Xنصؾ الجامٌتات تحمل كروموسوم  )لأن الذكر ٌنتج  نوعان من الجامٌتات 

  (Xجامٌتات تحمل كروموسوم  )أما الأنثى فٌنتج نوع واحد من الجامٌتات 

 

 .  الطٌورباستثناء جمٌع الحٌوانات مثل الإنسان الذكر هو من ٌحدد الجنس *

 

 :فً الطٌور - 

نصؾ الجامٌت  / Xنصؾ الجامٌت ٌحمل  )         الأنثى هً من تحدد الجنس لأنها تعطً نوعان من الجامٌتات 

  ( Yٌحمل 

 (فقط  X جامٌت ٌحمل  )         الذكر ٌعطً نوع واحد من الجامٌتات 

 

   XYالأنثى                     - XXالدٌك  : - حٌث أن الطراز الجٌنً لـ 

 

 . فٌحمل عدد قلٌل من الجٌنات Y ٌحمل عدٌد من الجٌنات أما الكروموسوم  Xكروموسوم : ملاحظة -  

                                 

                      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 .  فً الإنسان الذكر ٌحمل جٌنات أقل من الأنثى  :علل

  و كلاهما ٌحملان جٌنات ، أما الذكر فٌحمل كروموسومان جنسٌان XX لأن الأنثى تحمل كروموسومان جنسٌان  

 . ٌحمل عدد أقل من الجٌنات Y جٌنات و كروموسوم X  بحٌث ٌحمل كروموسوم XYهما 

 

                  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

. (الدجاجة  )ٌحمل جٌنات أكثر من الأنثى   (الدٌك  )  فً الطٌور الذكر :علل 

 

  و كلاهما ٌحملان جٌنات ، أما الأنثى فتحمل كروموسومان جنسٌان XX لأن الذكر ٌحمل كروموسومان جنسٌان  

 . ٌحمل عدد أقل من الجٌنات Y جٌنات و كروموسوم X  بحٌث ٌحمل كروموسوم XYهما 
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 : لا ٌحمل من هذه الصفات جٌنات Y و كروموسوم Xتحمل جٌناتها على الكروموسوم الجنسً  صفات هناك اربع -

  مطلوب حفظ هذه الصفات

 

 .تمتاز هذه الذبابة الطبٌعٌة بالعٌون الحمراء   (ذبابة الفاكهة  )لون العٌون فً ذبابة الخل - 1

 r و ألٌل اللون الأبٌض Rألٌل اللون الأحمر          

 مرض العمى اللونً فً الإنسان - 2

 a و ألٌل الإصابة بالمرض A         ألٌل السلامة من المرض 

 مرض نزؾ الدم فً الإنسان - 3

  h و ألٌل الإصابة بالمرض H        ألٌل السلامة من المرض 

   s سابد على الاجنحة الؽٌر منتظمة  Sشكل الاجنحة فً ذبابة الخل الاجنحة المنتظمة -  4

                          ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

   :ملاحظات على الصفات المرتبطة بالجنس

 

ٌُورث الصفة من الأم لأنه ٌأخذ منها كروموسوم - 1   Y  الذي ٌحمل جٌنات ، أما كروموسوم Xالذكر 

 .فٌأخذه من أبٌه وهذا الكروموسوم لا ٌحمل جٌنات 

 

 . لا ٌحمل جٌنات Yفً الذكور ٌلزم ألٌل واحد فقط لظهور الصفة أو المرض ؛  كون كروموسوم - 2

 

 فً الإناث ٌلزم زوج من الألٌلات المتنحٌة لظهور الصفة المتنحٌة أو المرض ؛ كون ألٌل المرض متنحً - 3

 أما الصفة السابدة فٌلزم للأنثى ألٌل سابد واحد فقط لأنه ٌمنع ظهور أثر الألٌل المتنحً المحمولان على 

  .Xكروموسومان 

 

 :أمثلة 

Xأنثى ذبابة الخل حمراء العٌون         - 
R
X

R
X  أو 

R
X

r
 

Xr   أنثى ذبابة الخل بٌضاء العٌون          - 
X

r
 

Xذكر أحمر العٌون            - 
R
Y 

Xذكر أبٌض العٌون           - 
r
Y 

X          (سلٌمة  )أنثى ؼٌر مصابة بمرض مرتبط بالجنس - 
H

X
H

  

Xأنثى مصابة بمرض مرتبط بالجنس         - 
h
X

h
  

X(        ناقلة للمرض  ) ( حاملة ألٌل مرض)ؼٌر مصابة أنثى - 
H

X
h
  

 .         لأن ألٌل السلامة ٌمنع ظهور أثر ألٌل الإصابة 

 

 اذا طلب الحل على الصفات المرتبطة بالجنس ؼٌر الصفات المذكورة اعلى هذه الصفحة  لازم ٌذكر فً السؤال
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.  أب مصاب بمرض مرتبط بالجنس أنجب ابن ذكر سلٌم :علل 

  من الأب و هذا الكروموسوم لا ٌحمل ألٌل المرض و ٌأخذYلأن الابن الذكر ٌأخذ كروموسوم 

 . من الأم الذي ٌحمل ألٌلات السلامة من المرضX كروموسوم 

 

 .أكثر من الإناث (نزؾ الدم / العمى اللونً  ) احتمالٌة إصابة الذكور بمرض مرتبط بالجنس  :علل

 حتى ألٌلٌن متنحٌٌنواحد لٌكون مصاب بالمرض ، أما الإناث فتحتاج إلى  (إصابة  ) متنحًلأن الذكر ٌحتاج ألٌل 

 .تصاب بالمرض فهً صفة مرتبطة بالجنس 

 

                         ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 أجري تزاوج بٌن ذكر ذبابة الخل أحمر العٌون و أنثى حمراء العٌون أنجبا أفراد بٌضاء العٌون من الذكور  : مثال

 .فسر ذلك وراثٌاً . فقط أما الإناث فكانت جمٌعها حمراء العٌون 

 

      ♀                 x                                     ♂: الحل 

                   ذكر أحمر عٌون                      أنثى حمراء العٌون         طرز شكلٌة آباء

                         X
R
Y                                    XRXrطرز جٌنٌة آباء                  

                  ,   1/2 Y  1/2 X
R

                1/2 X
r

  ,   1/2 X
R

         طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنثى حمراء عٌون% 50- 

 ذكر أحمر عٌون% 25- 

 ذكر أبٌض عٌون % 25- 

 

 %25= احتمال إنجاب ذكر أحمر عٌون  - 

 

 

  كما باقً الوراثة1/2فً الصفات المرتبطة بالجنس  عندما ٌطلب الجنس مع الاحتمال لا نضرب بـ  :  ملاحظة**

 .لأن الجنس محدد 

 

1/2 Y 1/2 X
R

 ♂                                

                              ♀ 

1/4 X
R
Y             1/4 X

R
X

R         1/2 X
R

 

1/4 X
r
Y             1/4 XRXr                 

1/2 X
r

 

  ذكر   

أبٌض 

X
r
Y  

 F1طرز جٌنٌة أبناء

 F1طرز شكلٌة أبناء 
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 .شاب طبٌعً الإبصار تزوج فتاة طبٌعٌة الإبصار أنجبا ذكر مصاب بالعمى اللونً  : مثال

.  أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأبناء h و الإصابة H إذا علمت أن ألٌل السلامة 

     ♀                 x                                     ♂ :الحل 

                    طبٌعً الإبصار                    طبٌعٌة الإبصار                   طرز شكلٌة آباء

                          X
H

Y                               X
H

X
h       طرز جٌنٌة آباء                     

                  , 1/2 Y  1/2 X
H

                ,   1/2X
h

   1/2 X
H                 طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن     

 

 

           

                 

 

 

 ذكر سلٌم% 25- 

 ذكر مصاب % 25- 

 أنثى سلٌمة % 25- 

 (ناقلة للمرض / حاملة  )أنثى ؼٌر مصابة % 25- 

 

 3/4 % = 75=  ما احتمال إنجاب أفراد ؼٌر مصابٌن بالمرض - 

 1/4 % = 25= ما احتمال إنجاب ذكر سلٌم من بٌن جمٌع الأبناء - 

 1/2% = 50= ما احتمال إنجاب ذكر سلٌم من بٌن الذكور - 

 

 فً الصفة المرتبطة بالجنس عندما ٌطلب ذكر من بٌن  الذكور أو أنثى من بٌن الإناث: ملاحظه * 

   ولا ٌطلب هذا الاحتمال الا فً  الصفات المرتبطة بالجنس فقط .  2 نضرب الاحتمال بـِ 

                 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  X ادرس مخطط سلالة العابلة المجاور الذي ٌوضح وراثة صفة سابدة مرتبطة بالجنس محمولة على كروموسوم :مثال

      X
G

Y                                    X
g
X

g                         

 

X
g
Y                                           X

G
X

g
  

 

 .ظهرت الصفة السابدة عند الإناث فقط  لماذا * 

لأنها تُورث ألٌل الصفة السابدة من الأب و ألٌل الصفة المتنحٌة من الأم فٌظهر أثر ألٌل الصفة السابدة ، والأبن الذكر لا ٌحمل الصفة 

ٌُورث كروموسوم    . الصفة  من الأب الذي لا ٌحمل ألٌلY من الأم و الذي ٌحمل ألٌل الصفة المتنحٌة و كروموسوم Xالسابدة لأنه 

1/2 Y 1/2 X
H

 ♂                            

                        ♀ 

1/4 X
HY 1/4 X

H
 X

H
 1/2 X

H
 

1/4 X
h
Y 1/4 X

H
 X

h
 1/2X

h
 

 F1طرز جٌنٌة أبناء 

 F1طرز شكلٌة  أبناء 

ذكر 

 مصاب 

X
h
Y 

 ٌرمز للذكر بالـ         *

 

 ٌرمز للأنثى بالـ        * 

 

 الصفة السابدة       مظللة*  

 الصفة المتنحٌة      ؼٌر مظللة    * 



  وراثة الصفات                                                       الاستاذ حسام عٌاش      الفصل الأول /الوراثة 

24 
 

 أكتب الطراز  . a و الإصابة Aٌوضح المخطط المجاور توارث صفة مرتبطة بالجنس باستخدام ألٌل السلامة  : مثال

 .الجٌنً لكل فرد من أفراد هذه السلالة 

   (إذا علمت أن المربع ذكر و الدابرة أنثى و المظلل مصاب بمرض مرتبط بالجنس و ؼٌر المظلل سلٌم  )

 

                                 X
a
Y                                           X

A
X

a 

                      

 

XAXa                      XaY                XAXa       XAY              XaXa                        XAY 

 

                                  

      XAY           XaXa                                                             1              2 

 

 .اكتب الطراز الجٌنً المحتمل لكل فرد من أفراد هذه السلالة - أ

.   معللاً إجابتك 2 ، 1أٌهما مظلل و أٌهما ؼٌر مظلل فً الأفراد - ب

 

و ٌأخذ كروموسوم  (المتنحً  ) ٌحمل ألٌل الإصابة X       ذكر مظلل ؛ لان الأم مصابة ٌأخذ منها كروموسوم 1شكل 

Y من أبٌه الذي لا ٌحمل ألٌل ، وهو ٌحتاج ألٌل متنحً واحد لٌكون مصاب . 

 

 ٌحمل ألٌل X ٌحمل ألٌل السلامة من الأب و كروموسوم X       أنثى ؼٌر مظللة ؛ لأنها تأخذ كروموسوم 2شكل 

 .الإصابة من الأم  و هً تحتاج ألٌلٌن متنحٌٌن للإصابة بالمرض 

 

                 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  :سؤال

 

 : كروموسوم ، فأن الطراز الكروموسومً له 32 خلاٌاه الجسمٌةفً نوع من الطٌور عدد الكروموسومات فً - أ

 

 XX + 30الذكر  - 1 

  XY + 30الأنثى - 2 

 

 : كروموسوم ، فأن الطراز الكروموسومً لكل من 26 الكروموسومات الجسمٌةفً نوع من الطٌور عدد - ب

 

      XX + 26ذكر هذه الطٌور        - 1

  XY + 26أنثى هذه الطٌور        - 2

 2+ عدد الكروموسومات الجسمٌة = عدد الكروموسومات فً الخلٌة الجسمٌة *

  ؟   ؟
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 ادرس مخطط سلالة العابلة المجاور باستخدام رموز مناسبة إذا علمت أن المربع ذكر و الدابرة أنثى ، : مثال

 : أوجد ما ٌلً 

 

                                   1                                                 2 

                                                     

3                     4                       5                  6                 7                               8  

 

 

9                     10      11                       12 

                                                                                                                         

 

 .أٌهما صفة سابدة المظلل أم الؽٌر مظلل مفسراً إجابتك - أ

 . جمٌعها ؼٌر مظللة 2 مع  1الؽٌر مظلل سابد فلو كان متنحً لظهرت جمٌع الأبناء الناتجة من التزاوج 

 

 . فسر إجابتك . هل تورث هذه الصفة على كروموسوم جسمً أم جنسً - ب

  (مظلل  ) ٌحمل الصفة  المتنحٌة 11تورث على كروموسوم جسمً لأنها لو كانت مرتبطة بالجنس لظهر فرد رقم 

  . 7لأنه سٌأخذ ألٌل الصفة المتنحٌة من الأم رقم 

 

 .أكتب الطراز الجٌنً المحتمل لكل فرد من أفراد هذه السلالة - ج

  (aو ألٌل الصفة المتنحٌة  /  Aٌرمز لألٌل الصفة السابدة  )

 

1 ( -Aa                                   ) 2 ( -Aa                              ) 3 ( -Aa)  

4 ( -aa                                   ) 5 (  -AA أو Aa                     ) 6 ( -AA أو Aa)  

7 ( -aa                                   ) 8 ( -Aa                              ) 9 ( -aa)  

10 ( -Aa                               ) 11 ( -Aa                             ) 12 ( -aa)  

 

                       ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 

  مخطط ٌبٌن توارث صفة معٌنة من الآباء إلى الأبناء و ٌستخدم فً توقع الطرز الجٌنٌة  :مخطط السلالة- 

 .و الشكلٌة للأفراد الناتجة من جٌل إلى آخر 

 .دابماً مخطط سلالة العابلة ٌحل مرتبط بالجنس ما لم ٌثبت عكس ذلك  : ملاحظة- 

 .دابماً الٌلات المرض متنحٌة ما لم ٌثبت عكس ذلك  : ملاحظة- 



  وراثة الصفات                                                       الاستاذ حسام عٌاش      الفصل الأول /الوراثة 

26 
 

  وكانت هذه الصفة مرتبطة بالجنسR و الرٌش الأحمر B فً نوع من الطٌور جٌن الرٌش الأزرق :مثال 

 أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأفراد الناتجة من تزاوج ذكر رٌشه مخطط  ( X )محمولة على كروموسوم 

 .باللونٌن الأحمر و الأزرق من أنثى رٌشها أحمر 

 

     ♀                  x                                    ♂ :الحل 

                   مخطط رٌش                               أحمر                           طرز شكلٌة آباء

                  أحمر و أزرق                                                                   

                      XRXB                                    XRY طرز جٌنٌة آباء                            

       1/2 XR  ,  1/2 XB                            1/2 XR ,  1/2 Yطرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                     

 

1/2 XB 1/2 XR ♂                               

  ♀                           

1/4 XRXB           1/4 XRXR           1/2 XR 

1/4 XBY            1/4 XRY             1/2 Y 

 

 أنثى زرقاء الرٌش % 25- 

 أنثى حمراء الرٌش % 25- 

 ذكر مخطط بالأحمر و الأزرق % 25- 

 ذكر أحمر  % 25- 

 

.  لا ٌمكن لهذا النوع من الطٌور أن تكون الأنثى مخططة باللونٌن الأحمر و الأزرق :علل - 

 

  Y ٌحمل ألٌلات ، و كروموسوم Xلأنها صفة مرتبطة بالجنس و الأنثى فً الطٌور تحمل كروموسوم جنسً 

 .إذا ستحمل الأنثى ألٌل اللون الأحمر فقط أو الأزرق فقط . لا ٌحمل ألٌلات 

 . فهً سٌادة المشتركة B و اللون الأزرق Rو الطراز الشكلً للون المخطط ٌحتاج ألٌلان هما ألٌل اللون الأحمر 

 

  

 

 

 

 

 

 F2طرز جٌنٌة أبناء 

 F1طرز شكلٌة أبناء 
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 هً صفات ؼٌر مندلٌة ٌتحكم فٌها ألٌل محمول على كروموسومات جسمٌة ولكن  :الصفات المتأثرة بالجنس-هـ  

.   الطرز الجٌنٌة إلى الطرز الشكلٌة بٌن الذكور و الإناث اختلاؾ ترجمةمستوى الهرمونات الجنسٌة الذكرٌة ٌؤدي إلى 

 

 بعد سن البلوغ. الصلع المبكر عند الإنسان  : مثل

 Hألٌل الشعر الطبٌعً  / Zألٌل الصلع - 

 

: الطرز الجٌنٌة لكل من -

 

ٌكفً وجود ألٌل صلع واحد عند الذكر لٌكون أصلع ؛ بسبب زٌادة مستوى  )   /   ZH  ZZذكر أصلع         - 

                                                                                                                                            (الهرمونات الجنسٌة الذكرٌة 

 HHذكر طبٌعً شعر          - 

 (ٌكفً ألٌل شعر طبٌعً واحد لتكون طبٌعٌة شعر  ) HH  /  HZأنثى طبٌعٌة شعر          - 

 تحتاج ألٌلان صلع لتكون صلعاء بسبب نقص مستوى الهرمونات الجنسٌة  )  ZZأنثى صلعاء         - 

 (الذكرٌة  عند الأنثى 

 

 

 .نسبة إصابة الذكور بالصلع أكثر من الإناث  : علل- 

ترجمة الطرز الجٌنٌة لشكلٌة  بمستوى الهرمونات الجنسٌة الذكرٌة فالذكر  (تختلؾ  )لأنها صفة متأثرة بالجنس تتأثر

 ٌحتاج ألٌل صلع واحد لٌكون أصلع 

 .أما الإناث فتحتاج إلى ألٌلا صلع لتكون صلعاء 

 

.  تشابه الأفراد فً الطراز الجٌنً و اختلافهم فً الطراز الشكلً  :علل- 

اختلاؾ  )إذا كانت الصفة متأثرة بالجنس تختلؾ ترجمة الطرز الجٌنٌة لشكلٌة بمستوى الهرمونات الجنسٌة الذكرٌة 

 .  طبٌعٌة شعر HZالأنثى /  أصلع  HZالذكر  (نسبة الهرمونات بٌن الذكر و الأنثى 

 

 .  الطراز الجٌنً ؼٌر النقً لصفة الصلع له شكلان مختلفان  :علل- 

/  ذكر أصلع  HZلأنها صفة متأثرة بالجنس تختلؾ ترجمة الطرز الجٌنٌة لشكلٌة بمستوى الهرمونات الجنسٌة الذكرٌة 

HZ أثنى طبٌعٌة شعر . 

 (اختلاؾ نسبة الهرمونات الذكرٌة بٌن الذكر و الأنثى  )

 

 . طفل ذكر ٌحمل جٌن الصلع لكن لا ٌظهر علٌه صفة الصلع  :علل- 

لأنها صفة متأثرة بالجنس تختلؾ ترجمة الطرز الجٌنٌة لشكلٌة  بمستوى الهرمونات الجنسٌة الذكرٌة و هو طفل لم 

 .ٌصل لسن البلوغ فلا تظهر علٌه صفة الصلع 
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 .شاب أصلع والده طبٌعً الشعر تزوج فتاة طبٌعٌة الشعر أمها صلعاء  : مثال

. أوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأبناء الناتجٌن 

     ♀                 x                                     ♂  :الحل 

                         أصلع                                طبٌعة شعر                طرز شكلٌة آباء

                         ZH                                     ZHطرز جٌنٌة آباء                      

                    1/2 Z  , 1/2 H                     1/2 Z  ,  1/2 Hطرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن            

  

 

 

 

 

                                       

  طبٌعً شعر  1/4/        أصلع       3/4نفرض الابن ذكر      * 

 صلعاء  1/4/    طبٌعٌة شعر  3/4نفرض الابن أنثى        *

 x      1/2        =  3/8    3/4ما احتمال إنجاب ذكر أصلع - 

  x      1/2    =  1/8     1/4ما احتمال إنجاب أنثى صلعاء - 

 1/2فً الصفات المتأثرة بالجنس عندما ٌطلب الجنس مع الاحتمال نضرب الاحتمال المطلوب  بـِ : ملاحظة * 

                            ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 . شاب و فتاة كلاهما طبٌعً شعر أنجبا ابن أصلع  : مثال

 .ما جنس هذا المولود - 1

 .ما هً الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأفراد الناتجة من هذا التزاوج - 2

.  ما احتمال إنجاب أنثى طبٌعٌة شعر - 3

  :الحل

   إذاً هو ذكر لأنه ٌأخذ ألٌل الصلع من الأم و ألٌل الشعر الطبٌعً من الأب ، ZHابن أصلع        - 1 

. و الذكر ٌحتاج ألٌل صلع واحد لٌكون أصلع 

2  -♂                                                   x            ♀  

 طرز شكلٌة آباء                    طبٌعً شعر                        طبٌعٌة شعر

  HH                                  HZ                     طرز جٌنٌة آباء      

   H , 1/2 Z                              1H 1/2طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن          

 

         F1                    1/2 HH       1/2 HZطرز جٌنٌة أبناء 

 طبٌعً شعر % 50/    أصلع    % 50نفرض الابن ذكر                         * F1طرز شكلٌة أبناء 

 طبٌعٌة شعر  %  100نفرض الابن أنثى                                               * 

3- 100   % x 1/2 =  50%  

1/2 H 1/2 Z ♂                            

                         ♀ 

1/4 ZH            1/4 ZZ           1/2 Z 

1/4 HH          1/4 ZH         1/2 H 

 والد الشاب 

 طبٌعً شعر

HH     

 والدة الفتاة

 ZZصلعاء 

 F1طرز جٌنٌة أبناء 
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 . فتاة طبٌعٌة شعر والدها و أمها مصابٌن  بالصلع ، ما الطراز الجٌنً للفتاة و كلا والدٌها  :مثال

 

 ZZوالدة الفتاة                - HZوالد الفتاة                      -  HZالفتاة - 

                         ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

من سلالة نقٌة و أنثى بدون قرون من  عند دراسة صفة وجود القرون فً الماشٌة أجري تزاوج بٌن ذكر بقرون : مثال

 .سلالة نقٌة نتجت جمٌع الأفراد الذكور بقرون و جمٌع الإناث بدون قرون 

( :  ٌرمز لعدم وجود  قرون S ٌرمز لوجود قرون و ألٌل Dإذا كان ألٌل  )اوجد كل مما ٌلً 

 

 ؟  ما نوع هذه الوراثة- 1

 .الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة لأفراد الجٌل الأول الناتجة من هذا التزاوج - 2

. إذا أجري تزاوج بٌن أفراد الجٌل الأول فأوجد الطرز الشكلٌة لأفراد الجٌل الثانً - 3

 

  :الحل

  .بسبب اختلاؾ نسب الطرز الشكلٌة بٌن الذكور و الإناث صفة متأثرة بالجنس ؛- 1

 

2 -♂                                   x                 ♀     

 طرز شكلٌة آباء                                     ٌمتلك قرون                            لا تمتلك قرون

                 DD                                             SS                                  طرز جٌنٌة آباء 

                1D                                           1Sطرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن                               

  

                                         100 % DS                                                  طرز جٌنٌة أبناءF1   

 

 بقرون % 100نفرض  ذكر * 

 بدون قرون % 100نفرض  أنثى * 

 

3 -♂                                     x                 ♀     

 بدون قرون                       طرز شكلٌة آباء                                       بقرون                

                     DS                                   DS                               طرز جٌنٌة آباء 

                 1/2 D , 1/2 S                        1/2 D , 1/2 S                        طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن 

 

 

    

 

 

  بدون قرون 1/4/  بقرون      3/4نفرض  ذكر        *

  بقرون      1/4/   بدون قرون   3/4نفرض  أثنى        *

1/2 S 1/2 D ♂                              

                          ♀ 

1/4 DS 1/4 DD 1/2 D 

1/4 SS 1/4 DS 1/2 S 

 F2طرز جٌنٌة أبناء 

 F2طرز شكلٌة أبناء 
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  تزوج شاب طبٌعً الإبصار طبٌعً الشعر من فتاة طبٌعٌة الإبصار طبٌعٌة الشعر أنجبا ذكر:سؤال

. اوجد الطرز الجٌنٌة و الطرز الشكلٌة  للشاب والفتاة وجمٌع الأبناء الناتجٌن.مصاب بعمى الألوان أصلع 

  .H و ألٌل الشعر الطبٌعً Z و ألٌل الصلع a و ألٌل الإصابة بالعمى اللونً  Aإذا علمت أن ألٌل الرؤٌا الطبٌعٌة 

 

  ♀                 x                                        ♂  :الحل

                      طبٌعً إبصار                         طبٌعٌة إبصار                طرز شكلٌة آباء

                       طبٌعً شعر                          طبٌعٌة شعر 

                    XAYHH                                 XAXaHZطرز جٌنٌة آباء                      

                1/2 XAH , 1/2 YH                XAZ  1/4 XAH , 1/4                             طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن             

                                                       XaZ 1/4 , XaH  1/4 

 

 

 

 

 

 

 

 2/8= أنثى طبٌعٌة شعر طبٌعٌة الرؤٌا  ( % 25 )  1/4( 2/8)-

 2/8= أنثى طبٌعٌة شعر ؼٌر مصابة بالعمى اللونً حاملة ألٌل المرض  ( % 25 ) 1/4( 2/8) - 

 . ذكر طبٌعً شعر طبٌعً الرؤٌا 1/8- 

 . ذكر أصلع طبٌعً الرؤٌا  1/8- 

 . ذكر طبٌعً الشعر مصاب بالعمى اللونً 1/8- 

.   ذكر أصلع مصاب بالعمى اللونً  1/8- 

 

 

 عند دراسة صفة مرتبطة بالجنس و الأخرى متأثرة بالجنس معاً و طلب الجنس مع الاحتمال : ملاحظه * 

 . 1/2لا نضرب الاحتمال بـِ 

 

 

 من الصفات المتأثرة بالجنس وجود الشعر على الذقن فً الماشٌة ، بحٌث ٌكون ألٌل وجود الشعر على :ملاحظة - 

 .الذقن سابد عند الذكور و ألٌل عدم وجود الشعر على الذقن سابد عند الإناث 

 

 

XaZ 1/4 XaH  1/4 1/4 XAZ 1/4 XAH ♀ 

♂                

1/8 XAXaHZ 1/8 XAXaHH 1/8 XAXAHZ 1/8 XAXAHH 1/2XAH 

1/8 XaYZH 1/8 XayHH 1/8 XAYZH 1/8 XAYHH 1/2 YH 

ذكر أصلع 

مصاب 

بالعمى 

 اللونً

X
a
YZH 

 F1طرز جٌنٌة أبناء 
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  و تتوارث بوصفها وحدة واحدة و تستخرج جامٌتاتهانفس الكروموسوم هً جٌنات تقع على  :الجٌنات المرتبطة

 ولا تخضع لقانون التوزٌع الحر ، دون أن تنفصل هذه الالٌلات اثناء تكوٌن الجامٌتات فً وحدة واحدةعلى أنها 

الانقسام المنصؾ  

و ألٌلات هذه الصفات تنتقل  (الفاكهة  )درس مورجان صفة لون الجسم و وحجم الجناح فً ذباب الخل :  مثال

 .كوحدة واحدة دون أن تنفصل أثناء الانقسام المنصؾ لتكوٌن الجامٌتات (تتوارث معاً )

  مرتبط مع g ، و ألٌل لون الجسم الأسود T مع ألٌل الجناح الطبٌعً Gبحٌث ٌرتبط ألٌل لون الجسم الرمادي 

  .tألٌل الجناح الضامر 

 

 : فإن الجامٌتات الناتجة من TtRrشخص طرازه الجٌنً :  مثال

        TR   / Tr  / tR  / trالتوزٌع الحر - 1

         TR   /  trالارتباط و عدم حدوث عبور - 2

 اي سؤال مقالً عن العبور الجواب التعرٌؾ الخاص بالعبور :ملاحظة 

  أجزاء تبادل ألٌلات الجٌنات المرتبطة أثناء تكوٌن الجامٌتات ، بحٌث ٌتم انفصالهو  : العبور الجٌنً

  الطور التمهٌدي الأول فً زوج الكروموسومات المتماثلة أثناء كروماتٌدان ؼٌر شقٌقانمن المادة الوراثٌة بٌن 

  . لا تشبه الأبوٌن ظهور تراكٌب جٌنٌة جدٌدةمن الانقسام المنصؾ و 

 كروماتٌدان ؼٌر شقٌقان                  

                  

             G    G                g    g      

            T     T                t    t  

                          

                                عبور

 

    G                 G                         g                           g 

     T                 t                        T                   t     

 

 جامٌتات ذات تراكٌب جٌنٌة جدٌدة                        

 

 

  .الطرز الجٌنٌة للجامٌتات الناتجة فً حالة حدوث العبور تشبه نتائج التوزٌع الحر: ملاحظة * 

 

  (مرتبطة  ) ما الدلٌل على أن الجٌنات قد تحمل على نفس الكروموسوم -

 

ٌفوق عدد الكروموسومات فً الكابن الحً لذا تحمل الكروموسومات الالاؾ  (الجٌنات  )لوجود عدد كبٌر من الصفات 

 وتتحكم هذه الجٌنات فً صفات وراثٌة مختلفة . او المبات من الجٌنات 
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 :كم عدد و نوع الجامٌتات الناتجة من الطرز الجٌنٌة الموضح فً الشكل المجاور فً حال : سؤال 

 

 (توزٌع حر )عدم الارتباط  - 1

 (ارتباط الجٌنات  )عدم حدوث عبور - 2

 

 

عدد و نوع الجامٌتات فً حالة عدم 
 (ارتباط الجٌنات  )حدوث عبور 

 

عدد و نوع الجامٌتات فً حالة عدم 
 (التوزٌع الحر  )ارتباط 

 الطراز الجٌنً

T           ,          t                 
                  r                   R  

 

TR   , Tr  , tR  , tr                  1- TtRr                

         
T          ,       t                   
r                  r                   

                        

                           
Tr , tr                                   

      

                 
                   2-Ttrr      

 

 

T                            
r                            
B                            

 

                                       

TrB                                       

                       

3- TTrrBB                       

 

 
T               t                      
R      ,        r                      
B               b                     

   
TrB          TRB ,       

     TRb , Trb 
     tRB , tRb 
     trB , trb 

                    
   4- TtRrBb                       

 

 

 

 :ملاحظة 

 عندما تكون الجٌنات مرتبطة ولم ٌحدث عبور فإن عدد أنواع الجامٌتات نوعان ، إلا إذا كانت جمٌع الصفات نقٌة 

 . فٌنتج نوع واحد من الجامٌتات 

 

 

  :ملاحظة 

 . لا تذكر حالة العبور إلا إذا كان هناك ارتباط 

 

 

4 

2 

1 

8 

2 

2 

1 

2 
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  :أسئلة متنوعة

 

  AattBb  =  4عدد أنواع الجامٌتات الناتجة من الطراز الجٌنً الآتً * 

 2=   علماً أن الجٌنات مرتبطة ولم ٌحدث عبور  AattBbعدد أنواع الجامٌتات الناتجة من الطراز الجٌنً الآتً * 

 :أي من الطرز الجٌنٌة الآتٌة تؤدي فٌه عملٌة العبور من ظهور أنواع جدٌدة من الجامٌتات *

 TTrr-                       دRr tt-                        جTtRr- ب                       Ttrr- أ

 TtRr- ب: الجواب 

 : ، أوجد الطرز الجٌنٌة للجامٌتات الناتجة فً حالة B مرتبط مع ألٌل A و كان ألٌل AaBbشخص طرازه الجٌنً * 

  A              a            A            a        أو          AB /  ab   /   Ab    /  aB: حدوث عبور - أ

                                                                    B       ,     b       ,      b     ,     B         

                                                                              

 A           a  او           AB   /   ab: عدم حدوث عبور - ب

                                                       B    ,      b   

 

  فإن احتمال إنجاب فردDdRr و اجري تلقٌح ذاتً لنبات طرازه الجٌنً r مرتبط مع Dإذا كان ألٌل *

  فً حاله عدم حدوث عبور هو Ddrr طرازه الجٌنً 

 

                         DdRr      x     DdRr 

                        D      d            D         d    

                       r   ,    R             r   ,     R  

     1/2           1/2                 1/2           1/2                    

 

1/4 DDrr    /   1/4 DdRr      /   1/4   DdRr    /     1/4 ddRR    

 

  ( (.Ddrr)أي لا ٌوجد احتمال لظهور  )صفر = الجواب 

 . و السبب عدم حدوث العبور و أن الجٌنات مرتبطة 

 ذبابة الخل نفسها ذبابة الفاكهة : ملاحظة 

 

 ٌجوز كتابة الطراز الجٌنً افقٌا او عمودٌا كلاهما صحٌح 
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نقً  )أجري تلقٌح بٌن ذبابتٌن خل الذكر أسود اللون ضامر الجناح  (تجربة مورجان للجٌنات المرتبطة  )  :سؤال

 (                     T) وكان ألٌلان الأجنحة الطبٌعٌة ( نقٌة الصفتٌن ) و أنثى رمادٌة اللون طبٌعٌة الجناح  (الصفتٌن 

  ( g) و  اللون الأسود  (  t)سابدان على ألٌلان الأجنحة الضامرة  ( (Gو اللون الرمادي 

  ولم ٌحدث عبور ؟T مع Gأوجد الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة لأفراد الجٌل الأول و الثانً الناتجٌن بحٌث ٌرتبط جٌن 

 ♀                 x                                        ♂     :الحل 

 P1                         ضامر الأجنحة                       طبٌعٌة الجناح       طرز شكلٌة آباء 

                           أسود اللون                          رمادٌة اللون 

                          g      g                                  G      G طرز جٌنٌة آباء          P1 

                          t       t                                  T       T 

                              g   1                            ,              G    1 طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن       

                             t                                           T 

                                              G       g  1                             

                                             t        T     طرز جٌنٌة أبناء                            F1   

   F1رمادي اللون طبٌعً الجناح         طرز شكلٌة أبناء % 100                                    

                     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ♂                                        x                 ♀ 

                    G      g                             G      g طرز جٌنٌة آباء                  P2  

                         T       t                      T       t                      

1/2   G                   1/2   g                1/2   G                 1/2   g   طرز جٌنٌة جامٌتات        

T          ,              t           x         T              ,            t 

 

 

 

 

  1 : 3 : 3 : 9  بدل  1 : 3

 بسبب عدم حدوث عملٌة العبور  : سبب ظهور النتابج *

1/2     g    
t    

1/2   G       
T       

♂                           

                          ♀ 

1/4     G       g    
     t      T  

1/4    G      G   
T       T   

1/2     G 
T 

1/4     g        g    
t         t    

1/4   G      g     
 t         T 

1/2     g 
t 

 F2طرز شكلٌة أبناء 

  رمادي لون طبٌعً الجناح 75%

 أسود اللون ضامر الجناح % 25 

 F2طرز جٌنٌة أبناء 
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و أنثى سوداء ضامرة  (ؼٌر نقً للصفتٌن  ) أجري تلقٌح بٌن ذبابتٌن خل الذكر رمادي اللون طبٌعً جناح :سؤال 

 مرتبط مع ألٌل ( G )اوجد الطرز الشكلٌة للأبناء باستخدام الرموز فً السؤال السابق ، حٌث ألٌل , الجناح 

 (T ) ولم ٌحدث عبور ؟ 

    ♀                 x                                       ♂     :الحل 

                         رمادي اللون                        أسود اللون                  طرز شكلٌة آباء

                          طبٌعٌة جناح                        ضامر جناح

                           G      g                             g       gطرز جٌنٌة آباء                  

                        T       t                               t       t 

 

             1/2  G      ,  1/2   g                                 1  g طرز جٌنٌة جامٌتات لأبوٌن              

              T                   t                                       t 

 

 

1/2    g      
t      

     1/2    G 
   T        

♂                                 

                               ♀ 

1/2  g      g 
t       t 

1/2      G      g 
T       t 

1     g         
t         

 

 أسود اللون ضامر الجناح  % 50- 

 رمادي اللون طبٌعً الجناح  % 50- 

 عدم حدوث عملٌة العبور                     ظهرت هذه النسبة بسبب 1 :  1 : 1 : 1   بدل    1 : 1  النسبة  

                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :متى ٌحل السؤال على ارتباط الجٌنات- 

 

   (انفصال  )الجٌنات مرتبطة ، عدم حدوث عملٌة عبور  )نص صرٌح فً السؤال - 1

 (شرط هاتان الصفتان معاً  )لون الجسم و حجم الجناح فً ذبابة الخل معاً - 2

 :من النسبة - 3

  1 : 3 : 3 : 9     بدل   1 : 3- أ

 عندما ٌكون كلا الأبوان ٌحملان صفتان سابدتان ؼٌر نقٌتان * 

 1 : 1 : 1 : 1   بدل  1 : 1- ب

 .إذا كان أحد الأبوٌن ٌحمل صفتان سابدتان ؼٌر نقٌتان و الآخر ٌحمل صفتان متنحٌتان * 

 

 .لا تذكر حالة العبور إلا إذا كانت الجٌنات مرتبطة :  ملاحظة 

 F1طرز جٌنٌة أبناء 

 F1طرز شكلٌة أبناء 
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  أجري تلقٌح بٌن ذبابتً خل الذكر أسود لون أحمر عٌون و الأنثى رمادٌة لون بٌضاء عٌون وكان ألٌل  :سؤال

 سابد على  ألٌل  ( R) و ألٌل العٌون الحمراء  (g  ) سابد على اللون الأسود للجسم  (G  )اللون الرمادي للجسم 

 .أوجد الطرز الشكلٌة للأبناء إذا كان أحد الأبناء ذكراً أبٌض العٌون أسود الجسم  . ( r )العٌون البٌضاء 

 

    ♀                 x                                        ♂: الحل 

                       أسود اللون                          رمادٌة اللون                 طرز شكلٌة آباء

                       أحمر عٌون                         بٌضاء العٌون 

                         X
R
Ygg                             X

r
X

r
Ggطرز جٌنٌة آباء                     

              Yg 1/2 X
R
g  ,   1/2                1/2 X

r
G  , 1/2 X

r
g طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن             

 

 

 

 

 

 

 

 

   أنثى حمراء عٌون رمادٌة اللون 25%-

 أنثى حمراء عٌون سوداء اللون25%   - 

   ذكر ابٌض العٌون رمادي اللون25%- 

  ذكر ابٌض العٌون سوداء اللون % 25- 

 

               ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 .  فسر ذلك ، لا ٌمكن لجٌن لون الجسم و لون العٌون أن ٌرتبطا على نفس الكروموسوم- 

 

  .جسمٌة  ، و جٌن لون الجسم محمول على كروموسومات جنسٌةلأن جٌن لون العٌون محمول على كروموسومات 

 

 

لا ٌمكن أن ٌرتبط جٌن نزؾ الدم أو العمى اللونً و جٌن الصلع عند الإنسان على نفس الكروموسوم لأن جٌن الصلع * 

 . محمول على الكروموسومات الجسمٌة و جٌن العمى اللونً أو نزؾ الدم محمول على الكروموسومات الجنسٌة 

 

1/2 Yg 1/2 X
R
g         ♂                               

 ♀                           

1/4 X
r
YGg          1/4 X

R
X

r
Gg         1/2 X

r
G          

1/4 X
r
Ygg         1/4 X

R
Xrgg         1/2 X

r
g           

 F1طرز جٌنٌة أبناء 

 F1طرز شكلٌة أبناء 

 الابن ذكر

X
rYgg 
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أجري تلقٌح بٌن ذبابتً خل الذكر رمادي اللون طبٌعً الجناح أحمر العٌون و الأنثى رمادٌة اللون طبٌعٌة  : سؤال

  (R )إذا علمت أن ألٌل العٌون الحمراء  ). الجناح حمراء العٌون أنجبا ذكراَ أسود اللون ضامر الجناح أبٌض العٌون 

 و ألٌل ( t) سابد على ألٌل الأجنحة الضامرة ( T) و ألٌل الأجنحة الطبٌعٌة  ( r )سابد على ألٌل العٌون البٌضاء

 .أوجد الطرز الجٌنٌة للأبوٌن و جامٌتات الأبوٌن  ( (  g) سابد على ألٌل اللون الأسود G )  ) اللون الرمادي 

 

    ♀                 x                                        ♂ : الحل

                        رمادي اللون                           رمادٌة اللون              طرز شكلٌة آباء 

     حمراء عٌون                             أحمر عٌون                             

                         طبٌعً جناح                           طبٌعٌة جناح 

                     G        g     X
R
Y                     G         g    X

R
Xr      طرز جٌنٌة آباء        

                            T        t                                  T         t     

 

1/4  G     X
R
                                                                 X

R
     1/4   G 

T                                                                                         T 

 

1/4  G      Y                                                               X
r

      G    1/4    

T                                                                                        T 

 

1/4  g    X
R
                                                              X

R
       g    1/4  

t                                                                                        t 

 

 

1/4  g   Y                                                               X
r

         g      1/4 

t                                                                                       t       

 

 

 

  1/16= احتمال إنجاب ذكر ٌحمل جمٌع الصفات المتنحٌة - 

 

 . على أنهما جٌنات مرتبطةX   ٌحمل الٌل العمى اللونً ونزؾ عند الانسان على نفس الكروموسوم  الجنسً :ملاحظة 

وٌحمل الٌل شكل الجناح منتظم اوؼٌرمنتظم ولون العٌون فً ذبابة الخل على انهما جٌنات مرتبطة معاً على 

 Xكروموسوم 

 

 تطرز جٌنٌة لجامٌتا

 للأبوٌن

 الابن ذكر

 اسود اللون

        ضامر الجناح

X
r
Y 

 

      

 

g

t

 

 

g

t 
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 أجري تلقٌح بٌن ذبابتً خل الذكر أسود اللون ضامر الجناح و أنثى رمادٌة اللون طبٌعٌة جناح : سؤال

 و ألٌل الأجنحة الطبٌعٌة  ( g )سابد على ألٌل اللون الأسود  (( Gوكان ألٌل اللون الرمادي  (ؼٌر نقٌة الصفتٌن  )

 T))  سابد على ألٌل الأجنحة الضامرة (t )  أوجد الطرز الشكلٌة للأبناء% 17إذا كانت نسبة تكرار عملٌة العبور. 

  ( مع احتمالٌة حدوث عبور G مرتبط مع ألٌل Tإذا علمت أن ألٌل  )

 

    ♀                 x                       ♂                                 :الحل

 طرز شكلٌة آباء                   رمادٌة اللون                                 أسود اللون             %17= بما أن نسبة العبور 

            ضامر جناح                          طبٌعٌة جناح  %83= إذن نسبة الارتباط 

                                       g        g                              G       gطرز جٌنٌة آباء                      

                                      t          t                              t       T      

 

                                        1     g                                G   ,    g طرز جٌنٌة جامٌتات                    

                                          t                                     t       T                 

                                                                                

 جامٌتات الارتباط            41.5%         %41.5                                                                             

                                                              

                                                                             G       ,     g 

                                                                            T      t                   تراكٌب جٌنٌة جدٌدة للجامٌتات 

 (الانفصال) جامٌتات العبور               % 8.5 %            8.5                                                                        

                                                                                                                                                                                                                               

  (تراكٌب جٌنٌة جدٌدة للأبناء  )

 

g      g     ,     G       g         ,           g       g         ,     G          g    

 T       t            t    t                      t          t               T            t    

 أسود اللون          رمادٌة اللون                    أسود اللون                    رمادٌة اللون 

 طبٌعٌة الجناح       ضامر الجناح                   ضامر الجناح                  طبٌعً الجناح

8.5                   %8.5                          %41.5                        %41.5 %

 

  %17بسبب حدوث عملٌة العبور بنسبة : سبب ظهور النتائج *

 

 .التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة للأبناء تظهر فً الأبناء الناتجة من الجامٌتات الناتجة من عملٌة العبور : ملاحظة 

83% 

%17

%% 
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  .ملاحظات هامة على الارتباط و العبور إذا كان أحد الأبوٌن غٌر نقً للصفتٌن و الآخر متنحً للصفتٌن * 

 

 .إذا كانت جمٌع الأبناء الناتج تشبه الأبوٌن فهذا ٌدل أن الجٌنات مرتبطة ولم ٌحث عبور - 1

إذا كانت نسبة الأبناء الناتجة التً تشبه الأبوٌن أكثر من الأبناء التً لا تشبه الأبوٌن فهذا ٌدل أن الجٌنات مرتبطة و - 2

. حدوث عبور 

إذا كانت نسبة الأبناء التً تشبه الأبوٌن مساوٌة لنسبة التً لا تشبه الأبوٌن فهذا ٌدل أن الجٌنات ؼٌر مرتبطة و - 3

. الحل على التوزٌع الحر 

  % (50أقل من  ) (ذات تراكٌب جدٌدة )نسبة الأبناء التً لا تشبه الأبوٌن  % = (الإنفصال  )نسبة العبور - 4

 % .50نسبة الأبناء التً تشبه الأبوٌن و تكون أكثر من % = نسبة الارتباط - 5

  %100% = نسبة الارتباط % + نسبة العبور - 6

  (نسبة التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة  )المسافة بٌن الجٌنات تساوي نسبة العبور - 7

. نسبة العبور تعتمد على المسافة بٌن الجٌنات - 8

 .تقاس المسافة بوحدة خرٌطٌة - 9

 تكون الجٌنات مرتبطة ولم ٌحدث 1 : 3 اذا كان الابوٌن كلاهما ؼٌر نقً للصفتٌن وظهرت النسبة للابناء  :ملاحظة 

عبور  

 

 : فإن 100إذا كان مجموع الأبناء لا ٌساوي * 

 

  x 100%عدد الأبناء التً لا تشبه الأبوٌن       =       نسبة العبور- 

       العدد الكلً للأبناء   (نسبة التراكٌب الجدٌدة )

 

 

  x 100%عدد الأبناء التً تشبه الأبوٌن      = نسبة الارتباط- 

                           العدد الكلً للأبناء   

 

  :ملاحظة - 

 .التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة للجامٌتات تكون للجامٌتات الناتجة من العبور 

 .أما التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة للأبناء فتكون للأفراد الناتجٌن من تزاوج الجامٌتات الناتجة من العبور 
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أجري تلقٌح بٌن نباتً أحدهما أصفر الأزهار أملس البذور و الآخر أبٌض الأزهار مجعد البذور و كان ألٌل : سؤال 

 سابد على ألٌل البذور المجعدة  (R)و ألٌل البذور الملساء  (a)سابد على ألٌل أزهار البٌضاء  (A )الأزهار الصفراء 

(r)  فنتجت الأبناء الآتٌة: 

 

 .نبتة صفراء الأزهار ملساء البذور % 46.5- 1

 .نبتة بٌضاء الأزهار مجعدة البذور  %  46.5- 2

 .نبتة بٌضاء الأزهار ملساء البذور  %  3.5- 3

 .نبتة صفراء الأزهار مجعدة البذور  % 3.5- 4

 :أوجد 

 (بدراسة كل صفة على حدى  )الطراز الجٌنً للأبوٌن - أ

 .الطراز  الجٌنً لجامٌتات لأبوٌن و الأبناء و نسبتها المبوٌة - ب

 .نسبة الارتباط - ج

 .نسبة العبور - د

 .المسافة بٌن الجٌنات - ه

 

                  ♀                 x                             ♂   :الحل 

             اصفر أزهار                             أبٌض الأزهار               طرز شكلٌة آباء

             أملس بذور                                مجعد بذور 

                     طرز جٌنٌة آباء A      a                                    a       a           (أ

            r       R                                   r         r                   

 

 

                 طرز جٌنٌة جامٌتات للأبوٌن  A     ,     a              ,   a    , A          x              a (ب

            R          r         r         R                     r     1   

            

3.5                   %3.5    %46.5    %46.5% 

a       a      ,     a     A        ,      a      a      ,    a     A طرز شكلٌة أبناء              F1  

R        r           r        r              r         r           R       r    

 أبٌض الأزهار      أصفر الأزهار          أبٌض الأزهار       أصفر الأزهار
 أملس بذور          مجعد بذور                مجعد بذور           أملس بذور           

3.5               %3.5                   % 46.5             % 46.5 %  

 للابناء                              تراكٌب جٌنٌة جدٌدة

 

  %93= نسبة الارتباط  (ج

 % 7= الانفصال  %    /    7( = نسبة التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة ) نسبة العبور (د

  وحدات خرٌطٌة 7= المسافة  (ه
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 أجري تزاوج بٌن نباتً احدهما أصفر الأزهار أملس البذور و الآخر أبٌض الأزهار مجعد البذور    :  مثال

 :فكانت الأبناء كما ٌلً 

 

  أصفر الأزهار أملس البذور 92- 

  أبٌض الأزهار مجعد البذور 94-

   أصفر الأزهار مجعد البذور 6- 

   أبٌض الأزهار أملس البذور8- 

 و ألٌل a ، و ألٌل اللون الأبٌض R مرتبط مع ألٌل أملس بذور Aإذا علمت أن ألٌل اللون الأصفر  ): أوجد كل مما ٌلً 

 مجعد

 :     فاوجد ما ٌلً rالبذور 

 

 الطرز الجٌنٌة للأبوٌن- أ

 جامٌتات الأبوٌن- ب

 نسبة العبور- ج

 نسبة الارتباط- د

 المسافة بٌن الجٌنات- ه

 التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة- و

 سبب ظهور النسبة - ز

 

 

   نستخرج الطرز للابوٌن بدراسة كل صفة على حدى والقسمة على الرقم الاصؽر وبمعرفة النسب الناتجة:الحل 

 

     aarr          و الآخر    AaRrالأب الأول - أ

         بالارتباط                 AR ,  arالأب الأول :  جامٌت الأبوٌن - ب

                                                   Ar  , aR                                                                                            بالعبور         

                                                        ar= الأب الآخر

%  x 100 =   %7           6+8=    نسبة التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة  = نسبة العبور - ج

                                                              200 

 

 %93= نسبة الارتباط -  د

 . وحدات خرٌطٌة 7= المسافة بٌن الجٌنات - هـ

         aaRr      /       Aarr=التراكٌب الجٌنٌة الجدٌدة - و

 :سبب ظهور هذه النتابج - ز

بسبب العبور الجٌنً و ذلك لأن عدد الأبناء التً تشبه الأبوٌن أكثر من عدد الأبناء التً لا تشبه الأبوٌن وكان احد 

 .الابوٌن ؼٌر نقً الصفتٌن والاخر متنحً الصفتٌن كما ذكر سابقاً 
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 :  فً تزاوج معٌن بٌن نباتٌن مجهولً الطراز الجٌنً و الشكلً نتجت الأبناء بالأعداد و النسب الآتٌة :سؤال 

 

  نبتة خضراء قرون ملساء بذور 122- 

   نبتة صفراء قرون مجعدة بذور 39- 

  .r سابد على المجعدة R ، و ألٌل القرون الملساء g سابد على القرون الصفراء G اذا كان ألٌل القرون الخضراء 

 : أوجد 

 .الطرز الجٌنٌة و الشكلٌة للأبوٌن للصفتٌن معاً - أ

 .سبب ظهور هذه النتابج - ب

 .الطرز الجٌنٌة للجامٌتات الأبوٌن للصفتٌن معاً -  ج

 

  :الحل 

      GgRr           x             GgRr- أ

      أخضر أملس              أخضر أملس 

 

       1: 3 : 3 : 9عدم حدوث العبور  لأن النسبة المتوقعة : سبب ظهور هذه النتابج - ب

 .     بدلاً منها  1 :3 ولكن ظهرت 

 

   GR   / grأحد الأبوٌن -   ج

  gr  /   GR   و الأب الآخر 

                   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :   فنتجت الأبناء بالأعداد الآتٌة  AaBb      x     aabbأجري تزاوج كما ٌلً : مثال 

 -151 AaBb -                                       149 aabb 

 -51  Aabb -                                        49 aaBb 

 

 , B   Aالمسافة بٌن جٌن - أ: أوجد 

 الجامٌتات الناتجة من العبور-         ب

 الجامٌتات الناتجة من الارتباط -         ج

 

  :الحل 

 (العبور  ) % B A ,  = 51 + 49 x  100 =   % 25المسافة بٌن - أ

                               400 

  وحدة خرٌطٌة 25= إذاً المسافة %      - 25= نسبة العبور - 

       Ab    /     aB= الجامٌتات الناتجة من العبور - ب

     ab   /      AB= الجامٌتات الناتجة من الارتباط - ج
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 .تحدٌد مواقع الجٌنات على الكروموسوم بمعرفة نسبة حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة ناتجة من العبور  : خرٌطة الجٌنات

 المسافة بٌن الجٌنات تتناسب طردٌاً مع احتمالٌة حدوث العبور فكلما زادت المسافة بٌن الجٌنات زادت نسبة- 

  .(نسبة العبور  )حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة 

 

 (المسافة بٌن الجٌنات ثابتة  ).  نسبة تكرار ظهور تراكٌب جٌنٌة جدٌدة بٌن أي جٌنٌن ثابتة  :علل

 . و محدد على الكروموسوم موقع ثابتلأن كل جٌن له 

 

 .نسبة حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة %   -    100 =    الارتباط- 

 .نسبة التراكٌب  الجٌنٌة الجدٌدة =   نسبة الإنفصال  =  نسبة العبور - 

 .نسبة حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة         ناتجة من العبور الجٌنً  % 1=  وحدة خرٌطٌة واحدة - 

                   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 :ادرس خرٌطة الجٌنات المجاورة ثم أوجد ما ٌلً :  مثال

  A    3    B   2   C         5        R  1   H      4    D       

        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    وحدات خرٌطٌة   

 

: أجب عن كل مما ٌلً 

 A      C =  5%كم ٌبلػ نسبة حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة بٌن جٌن - 1

 B      R =  7%كم ٌبلػ نسبة الانفصال بٌن - 2

 C       D =    10%كم تبلػ نسبة العبور بٌن  - 3

  D        B =   88%كم تبلػ نسبة الارتباط بٌن - 4

  %15  و تساوي D     Aأٌن تكون أكبر نسبة عبور و ما قٌمتها ؟  بٌن - 5

  % 85وهً نفسها أكبر نسبة حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة وهً أقل نسبة ارتباط 

  %99  و تساوي   R     Hأٌن تكون أكبر نسبة ارتباط ؟ بٌن - 6

 % 1 = (أقل نسبة حدوث تراكٌب جدٌدة  )وهً أقل نسبة عبور 

                             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  

  :ملاحظة 

تحدد مواقع الجٌنات و ترتٌبها . استفاد مورجان و تلامٌذه من نتابج عملٌة العبور و الإرتباط فً عمل خرابط الجٌنات 

 اذ لاحظ مورجان انه كلما زادت المسافة بٌن جٌنٌن زادت احتمالٌة حدوث عملٌة العبور . على طول الكروموسوم 

 . على المسافة بٌن الجٌنات تعتمد لان عملٌة العبور

 

  .التوزٌع الحر أو من عبور الجٌنً تنوع فً الخصابص الموروثة للكابنات الحٌة قد ٌنتج من  :التنوع الوراثً -
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:  إذا علمت أن نسبة حدوث تراكٌب جٌنٌة جدٌدة ناتجة  من العبور بٌن الجٌنات المرتبطة ما ٌلً :سؤال 

 

A     C =  5 % 

B     C =  8%  

T     C =  12%  

R     C =  14%  

 

 :وكانت نسبة ارتباط الجٌنات كما ٌلً 

 

A      B =  87%  

B      T=   96 % 

R      T =  98%  

 

 :فأوجد ما ٌلً 

 .ما ترتٌب الجٌنات على طول الكروموسومات  - أ

 (أكبر نسبة ظهور تراكٌب جٌنٌة جدٌدة  )أٌن تكون أكبر نسبة عبور وما قٌمتها ؟  - ب

  R   2      T     4       B          8              C      5     A    :الحل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -          أ

 

 (نرسم الخرٌطة ثم نجٌب عن الاسبلة  ) %  19  و قٌمتها A      Rبٌن  - ب

 

 .نبدأ بأكبر مسافة فالأقل ثم الأقل و هكذا : طرٌقة الحل ** 

                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : ادرس الشكل المجاور و الذي ٌمثل المسافة بٌن الجٌنات المرتبطة ، ثم أوجد ما ٌلً  :سؤال- 

 

%                       10؟    R , Aكم تبلػ نسبة العبور الجٌنً بٌن - 1

 %  93 ؟    R , Bكم تبلػ نسبة الإرتباط بٌن - 2

 أٌن تكون أكبر نسبة ارتباط و ما قٌمها ؟ - 3

   % . 97و تساوي  A   ـــ Bبٌن 

 

 

 .إذا كانت بعض المسافات ؼٌر معروفة نرسم خرٌطة الجٌنات ثم نجٌب عن الأسبلة  :ملاحظة - 

R B A  

 A ــــــــــ 3 10

 B 3 ـــــــــــ 7

 R 10 7 ـــــــــــ
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 (محذوف كاملا  )  :أثر البٌئة فً ترجمة الطرز الجٌنٌة إلى طرز شكلٌة

 

.   الطرز الجٌنٌة إلى طرز شكلٌة   ترجمةتؤثر العوامل البٌبٌة فً 

 

.  مثل لون الفراء فً القطط السٌامٌة -

  ٌوجد فً هذا النوع من القطط ألٌل مسؤول عن إنتاج أنزٌم تصنٌع صبػ المٌلانٌن وهو أنزٌم حساس -

 لدرجة الحرارة فٌعمل بنشاط عندما تكون درجة الحرارة أقل من درجة حرارة الجسم الطبٌعٌة

 فٌنتج صبؽة مٌلانٌن الداكنة ،   (الأنؾ و الأطراؾ و الأذن والذٌل ) مثل 

 أما أجزاء الجسم التً ترتفع فٌها درجة الحرارة أكثر من الأجزاء المذكورة ٌكون الأنزٌم ؼٌر نشط 

 .  ولا ٌنتج صبؽة المٌلانٌن الداكنة فٌظهر الشعر باللون الأبٌض 

 

  إذا تم حلق جزء من فراء ظهر القط السٌامً و وضع قطعة باردة على الجزء المحلوق سٌنمو شعر جدٌد-

 . بلون أسود ؛ لأن الأنزٌم ٌصبح نشطاً و ٌنتج صبؽة المٌلانٌن الداكنة 

 

. لماذا ٌختلؾ لون فراء القط السٌامً بأجزاء الجسم المختلفة  : علل

 

 لأن درجة الحرارة تؤثر فً ترجمة الطرز الجٌنٌة إلى الطرز الشكلٌة ، فدرجة الحرارة المنخفضة تنشط 

 أنزٌم إنتاج الصبؽة الداكنة فٌظهر الفراء باللون الأسود كما فً الأطراؾ و الأذن و الذٌل و الأنؾ ، 

 أما الحرارة المرتفعة كباقً الجسم ٌصبح الأنزٌم ؼٌر نشط ولا ٌنتج صبؽة المٌلانٌن الداكنة فٌظهر الفراء

 . باللون الأبٌض 

 

 .الصفات المكتسبة لا تورث  : علل

 

. لأنها تؤثر فً ترجمة الطرز الجٌنٌة إلى الطرز الشكلٌة دون تؽٌر فً الطرز الجٌنٌة نفسها 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        

 (مطلوبة ومهمة جدا  ): ملاحظات هامة عند تزاوج صفتٌن أو أكثر و طلب احتمال ظهور صفات معٌنة فً الأبناء *

 

 .تزاوج كل صفة على حدى و استخراج الاحتمالات المطلوب فً الأبناء و ضرب الاحتمالات المطلوبة معاً - 1

  .1/2 إذا طلب ذكر أو أنثى و كان فً المطلوب صفة مرتبطة بالجنس لا نضرب بـ -2

  ، 1/2 إذا طلب ذكر أو أنثى و لم ٌكن فً المطلوب صفة مرتبطة بالجنس نضرب الاحتمال المطلوب بـ -3

 لانها تسلك سلوك وحدة واحدة . عدا الجٌنات المرتبطةوهذه الطرٌقة تطبق على جمٌع الصفات الوراثٌة 

 

 

 حسام عٌاش: نهاٌة الفصل الأول                     الأستاذ 





 

              الفصل الثاني
 

    الطفرات وتأثيرها
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                                           الطفرات و تأثٌرها

 

 تغٌر فً تركٌب المادة الوراثٌة ٌنتج عنها صفات جدٌدة مما ٌإدي إلى اختلال فً عملٌة بناء البروتٌن مما :الطفرة - 

 .ٌإدي إلى حدوث الطفرات 

 

 : (من حٌث التوارث  ) نوع الخلاٌا التً تحدث فٌهاأنواع الطفرات من حٌث - 

 

 تحدث فً الجامٌتات أو خلٌة جنسٌة تنتج جامٌت  : طفرة متوارثة- 1

 (الخ ... الرئتٌن ، البنكرٌاس ،  )تحدث فً الخلاٌا الجسمٌة مثل : طفرة غٌر متوارثة - 2

 

  :العامل المسبب لها أنواع الطفرة من حٌث -

 

 (تحدث فً الفٌروسات ، البكتٌرٌا  ) DNA حدوث خطؤ فً تضاعف :طفرة تلقائٌة - أ

 :بسبب تعرض الكائن الحً لعوامل مختلفة منها  : طفرة مُستحثة- ب

 أشعة سٌنٌة ، أشعة غاما ، أشعة الشمس التً تحتوي على أشعة فوق بنفسجٌة تحدث الطفرات عند :عوامل فٌزٌائٌة - 1

. التعرض لأشعة الشمس فترات طوٌلة مثل سرطان الجلد 

 مثل ألٌاف الأسبست ، مواد دخان السجائر ، الدهانات ، بعض الملوثات  : عوامل كٌمٌائٌة- 2

 .، مبٌدات الحشرٌة  و الفطرٌة  (الرصاص ، كادمٌوم ، غازات من عوادم السٌارات و المصانع )مثل 

 

 :التصنٌف العام  أنواع الطفرات من حٌث -

 

          طفرة صامتة موضعٌة         :طفرة جٌنٌة - أ

                                              طفرة مخطئة التعبٌر 

                                              طفرة غٌر معبرة 

                            

 إضافة زوج أو أكثر من النٌوكلٌوتٌدات  إزاحة                                  

                                            حذف زوج أو أكثر من النٌوكلٌوتٌدات 

 

 حذف تغٌر فً تركٌب الكروموسوم                   :طفرة كروموسومٌة - ب

                                                                                 تكرار

                                                                                 تبدٌل موقع 

                                                                                 القلب 

   

 تغٌر عدد الكروموسومات فً المرحلة الأولى  تغٌر فً عدد الكروموسومات                                               

                                                                                 من المنصف  

                                                                                 تغٌر عدد الكروموسومات فً المرحلة الثانٌة 

                                                                                 من المنصف       

 

  : ملاحظة

تتضمن عملٌة بناء 

البروتٌن مرحلتٌن 

 هما النسخ و الترجمة 
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.  على مستوى الجٌن DNAفً  (القواعد النٌتروجٌنٌة  ) تسلسل النٌوكلٌوتٌدات هً تغٌر فً :الطفرة الجٌنٌة - 

 

 : الطفرة الجٌنٌة نوعان  - 

  النٌتروجٌنٌة أو بضعة أزواج باستبدال زوج من القواعدتحدث فً موقع محدد من الجٌن وذلك  : طفرة موضعٌة- أ

 . المنسوخ mRNA مما ٌإدي إلى تغٌر كودون أو أكثر فً جزيء DNAفً جزيء 

 

 : نتائج الطفرة الموضعٌة * 

 تغٌر كودون إلى كودون آخر ٌترجم إلى نفس نوع الحمض الأمٌنً فلا ٌتغٌر تركٌب البروتٌن الناتج - 1

 . (طفرة صامتة  )    و تسمى 

 

 بعد الطفرة:                                                  مثال

          DNA                        TAC  TAG  CCG ATC                         TAC  TAG  CCA  ATC                                 

mRNA                       AUG AUC GGC UAG                        AUG AUC GGU UAG                            

                     سلسلة الحموض الأمٌنٌةGly     lle    Met                       انتهاء     Gly     Met    lle                     انتهاء        

 

 

 . تغٌر كودون إلى كودون آخر ٌترجم إلى حمض أمٌنً جدٌد مختلف عن الحمض الأمٌنً للكودون الأصلً - 2

 .الأنٌمٌا المنجلٌة  مثل طفرة تسبب مرض 

 كما ذكر سابقااً . لأنها تسبب خطؤ فً التعبٌر الجٌنً  (       طفرة مخطئة التعبٌر ) و تسمى 

 

      بعد الطفرة                                                   :مثال

DNA                      TGA GGA CTC  CTC                      TGA GGA CAC CTC                                 

mRNA                     ACU CCU GAG GAG                     ACU CCU GUG GAG                               

      The   Pro   Glu    Glu                       The   Pro   Val   Glu                          سلسلة الحموض الأمٌنٌة                  

 

لفقدانه مجموعة من الحموض  (ناقص  )تغٌر كودون إلى كودون وقف الترجمة فتُنتج الخلٌة بروتٌن غٌر مكتمل - 3

 .الأمٌنٌة الداخلة فً تركٌب البروتٌن 

 كما ذكر سابقااً .       لأنها تإدي إلى عدم حدوث تعبٌر جٌنً كامل (طفرة غٌر معبرة  )و تسمى 

 

                 :مثال
 بعد الطفرة                                                         

DNA                     TAC GTG TTC GGC                           TAC GTG ATC GGC                             

mRNA                   AUG CAC AAG CCG                          AUG CAC UAG CCG                                      

 سلسلة الحموض الأمٌنٌة  Met   His   lys    pro                          Met   His             انتهاء                                     

 

 

 .(  (UAG / UGA / UAAكودونات الانتهاء   / AUGكودون البدء  :ملاحظة 
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 أكثر من القواعد أو حذف زوج أو أو أكثر من القواعد النٌتروجٌنٌة إلى الجٌن إضافة زوج هً  :طفرة الإزاحة- ب

 . المنسوخ  mRNAالنٌتروجٌنٌة من الجٌن فٌحدث إزاحة للكودونات على جزيء

 

  :نتائج طفرة الإزاحة* 

 .(تؤثٌر كبٌر  )حدوث تغٌر كبٌر فً تسلسل الكودونات ، وبالتالً تغٌر فً سلسلة البروتٌن الناتج - 1

 

        حذف      بعد الطفرة                                         :مثال 

DNA         TAC  TTC   AAA  CCG  ATT                        TAC  TTC  AAC CGA  TT            

mRNA         AUG AAG UUU GGC UAA                        AUG AAG UUG GCU AA           

              Ala   leu   Lys  Met                    انتهاء  Met   Lys   phe   Gly       سلسلة الحموض الأمٌنٌة  

 

 .توقف بناء سلسلة البروتٌن نتٌجة حدوث تغٌر فً كودون لٌصبح كودون وقف - 2

 

    إضافةA                     بعد الطفرة                                            :مثال

  DNA           TAC  TTC   AAA  CCG  ATT                  TAC  ATT  CAA   ACC  GAT T        

mRNA           AUG AAG UUU GGC UAA                  AUG UAA GUU UGG CUA A                                

         سلسلة الحموض الأمٌنٌة           Met   Lys   phe   Gly انتهاء   Met                   انتهاء                                        

                       ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 

. طفرة  الإزاحة أخطر من الطفرة الموضعٌة : سؤال 

 

لأن طفرة الإزاحة تإدي إلى إضافة أو حذف زوج أو أكثر من القواعد النٌتروجٌنٌة فحدث إزاحة للكودونات على جزيء 

mRNA (  سلسلة البروتٌن / و تغٌر سلسلة الحموض الأمٌنٌة)  أما الطفرة الموضعٌة فتحدث  نتٌجة استبدال زوج من ،

 . القواعد النٌتروجٌنٌة بآخر فتغٌر كودون واحد فقط أو أكثر من كودون 

 

                            

 

 .طفرة الإزاحة لثلاث أزواج من القواعد النٌتروجٌنٌة أقل من إزاحة زوج من القواعد النٌتروجٌنٌة  : سؤال

 

 لأن الإزاحة لثلاث أزواج تإدي إلى حذف أو إضافة كودون واحد  ٌبقى تسلسل الكودونات الأخرى 

 ، أما إزاحة زوج واحد من القواعد النٌتروجٌنٌة ٌإدي تغٌر  (حذف أو إضافة حمض أمٌنً  )كما هو 

 .كبٌر فً تسلسل الكودونات و تغٌر سلسلة البروتٌن الناتج 

 

 

 . و هً تحدد حمض أمٌنً معٌن m-RNAوحدة مكونة من ثلاث نٌوكلٌوتٌدات فً حمض   :الكودون
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   :الطفرات الكروموسومٌة

 . هً طفرات تنتج عن تغٌر فً عدد الكروموسومات أو تركٌبها 

 

 .و هً طفرة تنشؤ نتٌجة تغٌر فً بنٌة الكروموسوم أو تركٌبه :  طفرات ناتجة عن تغٌر فً تركٌب الكروموسوم- أ

  :(أشكال  )وهً أربع أنواع 

 

 إزالة جزء من الكروموسوم و إلتحام القطع المتبقٌة معااً مما ٌإدي إلى نقص طول الكروموسوم : طفرة الحذف - 1

 .و بالتالً نقص عدد الجٌنات المحمولة على الكروموسوم 

 :  مثال
   بعد الطفرة

 
  حذف                          

 فٌصبح لدى الكروموسوم المماثل له جزء مماثل لهٌنقطع جزء من كروموسوم و ٌرتبط بكروموسوم : طفرة تكرار - 2

 . لأحد أجزائه مكرر إضافً

 :                                                              مثال

             بعد الطفرة

 تكرار

                                                                      

 مما ٌإدي إلى غٌر مماثل له من كروموسوم وانتقاله إلى كروموسوم آخر قطع جزء طرفً: طفرة تبدٌل الموقع - 3

 .تبدٌل مواقع الجٌنات على الكروموسومات غٌر المتماثلة 

 :  مثال

 

  بعد 

 الطفرة

 

تبدٌل 
 الموقع

 

 من الجهة المعاكسة لجهة مقلوبةانفصال قطعة من الكروموسوم ثم ارتباطها مرة أخرى بصورة : طفرة القلب - 4

 . الجٌنات فً هذا الجزء من الكروموسوم عكس ترتٌبانفصالها مما ٌإدي إلى 

  :مثال 

 

  بعد الطفرة  

   قلب                                                                 

 .للكروموسوم الذي حدث له تكرار هً طفرة حذف  (المماثل  ) الطفرة التً تحدث للكروموسوم المقابل  :ملاحظة- 

 ، أما الطفرات التً تحدث بٌن الحذف و القلب الطفرات التً تحدث فً نفس الكروموسوم هً  :ملاحظة- 

 .التكرار ، تبدٌل الموقع كروموسومٌن هما 

F E D  C   B A F E D C   A   

F E D C   B B A F E D C   B  A 

L K J C    B A 

F E D I H     G 

F E D               C  B A 

L K J                          I H   G 

  F      E        D   C   B A       F   B   C   D   E   A 
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 :الطفرات الكروموسومٌة الناتجة عن تغٌر عدد الكروموسومات - ب

: ٌنتج عنها اختلال فً عدد الكروموسومات فً خلاٌا الكائن الحً ولها سببان - 

 

 (ٌحدث فً بعض النباتات  )عدم انقسام السٌتوبلازم أثناء الانقسام الخلوي - أ

 : و هً نوعان .عدم انفصال الكروموسومات المتماثلة أو الكروماتٌدات الشقٌقة أثناء الانقسام المنصف - ب

 

 :تغٌر فً عدد الكروموسومات فً أثناء المرحلة الأولى من الانقسام المنصف - 1

  ( 1- ن 1  /  1+ ن 1)  فٌنتج نوعان من الجامٌتات غٌر الطبٌعٌة انفصال كروموسوم عن كروموسوم مماثل لهو ذلك لعدم 

  
 . وقد تحدث لعدم انفصال أكثر من كروموسوم عن كروموسوم مماثل له 

 :تغٌر فً عدد الكروموسومات فً أثناء المرحلة الثانٌة من المنصف - 2

  عن بعضها فً كروموسوم أو أكثر فٌنتج عدم انفصال الكروماتٌدات الشقٌقةو ٌحدث نتٌجة 

 (ن 1   / 1-ن 1   / 1+ ن 1 )ثلاث أنواع من الجامٌتات طبٌعٌة وغٌر طبٌعٌة 

 

 

 . حدوث الطفرة فً المرحلة الأولى من الانقسام المنصف أكثر خطورة منها فً المرحلة الثانٌة منصف .علل 

 .                                                                لأن جمٌع الجامٌتات الناتجة من المرحلة الأولى غٌر طبٌعٌة أما فً المرحلة الثانٌة فٌنتج بعض الجامٌتات طبٌعٌة 
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  :الاختلالات الوراثٌة عند الإنسان - 

 تسهم بعض الطفرات فً تحسٌن صفات السلالات النباتٌة و الحٌوانٌة فتكون طفرة مفٌدة ،

: أما هناك كثٌر من الاختلالات ناتجة عن حدوث الطفرة وهً تقسم إلى ثلاث أنواع 

 

 (  46 = 2 + 44 ) عدد الكروموسومات :اختلالات ناتجة عن طفرة جٌنٌة - أ

 

 .خلل فً اٌض فنٌل الانٌن وعدم خضوع الشخص لنظام غذائً ٌحتوي كمٌات قلٌلة منه : ما سبب تراكم الفنٌل الانٌن- 

 

 ( 46+ = 2 + 44+عدد الكروموسومات  ) : اختلالات ناتجة عن تغٌر فً عدد الكروموسومات الجسمٌة- ب

 

 وصف الاختلال  اسم الاختلال
 و أعراضه

التغٌر فً عدد 
 الكروموسومات

عدد الكروموسومات الكلً  
 فً الخلاٌا الجسمٌة

قدرات عقلٌة محدودة  -  متلازمة داون
 ملامح وجه مختلفة - 
 انثناء الجفن العلوي- 
قصر القامة و امتلاإها  - 
مشكلات فً القلب لدى بعض - 

 الأشخاص

 إضافة كروموسوم
 21 للزوج رقم 

 45كروموسومات جسمٌة 
 2كروموسومات جنسٌة 

 47 المجموع الكلً

تشوه الأعضاء الداخلٌة -  متلازمة بتاو
 قدرات عقلٌة محدودة- 
شق فً الشفة العلٌا و حلق - 

 مشقوق
 

 إضافة كروموسوم 
 13للزوج رقم 

 45كروموسومات جسمٌة 
 2كروموسومات جنسٌة 

 47المجموع الكلً 

 

:  الطراز الكروموسومً لأفراد مصابٌن بمتلازمة داون أو بتاو هو :ملاحظة 

    XY + 45 الذكر

  XX + 45 الأنثى

 وصف المرض و أعراضه موقع حدوث الطفرة اسم الاختلال

التلٌف الكٌسً 
 

صعوبة التنفس و الهضم نتٌجة وجود -  7  كروموسومً رقمزوج
مخاط كثٌف لزج جدااً فً الرئتٌن و القناة 

 .الهضمٌة و أعضاء أخرى 

فٌنل كٌتونٌورٌا 
 

 خلل فً أٌض حمض أمٌنً فٌنٌل ألانٌن -  12 كروموسومً رقم زوج
عدم خضوع الشخص المصاب لنظام - 

غذائً ٌحتوي كمٌات قلٌلة من هذا الحمض 
الأمٌنً ٌتراكم فً دم المصاب وتراجع 

 .  قدراته العقلٌة 

 (الناعور  ) A –نزف الدم 

 

استمرار نزف الدم تلقائً أو ناجم عن -  Xكروموسوم جنسً 
عملٌة جراحٌة لوجود خلل فً إنتاج عامل 

 VIIIالتخثر 
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  :اختلالات وراثٌة ناتجة عن طفرة بسبب تغٌر عدد الكروموسومات الجنسٌة - ج

  (46± = 2±+  44= عدد الكروموسومات  )

 وصف الاختلال  اسم الاختلال
 و أعراضه

تغٌر فً عدد 
 الكروموسومات

عدد الكروموسومات الكلً فً 
 الخلاٌا الجسمٌة

 أنثى قصٌرة القامة وعقٌمة-  متلازمة تٌرنر
عدم اكتمال النضج - 

 الجنسً
مع إمكانٌة ظهور بعض  
علامات النضج الجنسً 

الثانوٌة فً حال خضوعها 
 .للعلاج 

 
 

  Xحذف كروموسوم جنسً 
 

فٌصبح الطراز 
 الكروموسومً الجنسً

XO  

 44عدد الكروموسومات الجسمٌة 
 

 1عدد الكروموسومات الجنسٌة 
 

 45المجموع الكلً 

 متلازمة كلٌنفلتر
 (كلاٌنفلتر  )

 ذكر طوٌل القامة - 
ذكائه أقل من المعدل - 

 الطبٌعً 
صغر حجم الأعضاء - 

التناسلٌة و عدم اكتمال 
 النضج الجنسً 

 

 Xإضافة كروموسوم جنسً 
 للذكر 

 
فٌصبح الطراز 

 الكروموسومً الجنسً
XXY 

 

 44عدد الكروموسومات الجسمٌة 
 

 3عدد الكروموسومات الجنسٌة 
 

 47المجموع الكلً 
 

  

                             ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  :الاستشارة الوراثٌة - 

استشاره طبٌب مختص فً الأمراض الوراثٌة للكشف عن احتمالٌة إنجاب أطفال مصابٌن بإختلالات وراثٌة أو تشخٌص 

. الأفراد الذٌن ٌشتبه بوجود متلازمة لدٌهم و ذلك بعمل فحوص تثبت صحة التشخٌص 

 

 . ؟ تجنبااً لإنجاب أفراد مصابٌن بإختلالات وراثٌة لماذا تستخدم الاستشارة الوراثٌة- 

 

 :(عمل المستشار الوراثً  )خطوات الاستشارة الوراثٌة - 

 عمل سجل نسب وراثً لأفراد العائلة- 1

عمل فحوصات مخبرٌة للزوجٌن و الأقارب من الدرجة الأولى - 2

 المنجلٌة  اعمل فحوصات دم لناقلً مرض التلاسٌمٌا و الأنٌمً- 3

 توقع احتمال ولادة أطفال مصابٌن باختلالات وراثٌة - 4

 

 :تفٌد الاستشارة الوراثٌة فً حالات عدة منها - 

 مثل التلاسٌمٌا . الكشف عن احتمالٌه نقل أمراض وراثٌة - أ

   ( فً الأردن 2004فحص التلاسٌمٌا أصبح إجباري للمقبلٌن على الزواج منذ عام  )

 لتاكٌد ذلك او لنفٌه .فحص الأفراد الذٌن ٌشتبه بوجود متلازمة وراثٌة لدٌهم - ب

 . وذلك بتوضٌح طبٌعة الاختلال و كٌفٌة التعامل معهتقدٌم النصح لذوي الأشخاص المصابٌن باختلالات وراثٌة - ج

 (فحص خملات الكورٌون / فحص السائل الرهلً  )فحص الأجنة فً بداٌة الحمل لتحدٌد الأجنة غٌر الطبٌعٌة - د
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 :طرق فحص الأجنة - 

وجه المقارنه 
 

 فحص خملات الكورٌون (السلى  )فحص السائل الرهلً 

وقت أخد العٌنة 
 

 أسابٌع من الحمل  ( 10 – 8 )بٌن  أسابٌع من الحمل  ( 16 – 14 )بٌن 

 الخطوات
 

 سحب عٌنة من السائل الرهلً- 1
فصل مركزي للسائل و ذلك لفصل - 2

 خلاٌا الجنٌن
 زراعة الخلاٌا - 3
بعد أٌام عمل مخطط كروموسومات - 4

ومقارنته بالمخطط الطبٌعً و تحٌد 
 الاختلال الوراثً  

 

 سحب عٌنة من خملات الكورٌون- 1
عمل مخطط كروموسومات و مقارنته - 2

بالمخطط الطبٌعً لتحدٌد الاختلال الوراثً 
 .فً الٌوم التالً مباشرة 

 سرعة الحصول على 
 النتائج

بطٌئة تحتاج إلى أٌام و ذلك بسبب زراعة 
 الخلاٌا الجنٌنٌة 

سرٌعة فً الٌوم التالً لأنها لا تحتاج إلى 
زراعة 

 

 الأهمٌة
 

 عمل مخطط كروموسومات و مقارنته بالمخطط الطبٌعً 
 و تحدٌد الاختلال الوراثً عند الجنٌن

 

                                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :علل  

 .وضع عٌنة السائل الرهلً فً جهاز الطرد المركزي - 1

  و ذلك من أجل فصل الخلاٌا الجنٌنٌة و زراعتها و عمل مخطط كروموسومات لها و مقارنتها بالمخطط الطبٌعً 

 .و تحدٌد الاختلال الوراثً 

 

 .مقارنه مخطط الكروموسومات بمخطط طبٌعً - 2

 .   و ذلك من أجل تحدٌد الاختلال الوراثً عند الجنٌن و كٌفٌة التعامل معه إن وجد 

                                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

:  أكمل الجداول الآتٌة بما ٌناسبها من طرز كروموسومٌة  :سؤال

    

                                            XX                                            XXعدم انفصال      

                                                                                                 

              O      XX                                     X         X 

                     

               XY                         X                         

          XY        XY                                             

                        O                                                 Y                                                    

  عدم انفصال                                                                                    

                                

 
 ــ ـــ ــــ

 

XXX 

 
YO                                     

 
 ــ ــــ ـــ 

 
XXY   

 
 ـــ ــــ ـــ

 

XO    
 

 ـــ ـــ ــ

 :ملاحظة 

  ٌحمل XXالجامٌت - 

  كروموسوم 24

 

  ٌحمل XYالجامٌت - 

  كروموسوم 24

 

 22ٌحمل  Oالجامٌت - 

 كروموسوم 
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 لدٌك اخر خمسة ازواج من الكروموسومات لاشخاص مختلفٌن حدد نوع الاختلال الوراثً والجنس لكل منهم؟: سؤال

 XX    XX    XXX    XX     Xx -1 مصاب بمتلازمة داون ذكر

 XX    XX    XXX    XX     XX -2 مصابة بمتلازمة داون انثى

 XX    XX    XX    XX        X -3 مصابة بمتلازمة تٌرنر     انثى

      XX    XX    XX    XX       XXx -4 مصاب بمتلازمة كلٌنفلتر     ذكر

 

   نهاٌة الفصل الثانً الطفرات                        الأستاذ حسام عٌاش





 

 الفصل الثالث             
 

  الجينات  ا تكنولوجيـ  
  

  

            





الوراثة 
 /

ث
صل الثال

الف
    

                                        
                                

ت
جينا

جيا ال
    تكنولو

                     
 

                                                                                   
ستاذ 

لا
ا

ش
عيا

سام 
ح

 
 

حة 
صف

ل 
                                                                                                                   ما قب

1
           

 

 

                                         

                                                                         
ت

جينا
جيا ال

تكنولو
 

    
 

    
 

  

ت
جينا

جيا ال
ت تكنولو

طبيقا
ت                                               ت

جينا
جيا ال

ق تكنولو
طرائ

ت                                                                
   مواد وأدوا
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  تكنولوجٌا الجٌنات                                                       

 

 :تكنولوجٌا الجٌنات - 

 هً تكنولوجٌا نقل المادة الوراثٌة من كائن حً لآخر لخدمة البشرٌة فً كثٌر من المجالات مثل الطبٌة 

 .  و الزراعٌة  و البٌئٌة 

 :أدوات تكنولوجٌا الجٌنات و موادها - 

 انزٌمات القطع المحدد         أنزٌمات الحمض النووي-  1

 انزٌمات الربط                                          

    المتحمل للحرارةDNAانزٌمات بلمرة                                           

 

 تنتجها أنواع من البكتٌرٌا للدفاع عن نفسها ، و DNA هً انزٌمات متخصصة فً قطع الـ  :انزٌمات القطع المحدد- أ

 . الفٌروس الذي ٌهاجمها للتخلص منه و تستخدم بعضها فً تكنولوجٌا الجٌنات  DNAذلك بقطع 

 

 نوع من 3500تعرف العلماء على .  ٌتم تسمٌة انزٌمات القطع المحدد تبعاً لنوع البكتٌرٌا التً تنتجها :ملاحظة - 

 أنزٌمات القطع المحدد

  ( .I ECOR ) انزٌم قطع   :مثال

 ، و ٌشٌر  (الحرف الثانً و الثالث نوع  )و  (الحرف الأول جنس  ) إلى جنس ونوع البكتٌرٌا ECOتشٌر الاحرف 

 . أن هذا الأنزٌم أول انزٌم قطع محدد تم اكتشافه فً هذا النوع من البكتٌرٌا I إلى سلاسلة البكتٌرٌا ، و رقم Rحرف 

 

 نٌوكلٌوتٌدات ( 6- 4 )ٌتعرف كل انزٌم من انزٌمات القطع المحدد تتابعاً معٌناً من النٌوكلٌوتٌدات ٌتراوح بٌن - 

  .DNAوٌكون هذا التتابع متماثلاً فً منطقة التعرف فً سلسلتً الـ   (مناطق التعرف  ) DNAفً جزيء 

 

 نٌوكلٌوتٌدات تتعرف علٌها  ( 6 – 4 ) هً مناطق تحتوي تتابعاً معٌناً من النٌوكلٌوتٌدات ٌتراوح بٌن :مناطق التعرف - 

    ATCGAT    مثل DNAانزٌمات القطع المحدد ، وٌكون هذا التتابع متماثلاً فً سلسلتً ال 

 

 .  3و ٌرمز للنهاٌة الأخرى بالرمز 5  نهاٌتان ٌرمز لإحداهما بالرمز DNA لكل سلسلة من سلاسل :ملاحظه - 

    .5  الى  3   والسلسلة المقابلة من 3 الى 5بحٌث تبدا سلسلة من 

  DNAٌتعرف منطقة التعرف بحٌث أن تتابع النٌوكلٌوتٌدات فً سلسلة الـ  (I ECOR) أنزٌم القطع المحدد  :مثال

 فً DNA  وهذا الانزٌم ٌقطع سلسلة الـ 3 إلى 5 هو نفسه تتابع النٌوكلٌوتٌدات فً السلسلة المقابلة من 3إلى  5 من 

 . DNA فً سلسلتنا الـA  وGمكان محدد بٌن القاعدة النٌتروجٌنٌة 

 

5    TGCGAATTCTGC   3                TGCG                                  AATTCTGC                       
       نهاٌة لزجة                  نهاٌة لزجة                                                                         

3   ACGCTTAAGACG  5                               ACGCTTAA                                  GACG    

 

 

 ٌنتج من انزٌم القطع المحدد قطع أطرافها سلاسل مفردة من النٌوكلٌوتٌدات و تسمى بالنهاٌات اللزجة لامكانٌه- 

  .التعرٌف للنهاٌات اللزجة ، وهذا التصاقها بجزء مكمل لها 
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لا تكون هذه الاطراف  ) وتعرٌفها هو نهاٌاتها غٌر لزجة ٌنتج من بعض انزٌمات القطع المحدد سلاسل :ملاحظة - 

 (استخدامها فً تكنولوجٌا الجٌنات محدود  ) صعبااً و ٌكون التحامها بسلاسل أخُرى  (سلاسل مفردة من النٌوكلٌوتٌدات 

 

.  استخدام النهاٌات اللزجة فً تكنولوجٌا الجٌنات أكثر فاعلٌة من استخدام النهاٌات الغٌر لزجة :علل 

  مكمل لها و عدم امكانٌة التصاق النهاٌات الغٌر لزجة DNAو ذلك لامكانٌه التصاق النهاٌات اللزجة بجزء

 . بأجزاء مكملة لها 

 

 بٌن القاعدتٌن DNA و ٌقطع الـ GGATCC إذا علمت أن احد انزٌمات القطع ٌتعرف بتسلسل النٌوكلٌوتٌدات :مثال 

 . المتتالٌتٌن أكتب تسلسل النٌوكلٌوتٌدات فً القطع الناتجة من استخدام هذا الأنزٌم  G وGالنٌتروجٌنٌة 

           مكان القطع

GGATCC                                    G                                                     GATCC 

CCTAGG                                   CCTAG                                                     G  

 

  DNAو ٌقطع  (  AAGCTT)و الذي ٌتعرف تسلسل النٌوكلٌوتٌدات  Hind III )  ) تكون بكتٌرٌا معٌنة انزٌم :مثال 

 : المتتالٌتٌن أوجد A  و Aبٌن القاعدة النٌتروجٌنٌة  

 

  Hind III .ماذا تمثل الرموز - أ

 

Hin           جنس و نوع البكتٌرٌا  

d              سلالة البكتٌرٌا  

  . هذا انزٌم القطع الثالث الذي تم اكتشافه لهذا النوع من البكتٌرٌا      IIIالرقم 

 

 .اكتب القطع الناتجة من استخدام هذا الانزٌم - ب
    مكان القطع                               

          AAGCTT                          A                                                AGCTT    منطقة التعرف

TTCGAA                                                    TTCGA                                                A  

  :ملاحظة - 

 .إذا تكررت منطقة التعرف فإن الأنزٌم ٌقطع أكثر من مرة فً كل منطقة تعرف خاصة به 

 اكتب القطع الناتجة من عمل هذا الانزٌمTTAA      فً منطقة التعرف الاتٌة T,T انزٌم قطع ٌقطع بٌن القاعدة النٌتروجٌنٌة :مثال

C  G T T A A C C T T A A G C 

G C A A T T G G A A T T C G 

                    CGT               TAACCT     TAAGC                                                                                                                      

                                                                                                               

                                                                                                 TGGAAT    TCG           GCAAT   
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معاً و ٌستخدم فً تكنولوجٌا الجٌنات لربط نهاٌتً  DNA ٌستخدم انزٌم الربط فً ربط سلسلتً الـ :انزٌم الربط - ب

 . واحد معدل جٌنٌاً DNA معاً لٌنتج جزيء DNAجزٌئً الـ 

 

 (أ  ) DNA     جزيء          TGCGCGTGTTCGA                                   AGCCCACCT       (ب ) DNAجزيء  :  مثال

ACGCGCACA                                  AGCTTCGGGTGGA                                          

           انزٌم ربط                                                               

 . واحد معدل جٌنٌاً DNA                                                                                          ٌنتج جزيء 

 

TGCGCGTGTTCGAAGCCCACCT                                                                                    جزيء DNA 

ACGCGCACAAGCTTCGGGTGGA                                                                                   ًمعدل جٌنٌا  

 

 : المتحمل للحرارة DNAانزٌم بلمرة - ج

ٌُستخرج هذا   مكملة DNAفً بناء سلسلة   و ٌستخدمالساخنةالانزٌم  من البكتٌرٌا التً تعٌش فً الٌنابٌع   

 .الأصلٌة فً تفاعلات انزٌم البلمرة المتسلسل DNA لسلسلة الـ 

 

  DNAفً نقل قطع الـ  (البلازمٌدات ، الفٌروسات  )ٌتم استخدام نواقل الجٌنات مثل  :نواقل الجٌنات   -2

 .لتعدٌلها جٌنٌاً الناتجة من انزٌمات القطع المحدد إلى الخلاٌا المستهدفة 
 

  حلقً ٌوجد فً بعض سلالات البكتٌرٌا و ٌتمٌز بقدرته على التضاعف ذاتٌاً ،DNA هو جزيء:البلازمٌد - أ

 .و هو أول النواقل المستخدمة فً التعدٌل الجٌنً للبكتٌرٌا 

 

 

                   
                                                                                            

                                                                                                                                                                                                  

 :ٌجب توافر مواقع مهمة فً البلازمٌد الذي ٌستخدم كناقل جٌنات - 

 

 موقع مسؤول عن تضاعف البلازمٌد -أ

  تسلسل نٌوكلٌوتٌداتحٌث تعمل هذه الأنزٌمات على التعرف على  : مواقع تعرف انزٌمات القطع المحدد -ب

 . المرغوب إلى البلازمٌد DNAهذه المواقع فتقطعها لتضاف قطع الـ فً 

 التً تحتوي لتسهٌل فصل البكتٌرٌاأو أكثر مثل امبٌسلٌن و ذلك  : موقع جٌن مقاومة نوع من المضادات الحٌوٌة -ج

 .هذا البلازمٌد المعدل جٌنٌااً 
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 :الفٌروسات - ب

  المراد نقلها DNA ، خاصة إذا كانت قطع الـ فٌروس أكل البكتٌرٌا كنواقل جٌناتتُستخدم بعض الفٌروسات مثل 

  .كبٌرة حجم

 

 :خطوات تعدٌل الفٌروس لاستخدامه ناقل جٌنات - 

                                                                   

 

                                                                                                                           

                            ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 :أهمٌة استخدام نواقل  الجٌنات - 

 : ، مثل لتعدٌلها جٌنٌااً  جٌنٌاً مثل الفٌروسات المعدلة و البلازمٌدات المعدلة إلى الخلاٌا الهدف إدخال النواقل المعدلةٌتم 

 

 خلاٌا إنسان تخضع للعلاج الجٌنً - أ

 خلاٌا نباتٌة أو حٌوانٌة مراد تحسٌن صفاتها - ب

.  هرمون النمو / خلاٌا بكتٌرٌا لإنتاج مواد علاجٌة مرغوبة مثل هرمون انسولٌن - ج

                              ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : تستخدم طرق عدٌدة مخبرٌة فً :الطرائق المستخدمة فً تكنولوجٌا الجٌنات - 

 

 بواسطة العالم كاري مولٌس  ( PCR ) (تفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل  ) DNAإنتاج نسخ متعددة من - أ

 ( فصل كهربائً هلامً ) عن بعضها البعض DNAفصل قطع الـ - ب
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  :تفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل- 

 . خارج الخلٌة الحٌة باستخدام جهاز خاص DNAٌستخدم هذا التفاعل فً إنتاج نسخ كثٌرة من قطع الـ  

 

  الناتجة تفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل ؟DNAفوائد استخدامات  نسخ الـ - 

 

 .تكثٌر جٌن معٌن مرغوب لاستخدامه فً التعدٌل الجٌنً - أ

  عن وجود مسببات أمراض فٌروسٌة ٌُسهم فً الكشف لمسبب مرض معٌن مما DNAتكثٌر عدد نسخ الـ - ب

 .و بكتٌرٌة فً عٌنات المرضى 

 .تشخٌص بعض الاختلالات الوراثٌة - ج

  . DNAتعرف بصمة الـ - د

                                      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      DNAجزيء                                                                                                                             

                                                        المواد اللازمة لتفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل ؟- 
    تحطٌم الروابط  .1                                                                              

 سْ                                                                DNA                  (90 – 95 )بٌن سلسلتً  .                               متحمل للحرارة DNAانزٌم بلمرة الـ - 1

                                                                                                      سلسلة بدء . المراد نسخهاDNAعٌنة الـ - 2

 سْ  ( 65 – 40)                  ربط سلاسل البدء.DNA                                          2 نٌوكلٌوتٌدات بناء الـ- 3

 بمكملاتها  ٌكون تتابع               أحادٌة قصٌرة وهً سلاسل :سلاسل البدء - 4

 DNA نٌوكلٌوتٌدات بناءالنٌوكلٌوتٌدات فٌها مكملاً للنٌوكلٌوتٌدات فً المنطقة التً                                       

 ▪     بناء سلسلتٌن .3(                                                      DNA)ٌبدأ فٌها نسخ 

                          سْ  ( 75 – 70)      ▪            مكملتٌن للسلاسل                                                                               
                              باستخدامالأصلٌة                                                                               

 DNAانزٌم بلمرة                                                                                                                            
        متحمل للحرارة                                                                                

               DNAجزيء                     DNAجزيء  :                                  خطوات تفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل- 

 

سْ  ( 95 – 90 )عن بعضهما عند درجة حرارة بٌن   DNA  لفصل سلسلتً الـ DNAتحطٌم الروابط بٌن سلسلتً - أ

 .سْ  ( 65 – 40 )  عند درجة حرارة بٌن ربط سلاسل البدء بمكملاتها- ب

 و انزٌم بلمرة DNA مكملتٌن للسلسلتٌن الأصلٌتٌن باستخدام نٌوكلٌوتٌدات بناء الـ   جدٌدتٌن DNAبناء سلسلتً الـ- ج

 .سْ  ( 75 – 70 )المتحمل للحرارة بٌن  DNAالـ 

.  الأصلً DNA ومماثلان لجزيء الـ  متماثلٌن تمامااً DNAٌنتج جزئٌٌن - د

 DNA الناتجة جمٌعها نسخاً طبق الأصل لجزيء DNA دورة و تكون نسخ الـ 35 تصل إلى تكرر الدورة مرات عدة- هـ

 (كل دورة تستغرق مدة قصٌرة بٌن ثوانً و دقائق  ).                  الأصلً 

 : شرط نجاح  او العامل الاساسً فً تفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل -

  فً كل خطوة فدرجة الحرارة المناسبة لكل خطوة عاملاً أساسٌاً لإتمام الخطوة الدقة فً ضبط درجة الحرارة

 . كثٌرة و متماثلة DNAو إنتاج نسخ 

 

تنقل هذه المواد إلى أنبوب خاص ٌوضع فً جهاز 

 تفاعل أنزٌم البلمرة المتسلسل 
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  :الفصل الكهربائً الهلامً- 

  فإنها تتحرك باتجاه  مشحونة بشحنة سالبةDNA فً عٌنٌة ما اعتماداً على حجمها ولأن قطع الـ  DNAفصل قطع الـ

 .بسرعة تتناسب عكسٌااً مع حجمها DNA. القطب الموجب وهو ما ٌعد أساس فصل مزٌج قطع الـ 

    

  على ماذا تعتمد المسافة التً تتحركها القطع فً المادة الهلامٌة ؟ على ماذا تختلف المسافة المقطوعة  :سؤال- 

 .على حجم القطع فكلما كانت القطع أصغر تقطع مسافة أطول من القطع الكبٌرة فً الوقت نفسه باتجاه القطب الموجب 

 .  بحٌث تقطع القطع الصغٌرة مسافة اطول من القطع الكبٌرة فً الوقت نفسهاختلاف حجم القطع  :DNAما اساس فصل مزٌج قطع - 

  :خطوات الفصل الكهربائً الهلامً - 

 . المراد فصلها  DNA ملئ الحفر الموجودة فً طرف الهلام بمزٌج من قطع الـ-1

 . وصل قطبً الجهاز بمصدرتٌار كهربائً مع استمرارٌة تأثٌر التٌار مدة زمنٌة مناسبة -2

 . باتجاه القطب الموجب بسرعة تتناسب عكسٌاً مع حجومها DNA انتقال قطع -3

 (كلما كانت القطع أصغر تتحرك بسرعة أكبر نحو القطب الموجب  )

 . مدة قصٌرة DNA بجزٌئات الـ محلول صبغة خاصة فصل التٌار الكهربائً و وضع الصفٌحة بما تحوٌه فً -4

 فتظهر أشرطة مصبوغة تختلف مواقعها ( UV) أشعة فوق بنفسجٌة نقل الصفٌحة إلى جهاز آخر مزود بمصدر -5

  .DNAعلى المادة الهلامٌة و ٌمثل كل شرٌط أحمر قطعة 

 

  المسافة نفسها على المادة الهلامٌة                                                              المتطابقة فً حجومها DNAتقطع قطع  :ملاحظه  -

                                                                                                      . 
 

  .DNAبصمة الـ  ٌستخدم الفصل الكهربائً الهلامً لتحدٌد :ملاحظه - 

                        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : المفردة ، أوجد ما ٌلً DNAٌمثل الشكل المجاور نتائج الفصل الكهربائً الهلامً لعدد من قطع الـ : سؤال 

 

 ( ز –أ  ) إلى الرمز الذي ٌمثلها على الشرٌط من DNAأنسب كل قطعة - 

 

 1- GCGAATGCGTCCAAC                                                                      6 

 2- GCGAATTGCGTCC                                                                          5 

3- GCAATGCGTCCACAACGC                                                                 2 

4- GCGAATGCGTCCAC                                                                         4 

5- GCGAATGCGTC                                                                               1                                                                    

6- GCGAATGC                                                                                     3 

7-    GCGAATGCGTCCACAACGTAC                                                         7 

 ـــــ  أ 

  ـــــ ب

  ــــــ ج

 د  ــــــ

  ــــــ ه

  ــــــ و

  ــــــ ز

+ 

- 
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  :تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات-  

  الجٌنوم البشري- أ

                   تثبٌط الجٌن المسبب للمرض            إنتاج علاجات طبٌة         المجال الطبً        هندسة الجٌنات- ب

                                            العلاج الجٌنً                                                     

                 ادخال جٌنات سلٌمة                                                                                        

 تحسٌن الإنتاج النباتً         المجال الزراعً                             

  تحسٌن الإنتاج الحٌوانً                                                        

 DNAبصمة - ج

 

من كروموسومات   فً كل كروموسومتمعرفة التسلسل الكامل للنٌوكلٌوتٌدا : (محذوف كاملا  ) الجٌنوم البشري - أ 

 .الخلٌة البشرٌة الواحدة 

  قاعدة بٌانات خاصةتم تدوٌن نتائج بحوث العلماء فً - 

.  تحدٌد مواقع الجٌنات لبعض الاختلالات الوراثٌة لمعالجتها :فوائد الجٌنوم البشري - 

 

  كروموسوم وكل كروموسوم ٌحمل مجموعة من الجٌنات 46 عدد الكروموسومات عند الإنسان :ملاحظه - 

 .وكل جٌن ٌحتوي تسلسل محدد من النٌوكلٌوتٌدات 

 

  معدل DNA لٌنتج DNA الجٌنات و تتضمن تعدٌل تركٌب الـ أهم تطبٌقات تكنولوجٌا أحد :هندسة الجٌنات  - ب 

.  تحمل صفات مرغوبة كائنات حٌة معدلة جٌنٌاً جٌنٌاً ٌستخدم فً إنتاج 

 

 :مجالات هندسة الجٌنات  -

   : الطبًالمجال- أ

استفاد العلماء من هندسة الجٌنات فً إنتاج مواد طبٌة ٌتناولها المرضى الغٌر قادرٌن على   : إنتاج علاجات طبٌة- 1

 ومواد ضرورٌة اخرى ( هرمون النمو/  هرمون انسولٌن  ) مثلإنتاجها 

  (نزف الدم/ تلٌف كٌسً  )من الأمراض التً ٌتم علاجها جٌنٌاً : العلاج الجٌنً - 2

 :وٌتم العلاج الجٌنً بطرٌقتٌن ، هما 

  .تثبٌط الجٌن المسبب للمرض و إٌقاف عمله- - أ

                                                            

              
حٌث تنتقل الجٌنات السلٌمة إلى الخلاٌا  (فٌروسات ، بلازمٌد  ) إدخال الجٌنات السلٌمة عن طرٌق نواقل الجٌنات- ب 

 .الجسمٌة أو الجامٌتات أو البوٌضة المخصبة 
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   : لمجال الزراعًا-  ب

 :أسبابها . المشكلات التً تواجه المجال الزراعً         نقص الغطاء النباتً أو نقص الثروة الحٌوانٌة - 

  .(زٌادة عدد السكان ، الشح فً الموارد ، الزحف العمرانً ، الرعً الجائر ، الاستخدام المفرط للمبٌدات الحشرٌة  )

لذلك استخدمت هندسة الجٌنات فً حل هذه المشكلة  

 : تحسٌن الإنتاج النباتً - 1

 استخدمت هندسة الجٌنات فً إكساب النباتات صفات جدٌدة تمكنها من تحمل الظروف البٌئٌة القاسٌة إذ ٌنقل لها جٌنات 

  (مقاومة الحشرات ،  مقاومة الأمراض ،  مقاومة الملوحة ،  مقاومة الجفاف )تجعلها قادرة على 

 

  : خطوات هندسة الجٌنات فً النبات** 

                                              
 (محذوف كاملا  ): تحسٌن الإنتاج الحٌوانً - 2

 .ٌمكن تعدٌل صفات الحٌوانات لإنتاج جٌل جدٌد من الحٌوانات معدل جٌنٌاً ٌحمل صفات مرغوبة 

 

 نقل جٌن مسؤول عن تكوٌن هرمون النمو من أحد أنواع الأسماك إلى بوٌضة نوع آخر ، فتكون الأسماك الجدٌدة :مثل 

  إلى الجٌن المضاف إلٌها بالإضافة المعدلة جٌنٌاً ذات كمٌات كبٌرة من هرمون النمو استجابة للجٌن الموجود أصلا 

. مما ٌؤدي إلى زٌادة نموها 

 :أمثلة على تحسٌن الإنتاج الحٌوانً 

 زٌادة مقاومة الحٌوانات للأمراض- 

 زٌادة إنتاجها للحلٌب و البٌض  - 

 

   :DNAبصمة - ج

  و ذلك للتوصل إلىDNA لدى أشخاص فً مناطق محددة من معرفة تسلسل النٌوكلٌوتٌداتفً ٌستخدم تطبٌق 

 .الجناة فً حالة الجرائم و الفصل فً قضاٌا النسب 

 

 . تساعد على التعرف على هوٌة الشخص بدقة DNA بصمة :علل 

 . ٌختلف عن أي شخص آخر تسلسل معٌن من النٌوكلٌوتٌداتو ذلك لأن لكل شخص 
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  جمع الباحث الجنائً عٌنات من مسرح إحدى الجرائم و خضعت هذه العٌنات للفصل الكهربائً لهلامً  :سؤال

 .، ثم خضع الأشخاص المشتبه فٌهم للفحص نفسه ، وكانت النتائج كما موضح فً الشكل أدناه  (  DNA)لتحدٌد بصمة  

. حدد المجرم من بٌن المشبه فٌهم 

 

  

   المتواجدةDNA له  تماماً بقطع الـ DNAلتطابق قطع الـ  ، و ذلك  4المجرم هو المشتبه به رقم  : الجواب

 .بحٌث ٌكون حجم القطع نفس الحجوم و تقطع نفس المسافة بالسرعة نفسها  ( DNAبصمة الـ  ) فً مسرح الجرٌمة

  :ملاحظة

  عند الطفلDNA عنده مع قطع الـ DNAتتطابق قطع الـ فً حالات إثبات النسب الأب الحقٌقً أو الأم الحقٌقٌة هو من 

 . من الأب الآخر أو الأم الأخرى أو العائلة الأولى أو العائلة الثانٌة أكثر

                                 

                                                                                                                                           الطفل أ للعائلة الثانٌة والطفل ب للعائلة الاولى
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   :DNA لتحدٌد بصمة DNAمصادر الخلاٌا التً ٌستخلص منها - 

 الدم ، السائل المنوي ، اللعاب ، البول ، بُصٌلات الشعر ، الجلد ، )تستخلص من أنسجة الجسم و سوائله مثل 

  (الأسنان ، العظام ، العضلات والأنسجة الطلائٌة 

 

  :DNAخطوات بصمة - 

 

  من العٌنات التً تم جمعها من الجرٌمة ومن المشتبه بهم أو من الطفل و الأبوٌن DNAاستخلاص سلاسل - 1

 .لإثبات النسب 

. DNAاستخدام تفاعل انزٌم البلمرة المتسلسل لتكثٌر قطع - 2

 استخدام انزٌمات القطع المحدد و تقنٌة الفصل الكهربائً الهلامً للعٌنات التً تم جمعها - 3

تقارن نتائج العٌنات المفحوصة بعٌنات المشتبه بهم للتوصل إلى الجناة ، أو بعٌنات الآباء للفصل فً قضاٌا اثبات - 4

 .النسب 

 

 .الأبعاد الأخلاقٌة لتطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات و محاذٌر استخدامها * 

بالرغم من الاٌجابٌات  فً تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات فقد تزاٌدت المحاذٌر و المخاوف من اساءة استخدام هذه 

 :التكنولوجٌا كظهور آثار سلبٌة لاستخدامها مثل 

  . تأثٌر الجٌن المنقول إلى الخلٌة فً عمل جٌنات أخرى- 1

 إذا أثر جٌن منقول فً جٌن مسؤول عن منع حدوث أورام أو فقده القدرة على العمل فإن الأورام: مثل 

 .ستنتشر فً جسم الشخص المنقول له الجٌن 

 جهاز المناعة لدخولها اذ ٌستجٌب فً عمل جهاز المناعة (مثل الفٌروسات المعدلة جٌنٌااً  )تأثٌر نواقل الجٌنات - 2

 . من المعالجة الجٌنٌة فلا ٌستفٌد المرٌض هذه الكائنات المعدلة فٌهاجم جهاز المناعة

  مثل تحول هدف التعدٌل الجٌنً من المعالجة الجٌنٌة للتخلص من الأمراض إلى تعدٌل الصفات الشكلٌة الطبٌعٌة- 3

 .لون البشرة ، لون العٌون وغٌر ذلك من صفات غٌر مرضٌة 

 وتاثٌرها سلبٌاً على البٌئة. إنتاج كائنات حٌة تؤثر فً الاتزان البٌئً و السلاسل الغذائٌة - 4

 

                            نهاٌة الفصل الثالث تكنولوجٌا الجٌنات

  نهاٌة وحدة الوراثة                                  

                                       تم بحمد الله تعالى 

 حسام عٌاش/                  مع أمنٌاتً للجمٌع بالتوفٌق الأستاذ 

           للتواصل مع الأستاذ حسام عٌاش على موقع التواصل الاجتماعً 

Facebook ( Husam Ayyash )  

 ) My pageحسام عٌاش أحٌاء  )

 



 الوحدة الثانية

 الأنشطة الفسيولوجية
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 الإحساس و الاستجابة والتنظيم 
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  ف
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  الإحساس و الاستجابة و التنظٌم فً الإنسان                                        

 

 فٌعملان معاً لضبط العملٌات الحٌوٌة :عللٌتآزر الجهاز العصبً و جهاز الؽدد الصماء لضمان عمل الأجهزة الآخرى - 

. فً الجسم ، و ضبط الاتزان الداخلً للجسم 

  و الاستجابة لها (الحرارة ، الضوء ،الضوضاء  ) بالمنبهات مثل إحساس الجسم << الدور الرئٌسً للجهاز العصبً- 

 

 هو المُكون الأساسً لأجزاء الجهاز العصبً و ٌحتوي نوعٌن من الخلاٌا  :  النسٌج العصبً- 

. ، بحٌث ٌتلابم تركٌب الجهاز العصبً مع وظٌفته  ( وهً خلاٌا داعمة الخلاٌا الدبقٌة  ،  العصبونات ) 

 

   :(العصبون  )مكونات الخلٌة العصبٌة - 

 .هضبةالمحور ، ازرار تشابكٌة تنتهً بؤجزاء منتفخة تسمى نهاٌات عصبٌة، محور  ، زوائد شجرٌة ، جسم الخلٌة : الأجزاء الرئٌسٌة-أ

 .هً نقطة اتصال جسم الخلٌة بالمحور  : هضبة المحور* 

 

،   (تُكون الؽمد المللٌنً ) خلاٌا شفان،  (ٌحٌط بمحور  العصبون  ) غمد ملٌنً : الأجزاء الثانوٌة- ب

 (توجد بٌن خلاٌا شفان  ) ٌٌرڤرانـعقد 

 

 
   

 

 خلٌة دبقٌة (عصبون  )خلٌة عصبٌة   وجه المقارنة
 

 العدد
 

 أكثر عدداً  أقل عدد

 الحجم
 

 أصؽر أكبر

 

 الوظٌفة
نقل المعلومات على شكل سٌالات 

 عصبٌة
دعم العصبونات ، حماٌتها تزوٌدها 

 بالؽذاء
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  لنقل المعلومات بٌن أجزاء الجسم والدماغ و الحبل الشوكًكهروكٌمٌائٌة إشارات :السٌال العصبً - 

 . و بٌن العصبونات نفسها 

 

عند تعرض العصبون لمنبه ما مناسب وٌسهم تركٌب  ( جهد الفعل )السٌال العصبً ٌنشؤ  :  تكون السٌال العصبً** 

 .ؼشاء العصبون فً تكوٌن السٌال العصبً إذ توجد قنوات متخصصة فٌه تسمى قنوات الأٌونات 

 

  : أنواع قنوات الأٌونات فً غشاء العصبون من حٌث طبٌعة العمل- 

  :مثل .  قنوات تحتاج لمنظم لفتحها و اغلاقها - أ

  قنوات حساسة لفرق لجهد الكهربائً                           - قنوات حساسة لنواقل كٌمٌائٌة  - 

   :مثل (تفتح وتغلق تلقائٌاً  )قنوات لا تحتاج منظم لفتحها و اغلاقها - ب

 +Kقنوات تسرب  أٌونات البوتاسٌوم                 -  +Naقنوات تسرب أٌونات الصودوٌوم     - 

  :(مرحلة الراحة  )حالة العصبون قبل وصول منبه مناسب * 

  +K، و  تتركز  أٌونات البوتاسٌوم  (سابل بٌن خلوي  )خارج العصبون  +Naتتركز أٌونات الصودٌوم 

ملً فولت فً معظم  70-و ٌنشؤ فً هذه المرحلة جهد الراحة  بمقدار  (سابل داخل الخلاٌا  )داخل العصبون  سٌتوسول 

. الخلاٌا الحٌوانٌة 
 

 .ٌقاس فرق الجهد بجهاز فولتمٌتر حساس وتكون وحدة قٌاسه بالمللً فولت 

 

بحٌث تتركز  (  ( m.v 70- و قٌمته عندما لا ٌكون معرض لمنبه مناسبفرق جهد ؼشاء العصبون  : جهد الراحة* 

 (السٌتوسول  )الشحنات الموجبة على السطح الخارجً للؽشاء والشحنات السالبة على السطح الداخلً

 لماذا ٌقاس فرق الجهد بإشارة سالبة ؟- 

  بالخارج و ٌزداد فرق الجهد بزٌادة الفرق بٌن الشحنات داخل العصبون و خارجه مقارنههذا ٌدل على أن الداخل سالب 
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  (لماذا ٌكون فرق الجهد فً مرحلة الراحة سالباً  ) (العوامل التً تكون جهد الراحة  )ما سبب تكون جهد الراحة  : علل -

  ( ما سبب اختلاؾ تركٌز الشحنات بٌن داخل العصبون و خارجه  (

 :  بحٌث تركٌز الشحنات الموجبة فً الخارج مرتفع والشحنات السالبة فً الداخل مرتفع بسبب اختلاف تركٌز الشحنات

 إلى خارج العصبون بعدد اكبر من عدد قنوات +K احتواء ؼشاء العصبون على قنوات تسرب اٌونات البوتاسٌوم -1

 للداخل ، مما ٌسمح بنفاذ اٌونات البوتاسٌوم للخارج أكثر من نفاذ أٌونات الصودٌوم +Naتسرب أٌونات  الصودٌوم  

 .للداخل ، فإن الشحنات الموجبة تتراكم خارج العصبون 

 . عدم قدرة الأٌونات السالبة المرتبطة بـِ بروتٌنات كبٌرة الحجم على النفاذ للخارج -2

   للخارج(ثلاث أٌونات صودٌوم  )  +3Na بوتاسٌوم فً ؼشاء العصبون تضخ – مضخة صودٌوم -3

 ( . ATP) التً تحتاج إلى  طاقة النقل النشط بعملٌة  للداخل (أٌونً بوتاسٌوم  ) +2Kمقابل 

. كل عملٌة ضخ لمضخة الصودٌوم ٌتراكم شحنة موجبة خارج العصبون  : ملاحظة* 

                     
 

 متى ٌتغٌر جهد الراحة ؟- 

عند وصول منبه مناسب ٌحدث تؽٌراً سرٌعاً فً نفاذٌة ؼشاء العصبون مما ٌإدي إلى وصول مقدار فرق الجهد إلى 

 ، أما إذا لم ٌحدث المنبه تؽٌراً فً جهد الؽشاء لٌصل إلى مستوى مستوى العتبة ( m.v 55 - )مستوى معٌن و هو 

 .العتبة ٌبقى العصبون فً مرحلة الراحة 

 

 مقدار فرق الجهد لؽشاء العصبون الذي ٌنشؤ نتٌجة وصول منبه لٌتكون بعده جهد الفعل : مستوى العتبة* 

       ( ملً فولت 55 ) -  و تبلػ قٌمته

 

 .بعض المنبهات لا تستطٌع ان تُوصل جهد الغشاء الى مستوى العتبة فٌبقى العصبون فً مرحلة الراحة : ملاحظة 
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   :حالة العصبون بعد وصول منبه مناسب - 
 

 : إزالة الاستقطاب- 1

 الحساسة لفرق الجهد ؛ نتٌجة تعرض العصبون لمنبه ٌصل بجهد الؽشاء فتح قنوات  أٌونات الصودٌوممرحلة ٌتم فٌها 

فتندفع أٌونات الصودٌوم من السابل بٌن خلوي إلى داخل العصبون فتتراكم الشحنات .الى مستوى العتبة أو ٌزٌد عنها 

 .الموجبة داخل العصبون 

 

وعند ملً فولت مدة قصٌرة  ( 35 + ) إلى الداخل لٌصل فرق الجهد إلى +Naٌستمر دخول أٌونات الصودٌوم   :ملاحظة

 أن  تؽلق قنوات اٌونات الصودٌوم ملً فولت و هذا التؽٌر فً فرق الجهد ٌإدي إلى 35+وصول فرق الجهد إلى 

 .الحساسة لفرق الجهد الكهربابً 
 

  : إعادة الاستقطاب- 2

 إلى خارج العصبون لٌعود  +Kٌتم فٌها فتح قنوات أٌونات البوتاسٌوم الحساسة لفرق الجهد فتتدفق أٌونات البوتاسٌوم 

( .  M.V 70 -)فرق الجهد إلى 

نتٌجة استمرار فتح قنوات أٌونات  ؛ إلى خارج العصبون+Kٌإدي تدفق المزٌد من اٌونات البوتاسٌوم :  ملاحظة*

وتسمى أٌضاً بفترة (   M.V 90 - )فٌحدث زٌادة استقطاب ٌصل أحٌاناً إلى ‘ البوتاسٌوم الحساسة  لفرق الجهد الكهربابً 

 (وهذا تعرٌؾ زٌادة الاستقطاب) .الجموح بحٌث لا ٌستجٌب العصبون فٌها لأي منبه 
 

نتٌجة استمرار فتح قنوات أٌونات  ؛ إلى خارج العصبون+Kٌإدي تدفق المزٌد من اٌونات البوتاسٌوم  : فترة الجموح* 

وعند وصول فرق (   M.V 90 - )فٌحدث زٌادة استقطاب ٌصل أحٌاناً إلى ‘ البوتاسٌوم الحساسة  لفرق الجهد الكهربابً 

ملً فولت تؽلق قنوات أٌونات البوتاسٌوم الحساسة لفرق الجهد فتصبح هً و قنوات أٌونات  ( 90 - )الجهد إلى 

لتتركز أٌونات الصودٌوم  ( بوتاسٌوم–صودٌوم )الصودٌوم مؽلقة و لكً ٌعود العصبون الى مرحلة الراحة تعمل مضخة 

.  ملً فولت  ( 70 - )فً الخارج و أٌونات البوتاسٌوم فً الداخل فٌعود الؽشاء إلى جهد الراحة 

  .(فً فترة الجموح  )أو بعد إعادة الاستقطاب  (مباشرة  )عدم استجابة العصبون لمنبه بعد جهد الفعل  : علل

 (تعرٌفها كاملاً + فترة الجموح  ): الجواب 

 .تسهم قنوات تسرب أٌونات الصودٌوم وقنوات أٌونات البوتاسٌوم على إعادة تكوٌن جهد الراحة  : ملاحظة* 

 

 

 

 (زٌادة استقطاب  )فترة جموح 

           م

     

    ستوى العتبة
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:  انتقال السٌال العصبً -

 

  : انتقال السٌال العصبً على طول المحور- أ

  المجاورة و هكذا ٌنتقل ٌؤدي حدوث جهد فعل فً منطقة ما على غشاء العصبون إلى نشوء جهد الفعل فً المنطقة

 :كما ٌلً  . المحور الغٌر المحاط بغمد ملٌنًجهد الفعل على طول 

  .إزالة استقطاب بكمٌات كبٌرة إلى داخل العصبون مسبباً +Na فً منطقة ما أ عند دخول اٌونات الصودٌوم نشوء جهد فعل- 1

                            
                                                         . و إزالة استقطاب فً المنطقة المجاورة  ب ونشوء جهد فعل فٌها أحدوث إعادة استقطاب فً المنطقة الأولى - 2

                             
 بعد فترة الجموح إلى مرحلة الراحة ، و تصبح المنطقة المجاورة ب فً إعادة استقطاب ثم  أعودة المنطقة الأولى- 3

 .تؤثر على المنطقة المجاورة  ج لٌحدث فٌها إزالة استقطاب و هكذا 

                                
 .ٌتكرر حدوث ما سبق على طول محور العصبون - 4

 

 (سٌال عصبً  )جهد الفعل ٌتضمن مراحل إزالة استقطاب و إعادة استقطاب :  ملاحظة
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 ٌٌر إلى عقدة أخرى مجاورة على ڤفً حال وجود غمد  مللٌنً ٌنتقل السٌال العصبً بالنقل الوثبً من عقدة رانـ **

.  من الخلاٌا الغٌر محاطة بغمد مللٌنً سرعأطول المحور ، ولذلك ٌكون انتقاله 

 

 :على  (تعتمد سرعة السٌال )تختلف سرعة انتقال السٌال العصبً من خلٌة إلى أخرى بحٌث تزداد سرعة  السٌال - 

 

 : وجود الغمد الملٌنً -أ

  .تزداد سرعة السٌال العصبً بوجود الغمد الملٌنً أكثر من عدم وجوده

 :سمك الغمد الملٌنً - ب

 .كلما زاد سمك الغمد الملٌنً زادت سرعة السٌال العصبً 

   

 :قطر محور العصبون - ج

 .تزداد سرعة  انتقال العصبً بزٌادة قطر المحور العصبً 

 

 ٌٌر إلى عقدةڤطرٌقة انتقال السٌال العصبً  فً العصبون المحاط بؽمد ملٌنً من عقدة رانـ: لنقل الوثبً ا* 

. أخرى مجاورة على طول المحور ولذلك ٌكون اسرع 
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 :انتقال السٌال العصبً فً منطقة التشابك العصبً  -ب

 أو ؼدة  أو عصبون آخر )عند وصول السٌال العصبً إلى النهاٌات العصبٌة ٌتواصل العصبون مع خلٌة اخرى مثل 

 ( خلٌة عضلٌة

  (عصبون بعصبون ٌلٌه  )موقع اتصال عصبونٌن متجاورٌن  :التشابك العصبً* 

 

   :مكونات التشابك العصبً- 

 عصبون ٌحمل السٌال العصبً نحو التشابك العصبً ،و ٌحتوي الأزرار التشابكٌة فٌه : عصبون قبل تشابكً - 1

 (    أستٌل كولٌن ، نورادرٌنالٌن )على حوٌصلات تشابكٌة بداخلها مواد كٌمٌابٌة تسمى نواقل عصبٌة مثل 

 .و ٌحتوي ؼشاء العصبون على قنوات اٌونات الكالسٌوم الحساسة لفرق الجهد 

 

عصبون ٌحمل السٌال العصبً بعٌداً عن التشابك العصبً و ٌحتوي ؼشاءه البلازمً على : عصبون بعد تشابكً - 2

. مستقبلات خاصة بالنواقل العصبٌة 

 

.  منطقة تفصل ؼشاء عصبون قبل تشابكً عن ؼشاء عصبون بعد تشابكً : الشق التشابكً - 3

 

                            ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

   :آلٌة انتقال السٌال العصبً فً منطقة التشابك العصبً* 

 

 الحساسة لفرق الجهد الموجودة فتح قنوات أٌونات الكالسٌوم إلى الزر التشابكً ٌؤدي إلى وصول السٌال العصبً -أ

 .من السائل بٌن خلوي إلى داخل الزر التشابكً ودخولها على الغشاء قبل التشابكً 

  ، و تندمج فٌه هذه الحوٌصلات نحو غشاء قبل تشابكً فتندفع بالحوٌصلات التشابكٌة ترتبط أٌونات الكالسٌوم -ب

 .  نحو الشق التشابكً فٌتحرر الناقل العصبً

  بالمستقبل الخاص الموجود على قنوات حساسة للنواقل الكٌمٌائٌة توجد فً غشاء ٌرتبط الناقل العصبً -ج

  الموجبة إلى داخل العصبون بعد التشابكً دخول أٌونات الصودٌومالعصبون بعد التشابكً مسببة 

 . فً غشاء هذا العصبون جهد الفعل و انتقال إزالة استقطابمحدثة 

 

 :-تحدث احدى العملٌتٌن الآتٌتٌن علل  :  لمنع استمرار تنبٌه العصبون بعد التشابكً - د

 

  فً الشق التشابكً بواسطة انزٌمات معٌنة و انتشار نواتج التحطٌم عبر ؼشاء قبل التشابكً فً تحطم الناقل العصبً -1

 .الزر التشابكً لإعادة بناء ناقل عصبً جدٌد 

 . إلى الزر التشابكً عودة الناقل العصبً -2

 

مادة كٌمٌابٌة نتقل السٌال العصبً من عصبون  لآخر ٌلٌه و تفرز من الأزرار التشابكٌة الموجودة فً  : الناقل العصبً- 

نهاٌة العصبون قبل التشابكً ترتبط بمستقبلات خاصة مسببة دخول أٌونات صودٌوم موجبة إلى داخل العصبون بعد 

 .تشابكً مسببة إزالة الاستقطاب 
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                                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  

وجه المقارنة 
 

جهد الراحة 
الاستقطاب 

 

 فترة الجموح زٌادة الاستقطاب إعادة الاستقطاب إزالة الاستقطاب

مقدار فرق الجهد 
 
 

-70m.v      ( 35+ - 55- )    

      m.v 

 ((70-   -  35+ 

        m.v   

 (90 -  - 70- )  

      m.v 

  (90 -  - 70- )  

      m.v 

 قنوات اٌونات 
الصودٌوم حساسة 

لفرق الجهد 
 

 مؽلقة مؽلقة مؽلقة مفتوحة مؽلقة

قنوات اٌونات 
 البوتاسٌوم حساسة

 لفرق الجهد
 

مفتوحة حتى  مفتوحة مفتوحة مؽلقة  مؽلقة
ٌصل فرق الجهد 

-90 m.vفتؽلق  

مضخة صودٌوم 
بوتاسٌوم  

 

تعمل حتى ٌصل 
 فرق الجهد 

70m.v- 

ٌصل  حتى تعمل لا تعمل لا تعمل لا تعمل
فرق الجهد 

70m.v- 
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 (هذه الصفحة محذوفة كاملاً )*

  هو جزء من الجهاز العصبً الطرفً ٌنظم عمل أجهزة الجسم اللاإرادٌة للمحافظة على :الجهاز العصبً الذاتً

 :و ٌنقسم إلى جهازٌن متضادٌن هما . الاتزان الداخلً للجسم و ٌرتبط بتحت المهاد فً الدماغ 

  جهاز عصبً شبه ودي-                          بجهاز عصبً ودي- أ

  :(كٌف ٌتلائم تركٌب الجهاز العصبً الذاتً مع وظٌفته  ) : آلٌة عمل الجهاز العصبً الذاتً* 

 نقل الإحساس و المعلومات من مستقبلات حسٌة لا إرادٌة إلى الجهاز العصبً المركزي عن طرٌق عصبونات- 1

 . حسٌة حشوٌة واردة 

 .و تكاملها إصدار استجابة لها عن طرٌق عصبونات صادرة  (المنبهات  )ربط المعلومات الواردة - 2

 إصدار استجابة لهذه المنبهات وحدوث ردود فعل منعكسة تنقل السٌالات العصبٌة الصادرة من الجهاز العصبً - 3

 المركزي بواسطة عصبونٌن هما عصبون قبل عقدي و عصبون بعد عقدي إلى الأعضاء لا إرادٌة 

  .(" القناة الهضمٌة ، أوعٌة دموٌة ، كلٌة ، ربة " عضلة القلب ، عضلات ملساء لا إرادٌة فً  ) مثل

  

 جهاز عصبً شبه ودي جهاز عصبً ودي وجه المقارنة
 

 وقت العمل 
 

التعرض للخطر ، ضؽوط نفسٌة 
 (حالات الطوارئ  )وبٌبٌة 

 (الكر و الفر  ) 

حالة الجسم الطبٌعٌة و إعادة الجسم 
إلى وضعه الطبٌعً بعد تجاوز الحالة 

 .الطاربة 

 استهلاك الطاقة 
 

 ٌحتاج قدر أقل من الطاقة  ٌحتاج قدر كبٌر من الطاقة 

 العصبونات الصادرة من
 

 الحبل الشوكً + الدماغ  من الحبل الشوكً

 المثانة 
 

 ٌحفز تفرٌػ المثانة ٌثبط تفرٌػ المثانة

 فتحة البإبإ 
 

 ٌضٌق ٌوسع

 الشعٌبات الهوابٌة
 

 ٌضٌق ٌوسع

 معدل ضربات القلب
 

 ٌقلل  ٌزٌد

 نشاط المعدة و الأمعاء
 

 ٌحفز ٌثبط

 نشاط البنكرٌاس
 

 ٌحفز ٌقلل

 ٌثبط عمل الحوصلة الصفراوٌة عمل الحوصلة الصفراوٌة
 ٌحفز تحوٌل جلاٌكوجٌن إلى جلوكوز

ٌحفز عمل الحوصلة الصفراوٌة 
و ٌثبط تحوٌل الجلاٌكوجٌن إلى 

 جلوكوز

 إفراز اللعاب من الؽدد اللعابٌة
 

 تحفٌز الإفراز تثبٌط الإفراز 

 الؽدة الكظرٌة
 

 ٌحفز إفرازها للأدرٌنالٌن و
  نورادرٌنالٌن

                  ــــــــ

  ٌنظم بعض عملٌات الجهاز التناسلً فً مراحل معٌنة   لجهاز التناسلًا
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 (هذا الجدول محذوف)

 مخدرات مهلوسة  مخدرات مهدبة مخدرات منبهه وجه المقارنة
 

 
 
 

التؤثٌر 
 
 
 
 
 

 تزٌد الإحساس بالتنبه- 1
 .و النشاط الزابفٌن 

ضعؾ التركٌز ٌإثر - 2
 .سلباً على الذاكرة

 .تدمٌر الجهاز العصبً - 3
 .حدوث موت مفاجا - 4

تبطا انتقال السٌال - 1
العصبً فً منطقة التشابك 

 .العصبً 
الإحساس بالخمول و - 2

عدم القدرة على الحركة و 
 .التنقل 

تقلٌل ممارسة الأعمال - 3
 .الٌومٌة 

 .الإدمان من أول جرعة - 4
 

تحفٌز مراكز البصر و - 1
 .السمع فً الدماغ 

سماع أصوات وهمٌة و - 2
رإٌة أشكال ؼٌر موجودة 

 .فً البٌبة الخارجٌة 
فقد الإدراك للمسافة و - 3

 . الحجوم و الزمن 

 
مثال 

 

 
 كوكابٌن ، أمفٌتامٌنات 

 
 هٌروٌن

 
 حشٌش ، مارٌؽوانا

 

 

                                 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 

  :المستقبلات الحسٌة - 

 تستقبل المنبههناك ملاٌٌن العصبونات تعرؾ بالمستقبلات الحسٌة وتتنبه بواسطة منبهات خاصة فٌزٌابٌة وكٌمٌابٌة  

 . وتحوله إلى سٌال عصبً

 

    :أنواع المستقبلات الحسٌة- 

 

 (ضوء ، صوت  )مستقبلات مستجٌبة لمنبهات فٌزٌائٌة - 1

 

  (الروائح المختلفة  )مستقبلات مستجٌبة لمنبهات كٌمٌائٌة - 2

     

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الأول              الإحساس و الاستجابة و التنظٌم                               الأستاذ حسام عٌاش                                / الأنشطة الفسٌولوجٌة فً جسم الإنسان 
                                                                                    فً الإنسان                       

                                                                 

11 
 

 :المستقبلات المستجٌبة للمنبهات الفٌزٌائٌة - 1

 

  لمستقبلات الضوء فً العٌن دور مهم فً عملٌة الابصار بحٌث ٌعد الضوء منبهاً لها  :مستقبلات الضوء -أ

: تتركب العٌن فً الإنسان من ثلاث طبقات 

 

  ترتبط بعضلات هٌكلٌة لتحرٌك العٌن ، أما الجزء الأمامً منها ٌكون مُحدباً  :(الصُلبة  )الطبقة الخارجٌة - 1

. و شفافاً ٌسمى القرنٌة 

 

  لونها داكن لتركز صبؽة المٌلانٌن فٌها ، و ؼزارة الأوعٌة الدموٌة فٌها  :(المشٌمٌة  )الطبقة الوسطى - 2

 :و تُكوَن فً الجزء الأمامً من العٌن تركٌبٌن هما 

ٌُسهم فً تؽٌر شكل العدسة :الجسم الهدبً - أ  . 

 

  تمتاز بتنوع لونها باختلاؾ الأفراد ، و ٌتوسطها البإبإ و الذي ٌتحكم فً كمٌة الأشعة الضوبٌة :القزحٌة - ب

 .الداخلة للعٌن بتضٌقه و توسٌعه 

  (السائل الزجاجً  ) تقع خلؾ البإبإ و هً شفافة وٌقع خلفها تجوٌؾ مملوء بمادة شفافة شبه جٌلاتٌنٌة :العدسة * 

. و الذي ٌحافظ على حجم العٌن ثابت وهكذا ٌتلابم تركٌب السابل الزجاجً مع وظٌفته 

 

 بالإضافة إلى خلاٌا  (العصً و المخارٌط  ) المستقبلات الضوئٌةتحتوي نوعان من  : (الشبكٌة  )الطبقة الداخلٌة - 3

 .أخرى تنظم عملها الدقٌق 

 

 

 المخارٌط العصً وجه المقارنة
 

 نوع الصبؽة 
 

 فوتوبسٌن رودوبسٌن 

 الاستجابة للضوء
 

 الاستجابة للإضاءة الخافتة
 فهً اكثر حساسٌة للضوء

 الاستجابة للإضاءة الشدٌدة 
 فهً اقل حساسٌة للضوء

 الوظٌفة 
 

 رإٌة جمٌع الألوان لٌلاً فقط/ رإٌة بالأبٌض و الأسود

 الموقع 
 

فً الشبكٌة و تتركز فً البقعة  فً الشبكٌة عدا البقعة المركزٌة
 المركزٌة 

      

 : كٌف ٌتلائم تركٌب العصً أو المخارٌط مع وظٌفتها 

 (وهو نفسها تعرٌفها  )كتابة تركٌب وخصائص كل واحدة مع وظٌفتها من الجدول السابق
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. قدرة الإنسان على تمٌٌز ورإٌة الألوان جمٌعها  : علل

 ، مخارٌط حساسة للضوء الأزرق )لوجود المخارٌط فً شبكٌة العٌن والتً تستجٌب للاضاءة الشدٌدة وهً ثلاث أنواع 

 التً تمتصها بسبب التداخل فً أطوال الأمواجو  ( مخارٌط حساسة للضوء الأحمر ، مخارٌط حساسة للضوء الأخضر

 .هذه الأنواع ٌتٌح لنا رإٌة جمٌع الألوان 

 

 .عدم قدرة الإنسان على تمٌز الألوان لٌلاً  : علل

  .(نهاراً  )لأن المخارٌط هً من تمٌز الألوان ولا تستجٌب إلا للإضاءة الشدٌدة 

 

  :آلٌة الإبصار ** 

  . عن الأشٌاء و دخولها إلى العٌنانعكاس الضوء- 1

 . الموجودة فٌها فٌتغٌر شكل جزٌئات الصبغة إلى العصً و  المخارٌط تصل الأشعة المنعكسة -2

   .الدماغ لإدراك الصورة فً العصً و المخارٌط ٌنتقل بواسطة العصب البصري إلى جهد فعلٌحدث - 3

 

 هً نقطة خروج العصب البصري من العٌن إلى مراكز الإبصار فً الدماغ و سمٌت بذلك لعدم وجود  : البقعة العمٌاء- 

ٌُكون جهد فعل  )مستقبلات حسٌة ضوبٌة  فٌها     (وقوع الضوء علٌها لا 

 

 

 

 



 الفصل الأول              الإحساس و الاستجابة و التنظٌم                               الأستاذ حسام عٌاش                                / الأنشطة الفسٌولوجٌة فً جسم الإنسان 
                                                                                    فً الإنسان                       

                                                                 

13 
 

  .اهتزازات الاجسامٌنشؤ الصوت من  : مستقبلات الصوت- ب

 .تحتوي الأذن على مستقبلات حسٌة تلتقط الاهتزازات و تحولها إلى جهد فعل 

 

 :تقسم الأذن إلى ثلاث أجزاء هً * 

 

 :و تتكون من : الأذن الخارجٌة  -أ

 .  تجمٌع أمواج الصوت  : الصٌوان- 

 .تحتوي على ؼدداَ تفرز مادة شمعٌة لحماٌة الأذن من المواد الؽرٌبة التً تدخلها مثل الؽبار  : القناة السمعٌة- 

 .نهاٌة القناة السمعٌة  : غشاء الطبلة- 

 

  وهً تجوٌؾ صؽٌر مملوء بالهواء ٌفصلها عن الأذن الخارجٌة ؼشاء الطبلة و عن الأذن الداخلٌة:الأذن الوسطى - ب

، و تحتوي الأذن الوسطى  ( نافذة بٌضوٌة و  نافذة دابرٌة )حاجز عظمً رقٌق ٌحتوي فتحتٌٌن مؽطاتٌن بؤؼشٌة رقٌقة  

  (.مطرقة ، فالسندان ، فالركاب )على ثلاث عظٌمات الأصؽر فً الجسم 

 .تتصل المطرقة بؽشاء الطبلة كما تتصل الركاب بالنافذة البٌضوٌة - 

تصل بٌن الجدار الأمامً للأذن الوسطى  ( قناة استاكٌوس )كما تحتوي الأذن الوسطى على فتحة متصلة  بقناة تسمى * 

  مع متساويمن جهة مع أعلى البلعوم من جهة أخرى و بسبب هذا الإتصال ٌكون ضؽط الهواء داخل الأذن الوسطى 

 ضؽط الهواء الجوي  وهكذا ٌتلابم تركٌب قناة استاكٌوس مع وظٌفتها    

 

  (الدهلٌز ، القنوات شبه الدائرٌة ، القوقعة )و ٌشمل  التٌَه  تحتوي سلسلة معقدة من القنوات تسمى :الأذن الداخلٌة - ج

 تمتلا (قناة قوقعٌة ، قناة دهلٌزٌه ، قناة طبلٌة  )على ثلاث قنوات هً  (تركٌب عظمً حلزونً  )تحتوي القوقعة ** 

  و تقع القناة القوقعٌة بٌن القناة الدهلٌزٌة إلى الأعلى منها و القناة الطبلٌة إلى الأسفل منها بسابل اللٌمؾتجاوٌفها 

 . الذي ٌستقر على ؼشاء قاعدي ٌفصل بٌنه وبٌن القناة الطبلٌة عضو كورتًو تحتوي على 

  ٌفصل بٌنهؼشاء قاعديترتكز على  (مستقبلات الصوت  ) وخلاٌا شعرٌة خلاٌا داعمة ٌتكون من :عضو كورتً   -

 . على أطرافها الحرة و تلامس أهدابها من الأعلى الؽشاء السقفً أهداب وبٌن القناة الطبلٌة ، و للخلاٌا الشعرٌة 
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  :آلٌة السمع  -

  و ٌعتمد سرعة اهتزازاهتزاز ؼشاء الطبلة أمواج الصوت و ٌمررها إلى القناة السمعٌة مسبباً ٌجمع الصٌوان -1

 . ؼشاء الطبلة على تردد الموجات الصوتٌة التً تصله 

  المطرقة فالسندان فالركاب ثم إلى ؼشاء العظٌمات الثلاث من ؼشاء الطبلة إلى تنتقل الاهتزازات -2

  .النافذة البٌضوٌة لٌهتز

 تعمل العظٌمات الثلاث و مساحة السطح الصؽٌر لؽشاء النافذة البٌضوٌة على تضخٌم الاهتزازات الناتجة :ملاحظة *

 .مرة من اهتزاز ؼشاء الطبلة  (20)أمواج الصوت 

  منطقة معٌنة اهتزاز الذي ٌملأ قنوات القوقعة مسبباً موجات ضؽط فً سابل اللٌمؾ تسبب الاهتزازات إلى حدوث -3

 .  حسب مقدار تردد الصوت الؽشاء القاعديمن 

 . الملامسة للؽشاء السقفً و تحرٌك أهدابها المستقرة على الؽشاء القاعدي تتحرك الخلاٌا الشعرٌة -4

 . إلى الدماغ لإدراك الصوت ٌنتقل عبر العصب السمعً جهد فعل و حدوث تنثنً الأهداب -5

 . المرن باهتزاز ؼشاء النافذة الدابرٌة من الضؽط الزابد فً سابل اللٌمؾ ٌتم التخلصبعد أن تحدث موجات الصوت الأثر المطلوب  -6

                           
 

 وجه المقارنة
 

 ؼشاء النافذة الدابرٌة ؼشاء النافذة البٌضوٌة

 الحاجز العظمً بٌن الأذن الوسطى  موقع الاتصال 
 و الداخلٌة تتصل بعظمة الركاب 

الحاجز العظمً بٌن الأذن الوسطى و 
 الداخلٌة تتصل مع القوقعة 

تضخٌم أمواج الصوت و إدخالها إلى   الوظٌفة 
 سابل اللٌمؾ داخل القوقعة  

التخلص من موجات الضؽط الزابدة 
فً السابل اللٌمفً باهتزاز ؼشابها 

المرن وهذا مصٌر أمواج الصوت بعد 
 .إحداثها جهد فعل 

   

 . عدم انفجار القوقعة :علل 

  .باهتزاز ؼشابها المرن التخلص من الضغط الزائد ٌعمل على ؼشاء النافذة الدابرٌةلوجود ؼشاء مرن ٌسمى 

 قنوات التٌه

 عضو كورتً  قنوات القوقعة 



 الفصل الأول              الإحساس و الاستجابة و التنظٌم                               الأستاذ حسام عٌاش                                / الأنشطة الفسٌولوجٌة فً جسم الإنسان 
                                                                                    فً الإنسان                       

                                                                 

15 
 

 :المستقبلات المستجٌبة لمنبهات الكٌمٌائٌة - 2

ٌتناسب شكلها مع شكل مستقبلات خاصة وذلك لاحتواء الأنؾ على  ) رابحة مختلفة 10000ٌستطٌع الإنسان تمٌٌز نحو 

. والتً تقع أعلى التجوٌؾ الأنفً  (المادة المراد شمها لهذه الروابح توجد فً المنطقة الطلابٌة الأنفٌة 

 

 :تتألف المنطقة الطلائٌة الأنفٌة من عدة أنواع من الخلاٌا ** 

  .(المتطاٌرة  ) عصبونات حسٌة تنتهً بعدد من الأهداب تقع علٌها مستقبلات المواد التً تنبهها :خلاٌا شمٌه  -أ

.  خلاٌا طلابٌة عمادٌة تُسند الخلاٌا الشمٌه و توجد بٌنها :خلاٌا داعمة  -ب

 . تقع بٌن قواعد الخلاٌا الداعمة وٌعتقد انها تعمل على تجدٌد الخلاٌا الشمٌه :خلاٌا قاعدٌة  -ج

.  تفرز مخاط و الذي ٌعد وسط مذٌب للمواد التً ٌجري استنشاقها :غدد مخاطٌة  -د

 ٌعمل المحلول المابً على إزالة المادة الكٌمابٌة المنبهة بعد انتهاء عملٌة الشم :غدد و خلاٌا تفرز محلول مائً  -هـ

. لتستطٌع المستقبلات الارتباط بمادة جدٌدة 

 

                 

 :آلٌة الشم  ** 

 الموجودة على المناسبة لشكلها الخاصة بالمستقبلات البروتٌنٌة فً المخاط الذاببة المتطاٌرة الكٌمابٌة ترتبط المادة- 1

 .أهداب الخلاٌا الشمٌة 

 . قً الخلاٌا الشمٌة جهد فعلمما ٌسبب حدوث  التفاعلات  حدوث سلسلة من-2

 . لتمٌز الرابحة هناك مراكز الشم فً الدماغ إلى العصب الشمً جهد الفعل عبر ٌنتقل -3

                           ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        

 : (حدد بدقة مستقبل كل من الآتٌة  ) ما المستقبل لكل من الآتٌة :سؤال - 

 

 شبكٌة العٌن/ العصً و المخارٌط           الضوء- 1

 المخارٌط شبكٌة العٌن            (تمٌز جمٌع الألوان  )الإضاءة الشدٌدة - 2

 العصً شبكٌة العٌن              (أبٌض و أسود  )الإضاءة الخافتة  - 3

 خلاٌا شعرٌة عضو كورتً فً القناة القوقعٌة داخل القوقعة الصوت           - 4

 .مستقبلات على أهداب الخلاٌا الشمٌة فً المنطقة الطلابٌة الأنفٌة مواد كٌمائٌة متطاٌرة           - 5
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  :العـضلات الهٌكلٌة -

  :العضلات ثلاث أنواع - 

  عضلات هٌكلٌة- 3                          عضلات ملساء- 2                                عضلات قلبٌة- 1

 

تركٌز البصر فً شًء محدد مما ٌحتاج - تؽٌٌر تعابٌر الوجه ، ب - أ:  بعدة وظابؾ منها العضلات الهٌكلٌةتقوم - 

 .تناسق و دقة

 

  :تركٌب العضلة الهٌكلٌة- 

  .(خلاٌا عضلٌة متعددة النوى  ) وهً  ألٌاف عضلٌة  تتكون العضلة الهٌكلٌة من حزم من 

  .اللٌٌفات العضلٌة على عدد من  (خلٌة عضلٌة  )ٌحتوي كل لٌؾ عضلً - 

 لها رإوس  المٌوسٌن تحتوي بروتٌنسمٌكةخٌوط  ) من نوعٌن من الخٌوط البروتٌنٌة اللٌٌف العضلًٌتكون - 

 (  أكتٌن تحتوي بروتٌنرفٌعة المٌوسٌن، خٌوط 

                             
 .تظهر العضلة الهٌكلٌة مخططة  : علل 

  . على نحو متداخل تترتب المٌوسٌن السمٌكة و خٌوط الأكتٌن الرفٌعةلوجود نوعان من الخٌوط البروتٌنٌة خٌوط 

 

  . و ٌحتوي خٌوط بروتٌنٌة أكتٌن رفٌعة و مٌوسٌن سمٌكة Zجزء من لٌٌؾ عضلً واقع بٌن خطً  : القطعة العضلٌة* 

                     Z-line                     M-line وجه المقارنة         
تركٌب عند طرؾ القطعة العضلة  الموقع

ٌحتوي بروتٌن تثبت فٌه نهاٌة خٌوط 
 .الأكتٌن 

تركٌب فً منتصؾ القطعة العضلٌة 
ٌحتوي بروتٌن تثبت فٌه خٌوط 

 .المٌوسٌن فً مواقعها 

 تثبٌت خٌوط المٌوسٌن تثبٌت خٌوط الأكتٌن  الوظٌفة 
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  :آلٌة انقباض العضلة الهٌكلٌة - 

  ٌنتشر على طول جهد فعل من محور عصبون حركً إلى اللٌؾ العضلً و نشوء وصول سٌال عصبً -1

. ؼشاء اللٌؾ العضلً 

  عرضٌة فً الؽشاء البلازمً تقع على طرفً خٌوط المٌوسٌن تسمى انغمادات غشائٌةعبر  جهد الفعل  ٌمر-2

  وتمتد بٌن اللٌٌفات العضلٌة و تكون محاطة بالشبكة الاندوبلازمٌة الملساء التً تخزن(أنٌبٌبات مستعرضة  ) 

 . Ca+2 أٌونات الكالسٌوم 

                              

  من مخازنها و انتشارها بٌن خروج أٌونات الكالسٌوم و مرور جهد الفعل من هذه الأنٌبٌبات ٌإدي إلى -3

. اللٌٌفات العضلٌة فً السٌتوسول 

 . مواقع ارتبط رؤوس المٌوسٌن بخٌوط الأكتٌنفتتكشف بمستقبلات خاصة على خٌوط الأكتٌن Ca+2أٌونات الكالسٌوم ترتبط  -4

  .جسور عرضٌةرإوس المٌوسٌن بمواقع خاصة على خٌوط الأكتٌن مكونه ترتبط  -5

 خٌوط الأكتٌن فتنزلق ٌإدي إلى حركة خٌوط الأكتٌن الرفٌعة باتجاه وسط القطعة العضلٌة انثناء الجسور العرضٌة -6

 .بٌن خٌوط المٌوسٌن مسببة قصر القطعة العضلٌة و انقباض العضلة 

 لإحداث الانقباض المطلوب وهذا ٌتطلب تكوٌن تكرار خطوات الانزلاق هذا الانزلاق لا ٌكون كافً لذلك لا بد من -7

 .لأن تكوٌن الجسور وانثناءها ٌحتاج طاقة لإحداث الانقباض المطلوب ( ATP )جسور عرضٌة جدٌدة مما ٌحتاج طاقة 

                           ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ATP ٌحتاج وفكها تكوٌن الجسور العرضٌة لان علل ATP هً المكان الأساسً لاستهلاك رؤوس المٌوسٌن : ملاحظة

  .

  .(فرضٌة الخٌوط المنزلقة  ) أثناء انقباض العضلة  أو  الٌة انقباض العضلة  حسب ATPاستهلاك طاقة  : علل

 (الانزلاق)فٌجب تكرار الخطوات السابقة الانزلاق بٌن خٌوط الأكتٌن و خٌوط المٌوسٌن لا ٌكون كافً لإحداث انقباض 

 :  من أجل تكون جسور عرضٌة جدٌدة كما ٌلً ATPلإحداث الانقباض المطلوب و هذا ٌلزم طاقة 

 

 . لتنشٌطها ATP ارتباط رإوس المٌوسٌن منخفضة الطاقة بـِ -1

  . ATP امتلاك رإوس مٌوسٌن طاقة من تحلل -2

 . تكون جسور عرضٌة و ذلك لارتباط رإوس المٌوسٌن بمواقع خاصة على الأكتٌن -3

 . انثناء الجسور العرضٌة مسببة حركة خٌوط الأكتٌن الرفٌعة نحو وسط القطعة العضلٌة -4

 . لفك الجسر العرضً ATP ارتباط -5

 

هً وحدة مإلفة للٌؾ عضلً ،ٌتكون من نوعٌن من الخٌوط البروتٌنٌة سمٌكة تحتوي بروتٌن  : اللٌٌف العضلً - 

 .مٌوسٌن و رفٌعة تحتوي بروتٌن الأكتٌن 
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  :ماذا ٌحدث بعد توقف تنبٌه العضلة الهٌكلٌة من الجهاز العصبً - 

 فتصبح ATPتحتاج النقل النشط  إلى مخازنها فً الشبكة الاندوبلازمٌة الملساء بعملٌة Ca+2أٌونات الكالسٌوم عودة 

   .الانبساط فلن تتكون جسور عرضٌة جدٌدة فٌحدث غٌر متكشفةأماكن ارتباط رإوس مٌوسٌن بالأكتٌن 

.  الى مخازنها بنقل نشط Ca+2عودة + طاقة نكتب الخمس خطوات السابقة  ( ATP) اذا طلب خطوات استهلاك - 

 :كٌف ٌتلاءم تركٌب القطعة العضلٌة مع وظٌفتها * 

 و ٌوجد مواقع ارتباط أٌونات الكالسٌوم سمٌكة المٌوسٌن و خٌوط بروتٌنٌة خٌوط بروتٌنٌة رفٌعة الأكتٌناحتوابها 

 مكونه جسور عرضٌة تنثنً هذه الجسور نحو الوسط نبخٌوط الأكتٌن لتكشؾ مواقع ارتباط رإوس المٌوسٌن بالأكتً

 . و قصر القطعة العضلٌة و انقباض العضلة انزلاق خٌوط الأكتٌن بٌن المٌوسٌنمسببه 
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 (هذه الصفحة محذوفة كاملاً ) : الوحدة الحركٌة

 .هً اتصال محور عصبً حركً بعدد من الألٌاؾ العضلٌة ٌإدي إلى اختلاؾ مقدار قوة انقباض العضلة 

 

 .انقباض العضلة متدرج  : علل

لأن زٌادة انقباض العضلة ٌزداد بزٌادة عدد الوحدات الحركٌة العاملة فً وقت معٌن فكلما زادت عدد الوحدات الحركٌة 

. العاملة ٌزداد قوة انقباض العضلة 

 

ٌعتمد عدد الألٌاؾ العضلٌة فً الوحدة الحركٌة على دقة العمل المنجز فً حركة العضلة فكلما زادت دقة  : ملاحظة

 . حركة العضلة مثل العضلات المحركة للعٌن تقل عدد الألٌاؾ العضلٌة المتصلة بالعصبون الحركً فً الوحدة الحركٌة 
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  :التنظٌم الهرمونً - 

 

 الجسم المختلفة و على تنظٌم أنشطةمواد كٌمٌابٌة تُفرزها ؼدد و خلاٌا خاصة تعمل هذه الهرمونات  : الهرمونات- 

 .ٌشترك الجهاز العصبً مع الهرمونات فً تنظٌم هذه الأنشطة 

 

 للارتباط بهرمون معٌن بحٌث ٌعمل هذا مستقبلات خاصةخلاٌا محددة تحمل على ؼشابها أو داخلها  : الخلاٌا الهدف -

 . داخل هذه الخلاٌا  تغٌراتالارتباط إلى حدوث

 

 :مقارنة بٌن التنظٌم الهرمونً و التنظٌم العصبً  **

 

          التنظٌم الهرمونً            التنظٌم العصبً وجه المقارنة

لأن إفراز النواقل العصبٌة / أسرع  السرعة
ٌعتمد على انتقال السٌال العصبً فً 
المحورالعصبً  و الذي ٌتم بسرعة 

 كبٌرة 

 لأنها تنتقل بواسطة تٌار الدم   / أبطؤ 

 تٌار الدم خلاٌا عصبٌة واسطة النقل
 

و ذلك بسبب حدوث / أقصر مدة تؤثٌر  مدة التؤثٌر
عملٌتان تثبطان استمرار تنبٌه النواقل 

 .العصبٌة 

لعدم وجود آلٌات / أطول مدة تؤثٌر 
 .تثبط عمل الهرمونات 

 

 :تصنٌف الهرمونات من حٌث التركٌب الكٌمٌائً - 

 هرمونات ستٌروٌدٌة- أ

 هرمونات ببتٌدٌة- ب

 هرمونات سكرٌة بروتٌنٌة - ج

   هرمونات مشتقة من حموض أمٌنٌة- د

تشترك الهرمونات فً الٌة عمل عامة وهً   : آلٌة عمل الهرمونات عامة-  

 

 

 ٌحدث ٌرتبط بمستقبل على غشاء الخلٌة الهدف أو داخلها                  

                     

 

 

 

 

ٌنشط حدوث سلسلة عملٌات   الهرمون 

مختلفة باختلاؾ تركٌب 

 الهرمون لنقل تنبٌه الهرمون  

   استجابة                                  

 الخلٌة الهدؾ
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ٌُحدث الهرمون الستٌروٌدي استجابة فً الخلٌة الهدؾ :آلٌة عمل الهرمونات الستٌروٌدٌة -    كٌؾ 

  ( الدوستٌرون ، تٌستوستٌرونمثل هرمون  )

 . فٌستطٌع عبور الؽشاء البلازمً ٌذوب فً اللٌبٌدات هذا الهرمون إلى داخل الخلٌة الهدؾ بسهولة ؛ لأنه ٌدخل- 1

من النواة ٌدخل إلى  (هرمون ــ مستقبل  ) معقدفٌتكون مركب  السٌتوسول بروتٌنً داخل بمستقبل  الهرمونٌرتبط- 2

 .الثقوب  فً الؽلاؾ النووي 

  . m.RNA منبهاً لتكوٌن DNAالمركب المقعد بؤحد مواقع جزيء  ٌرتبط -3

 . فتحدث الاستجابة للهرمون نشاط الخلٌة لبناء بروتٌن جدٌد فً سٌتوسول الخلٌة ٌإثر فً m.RNAترجمة  -4

 

 

 
 

 

 

 

 

 ٌؤثر فً نشاط الخلٌة الهدف 

 فتحدث الاستجابة 
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 (هذه الصفحة كاملة محذوفة  ) : (وظائف تحت المهاد  )علاقة تحت المهاد بالغدة النخامٌة ** 

 .فً إفراز الهرمونات  (منطقة صؽٌرة فً الدماغ   ) تتحكم تحت المهاد -أ

 . تنظم الأنشطة و الوظابؾ المختلفة المرتبطة بالأعضاء اللاإرادٌة و الجهاز العصبً الذاتً -ب

 (درجة الحرارة ، الشعور بالجوع  ) تنظٌم بعض العوامل فً الجسم مثل -ج

     :علاقة تحت المهاد بالنخامٌة الأمامٌة** 

  إفراز هرمونات النخامٌة الأمامٌة ، هرمونات تنظٌمتفرز العصبونات الإفرازٌة فً تحت المهاد 

 (هرمون النمو ، هرمون منشط للؽدد التناسلٌة  ): مثل 

                            
 :علاقة تحت المهاد بالنخامٌة الخلفٌة ** 

  فً نهاٌة العصبونات الموجودة فً النخامٌة الخلفٌة تخزن لعصبونات تحت المهاد و امتدادالنخامٌة الخلفٌة هً منطقة 

  (ADHأوكسٌتوسٌن ، مانع لإدرار البول  )هرمونً 

                          

 وجه المقارنة
 

 هرمونات النخامٌة الخلفٌة هرمونات النخامٌة الأمامٌة

 مكان البناء
 

 عصبونات إفرازٌة تحت المهاد فً النخامٌة الأمامٌة

 مكان الإفراز
 

 من النهاٌات العصبٌة فً من النخامٌة الأمامٌة
          النخامٌة الخلفٌة

 تنظٌم الإفراز
 

 هرمونات من العصبونات 
     الإفرازٌة تنظم إفرازها

 محاور العصبونات الإفرازٌة

 مثال
 

 هرمون النمو
     هرمون منشط للغدد التناسلٌة

 أوكسٌتوسٌن
     مانع لإدرار البول
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 (محذوف كاملا)  :التغذٌة الراجعة

 درجة الحرارة ، درجة الحموضة ،  ) على الاتزان الداخلً للجسم مثل المحافظةتكمن أهمٌتها فً 

 (تركٌز الهرمونات ضمن معدلاتها الطبٌعٌة 

 

 

 :تصنف التغذٌة الراجعة إلى نوعٌن - 

 

 . تإدي زٌادة مستوى أحد الهرمونات إلى زٌادة إفراز هرمون آخر :تغذٌة راجعة إٌجابٌة - أ

 

.  تإدي زٌادة مستوى أحد الهرمونات إلى تقلٌل إفراز هرمون آخر أو منع إفرازه :تغذٌة راجعة سلبٌة - ب

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 نهاٌة الفصل الأول                                الأستاذ               

          الإحساس والاستجابة                           حسام عٌاش

 

 





 

                 
 الفصل الثان 

 
 نقل الغازات و آلية عمل الكلية 

 و الاستجابة المناعية         
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 نقل الغازات و آلٌة عمل الكلٌة و الاستجابة المناعٌة                                  

 :جهاز الدوران ٌتكون من : مقدمة 

 جهاز الدوران                                                     

 

    مضخة القلب                                   أوعٌة دموٌة                                            الدم 

                                                                                                                                    

 

                                         شراٌٌن        أوردة      شعٌرات دموٌة             سائل بلازما        خلاٌا الدم   

 

 حمراء         بٌضاء      صفائح دموٌة                                                                                                        

 

 تحتاج الخلاٌا و الأنسجة إلى الأكسجٌن و الغذاء لإتمام العملٌات الحٌوٌة و إلى التخلص من الفضلات و ثانً أكسٌد -

. الكربون الناتجة من هذه العملٌات و طرحها خارج الجسم وٌعمل جهاز الدوران على نقل هذه المواد من والى الخلاٌا 

 

 ٌتعاون جهاز الدوران و الجهاز التنفسً لكً ٌتم تبادل غاز الأكسجٌن و ثانً أكسٌد الكربون بٌن  :تبادل الغازات- 

 . الحوٌصلات الهوائٌة و الدم فً الرئتٌن من جهة ، و بٌن خلاٌا الجسم و الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بها من جهة أخرى 

 

   : نقل الأكسجٌن(1

 

  O2إلى الرئتٌن و ٌوصله إلى الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالحوٌصلة الهوائٌة و ٌنقل  O2  الدم فقٌر الشرٌان الرئويٌنقل 

 من الدم إلى CO2و بالمقابل ٌنتقل . عبر جدران الحوٌصلة الهوائٌة فجدران الشعٌرات الدموٌة  وصولاً إلى البلازما 

  . لٌخرج بالزفٌرالحوٌصلة الهوائٌة عبر جدران الشعٌرات الدموٌة فجدران الحوٌصلة الهوائٌة 

 .توجد الحوٌصلات الهوائٌة فً الرئة : ملاحظة 

                          ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 بٌن الحوٌصلة الهوائٌة و الدم ؟ كفاءة عملٌة تبادل الغازاتما العوامل التً تزٌد من  : سؤال

 (كٌف ٌتلاءم تركٌب الحوٌصلة الهوائٌة مع وظٌفتها  )

 

  .(خلٌة طلائٌة واحدة  ) الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالحوٌصلة  رقٌقة الجدران -1

 وتزٌد هذه العوامل من كفاءة.                                                مساحة السطح الواسعة للحوٌصلة الهوائٌة -2

 تبادل الغازات .                (طبقة واحدة من الخلاٌا الطلائٌة  ) جدران الحوٌصلة الهوائٌة الرقٌقة -3

  . وجود كمٌة كبٌرة من الدم فً الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالحوٌصلة الهوائٌة -4
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 :  بطرٌقتٌنO2ٌنقل ،  (من الحوٌصلة الهوائٌة           أنسجة الجسم  ) نقل الأكسجٌن فً الدم- 

 

 فً الماء O2 لأن ذائبٌةو هذه الكمٌة قلٌلة لا تكفً لخلاٌا الجسم ؛ و ذلك  بلازما الدم فً ذائبٌنتقل   O2من % 2- 1

 .قلٌلة

مع   O2بحٌث ٌرتبط   ٌنتقل عبر خلاٌا الدم الحمراء المحتوٌة على جزيء الهٌموغلوبٌن O2من % 98- 2

   .أوكسٌهٌموغلوبٌن الهٌموغلوبٌن مكوناً مركب 

 : من الهٌموغلوبٌن O2على ماذا ٌعتمد ارتباط أو تشبع أو تحرر - 

  مع تركٌزه ٌتناسب طردٌااً  و الذي ٌبٌن مدى تركٌزه ، لأن الضغط الجزئً لغاز معٌن O2الضغط الجزئً لغاز 

إلى المنطقة الأقل تركٌز  (مرتفعة الضغط الجزئً  )بحٌث تنقل المادة من المنطقة عالٌة التركٌز 

 .  بالانتشار (منخفضة الضغط الجزئً  )

 

. كل غاز من خلٌط الغازات ٌسهم فً الضغط الكلً و الذي ٌعرف بالضغط الجزئً للغاز  :ملاحظة  -

 

  :تركٌب الهٌموغلوبٌن- 

 سلسلتان الفاغلوبٌن        سلاسل عدٌد الببتٌد1-4

  سلسلتان بٌتاغلوبٌن                                    

 ( مجموعات هٌم 4 ) كل سلسلة ترتبط بمجموعة عضوٌة تسمى الهٌم- 2

 .  ، كل مجموعة هٌم تحتوي ذرة حدٌد  ذرات حدٌد4 -3

 

  :(عبر الهٌموغلوبٌن  ) فً خلاٌا الدم الحمراء O2نقل - 

مرتبطاً مع ذرات الحدٌد فً الهٌموغلوبٌن ارتباط ضعٌف داخل الخلٌة الحمراء مكوناً % 98 فً الدم O2ٌنقل معظم 

 و بالتالً ٌحمل الهٌموغلوبٌن أربع O2أوكسٌهٌموغلوبٌن بحٌث ٌرتبط جزيء هٌموغلوبٌن  عند الإشباع بأربع جزٌئات 

 . بحٌث ٌتكون الهٌموغلوبٌن من أربع ذرات حدٌد لان كل ذرة حدٌد ترتبط بجزيء واحد اوكسجٌن.  O2جزٌئات من 

  فً الخلاٌا منخفض O2و عند الوصول إلى الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالأنسجة حٌث ٌكون الضغط الجزئً لغاز 

  فً عملٌة التنفس الخلويO2 بحٌث ٌستهلك O2 لتستفٌد الخلاٌا من  نتٌجة تفكك الأوكسٌهٌموغلوبٌنO2ٌتحرر 

 .    و نظراً لسمٌته فً الخلاٌا فلا بد من التخلص منه CO2  و ٌنتج منها 

الطرٌقة الأكثر فاعلٌة لنقل الأوكسجٌن فً : علل 

 :-الدم عن طرٌق خلاٌا الدم الحمراء 

 . فً الماء منخفضة O2لان ذائبٌة ال -  1

 ٌرتبط مع ذرات الحدٌد الأربعة فً O2معظم - 2

الهٌموغلوبٌن داخل خلٌة الدم الحمراء مكونااً 

 .أوكسٌهٌموغلوبٌن 
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Hb(O2)4                                                تحمٌلO2فً الرئتٌن             Hb  + 4O2  

                                              
 فً الأنسجة  O2 تحرٌر 

                                        
 

 (أوكسٌهٌموغلوبٌن  )                         (هٌموغلوبٌن  )                                

  : العوامل التً تساعد على تحرر الأكسجٌن من مركب الأوكسٌهٌموغلوبٌن* 

 . من الدم إلى الأنسجة عندما ٌكون ضغطه الجزئً فً الأنسجة قلٌل O2 ٌتحرر  :PO2الضغط الجزئً للأكسجٌن - 1

  (PH ) عندما تقل درجة الحموضة O2 ٌزداد تحرر  ( :CO2 و تركٌز PHدرجه الحموضة  )- 2

 . بما ٌسمى تأثٌر بور CO2 و ٌزداد تركٌز 

إلى حد معٌن أثناء ممارسة  (الجسم  ) عندما ترتفع درجة الحرارة فً الأنسجة O2 ٌزداد تحرر :درجة الحرارة - 3

.  الأنشطة الرٌاضٌة و بعض الحالات المرضٌة مثل الالتهابات 

                                 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 فً الدم : نقل ثانً أكسٌد الكربون ( 2

 عالً الى الشعٌرات الدموٌة المحٌطة PCO2التً  ٌكون فٌها الضغط الجزئً  (خلاٌا الجسم  ) من الأنسجة CO2ٌنتقل 

.   قلٌل PCO2بها و التً ٌكون فٌها الضغط الجزئً 

 

  ( :من الأنسجة إلى الحوٌصلة الهوائٌة  ) فً الدم CO2نقل  (أشكال )طرق ** 

 وهً نسبة قلٌلة .  ذائب فً البلازما CO2% 7 -أ

و الذي ٌتفكك عند وصوله إلى الشعٌرات الدموٌة  (هٌموغلوبٌن +  CO2) كاربامٌنوهٌموغلوبٌنعلى شكل % 23 -ب

 .المحٌطة بالحوٌصلة الهوائٌة بشكل سرٌع 

)على شكل أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة % 70 -ج
-

 HCO3)  .  كما توضح المعادلة الآتٌة  :

 

             H2CO3                           HCO3
-
  +  H

+
        

انزٌم كربونٌك انهٌدرٌز
         CO2    +   H2O 

 اٌونات كربونات                             حمض كربونٌك                                                          ماء              ثانً أكسٌد الكربون   اٌون الهٌدروجٌن 

                        
   هٌدروجٌنٌة

  : داخل الخلٌة الدم الحمراء و ماذا ٌنتج عن كل عملٌة ارتباطCO2بم ٌرتبط - 

            كاربامٌنوهٌموغلوبٌن Hbمع %  23 - 1

          حمض كربونٌك  H2Oمع  %  70  -2

  .( ٌكون الوسط أكثر حموضة 7الرقم الهٌدروجٌنً عن  ) ( PH ) كلما قلت درجة الحموضة :ملاحظة 
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 ( ( :من انسجة الجسم الى الدم  ) (الخطوات  ) على شكل أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة CO2آلٌة انتقال ** 

 .  مع الماء داخل خلٌة الدم الحمراء مكوناَ حمض كربونٌك بمساعدة انزٌم كربونٌك انهٌدرٌز CO2من % 70 ٌتحد-1

 +H ٌتفكك حمض كربونٌك داخل الخلٌة الحمراء إلى أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة السالبة و اٌونات هٌدروجٌنٌة -2

 .موجبة 

 فٌحدث نتٌجة ذلك  خلل  فً  التوازن الكهربائً على بالانتشار تغادر أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة إلى البلازما -3

 .جانبً الغشاء البلازمً لخلٌة الدم الحمراء 

CL ) ٌتم إعادة التوازن الكهربائً بدخول أٌونات الكلور السالبة -4
-

الموجودة بكمٌات كبٌرة  فً البلازما إلى داخل  ( 

  .(إزاحة أٌونات الكلور  )خلٌة الدم الحمراء تسمى هذه العملٌة 

                                          
 

  (من الشعٌرات الدموٌة الى الحوٌصلة الهوائٌة )  آلٌة تحوٌل أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة إلى ثانً أكسٌد الكربون** 

 

  عند وصول الدم إلى الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالحوٌصلة الهوائٌة تنتقل أٌونات الكربونات الهٌدروجٌنٌة -1

. إلى داخل خلاٌا الدم الحمراء بالانتشار 

 مكونه حمض كربونٌك و الذي ٌتفكك إلى ماء و +H ترتبط جزٌئات أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة بأٌون الهٌدروجٌن -2

 .ثانً أكسٌد الكربون 

 و  هٌموغلوبٌن بحٌث CO2 من خلاٌا الدم الحمراء إلى بلازما الدم و ٌتفكك كاربامٌنوهٌموغلوبٌن إلى CO2 ٌنتقل -3

.   كاملة إلى الحوٌصلة الهوائٌة تغادر الجسم بعملٌة الزفٌر CO2بحٌث تنتقل جزٌئات . فً البلازما CO2تتجمع جزٌئات 

 تخرج أٌونات الكلور من خلاٌا الدم الحمراء إلى بلازما الدم لإعادة التوازن الكهربائً على جانبً الغشاء البلازمً -4

.  لخلٌة الدم الحمراء 

                                

اتجاه نقل اٌونات الكلور واٌونات 

  CO2كربونات هٌدروجٌنٌة عند نقل 

 من الانسجة الى الدم 

1 -CL
-

 من البلازما الى خلٌة الدم 

 الحمراء 

2-  HCO3
-
من خلٌة الدم    

 الحمراء الى بلازما الدم 

 

 

اتجاه نقل اٌونات الكلور واٌونات 

  CO2كربونات هٌدروجٌنٌة عند نقل 

 من الدم  الى الحوٌصلة الهوائٌة

1 -CL
-

 من خلٌة الدم  الحمراء الى 

 البلازما 

2-  HCO3
-
من البلازما الى خلٌة    

 الدم الحمراء 
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  : دور الكلٌة فً تكوٌن البول -

 

   :وظائف الكلٌة-  

 المسؤول عن طرح الفضلات النٌتروجٌنٌة و  المواد غٌر (الإخراجً  ) عضو ٌسهم فً عمل الجهاز البولً -1

  .(البول  )العضوٌة الزائدة عن حاجة الجسم 

 .وتسهم الهرمونات فً ذلك  (اتزان الماء و الأملاح )مثل  المحافظة على الاتزان الداخلً للجسم -2

 . ضبط درجة الحموضة للدم -3

.  ضبط ضغط الدم و حجمه -4

 

 ( فضلات نٌتروجٌنٌة مثل الٌورٌا  -3 مواد غٌر عضوٌة زائدة     -2 ماء    -1 )مكونات البول  :ملاحظة - 

  ٌومٌاً من البول لتر (1,5)ٌرشح الدم فً الكلٌة مرات كثٌرة فً الٌوم وٌنتج نحو 

 ملٌون وحدة أنبوبٌة كلوٌة  ( 1,3 )الوحدة الأنبوبٌة الكلوٌة هً الوحدة الأساسٌة المكونة للكلٌة ، و تحتوي الكلٌة على * 

: و تتكون الوحدة الأنبوبٌة الكلوٌة من 

 

 بالإضافة إلى (شبكة من شعٌرات دموٌة عالٌة النفاذٌة فً الحوٌصلة الكلوٌة  ) من الكبة الحوٌصلة الكلوٌة و تتكون -1

 .محفظة بومان 

 . شرٌن وارد للكبة و شرٌن صادر من الكبة -2

 . قناة جامعة -6.         التواء هنلً -5.           أنبوٌة ملتوٌة بعٌدة -4.                أنبوبة ملتوٌة قرٌبة -3
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 :آلٌة عمل الوحدة الأنبوبٌة الكلوٌة  (خطوات تخلٌص الدم من الفضلات  )عملٌات تكوٌن البول - 

 

 ومنها ٌنتقل الراشح إلى بسبب النفاذٌة العالٌة للشعٌرات الدموٌة فٌها ٌحدث الارتشاح فً الكبة بفاعلٌة  :الارتشاح- 1

Na+  ، Cl)محفظ بومان  بحٌث ترشح المواد صغٌرة الحجم مثل أٌونات 
-

 ، K+ )  و جزٌئات جلوكوز و الحموض

الأمٌنٌة ، الفضلات النٌتروجٌنٌة الذائبة فً البلازما من الدم الذي ٌدخل الكبة عبر الشرٌن الوارد و الذي ٌتجه نحو 

 . تجوٌف محفظة بومان 

فلا ترتشح و ٌنتقل ما تبقى من  (بروتٌنات البلازما و خلاٌا الدم الحمراء  )أما المواد ذات الحجم الجزٌئً الكبٌر مثل  

 .الدم فً الشرٌن الصادر إلى الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالأنابٌب الملتوٌة 

 

العضلات  فً الأعصاب الودٌة بحٌث تتحكم بواسطة الجهاز العصبً الذاتً ٌتم ضبط معدل عملٌة الإرتشاح : ملاحظة* 

. لمكونة للشرٌن الوارد و كما تسهم الهرمونات فً هذه العملٌة الملساء ا

 

  :إعادة الامتصاص -2

الجلوكوز ، حموض أمٌنٌة ، ماء ،  )بسبب احتواء الراشح على مواد لا ٌمكن الاستغناء عنها مثل  

Na+ ، Cl [أٌونات 
-

 ، k+ [ )  من السائل الراشح وما ٌحوٌه من مواد مفٌدة الموجود فً  % 99لذا ٌعاد امتصاص

 ما عدا الكبة  (أنبوبة ملتوٌة قرٌبة و بعٌدة و التواء هنلً و قناة جامعة  )تجاوٌف أجزاء الوحدة الأنبوٌة الكلوٌة جمٌعها 

 للمواد إلى السائل بٌن خلوي ثم إلى الشعٌرات الدموٌة بالانتشار أو النقل النشطوتتم عملٌة إعادة الامتصاص إما 

  .الماء فٌعاد امتصاصه بالخاصٌة الأسموزٌةالمحٌطة بأجزاء الوحدة الأنبوبٌة الكلوٌة أما 

  

 عنها ولولاها لأضطر على مواد لا ٌمكن الاستغناءبسبب احتواء الراشح :  تعد عملٌة إعادة الامتصاص مهمة جداً :علل 

الإنسان لشرب كمٌة كبٌرة من الماء وتناول كمٌة كبٌرة من  الاٌونات و الحموض الأمٌنٌة والجلوكوز لتعوٌض ما ٌفقده 

 .بالاتشاح و إلا فإن خلاٌا الجسم ستجف وٌفقد المواد الضرورٌة و ٌموت الإنسان 

 

   :الإفراز الأنبوبً- 3

و ذلك لخطورتها إذا بقٌت  ( +H  ) زائدةأٌونات هٌدروجٌنٌة و نواتج أٌض العقاقٌر و الضارة و المواد السامةٌتم نقل 

 فً الجسم من الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بأجزاء الوحدة الأنبوبٌة الكلوٌة إلى تجوٌف كل من الأنبوبة الملتوٌة القرٌبة و 

  . بالانتشار أو النقل النشطالقناة الجامعة و الأنبوبة الملتوٌة البعٌدة و ٌتم الإفراز الأنبوبً إما 

 

  و ذلك بالتخلص من أٌونات الهٌدروجٌنٌة الزائدة تنظٌم درجة  حموضة الجسم ٌسهم الإفراز الأنبوبً فً :ملاحظة 

HCO3 )فً الدم و طرحها خارج الجسم واعادة امتصاص أٌونات كربونات هٌدروجٌنٌة 
-

 .إلى الدم  ( 

 . بالتوازن الحمضً القاعديبما ٌسمى 

 

  :ملاحظة 

        (صودٌوم ، كلور ، بوتاسٌوم  ) أٌونات -2  ماء                        -1:  مكونات الراشح 

  حموض أمٌنٌة-5 فضلات نٌتروجٌنٌة ذائبة                    -4 جزٌئات الجلوكوز         -3                     
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  .ٌعد الإفراز الأنبوبً من العملٌات المهمة فً الجسم: علل 

 و نواتج أٌض العقاقٌر و التً تكون خطرة على الجسم كما ٌسهم  التخلص من المواد السامة لأنه ٌتم بواسطته 

 و ذلك بطرح أٌونات الهٌدروجٌنٌة الزائدة واعادة امتصاص أٌونات الكربونات التوازن الحمضً القاعديفً 

. الهٌدروجٌنٌة فٌنظم درج حموضة الجسم 

                         ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 : (تنظٌم عمل الكلٌة  )دور الهرمونات فً ضبط عمل الكلٌة  **

 هرمون تفرزه النخامٌة الخلفٌة عند ارتفاع الضغط الأسموزي للدم وٌعمل على زٌادة  : (ADH )هرمون مانع لإدرار البول - أ

   .الماء من القناة الجامعة والجزء الأخٌر من الانبوبة الملتوٌة البعٌدة فٌعود تركٌز المواد المذابة للوضع الطبٌعً اعادة امتصاص 

 تسهم الكلٌة  و تحت المهاد و النخامٌة الخلفٌة على المحافظة على اتزان الماء و ضبط الضغط الاسموزي للدم 

. عن طرٌق هرمون مانع لإدرار البول   

 

                            
الحل الأول

        زٌادة تركٌز المواد فً الدم     
الحل الثانً 
 

                                             زٌادة الضغط الاسموزي للدم 

  المراكز الحسٌة للمستقبلات الاسموزي    تحفٌز مراكز العطش                                                              

 (تحت المهاد  )     لزٌادة شرب الماء                                                                         
  تحفٌز                                                                                                              

  النخامٌة الخلفٌةعودة تركٌز المواد الذائبة للوضع الطبٌعً                                                     

 مخزونها من إفرازعودة الضغط الاسموزي للدم للوضع الطبٌعً                                                           

                                                                                                

                                                                                          ADHهرمون مانع لإدرار البول                                                                                               

                                                             

                                                                                                     زٌادة نفاذٌة القناة الجامعة 

                                                                                                    والجزء الأخٌر من الأنبوبة                              

                                                                                                          البعٌدة للماء                             

 . ٌزٌد من حجم الدم وٌقلل حجم البول ADHزٌادة افراز هرمون  :ملاحظة 

 . ٌقلل من حجم الدم وٌزٌد حجم البول ADHنقص افراز هرمون             

    زٌادة تركٌز المواد فً الدم 

   زٌادة الضغط الاسموزي للدم

زٌادة معدل اعادة امتصاص الماء 

نحو السائل بٌن خلوي ثم نحو الدم                                            

 من هاتٌن القناتٌن
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   : الدوستٌرون– انجوتنسٌن –نظام رنٌن - ب

. تسهم هذه المواد فً تنظٌم عمل فً الكلٌة 

.   عندما تقل كمٌة الدم الواردة للكبة نتٌجة انخفاض ضغط الدم  فٌنخفض ضغط الدم فً الشرٌٌن الوارد -

  و الذي ٌحول مولد انجٌوتنسٌن المصنع انزٌم رنٌن تفرز الخلاٌا قرب كبٌبٌة الموجودة فً جدار الشرٌٌن الوارد -

  .I والذي ٌنتقل الى بلازما الدم إلى انجٌوتنسٌن الكبدفً 

 الذي تفرزه الخلاٌا الطلائٌة المبطنة للحوٌصلة  (ACE )انزٌم محول انجٌوتنسٌن بواسطة I   ٌتحول انجٌوتنسٌن -

 . وٌحدث هذا التحول فً الشعٌرات الدموٌة المحٌطة بالحوٌصلة الهوائٌة IIالهوائٌة إلى انجٌوتنسٌن 

 . على تضٌق الشرٌنات فٌرتفع ضغط الدم -II : 1ٌعمل انجٌوتنسٌن  -

 .       تحفٌز إفراز هرمون الدوستٌرون من قشرة الغدة الكظرٌة -2                           

Na   ٌعمل الدوستٌرون على زٌادة إعادة امتصاص أٌونات -
+

.  فٌرتفع مستواها فً الدم 

 من الأنبوبة الملتوٌة البعٌدة و القناة الجامعة إلى السائل بٌن خلوي ثم بالخاصٌة الاسموزٌة ٌؤدي ذلك إلى انتقال الماء -

 . فٌزداد حجم الدم و ضغط الدمنحو الدم 

  

             

وٌحدث هذا التحول فً الشعٌرات الدموٌة 

 المحٌطة بالحوٌصلة الهوائٌة 
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  ( : ANF)المدر للصودٌوم  العامل الأذٌنً- ج

 

 ٌثبط الذي  ( ANF ) تفرز خلاٌا متخصصة فً الأذٌنان عند زٌادة حجم الدم و ضغطهٌتم إفراز هذا الهرمون 

Na إعادة امتصاص أٌونات ٌثبطإفراز الدوستٌرون مما  تثبٌط إفراز رنٌن ثم
+

  فٌقل حجم الدم و ضغطه و الماء 

 .بصورة مضادة لهرمون الدوستٌرون  ( ANF )و ٌعودان للمستوى الطبٌعً اذاً ٌعمل هذا الهرمون 

 

 

               ADH وجه المقارنة 

     مانع لإدرار البول

  ANF                 الدوستٌرون

 عامل أذٌنً مدر للصودٌوم
 

      الجزء المفرز 
 (مكان الإفراز  )   

خلاٌا متخصصة فً     قشرة الغدة الكظرٌة      النخامٌة الخلفٌة
 الأذٌنان القلب 

 

زٌادة تركٌز المواد فً الدم       سبب الإفراز 
ارتفاع الضغط الاسموزي  )

 (للدم 

 عند انخفاض IIانجٌوتسٌن 

 حجم الدم و ضغط الدم 

عند ارتفاع حجم الدم و 
 ضغط الدم 

 
 

ٌحث القناة الجامعة و الجزء  الوظٌفة و الخلاٌا الهدف
الأخٌر من الأنبوبة الملتوٌة 
البعٌدة على زٌادة نفاذٌتها 

للماء و زٌادة إعادة 
امتصاص الماء نحو الدم 

فتزٌد حجم الدم و ٌعود 
 الضغط الاسموزي للدم 

تركٌز المواد المذابة فً  )
 . للوضع الطبٌعً  (الدم 

زٌادة إعادة امتصاص 
أٌونات الصودٌوم و الماء 

من الأنبوبة الملتوٌة البعٌدة 
و القناة الجامعة إلى الدم 

فٌزداد حجم الدم و ضغط 
 .   الدم 

ٌثبط خلاٌا قرب كبٌبٌة فً 
جدار الشرٌن الوارد عن 
إفراز انزٌم الرنٌن فٌثبط 
إفراز الدوستٌرون فٌثبط 

Naإعادة امتصاص 
+

 و 

الماء فٌقل حجم الدم و 
 .   ضغط الدم 

   

 :- فً حجم البول ANFما تأثٌر زٌادة افراز هرمون : سؤال 

 .  لأنه ٌثبط اعادة امتصاص اٌونات الصودٌوم والماء فٌزٌدهما فً البول زٌادة حجم البولٌعمل هذا الهرمون على 
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: الاستجابة المناعٌة 

 . أماكن وجود الكائنات الدقٌقة التً قد تسبب أمراض للجسم الهواء ، الماء ، الغذاء *

  :جهاز المناعة - 

  قادرة على ابتلاع مسببات المرض الحواجز الفٌزٌائٌة و الكٌمٌائٌة و خلاٌا الدم البٌضاءٌتكون من مجموعة من 

 : بالوظائف الآتٌةو تحلٌلها ومنع تكاثرها و ٌقوم جهاز المناعة بصورة عامة 

 . حماٌة الجسم من مسببات الأمراض و مقاومتها -أ

 . القضاء على مسببات الأمراض -ب

.  القضاء على الخلاٌا السرطانٌة و الخلاٌا المصابة بالفٌروسات -ج

 

                                                        أنواع المناعة

 

 

مناعة طبٌعٌة                                                                      مناعة مكتسبة                    

     استجابة مناعٌة غٌر متخصصة                                                       استجابة مناعٌة متخصصة 
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   :(غٌر متخصصة  )المناعة الطبٌعٌة * 

 عند القضاء علٌها مسببات المرض للجسم و منع دخولهً مناعة فطرٌة تكون فً الإنسان منذ ولادته ، تعمل على 

  و سمٌت بغٌر متخصصة ؛ لأنها التخلص من الخلاٌا المصابة بهادخولها و 

 :  بل تتصدى للأجسام الغرٌبة جمٌعها و تشمل لا تستهدف نوع محدد من مسببات الأمراض

 

    :خط الدفاع الأول - أ

ٌُعد الجلد السلٌم حاجز فٌزٌائً ٌمنع دخول مسببات الأمراض ، و ٌسبب العرق المُفرز من الجلد  : حاجز الجلد- 1  

. انخفاض درجة الحموضة الجلد موفراً رقم هٌدروجٌنً منخفض ؛ مما ٌقلل نمو البكتٌرٌا على الجلد 

 

  ٌمنع المخاط المُفرز من الأغشٌة المخاطٌة للقناة التنفسٌة و الهضمٌة و الجهاز البولً : الأغشٌة المخاطٌة- 2

.  و التناسلً بحٌث  ٌمنع  المخاط مسببات الأمراض من دخول الجسم 

 

 حاجز ٌمنع وصول مسبب المرض إلى داخل الجسم و ذلك بسبب احتوائها على اللعاب و الدموع تمثل : الإفرازات- 3

  الموجود فً المعدة ٌقتل مسببات المرض الموجودة حمض الهٌدروكلورٌك الأجسام الغرٌبة فضلاً عن انزٌمات تحلل

 .فً الطعام 

 

 هً بكتٌرٌا نافعة تعٌش على سطح الجلد أو القناة الهضمٌة تقوم بالقضاء على :البكتٌرٌا الساكنة طبٌعٌااً فً الجسم - 4

 :   البكتٌرٌا الضارة بثلاث طرق 

. إنتاج مواد تقتل البكتٌرٌا الضارة مباشرة - أ

 .إفراز مواد تغٌر درجة حموضة الوسط لٌصبح غٌر ملائم لعٌش بكتٌرٌا الضارة - ب

 استنفاذ لمواد الغذائٌة المتوافرة فتمنع حصول البكتٌرٌا الضارة على غذائها مما ٌسبب موتها - ج

 

.  عند اختراق خط الدفاع الأول مثل الإصابة بجرح تتصدى مكونات خط الدفاع الثانً لها - 

 

 

 

 هً مناعة تتكون فً جسم الانسان منذ الولادة ولا تكون متخصصة لمسبب مرض معٌن بل تتصدى :المناعة الفطرٌة 

 (الاجسام الغرٌبة )لجمٌع مسببات الامراض 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثانً              نقل الغازات و آلٌة عمل الكلٌة                              الأستاذ  حسام عٌاش  / الأنشطة الفسٌولوجٌة فً جسم الإنسان 
                                                                                و الاستجابة المناعٌة                                                                                                                                  

12 
 

 

 :خط الدفاع الثانً - ب 

والاستجابة   (البروتٌنات المتممة  والانترفٌرونات  ) مثل بروتٌنات وقائٌة و خلاٌا مناعٌة غٌر متخصصةٌتكون من 

   فتقوم الخلاٌا المناعٌة بعملٌة البلعمة و تعمل البروتٌنات المتممة فً إتمام عمل خلاٌا المناعة إذ تسبب تحلل الالتهابٌة

  . مسببات الأمراض فتسهل بلعمتها 

  :و ٌتكون هذا الخط من

  :الخلاٌا الدفاعٌة - أ

  الخلاٌا الدفاعٌة                                                     

 

 (غٌر متخصصة  )       خلاٌا دم بٌضاء أكولة                                                            خلاٌا قاتلة طبٌعٌة 

 

                                                                                              هً خلاٌا لٌمفٌة  توجد فً الطحال ،

 .                        العقد اللٌمفٌة ، و نخاع العظم ، الدم               خلاٌا أكولة كبٌرة(لا تعٌش طوٌلااً  )خلاٌا متعادلة 

 توجد فً الدم و الكبد و الطحال            خلاٌا وحٌدة النواة وهً                    تمٌز الخلاٌا المصابة بالفٌروسات 

 .  و الرئتٌن و اللوزتٌن                        وهً حرة تتجول من نسٌج لآخر         و الخلاٌا السرطانٌة و تقتلها 

 وهً خلاٌا نهمة فً ابتلاع مسببات       أو مستقرة فً أعضاء مثل                  

 .                                                                      الطحال ، الكبد .                       الأمراض البكتٌرٌة 

 : آلٌة عمل الخلاٌا القاتلة الطبٌعٌة - 

 .   تفرز هذه الخلاٌا مادة برفورٌن محدثة ثقوب فً غشاء الخلٌة المصابة -1

 . ثم تفرز هذه الخلاٌا أنزٌمات حبٌبٌة تدخل من الثقوب لتحلل بروتٌنات الخلٌة المصابة مسببة موتها -2

 . تعمل الخلاٌا الأكولة الكبٌرة على ابتلاع الخلٌة المٌتة بعملٌة البلعمة -3
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  :البروتٌنات الوقائٌة - ب

 :و تشمل 

 . إتمام عمل خلاٌا المناعٌة فتسبب تحلل مسبب المرض و تسهٌل بلعمته :البروتٌنات المتممة - 1

  هً بروتٌنات تفرزها الخلاٌا المصابة بالفٌروسات فترتبط هذه البروتٌنات بالخلاٌا المجاورة :الإنترفٌرونات - 2

 .و تحفزها على إنتاج بروتٌنات مضادة للفٌروسات تمنع تضاعف  اعداد الفٌروسات المهاجمة لها 

 

 

 :الاستجابة الالتهابٌة - ج

 هً مجموعة من المواد الكٌمٌائٌة التً تفرزها مسببات المرض و خلاٌا الجسم المصابة تعمل على جذب الخلاٌا الأكولة 

 لمنطقة الإصابة و تزٌد تدفق الدم نحوها و زٌادة نفاذٌة الشعٌرات الدموٌة فً منطقة الإصابة و بالتالً زٌادة عدد 

: خلاٌا الدم البٌضاء فً منطقة الإصابة و لهذه الاستجابة أعراض منها 

 

 . بسبب توسع الشعٌرات الدموٌة :الاحمرار - 1

 . بسبب خروج البلازما من الدم :الانتفاخ - 2

 . بسبب تهٌج النهاٌات العصبٌة الإحساس بالألم- 3

 . النسٌج المصاب ارتفاع درجة حرارة- 4

 

                             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    

 

   :المناعة المكتسبة المتخصصة** 

 عندما ٌتجاوز مسبب المرض خط الدفاع الثانً تحدث الاستجابة المناعٌة المكتسبة و تعتمد هذه الاستجابة 

 .على الجهاز اللٌمفاوي 
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 T                 خلاٌا  B               خلاٌا  وجه المقارنة 
 

 مكان التكوٌن
 مكان البناء

 نخاع العظم نخاع العظم

 مكان التماٌز 
 و النضج 

 (الثٌموسٌة  )الغدة الزعترٌة  نخاع العظم

 الأنواع 
 

  ذاكرةBخلاٌا 

  بلازمٌةBخلاٌا 

  مساعدةTخلاٌا 

  قاتلة Tخلاٌا 

  ذاكرة Tخلاٌا 

 

 

  : (البروتٌنات السكرٌة  )أنواع مولدات الضد * 

 

   :(بروتٌنات سكرٌة ذاتٌة  )مولدات ضد ذاتٌة - أ

 .مجموعة من البروتٌنات ترتبط بمواد سكرٌة توجد على السطح الخارجً لخلاٌا جسم الإنسان 

 

  :مولدات ضد غرٌبة - ب

 .  عند دخولها للجسم استجابة مناعٌة خاصة الجهاز المناعً لإحداث  تحفزأي مادة غرٌبة
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  :خلاٌا لها دور فً المناعة المتخصصة * 

 

 . هً خلاٌا أكولة كبٌرة تشهر مولد الضد الغرٌب على سطحها  :خلاٌا أكولة مُشهرة- أ

 :تتبع خطوات عمل هذه الخلاٌا 

 .بلعمة مولد ضد غرٌب - 1

 .اتحاد الجسم الحال مع الجسم المُبلعم -  2

. تحلٌل مولد الضد بواسطة انزٌمات محللة - 3

 .تحطٌم مولد الضد لأجزاء صغٌرة - 4

 . إشهار أجزاء من مولد الضد على سطح الخلٌة الأكولة -5

 .التخلص من الأجزاء الأخرى بواسطة الإخراج الخلوي - 6

 المساعدة و T ارتباط جزء من مولد الضد المشهر على سطح الخلٌة الأكولة بالمستقبل الخاص الموجود على خلاٌا -7

 . المساعدة Tهذا الارتباط منشط لعمل خلاٌا 
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: كما ٌلً .  هً خلاٌا لٌمفٌة تساعد على إتمام عمل الخلاٌا المناعٌة الأخرى : المساعدة Tالخلاٌا - ب

 

المساعدة بمولد الضد المشهر على سطح الخلاٌا الأكولة T  ارتباط مستقبل مولد الضد الخاص الموجود على خلاٌا -1

 .ٌحفز الخلاٌا الاكولة على إفراز ساٌتوكاٌنات 

.  مساعدة ذاكرة Tخلاٌا +  مساعدة نشطة  T مساعدة و تماٌزها إلى خلاٌا T تعمل الساٌتوكاٌنات على انقسام خلاٌا -2

 : مساعدة النشطة ساٌتوكاٌنات تعمل على Tتفرز خلاٌا - 3

 . قاتلة ذاكرة T+   قاتلة نشطة T قاتلة على الانقسام لتكوٌن T تنشٌط خلاٌا -أ

 تنتج أجسام  خلاٌا بلازمٌة بالإضافة إلى  ذاكرةB   لتصبح نشطة و تتماٌز  لإنتاج خلاٌاB تنشٌط خلاٌا -ب

. مضادة تعمل على تثبٌط مولد الضد الغرٌب 
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 (الاستجابة الخلوٌة  ) :هً خلاٌا لٌمفٌة تهاجم الخلاٌا المصابة ، كما ٌلً :  قاتلة Tخلاٌا - ج

 . قاتلة النشطة مولد الضد المشهر على سطح الخلاٌا المصابة بالمرض و ترتبط به Tتتعرف خلاٌا - 1

  ٌحدث ثقوب فً الغشاء البلازمًبٌرفورن قاتلة نتٌجة هذا الارتباط مواد كٌمٌائٌة تسمى T تفرز خلاٌا -2

 . للخلٌة المصابة 

.  قاتلة تحلل بروتٌنات الخلٌة المصابة من ثم موتها T تفرزها خلاٌا انزٌمات حبٌبٌة محللة تسمح هذه الثقوب  بدخول -3

 

                              
 

 (الاستجابة السائلة  ) هً خلاٌا لٌمفٌة تساهم بفاعلٌة بالاستجابة المناعٌة وتتكامل مع خلاٌا مناعٌة اخرى  :Bخلاٌا - د

 . لتصبح نشطة B المساعدة النشطة على تنشٌط عمل خلاٌا T المُفرزة  من خلاٌا تتعمل الساٌتوكاٌنا- 1

 . النشطة بالانقسام لتكوٌن أعداد كبٌرة من خلاٌا النوع نفسه B تبدأ -2

.  ذاكرة B النشطة إلى خلاٌا بلازمٌة تنتج أجسام مضادة بالإضافة الى خلاٌا B ثم تتماٌز خلاٌا -3

           

 :الجسم المضاد 

بروتٌن تنتجه الخلاٌا البلازمٌة 

استجابة لوجود مولد ضد غرٌب 

 .بغرض تثبٌط هذا المولد 
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 (محذوفة هذه الصفحة كاملة  ) :آلٌة عمل الأجسام المضادة - 

: ٌعمل ارتباط الجسم المضاد بمولد الضد الخاص به على تثبٌط مولدات الضد الذي تسبب فً إنتاجه ، بالطرق الآتٌة 

 

  :تحلل الخلٌة المسببة للمرض عن طرٌق تنشٌط البروتٌنات المتممة كما ٌلً - 1

  (مولد الضد  )ارتباط الأجسام المضادة بالغشاء البلازمً للخلٌة المسببة للمرض - 

 . ٌعمل هذا الارتباط على تنشٌط البروتٌنات المتممة ثم إحداث ثقوب فً الغشاء البلازمً للخلٌة المسببة للمرض - 

 .دخول السوائل لهذه الخلٌة المسببة للمرض و تحلل الخلٌة المسببة للمرض - 

 

 :بلعمة مولدات الضد ، عن طرٌق - 2

 . ارتباط الأجسام المضادة بمولدات الضد مسببة ترسٌبها فتنشط الخلاٌا الأكولة و حدوث البلعمة -أ

 (تلازنها ) ارتباط الأجسام المضادة بمولدات الضد مسببة التصاق مولدات الضد مع بعضها البعض -ب

 .فتنشط الخلاٌا الأكولة و حدوث عملٌة البلعمة 

 مانعاً إٌاه من الارتباط بخلاٌا الجسم و إلحاق الضرر بها  (مولد الضد  ) ارتباط الأجسام المضادة بمسبب المرض -ج

 .و تنشٌط الخلاٌا الأكولة و حدوث البلعمة 

                                  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 (طرق تثبٌط مولدات الضد  )                               آلٌة عمل الأجسام المضادة 
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 .بأنها مُوجهَه  (المتخصصة  )تمتاز الاستجابة المناعٌة المكتسبة : علل 

 على تمٌٌز مولد الضد الغرٌب الذي ٌسبب الاستجابة و تكوٌن خلاٌا ذاكرة قادرة على تمٌٌز مولد الضد قادرة فقط لأنها 

 . مرة أخرى للجسم و التعامل معه بسرعة أكبر من تعامله فً المرة الأولى دخل نفسهإذا 

 

 .(الأولٌة  )أسرع من الاستجابة المناعٌة الأولى  (الثانوٌة )الاستجابة المناعٌة الثانٌة : علل 

 عند دخوله مرة أخرى للجسم لتتعامل معه بمولد الضد نفسه مستقبل مولد الضد الخاص خلاٌا ذاكرة تحمل بسبب وجود 

 . من المرة الأولى و تثبٌط مولدات الضد نفسها بوقت زمنً أقل بسرعة أكبر و إنتاج  أجسام مضادة بتركٌز أعلى

 

  :قارن بٌن استجابة سائلة و الاستجابة الخلوٌة من حٌث  - 

 

 استجابة خلوٌة استجابة سائلة وجه المقارنة
 

 الخلاٌا المسؤولة عنها 
 

 T اللٌمفٌة  بمساعدة خلاٌا Bخلاٌا 
 

  القاتلة T اللٌمفٌة و تحدٌداً Tخلاٌا 

آلٌة العمل  
 

 إنتاج الخلاٌا البلازمٌة أجسام مضادة
 تثبط مولدات الضد 

 قاتلة برفورٌن ٌحدث Tإفراز خلاٌا 

ثقوب فً غشاء الخلٌة المصابة وافراز 
انزٌمات خاصة محللة تحلل بروتٌنات 
الخلٌة و تؤدي لموت الخلاٌا المصابة 

 .بالمرض 

 

 . القاتلة خلاٌا متخصصة لمسبب مرض معٌن Tالخلاٌا القاتلة الطبٌعٌة غٌر متخصصة بٌنما خلاٌا : ملاحظة 

                  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :قارن بٌن الاستجابة المناعٌة الأولٌة و الاستجابة المناعٌة الثانوٌة من حٌث - 

 (ثانٌة  )استجابة مناعٌة ثانوٌة  (أولى  )استجابة مناعٌة أولٌة  وجه المقارنة
 

نوع مولد الضد 
 

 دخول مولد ضد غرٌب للمرة 
 الأولى للجسم

 دخول مولد ضد غرٌب للمرة 
 الثانٌة للجسم 

 مخطط بٌانً 
 
 
 
 
 

 
 تركٌز                                         
 الأجسام                                        
       المضادة                                                                 

                                                                              الزمن

 
 تركٌز                                       
 الأجسام                                     
   المضادة                                     

                         الزمن  

 

 تركٌز الأجسام المضادة
 

 أعلى من الاستجابة الأولٌة  أقل من الاستجابة الثانوٌة 

 بدء إنتاج أجسام مضادة 
 

 (أقل  )تستغرق وقت أسرع  (ابطأ  )تستغرق وقت أطول
 ذاكرة تحمل  T ذاكرة و Bلوجود خلاٌا  

نفس مستقبل مولد الضد تمٌز مولد الضد 
 بسرعةاكبر
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:  بعض الاختلالات الجهاز المناعً -

 

  :((AIDSمتلازمة نقص المناعة المكتسبة - أ

الذي ٌسبب  (  HIV)من الأمراض التً تسبب فشل الجهاز المناعً ، إذ ٌصٌب فٌروس نقص المناعة المكتسبة البشري 

 مساعدة Tجدٌدة وكثٌرة تصٌب خلاٌا  (  HIV) المساعدة فٌتكاثر داخلها منتجة فٌروسات Tمرض الاٌدز الخلاٌا اللٌمفٌة 

 الشخص المصاب على انخفاض قدرة  مما ٌؤدي إلىالمساعدة قلٌلة جداَ  Tأخرى ومع مرور الزمن ٌصبح عدد خلاٌا 

مساعدة هً من Tالنشطة ؛ لأن خلاٌا B قاتلة و ٌتوقف عمل خلاٌا Tمقاومة الأمراض و بالتالً سٌتوقف عمل خلاٌا 

 . المساعدة Tتنشط هذه الخلاٌا على العمل عن طرٌق الساٌتوكاٌنات وبالتالً لن تعمل خلاٌا 

 

   :تفاعل الحساسٌة- ب

ٌعد تفاعل الحساسٌة اختلالاً مناعٌاً لأن جهاز المناعة ٌهاجم مواد غٌر ضارة تدخل الجسم و تُعرف هذه المواد باسم 

    (بعض  الأغذٌة  ، أبواغ الفطرٌات ، حبوب اللقاح) المواد المسببة للحساسٌة مثل 

 

 (الحساسٌة الأنفٌة  )مثل : آلٌة حدوث تفاعل الحساسٌة ** 

 محفزاً أٌاها للانقسام لتكوٌن خلاٌا بلازمٌة تنتج كمٌات  B التعرض لمولد الحساسٌة الذي  ٌرتبط بالخلاٌا اللٌمفٌة-1

  ( .  IgE)كبٌرة من الأجسام المضادة من نوع 

 . بالمستقبلات خاصة على سطح الخلاٌا الصارٌة و القاعدٌة الموجودة بالأنسجة IgE  ٌرتبط الجسم المضاد -2

الموجود على سطح  ( IgE ( ٌرتبط مولد الحساسٌة بالجسم المضاد  لمولد الحساسٌة نفسه عند التعرض مرة أخرى-3

 .الخلاٌا الصارٌة و الخلاٌا القاعدٌة 

 .     هذا الارتباط ٌحفز الحبٌبات الموجودة داخل الخلاٌا الصارٌة و القاعدٌة على إفراز مادة الهستامٌن -4

  ظهور بعض الأعراض-ج لتصبح أكثر نفاذٌة للسوائل -ب   توسع الأوعٌة الدموٌة-أ على الهستامٌن تعمل مادة -5

 . (الاحمرار ، الانتفاخ ، زٌادة إفراز المخاط  )مثل 
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  :آلٌة معالجة حالات الحساسٌة ** 

 

 :و التً تعمل على أدوٌة مضادات الهستامٌن استخدام 

  (الخلاٌا المفرزة للمخاط  أو خلاٌا الأوعٌة الدموٌة  ) إبطاء وصول الهستامٌن للخلاٌا الهدف مثل -1

 . منعه من الوصول إلى هذه الخلاٌا -2

 

                          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  :الرفض المناعً

 و بذا ٌتخلص من الأجسام  (الغرٌبة  )ٌستطٌع جهاز المناعة تمٌز مولدات الضد الذاتٌة عن مولدات الضد الغٌر ذاتٌة 

. الغرٌبة التً  تدخل للجسم و فً بعض الحالات ٌحتاج الإنسان لزراعة عضو أو دم من أشخاص متبرعٌن 

 

  .(نقل الدم  )ٌجب إجراء فحوص لكل من المستقبل و المتبرع قبل زراعة العضو أو : علل 

  فً جسم المستقبل للعضو أو الدم المنقول لتجنب حدوث الرفض المناعً و ذلك متوافقان مناعٌااً و ذلك للتأكد من أنهما 

 .  إذ أن حدوث الرفض المناعً ٌعرض المستقبل لخطر شدٌد قد ٌؤدي إلى الوفاة ، مثل عملٌة نقل الدم الخاطئة 

  

                     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  : (( ABOنظام ** 

 

 مولد الضد على سطح  فصٌلة الدم
 خلاٌا الدم الحمراء 

 الأجسام المضادة فً
 بلازما الدم

      ٌتبرع لـِ     ٌستقبل من 

A 
 

A              anti – B       A  , O       AB    ,   A      

B 
 

B              anti –A         O  , B        AB    ,   B       

AB 
 

A , B           ــــــــــــ         O  , AB   , B   , A  AB            

O 
 

   A  , B     anti              O              B , A , AB ,  O     ــــــــــــ

  

 :ٌهتم الأطباء عند نقل الدم بـِ - 

 

 .مولد الضد على سطح خلاٌا الدم الحمراء عند المتبرع - 1

 .جسم مضاد فً بلازما دم المستقبل - 2

تحلل خلاٌا الدم الحمراء ، ارتفاع درجة الحرارة ، ارتعاش ،  ) فٌحدث الرفض المناعً (نقل دم خاطًء) اذا تشابها

 (كلوي ، وفاة  فشل

 .فلا ٌحدث الرفض المناعً   (نقل دم صحٌح)  واذا لم ٌتشابها



 الفصل الثانً              نقل الغازات و آلٌة عمل الكلٌة                              الأستاذ  حسام عٌاش  / الأنشطة الفسٌولوجٌة فً جسم الإنسان 
                                                                                و الاستجابة المناعٌة                                                                                                                                  

22 
 

 

  :الرفض المناعً عند نقل الدم - 

 الموجودة فً بلازما دم الأجسام المضادةعندما ٌتنقل الدم من متبرع غٌر متوافق مناعٌاً مع فصلٌة دم المستقبل فإن 

 تحلل خلاٌا الدم الحمراء ، مسببة المنقولة إلٌه الموجودة على سطح خلاٌا الدم الحمراء بمولدات الضدالمستقبل ترتبط 

 و قد تودي بحٌاة المستقبل فشل كلوي فً جسمه و ارتعاش المستقبل و حدوث ارتفاع درجة حرارة الجسم ثم المنقولة ،

.  إذا كانت كمٌة الدم المنقولة كبٌرة 

 :            لاحظ المخطط المجاور 

                                            AB     لأنه لا ٌحتوي أجسام مضادة فلا ٌحدث رفض مناعً ) مستقبل عام 
 (فً دم المستقبل                                                                 

                                            A                 B  

 

                                             O     لأنه لا ٌحمل مولدات ضد فلن ٌحدث رفض مناعً فً ) متبرع عام   
 ( دم المستقبل                                                              

   ( : Rh )التوافق المناعً حسب نظام العامل الراٌزٌسً - 
 :ٌقسم الناس إلى قسمٌن فً هذا النظام إلى **  

Rh)موجبً العامل الراٌزٌسً - 1
+

 .على سطح خلاٌا الدم الحمراء لدٌهم  (  D)وجود مولد ضد :  (  

Rh)سالبً العامل الراٌزٌسً  - 2
-

 .على سطح خلاٌا الدم الحمراء لدٌهم  (D)عدم وجود مولد ضد     : (

 
 ( .  d)على سطح خلاٌا الدم الحمراء بالرمز  ( D )ٌعبر عن عدم وجود مولد ضد  :ملاحظة 

 

        :قواعد نقل العامل الراٌزٌسً - 

                                                  
 .الموجب ٌعطً موجب فقط و ٌأخذ من الموجب و السالب - 1 

 

 .السالب ٌعطً سالب و موجب و ٌأخذ من السالب فقط - 2 

 

     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                

 

. عدم قدرة شخص فصٌلة دمه موجبة التبرع لشخص فصٌلة دمه سالبة : علل 

 

 إلى جسم مستقبل سالب عامل  (D (مولد ضد بسبب دخول خلاٌا الدم الحمراء لدى المتبرع و التً تحمل على سطحها 

على سطح خلاٌا الدم الحمراء  ( D ) ترتبط مع مولد ضد  (Anti – D)أجسام مضادة المستقبل الراٌزٌسً فٌكون 

 وتحلل خلاٌا الدم الحمراء المنقولة وارتفاع درجة الحرارة المذكور سابقاً مؤدٌة لحدوث الرفض المناعًالمنقولة 

  .وارتعاش وفشل كلوي و قد تحدث وفاة للمستقبل
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  :حدد فصٌلة دم المتبرع المناسب و المستقبل المناسب لكل فصٌلة من الآتٌة - 

 

1 -A
+

A  ٌتبرع لـِ          
+
 , AB

+
A و ٌستقبل من    /    

+
 , A

-
 , O

+
 , O 

-
                              . 

2 -  A
-

ABٌتبرع لـِ  
-
 , AB

+
 , A

+
 , A

-
A و ٌستقبل من   /              

-
 , O 

-
                . 

3- B
+
ABٌتبرع لـِ   

+
 , B 

+
Oو ٌستقبل من   /               

-
 , O

+
 , B

-
 , B

+
                               .  

4 -B
-

ABٌتبرع لـِ   
+
 , AB

-
 , B

-
 , B

+
Bو ٌستقبل من                 /              

-
 , O

-
    .  

5 -  AB
-
ABٌتبرع لـِ  

-
  , AB

+
Aو ٌستقبل من   /           

-
 , B

-
 , O

-
 , AB

-
                                .  

6 -   AB
+
ABٌتبرع لـِ         

+
 .و ٌستقبل من جمٌع الفصائل الموجبة و السالبة /  فقط  

7-  O
+
O  ٌتبرع لـِ  

+
 , A

+
 , B

+
 ,  AB

+
Oو ٌستقبل من  /             

+
 , O

-
                 .  

8- O
-

Oو ٌستقبل من /    ٌتبرع لجمٌع فصائل الموجبة و السالبة  
-
   .  فقط                    

 

                              ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  

عدد أنواع مولدات الضد على  فصٌلة الدم
 سطح خلاٌا الدم الحمراء

عدد انواع الاجسام المضادة 
 التً ٌكونها فً بلازما الدم

A+ 2 1 

A- 1 2 

B+ 2 1 

B- 1 2 

AB+ 3 صفر 

AB- 2 1 

O+ 1 2 

O- 3 صفر 

 

 

 

 

 

                                                                          الأستاذ "نهاٌة الفصل الثانً         " 

                      حسام عٌاشتبادل الغازات وتنقٌة الدم                                                                    



 

 الفصل الثالث             
 

 التكاثر عند الإنسان  
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التكاثر عند الإنسان                                                               

 

 .ٌحافظ  الإنسان على نوعه عن طرٌق التكاثر الجنسً - 

 

تنقسم  (ن 2) لتكوٌن بوٌضة مخصبة  (ن 1) مع الجامٌت الأنثوي  (ن 1 ) اتحاد الجامٌت الذكري :التكاثر الجنسً - 

. عدة انقسامات متساوٌة و تنمو هذه الخلاٌا و تتماٌز لتصبح فرداً جدٌداً 

 

  :تكوٌن الجامٌتات - 

 

   :تكوٌن الحٌوانات المنوٌة  :أولاً 
تبدأ هذه العملٌة فً الأنٌبٌبات المنوٌة فً الخصٌة عند البلوغ ولا تتوقف  عند الشخص الطبٌعً ولكنها قد تتباطأ مع تقدم 

 : العمر ، و تمر هذه العملٌة بمرحلتٌن 

 

   :مرحلة تضاعف الخلاٌا التناسلٌة و نموها- أ
 انقسامات متساوٌة متتالٌة ؛ لتكوٌن مخزون الخصٌة/ الأنٌبٌبات المنوٌة تنقسم  الخلٌة المنوٌة  الأم الموجودة فً - 1

 .كبٌر  منها و ٌبقى عدد كبٌر من هذه الخلاٌا بوصفها مصدراً لخلاٌا جنسٌة جدٌدة بحٌث تستمر فً الانقسام المتساوي 

 تنتقل أعداد من الخلاٌا الناتجة من الانقسام إلى تجوٌف الأنٌبٌبات المنوٌة لتدخل مرحلة نمو و  تماٌز ٌزداد حجمها -2

  . (ن 2 )لتصبح خلاٌا منوٌة أولٌة 

 

   :مرحلة النضج و التماٌز - ب

 . (ن 1 ) تدخل الخلٌة المنوٌة الأولٌة المرحلة الأولى منصف لٌنتج خلٌتان منوٌتان ثانوٌتان -1

 . طلائع منوٌة 4 تدخل الخلٌة المنوٌة الثانوٌة المرحلة الثانٌة منصف لٌنتج من الخلٌتان -2

 اذ ٌحفز الهرمون المنشط للجسم الأصفر نضج و تماٌز لتصبح الطلائع المنوٌة قادرة على الاخصاب تمر بعملٌة -3

 المفرز من النخامٌة الأمامٌة الخلاٌا لاٌدج الموجودة بٌن الأنٌبٌبات المنوٌة لإفراز  ( Male L.H )الذكري 

 . هرمون تٌستوستٌرون 

 . ٌعمل  تٌستوستٌرون على تحوٌل الطلائع  الى الشكل النهائً لحٌوانات المنوٌة بعد مرورها بالنضج و التماٌز -4

 تزود الطلائع بالغذاء اللازم أثناء التماٌز كما تُساهم إفرازاتها   (خلاٌا مستطٌلة  ) أٌضاً تعمل خلاٌا سٌرتولً -5

 .فً دفع الحٌوانات المنوٌة نحو البربخ 

     .ٌوم  ( 73 – 64)  تستغرق مدة تكوٌن الحٌوان المنوي -6

                     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 ما هً الإفرازات التً تساعد على بقاء الحٌوانات المنوٌة نشطة و حٌة ؟ :سؤال 

 

 والذي ٌزود الحٌوانات المنوٌة  الفركتوز ٌحتوي إفرازها على  :إفراز الحوصلتٌن المنوٌتٌن - 1

.  بالطاقة اللازمة لحركتها 

 . الحٌوانات المنوٌة حركةتسهٌل  :إفرازات غدة البروستات - 2
 الناتجة عن بقاٌا البول فً الإحلٌل ، لذا تسهم  فً بقاء الحٌوانات المنوٌة  الحموضة معادلة :إفرازات غدتا كوبر - 3

 .حٌة لأنها تعٌش فً وسط قاعدي 
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 .تكوٌن الحٌوانات المنوٌة متتابعة و مستمرة  منذ البلوغ  :علل 

 بسبب انقسام الخلاٌا المنوٌة الأم عدة انقسامات متساوٌة و بقاء عدٌد من الخلاٌا الناتجة فً مخزون هذه الخلاٌا الجذعٌة

 .بوصفها مصدراً لخلاٌا جنسٌة جدٌدة ، واستمرارها بالانقسام المتساوي

 :-وظائف خلاٌا سٌرتولً

 .تزوٌد الطلائع المنوٌة بالغذاء اللازم اثناء تماٌزها الى حٌوانات منوٌة - 1

 . تسهم افرازاتها فً دفع الحٌوانات المنوٌة نحو البربخ- 2

   :ملاحظات  

 2 اما الناتجة من خلٌة منوٌة ثانوٌة 4 عدد الحٌوانات المنوٌة الناتجة من خلٌة منوٌة اولٌة -

  .  ن1ن أما غٌر ذلك فتحتوي 2 خلٌة أم أو خلٌة أولٌة  أو خلٌة جسمٌة أو بوٌضة مخصبة جمٌعها تحتوي -

 

   .ن 1 بدل 23ن أو 2 بدل 46 إذا كان السؤال عن عدد الكروموسومات عند الإنسان فتكون الإجابة  -

 

  . ن 1ن أو 2 إذا كان السؤال عن عدد المجموعة الكروموسومٌة فتكون الإجابة -

 

 . إذا حدد فً السؤال عدد الكروموسومات فٌجب الإجابة بالعدد المحدد -

 

                    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  

  كروموسوم ،32 إذا كان عدد الكروموسومات فً الخلٌة الجسمٌة فً نوع من الحٌوانات :مثال 

 :فإن عدد الكروموسومات فً كل خلٌة من الآتٌة  

  كروموسوم    16 خلٌة منوٌة ثانوٌة -2 كروموسوم                    32 خلٌة منوٌة أم -1

  كروموسوم 16 طلٌعة منوٌة -4 كروموسوم                  32 بوٌضة مخصبة -3
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 :تكوٌن البوٌضات - 

 و تبدأ عملٌة  (خلاٌا جذعٌة غٌر متماٌزة  )ٌحدث تكوٌن البوٌضات فً المبٌض و تنشأ من خلاٌا تناسلٌة أولٌة 

 .تكوٌنها منذ المراحل الجنٌنٌة الأولى للأنثى 

 :تمر العملٌة بمرحلتٌن هما 

 

 :مرحلة تضاعف الخلاٌا التناسلٌة و نموها - أ

 .و ٌزداد عددها بالانقسام المتساوي  (ن2) تنقسم الخلاٌا التناسلٌة الأولٌة عدة انقسامات متساوٌة لٌنتج خلاٌا بٌضٌة أم -1

 . تنمو بعض الخلاٌا الأم و ٌزداد حجمها و تتحول إلى خلاٌا بٌضٌة أولٌة أثناء المراحل الجنٌنٌة -2

 تدخل الخلٌة البٌضٌة الأولٌة المرحلة الأولى من الانقسام المنصف و تتوقف عند الطور التمهٌدي الأول و تبقى الخلٌة -3

 .  البٌضٌة الأولٌة فً مرحلة كمون داخل المبٌض طٌلة فترة الطفولة 

 

 :مرحلة النضج - ب

 ٌكمل عدد قلٌل من الخلاٌا البٌضٌة الأولٌة المرحلة الأولى من المنصف عند البلوغ بتحفٌز من الهرمونات الأنثوٌة -1

  (ن1)و الأخرى صغٌرة تسمى جسم قطبً أول  (ن1)فٌنتج خلٌتان إحداهما كبٌرة تسمى خلٌة بٌضٌة ثانوٌة 

. و الذي ٌنقسم لجسمٌن قطبٌٌن 

 . تتوقف الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة فً الطور الاستوائً الثانً من المرحلة الثانٌة من الانقسام المنصف -2

 : بعد حدوث الإباضة ووصول الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة إلى قناة البٌض ، ٌحدث لها ما ٌلً -3

 .تتحلل  إذا لم ٌتم تلقٌحها بحٌوان منوي فإنها -أ

 من الانقسام إكمال المرحلة الثانٌة إذا جرى تلقٌحها بحٌوان منوي وخلال عملٌة الاخصاب هذا ٌحفزها على -ب

  (ن1)و الأخرى صغٌرة جسم قطبً ثانً  (ن1)المنصف لإنتاج خلٌتان واحدة كبٌرة بوٌضة ناضجة 

 

   :مصٌر الأجسام القطبً الثلاثة: ملاحظة - 

.  و ذلك بسبب قلة كمٌة السٌتوبلازم وما ٌحوٌه من مواد غذائٌة فً هذه الخلاٌا تضمحل و تتحلل

 

 

      

 

 تنتج من انقسامات متساوٌة 

 لخلاٌا تناسلٌة اولٌة
 نمو وزٌادة حجم

 دور تمهٌدي اول

دخول مرحلة اولى منصف وتبقى فً 

 حالة كمون طٌلة الطفولة
تستكمل عند البلوغ 

 بالهرمونات الأنثوٌة

 تستكمل بالتلقٌح 

 بحٌوان منوي

 دور استوائً ثانً

تضمحل وتتحلل لقـلة كمٌة 

السٌتوبلازم وما ٌحوٌه من غذاء فً 

 هذه الاجسام القطبٌة
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 :مقارنة بٌن تكوٌن حٌوانات منوٌة و بوٌضات - 

 

         وجه المقارنة 
 

            تكوٌن البوٌضات       تكوٌن الحٌوانات المنوٌة

عدد الجامٌتات الناتجة من كل خلٌة 
 أولٌة

                 4                    1 

الموقع  
 

         حوٌصلات المبٌض      الأنٌبٌبات المنوٌة فً الخصٌة

 بدء تكوٌن و مدته
 

 ٌوم ( 73 – 64 )بعد البلوغ 
 قصٌرة

 المراحل الجنٌنٌة
 طوٌلة سنوات فً فترة كمون 

الإنتاج 
 

 بعد البلوغ بعد البلوغ

الوصول إلى النضج 
 

هرمون التٌستوستٌرون بتحفٌز من 
 الذكري و خلاٌا L.Hهرمون 

 سٌرتولً تقدم لها الغذاء اللازم للنضج

الهرمونات الأنثوٌة لاستكمال المرحلة 
الأولى ثم التلقٌح بحٌوان منوي 

 لاستكمال المرحلة الثانٌة منصف 

الحركة و الحجم 
 

 ثابتة ذات حجم كبٌر  تتحرك ذات حجم صغٌر

 من أٌن تنشأ
 

 خلاٌا تناسلٌة أولٌة  خلاٌا منوٌة أم

 

 

 :التغٌرات الدورٌة فً نشاط الجهاز التناسلً الأنثوي - 

تحدث تغٌرات  شهرٌة منتظمة فً الرحم و البٌض ٌتم خلالها تكوٌن بوٌضات و تجهٌز  الرحم للحمل و تكون هذه 

  الممتدة من سن البلوغ حتى سن الخمسٌن تقرٌباً و تكون غالباً منتظمة كل فترة الخصوبةالتغٌرات دورٌة طٌلة 

: ٌوم ،  و تقسم إلى دورتٌن  ( 30 – 28) 

  دورة مبٌض- أ

   دورة  الرحم- ب

                            ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :دورة المبٌض - 

 : أطوار و هً 3تشمل 

 :  طور الحوصلة - 1

 المُفرز من النخامٌة الأمامٌة على تحفٌز المبٌض فتنمو بعض (FSH ) ٌعمل الهرمون المنشط للحوصلة الأنثوي-أ

كل شهر ( أسرعها نمواً ) و لكن حوصلة واحدة فقط تنضج . حوصلة أولٌة  (20)الحوصلات الأولٌة و ٌنمو كل شهر 

 . واحدة من أحد المبٌضٌن  

 

 تفرز الحوصلة أثناء نضجها هرمون استروجٌن والذي ٌرتفع مستواه ببطء وٌعمل مستواه المنخفض فً هذه المرحلة -ب

 و نضج أكثر من حوصلة بحٌث أن المبٌضان لمنع الإفراط فً تحفٌز المبٌضان و ذلك (FSH)تثبٌط إفراز هرمون على 

 .  ٌتناوبان على إنتاج خلٌة بٌضٌة ثانوٌة شهرٌاً 
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 :  طور الإباضة -2

 ٌستمر مستوى هرمون استروجٌن فً الدم بالارتفاع فٌحفز غدة تحت المهاد على إفراز هرمونات محفزة لإفراز -أ

من النخامٌة الأمامٌة و  (L.H)فٌزٌد إفراز هرمون منشط للجسم الأصفر الأنثوي  (GnRH)هرمونات الغدد التناسلٌة 

 . و تسمى عندئذِ حوصلة غراف إتمام نضج الحوصلةالذي ٌعمل على 

 ٌكون قبٌل الإباضة و التً تحدث ٌوم الرابع عشرتقرٌباً من الدورة و تنطلق  (LH)و  (FSH) أعلى مستوى هرمونً -ب

 .خلٌة بٌضٌة ثانوٌة باتجاه قناة البٌض 

  :  طور الجسم الأصفر-3

 بعد الإباضة مباشرة و خروج الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة تتحول الأجزاء المتبقٌة من الحوصلة إلى جسم الأصفر و الذي -أ

ٌفرز كمٌات كبٌرة من هرمون  بروجسترون و كمٌات قلٌلة من الأستروجٌن و هذان الهرمونان ٌثبطان إفراز هرمون 

 .لذلك لا تنضج حوصلة جدٌدة ما دام الجسم الأصفر نشطاً  (FSH)منشط للحوصلة 

 .  إذا لم ٌحدث إخصاب ٌقل إفراز الهرمون  المنشط للجسم الأصفر فٌبدأ الجسم الأصفر بالضمور -ب
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 : دورة الرحم -  

سلسلة من التغٌرات الدورٌة فً بطانة الرحم استجابة للتغٌرات الدورٌة لهرمونً أستروجٌن وبروجسترون المفرزان 

 .من المبٌض 

 

 :طور تدفق الطمث - 1

  .أٌام من بداٌة الدورة ( 7 -5) تستمر مدة تتراوح بٌن 

  مستوى هرمونً استروجٌن و بروجسترونانخفاض الجسم الأصفر عند عدم حدوث حمل إلى اضمحلال ٌؤدي -أ

 . فً الدم 

 

.  الأوعٌة الدموٌة الحلزونٌة انقباض تدرٌجٌاً و موتها فً بطانة الرحم الداخلٌة ٌؤدي إلى اضطراب ٌحدث -ب

 

 على  (الداخلٌة  ) مناطق من الطبقة الوظٌفٌة تنفصلثم  ٌحتقن فٌها الدمالواصلة لبطانة الرحم و  تقل كمٌة الدم -ج

.  ٌتبع ذلك نزفصورة قطع و 

 

  .فٌحدث الطمث بطانة الرحم للخارج دافعةالغدد محتوٌاتها من مخاط و انزٌمات  ثم تقذف -د

 

 

 :طور نمو بطانة الرحم - 2

.  فً طور الطمث من دورة  الرحم المنتظمة بعد انقطاع الدم أٌام (9 – 7)  ٌستمر مدة تتراوح -أ

 

 تحدث زٌادة فً إفراز هرمون استروجٌن فٌزٌد سمك الطبقة الداخلٌة للرحم وما تحوٌه من أوعٌة دموٌة و غدد -ب

. تمهٌداً لاستقبال الجنٌن و انزراعه فً حال حدوث  حمل 

 

 

 :طور الإفراز - 3

 . بعد الإباضة مباشرة حتى نهاٌة دورة الرحم ٌستمر هذا الطور من -أ

 

 إذ ٌعمل الجسم الأصفر على زٌادة إفراز استروجٌن و بروجسترون و ٌعملان على زٌادة سمك بطانة الرحم و -ب

 للمحافظة على بطانة الرحم و توفٌر بٌئة مناسبة لنمو مواد مخاطٌة غنٌة بالجلاٌكوجٌنٌحفزان غدد الرحم إلى إفراز 

 .الجنٌن 
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: قارن بٌن كل من الهرمونات الآتٌة * 

 

وجه المقارنة 
 

هرمون منشط 

 FSH  للحوصلة
هرمون منشط للجسم 

 L.Hالأصفر 

 هرمون بروجسترون هرمون استروجٌن

 مكان الإفراز
 الجزء المفرز 

الحوصلة الأولٌة أثناء  نخامٌة أمامٌة نخامٌة أمامٌة
 (الناضجة  )نضجها 

 الجسم الأصفر

سبب الإفراز 
 
 

انخفاض مستوى 
هرمونً استروجٌن 

 وبروجسترون 

زٌادة نسبه هرمون 
 استروجٌن فً الدم

نضج الحوصلة و 
 الجسم الأصفر

 نشاط الجسم الأصفر

 الوظٌفة
 
 
 

تحفٌز المبٌض على 
بدء نمو حوصلات 

 أولٌة جدٌدة

إتمام نضج الحوصلة 
وتكون حوصلة 

غراف و حدوث 
 .إباضة 

 
ٌعمل مستواه .  1

المنخفض على تثبٌط  
  FSHإفراز هرمون 

مستواه المرتفع .  2
ٌعمل لإفراز كمٌات 
من الهرمون المحفز 
إلى إفراز هرمونات 

 )الغدد التناسلٌة 
GnRh )  و زٌادة

افرازهرمون منشط 
 L.Hللجسم الأصفر 

 الأنثوي
ٌعمل هرمون . 3

استروجٌن على زٌادة 
سمك بطانة الرحم بما 

تحوٌه من أوعٌة 
دموٌة و غدد تمهٌداً 

 . لاستقبال الجنٌن 

ٌعمل هرمون 
 مع نبروجسترو

: الأستروجٌن على 
 
 زٌادة سمك . 1

 .بطانة الرحم 
تحفٌز غدد الرحم . 2

على إفراز مواد 
مخاطٌة غنٌة 
بالجلاٌكوجٌن 

للمحافظة على بطانة 
الرحم وتوفٌر بٌئة 

ملائمة لنمو الجنٌن   
ٌثبطان هذان . 3

الهرمونان إفراز 
هرمون منشط 

  .FSHللحوصلة 

 

 

 . عدم نضج حوصلة جدٌدة ما دام الجسم الأصفر نشطاً :علل 

  و كمٌات قلٌلة من هرمون استروجٌن مما ٌثبطان  إفراز هرمون منشط نلأن الجسم الأصفر ٌفرز هرمونً بروجسترو

 . فلن تنضج حوصلة جدٌدة FSHللحوصلة 

 

 .عدم احتواء المبٌض على بوٌضات ناضجة :علل 

لأن البوٌضة الناضجة تنتج من استكمال المرحلة الثانٌة منصف للخلٌة البٌضٌة الثانوٌة و التً تتم عند التلقٌح بحٌوان 

 . منوي و هذا التلقٌح ٌتم خارج المبٌض فً أعلى قناة البٌض 
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 :ما التغٌرات التً تطرأ على المبٌض و الرحم فً كل حالة من الآتٌة - 

 

 :المبٌض * 
 :حالة عدم حدوث إخصاب - أ

ٌضمحل الجسم الأصفر تقل نسبة هرمونً استروجٌن و بروجسترون فٌبدأ المبٌض فً أعداد حوٌصلات أولٌة جدٌدة 

 . من النخامٌة الأمامٌة  ( F.SH )لبدء النمو بفعل الهرمون المنشط للحوصلة الأنثوي 

: فً حالة حدوث إخصاب - ب

  FSHٌبقى الجسم الأصفر نشطاً و ٌفرز هرمونً استروجٌن و بروجسترون مما ٌثبط إفراز هرمون منشط للحوصلة 

. و لا تنضج حوصلة جدٌدة 

 

  :الرحم * 
:  فً حال عدم حدوث إخصاب - أ

 ٌضمحل الجسم الأصفر فٌنخفض مستوى هرمونً استروجٌن و بروجسترون و ٌحدث اضطراب فً بطانة الرحم 

و موتها ثم انقباض الأوعٌة الدموٌة الحلزونٌة و تقل كمٌة الدم الواصلة إلى بطانة الرحم و احتقان الدم فٌها و انفصال 

مناطق من الطبقة الداخلٌة على صورة قطع و حدوث نزف ، و تُقذف الغدد محتوٌاتها من مخاط و انزٌمات دافعة البطانة 

  .(و حدوث الطمث  )للخارج  

:   فً حال حدوث إخصاب - ب

ٌبقى الجسم الأصفر نشطاً و ٌعمل على إفراز هرمونً استروجٌن و بروجسترون مما ٌزٌد سمك بطانة الرحم مما ٌحوٌه 

 من غدد و أوعٌة دموٌة و تحفٌز غدد الرحم على إفراز مواد مخاطٌة غنٌة بالجلاٌكوجٌن طٌلة فترة الحمل 

 . (عدم حدوث طمث  )

                  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ما تأثٌر هرمون استروجٌن و بروجسترون فً  -

 

 : (طور الجسم الأصفر  )المبٌض - أ

 و لا تنضج حوصلة جدٌدة ما دام الجسم FSHٌمنع هرمون استروجٌن و بروجسترون إفراز هرمون منشط للحوصلة 

 .الأصفر نشطاً 

 

 :الرحم - ب

 .زٌادة استروجٌن تعمل على زٌادة سمك بطانة الرحم الداخلٌة :  طور نمو بطانة الرحم -

ٌعملان هذان الهرمونان على زٌادة سمك بطانة الرحم و ٌحفز غددها على إفراز مخاط غنً :  طور الإفراز -

 .بالجلاٌكوجٌن 

 .انخفاض مستوى الهرمونان ٌؤدي إلى اضطراب ببطانة الرحم و موتها تدرٌجٌاً و انفصالها :  طور تدفق الطمث -

  :ملاحظة هامة 

 تحت المهاد  والنخامٌة الامامٌة بزٌادة مستوى هرمونً استروجٌن و بروجسترون  تثبٌطٌتم  -

  تحت المهاد بزٌادة مستوى هرمون استروجٌن تحفٌزٌتم  -

 . النخامٌة الأمامٌة  بمستوى هرمون استروجٌن منخفض تثبٌط ٌتم -
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(هذه الصفحة محذوفة كاملاً  )  :الإخصاب -   

:مكونات الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة  *   

تحاط الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة من الخارج بطبقة من الخلاٌا الحوصلٌة تلٌها من الداخل المنطقة الشفافة -  1  

.ٌفصل سائل بٌن خلوي المنطقة الشفافة عن الغشاء البلازمً للخلٌة البٌضٌة الثانوٌة - 2  

.ٌحتوي السٌتوبلازم تحت الغشاء البلازمً على حبٌبات قشرٌة - 3  

 

 ساعة من عملٌة الإباضة و تتكون 24ٌحدث اندماج نواة البوٌضة الناضجة مع نواة الحٌوان المنوي خلال : الإخصاب - 

. و تحدث العملٌة فً أعلى قناة البٌض  (ن2)البوٌضة المخصبة   

 

                         
 

:خطوات الإخصاب -   

:  مرحلة الاختراق - 1  

وصول أعداد كبٌرة من الحٌوانات المنوٌة إلى طبقة الخلاٌا الحوصلٌة المحٌطة بالخلٌة البٌضٌة الثانوٌة ٌتحطم الجسم - أ

القمً لكل حٌوان منوي و تحرر محتوٌاته من انزٌمات هاضمة للبروتٌنات ثاقباً المنطقة الشفافة و ٌمر حٌوان منوي 

.واحد من بٌنها   

وصول الحٌوان المنوي إلى المنطقة الشفافة فٌتحد الجزء الأمامً من الغشاء البلازمً للحٌوان المنوي مع مستقبلات - ب

. (وهذا سبب تحرر انزٌمات الجسم القمً  )بروتٌنٌة توجد فً المنطقة الشفافة مانعاً دخول حٌوان منوي آخر   

ٌؤدي دخول حٌوان منوي فً الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة إلى اندفاع أٌونات الصودٌوم إلى داخل الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة - ج

.و إزالة حالة استقطاب غشائها   

.فح قنوات أٌونات الكالسٌوم و دخولها إلى داخل الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة و حدوث التفاعل القشري - د  

ٌعمل التفاعل القشري على اندفاع الحبٌبات القشرٌة فً السائل بٌن خلوي بٌن المنطقة الشفافة و الغشاء البلازمً- هـ  

.للخلٌة البٌضٌة الثانوٌة و حدوث امتصاص الحبٌبات القشرٌة للماء و انتفاخها   

ٌؤدي انتفاخ الحبٌبات القشرٌة إلى دفع الحٌوانات المنوٌة العالقة بغشاء الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة بعٌداً و تغٌر طبٌعة - و

.  موقع ارتباط الحٌوان المنوي بالخلٌة البٌضٌة الثانوٌة مما ٌمنع دخول حٌوان منوي آخر   
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 *هذه الصفحة محذوفة كاملا

:مرحلة استكمال الانقسام المنصف - 2  

ٌحفز اختراق نواة الحٌوان المنوي سٌتوبلازم الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة على إكمال الانقسام المنصف وتكوٌن جسم قطبً 

.ثانً و بوٌضة ناضجة   

 

  :  مرحلة الاندماج-3

تتجه نواة البوٌضة الناضجة و نواة الحٌوان المنوي إلى وسط البوٌضة و تندمج النواتان معاً لتكوٌن بوٌضة مخصبة 

(زاٌجوت  ) (ن2)  

                      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(محذوف كاملاً  ) : تكوٌن الجنٌن   -  

: أشهر تقرٌباً 3تقسم إلى عملٌة الحمل إلى ثلاث مراحل كل مرحلة   

 

  :(الثلاث أشهر الأولى  )المرحلة الأولى - أ

  أٌام توتة تتكون3 ٌحدث فً الأسبوع الأول انقسامات متساوٌة للبوٌضة المخصبة فً قناة البٌض و تصبح خلال -

.  خلٌة و تكون محاطة بالمنطقة الشفافة 16 من   

هً كرة مجوفة مملوءة بسائل تتجمع فً أحد قطبٌها  ) ٌحدث فً الٌوم الخامس تتحول التوتة إلى كبسولة بلاستولٌة -

. (تتشكل منها أعضاء الجنٌن المختلفة خلاٌا جذعٌة أولٌة مجموعة من الخلاٌا تسمى كتلة خلوٌة داخلٌة و هً   

  و تنتهً فً الٌوم العاشر، لإخصابا تبدأ عملٌة انزراع الكبسولة البلاستولٌة فً الٌوم السابع أو الثامن بعد  :الإنزراع -

:كما ٌلً   

.تلتصق الكبسولة ببطانة الرحم و تفرز انزٌمات هاضمة تذٌب جزء من الطبقة الداخلٌة للرحم - أ  

. داخل البطانة تندمل تحل مكان الجزء المهضوم تدرٌجٌاً حتى- ب  

فً الأسبوع الثانً و الثالث ٌتكون القرص الجنٌنً من الكتلة الخلوٌة الداخلٌة ،- ج  

 تتكون من أعضاء الجسم المختلفة و ٌكون الجنٌن فً هذه المرحلة (خارجٌة ، وسطى ، داخلٌة) و ٌتماٌز لثلاث طبقات 

.أكثر عرضه للإجهاض   

  ( :6 ، 5 ، 4الشهر  )المرحلة الثانٌة - ب

.ٌستمر الجنٌن بالنمو و ٌصبح قادر على تحرٌك أطرافه عشوائٌاٍ و تشعر الأم بحركة الطفل فً الرحم   
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( محذوف  )  :(الثلاثة أشهر الأخٌرة  )  المرحلة الثالثة-ج  

ٌزداد حجم الجنٌن و لكن الأجنة الذٌن ٌولدون فً بداٌة هذه المرحلة ٌواجهون مشكلة فً المحافظة على حٌاتهم لأن 

 أعضائهم مثل الرئتٌن تكون غٌر مكتملة النمو للعمل جٌداً و فً نهاٌة المرحلة ٌنقلب وضع الجنٌن لٌصبح الرأس

.  للأسفل   

 ـ                                              ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

(محذوف):  تغذٌة الجنٌن *  

ٌتم تبادل المواد بٌن دم الأم و دم الجنٌن عن طرٌق تركٌب ٌوجد فً الجزء العلوي للرحم ٌسمى المشٌمة و التً تقوم 

:بعدة وظائف للجنٌن منها   

 

(التغذٌة ، المناعة ، التنفس ، التخلص من الفضلات ، الحماٌة  )  1-  

  

  تثبٌت الحمل و ذلك بإفراز هرمونً استروجٌن و بروجسترون اللذان ٌساعدان على استمرار الحمل- 2

 

                                                      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ         

 

مطلوب : تنظٌم النسل -   

  :(تباعد الأحمال و تنظٌمها  )أهمٌة تنظٌم النسل 

تخفٌف أعباء الحمل على الأم و حفاظاٍ على صحتها و صحة الموالٌد ، بحٌث ٌنالون حقهم فً الرضاعة الطبٌعٌة و 

. الرعاٌة الضرورٌة صحٌاً واجتماعٌاً و نفسٌاً ، و لهذا توجد وسائل متعددة لتنظم النسل   

 

: وسائل تنظٌم النسل -   

 

مثل الرضاعة الطبٌعٌة ولا تؤثر على الأم و لا تسبب مضاعفات جانبٌة اذ تعمل مرحلة : الوسائل الطبٌعٌة - 1

.الإرضاع على منع الحمل غالباً   

 

وهً وسائل متنوعة ومنها : الوسائل المٌكانٌكٌة  - 2  

.  وصول الحٌوانات المنوٌة إلى الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة  ٌمنعانو اللذانالعازل الذكري ، الواقً الأنثوي - أ  

    ٌمنع انزراع الكبسولة البلاستولٌة ٌتكون من مواد خاملة غٌر قابلة للتفاعل ٌتم زرعه داخل الرحم و:اللولب - ب

.ببطانة الرحم  (الجنٌن  )  

 

وهً وسائل لها اشكال وتراكٌب عدة  تمنع الحمل وذلك عن طرٌق : وسائل هرمونٌة - 3  

.فلن تنضج خلٌة بٌضٌة ثانوٌة   FSH بتثبٌط إفراز الهرمون المنشط للحوصلات الممبٌض منع حدوث الاباضة  - أ  

.فً عنق الرحم مما ٌعوّق دخول الحٌوانات المنوٌة تعمل هذه الوسائل على زٌادة لزوجة المادة المخاطٌة - ب  
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:من الأمثلة على الوسائل الهرمونٌة -   

 

:حبوب منع الحمل - 1  

(بروجسترون + استروجٌن  )         حبوب منع الحمل المركبة تحتوي هرمونً              

        (بروجسترون  )         حبوب منع الحمل المصغرة تحتوي هرمون 

.تمنع الحمل بفاعلٌة فائقة  فً حال تم استخدامها بانتظام   

 

  :حُقن منع الحمل - 2

.أشهر  (3)تحتوي الحُقن على مادة بروجسترون و تعطى بإشراف الطبٌب و تستمر فاعلٌتها   

 

: الكبسولة الصغٌرة التً تُزرع تحت الجلد - 3  

  . سنوات5 فاعلٌتها تحتوي هرمون بروجسترون و تستمر

 

: لصقات منع الحمل - 4  

 تحتوي على بروجسترون و استروجٌن و تُفرز اللصقات كل ٌوم جرعة محددة من الهرمونٌن

   أٌام تقرٌباً 7مدة  و تدوم كل لصقة 

         

 ـ                                           ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   

:بعض التعرٌفات المهمة -   

 

إتمام نضج حوصلة غراف و انطلاق الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة إلى قناة البٌض و تحدث فً منتصف دورة : الإباضة - 1

.تقرٌباً  ( 14 )المبٌض ٌوم   

 

تتكون عند إتمام نضج الحوصلة الأولٌة و الذي ٌتم بواسطة الهرمون المنشط للجسم الأصفر : حوصلة غراف - 2  

. و حدوث إباضة ( L.H ) الأنثوي     

 

إفراز الحٌوان المنوي الإنزٌمات الهاضمة من الجسم القمً و اختراقه للمنطقة الشفافة و لغشاء الخلٌة : التلقٌح - 3

.البٌضٌة الثانوٌة و تحفٌزها على استكمال المرحلة الثانٌة من الانقسام المنصف   

 

 

هو الأجزاء المتبقٌة من الحوصلة بعد حدوث الإباضة و خروج الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة من : الجسم الأصفر - 4

الحوصلة الناضجة بحٌث ٌفرز الجسم الأصفر كمٌات كبٌرة من هرمون البروجسترون و كمٌات قلٌلة من هرمون 

.استروجٌن   
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:تقنٌات فً عملٌات الإخصاب و الحمل -   

أصبح فً الأردن الكثٌر من المراكز  و وحدات الإخصاب و التً تستخدم أحدث التقنٌات فً مجال علاج العقم و 

: مشكلات حدوث الحمل و استمراره و من أبرزها   

 

  :التقنٌة التقلٌدٌة للإخصاب الخارجً- 1

  تعمل على تنشٌط المبٌض لإنتاج عدد كافً من الخلاٌا البٌضٌة الثانوٌة الملتقطة والتقاطها باستخدام منظار خاص -أ

. و الحٌوانات المنوٌة و تقٌٌمها لتجنب إنجاب أفراد مصابٌن باختلال وراثً   

  توضع الحٌوانات المنوٌة  مع الخلاٌا البٌضٌة الثانوٌة فً أطباق خاصة داخل حاضنة مدة -ب

.ساعة و هً المدة الأزمة لحدوث الإخصاب وتكوٌن الأجنة  ( 72 - 24)   

. إعادة الأجنة للرحم فً الٌوم الثانً أو الثالث من سحب الخلاٌا البٌضٌة الثانوٌة -ج  

 

:اسباب استخدامها : متى تستخدم هذه التقنٌة **   

. انسداد قناتً البٌض أو تلفهما -أ  

.للحٌوانات المنوٌة الضعف المتوسط  -ب  

. عدم الحمل غٌر معروف السبب -ج  

 

  : الحقن المجهري للبوٌضات-2

أو إحدى الطلائع المنوٌة داخل خلٌة بٌضٌة ثانوٌة خارج الجسم بواسطة إبرة مجهرٌة واحد فقط حقن رأس حٌوان منوي 

. خاصة متصلة بمجهرقوة تكبٌره عالٌة خارج الجسم ثم إعادة الأجنة الناتجة من الحقن  إلى الرحم   

اسباب استخدامها: متى تستخدم هذه التقنٌة **   

.فً الحٌوانات المنوٌة  ضعف شدٌد عند وجود  

 

  :استخلاص الحٌوانات المنوٌة من الخصٌة أو البربخ- 3

تستخدم عند عدم وجود حٌوانات منوٌة فً السائل المنوي بحٌث ٌتم سحب الحٌوانات المنوٌة من الخصٌة أو البربخ 

و تستخدم بسبب انسداد الوعاء الناقل للحٌوانات المنوٌة , بواسطة إبرة رفٌعة ثم حقنها مجهرٌاً فً الخلٌة البٌضٌة الثانوٌة

.نتٌجة الالتهابات   
 

   :التشخٌص الوراثً للأجنة- 4

لتشخٌص أسباب حدوث إجهاض  متكرر تستخدم لفحص الأجنة و التعرف إذا كانت حاملة لمرض وراثً و ٌلجأ لها 

. بسبب وجود طفرات وراثٌة فً الأجنة   

   

.   وجود ضعف شدٌد فً الحٌوانات المنوٌة -1: متى نلجأ للحقن المجهري للبوٌضات -   

.عدم وجود حٌوانات منوٌة فً السائل المنوي واستخلاصها من الخصٌة بسبب انسداد الوعاء الناقل نتٌجة الالتهابات- 2  

 

"نهاٌة الفصل الثالث التكاثر                                                "   

"نهاٌة الوحدة الثانٌة                                           "                                                   

,, مع أمنٌاتً للجمٌع بالتوفٌق                                                                                                  

..                                                                                                الأستاذ حسام عٌاش   

                                                                                                    



بسم الله الرحمن الرحٌم 

 

اتمنى أن أكون قد وفقت فً عمل هذه الدوسٌة لجمٌع طلاب 

المملكة الأردنٌة الهاشمٌة الحبٌبة راجٌاً من الله التوفٌق والسداد 

لً ولطلابً الأعزاء باختلاف مواقعهم وأوّد أن الفت نظر جمٌع 

الطلبة بضرورة فهم المادة أولاً ثم حفظها ثانٌاً لضمان الحصول 

على العلامة الكاملة ، وهذه الدوسٌة تحتوي جمٌع مكونات 

الكتاب المدرسً  كاملة دون نقصان وللطلاب الذٌن ٌودون 

حضور الحصص معً مراجعة منصة جو أكادٌمً التعلٌمٌة أو 

التواصل معً فً المراكز المذكورة فً مقدمة هذه الدوسٌة ، 

. والله من وراء القصد 

 

 ...معلمكم المحب حسام عٌاش 

 :-للتواصل 

Facbook ( Husam Ayyash )  

 ) My pageحسام عٌاش أحٌاء  )

 






